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Philosophie HOLZBAU FACHHANDEL

Mit uns konnen Sie rechnen!

Der HOLZBAU FACHHANDEL ist Ihr zuverldssiger Partner in
Zeiten des Wandels. Wir haben die Zukunft und die Gegen-
wart im Blick und sind |hr erster Ansprechpartner fiir die sich
andernden Herausforderungen am Markt. Aus Dachhand-
werkern werden Geschosshandwerker fir Neubau oder Sa-
nierung: Wir bieten Zimmereien, Holzbauunternehmen und
Dachdeckerbetrieben fir ihre vielfdltigen Aufgabenfelder
Losungen aus einer Hand - nachhaltig, energieeffizient und
kostenbewusst.

Profitieren Sie von unserer jahrelangen Erfahrung fiir Neu-
bau, Sanierung und Modernisierung! Unsere deutschland-
weiten Standorte sind logistisch gut erreichbar. Das
lagerfiihrende Kernsortiment bedient Sie mit ausgewahlten

Ihr HOLZBAU FACHHANDEL

Sie planen noch besser!

Die Konstruktionshilfen sind Teil einer agilen Wissensdaten-
bank, die das Netzwerk des HOLZBAU FACHHANDELS fiir Sie
bereithalt. Auch digital konnen Sie sich das gesamte Know-
how der Holzbau-Branche erschliefen. Die neuesten Er-
kenntnisse der Branche sind in unseren Konstruktionshilfen
zusammengefasst.

So meistern Sie auch die schwierigsten Herausforderungen
effizient, schnell und kostenglinstig. Von der Projektpla-
nung Uber die Eigenschaften der Produkte bis hin zu den
einzelnen Bauteilen erhalten Sie in dem Wissenskompendi-
um Konstruktionshilfen 2023 alle relevanten Informationen.
Verwenden Sie unsere umfassenden Konstruktionshilfen
auch unterwegs und nutzen Sie die digitale Version!

Egal ob Smartphone, Tablet oder PC - kompaktes Wissen fiir
die Planung auch unterwegs. Mithilfe von nitzlichen Tools,
wie der Suchfunktion, erhalten Sie schnell und unkompli-
ziert die bendtigten Informationen.
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Produkten und wird aufgrund des Bedarfs unserer Kunden
jederzeit weiterentwickelt. Unsere Verfligbarkeit ist Ihr Vor-
teil. Bauzeiten werden kiirzer und dank Vorfertigung und
Werkplanung bei unseren Fachhandelsbetrieben effektiver
und kostengiinstiger.

Wir als Holz- und Baustoffhandel fiihren alles, was Sie fur die
Abwicklung lhrer Projekte bendtigen. Dariiber hinaus wer-
den Sie durch unser geschultes Fachpersonal bestens bera-
ten und sind immer auf dem Laufenden.

Der HOLZBAU FACHHANDEL bietet Ihnen ganzheitliche Lo-
sungen: kostenglinstig, schnell und effizient.

Darilber hinaus informiert der HOLZBAU FACHHANDEL Sie
auf www.holzbau-fachhandel.de Giber aktuelle Branchenmel-
dungen.

Mit uns sind Sie immer auf dem neuesten Stand.

In unseren 13. Konstruktionshilfen finden Sie erforderliche
Informationen und technische Lésungen rund um Ihr Bau-
projekt. Erganzt durch marktorientierte MaBnahmenpake-
te bietet der HOLZBAU FACHHANDEL lhnen die
Unterstiitzung, die Sie bendtigen.

HOLZBAU
FACHHANDEL
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Neues in den Konstruktionshilfen 2023

Kapitel PLANUNG

Erganzungen im Abschnitt »A - Bauen allgemein«
+ Sockelschdden bei hoher Geldandeanfillung
« kritischer Gewerkewechsel
Ergdnzungen im Abschnitt »B — Funktionen: Tragwerk & Bauphysik«
« Beispiele fiir die Gebaudeklasse 3
+ Festigkeitsklassen

Schwerpunktthema Fassade VHF

zusatzliche Bekleidungsmaterialien aufgenommen
+ geschlossene Bekleidung, horizontal/vertikal
+ grofBformatige HPL-Platten
+ Faserzement-Tafeln
+ mineralische Platten und Putz

Schwerpunktthema Holzrahmenbau

Erganzungen im Abschnitt OSB im Holzrahmenbau, u. a.
« 6. Klammer- oder Nagelverbindung

Schwerpunktthema Holzmassivbau

neue Gliederung mit zusatzlichen Themen
+ Verbindung der Elemente
- Luftdichtung

Schwerpunktthema Geschossdecke

Erganzungen im Abschnitt Deckenbeplankungen, u. a.
- Deckenelemente
- Plattenformate
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Einfiihrung

Viele Planer und Verarbeiter empfinden es als schwierig die
Regeln des Holzbaus aufzufinden. Dies hat mehrere Griinde:

Die Besonderheiten des Holzbaus erschlieBen sich dem
»holzfremden« Planer nicht ohne weiteres.
« Der Holzbau ist aus dem Schatten der anderen Wettbe-
werbsbauarten erst allmahlich herausgetreten.
« Esfehlt an dominanten Herstellern von Holzbausyste-
men.
Gerade der letzte Punkt ist von groter Bedeutung.

Ist der Holzbau strukturschwach?

Ein attraktives Bausystem entsteht, wenn eine Mehrzahl von
Bauprodukten in der Art kombiniert werden, dass eine mog-
lichst groBe Zahl von nutzungsbedingten Anforderungen
erflllt werden: aus der Bauphysik, der Statik, der Gestaltung
und der Wartung.

Nun gibt es im Holzbau nicht DEN Werkstoff, der ein Bausys-
tem dominiert. Vielmehr ist es ein Miteinander verschiede-
ner Werkstoffe, die in der Summe ein Bausystem ergeben
kénnen: VollholZ® als Tragermaterial, Holz- und Mineral-
werkstoff als Plattenmaterial, Ddmmestoffe, Dichtungen und
Anschlussmittel. Die Hersteller dieser Bauprodukte haben
ganz unterschiedliche Ausrichtungen und Zielrichtungen.
Die Kombination der verschiedenen Bauprodukte zu Bau-
systemen wird vielerorts den Planern und Zimmermeistern
Uberlassen. Dies lie3e sich als Strukturschwéache bezeichnen.
Denn in den Wettbewerbsbauarten werden die wesentli-
chen Bausysteme von der Industrie vorgegeben.

Wie geht der Planer vor?

Will der Planer eine Holzbaukonstruktion entwickeln, hat er
sich an den einschldagigen Normen der verschiedenen Pla-
nungsdisziplinen zu halten. Hat er selbst die Fachkenntnis
nicht, so zieht er entsprechende Fachplaner zurate. Dies
schreiben die Landesbauordnungen explizit vor.

Um den Zugang zum Holzbau zu erleichtern wurde der In-
formationsdienst Holz geschaffen [21]. Kern der Arbeit ist die
Information der Planer im Holzbau:

+ durch Schriften, die die Planungsarbeit erleichtern.
« durch die Fachberatung, die in Einzelfragen weiterhilft
und vermittelt.
Danach folgt eine entscheidende Komponente: Die Umset-
zung der Planung in die Ausfiihrung. Hier wird ganz wesent-
lich Giber das Gelingen einer BaumalZnahme entschieden. In
diesem Zusammenhang wird der Holzbau als uniibersicht-
lich wahrgenommen:
+ Welche Ausfiihrungsregeln sind zu beachten?
« Welche Leistungseigenschaften weisen die Konstrukti-
onsaufbauten ganz konkret auf?
+ Welche Produkte kdnnen in den verschiedenen Schich-
ten und Bereichen der Konstruktion sinnvoll eingesetzt
werden?
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Aus diesem Zweck wurden seitens des Holzbau Fachhandels
in der hagebau die Konstruktionshilfen geschaffen. Die
Konstruktionshilfen sollen zu einer sicheren Ausfiihrung von
Holzbaukonstruktionen im Neu- und Altbau beitragen.

Nutzen der Konstruktionshilfen

Mit den Konstruktionshilfen méchte der Holzbau Fachhan-
del einen Beitrag zur technisch sicheren Ausfiihrung im
Holzbau leisten. Grundgedanke ist, wichtige Informationen,
die der Verarbeiter und Planer im Tagesgeschaft benétigt,
Ubersichtlich und komprimiert darzustellen.

Es ist dem Holzbau Fachhandel ein Anliegen die Entwicklun-
gen und neuen Erkenntnisse im Holzbau kontinuierlich in
den Konstruktionshilfen einzuarbeiten. Die Informationen
sind flr den Verarbeiter und Planer somit stets aktuell und
griffbereit.

Mit der Gliederung der Konstruktionshilfen in die Teile »PLA-
NUNG¢, »PRODUKTE« und »BAUTEILE« steht das einfache
Auffinden der Informationen im Vordergrund. Mit Hilfe von
Querverweisen wird der Bezug zu den jeweils anderen Tei-
len hergestellt. Ubersichtliche Verzeichnisse sind im »AN-
HANG« zu finden.

Hinweise zur Nutzung der Konstruktionshilfen

Der Teil »PLANUNG« versteht sich als Zusammenfassung
wichtiger Regeln im Holzbau. Die detaillierten technischen
Regeln der Normen sollen und kénnen dadurch nicht ersetzt
werden.

Die in den Konstruktionshilfen angegebenen Werte der sta-
tischen und bauphysikalischen Nachweise dienen der Orien-
tierung. Sie ersetzen in keinem Fall die notwendigen
Berechnungen und Nachweise im Einzelfall.

In dem Teil »PRODUKTE« sind die flir die Baupraxis wichtigen
Produktdaten zusammengefasst und Ubersichtlich darge-
stellt. Die Normen, allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen©, allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisse und
Verarbeitungshinweise der Hersteller sind im Einzelnen zu
beachten.

Die »BAUTEILE« sollen eine Ubersicht zu den (iblichen Kons-
truktionen im modernen Holzbau und dem Bauen im Ge-
baudebestand geben. Es wird hier der Bezug zu den
einzelnen Produktgruppen hergestellt. Die Bauteildaten-
blatter ersetzen nicht die einzelnen bauphysikalischen
Nachweise. Bei Konstruktionen, die auf der Priifung von Bau-
stoffherstellern beruhen, sind Priifzeugnisse und Hersteller-
angaben unbedingt zu beachten.

Bitte beachten Sie in dem Teil »BAUTEILE« die »Vorbemer-
kungenc.



Wie sind die Themen zu finden?

Die wesentliche Forderung an die Konstruktionshilfen ist
eine Ubersichtliche Zusammenstellung der Informationen
fur den Holzbau. Fir Basisinformationen wird auf verschie-
denste Quellen und Fachliteratur verwiesen.

Um ein Auffinden der gesuchten Informationen zu ermdgli-
chen wurden verschiedene Verzeichnisse geschaffen.

Die Inhaltsverzeichnisse

Die Konstruktionshilfen sind in drei Teile plus Anhang aufge-
teilt. Jeder Teil ist mit einer schwarzen Markierung als Quick-
finder versehen. Jeder Teil beginnt mit einem
Inhaltsverzeichnis in dem die Seitennummerierung und die
Seitenzahl wiedergegeben werden.

F « 1 - Holzwerkstoffe - tragende/aussteifende
Beplankung....................ocoiiiin,
a OSB - Oriented Strand Board - DIN EN 300
b OSB 4 - Oriented Strand Board
¢ Sperrholz
d Spanplatten
e Massivholzplatten

Abschnitte Seitenzahl

Die Nummerierung der Seiten

Oben links auf der Seite ist eine durchgangige, dreiteilige
Nummerierung zu finden. Bei Neuauflagen der Konstrukti-
onshilfen bleibt die Seitennummerierung konstant. Quer-
verweise bleiben somit gultig. Flir den gelibten Nutzer der
Konstruktionshilfen bildet die Seitennummerierung eine
nutzliche Orientierung.

« »C« Kapitel im Buchteil

« »3« Abschnitt im Kapitel

+ »a« Unterabschnitt

B  Funktionen: Tragwerk & Bau

9 Tragwerksplanung

a  Eurocode EC5 - Grundlage des

Die uns im Holzbau Uber viele Jahrzehr
DIN 1052 wurde im Jahr 2012 endgiiltig durch (
EC 5 abgel6st. Die Eurocodes sind ein europaw:
lichtes Bemessungssystem im Bauwesen. D
schen Normen wurden durch Wissenschaftler t
re und Praktiker erarbeitet. Es gibt zurzeit 10 E

PLANUNG B-9

Euro- Euro-

code (EC) norm lebalt
ECO EN 1990 Grundlagen der Tragwerks
EC1 EN 1991 Einwirkungen auf Tragwer

Im Kopf findet sich ein Hinweis mit »KOR« fiir korrigierte Sei-
ten und »NEU« flir neue erstellte Seiten.

Hersteller und Produkte

Werden Daten zu bestimmten Produkten gesucht, so erfolgt
der Einstieg in die Konstruktionshilfen iber das »Hersteller-
und Produktverzeichnis«.
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- Das Verzeichnis ist nach den Herstellernamen alphabe-
tisch sortiert.

- Die Produkte werden alphabetisch aufgelistet, dahinter
werden die Seitennummern aus dem Teil »PRODUKTE«
angegeben.

« Einige Hersteller haben im Teil »BAUTEILE« Konstruktio-
nen mit Priifzeugnissen zur Verfligung gestellt. Diese
werden hier ebenfalls aufgelistet.

Agepan System c/o Sonae Arauco Deutschland GmbH

D-49716 Meppen
Internet: www.sonaearauco.com/agepan
Technik: +49 5931 405316

Agepan System
Agepan DWD 600 .........oooiiiiiiiiiiiiiiin.. Fe.
Agepan DWD black........ F
Agepan DWD protect N+F . F
Agepan THD Putz 050 ..... ol
Agepan THD Static Putz........... AP )

E

E
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Agepan OSB 3 Ecoboard EN 300 .
Agepan OSB 4 Ecoboard EN 300 .
AgepanTEP .............uuee,
Agepan THD N+F

Agepan THD Install .
Agepan THD Static ........
Agepan UDP Inside N+F ...
Agepan UDP N+F.......... ..
Agepan TrockenschUttung.............coouvvunnnn. le
BAUTEILE (ABP!

Holzrahmenbau...................cooo (o8

_n
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Schlagwortverzeichnis

Die wohl einfachste Art der Orientierung bei Fachfragen ist
das Schlagwortverzeichnis. Mit jeder Neuauflage der Konst-
ruktionshilfen wurde das Schlagwortverzeichnis weiter ver-
feinert.

Schlagwortverzeichnis

Baufeuchte 37
Bau-Furniersperrholz siehe Sperrholz

A Austrocknung
aRdT.19 Innendammung 140

ABAL siehe Tanne Austrocknungskapazitét siehe Feuch- BauGB siehe Baugesetzbuch
Abbindeprozess 473 teschutz Baugesetzbuch 12
Abdeckung Balkon 146 Austrocknungsreserve 464 Bauholz
Abdichtung Holzschutz 176 Abbildung 236

Balkon 146 Auswaschbeanspruchung 167 Erlauterung 496

Feuchtraume 138
Flachdach 123
kalte 24
Luftschicht 125
Abfallgesetz 119
aBG siehe Bauartgenehmigung
Abluftanlage 40
Abnahmen 14
ABP siehe Priifzeugnis
Abrechnung, VOB 30
Abrechnungsmal 479
Abschliisse
Tiiren 67

Auswaschung 167
AuBenbereich siehe Feuchtebestén-
digkeitsbereich
AuBenfensterbank 89 Regeln 179
AuBenlarmpegel 74 Sortierung 180, 181
AuBenraumklima siehe Kli iche ng 128-
AuBenwand 369-405 134
AuBenwandbekleidung 224-225 Vorbemessung Sparrenlage 118
groBformatig 92 Bauleistungen, Vergabe von 13
kleinformatig 92 Baumangel 31
VOB-Anforderungen 29 Baumkante 181, 183
Vollholzschalung 259-263 Baumkanten 489
AW 100 siehe Sperrholz Baunutzungsverordnung 12

Imprégnierung 176
Merkmale 183-242
Nutzungsklasse 233

N Abkiirzungen sind umfassend eingearbeitet!

Glossar

Viele Fachbegriffe werden genannt und benétigt. Um ein
Auffinden der Erlduterung zu erleichtern wurde ein Glossar
geschaffen. Die Begriffe, die dort erlautert werden, sind in
den Texten mit »®« markiert.



PLANUNG - Inhaltsverzeichnis

Bauen allgemein
Ael1-Baurecht................... ..., 12

a Das offentliche Baurecht

b Das private Baurecht

c zusatzliche Vertragsvereinbarungen

d GEG und der Energieausweis flir Gebdaude

e Finanzierung und Foérderprogramme

f Bauprodukte, Leistungserklarung, CE/U
Ae«2-Regeln.................ccciiiiiiii, 19

a Die Industrienationen und ihre Normen

b Allgemeines zu Normen
A<3-Entwurf............................ 22

a Entwurfsplanung - Was ist zu beachten?

b Statik und Fertigungsplanung - Ein Fall fir
Spezialisten

¢ Sockelschaden bei hoher Geldandeanfiillung
d Innenwande auf Geschossdecken
e Planung sichtbarer Balkenlagen
Aed -Vertrag ...........cooiiiiiiiiiiiiiinnn.. 28
a technische Vertragsbedingungen
b Die Ausfiihrung
c Regeln zum Aufmal}
d kritischer Gewerkewechsel
A +5 - Qualitdtssicherung ......................... 32
a Vorfertigung von Bauelementen
b DIN 18 202 - Toleranzen im Hochbau
¢ Luftdichtheitspriifung
d Thermografie
e Wartung
f Feuchte im Neubau — Gegenmal3nahmen
g Feuchtefalle Spitzboden
Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
Be1l-Warmeschutz............................... 39
a Gebdudeenergiegesetz (GEG)
b Das GEG als Beispielrechnung
¢ Anforderungen im Altbau (GEG)
d Warmeschutznachweis — Rechenwerte, Hinweise
B« 2 - Sommerlicher Hitzeschutz.................. 44
Be3 -Feuchteschutz.............................. 46
a Klimabedingungen, Nutzungsklassen
b Schimmelbefall, allgemeine Hinweise

B 4 - WitterungsschutzDach..................... 49
a Zusatzmalinahmen bei Dachziegeln und Dachstei-
nen

b ZusatzmaBBnahmen bei anderen Dachdeckungen
¢ Unterdacher und Unterdeckungen
d Behelfsdeckungen
B .5 - Witterungsschutz Wand, Fassade .......... 57

10

B.6 -Luftdichtheit............................... 59
a Begriffe und Anforderungen
b Undichtheit von Werkstoffen
Be7 -Brandschutz................................ 61
a Begriffe, Hinweise
b Baustoffklassifizierung, Bauteilklassifizierung
¢ Gebdudeklassen
d Unterschied Baustoffklasse/Feuerwiderstandsklasse
e Beispiele fiir die Gebaudeklasse 3
f Brandschutzkonzepte fiir Gebaude
g Brandverhalten von Holz
B.8 -Schallschutz................................ 73
a Hintergrund
b Luftschallddmmung, Au3enbauteile
¢ Luftschalldammung, Wande als Innenbauteil
d Trittschallddmmung, Decken
B+9 -Tragwerksplanung......................... 80
a Eurocode EC5 - Grundlage des Holzbaus
b Begriffe
c Festigkeitsklassen
d Kenndaten fiir Nagelverbindungen, Holz-Holz
e Kenndaten fiir Diibelverbindungen
Details
Cel-Sockel.............. i 85
a Héhenanforderungen
b Verankerung
c Bekleidung und Beschichtung des Sockelbereiches

Ce2 -Fenster............oooiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 89
a AuBenfensterbanke

Schwerpunktthemen

De1-FassadeVHF................................ 91

a Fassade, vorgehangt und hinterliiftet

b Unterkonstruktion fiir Fassadenbekleidungen
¢ Befestigung von Holzfaser-Dammplatten

d Schlagregenschutz

e Fassadenfugen

f Beschichtung von Holzfassaden

De2-FassadeWDVS ..................cccoevennnn. 104
D .3 - Fassade Verblendmauerwerk.............. 106
D+4 -Holzrahmenbau............................ 107

a Uberschlagige Ermittlung von Wandscheiben

b OSB im Holzrahmenbau

c Regelabstdnde im Holzrahmenbau

d MaBtoleranzen fiir Wande
D«5-Holzmassivbau............................. 113

a Massiv- oder Leichtbau
b Verbindung der Elemente
¢ Luftdichtung



PLANUNG - Inhaltsverzeichnis

De6-Steildach...................................
a Bemessung von Sparren- und Balkenlagen
b Dachlattung
¢ Traglattungen fiir verschiedene Eindeckungen
d Konterlatten
e Schalungen
De7-Flachdach..................................
a Planung von Flachdachern
b Luftschicht im Flachdach
D .8 - Dachsanierungvonauflen.................
D.9 -Geschossdecke.............................
a Uberschlagige Bemessung - Rechenbeispiel
b Deckenbeplankungen
¢ Deckenbalken - Einfeld
d Deckenbalken - Zweifeld
e Unterziige
f Holzmassivdecken
g Nutzlasten fiir Decken
D+10-Feuchtraume..............................
D . 11- Innendammung von Mauerwerk..........
a Hintergrund
b Arten von Fassaden
c Planung, Beurteilung
d Auswahl Ddmmsystem
e Ausfiihrung
D« 12-Holzim AuBBenbereich.....................
a Klassifizierung
b Ausfiihrung
c Unterkonstruktion einer Holzterrasse
d Dielenbelag einer Holzterrasse
D«13-Trockenbau................................
aWande
b Decken
¢ Anschlisse, Fugen
d Oberflachen
Produkte zum Bauen
E+1 - Kurziibersicht fiir Baustoffdaten...........
a Holz- und Plattenwerkstoffe
b Baustoffe - Neubau
¢ Baustoffe — Altbau
d Dammstoffe
e Holzarten

-Holzschutz..................................
a Einfiihrung

b Vermeidung von Risiken

¢ Konstruktion

d Details

e Anforderungen an Holzwerkstoffe
f chemischer Holzschutz

g Holzschutz - Gebrauchsklassen

h Impragnierung gewiinscht?

i Schimmelbefall auf Holz

- Holzsortierung, Holztrocknung
a Einfihrung

b Holztrocknung

¢ Holzsortierung

d Definitionen zur Holzsortierung

e Sichtbare Konstruktionen

- Giitezeichen........................
a Baustoffe

b Typen von Umweltkennzeichen

¢ Gutezeichen (Beispiele)

GLOSSAR®
Begriffserklarungen ab Seite 464
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A Bauen allgemein

1 Baurecht

a Das offentliche Baurecht

Mit einer BaumaBnahme werden rechtlich zwei unterschied-
liche Belange beriihrt:

. das offentliche Baurecht und

« das private Baurecht (siehe Folgeseite).

Die Gesetzgebung fiir das Bauen in Deutschland obliegt den
Bundesldandern. Die Landesbauordnungen bilden das Kern-
stiick. Jedoch sind einige Zustdndigkeiten auf den Bund
Ubertragen, weshalb das Baugesetzbuch (BauGB) entstand.
Das offentliche Baurecht l&sst sich in verschiedene Themen
gliedern, die von den unterschiedlichen Institutionen gere-
gelt werden.

Bundeseinheitliche Baubestimmungen

Als Gesetzgeber obliegt dem Bund insbesondere das BauGB
und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) sowie Bestimmungen
zum Umweltschutz. Ansonsten ist das Bauen selbst eine ho-
heitliche Aufgabe der Bundesldander auf der Grundlage der
Landesbauordnungen. Zwar gibt es eine Musterbauord-
nung MBO, die von der Bauministerkonferenz' einheitlich
fir die Bundesrepublik aufgestellt wird, jedoch hat diese
ausschlieBlich Mustercharakter. Daran sollen die Novellie-
rungen der jeweiligen Landesbauordnungen Anlehnung
finden, um maoglichst ein einheitliches Verordnungswesen
in den Bundeslandern voranzutreiben. Die Unterschiede
sind aber nach wie vor durchaus erheblich.

In der Bauministerkonferenz werden ergénzend zu der MBO
weitere Musterverordnungen, -erlasse und -richtlinien her-
ausgegeben. So wurde 2020 die Holzbaurichtlinie fiir den
Brandschutz® im Holzhausbau tiberarbeitet. Gerade im Zu-
sammenhang mit dem baulichen Brandschutz® kénnen sich
bei entsprechender Verifizierung durch die einzelnen Bun-
deslander neue Mdglichkeiten im mehrgeschossigen Woh-
nungsbau in der Holzbauart ergeben.

Die technischen Regeln zum Bauen werden in der Normen-
arbeit erfasst. Zustandig dafiir ist das DIN Deutsches Institut
fir Normung e.V. (siehe A « 2 « a »Die Industrienationen und
ihre Normen)

Baubestimmungen der Ldander
In den Landesbauordnungen werden die Kernthemen des
Bauens geregelt, nach denen bauliche Anlagen auf Grund-
stlicken errichtet, unterhalten und beseitigt werden dirfen.
Darliber hinaus gelten eine Reihe von Verordnungen, die
von der obersten Bauaufsichtsbehorde erlassen werden.
Hier werden detaillierte Regelungen getroffen u. a.:

+ die Durchfiihrungsverordnung zur LBO,

« verschiedene Gebdudetypen (z.B. Garagen/GarVo),

« beziiglich der Bauprodukte.

Tabelle 1: Wo sind die Bestimmungen des Bauens geregelt?

Regelung, Bestim-

Thema zustindig
mung

Stadtebau® BauGB® Bund

Schutzmafinah-

men fur die Nutzer Lander
Bauordnung

Bauwerk

Haftung Bauherrschaft®

Energiebedarf und GEGY Bund

-erzeugung
BauVorlvVO¢® .
BauDVO' Lander

Baugenehmigun-
gen

Bauordnung der

Bauaufsichts-

Lander, Erlasse behoérden
Bebauungspldne  Gemeinden
Planungsleistung ' HOAI® Fachingenieure
Durchfiihrung Fachbetriebe"
Qualifikation Kammern'
Bauarten Bauordnung Lander
B duktel MVV TB DIBt'
auprodukt BauPvVO™ Bund
Abfallentsorgung  GewAbfV" Bund
B llensich Unfallverhiitungs- Bauberufsgenos-
ayste ENSICNEr\ orschriften senschaften
heit, Gesundheits- L
ArbeitsstattenVo
schutz o Bund
BaustellV

a  Entwicklung von Flachen mit stadtebaulicher Bedeutung sowie stadte-
bauliche SanierungsmafBnahmen.

b Baugesetzbuch mit der Baunutzungsverordnung BauNVO.

¢ Veranlasser der Baumafnahme.

d Gebdudeenergiegesetz als Zusammenfiihrung von Energieeinsparver-
ordnung EnEV, Energieeinsparungsgesetz EnEG und Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz EEWarmeG

e Bauvorlagenverordnung der Bundeslander.

f  Baudurchfihrungsverordnung der Bundeslénder.

g Verordnung liber die Honorare fiir Leistungen von Architekten und

Ingenieuren.

h  Missen ggf. die Eignung und Qualifikation nachweisen (Betriebsaus-
stattung, Mitarbeiter).

i Handwerks-, Architekten- oder Ingenieurkammern Gibernehmen u. a.
Aufgaben zur Qualifizierung.

j  siehe A 1-f»Bauprodukte, Leistungserklarung, CE/U«

k  Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen ersetzt
die Bauregellisten und die Muster-Liste der Technischen Baubestim-
mungen auf Grundlage der novellierten Musterbauordnung 2016.

| Deutsches Institut fiir Bautechnik® (DIBt)

m  Bauproduktenverordnung fiir CE-gekennzeichnete Bauprodukte mit
Bauproduktengesetz (BauPG) zur Durchfiihrung der BauPVO siehe
auchA-1.f.

n Gewerbeabfallverordnung.

o Baustellenverordnung, in Verbindung mit Arbeitsschutzgesetz (Umset-
zung der EG-Richtlinie als Mindestvorschriften fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz).

1 Siehe Informationssystem der Bauministerkonferenz IS-ARGEBAU (www.is-argebau.de).
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Der Zimmermeister mit Bauvorlageberechtigung

In einigen Bundeslandern ist der Zimmermeister bauvorla-
geberechtigt (MBO §54). Dies ist in Bayern, Baden-Wiirttem-
berg, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein der Fall. Die Art der
Gebdude kann dabei eingeschrankt sein. Fiir den Zimmer-

b Das private Baurecht

Fiir eine BaumaBnahme ist zundchst die Bauherrschaft allein
verantwortlich. Sie haftet gegenliber etwaigen Verletzun-
gen des Offentlichen Baurechtes sowie fiir Schaden an Drit-
ten, die aus der Durchfiihrung entstehen. Die Bauherrschaft
muss sich entsprechend sachkundig machen; im Regelfall
werden Entwurfsverfasser, Unternehmer und Bauleiter ein-
geschaltet.

Gebaudeplanung

Der Bauherr hat fiir genehmigungsbediirftige Baumaf3nah-
men eine Entwurfsverfasserin oder einen Entwurfsverfasser
zu bestellen®. Wird kein gesonderter Vertrag geschlossen, so
gilt die HOALI®. Hieraus lassen sich auch die Pflichten (Grund-
leistungen) des Entwurfsverfassers ableiten. Die ebenfalls
formulierten besonderen Leistungen sollten in jedem Fall
vereinbart werden.
Hat der Entwurfsverfasser bestimmte Teilkenntnisse nicht,
so sind Sachverstandige (Fachingenieure) hinzuzuziehen.

+ Tragwerksplanung (Standsicherheit einschl. Gebaude-

griindung ggf. mit Baugrunduntersuchung),

. Nachweise fiir den Brand-® und SchaIIschutz©,

- Nachweise fur die Raumakustik,

- Nachweise fur Warme- und Feuchteschutz,

« Nachweise nach der Energieeinsparverordnung,

« Planung der haustechnischen Anlagen.

Vergabe von Bauleistung

Die Vergabe von Bauleistungen stellt in sich eine Planungs-
aufgabe dar. Hier besagt die Landesbauordnung, dass nur
Unternehmen mit entsprechenden Sachkenntnissen und
Betriebsausstattungen eingesetzt werden dirfen. Fiir &f-
fentliche Auftraggeber ist die VOB/A* bindend.

Flr private Kunden hat der Baugewerbeverband einen Ver-
tragsentwurf zusammen mit dem Bauherren- und Eigenti-
merverband »Haus & Grund« ausgearbeitet. Auf deren Inter-
netseite steht der Vertrag als Download bereit. Dieser basiert
auf dem seit 2018 giiltigem BGB-Vertragsrecht (8§ 631 bis
650) mit seinen Ergdnzungen zum Verbraucherbauvertrag.

Ausfiihrung

Bei der Ausfiihrung ist die VOB/B’ im gewerblichen Bereich
Ublich. Bei Vertragen mit privaten Bauherren (Verbraucher)
ist die aktuelle Rechtsprechung zu beachten. Wird die VOB/
B durch den Auftragnehmer (bauausfiihrendes Unterneh-
men) in den Bauvertrag eingebracht, so kann sich ein priva-
ter Bauherr spater auf die Unwirksamkeit ihn benachteili-
gender Klauseln berufen (AGB-rechtliche Inhaltskontrolle).

2 Siehe Landesbauordnung.

w
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meister ist wichtig, dass mit dieser Tatigkeit offentliches
Baurecht beriihrt wird. Somit ist eine detaillierte Kenntnis
unerlasslich. Auskinfte erteilen die unteren Bauaufsichtsbe-
horden z.B. der Landkreise sowie die Bauamter in den Ge-
meinden, hier besonders zu den speziellen Fragen in Bezug
auf das Grundstick.

Die Einbeziehung der VOB/B in Verbrauchervertrdge ist un-
ter gewissen Voraussetzungen weiterhin mdglich. Dabei
muss unter anderem der private Bauherr Uber die Unter-
schiede zwischen einem VOB/B-Vertrag und einem BGB-
Werkvertrag aufgeklart werden. Dies gilt insbesondere im
Hinblick auf die unterschiedlichen Verjahrungsfristen.

Mit der Vereinbarung des Teil B/C der VOB bei gewerblichen
Vertrdgen sind die allgemeinen technischen Vertragsbedin-
gungen ATV Bestandteil des Vertrages. Dieses ist sinnvoll,
weil damit neben den gewerkespezifischen technischen
Vorschriften auch eindeutige Vereinbarungen zur Abrech-
nung getroffen werden (siehe auch ab A « 4 - ¢ »Regeln zum
Aufmaf).

Verantwortung des Unternehmers

Bei Ein- und Zweifamilienhdusern wird in der Praxis sehr
haufig allein aus Kostengriindung auf Fachplaner verzichtet.
Der Entwurfsverfasser (Architekt) erhdlt oft lediglich den
Auftrag zur Erstellung der Bauantragsunterlagen. Und selbst
diese Leistung wird immer haufiger durch das Rohbauge-
werk erstellt (Bauunternehmen oder Zimmerer). Ist kein Drit-
ter als Fachplaner (siehe oben) beauftragt, so erfolgt die
Fachplanung durch den Ausfilhrenden. Viele Handwerker
Ubernehmen diese Aufgabe stillschweigend.

Selbst wenn ein Fachplaner beauftragt wird, kommt dem
Fachbetrieb eine kontrollierende Funktion zu. Bei Planungs-
fehlern muss der Handwerker mit einer gewissen Mithaf-
tung rechnen, wenn er durch seine Qualifikation Mangel
hatte erkennen konnen. In jedem Fall ist er hinweispflichtig
(schriftliche Bedenkenmeldung).
Dieses gilt auch fiir fehlerhafte Ausschreibungen. Besagt der
Leistungstext beispielsweise fiir eine Dachkonstruktion bei
unmittelbar ausgebauten Dachgeschossen sdgefrisches
Holz mit Impréignierung© zu liefern, so muss der Zimmerer
hiergegen Bedenken anmelden.
« Es darf nur trockenes Bauholz verwendet werden
u <20 %.
+ Ein vorbeugender chemischer Holzschutz ist in der
Gebrauchsklasse® GK 0 (DIN 68 800) unzuldssig.

Verordnung Uber die Honorare flr Leistungen von Architekten und Ingenieuren.

4 Vergabe- und Vertragsordnung (friiher Verdingungsordnung) fiir Bauleistung, im Teil A »Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistun-

genc.
5 »Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistungen.
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C  zusatzliche Vertragsvereinbarungen

Zahlungsplan gesondert vereinbaren

Ob ein Bauvertrag nach VOB/B fiir gewerbliche und 6ffentli-
che Auftraggeber oder nach BGB (§§ 631 bis 650) getroffe-
nen wird, die Festlegungen zu den Zahlungen sind fir das
Zimmerer- und Holzbaugewerk nur zum Teil praktikabel. Die
Zahlungsziele konnen deutlich zu lang sein, weil die Zimme-
rerleistungen vor Ort meist sehr kurz sind. Bei einem ge-
wohnlichen Wohngebdude ware die Rohbaukonstruktion
inkl. Dachdeckung© komplett fertig, ehe die erste Abschlag-
rechnung z.B. firr die Dachkonstruktion fallig wiirde. Dieses
bringt den Unternehmer in Schwierigkeiten:
+ hohe Vorfinanzierung und
+ Verlust des Leistungsprinzips »Zug um Zug«.

Somit kann es sinnvoll sein, mit einem Terminplan auch den
Zahlungsplan zu verkniipfen. Es hat sich bewahrt, die Ab-
schlagszahlungen mit Zwischenabnahmen zu verknilpfen.
Auch sind Vorauszahlungen vor den Baustellenarbeiten
durchaus angemessen, weil der Zimmerer mit der Werkpla-
nung, dem Abbund und der Vorfertigung wesentliche Teile
vor Erscheinen auf der Baustelle erbringt. Der Schlissel fur
die Zahlungen konnen bei Zimmerarbeiten UGber die Zwi-
schenabnahmen erfolgen:

1. Materiallieferung, Werkplanung und Abbund

- Werkplanung und Konstruktion, Ubersendung der
Planunterlagen;

- Holzqualitdt und Holzfeuchtemessung.

2. Dachkonstruktion (beim Richtfest):

- Geometrische Priifung: Geschosshéhe, Dachiiber-
stande, Dachneigung, Gaubenmalle, Fensterwechse-
lungen;

3. Dachdeckerfertig (zusammen mit dem Dachdecker):

- Ausflihrung der zusatzlichen wasserableitenden
Schicht unter der Eindeckung, Mal3genauigkeit der
Lattung, Ausbildung der Dachkanten, Ausfiihrung
der Bekleidungen;

- Vereinbarung Uber den spatesten Termin der Dach-
eindeckung (zul. Freibewitterungszeit der Unterde-
ckung).

4. Innenausbau (ohne Bekleidung):

- Vollstandige Ausflihrung der Hauptddammung, Aus-
fuhrung der Dampfbremse als Luftdichtung mit allen
Anschliissen (Luftdurchlassigkeitspriifung, z.B. Blo-
wer-Door-Test), MaRgenauigkeit der Sparschalung;

- Ubergabe von Ausfiihrungshinweisen zu den Haus-
technikdurchbriichen und Vermeidung von Schim-
melbildung in ungedammten Spitzbéden.

N Werden VOB-Vertrége abgecindert oder ergdinzt, so werden
die Einzelregelungen u. U. nach AGB-Recht auf Wirksamkeit
berprtift.

Mangelbeseitigung

Allein Gber den Begriff Mangel wird heftig diskutiert. Dabei
sind die Standpunkte zwischen Auftraggeber (AG) und Auf-
tragnehmer (AN) mitunter sehr kontrovers. Schon die Begrif-
fe sollten sorgfaltig verwendet werden. Beschwert sich ein

6 Friihere Formulierung in der VOB/B: »zugesicherte Eigenschaft«.

Kunde, so ist dies zunachst eine »Reklamation«. Ob ein
»Mangel« vorliegt, ist zu klaren.

Der AN schuldet dem AG nach der VOB/B eine Leistung mit
der »vereinbarten Beschaffenheit«®. Problematisch wird es
dann, wenn Uber die erwarteten und zu liefernden Qualita-
ten nicht hinreichend gesprochen wurde und auch das Leis-
tungsangebot kaum oder keine Hinweise enthalt.

Vor der Schlussabnahme ist der Handwerker beweispflich-
tig, dass seine Ausfiihrung dem Vertrag und den anerkann-
ten Regeln der Technik entsprechen. Insofern ist die Schluss-
abnahme von groBter Bedeutung, um die Beweislast
umzudrehen.

Nun wissen alle, dass Mangel haufig genug vorgeschoben
werden, um eine ausstehende Zahlung zu verzégern. Der
Auftraggeber behauptet, die Leistungen seien mangelhaft.
Der Auftragnehmer denkt sich: »Der will nicht zahlen«. Lei-
der hat sich eine sehr schone Regelung rechtlich nicht
durchgesetzt: »MalBnahme gegen Zahlungsunwilligkeit«
(siehe unten). Denn das Misstrauen unter den Vertragspart-
nern ist einer sachlich schnellen Regulierung abtraglich.

< Eslohnt sich die Strategien bei der Bearbeitung von Rekla-
mationen zu verfeinern.

Zahlungseinbehalte

Der Auftraggeber hat das Recht, Zahlungen bei einem offen-
sichtlichen Mangel zu kiirzen. Dieses darf nach BGB ca. das
Doppelte der fiir die Mangelbeseitigung erforderlichen Kos-
ten betragen. Er ist verpflichtet, den unstrittigen Teilbetrag
auszuzahlen.

MaBnahme gegen Zahlungsunwilligkeit’

Im Bauhandwerk sind Mangelriigen an der Tagesordnung.
Das Misstrauen des Unternehmers ob der Zahlungsunwillig-
keit des Auftraggebers ware mit einer Klausel im Bauvertrag
zu beseitigen. Danach verpflichtet sich der AG bei Zahlungs-
einbehalten aufgrund von Méngeln, den hierfir einbehalte-
nen Betrag auf ein eigens eingerichtetes Sperrkonto inner-
halb einer festgelegten Frist zu zahlen. Dieser kommt dann
zur Auszahlung, wenn der Grund fiir den Einbehalt nicht
mehr besteht.

Eine derartige Vorgehensweise wére vermutlich sehr effizi-
ent, da sich die Klarung fiir eine Reklamation auf den Tag
nach dem Zahlungseingang verschieben lasst. Zahlungsun-
willigkeit lieBe sich damit ausschlie3en.

Welche zusitzlichen Vereinbarungen sollte der Hand-
werker mit seinem Auftraggeber treffen?

Die folgenden Punkte verstehen sich als Vorschlag. Die ge-
nauen Formulierungen und Fristen sollten mit dem eigenen
Rechtsberater auf die Anforderungen des Betriebs abge-
stimmt werden.

1. Terminplan mit Abnahmen und Abschlagzahlungen in
verkurzter Frist (evtl. Skonto anbieten).
2. Regelungen bei Zahlungsverzug.

3. Klarung Uber die Vorgehensweise bei Reklamationen.
Ermittlung des vermeintlichen Mangelwertes.

7  Eine vertragliche Regelung »Zahlung auf Sperrkonto bei Reklamation« ist rechtlich vermutlich nicht zuldssig.
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d GEGundder Energieausweis fiir Gebaude

Was wird im Gebdudeenergiegesetz (GEG) geregelt?
« Energetische Mindestanforderungen fiir beheizte und
klimatisierte Gebaude.
+ Haustechnische Anforderungen von Gebduden.
+ Nutzung erneuerbarer Energien.
«+ Energieausweise fiir Gebdude (Neubau und Bestand).

Welche Anforderungen gelten nach GEG?
+ Anforderungen flir Neubauten seit 01.01.2023:
- Jahres-Primarenergiebedarf Qpp ¢ * 0,55
- U-Mittelwerte (nur Nichtwohngebaude) -20%
- Transmissionswarmeverlust H;' (nur Wohngebaude)
HTlmax und 1'0 X HTlRef

« Anforderungen beim sommerlichen Warmeschutz (S
nach DIN 4108-2:2013-02).

« Regelungen bei Erweiterung und Ausbau von Gebau-
den -sieheB+1.c.

+ Betriebsverbot flr Heizkessel mit fliissigen oder gasfor-
migen Brennstoffen (Einbau vor dem 1. Januar 1991
bzw. dlter als 30 Jahre). Ausnahmen nur bei unangemes-
senem Aufwand bzw. unbilliger Harte.

« Pflicht zur Ddmmung oberster Geschossdecken, die
nicht die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
erfiillen. Alternativ kann das dariiber liegende, bisher
ungedammte Dach gedammt werden.

Was geschieht bei VerstéBen gegen das GEG? Die Nichtein-
haltung des GEG kann als Ordnungswidrigkeit verfolgt wer-
den.

zul

Wozu wird der Energieausweis benotigt?

« Bauherren, Kdufer oder Mieter sollen die Energieeffizi-
enz von Gebduden beurteilen kdnnen.

« Die Energieeffizienz von Gebduden soll den Kauf- oder
Mietpreis beeinflussen.

- Eigentimer, Kaufer oder Mieter sollen Modernisierungs-
empfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz
von Gebduden erhalten.

Der Energieausweis fiir Wohngebdude nach GEG beinhaltet
einen Bandtacho bis max. > 250 kWh/m?a mit Einteilung in
Endenergieeffizienzklassen von A+ bis H.

< Immobilienanzeigen in kommerziellen Medien miissen
bestimmte Energiekennwerte enthalten (Pflichtangaben
nach GEG), wenn zu diesem Zeitpunkt ein Energieausweis
vorliegt.

Verkdéufer oder Vermieter sind verpflichtet den Energieaus-
weis spdtestens bei der Besichtigung vorzulegen.

Der Energieausweis ersetzt aber nicht die Energieberatung
im Zuge von ModernisierungsmaBnahmen.

Wann sind Energieausweise auszustellen?

« Wenn Gebdude oder Gebaudeteile (Wohnungen bzw.
Nutzeinheiten) neu gebaut, verkauft, verpachtet, ver-
mietet oder geleast werden.

- Bei Modernisierungen, wenn ingenieurmaBige Berech-
nung des Energiebedarfs des gesamten Gebaudes

8 Zeitpunkt des Inkrafttretens der ersten Warmeschutzverordnung.
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erfolgt, die eine kostengiinstige Ausstellung des Aus-
weises ermoglicht.

« Aushangpflicht bei Gebauden mit starkem Publikums-
verkehr, die von einer Behorde genutzt werden, mit
mehr als 250 m? Nutzflache.

+ Aushangpflicht bei Gebduden mit starkem Publikums-
verkehr ohne behérdliche Nutzung (z. B. Kaufhauser,
Kinos etc.) mit mehr als 500 m? Nutzfliche, sobald fiir
das Gebaude ein Energieausweis vorliegt.

. Fiir kleine Gebaude (Nutzfliche < 50 m?) und Baudenk-
maler mussen keine Energieausweise ausgestellt wer-
den.

<1 Ein Energieausweis ist im Regelfall 10 Jahre giiltig. Findet
kein Nutzerwechsel statt und wird das Gebdude nicht
gedndert, dann besteht kein gesetzlicher Zwang zur Aus-
stellung eines Energieausweises.

Welche Energieausweisarten gibt es?

1. Nach dem Bedarf — Der Energiebedarf wird unter stan-
dardisierten  Annahmen (Klima, Nutzerverhalten)
berechnet. Dabei wird die Gebdudetechnik berticksich-
tigt.

2. Nach dem Verbrauch - Auf der Grundlage des gemesse-
nen Energieverbrauchs wird der Endenergie- und Pri-
marenergieverbrauch  witterungsbereinigt  ermittelt
(GEG, § 82).

Fiir Gebaude mit weniger als flinf Wohneinheiten und Bau-
antragstellung vor dem 1. Nov. 19772 ist ein bedarfsorien-
tierter Energieausweis auszustellen, es sei denn, diese Ge-
baude wurden beim Bau selbst oder durch nachtragliche
Modernisierung auf das Anforderungsniveau der Warme-
schutzverordnung von 1977 gebracht.

= Nur der bedarfsorientierte Energieausweis gibt Aufschluss
iber notwendige ModernisierungsmaBnahmen!

Energieausweise werden nicht fiir einzelne Wohnungen,
sondern fiir Gebdude ausgestellt; Ausnahme bei Gebduden
mit erheblichen Teilen fiir Nichtwohnzwecke.

Wer darf Energieausweise ausstellen?

Bei Neubauten gelten landesrechtlichen Regelungen fiir
Energiebedarfsausweise (Bauvorlageberechtigung).

Bei Energieausweisen fiir Bestandsgebdude wird zwischen
Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden. Zum Kreis
der Ausstellungsberechtigten gehoren u.a. auch einige
Handwerksmeister und Energieberater des Holz- und Bau-
stofffachhandels. Genaueres ist § 88 und Anlage 11 des GEG
zu entnehmen.

<1 Flir den Energieausweis ist vom Aussteller eine Registrier-
nummer bei der Registrierstelle gemdf landesrechtlicher
Regelungen zu beantragen. Ubergangsweise nimmt das
Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) die Aufgaben war.
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€ Finanzierung und Forderprogramme

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

Mit der »Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)« ist
die Forderung der energetischen Gebaudesanierung im Jahr
2022 neu aufgesetzt worden. Ziele sind die Umsetzung des
Klimaschutzprogramms und der Forderstrategie »Energie-
effizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien«. Die For-
derung erfolgt wahlweise als direkter Investitionszuschuss
des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BA-
FA) oder als zinsverbilligter Forderkredit mit Tilgungszu-
schuss der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW). Mit diesen
beiden Forderoptionen werden die unterschiedlichen Be-
dirfnisse bei der Finanzierung beriicksichtigt.
Der Forderfokus liegt auf der Sanierung von Bestandsgebdu-
den, da diese das hochste Potenzial zur Senkung der Treib-
hausgas-Emissionen haben. Hierfiir stehen zwei verschiede-
ne Forderprogramme zur Verfligung:

« Sanierung zum Effizienzhaus (BEG WG, Tab. 2)

+ Sanierung mit EinzelmaBnahmen (BEG EM, Tab. 3)

Im Rahmen der BEG WG gibt es fiir energetisch besonders
schlechte Gebdude die Gebdudekategorie »Worst Perfor-
ming Building (WPB)«. Die Definition erfolgt entweder liber
das Kriterium Energieausweis oder Uber das Baujahr und
den Sanierungszustand der AuBenwand. Die KfW fordert die
Sanierung von »Worst Performing Buildings« zu Effizienz-
hausern mit einem zusatzlichen Bonus von 10 % auf den Til-
gungszuschuss (WPB-Bonus). Fir ein Effizienzhaus 70 gibt
es den WPB-Bonus nur in Kombination mit der EE-Klasse.

Wird die Sanierung zu einem Effizienzhaus 55 oder 40 mit-
tels modular vorgefertigter Elemente durchgefiihrt (serielle
Sanierung), so wird ein »SerSan-Bonus« von 15 % gewahrt.

Fir die Beantragung der Férderung und Begleitung des Vor-
habens ist ein Energieeffizienz-Experte aus der Expertenlis-
te? fiir Forderprogramme des Bundes einzubinden.

Die Sanierung durch EinzelmaBBnahmen (BEG EM) umfasst
die energetische Verbesserung der Gebdudehiille, die Anla-
gentechnik (z. B. Liftungsanlage) und die Heizungsoptimie-
rung. Bei Antragstellung ist fiir bestimmte MaBnahmen die
Einbindung eines Energieeffizienz-Experten erforderlich.

Tabelle 2: Bundesférderung fiir effiziente Gebidude - Wohngebiude (BEG WG)®

BEG WG Kredit mit Tilgungszuschuss® EE-Klasse€ WPB-Bonus  SerSan-Bonus

Was wird Sanierung zum Effizienzhaus, inkl. Baunebenkosten, Bau-  Kreditbetrag . s o

gefordert? antragstellung/Bauanzeige vor mind. 5 Jahren max. € 150.00 in Kombination max. 20 %
Effizienzhaus 85° 5 % Tilgungszuschuss — —
Effizienzhaus 70 10 % Tilgungszuschuss 450 +10% —

Wie viel wird Effizienzhaus 55 15 % Tilgungszuschuss +10% +15%

gefordert?  Effizienzhaus 40 20 % Tilgungszuschuss +10% +15%

Zusatzlicher Kreditbetrag fir Baubegleitung: fir Ein- und Zweifamilienhduser € 10.000 pro Vorhaben, fiir
Mehrfamilienhauser € 4.000 pro Wohneinheit, max. € 40.000 pro Vorhaben. Jeweils 50 % Tilgungszuschuss.

QU

Stand September 2023, aktuelle Daten siehe www.kfw.de

b  Die Forderhochstgrenze betragt 120.000 € je Wohneinheit bei einer Sanierung zum Effizienzhaus. Bemessungsgrundlage fiir den Kreditbetrag ist die
Anzahl der Wohneinheiten nach Sanierung (auch bei Umwidmung von beheizten Nichtwohnflachen).

QN

Fir die EE-Klasse (Erneuerbare Energien) betragt der Forderhdchstgrenze 150.000 €.
Der Begriff Effizienzhaus bezeichnet den energetischen Standard fuir Gebadude. Die angehédngte Zahl gibt den einzuhaltenden Primarenergiebedarf

des Gebaudes als prozentualen Anteil im Verhaltnis zum Referenzgebdude gemall GEG an.

Tabelle 3: Anforderungen an die EinzelmafBnahmen (BEG EM)

. 5 a U-Wert
MaBnahmen zur Warmedammung W/(m2<)]
Schragdacher, Kehlbalkenlagen <0,14
Gauben: Dachflachen und Wande <0,20
Flachdacher <0,14
AuBenwéande <0,20
Kellerdecke (Kaltseite), Bodenflache <0,25
oberste Geschossdecke <0,14
Austausch Fenster <095
barrierearme Fenster, Balkon- und Terrassentliiren < 1,1
Dachflachenfenster <10

Optimierung Heizungsanlage
Einbau Liftungsanlage

a Die aufgefiihrten MaBnahmen konnen einzeln geférdert werden oder
im Rahmen des Forderhochstbetrages frei kombiniert werden.

9 www.energie-effizienz-experten.de
10 Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, www.bafa.de
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Energieberatung fiir Wohngebdude

Es empfiehlt sich vor Durchfiihrung der MaBnahmen die
Energieeffizienz des Gebdudes durch einen Sachverstandi-
gen untersuchen zu lassen. Damit soll geklart werden, wel-
che MaBnahmen mdglich und sinnvoll sind. Das Energieein-
sparpotenzial des Gebaudes wird berechnet. Eine Beratung
kann z. B. durch Sachverstandige aus der Expertenliste fir
Forderprodukte des Bundes erfolgen.
Die Energieberatung fiir Wohngebdude kann vom Bund
tiber das BAFA'? als nicht riickzahlbarer Zuschuss in Hohe
von 80 % des zuwendungsfiahigen Beratungshonorars ge-
fordert werden:
+ bei Ein-/Zweifamilienhausern mit max. 1.300 Euro.
« bei Mehrfamilienhdusern (= 3 WE) mit max. 1.700 Euro.
+ Zuschuss in Hohe von max. 500 Euro fiir zusatzliche
Erlduterung des Energieberatungsberichtes in Woh-
nungseigentiimerversammlung oder Beiratssitzung.



f Bauprodukte, Leistungserkliarung, CE/U

Europa schreitet weiter voran. Der freie Handel steht nach
wie vor im Mittelpunkt. Davon sind die Bauprodukte ebenso
betroffen. Hemmnisse im Handel wurden und werden abge-
baut. Urteile des EuGH (Gerichtshof der Europaischen Uni-
on) drangen die nationalen Anforderungen an Bauprodukte
immer weiter zuriick.

Weiterhin wird das Bauen selbst national in den Mitglied-
staaten geregelt. In Deutschland sogar auf der Ebene der
Bundeslander mit ihren teils unterschiedlichen Landesbau-
ordnungen. Beispiel: Anforderungen an den vorbeugenden
baulichen Brandschutz ist in Deutschland Léandersache, die
dafiir eingesetzten Produkte allerdings werden (iberwie-
gend nach europaischen Regeln vermarktet. Das dies immer
wieder eine Reihe von Neuregelungen beinhaltet und Rei-
bungen erzeugt ist wohl nicht zu vermeiden.

So diirfen die EU-Mitgliedstaaten frei ihre Anforderungen an
Gebdude definieren, nicht jedoch Mindestanforderungen an
die Bauprodukte stellen. Das wird im Sinne des europai-
schen Rechts als unzuldssige Handelshemmnisse verstan-
den (Urteile des EuGH).

Wie sind die Zustdandigkeiten und Verantwortlichkeiten in
Europa beziiglich der Bauprodukte geregelt:

1. Europa definiert Mindeststandards bzw. Produktklassifi-
zierungen Uber die harmonisierten Euronormen (hEN).
2. Gibt es keine europaische Produktregel so kann der Her-
steller entweder
- eine ETA erwirken (Europaisch Technische Bewer-
tung, Kennzeichnung CE), oder

- fiir die Vermarktung allein auf Deutschland bezogen
eine abZ (allgemeine bauaufsichtliche Zulassung©,
Kennzeichnung U).

3. Die Hersteller dieser Bauprodukte erkldren eigenverant-
wortlich die Ubereinstimmung mit den Klassifizierungen
der harmonisierten Produktregel und kennzeichnen mit
CE.

4. Um die Merkmale des Produktes fir den Anwender dar-
zustellen und zuganglich zu machen, stellt der Hersteller
eine Leistungserklarung (DoP) zu seinem Produkt i. d. R.
auf seiner Internetseite bereit.

5. Planer und Ausfilhrende mussen eigenverantwortlich
sicherstellen, dass die einzusetzenden Bauprodukte den
Anforderungen an das Gebdude entsprechen. Basis fiir
diese Priifung sind die Leistungserklarungen (DoP) der
Hersteller.

Einige harmonisierte Bauproduktnormen sind jedoch fiir die
Ermittlung und Angabe bestimmter wesentlicher Merkmale
auf Basis der Grundanforderungen an Bauwerke nicht oder
nicht vollstaindig anwendbar. Langfristig ist eine entspre-
chende Uberarbeitung dieser Normen geplant. Bis dahin
gilt: Fehlen die geforderten Eigenschaften in den harmoni-
sierten Normen, so kann der Hersteller derzeit neben der
Leistungserklarung zusétzlich Gber freiwillige Angaben
nachweisen, dass die bauaufsichtlichen Anforderungen in
Deutschland erfiillt sind. Dies geschieht in Form einer prif-
fahigen technischen Dokumentation.

A -1 Bauen allgemein - Baurecht

Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO)

Die seit 1. Juli 2013 geltende europdische Bauproduktenver-
ordnung (EU-BauPVO) regelt die Bedingungen fiir das »In-
verkehrbringen« von Bauprodukten in der EU. Leistungser-
klarung und CE-Kennzeichnung sind dabei wesentliche
Elemente.

Anforderungen an Gebaude werden weiterhin in Mit-
gliedstaaten getroffen

Im Gegensatz zu den Anforderungen an europdisch ge-
normte Bauprodukte kénnen die Anforderungen an Bau-
werke, d. h. Anforderungen fiir eine bestimmte Verwendung
der Bauprodukte, national festgelegt werden. Dazu sind in
Deutschland neue Regelungen geschaffen worden:

. Das Deutsche Institut fiir Bautechnik® (DIBt) hat die
Musterbauordnung (MBO 2016) entsprechend novel-
liert. Die Anpassung der Bauordnungen in den Landern
ist zum groBten Teil erfolgt.

« Die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TB) [1] wurde vom DIBt veréffent-
licht. Diese ersetzt die Bauregellisten© und die Muster-
Liste Technische Baubestimmungen.

In der MVV TB werden die grundlegenden Bauwerksanfor-
derungen konkretisiert und eine Verbindung von Bauord-
nung zu den technischen Regeln hergestellt.

<1 Fir die Hersteller CE-gekennzeichneter Bauprodukte sind
die zusdtzlichen Nachweise gemdl3 aktueller MVV TB frei-
willig. Fiir Bauherren ist die Einhaltung der Vorgaben
jedoch verpflichtend.

Zwei Beispiele fiir Leistungen, die nach heutigem Stand
nicht erklart werden koénnen, aber zur Erfillung der Bau-
werksanforderungen erforderlich sein kdnnen, sind in nach-
folgender Tabelle aufgefiihrt.

Produkt mit ggf. erfor-
Norm CE-Kenn- Verwendung derliche

zeichnung Leistung

. _ |tragende und -

EN 15283-2 Gipsfaserplat aussteifende Scherfestlg

ten keit (EC 5)

Beplankung
charakteristi-

EN 12467 Faserzement- |Au3enwand- sche Biegefes-

tafeln bekleidung

tigkeit

Es vergeht einige Zeit um diese Regelungsliicken zu schlie-
Ben. Dazu sind Novellierungen der europdischen Produkt-
normen erforderlich.

CE-Kennzeichnung

Die CE-Kennzeichnung wird an denjenigen Bauprodukten
angebracht, fir die der Hersteller eine Leistungserklarung
abgegeben hat. Ein »CE-Zeichen« ist kein Qualitatssiegel,
sondern steht nur fiir die Ubereinstimmung mit bestimmten
Abschnitten der hEN. Mit der CE-Kennzeichnung tibernimmt
der Hersteller die Verantwortung fiir die Ubereinstimmung
des Bauprodukts mit den in der Leistungserklarung angege-
benen Leistungen sowie der Einhaltung der sonstigen euro-
paischen Rechtsvorschriften.
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U-Zeichen

Fiir Bauprodukte ohne CE-Kennzeichnung kdnnen techni-
sche Regeln zur Konkretisierung bauaufsichtlicher Anforde-
rungen gemdl Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB, Teil C) festgesetzt werden. Der
Hersteller erkldrt die Ubereinstimmung mit einer techni-
schen Baubestimmung oder mit einem Verwendbarkeits-
nachweis (abZ, abP). Das Bauprodukt wird mit dem U-Zei-
chen gekennzeichnet. Beispielsweise ist die Verwendung
vieler Verbindungsmittel im Holzbau durch allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen geregelt.

Leistungserklarung

Der Hersteller muss eine produktbezogene Leistungserkla-
rung (DoP = Document of Performance) erstellen, sobald ein
Bauprodukt in Verkehr gebracht wird und von einer harmo-
nisierten europaischen Produktnorm (hEN) erfasst ist. Eine
Leistungserklarung ist auch erforderlich, wenn fiir ein Bau-
produkt eine Europdisch Technische Bewertung (ETA®) aus-
gestellt wurde. In der Leistungserklarung werden die fiir den
jeweiligen Verwendungszweck relevanten wesentlichen

Merkmale, d. h. Produkteigenschaften mit deklarierten Wer-
ten aufgelistet. Das Inverkehrbringen des Bauproduktes
liegt in der Eigenverantwortung des Herstellers.

Beispiel:
Leistungserklarung fiir OSB 4-Platten (Abb. 1)
Die Platten kénnen fir tragende Zwecke im Trocken- und
Feuchtbereich eingesetzt werden. In der Leistungserklarung
sind u. a. folgende Kennwerte aufgefiihrt:
. Festigkeitswerte und mittlere Steifigkeit in N/mm? fiir
Beanspruchungen aus Biegung, Druck, Zug oder Schub
« Modifikations- und Verformungsbeiwerte fiir Berech-
nungen nach EC5
« Formaldehydabgabe, Gehalt an Pentachlorphenol (PCP)
+ Querzugfestigkeit
+ Dickenquellung
« Brandverhalten
« Schallabsorption
« Warmeleitfahigkeit

Abb. 1: Beispiel einer Leistungserklarung (DoP) fiir OSB 4, Hersteller West Fraser (Norbord).
Die Hersteller stellen die DoPs auf ihren Internetseiten zum Download bereit.

LEISTUNGSERKLARUNG
Referenz Nummer: NGOSB4DoPv5

Norbord NV
Eikelaarstraat 33
3600 Genk
Belgien

i i Ver Systemder | Zertifizierende |  Harmonisierte Norm

des Produkttyps ) AVCP 2 Stelle

Hochbelastbare Platten 2+ 1161

fiir tragende Zwecke zur
Verwendung im
Feuchtbereich

EN13986:2004 +A1:2015
Sterling OSB4 zero
05B/4 (EN300) 6mm bis 32mm ¢

Kombination aus
d (avee -

Erklirte Leistungen (Produkttyp OSB/4 6mm bis 32mm(®Y)

Wesentliche Merkmale Leistung
Dickenbereich 6 bis 10 >10 bis <18 18 bis 25 >25bis32
Winkel zur Deckschicht o 90 o ‘ 0 | o 90 o 90
1 Char. Festigkeiten (N/mm?): [
-Biegung fn | 245 1o | z0 | 12 | 20 114 ) NPD
-Druckf, | 181 143 w6 | 1o 170 137 nPD NPD |
g | 119 a5 i | w2 109 30 PD NPO
- Abscheren 69 69 69 NPD
Scheibenbeanspr. f,
- Abscheren 11 11 11 NPD
fr
1 Mittlere Steifigkeitskennwerte
(MOE) (N/mm?):
-Zugf | 4300 3200 | 4300 3200 300 3200 nep NP
- Druck £ 4300 3200 4300 3200 4300 3200 NPD NPD
BiegungE, | %0 | 28 | om0 | w0 | @m0 | w0 | W0 [
= -
- Abscheren 1090 1090 1090 1 NPD
G -
- Abscheren 60 60 60 NPD
G S

Stanz-Scherfestigheit,
Charakteristische Festigkeit unter

Punktlast, Tragfahigkeit, Frnax (KN) NPD NPD. D NED,
(fiir Boden und Dachbepl.)

Stanz-Scherfestigkeit, Mittlere

Steifigkeit unter Punktlast i i i Wi

Rmnean (N/mm?)

(fiir Béden und Dachbepl.)
Charakteristische Festigkeit unter
Punktlast, Gebrauchstauglichkeit, NPD NPD NPD NPD
Fuar,i (KN) (fiir Bden und Dachbepl.)
StoBwiderstand

Mindestdicke Klasse Klasse (Bodenbelsge)®
(auter
Ohne Luftspalt hinter
cem Holzwerkstoff 5 D-52,d0 Dy,s1
b~
Mit geschlossenem
Luftspalt von nicht
mehr als 22 mm 9 052,42

inter dem
2Brandverhalten 1
Mit geschlossenem
Luftspalt hinter dem 15 D-52,d0 Dys1
Holzwerkstoff de!

Mit offenem Luftspalt

(Siehe Hinweise zum Tabellen fiir
ils und zugehbrige
Dokumentationsreferenzen)

hinter dem 18 D-52,d0 D51
Holzwerkstoff ¢! .
Ohne Einschré 3 E En

2 -Ohne Luftspalt direkt auf Produkte der Klasse AL oder A2-s1, d0 mit einer Mindestrohdichte von
10 kg/m3 oder mindestens Produkte der Klasse D-s2, d2 mit einer Mindestrohdichte von 400 kg/m3
eingebaut

b-Ein Untergrund aus einem Zellulose-Wirmedammstoff mindestens der Klasse E darf einbezogen
werden, falls unmittelbar hinter dem Holzwerkstoff eingebaut; das gilt jedoch nicht bei
Bodenbelagen.

c-Eingebaut mit dahinter liegendem Luftspalt. Das riickseitig an den Hohlraum angrenzende
Produkt muss mindestens der Klasse A2-s1, 0 mit einer Mindestrohdichte von 10 kg/m3
entsprechen.

d-Eingebaut mit dahinter liegendem Luftspalt. Das riickseitig an den Hohlraum angrenzende
Produkt muss mindestens der Klasse D-s2, d2 mit einer Mindestrohdichte von 400 ke/m3
entsprechen.

& -Die Klasse gilt mit Ausnahme von Bodenbeldgen auch fir furnierte, phenol- oder
melaminharzbeschichtete Platten |
f-Eine Dampfsperre mit einer Dicke bis 2u 0,4 mm und einer Masse bis zu 200 g/m2 kann zwischen
Holzwerkstoff und Untergrund eingebaut werden, wenn sich dazwischen keine Luftspalte befinden. |
§ -Klasse entsprechend Tabelle 1 des Anhangs zur Entscheidung 2000/147/EG

| h-Kiasse entsprechend Tabelle 2 des Anhangs zur Entscheidung 2000/147/EG.

ANMERKUNGEN

1- Angabe gem. EN 12369-1:2001

2- Diese Tabelle entspricht Tabelle 1 der Entscheidung der Kommission 2003/43/EG vom 17. Januar 2003 (OJEU L13

vom 18. 1. 2003), berichtigt durch Corrigencum (OJEU L33 vom 08. 02. 2003) und ergéinzt durch die Entscheidung der

Kommission 2007/348/EG vom 15. Mai 2007 (OJEU L 131 vom 23. 05. 2007); auch wiedergegeben in Tabelle 3 von EN 13986:2004+A1:2015 fur
holzwerkstoffe in verwendung gem. CEN/TR 12872

3-Gem. EN 13986:2004+A1:2015, Tabelle 10

4- Gem. Eurocode 5 EN 1995-1-1 2004+A2:2014

5- Lochleibungsfestigkeit - Berechnung nach EN 1995-1-1, wobei die Dicke der OSB (t) und der Durchmesser des verwendeten
Befestigungselementes (d) beriicksichtigt werden:

T = 65d-07 01

Die Leistungen des vorstehenden Produkts entspricht der erkcirten Leistung.
Fir die Erstellung der Leistungserkldrung im Einklang mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 st allein der obengenannte Hersteller
verantwortlich

Unterzeichnet fiir den Hersteller und im Namen des Herstellers von:
Sterkmans Peter

|
NPD NPD NPD NPD @ A —
(B5den / Diicher / Wiinde) ) ) = }/
c:ar:zxerischew;ndscheihen- T . Quality Supervisor _— ?}\,“ s
Tragfahigheit Fagmacx (N) NPD NPD NPD NPD i
( eplar ‘auf Rippen) Genk, Belgien 2u/o1 / 2080
NGOSB4DoPv5 - / s NGOSB4DoPV5
Bauartgenehmigung Was d@ndert sich fiir Planer und Handwerker?

Neben der Verwendung von Bauprodukten ist in den Bau-
ordnungen die Anwendung von Bauarten geregelt (§16a
MBO). Das wesentliche Leistungsmerkmal, z.B. Feuerwider-
stand, entsteht hier erst durch das korrekte Zusammenfu-
gen einzelner Komponenten unter Berticksichtigung bau-
ordnungsrechtlicher Anforderungen.
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Die Eigenverantwortung schreitet weiter fort. Die Bauschaf-
fenden missen prifen, welche Leistungen der Bauprodukte
fur die Sicherheit erforderlich sind. Eine Hilfestellung fiir Pro-
duktausschreibung und -auswahl bietet das DIN Bauportal
auf der Internetseite https.//www.sichere-bauprodukte.de.



A Bauen allgemein

2 Regeln

a Die Industrienationen und ihre Normen

Sicherheit in der Qualitéat, Sicherheit in der Anwendung

Diese Beddrfnisse sind vordringlich, wenn ein Bauherr mit
einem Handwerker einen Vertrag abschlief3t.

Der Bauherr mochte, dass das Bauwerk:

1. seinen Bedurfnissen entspricht. Gleichzeitig soll es quali-
tatvoll und wertbestandig sein.

2. nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
gebaut wird.

3. aufdem aktuellen Stand der Technik ist.

4. in angemessener Zeit und zum vereinbarten Preis
erstellt wird.

AuBerdem:

5. Die verwendeten Bauprodukte sollen fiir das geplante
Bauteil geeignet sein.

6. Die Verarbeitung soll frei von Fehlern wirtschaftlich
moglich sein.

7. Angemessene Zahlung als Gegenleistung.

Der Handwerker mochte, dass die BedUrfnisse seines Kun-
den erfillt werden. Und so stellt der Handwerker im Grunde
dhnliche Anforderungen wie der Kunde selbst.

zu 1. Bediirfnisse des Bauherren

Nun ware es mdglich, dass jeder Bauherr seine Bediirfnisse
selbst formuliert. Aber dazu musste er dann schon Fach-
mann sein, um sich bei seinem Handwerker verstandlich zu
machen. Eigentlich méchte der Bauherr meistens nichts an-
deres als seine Nachbarn o der andere Mitbiirger. Und genau
dieses ist ein Standard, der in Normen® festgelegt ist.

Die Schutzfunktionen eines Wohngebdudes werden nicht
nur in der jeweiligen Landesbauordnung allgemein »verord-
net«'!, sondern in Normen® detailliert festgelegt. Hier ist
eindeutig beschrieben, welche Schutzfunktionen in Bezug
auf Standsicherheit (z.B. DIN 1995-1-1), Schall-, Brand-, War-
me und Feuchteschutz (DIN 4109, 4102, 4108) sowie der
Dauerhaftigkeit© (z.B. Holzschutz DIN 68 800) erfiillt sein
sollten. Diese Vorgehensweise hat sich bei uns in Deutsch-
land bestens bewahrt und fiihrt zu einem hohen Maf3 an Si-
cherheit bei Bauinvestitionen. In den genannten Ausfiih-
rungsnormen'? sind die Produktnormen genannt, die zur
Erflllung der bauaufsichtlichen Anforderungen nétig sind.

zu 2. Allgemein anerkannte Regeln der Technik®

Nun werden in den zuvor genannten Normenreihen nicht
nur die Grenzwerte bestimmt, sondern auch Verfahren vor-
geschlagen, wie diese Werte zu erreichen sind. Nun ist aber
eine Norm® nicht gleichzusetzen mit den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik' (a.R.d.T.). Zwar bemiihen sich
die Aufsteller der Normen, das bezeichnete Themenspekt-

A - 2 Bauen allgemein « Regeln

rum abgesichert und umfassend abzubilden. Normen® kén-
nen aber Fehler enthalten und unvollstandig sein. Dazu
kann bestenfalls der Erkenntnisstand bei Veréffentlichung
abgebildet werden.

Es bedarf demnach einer fortwdhrenden Entwicklung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik, die dann durch
die Fachmedien' der Fachkreise versffentlicht werden.
Nicht selten kommt es zu Widerspriichen auch mit bauauf-
sichtlich eingefiihrten Normen®. Sind die Widerspriiche gra-
vierend, so ist es an den Fachkreisen selbst, die Uberarbei-
tung von Normen einzufordern.

<1 Esist somit keineswegs ausreichend sich bei Planung und
Ausfiihrung allein an Normentexte zu halten. Jeder vorge-
bildete Techniker ist aufgefordert sich den neuesten
Erkenntnisstand zu beschaffen.

Aus Griinden eines glinstigeren Preis-Leistungs-Verhaltnis-
ses entsteht eine bestandige Suche nach Alternativen zu
den in Normen® dargestellten Verfahren. Sofern diese Ver-
fahren als hinreichend erprobt gelten, bezeichnet man diese
als:

zu 3. Aktueller Stand der Technik®

Im Sinne einer innovativen Produktanwendung im Bauwe-
sen geht darum, ein schnelleres Verfahren als die Norm® zur
Verfligung zu stellen. Dennoch soll eine hinreichende Si-
cherheit fiir die Anwendung gewabhrleistet sein. Diese Mog-
lichkeit eines Verwendbarkeitsnachweises ist z.B. die allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung© (abZ -siehe A« 1« f). Auf
Grundlage spezieller Priifungen wird die Eignung eines Bau-

produktes fiir eine spezielle (!) Anwendung festgestellt.

Ein Hersteller bemuht sich fiir sein Produkt um eine abZ. Da-
bei stellt er klar, fiir welche Anwendungen sein Produkt ge-
eignet sein soll und welche Bedingungen dafiir erfillt sein
sollen.

Der Anwender muss die Inhalte genauestens umsetzen, um
nicht selbst in die Haftung zu geraten. Bei aller Sorgfalt kann
es dennoch passieren, dass die Formulierung fiir moégliche
Anwendungen zu allgemein gehalten werden und eben
doch Méangel und Schaden auftreten. Dieses ist fiir alle Betei-
ligten extrem nachteilig. Beispiele dazu gibt es durchaus.
Aus diesem Grunde ist flir den Verarbeiter trotz einer Zulas-
sung© eine fachkundige und sorgféltige Vorgehensweise
geboten.

zu 4. Termin und Preis

Oftmals gewinnt man den Eindruck, es geht nur noch um
den Preis und selbstverstandlich um den Termin. Stehen die
Gelder einmal bereit, soll es auch schon losgehen. »Ach ja,

11 Davon sind Ausnahmen nur mit Zustimmung der Baubehérde moglich »Zustimmung im Einzelfall ZiE.

12 Die Arten von Normen werden im Glossar unter »Norm« aufgefiihrt.
13 Eine Definition finden Sie im Glossar.

14 Fachzeitschriften, Fachtagungen, Medien von Interessensverbanden, Fachregeln von Berufsverbanden, Herstellerunterlagen.
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PLANUNG A.2

A - 2 Bauen allgemein « Regeln

ein bisschen planen miissen wir auch noch. Und der Bauantrag
und die Genehmigung — miissen wir darauf warten? (...)«

Wer mit Bauherren zu tun hat, wird mit diesem Tempo kon-
frontiert. »Zeit ist Geld«, mag sein, aber Geld ist nicht alles.
Vier Wochen mehr Zeit in der Planung verbessert das Ergeb-
nis, wenn Planer und Bauherr intensiv arbeiten und die indi-
viduellen Bediirfnisse festschreiben. Die Handwerker haben
es dann leichter. Fehler werden vermieden, Terminpldane
kdnnen besser eingehalten werden.

Ist die Planungsphase abgeschlossen, werden Termin- und
Kostenrahmen verdichtet. Und dann geht es darum, die Pla-
nung 1:1 umzusetzen. Um die Verstandigung zwischen Auf-
traggeber (Bauherr) und Auftragnehmer (Handwerker) zu
vereinfachen, wurde die VOB geschaffen. Ubrigens auch
eine Normenreihe, die regelmafig an die aktuelle Recht-
sprechung angepasst wird. Eine Vertragsgrundlage, die fair
und ausgewogen die Interessen von AG und AN regelt (siehe
auchA+1-.0).

zu 5. Eignung von Bauprodukten

Nur selten geben Bauherren ihrem Planer vor, welche Bau-
produkte (Fabrikate) verwendet werden sollen. Dieses ist
eher bei Bauelementen der Fall. Ansonsten steht meistens
der Zusatz »oder gleichwertig« im Leistungstext, wenn ein
Fabrikat benannt ist. Zumeist wird das Bauprodukt vom
Handwerker ausgewabhlt. Er entscheidet sich danach, ob sich
dieses Produkt bei der Erstellung des Bauteils bewahrt hat -
es keine Schwierigkeiten gibt.

Nach der Musterbauordnung 2016 diirfen Bauprodukte nur
verwendet werden, wenn die Grundanforderungen an Bau-
werke erfiillt werden. Dies sind u. a. Standsicherheit, Brand-/
Schall-/Warmeschutz sowie Gesundheit und Umweltschutz.
Fur den Verwendbarkeitsnachweis steht die CE-Kennzeich-
nung (Ubereinstimmung mit einer harmonisierten europai-
schen Norm) oder das U-Zeichen bei Bauprodukten mit all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung© (siehe auch A« 1 «f).

Sind Bauprodukte genormt, dann ist die Verwendung meist
allseits bekannt. Jedoch haben wir gerade im Holzbau im-
mer wieder Innovationen, fir die es (noch) keine Norm® ge-
ben kann. Dann werden allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sungen© (abZ) oder europdisch technische Bewertungen
(ETA©) erteilt. In der Zulassung© steht der exakte Anwen-
dungsbereich fiir das Bauprodukt. Und nur dafiir gilt die Zu-
Iassung©. Beispiel: Ist ein Bauprodukt als Innenbekleidung
vorgesehen, darf dieses nicht hinter einer Fassade montiert
werden.

Hat ein Bauprodukt kein U- oder CE-Zeichen, hilft der Blick in
die MWV TB®, ob und welcher Verwendbarkeitsnachweis er-
bracht werden muss (siehe auch A - 1 - f). Verzichtet der Ver-
arbeiter auf dieses Ubereinstimmungszeichen©, so befindet
er sich im Bereich des nicht geregelten Bauens (ggf. experi-
mentelles Bauen). Dieses ist moglich z.B. im Rahmen einer
Zustimmung im Einzelfall'.,

Kommentar:

Wer aber ein Bauprodukt auf Zuruf verwendet »Die Platte
hat/bekommt eine Zulassung!«, dann nicht die Zulassung
anfordert und beachtet, kann sich als experimentierfreudi-
ger und mutiger Handwerker bezeichnen. Fraglich ist, ob
der Bauherr sein Gebdude als Versuchsobjekt sehen
méchte.

zu 6. Fehlerfrei verarbeiten

Ein gutes Bauprodukt im richtigen Anwendungsbereich ist
noch nicht alles. Es soll fehlerfrei montiert werden und dann
auch wirtschaftlich sein. Unterbau, Befestigung, Sto3ausbil-
dung, Anschlisse - es gibt sehr viele Fehlerquellen.

Kommentar:

Bei einem neuen Bauprodukt sind die anwendungstechni-
schen Details nur selten umfassend gelést. Die Hersteller
midissen sehr héufig im Sinne eines glinstigen Marktpreises
(den die Anwender hdiufig selbst fordern), Entwicklungskos-
ten einsparen. Also geht es frei nach dem Motto »Learning
by doing«. Dieses ist dann akzeptabel, wenn mit geniigend
Fach- und Sachverstand vorgegangen wird. Handwerker
sollten nicht alles »auf ihre Kappe nehmen«. Die Hersteller
sollten gefordert werden, Detaill6sungen sollten schriftlich
genehmigt werden, um in der Haftungsfrage nicht allein
darzustehen. Die Verwendung eines neuen Bauproduktes
braucht Vorbereitungszeit. Wer zwei Tage vor Montagebe-
ginn erst mit der Frage »Wie soll das eingebaut werden 2«
beginnt, wird vermutlich ein erhebliches Risiko tragen.

Eine Kundenbaustelle ist kein Versuchsfeld, die Kldrungen
miissen vorher getroffen sein. Bestenfalls kénnen die Mitar-
beiter auf der Baustelle noch auf das neue Produkt geschult
werden und auch das kénnte, ja sollte sogar der Hersteller
libernehmen.

zu 7. Gegenleistungen einfordern (Zahlungen)

Der Schlissel zum unternehmerischen Erfolg ist bei Hand-
werksbetrieb der vollstandige Zahlungseingang. Kommt es
bei Auftragen immer wieder zu Abziigen, ist es schwer, die
Liquiditat des Unternehmens zu erhalten.

Kommentar:

Der Vertrag bildet die Grundlage fiir die Regulierung von
Streitfragen (und das kommt nicht nur in den besten Fami-
lien, sondern auch auf den besten Baustellen vor). Es geht
kein Weg an einem gut formulierten Leistungsangebot und
einem sinnvollen Vertrag vorbei. Auf »ABS und Airbags«
sollte auch in einem Bauvertrag nicht verzichtet werden.
Einige Hinweise entnehmen Sie A « 1 « ¢ »zusdtzliche Ver-
tragsvereinbarungenc. Eine individuelle Rechtsberatung ist
sinnvoll um die vertragliche Basis zu verbessern.

15 Davon sind Ausnahmen nur mit Zustimmung der Baubehorde moéglich »Zustimmung im Einzelfall ZiE«.
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b Allgemeines zu Normen

In Deutschland werden Normen® durch das Deutsche Insti-
tut fir Normung e.V. (DIN) veréffentlicht. Es hat die Aufgabe,
die Normungsarbeit zu organisieren. So beschreibt DIN 820-
1 die Grundsatze der Normungsarbeit:

« Freiwilligkeit,

. Offentlichkeit,

« Sachbezogenheit,

« Beteiligung aller interessierten Kreise,

+ Ausrichtung am allgemeinen Nutzen.

Jeder, der einen technischen Beruf auslibt oder am Handel
mit technischen Gegenstdnden (z.B. Bauprodukten) betei-
ligt ist, muss sich mit den Inhalten der relevanten Normen®
auseinandersetzen.

. Normen® bilden eine nachvollziehbare technische
Grundordnung.

- Die Vergleichbarkeit von Produkten kann fiir den Erwer-
ber von Produkten vereinfacht werden.

« Technische Standards sind fiir alle an der Wertschop-
fungskette Beteiligte nachvollziehbar.

. Normen® kénnen immer nur einen bewihrten techni-
schen Standard beschreiben, jedoch niemals Innovatio-
nen. Dafiir werden im bauaufsichtlich relevanten
Bereich nationale oder europdische ZuIassungen© her-
ausgegeben.

Gerade im Holzbau miissen sich die Verarbeiter auf den Um-
gang mit den Zulassungen® einstellen (siche A« 1+ f).

Kommentar:

Normen® diirfen nicht allein als Belastung empfunden wer-
den. Selbstversténdlich kann eine Norm auch nur ein Kom-
promiss der verschiedenen Interessen sein. Aber was wdire
die Industrienation Deutschland ohne eine kontinuierliche
Normenarbeit?

Die fiir den Holzbau wichtigen Normen® sind im Anhang in
»Verzeichnis libergeordneter Normen« aufgelistet.

A - 2 Bauen allgemein « Regeln

aus www.din.de:
Rechtsverbindlichkeit von DIN-Normen
Die Anwendung von Normen ist grundsatzlich freiwillig. Nor-
men sind nicht bindend, das unterscheidet sie von Gesetzen.
Rechtsverbindlichkeit erlangen Normen, wenn Gesetze oder
Rechtsverordnungen wie zum Beispiel EU-Richtlinien auf sie
verweisen. Daneben kénnen Vertragspartner die Anwen-
dung von Normen auch in Vereinbarungen verbindlich fest-
legen.
In Fallen, in denen DIN-Normen weder von den Vertragspar-
teien zum Inhalt eines Vertrages gemacht worden sind, noch
durch den Gesetzgeber verbindlich vorgeschrieben werden,
dienen sie im Streitfall dennoch als Entscheidungshilfe, bei-
spielsweise in Haftungsprozessen. Gerichte ziehen Normen
und technische Regeln in Verfahren auf dem Gebiet des
Mangelgewahrleistungsrechts sowie des Delikts- und Pro-
dukthaftungsrechts heran, um zu beurteilen, ob der Herstel-
ler die allgemein anerkannten Regeln der Technik beachtet
und somit die verkehrsiibliche Sorgfalt eingehalten hat.
Normen sind damit in der Regel Empfehlungen, deren Ein-
haltung fiir Unternehmer im Hinblick auf mogliche Haftungs-
falle eine gewisse Rechtssicherheit darstellt.
Normung© im DIN
Die fachliche Arbeit der Normung wird in Arbeitsausschs-
sen bzw. Komitees durchgefiihrt. Fiir eine bestimmte Nor-
mungsaufgabe ist jeweils nur ein Arbeitsausschuss bzw. ein
Komitee zustandig, die zugleich diese Aufgaben auch in den
regionalen und internationalen Normungsorganisationen
wahrnehmen. Im Regelfall sind mehrere Arbeitsausschiisse
zu einem Normenausschuss im DIN zusammengefasst. Zur
Zeit gibt es tiber 70 Normenausschiisse.
Nutzen der Normung
(...) Einige Kernaussagen der Gemeinschaftsstudie »Gesamt-
wirtschaftlicher Nutzen der Normung« der Technischen Uni-
versitdt Dresden und des Fraunhofer Instituts fiir
Systemtechnik und Innovationsforschung sind:
+ Rund 17 Mrd. EUR jahrlich betragt der volkswirtschaftli-
che Nutzen der Normung.
+ Wirtschaftswachstum wird durch Normen starker beein-
flusst als durch Patente und Lizenzen.
+ Wissens- und Zeitvorteile erzielen Unternehmen, die sich
an der Normungsarbeit beteiligen.
+ Transaktionskosten werden gesenkt, wenn europdische
und internationale Normen angewendet werden.
« Das Forschungsrisiko und die Entwicklungskosten wer-
den fir alle am Normungsprozess Beteiligten reduziert.
Die Studie aus dem Jahr 2000 wurde vom DIN Deutsches Ins-
titut fiir Normung e.V. und vom Bundesministerium ftir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) in Auftrag gegeben und
aktualisiert (veroffentlicht 2011).
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PLANUNG A-.3

A - 3 Bauen allgemein « Entwurf

A Bauen allgemein

3  Entwurf

a  Entwurfsplanung - Was ist zu beachten?

Der standardisierte Holzrahmenbau hat sich in den vergan-
genen Jahren als Rohbaukonstruktion unter dem starken
Wettbewerb zum Mauerwerksbau '® und Fertighausbau eta-
bliert. Gerade im Wohnungsbau der Ein- und Zweifamilien-
hduser oder dem Gewerbebau mit vergleichbarer Nutzung
hat sich der Holzrahmenbau mit seinen guten Argumenten
durchgesetzt.

Die Umsetzung von freien Planungen bringt den Wettbe-
werbsvorteil

Mit der Standardisierung wurde durch einfache Details und
flexible Konstruktionsformen erreicht, dass es praktisch kei-
ne spezifischen Regeln fiir die Entwurfsgestaltung gibt.
Selbstverstandlich wirken sich im Holzrahmenbau die zer-
klifteten Baukorper und tbergroBen Spannweiten ebenso
kostensteigernd aus, wie bei allen anderen Rohbaukonst-
ruktionen. Jedoch gibt es im Holzrahmenbau keine beson-
deren Nachteile zum Wettbewerb.

Holzbauunternehmen kénnen sich im Wettbewerb behaup-
ten. Im Vertrieb der Holzrahmenhé&user missen keine Ein-
schrankungen vermittelt werden. Bauherren kénnen neben
den ublichen Gestaltungsmaoglichkeiten des Mauerwerks-
bau zwischen vielen Optionen wahlen:

+ Ein unerschopfliches Angebot an Fassadenvarianten.

+ Sichtbare Balkenlagen fiir Holzliebhaber.

+ Grol3e Belichtungsflachen fiir helle Wohnrdaume.
So variantenreich die Konstruktion gewahlt werden kann,
sind auch die Baukosten zu beeinflussen. Dabei muss der
hervorragende Warmeschutzstandard nicht reduziert wer-
den. Durch das grof3e Potential an Eigenleistungen, die nach
Einweisung und Anleitung auch mit geringerer Erfahrung
und Ubung ausfiihrbar sind, kénnen die Baukosten gezielt
und noch einmal deutlich gesenkt werden.

Die Reduzierung der Bau- und Unterhaltungskosten
fangt bei der Planung an
Auch wenn es fir den standardisierten Holzrahmenbau
praktisch kein »Unmdglich« gibt, werden die Baukosten in
der Planung bereits deutlich beeinflusst. Die folgende Liste
soll einige Anhaltspunkte fiir eine kostenreduzierende Pla-
nung geben (qgilt fiir alle Rohbaukonstruktionen).
« Wandecken - Wandanschliisse im 90° Winkel zu einan-
der stellen.
- Fensterstiirze, die Decken oder Dachlasten aufzuneh-
men haben, nicht tGiber 2,50 m Lange.
- Tragende Innenwéande der Geschosse Ubereinander
stellen (siehe A -3« d).

. UbergroBe Decken- und Unterzugspannweiten mog-
lichst vermeiden - Im D - 9 - c »Deckenbalken - Einfeld«
sind dazu nahere Angaben gemacht.

« »Split-Level« — Darunter versteht man das Versetzen
von Gebdudeteilen um weniger als eine Geschosshohe.
Nur bei Wohnhdusern in Hanglage oder sehr gro3en
Gebduden kdnnen daraus Vorteile entstehen.

- Niedrigenergiebauart — Die Optimierung der Gebau-
dehille und haustechnischen Anlagen ermdglichen
einen geringen Energieverbrauch. Die Konstruktions-
prinzipien werden in der einschldgigen Literatur behan-
delt' (vgl. B+ 1« b »Das GEG als Beispielrechnungx).

« Nordfenster - sollten mdglichst sparsam angeordnet
werden. Nordfenster sind in der Heizenergiebilanz nega-
tiv.

- Gauben ab drei Meter Breite — Zur Belichtung des Dach-
geschosses werden haufig viele kleine Gauben einge-
setzt. Der Lichteffekt ist jedoch durch die tiefen
Leibungen stark reduziert. Dazu wirken sie in der kalten
Jahreszeit als »Kiihlrippe« (Warmeenergieverlust). Die
Erstellungskosten lassen sich erheblich reduzieren durch
das Zusammenfassen zweier Gauben.

Holzbauunternehmen mit eigenem Vertrieb konnen
Baukosten weiter reduzieren

Holzbauunternehmen die durch einen professionellen eige-
nen Vertrieb eine kontinuierliche Auslastung erzielen (ab ca.
20 EFH pro Jahr), kénnen durch eine feste Zusammenarbeit
mit einem Architekten die Entwiirfe typisieren.

« Hausbreiten und damit die Deckenspannweiten kénnen
optimiert werden.

+ GroB3e Fensteroffnungen mit hoch belasteten Stiirzen
werden vermieden.

+ Unterziige werden in der Ldnge optimiert und kdnnen
damit deckengleich ausgefiihrt werden (Hohe des
Unterzugs identisch mit der Hohe der Balkenlage, sowie
Verzicht auf Stahltrager).

« Innenwande werden mdglichst im Raster der Balkenlage
angeordnet. Dieses ist besonders wichtig bei offenen
Balkenlagen (siehe A - 3 - d).

« Zentrale Lage der Rdume mit Wasserversorgung.

« Installationen in den Innenwéanden integrieren.

16 Der Verfasser verzichtet im Folgenden auf den Begriff »Massivbauc. Statt dessen scheint der allgemeine Begriff Mauerwerksbau besser angebracht. Die
heutigen Mauersteine wie Porenbeton und Leichthochlochziegel mit Rohdichten ab 400 kg/m? zihlen zu den Leichtbauarten. Der Begriff Massivbau

(= Masse) ist hier nicht mehr angebracht.

17 Literaturhinweis zum Niedrigenergiehaus: Informationsdienst Holz - z.B. »Niedrigenergiehauser - bauphysikalische Entwurfsgrundlagen«. Wolfgang

Feist »Das Niedrigenergiehaus« im C.F. Muller Verlag.
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b statikund Fertigungsplanung - Ein Fall fiir Spezialisten

Die einfache Konstruktionsform des Holzrahmenbaus, ver-
leitet zu der Annahme, dass die statischen Berechnungen
ebenso einfach zu erstellen sind. Selbstverstandlich wird ein
erfahrener Statiker eine stabile Konstruktion nachweisen
kdnnen. Wie bei allen Dingen fiihren auch hier »viele Wege
ans Ziel«. Jedoch wird nur derjenige sichere und rationelle
Losungen finden, der das entsprechende Spezialwissen im
Holzrahmenbau hat.

Die besondere Tragwirkung aus nachgiebig miteinander
verbundenen stabférmigen (Balken) und flachigen (Platten)
Traggliedern, setzt genaue Kenntnisse voraus. Dabei sind
besonders die Anschliisse der Bauteile schubfest miteinan-
der zu verbinden.

<1 Das Tragwerk muss mit méglichst wenigen Werkstoffen
und Verbindungsmitteln geplant werden.

Der vorgefertigte Rohbau, eine Selbstverstandlichkeit

Im Unterschied zu anderen Rohbaukonstruktionen, wird im
Holzrahmenbau grundsatzlich vorgefertigt. Wandelemente
werden ein- oder beidseitig beplankt an die Baustelle trans-
portiert. Dort ist das Gebaude in wenigen Tagen regendicht.
Damitist der Holzrahmenbau im Gegensatz zu anderen Roh-
baukonstruktionen fast witterungsunabhangig herzustellen
- die Konstruktion bleibt trocken.

Dieses bedeutet flir den Tragwerksplaner, dass genaue
Kenntnisse Uber die Abldufe vorhanden sein missen. Die
Montage muss durch klug und vorausschauend gewahlte
Details unterstiitzt werden. Die Kosten fiir die Rohbaumon-
tage werden erheblich durch die Montagedauer mit Auto-
kran sowie der Wartezeiten der Transportfahrzeuge mitbe-
stimmt. Die Anschliisse missen gewisse MaBtoleranzen
ausgleichen kdénnen.

Die Anschliisse bestimmen die Qualitat des Rohbaus
Die rationelle Verbindung der Bauteile untereinander steht
in der Prioritat ganz oben. Mit komplizierten Details kann im
harten Wettbewerb i.d.R. keine Kostendeckung erzielt wer-
den. Gleichzeitig werden hier die hochsten Anspriiche an
die Qualitat gestellt.

Anschliisse miissen ...

< ... luftdicht sein! Ohne grof3en Aufwand miissen die Bauteil-
fugen luftdicht herzustellen sein. Dieses bedarf eines klaren
Konzeptes zur Luftdichtheit.

... schubfest verbunden sein! Zu schwach dimensionierte
Anschliisse fiihren nur dulerst selten zu einer Gefdhrdung
des Tragwerks. Jedoch ist hier sehr héufig die Ursache fiir
unzutrdgliche Verformungen zu finden. Nach dem Innen-
ausbau werden Verformungen durch »nicht zu ergriin-
dende« Risse sichtbar.

Fertigungsplanung statt Ausfiihrungsplanung

Zu dem Berufsbild des Architekten gehort es Ausfiihrungs-
planungen zu erstellen. Aus dem traditionellen Bauen her-
aus waren diese Planungen stets auf die Anforderungen der
Baustellen in Mauerwerks- oder Betonbauart zugeschnitten.

<1 Die (iblichen Ausfiihrungsplanungen sind fiir den Holzrah-
menbau unbrauchbar.

Holzrahmenbaukonstruktionen sind in der Regel vorgefer-
tigt. Dieses bedeutet, dass in der Fertigungshalle Bauele-
mente sehr maf3genau hergestellt werden miissen. Aus die-
sem Grunde miissen Zeichnungen angefertigt werden die
eine fehlerfreie Produktion ermdglichen — Fertigungspla-
nung.

Fertigungsplidne miissen folgende Angaben enthalten:

+ Konturen der Elemente - Dabei ist der Fassadenaufbau
und die Geschosshohe zu bericksichtigen.

+ Fensteroffnungen - Die Maf3e missen in Bezug auf die
Konturmal3e der Elemente ermittelt werden.

- Platteniiberstande - z.B. an den Gebdudeecken und
anderen Anschlissen.

+ Innenwande - Die Innentiiren sind zu vermal3en.

« Sonderstiitzen - Zur Lastabtragungen aus Pfetten und
Unterziigen missen die entsprechenden Sonderstiitzen
vermaft werden.

- Balkenlage - Die MaR3e fiir die deckengleichen Unter-
zlige sind zu ermitteln, sowie Wechselungen fir die
Treppe und Schornsteine zu planen. Aussparungen fiir
die Steigleitungen der Haustechnik werden in der Zeich-
nung vermalt.

+ Anschliisse - missen in der Produktion vorbereitet und
die Ergdnzungen bei der Montage klar ersichtlich wer-
den. Die Vorgaben der einzelnen Fachplaner miissen
zeichnerisch in der Fertigungsplanung umgesetzt wer-
den.

« Haustechnik - Offnungen z.B. fiir Steigleitungen sind
zu vermallen.

Aufgrund der Vielzahl von Anforderungen ist es selbstver-
standlich, dass vor der Produktion der Wandelemente eine
schlissige Fertigungsplanung erfolgen muss.

< Die Entwurfsplanung und Statik allein sind ungeeignet fiir
die Vorfertigung.

Von der qualifizierten Téitigkeit des Planers bei der Ferti-
gungsplanung, hidngt die erfolgreiche Produktion und
Montage der Elemente ab.

Der Konstrukteur entscheidet wesentlich bei der Material-
auswahl und der Wirtschaftlichkeit der Details. Er ist mit
dem Bauleiter verantwortlich fiir den Informationsfluss zur
Fertigung und Montage.
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PLANUNG A-.3

A - 3 Bauen allgemein « Entwurf

C  Sockelschdden bei hoher Gelandeanfiillung

Hochbau statt Tiefbau

Holz ist ein Material des Hochbaus. TiefbaumalBnahmen
schlieBen sich fiir ein organisches Material wie Holz zumin-
dest bei Gebauden nachvollziehbar aus.

+ Wo liegt die Grenze zum Hochbau?

- Ab welcher Hohe darf Holz zum Einsatz kommen?
Definitiv darf Holz nicht zum Einsatz kommen, bei Hohen
unterhalb 15 cm Uber Geldnde. Und dies auch nur dann,
wenn Spritzwasser weitreichend z.B. durch ein geeignetes
Kiesbett reduziert wird. Ansonsten gilt die Hohe von 30 cm
ab Geladnde als untere Grenzlinie fir das Holz.

< Die Gefahr von Feuchte im Bereich des Schwellholzes
nimmt erheblich zu, wenn es an Héhe fehlt.

Korrekte Ausfiihrung nach DIN 68800

Die Holzschutznorm gibt im Teil 2 genaue Empfehlungen fiir
eine korrekte Ausflihrung des Sockels in der Holzbauart. Der
Anhang enthalt Details zur Ausfiihrung.

Abb. 2: Standarddetail (Gebrauchsklasse GK 0 wird eingehalten):
Diese Sockelausbildung entspricht den Vorgaben der DIN 68800.
Der Abstand der Schwelle zum Geldnde ist hinreichend. Eine verti-
kale Abdichtung ist nicht erforderlich.
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Abb. 3: Empfehlung bei hoher Gelandeanfiillung (Gebrauchsklas-
se GK 0 wird eingehalten): Im Bereich der notwendigen Abdich-
tung wird als Aufkantung @ ein mineralischer Werkstoff verwen-
det. Die Schwelle @ liegt mind. 150 mm (iber Geldnde, bestehend
aus einer Kiesschiittung ®. Die dul3ere Perimeterddmmung sorgt
fir eine hinreichende Uberddammung der Abdichtung.

Aulenwand,

Holzrahmenbau,
Holzfaser-WDVS. 1

Neigung vom
Gebaude weg.

GOK = OKFF

>150 mm

Abdichtung! OKFF

/ 7S 7
J 7 //////////

Verhinderung von Sockelschdaden bei hohen Gelandean-
fiillungen
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Kalte Abdichtungen vermeiden

Rutscht das Holz in den »Kellerk, sprich in die HOhe des Ge-
landes, ware eine duflere Abdichtung auf der Holzkonstruk-
tion notwendig. Fur Abdichtungen auf Holzuntergriinden
gibt es nach DIN 18 533 allerdings keine technische Grund-
lage. Diese waren, sofern es eine Freigabe eines Herstellers
gabe, einzelvertraglich mit dem Bauherren zu vereinbaren.
AuBerdem bereiten diese Abdichtung mdglicherweise
Schwierigkeiten beim Feuchteschutz. Es besteht die Gefahr
von Auffeuchtungen im Bereich des Schwellholzes aus Kon-
densat, weil die Abdichtung auf der Kaltseite liegt.

Die Gefahr von stetig steigender Feuchte (Auffeuchtung) ist
grof3, weil das Potenzial zur Austrocknung in diesem Bereich
eher gering ist. Die bewdhrte Formel (DIN 68800-2) von 250
Gramm mehr Austrocknung als Feuchteanfall, ware hier
nachzuweisen.

Was ist die Konsequenz?

Kalte Abdichtungen sind zu vermeiden. Dies ist jedoch nur
moglich, wenn die Héhengrenzen zum Hochbau eingehal-
ten werden (siehe Abb. 2 und Abb. 3).

Haufige Situation in der Baupraxis: Der Gartenbaube-
trieb fiillt das Gelande bis zu einer ngewiinschten« Hohe
an!

Erst spater, der Zimmerer hat sein Gewerk langst abge-
schlossen, werden die Erdarbeiten im Umfeld des Gebaudes
fertig gestellt. Wer definiert nun die Maximalhohe der Erdan-
fillungen? Es ist nicht selten, dass das Gelande bei den Gar-
tenarbeiten zu hoch angefillt wird.

Bei einem Schaden wird der Zimmerer Belegen miissen, dass
die Bauherrschaft die notwendigen Informationen, ein Mal3
fur die maximale Geldndeanfiillung zweifelsfrei hatte. Es
entsteht womdoglich ein kniffeliger Gewahrleistungsfall,
nachdem sich Feuchtigkeit im Bereich des Sockels auf der
Raumseite zeigt. Diese Schaden gibt es und sie sind leider
keine Einzelfdlle.

Tipp: Klarung im Bauvertrag

Dem Holzbaubetrieb sei empfohlen, das Sockeldetail (z.B.
Abb. 2) zum Bestandteil des Vertrages zu machen und klar-
zustellen, dass die Einhaltung der Gelandehdhe im Verant-
wortungsbereich der Bauherrschaft liegt.

Damit wird eindeutig belegt, dass die Gelandeanfillung ei-
ner Maximalhohe unterliegt. Im Bereich von Podesten sind
besondere MalBnahmen zu ergreifen.

<1 Bitte bedenken: Die korrekte Ausfiihrung der Geléindehéhe
ist der beste Schutz gegen stehendes Wasser auf dem
Geldnde bei Starkregenereignissen!

Literaturhinweise
-1- »Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau, Hrsg. Holzfor-
schung Austria

weiter lesen
-2- Ce+1-Sockel



Bereits vor der Genehmigungsplanung ist das Sockeldetail
vom Planer zu entwickeln. Zum Schutz vor Starkregenereig-
nissen und Stauwasser sollte die Hohenlage, d. h. die Anord-
nung des Gebdudes in Bezug zum Gelande, geklart werden.
Dabei ist der Bemessungswasserstand (BWS) ein wichtiges
Kriterium. Der BWS gibt den hochsten zu erwartenden Pegel
von driickendem Wasser an, der standig oder zeitweise auf
ein Gebaude einwirkt. Ausgangspunkt ist die Gelandeober-
kante (GOK) bzw. das Stral3enniveau.

A« 3 Bauen allgemein « Entwurf

Bei BaustralBen sollte das spdtere StraBenniveau abge-
schatzt werden (Reserven einplanen).

Je nach Héhenanforderungen sind unterschiedliche Losun-
gen fir den Sockel méglich und nétig (siehe Tab. 4).

Mit einem Bodengutachten kann der BWS festgestellt wer-
den. Wenn der Boden laut Bodengutachten wenig wasser-
durchlassig ist, so kann sich Oberflachen- und Sickerwasser
aufstauen und auf die Abdichtung einwirken (driickendes
Wasser).

Tabelle 4: Mogliche Losungsansatze in Abhdngigkeit von BWS fiir Gebdude ohne Keller in Bezug auf DIN 18 533.

Lésung 1: hoch genug
Es soll keine vertikale Abdichtung aus- 0.00 OKFF

Eingangs-
podest

gefiihrt werden. BWS wurde nicht ermit- 4
telt sondern unglnstig auf Stral3enni-
veau angenommen. Das Gebaude wird ®

so angeordnet, dass die Abdichtung auf =~ SEERREERERRRRY]
der Oberkante Betonbodenplatte min- . : :
destens 50 cm Uber dem Straf3enniveau . I
liegt. Dies ergibt eine sichere und kos- oot
tengunstige Sockellésung. R

Losung 2: Bodengutachten
Gegeniiber Losung 1 soll die Hohe OKFF

in Bezug auf die Strae reduziert wer- 0.00 OKFF

Abdichtung Bodenplatte

>15¢cm

\'Jl'?j" e
SOY QO
FROOHAR

BWS

-0.70

| Strasse

Eingangs-

den. Dazu wird der BWS per Bodengut-
achten ermittelt. Bei dem Bodengut-
achten sollte zweifelsfrei festgestellt ®
werden, dass der BWS mindestens 50 cm
unterhalb der horizontalen Abdichtung .
liegt. D B

" 7

Losung 3: Vertikale Abdichtung

Es soll die Hohe OKFF in Bezug auf die

StraBe weiter reduziert werden. BWS 0.00 OKFF

Abdichtung Bodenplatte

odest
e ©)
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[
|

250 0m 0.55

BWS @ i Gehweg S

oC

o5

4
Sl
ProN I
NOE o
—3

Strasse

podest

wurde nicht ermittelt, sondern ungiins-

Abdichtung Bodenplatlé

Eingangs- @
|
|
|
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tig auf StraBenniveau angenommen. Als
notwendige Sicherheitsmalnahme wird
eine vertikale Abdichtung ausgefiihrt.
Siehe Kommentar.

Legende

Grundstticksgrenze

spaterer Gelandeverlauf

Betonbodenplatte und Fundament

Kiestraufe zum Schutz vor Spritzwasser (siehe Abb. 39

auf Seite 85)

5. vertikale Abdichtung (W2-E) nach DIN 18 533 (siehe Abb.
40 auf Seite 85)

6. Ddmmung unter der Betonbodenplatte zur Verringe-
rung der notwendigen Hohe

HwnN =

Wichtig: Perimeterddmmung erforderlich

Kommentar:
Manche Bauherren wiinschen, dass die Gebdude recht tief

BWS

-0.40

Q&&ﬂb @

® i

Strasse

in Bezug zum Geldnde bzw. StralBenniveau angelegt wer-
den, siehe Lésung 3. Die hier erforderlichen Abdichtungs-
malBnahmen sind sorgfdltig zu planen. Mehr Sicherheit
bietet die Lésung 1 »hoch genug, insbesondere wenn das
Grundsttick in einer Senke liegt oder der Boden wenig was-
serdurchldssig ist.
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d Innenwande auf Geschossdecken

Nach der veralteten Norm DIN 1055-3: 1971-06 Abschn. 4
»Lastannahmen« dirfen unbelastete leichte Trennwéande
durch einen gleichmaBig verteilten Zuschlag zur Verkehrs-
last berticksichtigt werden. Bei Wanden die hochstens 100
kg/m? wiegen betragt der Zuschlag 0,75 kN/m? Dieses wur-
de fiir die Vorbemessung von Deckenbalken inD+9+cund
D+ 9« d beim »schweren« Aufbau berlicksichtigt.

Bei der Bemessung von Beplankungen© sei jedoch davon
abgeraten mit diesem Zuschlag zu rechnen. Aber auch die
Deckenbalken missen u.U. genauer nachgewiesen werden.
Es lassen sich grundsatzlich drei Méglichkeiten der Anord-
nung von leichten Trennwanden unterscheiden:

1. Quer zu den Deckenbalken verlaufend.

Bei dieser Anordnung bleibt die Beplankung® aus den
Trennwdnden weitestgehend unbeansprucht. Die Eigen-
steifigkeit der Wand geniigt in der Regel, um die Wand-
lasten auf die Deckenbalken zu verteilen. Bei den
Deckenbalken kann mit dem pauschalen Zuschlag
gerechnet werden. Glnstiger in der Dimensionierung ist
i.d.R. jedoch der genaue Nachweis. Die tatsachlichen
Wandlasten werden als Einzellasten berlicksichtigt.

2. Auf den Deckenbalken verlaufend.
Auch hier bleibt die Beplankung© unbeansprucht. Bei
der Berechnung des Deckenbalkens sollte jedoch mit
den tatsachlichen Wandlasten gerechnet werden.

Es ist moglich, dass die Deckenbalken unterhalb von
Innenwanden starker dimensioniert werden mussen. Bei
sichtbaren Deckenbalken kann dieses als storend emp-
funden werden.

=
N e
z

3. Neben den Deckenbalken parallel verlaufend.
Wird hier eine Wand zwischen den Balken angeordnet,
so ist die Beanspruchung der Beplankung© zur Lastwei-
terleitung in die Deckenbalken erheblich. Von dieser
Anordnung soll an dieser Stelle dringend abgeraten
werden. Ausnahme ist, das im unteren Geschoss eine
tragende Wand angeordnet wird.

Wird eine Innenwand dennoch allein durch die Beplan-
kung© der Balkenlage getragen, ist in jedem Fall ein
genauer Nachweis der Beplankung© erforderlich. Dies
gilt im verstarkten MaB fiir sichtbare Decken mit ihren
grol3eren Balkenabstdanden.
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Es hat sich gezeigt, dass leichte Trennwéande, die aus-
schlieBBlich auf der Beplankung© der Decke auflagern
erhdhten Bewegungen unterliegen. Dieses kann sich
durch Risse an den seitlichen und oberen Anschlissen
zeigen. Ebenso kénnen bei angehdngten Regalen oder
Schranken durch Auftritte in der ndheren Umgebung
unangenehme Gerdusche entstehen.

Vorgehensweise bei der Planung

+ Anordnung der Querwande im Dachgeschoss zur
Abfangung der Pfetten aus der Dachkonstruktion. Maxi-
male Spannweite der Mittelpfetten ca. 4,50 m.

« Anordnung der Installationswande fiir Heizung, Warm-
und Kaltwasser, Abwasser, Liiftung (Dicke der Stander
140 - 160 mm). Die Wande sollten im Schachtprinzip
auch in den unteren Geschossen fortgefiihrt werden.
Die entsprechende Aussparung in der Balkenlage sollte
geplant und beim Abbund berlicksichtigt werden.

+ Innenwénde immer quer oder auf den Deckenbalken
anordnen. Zwischen den Deckenbalken nur dann, wenn
im unteren Geschoss eine tragende Innenwand die
Deckenbeplankung entlastet.

« Flachenlasten von Innenwanden fiir die statische
Berechnung kénnen im Teil »BAUTEILE« P « 1 « a entnom-
men werden.

Zusétzliche MaBnahmen bei sichtbaren Deckenbalken
« Bei sichtbaren Deckenbalken Einteilung im gewtinsch-
ten Raster.
+ Anordnung des Schornsteins moglichst zwischen den
regelmaBig verlaufenden Deckenbalken.



€@ Planung sichtbarer Balkenlagen

Viele Bauherren, die sich fir den Bau eines Holzhauses ent-
scheiden, empfinden die sichtbare Balkenlage als Merkmal
flr das besondere Wohngefiihl. Fiir die Planung ist somit
wichtig, die individuellen Anspriiche bei der Materialwahl zu
berticksichtigen. Entscheidend ist aber auch die harmoni-
sche Gliederung und das richtige Verhaltnis zwischen Tra-
gerquerschnitt und deren gleichmaBigen Abstande.

Materialauswahl

Sichtbare Deckenbalken ohne unterseitige Verkleidung sind
bei der Holzauswahl besonders zu beurteilen und mit den
Wiinschen des Bauherrn genauestens abzustimmen. Es soll-
te ausschlieB3lich trockenes Material zum Einsatz kommen.
Fir alle Anforderungen stehen entsprechende Sortimente
zur Verfligung.

« KVHE®-Si - Konstruktionsvollholz fir die sichtbare
Anwendung - Vollholz®, das in der Lange mit keilzinken
gestol3en wird, bedingt formstabil, auffallige Risse sind
Ublich, Tragfahigkeit wie Bauholz.

« MH® - Massivholz in 3 Oberflaichenqualitdten - sonst
wie KVH®-Si jedoch ohne LangsstoRe.

- Balkenschichtholz (Duo-, Trio-Balken) — Aus zwei oder
drei Einzelquerschnitten zusammengesetzt, verbesserte
Formstabilitat, kleine Risse sind lblich. Tragfahigkeit
W.V.

- Brettschichtholz (BS-Holz) - Aus 3 — 4 cm dicken Brett-
lagen zusammengesetzt, die in der Lange mit Keilzinken
gestol3en werden. Minimale Risse sind (iblich, die Form-
stabilitat ist besonders hoch. BS-Holz aus entsprechend
sortierter Brettware (z.B. GL 30c) lassen filigrane Quer-
schnitte zu.

Weitere Eigenschaften und Merkmale siehe E-3.d und
E.3.e, Vorbemessungstabellen siehe G+ 1« e im Teil »PRO-
DUKTE«.

Ubliche Holzart® fiir sichtbare Deckenbalken ist Fichte/Tan-
ne. Auf besonderen Wunsch konnen auch Kiefer, Larche
oder Douglasie verwendet werden. Verleimte Querschnitte
sind standardmaRig ebenfalls in Fichte/Tanne vorratig.

Entwurf sichtbarer Balkenlagen

Decken mit sichtbarer Balkenlage erfordern, im Gegensatz
zu geschlossenen Decken, eine friihzeitige Abstimmung vie-
ler Einflussfaktoren, um eine sinnvolle und harmonische De-
ckenkonstruktion zu erhalten. Die bauphysikalischen Anfor-
derungen beziiglich des Schall- und Brandschutzes® sind
dabei ebenso zu beachten wie die Bemessung und die Kons-
truktion.

Das Schallempfinden jedes Einzelnen kann sehr unter-
schiedlich sein, die Anforderungen sind mit der Baufamilie
abzustimmen. Haufig kann ein akzeptabler Schallschutz®
nur mit einer zusatzlichen biegeweichen Beschwerung der
Decke erreicht werden. Dieses ist bei der Bemessung zu be-
riicksichtigen.

Ubliche Achsabstinde von sichtbaren Deckenbalken liegen
zwischen 75 cm und 100 cm, aber auch Achsabstande von
125 cm sind bei entsprechend dicker Beplankung© durchaus
machbar (sieche D+ 9« b).

Schon in der Entwurfsphase des Gebaudes sollte vom Archi-
tekten moglichst eine Rasterung der Balkenlage vorge-
nommen werden. Neben gestalterischen Gesichtspunkten,

A« 3 Bauen allgemein « Entwurf

sind vor allem die statischen Randbedingungen der Lastab-
tragung aus dem dariiberliegenden Geschoss von Bedeu-
tung. Parallel mit den Deckenbalken verlaufende Wande
sollten entweder direkt unterhalb angeordnet werden oder
in etwa mittig. Dadurch ergibt sich eine gleiche Einteilung
der Balken in den Rdumen. Weitere Hinweise sieche A<3.d
»Innenwénde auf Geschossdecken.

In Wohnhausern werden im Erdgeschoss haufig Wohnraum,
Essplatz und Kiiche zu einem groem Raum vereint. Da-
durch werden meist Querabfangungen der Deckenbalken
erforderlich (deckengleiche Unterziige). Spannweiten fir
Deckenbalken und Unterziige sollten auf jeweils 4,50 m be-
grenzt werden, um die einzelnen Querschnitte begrenzt zu
halten. Unterziige mit grof3eren Spannweiten sollten mit ei-
ner Einzelstlitze entlastet werden. Diese sind friihzeitig ein-
zuplanen, um dieses bei der Raumgliederung zu berticksich-
tigen.

Einzellasten aus der Dachkonstruktion (Pfettenstiele) sollten
innerhalb von Wanden angeordnet werden. Beim Entwurf
ist somit das Wand-auf-Wand-Prinzip einzuhalten. Optisch
vertretbare Verstarkungen von Deckenbalken fiir derartige
Einzellasten sind wirtschaftlich nicht moglich.

Ausfiihrung

Ein ausreichender Schallschutz® zwischen benachbarten
Raumen lasst sich bei Verwendung einer Schalung aus Ho-
beldielen oder Profilholz nur erreichen, wenn die Schalung
Gber der Wand gestoBen wird und eine trennende Leiste
eingebaut wird (Abbildung).

Sinnvoll ist es, die Oberflichenvergiitung der sichtbaren
Schalung bereits vor dem Einbau vorzunehmen. Maschinell
aufgetragene Beschichtungen© ergeben eine hochwertige-
re Oberfliche und werden kostenglinstiger ausgefiihrt.
Sichtbare Deckenbalken sollten immer einen Grundanstrich
nach dem Abbund erhalten. Leichte Verschmutzungen aus
der Montage kénnen dann i. d. R. einfach abgewischt wer-
den.
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A+ 4 Bauen allgemein « Vertrag

A Bauen allgemein

4 Vertrag

a technische Vertragsbedingungen

Wann gilt die VOB/C '®?

Die VOB/C beinhaltet die Allgemeinen Technischen Ver-
tragsbedingungen (ATV). Diese gelten grundsatzlich im Zu-
sammenhang mit Vertrdgen mit offentlichen Auftragge-
bern. Ebenso, wenn diese mit privaten oder gewerblichen
Auftraggebern im Vertrag vereinbart werden. Abweichun-
gen davon kdénnen geregelt werden.

Ist die VOB/C nicht im Vertrag vereinbart, so geht trotzdem
eine erhebliche Verbindlichkeit fir den Auftragnehmer da-
von aus, weil der Auftraggeber Anspruch auf eine Ausfiih-
rung nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
hat. Die ATV (VOB/C) werden als solche anerkannt.

Der Auftragnehmer sollte also die Inhalte in jedem Fall be-
achten und Minderungen bei der Qualitat nicht ohne weite-
res zulassen. Fiir Zimmer- und Holzbauarbeiten werden die
Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (ATV) in
der DIN 18 334 im Teil C der VOB geregelt.

Gliederung und Inhalte der DIN 18 334 °

Abschnitte:

0 - Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung.
1 - Geltungsbereich.

2 - Stoffe, Bauteile (Verweise auf andere Normen).

3 - Ausfiihrung (siehe Folgeseite).

4 - Nebenleistungen, Besondere Leistungen.

5 - Abrechnung.

Weitere wichtige ATV-Normen in der VOB/C

DIN 18 299 - Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder
Art.

DIN 18 335 - Stahlbauarbeiten.

DIN 18 336 — Abdichtungsarbeiten.

DIN 18 338 - Dachdeckungsarbeiten.

DIN 18 340 - Trockenbauarbeiten.

DIN 18 345 - Warmeddamm-Verbundsysteme (WDVS).
DIN 18 351 - Vorgehdngte hinterliftete Fassaden.
DIN 18 459 — Abbruch- und Riickbauarbeiten.

Nebenleistungen (Abschn. 4) 20
... sind Leistungen, die auch ohne Erwdhnung im Vertrag zur
vertraglichen Leistung gehoren (§ 2 Absatz 1 VOB/B).
« Einrichten und Rdumen der Baustelle, Vorhalten der
Baustelleneinrichtung (...).
+ Messungen fiir das Ausfiihren und Abrechnen (...).
« Schutz- und Sicherheitsmaflinahmen (...).
« Beleuchten, Beheizen und Reinigen der Aufenthalts-
und Sanitarraume fir die Beschéftigten des Auftragneh-
mers.

18 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
19 Die Gliederung gilt fuir alle Normen der VOB/C.

+ Weiterleitung von Wasser und Energie vom Bauan-
schluss.

«+ Liefern von Betriebsstoffen.

« Vorhalten der Kleingerate und Werkzeuge.

. Befordern aller Stoffe und Bauteile, auch wenn diese
vom AG beigestellt sind (...).

« Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser (...).

+ Entsorgen von Abfall (...) auch aus dem Bereich des AG
bis 1,0 m?3, Beseitigen von Verunreinigungen (...).

« Auf-, Um- und Abbauen sowie Vorhalten von Gerlisten
bis 3,5 m Uber der Standflache des erf. Geristes.

+ Vorlegen vorgefertigter Muster.

« Liefern und Einbauen von Holzschrauben bis 6 mm
Durchmesser und einer Lange bis 100 mm (...) und
Néageln (...) sowie Klammern nach DIN EN 14592 (...).

Im Gegensatz zu den Nebenleistungen gehoéren die beson-
deren Leistungen nicht ohne weiteres zum Leistungsum-
fang, kdnnen jedoch vertraglich vereinbart werden (siehe
Abschn. 4.2 DIN 18 299 bzw. DIN 18 334).

Bedenken anmelden!
Abschnitt 3.1.1: Als Bedenken nach § 4 Abs. 3 VOB/B kdnnen
insbesondere in Betracht kommen:
- fehlende Voraussetzungen fiir die Verankerung und
Befestigung,
« zu hohe Baufeuchte, (...)
. fehlende Aussparungen,
+ unzureichende MaBnahmen fiir den vorbeugenden bau-
lichen Holzschutz,
+ unrichtige Lage und Hohe sowie ungeeignete Beschaf-
fenheit des Untergrundes,
- fehlende Bezugspunkte,
- fehlende Angaben, z. B. zu Luftdichtheitsschicht,
Anschlussdetails, aus bauphysikalischen Nachweisen, (...).

Regeln fiir den Holzhausbau (Abschn. 3.3)
« Bauschnittholz ist einzubauen?®'

- mindestens in Festigkeitskl. C24 nach DIN EN 338,

- mit einer Holzfeuchte von maximal 18 %,

- mindestens herzgetrennt und egalisiert,

- mit einer MaBhaltigkeit des Querschnitts nach Maf3-
toleranzklasse 2 nach DIN EN 336 (siehe E«3 - ¢),

- mit einer Baumkante kleiner als 10 % der kleinsten
Querschnittseite, im sichtbaren Bereich jedoch
scharfkantig.

« Schwellen, Wande und dergleichen auf massiven Unter-
griinden sind auf der gesamten Lange kraftschliissig zu
unterfittern.

20 Die nachfolgende Aufzéhlung ist in Auszligen bzw. sinngemaf3 der DIN 18 299 und der DIN 18 334, Ergdnzungsband 2023 zur VOB 2019 entnommen.
21 Diese Anforderungen werden durch die Produkte KVH® und MH?® erfiillt (siehe Glossar)



Regeln zum Holzschutz (Abschn. 3.12)
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Die Art der Elementierung bleibt dem Auftragnehmer .
Uberlassen.

Das Verfahren der Verarbeitung der Holzschutzmittel
bleibt dem Auftragnehmer Gberlassen und ist nach

DIN 68 800-3 auszuwahlen.

« Fir bekdmpfende HolzschutzmalBnahmen gilt

DIN 68 800-4. Leistungen fiir bekdmpfende Holzschutz-
mafBnahmen sind Besondere Leistungen.

Fiir Holzbauarbeiten gilt DIN 68 800 »Holzschutz« (alle
Teile). Dabei haben vorbeugende bauliche Holzschutz-
mafnahmen nach DIN 68 800-2 Vorrang. (...)

b Die Ausfiihrung

Tabelle 5: Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung als Ubersicht nach VOB/C DIN ATV 18 334 Abschn. 3.

Abschn. Anwendung Material Giite? Er:cr:]e Ausfithrung Befestigung
Metall-, Bitumen-, mind. sdgerau,
Schieferdeckung, NH C24 >24 besaumt, b < 160 mm
Faserzement-Dach- gespundetb
plattendeckung, Spanplatte® nach DIN EN 312
unter Dachabdich-  Sperrholz® >22 nach DIN EN 636
tungen OSB¢ nach DIN EN 300 auf jedem Sparren
hsch mind. sagerau, oder jeder Pfette
34 Dachscha- NH Q4 =24 besaumt b < 200 mm
lungen b
Sonstige gespundet
Spanplatte® >19 nach DINEN 312
Sperrholzd >15 nach DIN EN 636
OSB*® >18 nach DIN EN 300
Unterdach® nsif Gk.3 =18 besaumt
Unterdach® si NH aus nicht rostendem
Gesims Gk.2 =16 gehobelt, gespundet Stahl
Wand- und Metall >24
and- un - .
. >
344 Deckenscha- Sonst!ge (f':\uBen) NH Gk.3 22 besaumt
lung nsi Sonstige (innen) >18
Sparschalung Gk.3 =18 b=70-120 mm
345 Innenwand- und Deckenbeklei- NH k2 KA. gehobelt, gespundet, verdeckt
dungen u<15%
35 Dachlattung NH S10 siehe Tab. 105 auf jedem Sparren
3.6.1 FuBboden, FuB3leisten NH Gk.2  k.A. u<12% auch sichtbar
. .. Bretter NH Gk.2 =22 u<15%
362 Blindboden HWS-Platten div. - =22 auf Lagerholzern
Latten NH S10 > 24 x48 mm e <300 mm
. g
363 Fehlboden Bretter NH Gk.3 222 besdumt < 10 mm Abstand
3.7 Balkone, Terrassen Ausfiihrung nach Fachregel 02 »Balkone und Terrassen«, Ausgabe 2020
AuBehwand— Brettschalungen NH Gk.2 =18 mlnle. sa?erau, nichtrostende Befes-
3.8 bekleidun- besaumt tiqunasmittel
genh HWS-Platten div. - >12 hinterltftet gung
L 1 hobel
39 Gezimmerte Tiren und Tore atten > 10 k.A. ungehobelt .
Bretter Gk. 2 ungehobelt, besdaumt
u aus Brettern Gk.2  k.A. ungehobelt dicht aneinander
3.10 Verschlage aus Latten NH S10 >24x48 mm < 50 mm Abstand

a  Angegeben wird die Festigkeitsklasse nach DIN EN 338, die Gliteklasse nach DIN 68 365 oder die Sortierklasse nach DIN 4074. Die Sortierkriterien fur
Bretter und Bohlen sind in »PRODUKTE«im G+ 4 « b angegeben.

Technische Klasse Feucht- oder Au3enbereich.

-~maoanoT

jeweilsd = 15 mm.

— - 5

Siehe Zeichnung auf der Folgeseite (rechte Spalte).

Ausfiihrung nach Fachregel 01 des Zimmererhandwerks »Auenwandbekleidungen«, Ausgabe 2023.
Uberdeckung mindestens 20 mm (auch nach dem Trocknen! Bei der Montage also ~25 mm).

Bei Deckbrettern erfolgt die Befestigung im Zwischenraum der ersten Bekleidungslage.

Fur gespundete Bretter ist die DIN 4072 zu beachten.
Technische Klasse P3 (nichttragend, Feuchtbereich), P5 (tragend, Feuchtbereich) oder P7 (hochbelastbar, Feuchtbereich).

Technische Klasse OSB/3 (tragend, Feuchtbereich) oder OSB/4 (hochbelastbar, Feuchtbereich).
Ausfiihrung mit Holzwerkstoffplatten: OSB/3 oder OSB/4, Flachpressplatten P3 (nichttragend, Feuchtbereich), harte Holzfaserplatten (DIN EN 622-2),
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PLANUNG A-4

A+ 4 Bauen allgemein « Vertrag

C Regeln zum AufmaR

Die Angaben wurden als Zusammenfassungen sinngemaf
zum Abschnitt 5 der DIN 18 334: 2023-09 (ibernommen, es
gilt der Originaltext.

Verzimmertes Konstruktionsholz® (Abbund)

- Konstruktionsholzer® als Raumman (m>) als kantenpar-
alleler Quader in der grof3ten Lange.

- Bei gehobelten Holzern gilt der Einbauquerschnitt.

Bei Abrechnung nach Flachenmaf (m?)

« Bekleidungen werden bis zum begrenzenden Querbau-
teil gemessen (Rohbau - z.B. werden Estriche nicht als
begrenzendes Bauteil gewertet sondern der Rohful3bo-
den).

1 111
1 111
Grundriss m il | Schnitt
e ul 11
1 111
1 111
1 111
I 0 1
Tt 111
1 111
1
SN os
7000 7
S Y

- Dammungen werden in der grofSten Ausdehnung auf-
gemessen.

- Bei Lattungen gilt die komplette einzuhaltende Flache.

« Bei gehobelten Schalungen (z.B. Trauf- und Ortgang-
schalung) die konstruktiv erforderliche Flache.

Schalung

R Traufe

. Aussparungen mit einer EinzelgroRe bis 2,5 m? werden
Ubermessen. Unmittelbar zusammenhangende ver-

30

schiedenartige Aussparungen werden getrennt gerech-
net.

« Bei Boden und den dazugehérigen Dammungen, Trenn-
und Schutzschichten, Schiittungen, Dampfbremsen und
Abdichtungen werden Aussparungen mit einer Einzel-
groBe bis 0,5 m? (ibermessen.

- Flachen, die z.B. von Konstruktionshdlzern® (b<30cm)
unterbrochen werden, werden Gbermessen.

Aufmalf}

L Bretter

Latte

b <30cm

« Riickflachen von Nischen sowie Leibungen werden
gesondert abgerechnet.

Wande in Holzbauart

Im Aufmal zu trennen sind Fassade, tragende Wandkonst-
ruktion und Innenbekleidung.
« Die Fassade in ihrer Ansichtsflache.
« Die tragende Wand von der Oberkante Stb.-decke bis
Unterkante Deckenbalken sowie ab OK Deckenbalken.
Bei Wandeckst6Ben (90°) wird nur eine Wand durchlau-
fend gemessen. Bei schragen Ecken die gréBte Geh-
rungslange.
« Innenbekleidungen werden wie Bekleidungen aufge-
messen (siehe oben).

Bei Abrechnung nach LingenmaR (m)
« Unterbrechungen bis 1 m Einzellange werden lGibermes-
sen.
+ Gehrungen in Ecken werden mit der gro3ten Lange
beriicksichtigt.

Bei Abrechnung nach Gewicht (kg) - Stahlteile

« Bei genormte Profilen gilt das Gewicht nach der Norm.
Bei anderen Profilen gilt die Angabe des Herstellers.

« Bei Blechen und Bandern gilt fiir Stahl 7,85 kg je 1 m?
Flache und 1 mm Dicke. Bei nicht rostenden Stahl 7,9 kg.

« Bohrungen bleiben unberiicksichtigt.

- Bei Kleineisenteilen bis 15 kg Einzelgewicht darf die
Masse durch Wiegen ermittelt werden.

« Bei verzinkten Stahlkonstruktionen werden den Gewich-
ten 5 % fir die Verzinkung zugeschlagen.

. Statisch nachzuweisende und konstr. erf. Bauteile, z.B.
Dibel, Bolzen, Anker, Verbindungselemente, (...), Konso-
len, Stahlblechformteile, werden gesondert abgerech-
net.



d kritischer Gewerkewechsel

Ein Zimmereibetrieb ist in der Regel nicht als Generalunter-
nehmer tatig. Haufig werden nur Teilleistungen in Auftrag
genommen. Liegt die Gewerketeilung an einer kritischen
Stelle, konnen sich Baumangel ergeben. Insbesondere dann,
wenn den Nachfolgegewerken keine Informationen zur Ver-
figung stehen und die Qualifikation fehlt, die richtigen Fra-
gen zu stellen bzw. die Ausfiihrung zu planen. Typische Bei-
spiele sind:
+ Sockel
Der Zimmereibetrieb bereitet den Sockel vor, der fir
bestimmte Gelandehdhen ausgelegt ist (siehe A+3-c).
Der Gartenbaubetrieb missachtet die maximal zulassige
Geldndehohe.
+ Fenstereinbau

Der Zimmereibetrieb stellt die Wand&ffnungen her. Der
Fenstermontagebetrieb missachtet die Einbauregeln
nach RAL oder wird nicht fir die notwendigen wasser-
dichten Anschlisse beauftragt.

« Putzfassaden
Der Zimmereibetrieb montiert die Putztragerplatte aus
Holzfaser. Der Maler- oder Stuckateurbetrieb missachtet

die bauaufsichtliche Zulassung des Warmedamm-Ver-
bundsystems und die Einbauregeln des Herstellers.

Abb. 4: Bei einem Holzfaser-Warmedamm-Verbundsystem sind
haufig drei Gewerke beteiligt (Zimmerarbeiten, Fenstereinbau,
Putzarbeiten). Dies birgt Fehlerpotenzial bei den schlagregendich-
ten Anschlissen. Bild: Meyer Ingenieurbiiro

Priif- und Hinweispflicht

Aus der Problematik an den Schnittstellen zu den Nachfol-
gegewerken kann eine Prif- und Hinweispflicht des Zimme-
reibetriebes abgeleitet werden. Diese kann auch dann be-
stehen, wenn der Mangel auf einer Anordnung des
Auftraggebers beruht oder auf zur Verfligung gestellte Bau-
produkte zurlickzufiihren ist.

Es besteht eine Beweislast fiir die Erfiillung dieser Priif- und
Hinweispflicht, die folglich zu dokumentieren ist. Die Schrift-
form ist zwar nicht vorgeschrieben, jedoch fiihrt ein miindli-
cher Hinweis oft zu Streitigkeiten. Es empfiehlt sich daher,
eine entsprechende Vertragsgestaltungen zu wahlen. Dies
kann durch Anlagen zum Bauvertrag erfolgen. Es folgt ein
Vorschlag fiir einen Passus im Bauvertrag.

A+ 4 Bauen allgemein « Vertrag

»Vertragsbestandteil sind die Anlage(n) vom ... Anlage
Nr. .... Nachfolgende Unterlagen werden dem Auftrag-
geber zur besseren Schnittstellenkoordination sowie fiir
die Ausfiihrung der Arbeiten der Nachfolgegewerke
ibergeben. Sie sind an den Nachunternehmer weiterzu-

- Systemskizze des Sockels mit Angabe der maximalen
Geldndehdhe in Bezug auf OKFF (Abb. 5)

- Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung und Hersteller-
hinweise des verwendeten Wdrmeddmm-Verbundsys-
tems

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diese
Unterlagen selbstverstdndlich nicht abschlieSend sind,
um ein mangelfreies Nachgewerk zu gewdbhrleisten.
Schlussendlich ist es Sache des Nachfolgegewerkes, die
Arbeiten gemdl3 den anerkannten Regeln der Technik
auszufiihren.«

Abb. 5: Ubliche Sockelh&he im Holzrahmenbau mit Kiestraufe.

Vs s AN

Vs
Vs s oA
:/ SIS S /:
Vosssd OKFF
v
:::::::::: ;;; ;;I///////////////////
s s s AN OKR
YA
OK Gelande >15cm
NI I I,
NN NSNS
ORI,
NPINANNINVANNNPINANINANNA

Begriffe und Standardhdhen in Abb. 5:

« OKR = Oberkante Rohfulboden (H6he der horizontalen
Abdichtung, z. B. 15 cm Uiber Gelande)
+ OKFF = Oberkante Fertigfullboden,z. B. 35 cm Uber
Gelande

+ OK Geldnde = Oberkante Terrain
Sind mehrere Gewerke an der Leistungserbringung betei-
ligt, so ist eine protokollierte Gewerkelibergabe wichtig. Ein
Merkblatt als Arbeitshilfe zur Gewerkelibergabe bei Holzfa-
ser-Warmedamm-Verbundsystemen hat der Verband Holz-
faser Dammstoffe herausgegeben. In einer Checkliste wer-
den Angaben zur Konstruktion der AuBenwand gemacht
und die Verarbeitung des Holzfaser-WDVS mit den An-
schllssen detailliert erfasst. Gegebenenfalls erforderliche
Nacharbeiten werden aufgefiihrt. Erst nach Durchfiihrung
etwaiger Nachbesserungen wird die Gewerkelibergabe per
Unterschriften dokumentiert. AnschlieBend kann das Ver-
putzen der Oberflaichen gemal Verarbeitungsrichtlinien er-
folgen. Die Checkliste ist beim Informationsdienst Holz als
Download erhaltlich.
https.//informationsdienst-holz.de/publikationen/6-arbeitshil-
fen/holzfaser-wdvs-uebergabe-putzfaehiger-untergrund
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PLANUNG A.5

A+ 5 Bauen allgemein - Qualitatssicherung

A Bauen allgemein

5 Qualitdtssicherung

a Vorfertigung von Bauelementen

Gegeniiber dem Mauerwerksbau zeichnet sich der Holzrah-
menbau durch die rationelle Erstellung des Rohbaus aus.
Selbst kleinere Holzbauunternehmen setzen auf die Vorfer-
tigung der Innen- und AuBlenwédnde. Nicht selten werden
auch Decken- und Dachelemente hergestellt. Dieses sinn-
volle wie bewahrte Verfahren hebt sich entscheidend von
den Praktiken im Mauerwerksbau ab.

Jedoch werden dadurch erhohte Anforderungen an die
Holzbauunternehmen gestellt. Neben der planerischen und
handwerklichen Sorgfalt fir die Passgenauigkeit der Ele-
mente, wird die Uberwachung und Dokumentation fiir die
Herstellung der Elemente im Unternehmen vorgeschrieben.
Vorgefertigte tragende Bauelemente sind wie die verwen-
deten Baustoffe selbst, Bauprodukte im Sinne des Baurechts.
Auf der Seite www.ghad.de werden folgende Informationen
zum Thema gegeben:

Grundsitze der Giitesicherung:
Die Gutesicherung lenkt die betrieblichen und technischen
Ablaufe in sicheren Bahnen.

Giitezeicheninhaber erfiillen besondere:

- Personelle Anforderungen:
qualifiziertes Fiihrungs- und Fachpersonal.

+ Betriebliche Anforderungen:
geeignete Produktionsstatte, Maschinen und Gerate.

- Organisatorische Voraussetzungen:
Vorhalten der erforderlichen Planungsunterlagen und
Grundlagendokumente und Optimierung der betriebli-
chen Abl&ufe.

Dariiber hinaus werden konkrete Anforderungen an die
verwendeten Bauprodukte gestellt:
+ z. B. nur trockenes Bauholz oder Konstruktionsvollholz
« Standsicherheit, Brandschutz, Schallschutz und Feuchte-
schutz gemal den geltenden technischen Regeln
« Warmeschutz gemal des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG), vom GEG-Standard bis zum Passivhaus.
« Luftdichtheit: gemaR DIN 4108-Teil 7. Fur jedes Gebdude
liegt ein Luftdichtheitskonzept vor.
+ Holzschutz: Vorrang hat der bauliche Holzschutz, chemi-
scher Holzschutz nur dort, wo er unbedingt notwendig ist.

Das Uberwachungssystem beinhaltet eine
« Erstpriifung:
erster Betriebs-Check auf »Herz und Nieren« als Vorraus-
setzung fir die Verleihung des Giitezeichens.
- Laufende Eigenliberwachung:
Eigentiberwachung mit Dokumentation im Werk und an
der Baustelle.

Das Uberwachungssystem beinhaltet eine
- regelméafBige Fremdiiberwachung:
je nach Fachgebiet mit Uberpriifung im Werk und auf der
Baustelle durch fachlich anerkannte Priifer

Die Vorfertigung von Bauelementen bedarf der Uberwa-
chung nach dem Baurecht

Bauwerke miissen die Anforderungen der Standsicherheit,
Dauerhaftigkeit©, des baulichen Brandschutzes®, des Schall-
und Warmeschutzes sowie des Schutzes vor Gesundheits-
und Unfallgefahren gentigen. Dieses wird in den einschlagi-
gen technischen Regeln beschrieben.

Der Gesetzgeber schreibt in der Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB, vorher Bau-
regelliste© A) ein Verfahren fiir den Ubereinstimmungsnach-
weis®  von Bauprodukten vor. Gefordert wird die
baurechtliche/bauaufsichtliche Ubereinstimmung mit den
technischen Regeln.

< Einseitig beplankte Bauelemente miissen als tragende
Holzbauteile mit dem U-Zeichen nach dem Verfahren UH
gekennzeichnet werden.

Beidseitig beplankte Bauelemente miissen als tragende
Holzbauteile mit dem U-Zeichen nach dem Verfahren UZ
gekennzeichnet werden.

RAL-Giitezeichen »Holzhausbau«

Jedes Unternehmen kann die Glteiliberwachung selbst or-
ganisieren. Bei der Fremduberwachung schlie3t er dazu ei-
nen Vertrag mit einem akkreditiertem Institut.

Fir viele Betriebe hat sich die Mitgiedschaft in einer Glitege-
meinschaft bewahrt. Hier ist sehr viel bewegt worden, es ist
das RAL-Giitezeichen »Holzhausbau« entstanden®. Auf
Grundlage der Giite- und Priifbestimmungen zum RAL-GZ
422 »Holzhausbau« wird sowohl die Herstellung als auch die
Montage der Holzbauteile gepriift. Im Rahmen der halbjahr-
lichen Fremdiiberwachung werden die betriebseigenen Me-
chanismen zur Eigenliberwachung der Produktionsprozesse
abgefragt.

Das RAL-Glitezeichen 421 »Holzrohelementherstellung« si-
chert dagegen einzig die Qualitdt der vorgefertigten Holz-
bauteile. Eine Qualitatssicherung zur Montage der Bauteile
ist nicht Gegenstand dieses Gitesicherungsverfahrens.
Auch hier wird die Einhaltung der Anforderungen aus den
Glte- und Prifbestimmungen durch eine sténdige Eigen-
Uberwachung und eine halbjdhrliche Fremdiiberwachung
sichergestellt.

22 Ansprechpartner: GHAD, Gltegemeinschaft Holzbau — Ausbau - Dachbau e.V., Berlin, www.ghad.de
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b DIN 18 202 - Toleranzen im Hochbau

Die in DIN 18202 angegebenen Maftoleranzen beschrei-
ben die im Rahmen tblicher handwerklicher Sorgfalt zu er-
reichende Genauigkeit. Die Mal3toleranzen nach DIN 18 202
konnen damit bei der Umsetzung durchschnittlicher Bau-
aufgaben, der Verwendung Ublicher Stoffe, Verfahren und
Technologien und im Hinblick auf ein durchschnittlich Gbli-
ches Ergebnis angewendet werden. Fiir einen solchen »Re-
gelfall« wird der Planer von der Festlegung zulassiger Maf3-
abweichungen entlastet. Er kann auf den »Regeldatensatz«
der Toleranzwerte in der Norm zuriick greifen. Im Umkehr-
schluss sollen diese Toleranzen Anwendung finden, soweit
keine anderen Genauigkeiten festgelegt wurden.?®

MaBabweichungen (Tab. 1 der Norm)

Tabelle 6: Grenzabweichungen® [mm] bei NennmaBen [m].

>1 >3 >6 >15 >30

Nennmafle [m] <1 <3 <6 <15 <30 °

MaBe im Grundriss +10 £12 +16 | 20 +24 +30
MaBe im Aufriss +10 £16 +16 +20 +30 %30
lichte Mal3e im Grundriss | £12 +16 +20 +24 +30
lichte Maf3e im Aufriss +16 +20 +20 | +30
Offnungen +10 +12 %16

Offnungen oberflichenfer-

=+, + +
tiger Leibungen +8 | £10 | £12

a  Zwischenwerte kdnnen interpoliert und auf ganze Millimeter gerundet
werden.
b  Grenzabweichungen bei NennmaRen bis ca. 60 m.

Winkelabweichungen (Tab. 2 der Norm)

Tabelle 7: StichmaRe als Grenzwerte® fiir die Winkelabwei-
chungen; diese Werte gelten fir vertikale, horizontale und ge-
neigte Flachen, auch fiir Offnungen.

uber uber liber iiber iiber
Nenn-

maBe bis 05 10 3,0 6,0 15,0 Uuber
i 0,5 bis bis bis bis bis 30,0°

1,0 30 60 150 30,0
stichma 5 o g 15 16 20 30
[mm]

a  Zwischenwerte kdnnen interpoliert und auf ganze Millimeter gerundet
werden.
b  Grenzabweichungen bei NennmaRen bis ca. 60 m.

Fluchtabweichungen (Tab. 4 der Norm)

Tabelle 8: Stichmale als Grenzwerte [mm] bei Nennmafien [m]
als Messpunktabstand.

>3 >6 >15 >30
Messpunkte [m] <3 <6 <15 <30
Zuldssige Abweichung

+ + + + +
von der Flucht [mm)] 8 | £12.| £16 | £20 | +30

A+ 5 Bauen allgemein - Qualitatssicherung

Ebenheitsabweichungen (Tab. 3 der Norm)
Es sind Stichmale als Grenzwerte fiir die Ebenheitsabwei-
chung festgelegt; diese gelten unabhdngig ihrer Lage fir
Flachen von:

- Decken (Ober- und Unterseite);

« Estrichen, Bodenbeldgen;

. Wanden
Jede Messung (L1, L2, L3 mit jeweils den StichmaBien t1, t2,
t3) mussen die Grenzwerte nach der nebenstehenden Tabel-
le einhalten.

L1

L3

Tabelle 9: Angegeben sind die zuldssigen StichmaRe als Gren-
zwerte® [mm].

bis bis bis bis bis
Messpunkte [m] 01 1 4 | 10 |15°
Nichtflachenfertige Oberseiten
von Decken, Unterbeton und 10 15 20 25 30
Unterboden
Nichtflachenfertige Oberseiten®
bei Bodenaufbauten® und Fl3- 5 8 1215 20
chenfertige Oberseiten bd

Flachenfertige Boden® 2 4 10 12 15

Flachenfertige Boden ¢ mit
erhdhten Anforderungenf
Nichtflachenfertige Wande und
Unterseiten von Rohdecken
Flachenfertige Wande und
Unterseiten von Decken?
Flachenfertige Wande und
Unterseiten von Decken 9 mit 2 3 8 15 20
erhohten Anforderungen

1 3 9 12 15
10 15 25 30

3 5 10 20 25

a Zwischenwerte kdnnen interpoliert und auf ganze Millimeter gerundet

werden.

b von Decken oder Bodenplatten.

¢ z.B.zur Aufnahme von schwimmenden Estrichen, Industrieboden, Flie-
sen- und Plattenbeldgen, Verbundestrichen.

d Fertige Oberflachen fiir untergeordnete Zwecke, z.B. in Lagerraumen
und Kellern.

e z.B.Estriche als Nutzestriche, Estriche zur Aufnahme von Bodenbela-
gen. Bodenbeldge, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte Beldge.

f  z.B.selbstverlaufende Massen.
z.B. geputzte Wande, Wandbekleidungen, untergehdngte Decken.

Vorgefertigte Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen
Hierzu gilt DIN 18 203-3 (siehe D - 4 - d). Werden jedoch vor-
gefertigte Bauteile eingebaut, so gelten danach die in der
DIN 18 202 festgelegten Grenzabweichungen.

23 Quelle: Ertl, Ralf — »Toleranzen kompakt — Bautabellen zur DIN 18202« — Rudolf Miller Verlag 2006
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PLANUNG A.5
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C Luftdichtheitspriifung

Luftdichtung als Qualitatsstandard

Der Bauherr formuliert mit dem gewtinschten Energiestan-
dard einen bestimmten Qualtitatsanspruch an die Luftdicht-
heit des Gebaudes. Dabei ist eine Luftdichtheitspriifung fir
ein KfW-Effizienzhaus oder Passivhaus immer durchzufiih-
ren. Nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG) ist eine Uber-
prifung der Luftdichtheit nur dann vorgeschrieben, wenn
bei der Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

+ eine reduzierte Luftwechselrate angesetzt wird oder

+ bei Wohngebauden eine mechanische Liftungsanlage

mit Warmertickgewinnung bericksichtigt wird.

Messverfahren

Die Bestimmung der Luftdurchldssigkeit des Gebaudes er-
folgt mit dem Differenzdruckverfahren® (»Blower-Door-
Test«). Grundlage fiir das Messverfahren ist EN ISO 9972 als
Norm fir Luftdurchlassigkeitsmessungen. Fiir Deutschland
gilt der nationale Anhang NA. Bei einer Beauftragung sollte
das Messverfahren vereinbart sein.

Messzeitpunkt

Der Messzeitpunkt kann sich auf unterschiedliche Bausitua-
tionen beziehen. Bei dem Messtermin wird zunachst ge-
prift, ob die Gebaudehiille soweit fertiggestellt ist, wie es flr
die Messaufgabe erforderlich ist. Eine »GEG-Schlussmes-
sung« gemaf3 DIN EN ISO 9972 Anhang NA erfolgt erst nach
Fertigstellung des Gebaudes.

Abb. 6: Messzeitpunkt: Nach Fertigstellung des Gebdudes. Bild:
BlowerDoor GmbH

Fiir die Auftragnehmer hingegen ist eine Luftdichtheitsmes-
sung im Zuge von Abnahmen wichtig. Der Messzeitpunkt
wird dann durch die Gewerkegrenzen bestimmt. Die Luft-
dichtheitsebene muss fertiggestellt sein, d.h. Fenster,
Dampfbremse/Luftdichtung im Dach etc.,, missen einge-
baut sein.
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Abb. 7: Messzeitpunkt: Nach Fertigstellung der Luftdichtheitsebe-
ne im Zuge der Gewerkeabnahme. Bild: Moll pro clima

il \

B

Der Messzweck als baubegleitende Qualitatssicherung istim
Prifbericht anzugeben. Ebenso ist zu vermerken, welche
Bauteile noch vorldufig sind (z. B. Bautiir) oder welche Bau-
teile noch fehlen (z. B. Gipsplattenbekleidung).

< Auch ohne ausdriickliche vertragliche Erwdhnung gehéren
die Anforderungen des GEG zur Sollbeschaffenheit einer
Werkleistung. In einem Gerichtsurteil (OLG Diisseldorf)
wurde im Hinblick auf die geforderte Luftdichtheit eine
gesamtschuldnerische Haftung der beteiligten Handwerks-
unternehmen festgestellt unabhdngig davon, zu welchem
Anteil die Undichtigkeit auf der jeweiligen Werkleistung des
einzelnen Handwerkers beruht.

Tipp: Klarung der Anforderungen
Die Handwerksbetriebe, die mit der Erstellung der Luftdicht-
heitsebene beauftragt sind, sollten sich die fiir das Bauvor-
haben bestehenden Anforderungen an die Gebdudedicht-
heit gemaR Warmeschutznachweis vom Bauherrn schriftlich
geben lassen. Unter anderem sind folgende Fragen zu kla-
ren:
« Wird eine raumlufttechnische Anlage eingebaut?
« Ist eine Luftdichtheitsprifung nach Fertigstellung des
Gebaudes durchzufliihren?
+ Welcher maximal zuldssige Grenzwert der Luftdurchlas-
sigkeit (nso-Wert) ist einzuhalten?

= weiterlesen zum Thema
»PLANUNG«:

-3- B 6-a»Begriffe und Anforderungen«
-4- B-6-b»Undichtheit von Werkstoffen«

»PRODUKTE«:
-5- H-.1.a»Dampfbremse, -sperre/Luftdichtung«



d Thermografie

Die Infrarot-Thermografie ist ein Verfahren zur beriihrungs-
losen Messung der Temperaturverteilung an Bauteiloberfla-
chen. Grundlage ist u. a. DIN EN 13 187 »Warmetechnisches
Verhalten von Gebauden - Nachweis von Warmebriicken in
Gebdudehiillen - Infrarot-Verfahren.
Typische Messaufgaben sind:
Neubau:
« Aufdeckung von Luftundichtigkeiten, Messung i. d. R. in
Verbindung mit der Luftdichtheitspriifung
+ Kontrolle der Ausfiihrung von Dammungen, z.B. Einblas-
dammung, Warmeddamm-Verbundsystem
Bauen im Bestand:
+ Analyse des Istzustandes als Planungsgrundlage fiir eine
energetische Sanierung
« Lokalisierung von Warmebriicken
« Ortung verdeckter Konstruktionselemente, wie z.B. Tra-
ger, Anker oder verputztes Fachwerk
«+ Kontrolle der Ausfiihrung von Dammungen
+ Analyse von Durchfeuchtungen aufgrund von
- Tauwasserbildung (Oberflachentemperatur
<12,6°C)
- aufsteigender Feuchte
Die Thermografie liefert eine Momentaufnahme der Ober-
flachentemperaturverteilung, die von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Messbedingungen beeinflusst wird. Es sind fol-
gende Randbedingungen zu beachten:
+ Aufnahmezeit in spaten Abend-/friihen Morgenstunden
oder bedingt an triiben Tagen
- Differenz AuBBentemperatur - Raumtemperatur
>10-20K
« trockene Witterung und Windverhaltnisse < 2 m/s
+ Innenrdume gleichmaBig temperiert, Innentiiren offen
und Fenster geschlossen
+ gdf. AuBerbetriebnahme der automatischen Nachtab-
senkung bei Heizungen
Thermografische Untersuchungen werden sowohl von au-
Ben als auch von innen durchgefiihrt. Welche fiir die jeweili-
ge Messaufgabe am besten geeignet ist, hangt unter ande-
rem von der Gebaudekonstruktion und den Umgebungsbe-
dingungen ab.

AuBenaufnahmen

Die Thermografie der duf3eren Gebdudehiille dient vor allem
der Erkennung von Warmebriicken bei AuBenwénden. Bei
AuBlenaufnahmen kann es zu Fehlinterpretationen kom-
men:

- Hinterllftete Flachen (z.B. Dachziegel/-steine oder Fas-
saden) zeigen keine Besonderheiten, da Warmeverluste
direkt an die Luftschicht® abgegeben werden. Fehlstel-
len lassen sich somit nicht erkennen.

+ Durch Abkiihlung der Fassade bei Wind und/oder Regen
scheinen Fassadenbereiche besser gedammt als andere.

« Fenster oder Dachflachen erscheinen aufgrund der
Reflexion der »kalten Himmelsstrahlung« kalter und
damit besser geddmmt als die AuBenwand.

Anm.: Die infrarote Strahlung, die vom klaren Himmel
ausgeht (bis unter -40 °C), wird umgangssprachlich als
rkalte Himmelsstrahlung« bezeichnet.

A+ 5 Bauen allgemein - Qualitatssicherung

+ Durch Erwdarmung von Bauteilen durch Sonneneinstrah-
lung oder auch Korperwarme von Personen werden dort
Warmeverluste vermutet.

+ Bei einem Warmestau an Dachiiberstéanden wird eine
fehlende oder mangelhafte Dédmmung vermutet.

« Geometrisch bedingte Warmebricken, deren warmeab-
strahlende Flache kleiner als die warmeaufnehmende ist
(Innenecken), werden als Bauschaden interpretiert.

Innenaufnahmen
Zu einer aussagekraftigen Thermografie gehdren auch In-
nenaufnahmen. Hier bestehen keine direkten klimatischen
Einfliisse wie z.B. durch die »kalte Himmelsstrahlung, die an
den Oberflachen von Dachern und Fenstern reflektiert wird.
Bestimmte Messaufgaben sind nur durch Innenaufnahmen
zu l6sen:
+ HinterlGftete Fassaden und Dachdeckungen
« Flachdacher, dai. d. R. nicht einsehbar und aufgrund zu
grof3er Storeinfliisse (Verdunstung, Strahlung)
« Dammung der obersten Geschossdecke
« Luftundichtheiten, einstromende Kaltluft bei Tliren, Roll-
ladenkasten etc.

Abb. 8: Innenaufnahme von Dachflachenfenstern bei der Luft-
dichtheitsmessung (Startthermogramm). Bild: BlowerDoor GmbH

Thermogramme lassen sich manipulieren, z.B. durch zu
hohe Kontraste oder Verzerrung der Farbskala. Bei unserio-
sen Anbietern erscheint dann eine Auflenwand in roten
Farbtdonen und suggeriert dem Hausbesitzer einen schlech-
ten Dammstandard. Dies entspricht nicht den allgemein giil-
tigen Regeln der Darstellungsneutralitat.

Empfehlung

Mit einer thermografischen Untersuchung sollten nur unab-
héngige Experten beauftragt werden. So fiihrt der Bundes-
verband fiir angewandte Thermografie (VATh) eine Mitglie-
derliste mit Angabe der Zertifizierungen.

<1 Gebdudethermografie erfordert Fachwissen. Ein selbstén-

diger Dienstleister sollte (iber eine Zertifizierung der Stufe 2
oder Stufe 3 nach DIN EN ISO 9712 verfiigen.
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PLANUNG A.5

A+ 5 Bauen allgemein - Qualitatssicherung

€ Wartung

Eine professionelle Wartung ist eine vorsorgliche Instand-
haltung. Sie ist sinnvoll, weil damit der Wert der Leistung er-
halten bleibt. Allerdings unterbleibt oft eine Wartung, weil
Hausbesitzer und Handwerker dies unterschiedlich betrach-
ten:

+ Der Handwerker fiihrt die Wartung durch, wenn sie
bezahlt wird.

- Der Hausbesitzer wiirde sich den Aufwand lieber sparen,
erwartet die Wartung vielleicht sogar als kostenlose Ser-
viceleistung.

« Vielleicht vermeidet der Handwerker sogar die Wartung
innerhalb der Gewahrleistungszeit, weil er einen Anlass
fur Reklamationen nicht bieten mochte.

<1 Unterbleibt eine notwendige Wartung, kann daraus ein
Schaden erwachsen. Daran haben weder Handwerker
noch die Hausbesitzer Interesse.

Der Hausbesitzer ist dankbar, wenn er z. B ein Jahr nach Fer-
tigstellung vom Fachmann erfahren wiirde, dass die Leis-
tung vollstdndig funktionstiichtig ist und keine Auffalligkei-
ten zeigt. Ist er daflir bereit zu zahlen?

Es gibt Handwerksbetriebe, die eine Wartung direkt mit dem
Bauvertrag vereinbaren. Sei es voll kostenpflichtig, als Obo-
lus oder als kostenfreie Serviceleistung. Dieses hat in jedem
Fall eine hohe Seriositat.

Teilleistung oder Komplettleistungen

Komplettleistungen sind in sich geschlossene Leistungen,
die zu einer zusammenhangenden Funktion fiihren. Beispie-
le sind: Gebdudetechnik, Regensicherheit des Daches, Fassa-
de mit Anschlissen und Oberflachen, Funktion der Fenster
und Tiren.

Werden einzelne der genannten Leistungen in ihrer Gesamt-
heit vollstandig erstellt, so eignen sie sich fiir eine vorsorgli-
che Wartung innerhalb der Gewahrleistungsfrist. Am Bei-
spiel Dach wird es deutlich.

Beispiel: Regensicherheit des Daches

Noch bis zur Mitte des letzten Jahrhunderts waren Reparatu-
ren am Dach durchaus jéhrlich auf dem Programm. Die Re-
gen-und Sturmsicherheit war nach heutigen Maf3stdben un-
zureichend. Die zur Verfligung stehenden Baustoffe gaben
nicht mehr her. Bei den Hausbesitzern war Kontrolle und
Wartung gegenwartig. Heute geht man selbstverstandlich
von einer dauerhaften Regensicherheit (iber viele Jahrzehn-
te aus, ohne daran etwas tun zu muissen, ohne danach sehen
zu missen. Die hohe Bedeutung des Daches als Schutz des
Gebaudes vor Niederschldagen ist bei den Hausbesitzern
heute kaum im Fokus. Wiirden Fehlstellen auftreten, bliebe
es vermutlich unbemerkt. Wassereintritt Gber einen lange-
ren Zeitraum wachst sich allerdings unbemerkt zu betracht-
lichen Schaden aus.

Kann eine Wartung dem vorbeugen? Durchaus. Ein Jahr
nach Fertigstellung sind alle Jahreszeiten durchlaufen. Hier
zeichnen sich Fehlstellen oftmals bereits ab. Dies gilt bei den
heute verbreiteten Flachdachern um so mehr.
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Abb. 9: Von weitem sieht alles gut. Beim Dach lohnt es sich durch-
aus ca. ein Jahr nach Fertigstellung nachzusehen.

Iir.‘rPVﬁ T

Eine Wartung innerhalb der Gewahrleistungsfrist sollte vor
allem die Uberpriifung der An- und Abschliisse von Einbau-
teilen und der Ubergénge von Dachdeckung zu aufgehen-
den Bauteilen beinhalten. Dazu gehéren Gauben, Schorn-
steine, Wandanschlisse und die Dachflachenfenster.

Bei den Wasserabladufen zeigen sich ggf. Verschmutzungen,
die zu Verstopfungen fiihren. In dem Fall lassen sich Gitter
als Dachrinnenschutz nachriisten. Wasserspeier fiir Regen-
tonnen kénnen angeboten werden.

Was halten Hausbesitzer von einer Wartung?

Um bei dem Beispiel zu bleiben, kann ein Dachcheck nur po-
sitiv bewertet werden. Man ist sich sicher, dass alles in Ord-
nung ist. Vielleicht besteht die eine oder andere Frage, die
sogleich beantwortet wird.

Es baut sich die Bindung zum Betrieb weiter auf, vielleicht
war die Bauherrschaft bereits zufrieden. Aber hat der Haus-
besitzer den Betrieb aktiv weiter empfohlen?

< Eine Wartung ist eine aktive VertriebsmalBnahme.

Eine Wartung ist Anlass Uber die guten Erfahrungen im
Freundes- und Bekanntenkreis zu sprechen. Das ist aktive
Weiterempfehlung. Werbung, die am meisten bringt und
nicht viel kostet. Eine Zeitungsanzeige ist vermutlich teurer.
Wartungen lassen sich bei geringer Auslastung kurzfristig
einschieben. Vielleicht ergibt sich sogar ein kleiner Folgeauf-
trag.

< Kénnte ein Gutschein fiir einen Dachcheck bei Auftragsab-
schluss und vollstdndiger Zahlung lohnen? Ein netter Brief
mit einem »Dankeschdn«?

Wartungsvertrage

Beim Dach sind nachfolgende Inspektionen im Abstand von
drei bis flinf Jahren vermutlich angemessen. Eine Wartungs-
vereinbarung signalisiert eine kompetente Abwicklung -
z.B. Erinnerung mit Postkarte.

<1 Fenster und Fassade eignen sich ebenso fir eine regelmd-
Bige Wartung.



f Feuchte im Neubau - Gegenmaf3nahmen

Wasser im Baukorper

Egal, ob bedingt durch die Bauart oder von Niederschlagen
verursacht. Das Wasser muss raus!

»Bauen ist der Kampf gegen das Wasser, ist ein viel verwen-
deter Ausdruck dieser Notwendigkeit. Wird der Kampf verlo-
ren, geht dies zulasten der Gebaudenutzer. Hohe Luftfeuch-
te®ist noch das kleinste Problem, rasch folgender Schimmel
ist spatestens ein Reklamationsfall.

Ist denn an dem Ort des Schimmelbefalls auch die Ursache
zu finden? Nicht unbedingt. Zundchst sei die Frage geklart,
wie Schimmel entsteht. Benétigt werden Feuchtigkeit (z.B.
Kondensat) und ein Substrat (etwas organischer Staub ge-
niigt). Siehe auch B « 3 « b »Schimmelbefall, allgemeine Hin-
weise.

Zur zuverlassigen Verringerung der Baufeuchte sollte eine
technische Bautrocknung vorgesehen werden. Diese ist ins-
besondere dann erforderlich, wenn seitens der Bauleitung
oder der Bauherrschaft eine Beheizung des gesamten Ge-
baudes in Verbindung mit StoBliftungen in kurzen Interval-
len (mehrmals taglich) nicht gewahrleistet werden kann.
Die Luftfeuchtigkeit sollte kontinuierlich seitens der Baulei-
tung oder der Bauherrschaft Giberwacht werden. Dabei soll-
te die relative Luftfeuchte® den Wert 70 % nicht dauerhaft
iibersteigen. Rel. Luftfeuchten® ab 80 % verursachen inner-
halb kurzer Zeit Schimmelbefall.

Schimmelbildung ist auf allen Baustoffen méglich. Selbst auf
glatten anorganischen Materialien kann Schimmel aufgrund
von Verschmutzungen sehr rasch entstehen. Besonders ge-
fahrdet sind ungeheizte und ungeddammte Nebenrdaume
(siehe A+ 5 « g »Feuchtefalle Spitzbodenc).

Besonders in den kalteren Jahreszeiten entsteht Schimmel
auf Holz, Holzwerkstoffen und anderen Materialien (siehe
hierzu E « 2 « i »Schimmelbefall auf Holz«).

Technische Bautrocknung erforderlich?

Die VOB Teil B (DIN 1961) stelltin § 4 Abs. 3 klar: »Hat der Auf-
tragnehmer Bedenken (...), so hat er sie dem Auftraggeber
unverziglich - moglichst schon vor Beginn der Arbeiten -
schriftlich mitzuteilen; (...).«

Als Bedenken nach ATV DIN 18 334 »Zimmerer- und Holz-
bauarbeiten« (Abschnitt 3.1.1 »Ausfiihrung - Allgemeines«)
konnen insbesondere in Betracht kommen:
« (..) zu hohe Baufeuchte (...)

Mit dieser Formulierung gibt die VOB die Verantwortung an
den Auftragnehmer, den Holzbauhandwerker. Dies sicher-
lich vor dem Hintergrund, dass gerade die Bauteile aus Holz
von hoher Baufeuchte mit anschlieBendem Schimmelbefall
betroffen sind.

Hat der Auftragnehmer seine Bedenken nicht wie oben be-
schrieben dargelegt, kann er sich nicht von seiner Verant-
wortung freisprechen lassen.

< Die technische Bautrocknung soll Schéden vorbeugen.

Die Vorteile der technischen Bautrocknung:
« Bautrocknung verhindert Terminverzug wegen nicht
ausfuihrbarer Arbeiten.

- Die Entfeuchter zur Bautrocknung kénnen durch den
Bauherren selbst betrieben werden.

A+ 5 Bauen allgemein - Qualitatssicherung

+ Der Innenausbau kann wahrend der Bautrocknung wei-
tergefiihrt werden.

« Der Innenausbau wird durch eine Bautrocknung
beschleunigt; somit ist eine plnktliche Fertigstellung
gewahrleistet.

« Spatschaden und Nacharbeiten aufgrund erhéhter Bau-
feuchte werden durch eine Bautrocknung weitgehend
ausgeschlossen.

Tipp: Nebenangebot vermeidet Schadensersatz

Der Holzbauhandwerker sollte die technische Bautrocknung
friihzeitig in einem Nebenangebot der Bauherrschaft anbie-
ten. Dabei sollte deutlich werden, dass dies eine Mal3nahme
ist, um die Luftfeuchte® bei maglichst konstant unterhalb
70 % zu belassen.

Lehnt die Bauherrschaft den Vorschlag ab, diirfte die Verant-
wortung zum Auftraggeber verlagert werden. Bei Nichtbe-
achtung sollte der Auftragnehmer im Bedarfsfall die o. g. Be-
denkenmeldung schriftlich  bei der Bauherrschaft
einreichen.

Vorschlag fiir einen Leistungstext zur Neubautrocknung
Aufstellen von Bautrocknungsgerdten entsprechend der Raum-
anordnung und -fldchen.
Hinweis: Bautrocknungsgerdte dienen nicht der Gebdudebe-
heizung, dies muss bauseits sicher gestellt werden. Dazu diirfen
wegen der zusdtzlichen Feuchteentwicklung keine Bau-Gas-
brenner verwendet werden.
Der Angebotspreis bezieht sich auf die zu trocknende Gebdude-
nutzflédche und auf Basis der einwdéchigen Nutzung (7 Wochen-
tage).
« Das Gebdude ist in dieser Bauphase hinreichend luftdicht
geschlossen.
- Eine Uberpriifung des Feuchtegehaltes der unterschiedli-
chen Bauteile ist nicht enthalten.
- Die Stromversorgung erfolgt bauseits.
« Enthalten ist das Aufstellen und Abbauen der Gerdite.
« Die Entleerung der Wasserbehidilter ist nicht enthalten und
ist seitens des Auftraggebers zu organisieren.
- Die Gerdte werden nach Bedarf und Auftrag durch die Bau-
leitung auch mehrere Wochen zur Verfiigung gestellt.
Angebotene Gerdite:
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g Feuchtefalle Spitzboden

Kondensat in unbeheizten Nebenraumen

Ein paar Grundkenntnisse in der Bauphysik geniligen, um die
Unvermeidlichkeit von Kondensat in unbeheizten Neben-
rdumen zu erkennen.

=1 Wo Kondensat entsteht, besteht die Gefahr von Schimmel??*

Die Bauphase und die Zeit des »Trocken-Wohnens« sind be-
sonders gefahrdet. Aber auch spéater, immer dann, wenn
durch undichte Bauteile warme Raumluft in die kalten Ne-
benrdume stromt (Abb. 10), entsteht Kondensat (Abb. 11).

Abb. 10: Gefdhrlich: verschiedene Temperaturzonen in einem Ge-
baude.

Gefahr von
Kondensat

Kaltbereich
Warmbereich

feuchter
Warmluftstrom

~

A

|

11 A 1NN

<1 Wéhrend der Bauzeit muss das Treppenloch zum Spitzbo-
den verschlossen bleiben. Mit einer OSB-Platte die Offnung
verschraubt schlieBen und vor einem Entfernen warnen
(Schild).

Abb. 11: Unterdeckbahn mit einem besonderen »Glanz«. Blankes
Wasser lduft in die Dammung. Auf dem Hausrat ist bereits Schim-
melbildung zu erkennen.

Welche Lésungen werden angewendet?

1. Luftdicht bauen: Nattrlich ware es gut Leckagen zu ver-
meiden. Damit ist aber noch nicht die Bauphase abgesi-
chert.

24 siehe auch B« 3 « b »Schimmelbefall, allgemeine Hinweise«
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2. Unbeheizten Nebenraum liften: Theoretisch richtig,
aber praktisch quasi nicht durchfiihrbar. Offnungen am
Giebel sind meist unerwiinscht. Eine Liftung im Bereich
des Firstes ist nur dann effektiv, wenn Luft im Bereich
des FuBboden nachgefiihrt wird. Wie aber sollte das bei
Unterdeckungen ausgefiihrt werden?

3. Nur eine Losung hat sich zuverldssig bewahrt: Die unbe-
heizte Nebenrdume benédtigen eine Dammung mit
Dampfbremse (Abb. 12).

< Dachbdden sind heute zu dicht, lassen sich wegen der
Unterdeckung nicht ausreichend belliften.

Abb. 12: Werden unbeheizte Nebenrdume mit einer Dammung
und einer Dampfbremse versehen, ist das Phanomen der Konden-
satbildung ausgestanden. Zudem ergibt sich auch ohne Behei-
zung ein gemaBigtes Raumklima. Wertvoller Hausrat ist vor Feuch-
te geschiitzt. Bild: Deutsche Rockwool GmbH & Co. KG

X U 1\ AR

Tipp: Nebenangebot »Dachboden dimmen«

Schimmel im Dachboden fiihrt immer wieder zu Reklamati-
onen. Obwohl der Holzbauer bei Verwendung von trocke-
nem Baumaterial keine Schuld trifft, gerat er zur Zielscheibe.
Ursache ist oft Fremdverschulden: Feuchte und Feuchtezu-
gang hat den Ursprung in dem Stockwerk darunter.

Um den Kunden vor einem Schaden zu bewahren und dem
Holzbauer vor einer mehr oder weniger berechtigten Rekla-
mation, sollte bei Abgabe des Holzbauangebotes sogleich
ein Nebenangebot zum Dammen und Dichten des Dachbo-
dens abgegeben werden. Dazu ein deutlicher Hinweis auf
die Gefahr der Schimmelbildung in ungeddmmten Neben-
rdumen.

Sollte der Auftraggeber diesem Angebot nicht nachkom-
men, ist beizeiten eine entsprechende Bedenkenmeldung
fallig. Dies sollte unter Hinweis auf das besagte Nebenange-
bot geschehen.



B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik

1 Wirmeschutz

a Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Referenzgeb&dudeverfahren

Bereits die EnEV?°® (Energieeinsparverordnung) fiihrte das
Referenzgebaudeverfahren, das mit der EnEV2*® schon fur
Nichtwohngebaude vorgegeben wurde, auch fir Wohnge-
baude ein. Dabei wird jedes zu errichtende Gebaude mit ei-
nem (virtuellen) Referenzgebaude verglichen. Dieses dient
zur Ermittlung des maximal zuldssigen Jahres-Primdrener-
giebedarfs Q, fuir Heizung, Warmwasserbereitung, Llftung
und Kiihlung (bei Nichtwohngebauden auch Beleuchtung).

Das Referenzgebaude weist die gleiche Geometrie, Gebau-
denutzflaiche und Ausrichtung auf wie das zu errichtende
Gebdude. Fir die Berechnung werden fiir das Referenzge-
baude festgelegte Referenzwerte angenommen, z.B. U-Wer-
te, Nutzungsrandbedingungen, Anlagentechnik oder Ge-
baudedichtheit. Der zuldssige Hochstwert fiir den Jahres-
Primarenergiebedarf Qp ist nicht immer gleich, sondern wird
fur jedes Gebaude individuell berechnet.

Zusétzlich ist der Grenzwert fir den Transmissionswarme-
verlust H;' einzuhalten. Der Maximalwert wird dabei fur je-
des Gebdude individuell bestimmt.

Berechnungsvorschrift ist die DINV 18 599 (Wohn- und
Nichtwohngebaude). Fiir Wohngebdude konnte bis zum
31.12.2023 das Verfahren nach DIN V 4108-6 zusammen mit
DIN V 4701-10 verwendet werden.

Die Kiihlung von Wohngebdauden muss bilanziert werden.
Ein Nachweis gekiihlter Wohngebaude ist nur auf Grundlage
der DIN V 18 599-6 mdglich. Das Referenzgebdude hat keine
Kihlung.

Abb. 13: Das zu errichtende Geb&dude wird mit dem Referenzge-
baude nach GEG abgeglichen. Im Mittel miissen die Bilanzwerte
gleich oder besser sein.

zu errichtendes
Gebaude

¢ geplante U-Werte

¢ geplante Haustechnik

Referenzgebaude
¢ Referenzwerte
¢ Referenztechnik

B+ 1 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Warmeschutz

Anforderungen fiir Neubauten

Fiir Neubauten gilt seit dem 1. Jan. 2023 eine Reduzierung
des zuldssigen Jahres-Priméarenergiebedarfs Q, von bisher
75 Prozent des Referenzgebdudes auf 55 Prozent. Bei Nicht-
wohngebauden sind die zuldssigen mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Werte) seit dem 1. Jan. 2016 um 20 %
reduziert.

Fir Wohngebaude gilt der zusatzliche Anforderungswert 1,0
x H;' des Referenzgebdudes. Somit ist der maximal erlaubte,
mittlere Warmeverlust durch die Gebaudehiille um ca. 20 %
gegeniiber der EnEy200? reduziert

Dabei ist die Ausfiihrung des Referenzgebdudes fast unver-
andert. Beim U-Wert der AuBBenwand sind Einbauten, wie
z. B. Rollladenkasten, zu berlicksichtigen.

Um die seit 2016 verscharften Anforderungen beim Neubau
von Wohngebduden zu erfiillen, muss bei Verwendung der
(nicht gednderten) Referenztechnik, d.h. Brennwertkessel
mit Solaranlage fiir Warmwasser und zentrale bedarfsorien-
tierte Abluftanlage, wesentlich besser gedammt werden.
Die erforderlichen U-Werte bewegen sich dann im Bereich
des Anforderungsniveaus von Passivhausern:

. opake AuBenbauteile < 0,15 W/m?K

. Fenster < 0,8 W/m2K

Alternativen zu einem anspruchsvollen Dammniveau sind:

« Optimierung des Warmebriickenzuschlags. Im Holzbau
werden Warmebriicken bereits hdufig detailliert berech-
net.

- Einsatz von Anlagentechnik mit ausreichender Nutzung
regenerativer Energien, z. B. Holzpelletkessel oder War-
mepumpe (bei U-Werten des Referenzgebéaudes).
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B+ 1 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Warmeschutz

b DasGEGals Beispielrechnung

Warmebilanzverfahren statt Bauteilverfahren

Seit der Energieeinsparverordnung EnEV wird die Energieef-
fizienz der Gebdudehiille und der Anlagentechnik als Gan-
zes bilanziert. Ermittelt wird der Jahres-Primarenergiebedarf

(Qp) um Gebadude miteinander vergleichen zu kénnen. Zuvor
konnten nur Bauteile verglichen werden.

Abb. 14: Als Beispiel dient ein Gebdude mit einer Grundflache von
9 m x 10 m inkl. ausgebautem Dachgeschoss

(DN = 45°), Wohnfliache ~120 m%.
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Tabelle 10: Beispiel einer Bilanzierung
Warmedurchgangs- Bauteil- Wirme-
koeffizient, U-Wert flache, A mengen
W/m?K] [m?] [kWh/a]
AuBenwand 0,25 + 0,05° 135 -3332
W T o Dach/Decke 0,24 + 0,05° 104 - 2945
3 - ransmission
arme Sohlplatte/Keller 0,36 + 0,05 90 -1938
verluste b
Fenster/Haustir 1,50° + 0,05° 25 -5842
Luftung kontr. Abluftanlage -6339
. Passiv Solar Fenster +4649
W'armege- Intern Gerate, Personen + 4789
winne
Andere Nachtabsenkung, Solarerwdarmung +1138
(Trinkwassererwarmung Q,, = 2034kWh/a) + Jahresheizwdarmebedarf: -9821

a  Warmebrickenfaktor. Bei diesem Beispiel ergibt sich ein mittlerer U-Wert-Aufschlag tber alle Bauteile von 13,7%.
b Uy-Wert, als Wert fiir das gesamte Fenster inkl. Rahmen und der Warmebriicke innerhalb des Rahmens.

Der flachenbezogene Jahresheizwarmebedarf errechnet
sich bei diesem Gebiude auf 60,4 kWh/m?2a. Dieser Wert ist
jedoch nur ein Zwischenschritt. Letztlich soll der Primarener-
giebedarf ermittelt werden. Dieser beriicksichtigt die Art der
Heizungsanlage und den Energietrdger. Die haustechni-
schen Anlagen spielen also bei dem Nachweis eine erhebli-
che Rolle.

In diesem Beispiel wurden folgende Annahmen getroffen:

+ Die Heizung ist ein Gas-Brennwertgerét, diese ist im
beheizten Bereich installiert. Fiir die zentrale Warmwas-
sererzeugung ist eine solarthermische Anlage mit Spei-
cherintegriert. Als Anlagenaufwandszahl ergibt sich hier
eine,=1,207 (DINV 4701-10).

Eine bessere Anlage ergdbe einen geringeren Wert.

- Die Gebaudehiille ist luftdicht hergestellt (n;, < 1,5), die-
ses wird mit einer LuftdurchI‘cissigkeitsprijfung© (z. B.
Blower-Door-Priifung) nachgewiesen.
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Eine kontrollierte Abluftanlage wird eingebaut (Erho-
hung des Wohnkomforts), vergleichbar mit der Luf-
tungsanlage in einem Auto.
Mit diesen Angaben lasst sich der Jahres-Primdrenergiebe-
darfvon Q"' o, = 87,9 kWh/m?a errechnen.



C Anforderungen im Altbau (GEG)

Seitdem 1. Nov. 2020 ist das Gebdudeenergiegesetz (GEG) in
Kraft. Zur Zeit gilt die Novellierung vom 16. Oktober 2023, in
Kraft getreten am 1. Jan. 2024. Die Anforderungen des GEG
richten sich in erster Linie an Neubauten. Das bei weitem
grofite Potenzial zur Energieeinsparung bietet jedoch der
Gebdudebestand. Daher sind auch fiir bestehende Gebaude
(Altbauten) Anforderungen formuliert. Doch gelten hier im
Unterschied zu Neubauten Einschrankungen, insbesondere:
« Konkrete Verpflichtungen bestehen vor allem fiir die
Eigentiimer von Mehrfamilienhausern; fir Ein- und
Zweifamilienhduser bestehen Ausnahmeregelungen.
« Bestimmte Anforderungen gelten nur bedingt, weil das
so genannte Wirtschaftlichkeitsgebot zu beriicksichti-
gen ist.

< Die Umsetzung des GEG fllt in den Zustdndigkeitsbereich
der Bundesléinder. Wie die Einhaltung der Nachrtistpflich-
ten und bedingten Anforderungen (iberwacht werden soll,
ist von den Bundesldndern unterschiedlich geregelt.

= weiterlesen zum Thema

-6- Ubersicht der Durchfiihrungsbestimmungen siehe: https://
www.bbsr-geg.bund.de/GEGPortal/DE/ErgaenzendeRegelun-
gen/Vollzug/RegellLaender/RegellLaender-node.html

-7- Hinweise zur »Finanzierung und Férderprogrammex« siehe
A-l-e.

GEG-Anforderungen beim Bauen im Bestand
Werden an bestehenden Gebauden Bauteile verandert oder
neu erstellt, so muss eine Verbesserung des Warmeschutzes
erfolgen. Die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der
Tab. 11 sind dabei einzuhalten. Veranderungen oder Erneu-
erungen an Bauteilen sind z. B.:
«+ Einbau von Bekleidungen auf der Auf3enseite von
AuBenwanden.
+ Erneuerung des AuBBenputzes.
« Erneuerung der Verglasung von Fenstern und Fensterti-
ren oder Ersatz verglaster Flligelrahmen.
+ Einbau zusatzlicher Vor- oder Innenfenster.
+ Neue FuBbodenaufbauten auf der beheizten Seite.
- Einbau von Feuchtigkeitssperren oder Drainagen im Kel-
lerbereich.

B+ 1 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Warmeschutz

Bei Anderung von AuBenbauteilen gilt:

« Bei Einsatz von Einblas-Dammstoffen oder Dammstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffen gilt ein Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK).

« Beilnnendammungen bestehen keine Anforderung an
den U-Wert.

Tabelle 11: Maximal zulassige Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) fiir neue oder gednderte Teile der Gebadudehiille bei
Gebaude mit Innentemperaturen > 19°C

. U-Wert
Bauteil 3
[W/(mK)]
AuBen- Bei aul3enseitiger Erneuerung
- (Bekleidung, Zusatzddmmung, Putz- 0,24
wande
erneuerung)
Dach Steildacher 0,24
Flachdacher 0,20
Bei kellerseitiger Erneuerung (Dam-
. 0,30
Wandeund mung auf der Kaltseite)
D::k;l:n FuBbodenaufbauten 0,50
Decken nach unten an AuBBenluft 0,24
oberste Geschossdecken 0,24
Fenster, Fenstertliren 1,3
Dachflachenfenster 1,4
Verglasung 11
Fenster Fenster, Fenstertiren, Dachflachen-
. . 2,0
und Turen fenster mit Sonderverglasungen
Fenstertiiren mit Klapp-, Falt-, 16
Schiebe- oder Hebemechanismus !
Aullentlren (Turflache) 1,8

a gegen unbeheizte Raume, Erdreich und nach unten an AuBenluft.

Die Anforderungen nach Anlage 7 des GEG entfallen fiir Bau-
teile (ohne Fenster, Tiiren), wenn diese die energiespar-
rechtlichen Vorschriften nach dem 31. Dezember 1983 erfiil-
len (siehe Tab. 12).

<1 Es gilt eine Bagatellgrenze. Die bauteilbezogenen Anforde-
rungen miissen nur dann berticksichtigt werden, wenn die
Flciche der gedinderten Bauteile mehr als 10 % der gesam-
ten jeweiligen Bauteilfldche des Gebciudes betreffen.

Tabelle 12: Anforderungsniveau nach dem 31.12.1983 (Quelle: WSchV 1982, Tab. 3, in Kraft getreten am 1.1.1984)

Bauteile

AuBlenwande

Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen und Decken (einschl. Dach-
schrdagen), die Raume nach oben oder unten gegen Auf3enluft abgrenzen
Kellerdecken und Decken gegen Erdreich, Wande und Decken, die an unbe-

heizte Raume grenzen

Regelungen fiir Erweiterungen

Bei der Erweiterung oder dem Ausbau eines Wohngebdudes
um beheizte oder gekiihlte Raume darf der auf die warme-
Ubertragende Umfassungsflache der Au3enbauteile dieser
neu hinzukommenden Rdaume das 1,2fache des entspre-
chenden Wertes des Referenzgebdudes nicht iberschreiten.

max. Warmedurch- erf. Mindestdammstoff-

gangskoeffizient dicke ohne Nachweis
0,60 50 mm
0,45 80 mm

0,70 40 mm

Ist die hinzukommende zusammenhdngende Nutzflache
grofBer als 50 Quadratmeter, sind zusatzlich die Anforderun-
gen an den sommerliche Warmeschutz einzuhalten (siehe
Abb. 15).
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Abb. 15: Anforderungen des GEG bei Erweiterung und Ausbau eines Gebdudes

Erweiterung / Ausbau
> 50 m2 Nutzflache

nein ja
Y Y
Grenzwert Hr GFenZ_vlyert Hr
Nachweis

sommerlicher Warmeschutz

Bilanzverfahren im Geb&dudebestand - 40%-Regel

Die GEG-Vorschriften gelten als erfiillt, wenn das Gebaude
insgesamt den Jahres-Primdrenergiebedarf, der fiir einen
vergleichbaren Neubau gilt, um nicht mehr als 40 % Uber-
schreitet. Unter dieser Voraussetzung dirfen einzelne neu
eingebaute oder gednderte Bauteile die o. g. bauteilbezoge-
nen Anforderungen tiberschreiten. Es muss jedoch ein prézi-
ser Energiebedarfsnachweis gefiihrt werden.

<1 Gerade bei umfassenden ModernisierungsmalSnahmen ist
die Erstellung einer Energiebilanz ohnehin zu empfehlen.
Die Mindestanforderungen an den baulichen Wérme-
schutz und die Heizungsanlage sind trotzdem einzuhalten.

Nachriistverpflichtungen
Es bestehen Nachrustpflichten fiir bestehende Gebaude (bei
Ein- und Zweifamilienhdusern nur bei Eigentiimerwechsel).
« Dammung oberster Geschossdecken, alternativ Dam-
mung des dariiber liegenden Daches.
« Dammung von Heizungs- und Warmwasserleitungen.
« Austausch alter Heizkessel fir flissige oder gasformige
Brennstoffe (Konstanttemperaturkessel), die dlter als
30 Jahre sind.
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d Warmeschutznachweis - Rechenwerte, Hinweise

Tabelle 13: Bemessungswerte der Warmelibergangswider-
stande [m’K/W] nach DIN EN ISO 6946

Richtung des Warmestroms

aufwarts horizontal® abwarts
R, (innen)® 0,10 0,13 0,17
R,. (auBen) 0,04 0,04 0,04

a  Auch bis + 30° geneigt.
b Diese Werte gelten ebenfalls fiir duBere bellftete Luftschichten (z.B.
hinterltftete Fassaden).

Tabelle 14: Bemessungswerte der Warmedurchlasswiderstan-

de R von ruhenden Luftschichten® [m2K/W], Zwischenwerte
konnen linear interpoliert werden.

Dicke der Richtung des Warmestroms
Luftschicht® aufwarts horizontal abwarts
[mm]
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Luftschichten® werden je nach Beliliftungsgrad unterschied-
lich beurteilt:

- Ruhende Luftschichten® sind von der Umgebung abge-
schlossen und besitzen nur kleine Offnungen bis
500 mm? je Meter Lénge. Es gelten die Werte nach Tab.
14.

. Schwach beliiftete Luftschichten® besitzen Offnungen
bis 1500 mm? je Meter Linge.

Der Wirmedurchlasswiderstand® eines Bauteils mit
schwach beliifteter Luftschicht® kann naherungsweise
wie folgt berechnet werden (DIN EN ISO 6946):

Rr= (1500 - A,)/1000 x R , + (A, _500)/1000 x Ry,)

. Stark beliiftete Luftschichten® besitzen Offnungen ab
1500 mm? je Meter Lange. Die Luftschicht® einschl. der
aullenliegenden Bauteilschichten sind beziiglich des
Warmeschutzes zu vernachlassigen. Allerdings darf der
Warmeubergangswiderstand R,; auch fiir au3en ange-
wendet werden (Tab. 13).

N Hilfsmittel zur Ermittlung des Jahres-Heizwdrmebedarfes
siehe Internet: http.//www.bpy.uni-kassel.de.

Detaillierte Informationen zur Energieeinsparverordnung
siehe E « 2 « a »Holzbau und die Energieeinsparverord-
nung«. Hier wird u. a. im Abschn. 2 die Ermittlung des W(ir-
medurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
erldutert. Dieses ist insbesondere fiirinhomogene Wand-
aufbauten wie dem Holzrahmenbau von Bedeutung.

Rahmenanteil bei der U-Wert Berechnung

Bei der dargestellten Holzrahmenbauwand (Bild) wird das
Rahmenwerk mit einem Standerabstand von 62,5 cm ge-
zeigt. Dieses entspricht einem Holzanteil von 10 % bei einer
Holzbreite von 6 cm. Rahme, Fensterwechsel und Sonder-
stiele erhhen den Holzanteil auf 23 %.

Dieses reduziert den U-Wert der gesamten Au3enwand bei-
spielsweise von 0,18 auf 0,20 W/m?2K.

Bei den Nachweisverfahren nach GEG fiir den Warmeschutz
ist jedoch allein der U-Wert fiir den regelmafligen Wandauf-
bau zu berechnen. Alle anderen Anschlussholzer werden im
Rahmen der Warmebriicken berticksichtigt. Der U-Wert
bleibt bei diesem Beispiel bei 0,18 W/m?2K.

Warmebriicken

Nach GEG § 12 »Warmebriicken« ist bei zu errichtenden Ge-
bauden der Einfluss konstruktiver Warmebriicken nach den
anerkannten Regeln der Technik und den wirtschaftlich ver-
tretbaren MaBnahmen so gering wie méglich zu halten.

Bei Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs ist der Ein-
fluss der Warmebriicken nach MaRgabe des jeweils ange-
wendeten Berechnungsverfahrens zu bericksichtigen.

In DINV 4108-6 (Berechnungsverfahren fir Wohngebaude
bis Ende 2023) werden folgende Mdglichkeiten bestimmt:

+ ohne Nachweis: pauschaler Warmebriickenzuschlag
AUy = 0,1 W/m? K;

+ bei warmetechnisch vergleichbaren Konstruktionen
nach DIN 4108 Beiblatt 2: Warmebriickenzuschlag AUy,
= 0,05 W/m? K, ggf. sind Gleichwertigkeitsnachweise zu
flihren (GEG § 24);

+ Verwendung von Warmebriickenkatalogen oder detail-
lierte Berechnungen.

Kommentar:

Verschiedenste Berechnungen haben gezeigt, dass bei sinn-
voller und im Holzrahmenbau (iblicher Konstruktionen, der
genauere Nachweis ein AU, von ca. 0,0 W/m°K ergeben
kann. Der Planer hat nun abzuwdgen, ob der Aufwand
eines genaueren Nachweises gefiihrt werden soll, oder in
etwas mehr Ddmmung zu investieren.
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B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik

2 Sommerlicher Hitzeschutz

Der sommerliche Hitzeschutz scheint ein Qualitatsmerkmal,
dass dem winterlichen Warmeschutz nachsteht - scheinbar.
Nun sprechen die Hausanbieter umfassend tiber den War-
meschutz ihrer angebotenen Hauser, zum sommerlichen
Hitzeschutz dagegen haufig »Fehlanzeige«. Damit bietet
sich zur Differenzierung dieses Thema an.

Dazu ist gerade beim Bauen im Bestand (Aufstockungen,
An- und Umbauten) neben der Nutzflaichenerweiterung das
Thema »mehr Licht im Haus« ganz oben in der Wunschliste
der Hauseigentlimer. Da wird nicht selten an Verglasungsfla-
chen Ubertrieben und dabei der sommerliche Hitzeschutz
auBer acht gelassen. Die Uberhitzung der Wohn- und Schlaf-
rdume wird jedoch als sehr unangenehm wahrgenommen,
keine Werbung fiir den Planer und Handwerker.

Wie warm darf es in den Rdumen werden?
Es gibt zwar keine »zuldssige« Obergrenze fiir die Raumtem-
peratur. Wohl aber gibt es Zielwerte. Diese sind fiir die Regi-
onen in Deutschland unterschiedlich®:

« 25°Cin Region A (sommerkahl).

+ 26°Cin Region B (gemaRBigt).

« 27°Cin Region C (sommerheil3).
Um dieses Ziel zu erreichen, sollten planerisch drei Bedin-
gungen erfiillt werden. Im Folgenden aufgelistet nach der
Bedeutung fiir den sommerlichen Hitzeschutz.

Tabelle 15: Wie wirksam sind Sonnenschutzvorrichtungen?
Angegeben werden die Abminderungsfaktoren F_fiir den Son-

neneintragswert nach DIN 4108-2: 2013-02.

Sonnenschutzvorrichtung F°
(fest installiert, keine dekorativen g<040 g>0,40
Vorhange) 2-fach 3-fach 2-fach

AuBlenliegender Sonnenschutz
Fensterladen, Rollladen, 3/4
geschlossen

drehbare Lamellen, 45° Lamellenstel-
lung

Markise, parallel zur Verglasungb 0,30
Vorddcher, Markisen allgemein, frei-
stehende Lamellen

Innenliegender Sonnenschutz oder zwischen den Schei-
ben

weil} oder hoch reflektierende Ober-
flachen mit geringer Transparenz
helle Farben oder geringe Transpa-

035 | 030 0,30

030 025 025
0,25 0,25
055 | 050 0,50

065 0,70 0,65

075 080 0,75

renz
dunkle Farben oder hohere Transpa- 090 090 085
renz

Kein Sonnenschutz 1,00 1,00 | 1,00

a In Abhangigkeit vom Glaserzeugnis.
b  Geringe Transparenz, Transparenz < 15%.

25 Eine Kartierung enthalt die DIN 4108-2.

a4

1. Sonnenschutzvorrichtungen

Die sud-/ost-/westlich ausgerichteten Fenster sollten au-
Benseitig (!) verschattet werden. Das gilt insbesondere fiir
Dachflachenfenster im Dachgeschoss. Die unterschiedliche
Wirkung ist in Tab. 15 abzulesen.

2. Die Baukonstruktion

Die Baukonstruktion sollte fiir den sommerlichen Hitze-
schutz geeignet sein. Neben den eingesetzten Baustoffen ist
fur die AuBenwand eine ausreichende Hinterliiftung beson-
ders wirkungsvoll. Das Dach ist aufgrund der Ausrichtung
zur Sonne von groBerer Bedeutung. Zumal im Dachge-
schoss meist die schutzbedirftigen Schlafrdume unterge-
bracht sind. In »BAUTEILE« werden aus diesem Grund im Ab-
schnitt »Dach« bei einigen Konstruktionen Angaben zum
sommerlichen Hitzeschutz gemacht. Messbar wird der som-
merliche Hitzeschutz durch drei Faktoren.
Die Wérmespeicherkapazitét©, Qsp.
Das Temperaturamplitudenverhéltnis©, TAV; der Wert
sollte weniger als 10 % betragen.
« Die Phasenverschiebung©, @; der Wert sollte mehrals 10
Stunden betragen.

Ein guter sommerlicher Hitzeschutz ist besonders dann ge-
geben, wenn unterhalb der Dachziegel eine durchgehende
und moglichst dicke Materialschicht angeordnet ist, die:
- eine geringe Wérmeleitf'eihigkeit© und
+ eine hohe Rohdichte und
« eine hohe spezifische Wérmekapazitét© aufweist. Diese
drei Faktoren werden zu dem Kennwert »Temperatur-
leitzah|®« zusammengefuhrt, der in die Berechnung der
Phasenverschiebung™ eingeht.

Was ist eine optimale Konstruktion?

Als Beispiel kann die Dachkonstruktion Q « 2 « aim Teil »BAU-
TEILE« verwendet werden. Eine méglichst groBe und funkti-
onierende Luftschicht® LS sorgt thermisch fiir einen Ab-
transport der ibergrof3en Sonnenenergie. Dazu wirkt die
Holzfaser-Dammplatte in optimaler Weise als »Bremse« fiir
den Energiefluss. Die Anordnung der Platte auf der Aul3en-
seite ist glinstig, weil der Innenraum vor der gespeicherten
Warmeenergie geschiitzt ist und durch die Nachtkiihle wie-
der abgeliiftet wird.

3. Luftdichtheit

Die heiBe Auflenluft sollte nicht ungebeten durch Ritzen
und Fugen stromen. Auf eine ausreichende Luftdichtheit
sollte geachtet werden (siehe B« 6 - a).

<1 Die Lage des Gebdudes wird bei der Betrachtung des som-
merlichen Hitzeschutzes berticksichtigt (freie Lage bzw.
Verschattung durch Bdume).

Fir die Planung gewinnt der sommerliche Hitzeschutz im-
mer mehr an Bedeutung. Die Komfortanspriiche sind gestie-
gen, Hitzeperioden treten haufiger auf, Kosten und Energie-
verbrauch fir Kiihlung bzw. Klimatisierung sollen reduziert
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werden. Der Nachweis des sommerlichen Hitzeschutzes er-
folgt gemaf3 DIN 4108-2: 2013-02 nach zwei Verfahren:
« vereinfachtes Verfahren (Sonneneintragskennwerte),
Svorh = SzuI .
« Thermische Gebaudesimulation (Ubertemperaturgrad-
stunden), Gyom < Ghoul

Voraussetzungen fiir Verzicht auf einen Nachweis

Liegt der Fensterflachenanteil unter den Werten der Tab. 16,
so darf auf einen Nachweis verzichtet werden.

Tabelle 16: Zuldssige Werte des Grundflachen bezogenen
Fensterflachenanteils.

Grundflachen
bez. Fensterfla-

Neigung der

Fenster gegen-  Orientierung der

iiber der Horizon- Fenster chenanteil
talen fuc in %
Nord-West (iber Stid 10
Gber 60°bis 90> Pis Nord-Ost ,
aIIe.anderen Nordori- 15
entierungen
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

a Der Fensterflachenanteil f, ergibt sich aus dem Verhéltnis der Fens-
terflache (lichte Rohbauéffnungen) zur Nettogrundflache des betrach-
teten Raumes oder der Raumgruppe.

Auf einen Nachweis bei Wohnnutzungen kann unter folgen-
den Bedingungen verzichtet werden:
+ grundfldchenbezogener Fensterflaichenanteil < 35%
und
- auBenliegende Sonnenschutzvorrichtungen (Fenster in
Ost-, Sid- oder Westorientierung):

Abminderungsfaktor F- < 0,30 bei Glas g > 0,40 bzw.
Fc <0,35 beiGlas g < 0,40

Nachweisverfahren Sonneneintragskennwert

Der Nachweis ist fiir »kritische« Rdume zu fihren. Dies sind
z.B. Raume mit einem hohen Fensterflachenanteil vor allem
nach Siiden und Westen. Auch eine leichte Bauart, z.B. Dach-
geschoss in konventioneller Bauweise mit Dachfldchenfens-
tern nach Osten, kann einen Nachweis erforderlich machen.
Fiir den nachzuweisenden Raum/Raumbereich ist der vor-
handene Sonneneintragskennwert zu ermitteln (S, =
Y Ay X 9o/ Ag). Dabei sind folgende Werte einzusetzen:

+ GroBe der Fensterflachen ¥ Ay,

+ Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschl. Son-

nenschutz g,

+ Nettogrundflache des Raumes/Raumbereiches A
Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g,,,) ergibt sich aus dem
g-Wert der Verglasung und dem Abminderungsfaktor F fiir
den Sonnenschutz (g, = g x F¢). Die Verwendung von Her-
stellerangaben fir den g,-Wert liefert ggf. glinstigere Wer-
te.
Als Grenzwert ist der zuldssige Sonneneintragskennwert zu
bestimmen (S,,, =% S,). Hierbei spielen folgende Einflussfak-
toren eine Rolle:

+ S, - Standort, Nachtliftung und Bauart

+ S, - grundflachenbezogener Fensterflachenanteil

+ S; - Sonnenschutzglas

- S, -Fensterneigung

+ S; - Fensterorientierung

+ S — Einsatz passiver Kiihlung
Fir den (vereinfachten) Nachweis lautet die Anforderung
Svorh = SzuI
Insbesondere der grundflichenbezogene Fensteranteil S,
ist hier von groBBer Bedeutung. Ist der Fensterflichenanteil
groBer als 25 % wird S, negativ und verringert den zuldssi-
gen Sonneneintragskennwert.
Méogliche Losungen bei hohem Fensterflaichenanteil sind
beispielsweise:
Ansatz einer erhohten Nachtliiftung in Kombination mit

« einem wirksamen Sonnenschutz (Au3enliegende Jalou-

sien) oder

+ Reduktion des g-Wertes oder

+ Reduktion des Fensterflachenanteils
Zu beachten: Sonnenschutzglas, niedrigere g-Werte und ge-
anderte Fensterflichen beeinflussen auch die winterlichen
Solargewinne und damit den Energiebedarf im Winter.

Eine erhéhte/hohe Nachtliftung kann angesetzt werden

+ bei Wohnnutzung (n =2 h™), sofern eine nichtliche
Fensterliiftung moglich ist,

+ bei geschossiibergreifender Nachtliftungsmaoglichkeit,
z.B. Uiber ein Atrium, (n>5h™"),

« bei Einbau einer Liftungsanlage, Nachtliiftung gemaf3
Dimensionierung der Anlage.

Literaturhinweise

-8- ift-Fachinformation WA-21/1, Frithjahr 2017 »Sommerlicher
Warmeschutz; Vereinfachte Nachweisverfahren und Dia-
grammex«

-9- Fachzeitschrift »Die neue Quadriga«: 4/2016 »Sommerlicher
Warmeschutz«

-10- Fachzeitschrift mikado«:
8/2014 »Hitzeschutz - So rechnen Sie richtigl«
8/2013 »Hitzeschutz — Was im Sommer wirklich zahlt«
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B - 3 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Feuchteschutz

B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
3  Feuchteschutz

a Klimabedingungen, Nutzungsklassen

Aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften reagiert Holz
in Wechselwirkung auf das umgebende Klima. Das Holz
nimmt an Feuchte zu oder ab. Wenn die Holzfeuchte® unter-
halb der Fasersé:ittigungsfeuchte© liegt, ergeben sich daraus
Schwind-° und Quellverformungen.

In Bezug auf die Festigkeitseigenschaften ist die Holzfeuch-
te® ebenfalls von Belang. Bei Holz und Holzwerkstoffen
nimmt die Festigkeit mit steigender Holzfeuchte® deutlich
ab. Die elastischen Verformungen nehmen zu. Die charakte-
ristischen Festigkeiten sind im Zuge der Bemessung mit

dem aus der Nutzungsklasse© und der Lasteinwirkungsdau-
er resultierenden Modifikationsbeiwert® k ., abzumindern.

Daher sind bei der Bemessung von Holzbauten die Klimabe-
dingungen zu berucksichtigen. Hierzu dient das System der
Nutzungsklassen© nach DIN EN 1995-1-1 (Eurocode 5), siehe
Tab. 17.

Der Zusammenhang zwischen relativer Luftfeuchte©, der
Umgebungstemperatur und der Holzgleichgewichtsfeuch-
te® wird im Glossar dargestellt.

Tabelle 17: Ausziige aus DIN EN 1995-1-1: 2010-12 Abschnitt 2.3.1.3 »Nutzungsklassen«

Nr. Textausder Norm

Tragwerke sind einer der nachstehend genannten Nut-
zungsklassen zuzuweisen:

Die Nutzungsklasse 1 ist gekennzeichnet durch einen
Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer Temperatur

(2) von 20 °C und einer relativen Luftfeuchte der umgeben-

den Luft entspricht, die nur fur einige Wochen je Jahr
einen Wert von 65% Ubersteigt.

Die Nutzungsklasse 2 ist gekennzeichnet durch einen
Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer Temperatur

(3)  von 20°Cund einer relativen Luftfeuchte der umgeben-

den Luft entspricht, die nur fur einige Wochen je Jahr

einen Wert von 85% Ubersteigt.

Die Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabedingungen, die zu
(4) hoheren Feuchtegehalten als in Nutzungsklasse 2 fiih-

ren.

Tabelle 18: Nutzungsklassen© und Holzfeuchte®.

Anmerkungen der Norm zum Text

Das System der Nutzungsklassen dient im Wesentlichen der
Zuordnung von Festigkeitskennwerten und der Berechnung
von Verformungen unter definierten Umgebungsbedingun-
gen.

Einzelheiten Uber die Zuordnung von Tragwerken zu Nut-
zungsklassen nach (2), (3) und (4) kdnnen im Nationalen
Anhang enthalten sein.

In Nutzungsklasse 1 Gibersteigt der mittlere Feuchtegehalt der
meisten Nadelhdlzer nicht 12%.

In Nutzungsklasse 2 ibersteigt der mittlere Feuchtegehalt der
meisten Nadelhdlzer nicht 20%.

© Gleichgewichtsfeuchte®

NKL Anwendungsbereich Luftfeuchte
von Holzbaustoffen
1 z.B. in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken 65%° 5% bis 12%
2 z.B. bei liberdachten offenen Bauwerken 85%° 10% bis 20%
3 z.B. fiir Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind - > 20%

a Dieser Wert darf nur fir wenige Wochen im Jahr Gberschritten werden.

Die Werte bei Holzwerkstoffen, auBer mit Phenolharz ge-
bundenen, liegen um etwa 3% niedriger als in Tab. 18 ange-
geben.

Die Nutzungsklassen© bieten Vorteile

Durch die Einflihrung der Nutzungsklassen© ergeben sich
neben der Notwendigkeit aus den statischen Berechnungen
weitere Vorteile:
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+ Gebaude oder Gebdudebereiche konnen wahrend der
Entwurfsplanung relativ einfach den Nutzungsklassen©
zugewiesen werden. Dies gibt Aufschluss liber die Bean-
spruchung des Holzbautragwerkes und Hinweise auf die
Feuchtebeanspruchung (Holzschutz).

« In Ausschreibungen kénnen mit Belegung der Nut-
zungsklasse® diesbeziiglich die eindeutige Eignung von



Materialien abgefragt werden. Die Hersteller weisen z.B.
die Eignung fiir die NKL 3 explizit aus.

< Insbesondere in der Nutzungsklasse NKL 3 sind nur wenige
Holzbauprodukte einsetzbatr.

Stiitzen von Vordachern, Terrasseniiberdachungen, Car-
ports etc. sind der NKL 3 zuzuordnen (Abb. 16 @©). Dies
schrankt die Auswahl des Holzes in diesem Bereich ein. Zu-
lassig ist Vollholz ohne Keilzinkung bis zum Querschnitt 16/
16 cm und spezielles Brettschichtholz (NKL 3) bis 20/20 cm.
Im Bereich von Dachliberstanden (Abb. 16 @) innerhalb des
»60°-Bereiches« kann von der Nutzungsklasse© NKL 2 ausge-
gangen werden. Bei der Konstruktion sollte darauf geachtet
werden, dass die horizontalen Bauteile im geschiitzten Be-
reich »unter Dach« verbleiben.

Fir die Auswahl geeigneter Holzwerkstoffe ist entschei-
dend, mit welcher Holzfeuchte zu rechnen ist. Dazu werden
nach DIN EN 13 986 drei Feuchtebestandigkeitsbereiche un-
terschieden, die den Nutzungsklassen® nach dem Eurocode
5 (DIN EN 1995-1) zugeordnet werden kénnen (Tab. 19). Das
System der Nutzungsklassen® dient im Wesentlichen der
Zuordnung von Festigkeitskennwerten und der Berechnung
von Verformungen unter definierten Umgebungsbedingun-
gen. Es qilt, dass trockene Holzwerkstoffe hohere Festig-
keits- und Steifigkeitswerte aufweisen.

Tabelle 19: Definition der Feuchtebestandigkeitsbereiche.

Feuchtebestandig-

keitsbereich nach U

max. zuldssige

DIN EN 13 986 nach EC5 Feuchte
Trockenbereich NKL 1 15 %
Feuchtbereich NKL 2 18 %
Auf3enbereich NKL 3 21%

b schimmelbefall, allgemeine Hinweise

Schimmelpilze sind ein natirlicher Teil unserer Umwelt und
ihre Sporen finden sich auch in Innenrdumen. Schimmelpil-
ze konnen in einem weiten Temperatur- und pH-Bereich
wachsen. Fiir das Wachstum bendétigen Schimmelpilze vor
allem Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Nahrboden kdnnen zum
Beispiel Lacke, Silikon, Tapeten, bestimmte Holzarten, Holz-
werkstoff- und Gipskartonplatten sowie Ablagerungen von
organischen Partikeln und Stauben sein. Bei dem Wachs-
tumsfaktor Feuchtigkeit genligt eine relative Luftfeuchtig-
keit von ca. 80% an der Materialoberflache.

Bei 20°C Raumtemperatur und 50% relativer Raumluft-
feuchte® (8,6 g Wasserdampf pro m?3 Raumluft) und dem Kri-
terium »oberflaichennahe Luftfeuchtigkeit© max. 80%x« er-
gibt sich eine Grenztemperatur von 12,6 °C, die nicht
unterschritten werden darf (Punkt-Linie). Das bedeutet, kei-
ne Bauteilinnenoberflache darf die kritische Temperatur von
12,6 °C unterschreiten. Dieser Zusammenhang ist Grundla-
ge des klimabedingten Feuchteschutzes nach DIN 4108 Teil
2.

Weitere Ursachen von Feuchtigkeit kdnnen das Schimmel-
wachstum begiinstigen:
+ Zu hohe Baustofffeuchte wahrend der Bauzeit bzw.
ungeniigendes Austrocknen nach Baumal3nahmen.

B - 3 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Feuchteschutz

Abb. 16: Beispiel zu den Nutzungsklassen© NKL.

NKL 1
"warm + trocken"

@[
EN
\ "unter Dach"

NKL 3 \
"bewittert" @

AT
Die Anforderungen an die Holzbauprodukte beziiglich der
Nutzungsklasse® sind im Teil PRODUKTE« aufgefiihrt:

+ Konstruktionsholz siehe G+0-a

« Holzwerkstoffplatten sieche F< 0+ b

+ Ausfiihrungsfehler bei der Gebdudeabdichtung.
« Defekte Dacher, Dachentwdsserung.
+ Risse im Mauerwerk.
+ Wasserschaden.
. Zu hohe Luftfeuchte® zu hohe Feuchteproduktion
durch »Wohnen«
- zu geringe Luftwechselraten
+ Oberflaichentemperatur der Wand zu niedrig
- Mindestwarmeschutz nicht erfiillt
- geometrische und materialbedingte Warmebruicken
- niedrige Oberflachentemp. durch Mébel und Vor-
hange
- niedrige Raumtemperatur
« Feuchteeintrag durch Konvektion und Leckagen
- Hinterstromung von Konstruktionen mit feuchtwar-
mer Luft
- Ausfiihrungsfehler bei der Dampfbremse-/Luftdich-
tung

47

m
(2]
O
=
=2
=
<<
-
o




PLANUNG B-3

B - 3 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Feuchteschutz

Abb. 17: Mithilfe der »Schimmelpilz«-Kurve kann der maximale Wassergehalt der Luft bestimmt werden,

der ein Schimmelpilzwachstum gerade noch nicht zuldsst.

Wassersittigung- / Taupunktkurve der Luft

20

18

o
D

-
D

o
N

4
Lq —— = - 50%

Wassergehalt der Luft [g/m?]
=
%

e e .

Temperatur [°C]

Gesundheitliche Auswirkungen

Studien belegen, dass Sporen und Stoffwechselprodukte
von Schimmelpilzen zu Reizungen der Augen und der
Schleimhaute oder zu allergischen Beschwerden fiihren
konnen. Allergische und reizende Wirkungen kdnnen so-
wohl von lebenden als auch von abgestorbenen Schimmel-
pilzen ausgehen.

Infektionen (Mykosen) werden nur durch lebende Schim-
melpilze ausgeldst und kommen eher selten vor.

Personen mit gesundheitlichen Problemen (z.B. Allergien,
Asthma, andere chronische Atemwegserkrankungen, Im-
munschwache) sollten daher die Schimmelpilzsanierung
nicht selbst durchfihren.

SanierungsmafBinahmen

Ist der Befall relativ neu, reicht eine Behandlung mit folgen-
den Mitteln

Schimmelbefall MaBBnahme

gering Wasser mit Spllmittel (Tenside)
Wasser/Brennspiritus im Verhaltnis
starker 90/10
5 %ige Sodaldsung
Alkohol (Ethanol) 70 %
abtoten Brennspiritus 70 %

Wasserstoffperoxid 5-10 %

= Vertrdglichkeit mit Anstrichmitteln ist zu priifen.
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Eine Essiglosung ist nicht ratsam, da viele Baustoffe eine
Neutralisation des Essigs bewirken. Zudem gelangen mit
dem Essig organische Nahrstoffe auf das Material, die das
Pilzwachstum sogar férdern kénnen.

Materialien mit rauer, poréser Oberflaiche (Tapeten, Putz,
Gipskartonplatten) kénnen schwer bzw. gar nicht gereinigt
werden, da das Schimmelpilzwachstum bis in tiefere Schich-
ten eingedrungen sein kann. Gipskartonplatten oder De-
ckenverschalungen mit Schimmelbefall sollten daher még-
lichst ausgebaut werden. Bei nicht ausbaubaren Baustoffen
muss sichergestellt werden, dass der Schimmelbefall auch in
tieferliegenden Schichten entfernt wird.

Aktiv befallenes Holz ist sehr schwer zu sanieren und muss
meist entfernt werden. Ein oberflachlicher Schimmelbefall
ist eingeschrankt durch Abschleifen zu entfernen. Besonde-
re SchutzmafBnahmen sind hierbei zu beachten.

< Wichtig ist, dass die Ursache erkannt und behoben wird!

Literaturhinweise

-11- DIN/TS 4108-8 »Vermeidung von Schimmelwachstum in
Wohngebauden«

-12- Robert Borsch-Laaks »Wohnen ohne Feuchteschaden«

-13- Umweltbundesamt »Leitfaden zur Vorbeugung, Erfassung
und Sanierung von Schimmelbefall in Gebduden«

= weiterlesen zum Thema

»PLANUNG«:

-14- A.5-f»Feuchte im Neubau - GegenmalRnahmen«
-15- A.5.g»Feuchtefalle Spitzboden«

-16- E-2-.i»Schimmelbefall auf Holz«
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B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
4  Wwitterungsschutz Dach

A  ZusatzmafBBnahmen bei Dachziegeln und Dachsteinen

Zu einer regensicheren Dacheindeckung gehoren
ZusatzmafB3nahmen
Die ,regensichere” Ausfiihrung bezieht sich auf die Dachein-
deckung im gesamten Aufbau. Selbst bei modernen und
passgenauen Dachziegeln und Dachsteinen kann eine Re-
gensicherheit nur mit zusatzlichen MaBnahmen erreicht
werden. Von grof3er Bedeutung ist die Auswahl einer De-
ckungsart und die zugehorige Regeldachneigung© RDN. Die
RDN liegt bei Dachziegeln und -steinen lblicherweise im Be-
reich von 22° bis 40° (Tab. 23 und Tab. 24). Wird RDN nicht
eingehalten, so fiihrt dies zu hheren Anforderungen an die
ZusatzmafBnahmen entsprechend dem Mal8 der Unter-
schreitung (Tab. 21). Die Mindestdachneigung© bei Dachzie-
geln und -steinen betrdgt jedoch einheitlich 10° und darf
nicht unterschritten werden.
Bei besonderen Bedingungen von Gebduden werden ggf.
erhéhte Anforderungen definiert (Tab. 21, rechte Spalte):

« grof3e Sparrenldangen ab 10 m in Abhdngigkeit von der

Dachneigung (Tab. 20)
« besondere Dachflachen wie geschweifte Gauben, Ton-
nen- und Kegeldacher (Abb. 19)

« konzentrierter Wasserlauf auf Teilflaichen des Daches,
z. B. unterhalb von Regenfallrohren, Zusammenfiihrun-
gen von Kehlen o. &.

. schneereiche Gebiete (Schneelast = 1,5 kN/m?)

- windreiche Gebiete der Windlastzonen 4, Kamm- und
Gipfellagen, Schluchtenbildung

Tabelle 20: Erhéhte Anforderung bei grof3eren Sparrenlangen
und in Abhdngigkeit unterschiedlicher Dachneigungen

bei Dachneigung und einer Sparrenlédnge
ab 10° > 10,00 m
ab 20° > 10,50 m
ab 30° > 11,50 m
ab 40° >13,00m

Bei der pauschalen Kalkulation von Dachern sollte von er-
hohten Anforderungen ausgegangen und die entsprechen-
de Klasse der Zusatzmal3nahme aus Tab. 21 (rechte Spalte)
zu Grunde gelegt werden. Im Zuge der Ausfiihrungspla-
nung kann ggf. eine Priifung der Bedingungen ergeben,
dass die Mindestanforderung ausreicht (Abb. 18.)

Tabelle 21: Erforderliche Klasse der ZusatzmaRnahme nach B+ 4. c?

Regeldachneigung® Regeldachneigung® Mindestanforderung

ab einer erhohte Anforderung

RDN unterschritten? (Beispiel: Abb. 18) mindestens (Beispiel: Abb. 19)
nein Klasse 5 Klasse 4
22° 25° b!s zu 4° Klasse 4 Klasse 3
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 2
bis zu 12° Klasse 1 Klasse 1
nein Klasse 5 Klasse 4
300 bis zu 4° Klasse 4 Klasse 3
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 2
bis zu 12° Klasse 2 Klasse 1
nein Klasse 5 Klasse 4
350 40° bis zu 4° Klasse 4 Klasse 3
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 3
bis zu 12° Klasse 2 Klasse 2

a »Fachregel fir Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen«, Ausgabe 2024-04, ZVDH [8]

Abb. 18: Beispiel eines Daches in geméBigter Lage, bei dem die
Mindestanforderung nach Tab. 21 ausreicht. Bild: Wienerberger

Abb. 19: Dach mit erhdhten Anforderungen gemaR Tab. 21, rechte
Spalte. Bild: Wienerberger
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B« 4 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Witterungsschutz Dach

Tabelle 22: Angaben zu den erforderlichen Liftungsquer-
schnitten unterhalb der Dachdeckung [8]

. Traufe/Pult First/Grat

Sparrenlan- SFEtohlehe
L . .
ge spalthohe Mindestflache
1-5m 50 cm?/m
6m 30 mm 60 cm?/m
75m 5 70 cm?/m
2 il AL

8m 00 cm/m 80 cm“/m
9m 40 mm 90 cm?/m
10m 100 cm?/m
Uber 10 m 60 mm Lx 20 Lx5x2

Beispiel zu Tab. 22: SparrenlangeL=12m

Der Luftungsquerschnitt an Traufe/Pult betrdgt mindestens
L x 20 = 240 cm?/m.

Der Liftungsquerschnitt an First/Grat betragt mindestens
Lx 5x 2 = 120 cm*m. Der Faktor 2 steht fiir die Verdoppe-
lung der Flache, da an First bzw. Grat zwei Dachseiten zu be-
riicksichtigen sind.

< An Traufen sollten Liiftungsgitter eingebaut werden.

Die Héhe des Liiftungsquerschnittes betrdgt an jeder Stelle
mind. 20 mm, die Dicke der Konterlatte mind. 24 mm. In der
Praxis werden Konterlatten mit einem Nennquerschnitt von
40/60 mm gewdihlt, um eine regelkonforme Befestigung
sicherzustellen.

Die Zuluft allein iiber das Dachsteinprofil ist unzuldssig.

Abb. 20: Traufelement zur Sicherstellung des Liftungsquer-
schnitts. Bild: allform

Ausbildung am First
Die Unterdeckung© ist mindestens auf 30 mm vom First-
scheitelpunkt zu fiihren:

« bei Gberliifteten Dammebenen (Kaltdach), oder

+ bei nicht ausgebauten Dachgeschossen oder unge-

dammten Spitzbdden, siehe Abb. 21.

Nicht auszuschlieen ist bei besonderen Wetterlagen, dass
Niederschldge eintreiben.

Die Unterdeckung® ist tiber den First zu fiihren bei Dach-
konstruktionen, die bis zum First im gesamten Querschnitt
gedammt werden (Vollsparrendammung), siehe Abb. 22.
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Abb. 21: Ausbildung First bei ungeddammtem Spitzboden. Die Un-
terdeckbahn ist zum First gedffnet, um eine Abluft aus dem Dach-
raum zu ermdglichen. Oberhalb der Konterlatte ist eine Haube an-
geordnet, um das Eintreiben von Feuchte zu vermeiden.

Abb. 22: Ausbildung First bei Vollsparrenddammung. Die Unter-
deckbahn wird geschlossen tiber den First gefiihrt.

= weiterlesen zum Thema
»PLANUNG«:
-17- B-4.c»Unterddcher und Unterdeckungen«

Regeldachneigung bei Dachziegeln und Dachsteinen
Die Regeldachneigungen® RDN bei Dachziegeln und Dach-
steinen sind in den jeweils giiltigen Fachregeln [8] festge-
schrieben (Tab. 23 und Tab. 24) und werden vom Hersteller
fur das einzelne Produkt angegeben.
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Tabelle 23: Dachdeckungen© aus Dachziegeln

Dachziegel Dachziegelart/Merkmal

Formbeispiel

Regeldach-

Deckungsart . ©
neigung

« Flachdachziegel
Ringfalz « Romanische Dachziegel 22°
« Hohlfalzziegel
« Doppelmuldenfalzziegel bei
Deckung im Verband

+ Doppelmuldenfalzziegel®

Kopffalz oder Kopf- u. FuBrippe u.
Seitenverfalzung

+ Glattziegel bei Deckung im 25°
Verband

mit Verfalzung . Reformziegel®

Einfachdeckung

+ Verschiebeziegel®
- Doppelmuldenfalz

Kopffalz oder Kopf- u. FuBrippe u. - Reformziegel

Seitenfalz - Glattziegel 30°
» Verschiebeziegel

seitlich eingreifende Uberdeckung * Strangfalzziegel

seitlich tibergreifende Uberde- . Krempziegel 35°

ckung

« Hohlpfanne

gewodlbte Dachziegel

Aufschnittdeckung  35°
Vorschnittdeckung  40°

+ Ménch-und Nonne Einfachdeckung 40°
ohne Verfalzung ; ;
« Biberschwanzziegel Doppel- und Kronen- 30°
. deckung
ebene Dachziegel - -
Einfachdeckung mit R
. 40
SplieBen
a  mit besonderen Merkmalen
Tabelle 24: Dachdeckungen© aus Dachsteinen
Regeldach-
Dachsteine Dachziegelart/Merkmal Formbeispiel Deckungsart g ©
neigung
hochliegender Seitenfalz - profiliert 22°
mit Seitenfalz Einfachdeckung
tiefliegender Seitenfalz - eben 25°
« Biber Doppel- und Kronen- _
30
deckung
ohne Falz eben : .
Einfachdeckung mit R
. 40
SplieBen

b  ZusatzmaBnahmen bei anderen Dachdeckungen

Neben den weit verbreiteten Dachziegeln und -steinen gibt
es eine ganze Reihe weiterer Dachdeckungsarten. Die Fach-
regeln des ZVDH [8], Stand: 04/2024, haben die verschiede-
nen Dachdeckungswerkstoffe in einzelnen Regelwerken de-
finiert, so dass die unterschiedlichen Anforderungen nicht
Ubertragbar sind. Im Glossar wird der Unterschied zwischen
Regeldachneigung© RDN und Mindestdachneigung© MDN
erlautert.

Faserzement-Wellplatten

Die Regeldachneigung© von Faserzement-Wellplatten rich-
tet sich nach der Plattenlange sowie der Entfernung zwi-
schen Traufe und First (Tab. 25). Bei Unterschreitung der Re-
geldachneigung© gemal’ Tab. 26 ist eine Dichtschnur in der

Hohenliberdeckung anzuordnen. Eine weitere Unterschrei-
tung der Regeldachneigung© ist nur mit wasserdichtem Un-
terdach® (Klasse 1) zuldssig.
Liegen erhohte Anforderungen an die Regensicherheit vor,
so ist mindestens eine Unterdeckung© der Klasse 5 erforder-
lich. Bei einer Dachneigung < 15° ist eine verschweil3te oder
verklebte Unterdeckung© (Klasse 4) auszufiihren. Als erhohte
Anforderungen gelten:

+ groBe Entfernungen zwischen First und Traufe

« konstruktive Besonderheiten

+ Nutzung des Dachgeschosses zu Wohnzwecken

+ besondere klimatische Verhaltnisse

« exponierte Lage des Gebaudes
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Tabelle 25: Regeldachneigung© far Dachdeckungen© aus Fa-
serzement-Wellplatten

Entfernung Traufe-First [m]

Wellplatte

<10 >10-20 >20-30 >30
Standardwellplatte >9° >10° >12° >14°
Kurzwellplatte >15° >17° >19° >20°

Die Mindestdachneigung© bei Faserzement-Wellplatten be-
tragt 5°.

Tabelle 26: Ausfiihrung bei Faserzement-Wellplatten

Well Unter-
Arten Profil elien schreitung MaBnahme

berge ©

RDN
Standard- 177/51 5 . L
wellplatte  130/30 8 um 2 Hohenuk?erde—
K Il ckung mit
urZwels 47751 s um 5° Dichtschnur

platten

Bitumenwellplatten

Bitumenwellplatten werden auf Lattung verlegt. Eine Hin-
terliftungsebene unterhalb der Deckung ist erforderlich.
Die Seiteniliberdeckung betragt mindestens eine Welle, in
schnee- und windreichen Gebieten (Windlastzone 3/4 oder
exponierte Lage) zwei Wellen. Die Hoheniiberdeckung rich-
tet sich nach der Dachneigung:

« ab 10° mindestens 16 cm

- ab 15° mindestens 14 cm
Die Regeldachneigung© von Bitumenwellplatten ist von der
Sparrenldange abhéangig, siehe Tab. 27. Die Mindestdachnei-
gung© von Bitumenwellplatten betragt 7°.

Tabelle 27: Regeldachneigung© bei Bitumenwellplatten

Sparrenlange Bitumenwellplatten Regeldachneigung©
<10m
>10m

Herstellung nach 10°
DIN EN 534 15°

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung© ist mindestens
ein regensicheres Unterdach® (Klasse 2) erforderlich. Eine
Unterschreitung der Regeldachneigung© um mehr als 3°ist
nicht zulassig.
ZusatzmaBnahmen zur Regensicherheit sind bei erhdhten
Anforderungen erforderlich:

« grof3e Sparrenldangen

+ Windlastzone 3 und 4

« Hohenlage ab 800 m

+ ausgebaute Dachgeschosse

« landwirtschaftlich genutzte Gebaude, z. B. Kaltstall
Zuséatzliche MaBnahmen zur Erh6hung der Regensicherheit:

. Unterdach©, wasserdichtes (Klasse 1),

. Unterdach®, regensicheres (Klasse 2),

. Unterdeckung© (Klasse 3 bis 5),

+ Mindesth6heniiberdeckung 0,20 m,

+ zwei Wellen Seiteniliberdeckung
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Schieferdeckungen
Die Regeldachneigung© von Schieferdeckungen richtet sich
nach der Eindeckungsart (Tab. 28). Steilere Regeldachnei-
gungen© kénnen erforderlich werden, wenn besondere Be-
dingungen von Gebauden vorliegen:

+ besondere klimatische Verhaltnisse

« unglinstige Lage des Gebdudes

« grofe Entfernungen zwischen First und Traufe

Tabelle 28: Dachdeckung© aus Schiefer®

Eindeckungsart Re?eldaf@h-
neigung

Altdeutsche Doppeldeckungb 5 270

Rechteckdoppeldeckung

Altdeutsche Deckungb

Schuppendeckung >25°

Deutsche Deckung (Bogenschnittdeckung)

Spitzwinkeldeckung >30°

a »Fachregel fur Dachdeckungen aus Schiefer«, Ausgabe 2016-02 mit
Anderungen 2016-12 und 2021-03, ZVDH [8].
b Nur auf Schalung mit Vordeckung und Gebindesteigung.

In der Regel werden Schiefer auf einer Schalung mit einer fir
Vordeckungen geeigneten Bahn verlegt (siehe Herstelleran-
gabe). Die friiher Ubliche Vordeckung auf Schalung mit Bitu-
menbahnen (V13) erfillt die Anforderung einer Unterde-
ckung Klasse 5. Bei Schieferdeckung auf Schalung ist die
Unterschreitung der Regeldachneigung©, auch in Verbin-
dung mit regensichernden Zusatzmal3nahmen, nicht zulds-
sig.
Bei Ausfiihrung der Schieferdeckung auf Lattung und Nut-
zung des Dachgeschosses zu Wohnzwecken ist mindestens
eine Unterdeckung der Klasse 3 auszufiihren. Eine Unter-
schreitung der Regeldachneigung® ist méglich, wenn Zu-
satzmalBnahmen angeordnet werden:

+ Einhaltung RDN mindestens Klasse 5 (Empfehlung)

« bis 4° Unterschreitung mindestens Klasse 3

« bis 10° Unterschreitung Klasse 1

+ Unterschreitungen um mehr als 10° sind nicht zulassig.

Die Mindestdachneigung© bei Schieferdeckungen ergibt
sich aus der Regeldachneigung© minus 10°.

Steildach mit Schieferdeckung auf Holzschalung und Vorde-
ckung siehe »BAUTEILE«, Q-2 -f.

Bitumenschindeln

Bitumenschindeln werden auf Schalungen aus Brettern oder
Bau-Furniersperrholz verlegt. Eine Vordeckung, bitumenver-
tragliche Unterdeckbahn (Schalungsbahn) oder Dachbahn
mit Glasvlieseinlage, ist vorzusehen. Die Regeldachnei-
gung© bei Bitumenschindeln richtet sich nach der Sparren-
lange und der Schindelform (Tab. 29).
Die maximale Neigung betragt 85°, um die Auflage der Bitu-
menschindeln auf der Deckunterlage sicherzustellen. Die
Mindestdachneigung© von Bitumenschindeln betragt 15°.
Steilere Regeldachneigungen© kénnen bei folgenden Be-
dingungen erforderlich werden:

« besondere klimatische Verhaltnisse

« ungunstige Lage des Gebaudes

« grof3e Entfernungen zwischen First und Traufe
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Tabelle 29: Regeldachneigung bei Bitumenschindeln

St.parren- Schindelform RDN©"bei qeigungsabhéingi-
lange ger Hoheniiberdeckung
Rechteck 15°
<10m Biber/Dreieck  20°
Wabe 25°
Rechteck 20°
>10m Biber/Dreieck  25°
Wabe 30°

Wird die Regeldachneigung© unterschritten, so sind zusatz-
liche MaBnahmen zur Erhéhung der Regensicherheit erfor-
derlich:

. wasserdichtes Unterdach® (Klasse 1) oder

- regensicheres Unterdach® (Klasse 2) oder

- zusatzliche Verklebung.

Genauere Angaben macht das Regelwerk hier nicht. Die An-
gaben der Hersteller sind zu beachten.

Eine Unterschreitung der Regeldachneigung© um mehr als
10°ist nicht zuldssig. Die Mindestdachneigung© von 15° darf
dabei nicht unterschritten werden.

Metalldeckungen, selbsttragend

Bei den selbsttragenden Metalldeckungen wird zwischen
groB3- und kleinformatigen Elementen unterschieden. Grof3-
formatige Profiltafeln (z. B. Trapez-/Wellprofile) sind auf-
grund ihrer Formgebung in der Lage, auftretende Belastun-
gen aufzunehmen und weiterzuleiten. Sie erfordern daher
keine vollflachige Deckunterlage. Die Regeldachneigung©
ist abhdngig vom MaB der Uberdeckung, siehe Tab. 30.

Tabelle 30: Dachdeckung© aus selbsttragenden groBformati-
gen Metallblechen

Uberdeckung an den StéBen Regeldachneigung®

200 mm >7°
150 mm >12°
100 mm >22°

Bei Dachneigungen < 15° sind geeignete Dichtbander ge-
maB IFBS-Fachregeln vorzusehen. Bei wasserfiihrenden
Dach-Trapezprofilen mit Dachneigung < 7° ist eine durch-
laufende geeignete Dichtung im LangsstoB erforderlich.
Uber ausgebauten Dachern ist als regensichernde Zusatz-
maBnahme mindestens eine Unterdeckung© der Klasse 5
einzubauen. Diese dient dem Schutz der Warmedammung
gegen abtropfendes Wasser sowie gegen Flugschnee und
Eintreiben von Feuchte.

Bei selbsttragenden, gro3formatigen Metalldeckungen be-
tragt die Mindestdachneigung 3°, wenn weder QuerstoBe
noch Durchdringungen vorhanden sind.

Selbsttragende kleinformatige Elemente haben eine GroRe
bis 0,4 m” und eine Masse bis 5 kg. Die Regeldachneigung©
betrdgt 22°. Bei Verlegung auf Schalung ist eine Vordeckung
derKlasse 4 auszufiihren. Bei Verlegung auf Lattung oder of-
fener Brettschalung bestehen zusatzliche Anforderungen an
die Unterdeckung©, siehe »Fachregeln fiir Metallarbeiten im
Dachdeckerhandwerk« [8].

Metalldeckungen, nicht selbsttragend
Nicht selbsttragende Metalldeckungen bendtigen eine fla-
chige, tragfdhige Deckunterlage. Zu den nicht selbsttragen-
den Metalldeckungen zéhlen z. B. Doppel- und Winkelsteh-
falzdeckung.
Konstruktionsbeispiele fiir flach geneigte Dacher mit Metall-
deckung im Kapitel »BAUTEILE«:

« auf Holzschalung mit Unterliiftung, siehe Q+2 - e

« auf Holzschalung und Vordeckung (unbeliiftet), siehe

Q.2 g

Die jeweilige Regeldachneigung® ist in Tab. 31 aufgefiihrt.
Bei Unterschreitung der Regeldachneigung© sind Zusatz-
mafBnahmen oder konstruktive Malnahmen erforderlich:

« Dichtband oder

« Falzerh6hung oder

. Unterdach® oder

- wasserdichte Durchdringungen oder

« wasserdichte Einbauteile

Tabelle 31: Dachdeckungen© aus nicht selbsttragenden Me-
talldeckungen

Deckungsart Regeldachneigung©
Rollnahtgeschweil3te Edelstahlde- "
gefallelos
ckung
Doppelstehfalzdeckung

o

Leistenfalzdeckung Deutsche Art

Winkelstehfalzdeckung 25°

Winkelstehfalzdeckung bei erhoh- o
35

ten Anforderungen

Die Mindestdachneigung© bei nicht selbsttragenden Metall-

deckungen betragt 3°.

Bis 15° Dachneigung sind bei Titanzink zusatzliche Mal3nah-

men, z B. Trennlage mit Drainagefunktion, erforderlich. Dif-

fusionsoffene strukturierte Tennlage siehe »PRODUKTE,

H-5-a.
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C Unterdacher und Unterdeckungen

Eine deutliche Unterschreitung der Regeldachneigung© und
ggf. weitere Bedingungen erfordern regensichernde Zusatz-
mafBnahmen der Klassen 1 und 2. Diese kdnnen mit wasser-
dichten bzw. regensicheren Unterdachern® realisiert wer-
den. Die hierfur eingesetzten Abdichtungsbahnen sind
jedoch nicht hinreichend diffusionsoffen. Daher wurden die
Klassen 1 und 2 um die Ausflihrungsvariante »nahtgefiigte
Unterdeckung« erweitert. Hierflir konnen diffusionsoffene
Unterdeckbahnen des Produkttyps (UDB-eA) eingesetzt

Tabelle 32: Einstufung der ZusatzmaBnahme von Unterdeckung®

Einbindungder Nageldichtung Naht- und StoB-

werden, siehe Tab. 32. Die Ausfiihrung einer »nahtgefiigte
Unterdeckung« erfolgt analog zu einem Unterdach®:
- Klasse 1 - Konterlatte in die Unterdeckbahn (UDB-eA)
eingebunden
« Klasse 2 — Unterdeckbahn (UDB-eA) unter Konterlatte,
Anordnung einer Nageldichtung
Unterdécher® mit Abdichtungsbahnen sind aufgrund der
geringen Relevanzin Tab. 32 nicht aufgefiihrt. Ebenfalls wur-
de darauf verzichtet, die wenig relevanten Unterspannun-
gen© darzustellen.

in »Klassen<®

Klasse Material Ausfithrun . Verweise
) Konterlatte® (H<8-a) ausbildung
1 nahtgefligte Unter- wasserdicht oberhalb® entfallt verschweillt oder |-
2 deckung® regensicher unterhalb ja verklebt He4.a
3 auf ausreichend ja
- verklebt .

4 Unterdeckbahn tragfdahiger Unter- |unterhalb nein AbschnittH - 4
5 lage® lose
3 } Die Hersteller weisen nach, dass die

; tberlappt oder ver- Klasse 3/4 ohne Nageldichtung und _
4 Unterdeckplatte falzt (auch als Nut- |unterhalb Verklebung der StéRe erreicht wird. AbschnittF. 3

Feder ausfuihrbar) .

5 nein lose
a »Merkblatt fir Unterddcher, Unterdeckungen und Unterspannungenc, Ausgabe 2024-04, ZVDH [8]
b Position der wasserableitende Schicht.
¢ »Produktdatenblatt diffusionsoffene Unterdeckbahnen fiir erweiterte Anwendungen (UDB-eA)«, Ausgabe 2024-04, ZVDH [8]
d Die Konterlatte wird trapezformig geschnitten eingebaut.
e Dies kann eine Schalung, Holzwerkstoffplatte oder eine Warmedammung auch bei Zwischensparrenddmmung sein.
f  Nach DIN EN 14 964, siehe auch F - 0 - d. Geeignet sind unter anderem Holzfaser-Dammplatten nach DIN EN 13 171, mindestens Typ DAD-ds gemal3

DIN 4108-10, die zusatzlich die Anforderungen gemaR DIN EN 622-4, mindestens Typ SB.H (Verwendung im Feuchtbereich) erfillen.

Unterdeckbahnen

Unterdeckbahnen® (UDB) missen den Anforderungen der
Tab. 33 entsprechen.

Tabelle 33: Anforderungen an Unterdeckbahnen® UDB?

Die Bahnen miissen fiir den Einsatz als Behelfsdeckung ge-
eignet sein. Das Zubehor fir Nahtverklebungen muss hin-
sichtlich Alterung und Schlagregenwiderstand gleichwertig
mit der Bahn sein.

Eigenschaft nach DIN EN 13859-1 Unterdeckbahnen (UDB)
Flachenbezogene Masse der Bahn

+ mit Gewebe > 140 g/m’

« ohne Gewebe =120 g/m’
Kiinstliche Alterung Priifung bei einer Temperatur von 80 °C
Widerstand gegen Wasserdurchgangb W1
Zugfestigkeit® ¢ langs/quer [N/50mm] > 250/= 200

Dehnung®®
Nagelausreif3festigkeit
MaBhaltigkeit
Kaltbiegeverhalten (Biegsamkeit)
Brandverhalten

Widerstand gegen Schlagregen®
Eignung als Behelfsdeckung

Vor und nach der kiinstlichen Alterung.
Vor der kiinstlichen Alterung.
Nach der kiinstlichen Alterung missen die Werte >

D oON T

hérmaterial (z. B. Nageldichtmaterialien etc.).
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Angabe des Herstellers
150 N langs und quer
<1%

<-20°C

E

ja'

Quelle: Produktdatenblatt fiir Unterdeckbahnen und Unterspannbahnen, Ausgabe 2024-04, ZVDH [8].

65% des Ausgangswertes betragen.

Schlagregentest Unterspann- und Unterdeckbahnen - TU Berlin.
Der Hersteller gibt den Zeitraum fir die Eignung als Behelfsdeckung an und benennt das geeignete Zube-
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Unterdeckbahnen fiir erweiterte Anwendungen

Diffusionsoffene Unterdeckbahnen (UDB-eA) stellen einen
neuen Produkttyp dar. Diese Bahnen lassen sich mittels
Quell- oder HeiBluftschweien oder geeigneter Klebetech-
nik (keine Klebebander) dauerhaft fliigen. Gleichzeitig sind
sie diffusionsoffen. Das Zubehor muss hinsichtlich Alterung
und Schlagregenwiderstand gleichwertig mit den Unter-

deckbahnen (UDB-eA) sein. Die Anforderungen an die Bah-
nen gemaR Produktdatenblatt des ZVDH sind in der Tab. 34
aufgefiihrt. Die Verlegung erfolgt auf Schalung oder druck-
festem Dammstoff. Die Unterdeckbahnen UDB-eA erfiillen
die Klasse 1 bei eingebundener Konterlatte und Klasse 2 bei
Anordnung eines Nageldichtbandes unter der Konterlatte.

Tabelle 34: Anforderungen an Unterdeckbahnen® UDB-eA? (Auszug).

Eigenschaften
Flaichenbezogene Masse der gesamten Bahn

Flaichenbezogene Masse der dauerhaft wasserdichtenden Funktionsschich-

ten

Planlage

Gradheit

MaBhaltigkeit

Kaltbiegeverhalten

Brandverhalten
Wasserdampfdurchlassigkeit
Zugfestigkeit® < lings/quer [N/50mm]
Dehnung® ¢ lings/quer

Anforderungen
>350g/m’

>220g/m?

<10 mm
<30mm
<1%
<-20°C
E
<05m
> 300
>20%

Widerstand gegen Wasserdurchgang incl. Nihte nach DIN EN 13859-1°¢ W1

Widerstand gegen Wasserdurchgang incl. Nahte nach DIN EN ISO 811¢

Widerstand gegen Schlagregen®

Vor der kiinstlichen Alterung.

Nach der kiinstlichen Alterung.

monNnow

= weiterlesen zum Thema
»PRODUKTE«:
-18- F-«3.b»Unterdeckplatten«

0,5 m Wassersdule (dynamische Priifung)
< 0,03% Wasserdurchtritt (weiche Unterlage)
< 0,09% Wasserdurchtritt (harte Unterlage)

Quelle: Produktdatenblatt diffusionsoffene Unterdeckbahnen fiir erweiterte Anwendungen, Ausgabe 2024-04, ZVDH [8].
Nach der kiinstlichen Alterung miissen die Werte > 65% des Ausgangswertes betragen.

Schlagregentest unter Einbindung der Nahte/Nahtverbindungen und System-Zubehr nach DIN plus TU Berlin.
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d Behelfsdeckungen

Dachdeckungen sind allein nicht unbedingt regensicher

Witterungsfeuchte, die durch die Dachdeckung© in Dach-
raume dringt, wurde in fritheren Konstruktionen fortgelif-
tet. Dies war auch nétig, waren die Dachziegel und -steine
kaum passgenau. Dichtung und Sitz wurden z.B. durch Mér-
telverstrich verbessert. Wir wissen, dass eine dauerhafte Re-
gensicherheit damit kaum herzustellen war. Niederschlage
drangen dennoch ein.

Mit zunehmender Anforderung an den Warmeschutz gilt
auch bei den modernen und passgenauen Dachziegeln und
Dachsteinen, dass die Regensicherheit nur mit zusatzlichen
MaBnahmen erreicht werden kann. Dieser Zusammenhang
wird auf der vorigen Seite erldutert: B « 4 » a »Zusatzmal3nah-
men bei Dachziegeln und Dachsteinenc.

Nun gibt es aber eine besondere Bausituation, die erfasst
werden muss.

Was tun, wenn die Dachdeckung noch fehlt?

Wird ein Dach oder die Dachdeckung© neu erstellt, so ist der
Ausbau hinreichend vor Niederschlagen zu schiitzen, die Re-
gensicherheit herzustellen. Drei typische Ausgangssituatio-
nen sind:

1. Neubau - die regensichere Dachdeckung© ist fertigge-
stellt, bevor der Ausbau beginnt (z.B. vor dem Einbau
von Dammstoffen).

Hier ist keine Behelfsdeckung erforderlich.

2. Neubau - der Ausbau soll vor der Fertigstellung der
regensicheren Dachdeckung© beginnen.

Hier ist eine Behelfsdeckung herzustellen.

3. Bestandsbau - Das ausgebaute Gebaude muss mit einer
Behelfsdeckung geschitzt werden.

Die »Grundregel fiir Dachdeckungen, Abdichtungen und
AuBenwandbekleidungen« [8] definiert in Abschn. 3.3.4:

»Unter Behelfsdeckungen oder Behelfsabdichtungen ver-
steht man den voriibergehenden Schutz einer Konstruktion
oder Bauteilflaiche, um das Gebaude vor Feuchtigkeit zu
schiitzen und beispielsweise eine Weiterarbeit im Gebaude-
inneren zu ermoéglichen. Behelfsdeckungen oder Behelfsab-
dichtungen sind zumindest einige Zeit der Witterung ausge-
setzt. Die verwendeten Werkstoffe und die Art der
Ausfliihrung missen hierfiir geeignet sein. Je nach verwen-
detem Material und ggf. mit zusatzlicher Wind-Sog-Siche-
rung kann beispielsweise eine Vordeckung als Behelfsde-
ckung dienen. Je nach Art und Ausfilhrung kénnen auch
Dampfsperren oder erste Lagen von mehrlagigen Dachab-
dichtungen als Behelfsabdichtung verwendet werden.«

Wie kann eine Behelfsdeckung sichergestellt werden?
- Einhausungen (z.B. Zelte), oder
« Abplanungen, oder

« Regensichernde ZusatzmafBRnahmen von Unterspannun-
gen®, Unterdeckungen®, Unterdichern® (siehe unten).
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Bei den regensichernden ZusatzmafBnahmen ist zu beach-
ten:

- Die eingesetzten Werkstoffe miissen den Produktdaten-
blattern nach [8] entsprechen. Das daftir ggf. erforderli-
che Zubehor muss hierflir geeignet sein.

« Anschlisse und Durchdringungen sind regensicher aus-
zuflihren.

+ Weitere MaBnahmen sind in Abhdngigkeit von Dach-
werkstoffen und den erhéhten Anforderungen gemaf
den jeweiligen Fachregeln fiir Dachdeckungen [8] erfor-
derlich.

Vorgehensweise bei der Planung einer regensicheren
Zusatzmaf3inahme als Behelfsdeckung

Sollen Unterspannungen und Unterdeckungen© als Behelfs-
deckungen@ wirksam sein, so muss:

1. das Material fiir diesen Einsatzzweck geeignet sein und
2. der Hersteller die entsprechende Klassifizierung nach-
weisen und

3. die verschiedenen Zubehorprodukte (Anschlussmittel)
liefern oder zumindest konkret benennen.

Tabelle 35: Vorschlag fir den Ablauf einer Planung.

Planungs- .
schritt Bemerkung Verweis
UDB-A - die Bahn ist geeignet.
UDB-B/USB-A — der Hersteller ~ Abschnitt
der gewdhlten Bahn muss die H-4
zul.und 2. _. .
R Eignung nachweisen.
Material } ;
e UDP-B - liefert der Hersteller der Abschnitt
auswdhlen . . ..
gewahlten Platte den Nachweis, F -3 Priifbe-
wird die erforderliche Klasse richt anfor-
UDP-A erreicht. dern
Zeitdauer Der Hersteller der gewahlten
" Bahn oder Platte gibt die zulas-
kldren

sige Freibewitterungszeit an.
Der Hersteller der gewahlten
Bahn oder Platte liefert das
erforderliche Zubehérpro- beim Her-
zu 3. Zube- gramm mit den Verarbeitungs- | steller anfor-
hor erfra- hinweisen (siehe auch F-0.d). dern.
gen Alternativ: Der Hersteller der
gewahlten Bahn oder Platte
benennt konkret das Zubehor-
programm.

Unterlagen
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B  Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
5 Witterungsschutz Wand, Fassade

Fir einen dauerhaft tauglichen Witterungsschutz der Wand
gibt es verschiedene Mdoglichkeiten. Die drei verbreitetsten
Konstruktionen werden in D « 2 detailliert beschrieben.

VHF -
vorgehidngte hinterliiftete Fassade

WDVS -
Warmedamm-Verbundsystem

siehe: Abschnitt D - 1 »Fassade VHF« ab
Seite 91 und »BAUTEILE«O+1-a

Technische Regeln

Einen guten Uberblick zu den technischen Regeln bietet die
VOB im Teil C*. Die Tradition der Regeln stammt aus den
verschiedenen Gewerken (siehe Tab. 36).

Wie bei allen ATV-Normen werden jeweils weitere techni-
sche Regeln (Normen) aufgefiihrt, die zu beachten sind. Erst-
rangig gilt jedoch das Bauordnungsrecht der Bundeslander
und dies ist fir die Fassade relevant. Die verschiedenen Lan-
desbauordnungen enthalten unterschiedliche Regelungen.
So kann z.B. die Art der Fassade Einfluss auf den Grenzab-
stand haben.

Es gibt verschiedene Aspekte, die bei einer Fassade bzw. ei-
ner Auflenwandbekleidung im Sinne des 6ffentlichen Bau-
rechts von Bedeutung sind.

- Die Tragfahigkeit — Die Elemente der Fassade miissen
die Windlasten ohne Beeintrachtigung an die Rohbau-
konstruktion weiter leiten. Ebenso sind das Eigenge-
wicht und mogliche Anhdngelasten zu betrachten.

+ Die dauerhafte Funktionstiichtigkeit der Fassadenkonst-
ruktion selbst muss durch einen hinreichenden Korrosi-
onsschutz und ggf. den Holzschutz sichergestellt
werden.

+ In Bezug auf den Brandschutz ist die Brandentstehung
und die Brandweiterleitung von Bedeutung. Dies bezo-
gen auf ein Gebadude selbst (z.B. von Geschoss zu
Geschoss) oder auch von Gebaude zu Gebdude inner-
halb eines Grundstiickes oder Giber Grundstiicksgrenzen
hinaus.

« Schutz der Rohbaukonstruktion gegen Durchfeuchtung
durch Niederschlage.

siehe: Abschnitt D « 2 »Fassade WDVS« ab
Seite 104 und »BAUTEILE«O+2+a

VMW -
Verblendmauerwerk

siehe: Abschnitt D - 3 »Fassade Verblend-
mauerwerk« ab Seite 106 und »BAU-
TEILE«kO«3-a

Bei bestimmten Fassadentypen werden Verwendbarkeits-
nachweise® verlangt. Diese miissen explizit die Verwendung
des Produktes oder Systemes als AuBenwandbekleidung
ausweisen. Der Verarbeiter hat die Pflicht den Nachweis an-
zufordern und die Eignung mit dem Anwendungsfall abzu-
gleichen. Es gibt Verwendbarkeitsnachweise, die Anforde-
rungen an den Verarbeiter stellen (z.B. Kenntnisnachweis
des Verarbeiters).

Andere Fassadentypen kénnen nach den handwerklichen
Fachregeln verbaut werden. Genaueres regelt die Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB [1]). Im Kapitel »Schwerpunktthemen« werden die ver-
schiedenen Fassadenarten vorgestellt (siehe die Verweise zu
den oberen Systembildern).

& Brandschutz® nach DIN 4102 - Anforderungen an die
Baustoffklasse® der Fassade bei Gebdudeklassen® GK*’:
-GK1, 2, 3 (bis 7,0 m) - normal entflammbar B2
- GK4, 5 (bis 22,0 m) - schwer entflammbar B1
— liber 22,0 m — nicht brennbar A

26 InA-4.a»Wann gilt die VOB/C ?« sind Hinweise zur Verbindlichkeit nachzulesen.
27 FuBbodenhdhe des obersten Geschosses (Aufenthaltsraum) Giber dem Geldande.

57

n
[+a]
O
=
=)
=
<
|
o




PLANUNG B-5

B« 5 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Witterungsschutz Wand, Fassade

Tabelle 36: Technische Regeln zur Fassade

Gewerk Werkstoffgruppe
. Bretter, Bohlen, Massivholzplatten,
Zimmerer
zementgebundene Spanplatten
Schiefer, ebene Faserzementplat-
ten, Faserzement-Wellplatten, Holz-
Dachdeckung Schindeln, kleinformatige Pro-
dukte aus Ton und Beton
Metallbau Metallwandbekleidungen
Fassadenbau gro3formatige Plattenwerkstoffe
und Glas
Tischler Bauteile aus Holz und Kunststoff

i ©
Maler, Stucka- Beschichtung

teur WDVS

Allgemeine technische Vertrags-
bedingung ATV (VOB/C)

ATV DIN 18 334 »Zimmer- und Holz-
bauarbeiten«

ATV DIN 18 338 »Dachdeckungs-
und Dachdichtungsarbeiten«

ATV DIN 18 339 »Klempnerarbei-
ten«

ATV DIN 18 351 »Vorgehangte hin-
terlftete Fassaden«

ATV DIN 18 355 »Tischlerarbeiten«
ATV DIN 18 363 »Maler- und
Lackierarbeiten«

ATV DIN 18 345 »Warmedamm-Ver-
bundsystemc«

Fachregeln der Verbande

Holzbau Deutschland [15], Fachre-
gel 01 »AuBBenwandbekleidungen
aus Holz«

ZVDH [8] »Regelwerk«

ZVDH [8] »Regelwerk« und [16]
»Klempnerfachregel«

FVHF [10] sowie fiir den Tragwerks-
nachweis DIN 18 516-1 »Aul3en-
wandbekleidungen, hinterliftet«
k.A.

[11] Merkblatt 18

[11] Merkblatt 21

<1 Wichtig: Fiir WDVS und grol8formatige Plattenwerkstoffe
sind Verwendbarkeitsnachweise® erforderlich.

Fassaden an Aulenwédnden aus Holz

AuBenwande bendtigen einen »dauerhaft wirksamen Wet-
terschutz«. Das zentrale Regelwerk ist DIN 68 800 »Holz-
schutz« [51]. Im Teil 2 der Norm werden viele Hinweise zur
Ausflihrung der Fassadenkonstruktionen im Holzbau gege-
ben. Ziel ist es die Gebrauchsklasse GK 0 zu erreichen, um im
weiten Umfang Holz einzusetzen, dass der Dauerhaftigkeits-
klasse® DC 4 zugeordnet wird (Fichte, Tanne, Kiefer). »BAU-
TEILE«, die diese Voraussetzungen erfiillen sind in O«1-.e
aufgefiihrt.

In Abschnitt 5.2.1.2 der genannten Norm werden verschie-
dene Fassadenkonstruktionen aufgefiihrt, bei denen die
Anforderungen als erfiillt gelten. Voraussetzung ist, dass die
Fassadenbekleidung als »dauerhaft wirksamer Wetter-
schutz« gilt und ebenso die anfallende Feuchtigkeit aus Dif-
fusion und Konvektion sicher abgefiihrt werden. Es werden
nach der Norm verschiedene Arten unterschieden:

« AuBlenwandbekleidungen mit Luftschicht®;

+ Blockbohlenbekleidungen;

. offene Fassadenbekleidungen (z.B. horizontale Bretter

mit Fugen);

« Warmedamm-Verbundsystem;

« Holzwolleleichtbauplatten

« Verblendmauerwerk VMW als Mauerwerksvorsatzschale.
Besonderheiten stellen das traditionelle Fachwerk- und die
Blockbohlenkonstruktionen dar, die gleichzeitig die Trag-
konstruktion der AuBenwand bilden. Diese Konstruktionsar-
ten werden hier nicht weiter betrachtet.
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= weiterlesen zum Thema
»PLANUNG«:

-19- D-1-.a»Fassade, vorgehdngt und hinterliiftet«

-20- D-1.b»Unterkonstruktion fiir Fassadenbekleidungen«
-21- D-1.d»Schlagregenschutz«

-22- D-1-f»Beschichtung von Holzfassaden«

-23- D-3.f»Fassade Verblendmauerwerk«

»PRODUKTE«:

-24- F.4.b»Werkstoffplatten fiir AuBenwandbekleidung«.
-25- G-7.b»Aullenwandbekleidung«.



B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
6 Luftdichtheit

a Begriffe und Anforderungen

Die Forderung nach der Luftdichtheit® von Gebiuden hat
im Wesentlichen zwei Hauptgriinde:

- Die Minderung von Warmeverlusten aufgrund von
Leckagen in der Gebdudehdille.

« Die Vermeidung von Feuchteschaden aufgrund von
Warmluftstromungen in die Konstruktion der Auf3en-
bauteile und deren Anschliisse (Konvektion).

Luftdichtheit® und erforderlicher Luftwechsel - ein
Widerspruch?

Zunachst wird mit einer ausreichenden Luftdichtheit die
bautechnischen Anforderungen (s. 0.) an die Gebdudehiille
sichergestellt. Die haufig gestellte Frage ist: Kann der erfor-
derliche Luftwechsel durch eine »maBige Luftdichtheit« her-
gestellt werden? Dagegen spricht einiges:

+ »Ritzen und Fugen«in der Gebaudehdiille stellen grund-
satzlich eine Gefahr im Sinne des Feuchteschutzes dar
(Konvektion, s. 0.).

- »Ritzen und Fugen«lassen sich nicht planen und kénnen
demnach auch nicht einen gleichmaBigen und mafvol-
len Luftwechsel tiber alle Wohnbereiche gewahrleisten.

« »Ritzen und Fugen« kénnen Ursache fiir unerwiinschte
Zugluft sein und den Wohnkomfort beeintrachtigen.

« »Ritzen und Fugen« vermindern den Schallschutz® der
AuBenbauteile.

« Im Winter ist der Bedarf an Luftaustausch aufgrund der
Luftfeuchte® geringer. Gleichzeitig ist aber der Luft-
wechsel aufgrund von Temperaturdifferenzen (Thermik)
hoher.

« »Ritzen und Fugenc« stellen eine »Zwangsliiftung« dar,
die sich nicht abstellen lasst.

Eine kontrollierte Liftung kann die Forderung nach hoher
Wohnqualitdt und Energieeffizienz erfiillen Die Liiftung er-
folgt dann durch das Offnen von Fenstern oder zusitzlich
mit Hilfe einer mechanischen Abluftanlage.

Luftdichtheit im GEG vorgeschrieben

Nach § 13 »Dichtheit« des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)
sind zu errichtende Gebéaude so auszufihren, dass
« die warmeibertragende Umfassungsflache einschl. der
Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.
« der zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erfor-
derliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.
Die Luftdichtheitspriifung ist demnach nicht in jedem Fall
vorgeschrieben. Die Priifung kann jedoch vom Bauherren
zur Wahrung der Bauqualitat nach Fertigstellung der Arbei-
ten veranlasst werden. In dem Fall hat er Anspruch auf die in
§ 26 des GEG definierten ng,-Werte®.
Bei Uberpriifung der Dichtheit des gesamten Gebiudes
(nach DIN EN ISO 9972:2018-12, Anhang NA) darf der bei ei-

B« 6 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Luftdichtheit

ner Druckdifferenz von 50 Pa zwischen innen und auf3en ge-
messene Volumenstrom folgende ns,-Werte nicht Uber-
schreiten:

« ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h™ und

« mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h'«
Bei Gebauden mit einem Luftvolumen > 1.500 m*> diirfen
folgende q5,-Werte bezogen auf die Hiillfliche des Gebau-
des nicht Gberschritten werden:

+ ohne raumlufttechnische Anlagen 4,5 mh™ und

« mit raumlufttechnischen Anlagen 2,5 mh.«

Kommentar:

Fiir den ausfiihrenden Handwerker kann dies eine Falle dar-
stellen. Verlcisst er sich allein auf seine ungepriifte Ausfiih-
rungsqualitdt, so hat er im Fall einer spdteren Priifung
nachzuweisen, dass seine Ausfiihrung mangelfrei war.

Handwerker vereinbaren immer hdéufiger eine Qualitdits-
kontrolle der Luftdichtheit im Rahmen ihrer Abnahme. Erst
dann kann die Verantwortung fiir ggf. mangelhafte Aus-
flihrungen von Nachfolgegewerken zweifelsfrei abgewen-
det werden.

Regelungen der DIN 4108-728

DIN 4108 Teil 7 verweist in Abschn. 4 »Anforderungen an die
Luftdichtheit« auf die Regelungen der jeweils aktuellen EnEV
(heute GEG). Dartiber hinaus wird festgelegt:
»Sofern die EnEV keine Anforderungen stellt, darf bei Neu-
bauten im Sinne der EnEV und bei Bestandsbauten, bei de-
nen die komplette Gebaudehdille im Sinne der Luftdichtheit
saniert wurde, die nach DIN EN 13829:2001-02, Verfahren A,
gemessene Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifferenz, n:

- bei Gebduden ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h

und

« bei Gebduden mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h’

nicht tiberschreiten.«

Bei Gebauden mit raumlufttechnischen Anlagen wird ein
niedrigerer Hochstwert von 1,0 h™ empfohlen.

Dariiber hinaus werden in der DIN 4108-7 umfangreich Bei-
spiele fur luftdichte Anschliisse gezeigt. Diese Details sind
jedoch nur als Prinzipskizzen zu verstehen. Es gelten allein
die konkreten Planungszeichnungen zum Bauvorhaben in
Verbindung mit den Herstellervorschriften der Dichtungen.

Anm.: Die DIN EN 13 829 wurde zurilickgezogen und durch
die DIN EN ISO 9972 ersetzt.

28 DIN 4108-7, Ausgabe: 2011-01 »Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs-

und Ausfihrungsempfehlungen sowie -beispiele.

59

©
(2]
O
=
=2
=
<<
-
o




PLANUNG B-6

B« 6 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Luftdichtheit

b  Undichtheit von Werkstoffen

Die Gebaudehiille ist hinreichend luftdicht zu bauen. Die
Vorseite enthalt u. a. Hinweise iber einzuhaltende Grenz-
werte.

Es ist nicht mdglich unter baupraktischen Bedingungen eine
absolut luftdichte Gebaudehdille zu bauen. Und es ist auch
nicht nétig dies zu versuchen.

<1 Je héher die gestellten Anforderungen an den Wdrme-
schutz, desto geringer sollte die Infiltration® des Gebdiudes
sein.

Arten von Leckagen - Infiltrationen®

1. RegelmaBige Fehlstellen - sind planerisch, konzeptionell
zu bearbeiten. Ist eine wirtschaftliche handwerkliche
Bearbeitung nicht mdglich, liegt womdglich ein Pla-
nungsfehler vor. Der ausfiihrende Handwerker sollte sich
vertraglich absichern.

2. grofere Fehlstellen - sind nachzuarbeiten, weil sich auf-
grund des Konvektionsstroms ein Feuchteschaden erge-
ben kann (Kondensat in der Konstruktion). Die Verant-
wortung tragt i. d. R. der Handwerker.

3. kleinere Fehlstellen — treten meist bei den Anschliissen
von Bauteilen auf. Diese sind nur dann nachzuarbeiten,
wenn der erforderliche nsy-Wert nicht erreicht wird oder
die Gefahr eines Mangels nachgewiesen wird (siehe 1.).
Kleinere Fehlstellen sind nicht zwangslaufig ein hand-
werklicher Mangel, sondern mit einer baupraktischen
Ausfiihrung entschuldbar und seitens der Bauherrschaft
zu tolerieren. Eindeutige Festlegungen gibt es dazu bis-
her nicht.

4. Undichtheit von Baustoffen - in der Flache der Materia-
lien selbst (»Flachendichtheit«). Ob Baustoffe in der Fla-
che hinreichend luftdicht sind, kann pauschal nicht
beantwortet werden. Dies hdngt von dem geforderten
ngo-Wert ab.

Bestehen erhohte Anforderungen an die Luftdichtheit
kdénnen ansonsten libliche Werkstoffe ungeeignet wer-
den.

Im Zweifel sollte ein Zertifikat des Herstellers angefor-
dert oder eigene Messungen durchgefiihrt werden.

Abb. 23: Verklebung einer Folie auf einer Bauteiloberflache mit
Unterdruckpriifung. So 1aBt sich zumindest qualitativ feststellen,
ob die Bauteiloberflache luftdicht ist.

= 1.und 2. sind bautechnisch aktiv zu verhindern. 3. und 4.
sind in den MaBen des geforderten ns,-Wertes zuldssig.

Wie viel Luft diirfen Baustoffe durchlassen?

Die Problematik der Undichtheit von Baustoffen ergibt sich
zumeist aus den erhdhten Anforderungen z.B. bei Passiv-
hausern oder einer Zertifizierung nach RAL%.

Die Summe der Infiltration (ng-Wert) der Gebdudehiille er-
gibt sich aus kleinen Fehlstellen (3.) und der Flachendicht-
heit (4.). Ist der Anteil aus 4. bereits erheblich, kann es prob-
lematisch werden die geforderten ngy-Grenzwerte
einzuhalten.

Aus diesem Grund wurde in Deutschland begonnen (ber
eine entsprechende Deklaration der relevanten Baustoffe
und einer Forderung von Grenzwerten nachzudenken. In
ersten Veroffentlichungen wurden Grenzwerte fiir die Fla-
chendichtheit mit qs;,-Werten zwischen 0,6 und 1,0 [m3/m?h]
gefordert.

Luftdichtheit von OSB-Platten - Flichendichtheit

Stellvertretend fiir andere Werkstoffe sollen hier Erfahrung
Uber die Luftdichtheit von OSB-Platten angesprochen wer-
den’. OSB galt bisher als in der Fliche hinreichend luftdicht.
Mit steigenden Anforderungen an die Luftdichtheit muss je-
doch die Flachendichtheit beriicksichtigt werden.

Messungen von Peper31 an insgesamt 14 OSB-Platten unter-
schiedlicher Gliten, Dicken und Hersteller ergaben keine ein-
deutigen Ergebnisse. Vielmehr wurden erhebliche Streuun-
gen festgestellt:

- innerhalb der einzelnen Platten wichen die Werte zum
Teil um mehr als 100% ab (3 Proben aus jeder Platte wur-
den untersucht).

Mittelwerte der Platten: gs, = 0,08 — 0,78 m*/m*h
Einzelwerte der Messungen: g5, = 0,03 - 1,27 m3/m?h

« Die verschiedenen Plattendicken (16/18/22 mm) erga-
ben noch keine Hinweise auf besondere Vorteile.

+ Nur eine Platte im Test blieb beim Durchschnittswert
unterhalb des Zielwertes qs, = 0,1 m>/m*h. Eine weitere
Platte knapp oberhalb des Zielwertes.

- Die eine untersuchte OSB4-Platte war zwar besser als
der Durchschnitt, jedoch nicht die Beste und mit
dso = 0,25 m*/m?h deutlich oberhalb des Zielwertes.

« Ein Hersteller im Test erzielte durchschnittlich bessere
Werte g5, = 0,18 m*/m’h, hatte jedoch ebenfalls Streu-
ungen bei den Einzelwerten bis g5, = 0,50 m*/m*h.

29 »Giite- und Priifbestimmungen fiir energieeffiziente Gebaude« RAL-GZ 965. ng, < 1,0 h™ bzw. 0,6 h™' bei Passivhausern, sowie ny, < 1,5 h”" bei der Alt-

bausanierung.

30 Ebenso anzusprechen waren die unterschiedlichen Putzbeschichtungen auf verschiedenen Untergriinden. Genau wie OSB wurden auch die Putzbe-

schichtung bisher als hinreichend luftdicht angesehen.

31 »Messungen zur Andichtung von Balkenk&pfen und Luftdichtheit von OSB-Platten«, Peper/Bangert/Rupps/Bastian am Passivhausinstitut Darmstadt,

veroffentlicht beim 8. Internationalen Buildair-Symposium 2013.
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B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
7 Brandschutz

a  Begriffe, Hinweise

An dieser Stelle soll versucht werden eine Hilfestellung zu
der Begrifflichkeit im Brandschutz® zu geben.

Weiterhin bildet die DIN 4102 »Brandverhalten von Baustof-
fen und Bauteilen« die grundlegende nationale Norm fiir die
Beurteilung und Anwendung der im Bauwesen verwende-
ten Mauterialien und Bauteile hinsichtlich ihres Brandverhal-
tens. Fir die Planer und Ausfiihrenden ist der Teil 4 von be-
sonderer Bedeutung. Die Titel der Normteile 1-4 im
Einzelnen:
- Teil 1 »Baustoffe; Begriffe, Anforderungen u. Priifun-
genc.
+ Teil 2 »Bauteile, Begriffe, Anforderungen u. Priifungenc.
« Teil 3 »Brandwéande und nichttragende Aulenwdnde,
Begriffe, Anforderungen und Priifungen.
« Teil 4 »Zusammenstellung und Anwendung klassifizier-
ter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteilex.

Durch die Fortschreibung der europadischen Normung hat
sich die Klassifizierung fiir Bauprodukte und Bauteile veran-
dert und erweitert. Der Planer muss sich an eine neue Be-
grifflichkeit gewohnen.

Das Brandverhalten von Bauprodukten wurde mit
DIN EN 13 501-1 auf europdischer Ebene harmonisiert. Diese
Norm existiert parallel zur nationalen Klassifizierung der
Baustoffe nach DIN 4102-1. Die alten Baustoffklassen diirfen
somit noch verwendet werden. Im Teil PRODUKTE« werden
unter »Brandverhalten®« die Baustoffklassen und die Euro-
klassen (in Klammern) angegeben (siehe Tab. 40).

Tabelle 37: Bauprodukte - Erlduterungen zu den Klassifizie-
rungskriterien nach DIN EN 13 501.

Kurzzei- Beschreibun Klasse nach
chen 9 DIN 4102-1
A Nichtbrennbar A1, A2

(B: Schwerentflammbar B1

D

£ Normalentflammbar B2

F Leichtentflammbar B3

s(s1,52, 53) Rauchentwicklung (smoke _

release rate)
d (do, d1, d2) brennende Abtropfbarkeit -

Die Kriterien »s« und »d« regeln die Brandnebenerscheinun-
gen »Rauchentwicklung« und »Abtropfbarkeit«. Dabei gilt
fur Deutschland, dass die Klasse s1 bei besonderen Anforde-
rungen an die Rauchentwicklung einzuhalten ist und die
Klasse d0, wenn der Baustoff im Brandfall nicht brennend
abfallen bzw. abtropfen darf.

B« 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Im E-1-d »Kurziibersicht fiir Baustoffdaten« und im Teil
»PRODUKTE« werden entsprechende Klassifizierungen fir
Bauprodukte angegeben.

Tabelle 38: Bauteile — Erlauterungen zur Klassifizierung des
Feuerwiderstandes nach DIN EN 13 501.

Kurzzei- Beschreibung des Kriteriums

chen

R Tragfahigkeit (Résistance)

E Raumabschluss® (Etanchéité)

L1, 12) Warmedammung unter Brandeinwirkung (Iso-

! lation)

W Begrenzung des Strahlungsdurchtritts (Radia-
tion)
Mechanische Einwirkung auf Wande, Sto3be-

M .
anspruchung (Mechanical)

S Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit, Dicht-
heit, Leckrate (Smoke)

C SelbstschlieBende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl
der Lastspiele) einschl. Dauerfunktion (Closing)

::g Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-

. dauer z.B. bei AuBenwanden (in—out)

ieo

a—b . e .

acb Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-
dauer z.B. bei Unterdecken (above-below)

aeb

Tabelle 39: Feuerwiderstandsklassen® von Bauteilen

Kurzzei- Bauaufsichtliche Benennung

chen

30 feuerhemmend

60 hochfeuerhemmend

20 feuerbestandig

120 Feuerwiderstandsdauer 120 Min

- Brandwand

Auf der Folgeseite werden die Klassifizierungen fiir Baupro-
dukte und Bauteile tabellarisch aufgefiihrt.

Literaturhinweise

-26- »Holz-Brandschutz-Handbuch« - DGfH [2]

-27- »Brandschutzkonzepte fiir mehrgeschossige Gebaude und
Aufstockungen in Holzbauweise« [3]
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PLANUNG B-7

B - 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

b  Baustoffklassifizierung, Bauteilklassifizierung

Tabelle 40: Klassifizierung des Brandverhaltens von Baupro-
dukten (ohne Bodenbeldge) nach MVV TB® Anhang 4.

Zusatzanforde- Europiische
Bauaufsichtliche rungen Klasse nach
Benennung kein Abtrop- DINEN 13501-1

Rauch fen? »Euroklassenc
. X A1
nichtbrennbar X X A2 -s1.do
B -s1,d0
X X C -s1,do
A2 -s2,d0
A2 -s3,d0
X B -s2,d0
B -s3,d0
C -s2,do
schwer entflamm- € -s3,d0
bar A2 -s1,d1
A2 -s1,d2
B -s1,d1
X B -s1,d2
Cc -s1,d1
C -s1,d2
A2 -s3,d2
B -s3,d2
C -s3,d2
X X D -s1,d0
X D -s2,d0
D -s3,d0
normal entflamm- E
bar X D -s1,d2
D -s2,d2
D -s3,d2
E -d2
leicht entflammbar F

a  Der Baustoff darf im Brandfall nicht brennend abfallen bzw. abtropfen.

Tabelle 41: Feuerwiderstandsklassen®

len nach DIN EN 13501-2 bzw. -3.

von tragenden Bautei-

Bauaufsichtliche ohne Rau- mitRau- Klasse nach
Benennung® mab. mab. DIN 4102-2
feuerhemmend |R30 REI 30 F30
hochfeuerhem- R 60 REI 60 F 60

mend

feuerbestandig  |[R90 REI 90 F 90
Feuerwidertands-

dauer 120 Min R120 REI 120 F 120
Brandwand - REI-M 90 Brandwand

a Die Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Bau-
stoffe unterschieden.
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Tabelle 42; Feuerwiderstandsklassen®

Wanden nach DIN EN 13501-2 bzw. -3.

von nichttragenden

Bauaufsichtliche

Innen- AuBBenwian- Klasse nach
Benennung?® wande de DIN 4102-2
E 30 (i—o0)
feuerhemmend El 30 E130 (o) F 30
hochfeuerhem- E 60 (i—0)
mend El60 El 60 (i<o0) F 60
. E 90 (i—o)
feuerbestandig El 90 E1 90 (i+-0) F 90
Feuerwidertands-
dauer 120 Min - - F120
Brandwand EI-M90 - Brandwand

a Die Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Bau-
stoffe unterschieden.

Tabelle 43: Feuerwiderstandsklassen® von selbststandigen
Unterdecken nach DIN EN 13501-2 bzw. -3.

Bauaufsichtliche

selbststindigen Un-  Klasse nach

Benennung?® terdecken DIN 4102-2
El 30 (a—b)
feuerhemmend El 30 (a<b) F 30
El 30 (aeb)
El 60 (a—b)
Pr;oec:(:euerhem— E1 60 (ac-b) F 60
El 60 (ae>b)
El 90 (a—b)
feuerbestandig El 90 (a<b) F 90
El 90 (aeb)

a Die Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Bau-
stoffe unterschieden.
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C Gebaudeklassen

Die Anforderungen an den baulichen Brandschutz sind in 2. Nutzungseinheit© (NE) 400 m?. Die GrenzgroBe ent-

der Musterbauordnung 2016 nach Gebaudeklassen® defi- spricht einem Viertel der maximal zuldssigen GroRe
niert. Die Einteilung richtet sich nach Hohe, Nutzflache und eines Brandabschnitts von 40 m x 40 m, d.h. 1.600 m?/4 =
Anzahl der Nutzungseinheiten® (NE) des Gebéudes. Dabei 400 m.

gibt es zwei Einstufungskriterien: In den Bundeslandern kénnen die Einteilungen nach Gebau-

1. FulBbodenhdhe des obersten Aufenthaltsraumes deklassen® etwas unterschiedlich sein (siehe LBOs).

Tabelle 44: Gebiudeklassen® nach MBO?

Gebiudeklassen® GK 1 GK 2 GK3 GK4 GK5
AERME 2 T 2 NE || NE ' NE || NE : NE || NE

Lo 1llne2 | ne 1| Ine2 | Tl w« [ Swelelelel] e |
P ‘NE1HNEZ‘5§ e 1[ne 2] i NE \ ne || ne [[ ne [ ne | Ne || e [ ne [ ne
5 % i (e [ [ ne [ e | Lo [ o |
%NEHNEHNEHNE‘< NE I ne |
NE H NE \

f NE

NE

&

sonstige Gebaude,

Beschreibung der freistehend® nicht freistehend | sonstige Gebaude - g

Gebiude unterirdische Geb.
geringe Hohe mittlere Hohe

Hohe Gber Geldande OKF<7m OKF<13m OKF<22m

Gesamtflache (X NE) <400 m? - - -

Flache einer NE - <400 m? -

Anzahl der NE <2 - - -

Feuerwehreinsatz mit Steckleiter moglich Drehleiter erforderlich

3:rllgsgchutzanfor— feuerhemmend hochrfs:s(rjhem— feuerbestandig

a Malgebend istimmer die jeweils geltende Landesbauordnung mit ihren erganzenden Vorschriften und Regelwerken.

Tabelle 45: Beispiele fiir Bauteilanforderungen nach MBO ?

Gebiudeklassen® GK1° GK 2 GK3 GK4 GK5

tragende Wande, Stiitzen, uG F 30-B F 30-B F 90-AB F 90-AB F 90-AB

Decken NG - F 30-B F 30-B hf F 90-AB

Trenmwande UG F 30-B: F 30-B: F 90-AB F 90-AB F 90-AB
NG F30-B F 30-B F 30-B hf¢ F 90-AB

Wande notwendiger Treppenrdume - - F 30-B hf + M F90-A+M

Wiinde notwendiger Flure UG  F30-B - F 90-AB F 90-AB F 90-AB
NG - - F 30-B F 30-B F 30-B

a  Quelle: Holz Brandschutz Handbuch, 3. Auflage, Ernst & Sohn Verlag Berlin.

b  Fir die Einstufung in die Gebaudeklasse® 1 ist das Merkmal »freistehend« ausschlaggebend. Der bauordnungsrechtliche Begriff »freistehend« ist
jedoch nicht mit dem planungsrechtlichen Begriff »offene Bauweise« nach der Baunutzungsverordnung identisch. Aneinandergebaute Gebaude wie
Doppel- oder Reihenhauser sind nicht »freistehends, auch wenn sie auf einem Grundstlick errichtet werden. In einigen Bundeslédndern entféllt das
Merkmal »freistehend« bei Anbau einer Garage oder anderer selbstandiger Gebaude (z.B. in Hessen, Thiiringen).

¢ Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und Auflenwandbekleidungen in Holzbauweise - MHolzBauRL.

d  Anforderung gilt nicht fir die Wohnnutzung

N M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wéinde In der Gebiudeklasse® 4 diirfen »hochfeuerhemmende«
(Stofbelastung). Bauteile verwendet werden, deren tragende und aussteifen-

de Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und die allsei-
tig eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung nach
hf — hochfeuerhemmende Bauteile nach Muster-Holzbau-  der MHolzBauRL®? aufweisen. Tragende Geb&udestrukturen
richtlinie (MHolzBauRL), deren tragende und aussteifende ~ aus Holz (Holzrahmenbauweise) sind somit bis zur Gebaude-
Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen. Eine Bezeich- klasse® 4 moglich geworden.

nung nach MBO und LBOs mit nationalen Klassen nach

DIN 4102 ist nicht méglich.

UG =; NG = Normalgeschoss

32 Muster-Richtlinie Giber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise, Fassung Oktober 2020.
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PLANUNG B-7

B - 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

d Unterschied Baustoffklasse/Feuerwiderstandsklasse

Baustoffklasse®

Durch Zuordnung in eine Baustoffklasse® werden Baustoffe

hinsichtlich ihres Brandverhaltens klassifiziert. Fiir den Nach-

weis einer Baustoffklasse® gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Ubereinstimmung mit den Kklassifizierten Baustoffen
nach DIN 4102-4, Abschn. 4 oder Klassifizierung nach
DIN EN 13 501.

2. Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (AbP), Pri-
fungen nach DIN 4102)

< Die Baustoffklasse® sagt nur etwas (ber die Brennbarkeit
bzw. Nichtbrennbarkeit des Materials (Baustoff). Aus der

Baustoffklasse® Icisst sich nicht auf die Feuerwiderstands-
dauer® von Bauteilen schliel8en, fiir die der Baustoff ver-
wendet wird.

Eine Bezeichnung wie z.B. »Bauplatte F 30« ist daher irre-
fiihrend.

Bei Gebauden (auch Einfamilienhduser) diirfen nur Baustof-
fe verwendet werden, die mindestens normalentflammbar
(B2) sind. Insbesondere ist dies bei Naturdammstoffen zu be-
achten (z.B. Schafwolle, Hanf, Zellulose). Zum Erreichen der
Baustoffklasse® B2 werden hier Borsalze zugegeben.

Tabelle 46: Baustoffklassen® nach der Definition von DIN 4102 (vgl. B« 7 « b)

A nichtbrennbar
A1 A2

B brennbar?®

B1 B2

Baustoffe, fiir die kein Nach- Baustoffe, die geringflgige

weis erforderlich ist. . ..
teile enthalten durfen.

Baustoffe, die nach Beseiti-
Mengen brennbarer Bestand- gung der Brandquelle nicht
weiter brennen.

Baustoffe, die zwar brennbar
sind, jedoch im Bauwesen ver-
wendet werden dirfen.

Beschreibung der Bauteilschichten fiir das Beispiel einer Gebaudeabschlusswand (siehe auch »BAUTEILE« O + 6 « b)

« Putz, 15 mm

« Mineralfaser-Dammstoff,
d >80 mm

+ Gipskarton-Feuerschutz-
platte (GKF), d = 9,5 mm

« Holzstander 60 x 160 mm

« OSB-Platte,d = 16 mm;
Rohdichte > 600 kg/m?

« mineralisch gebundene
Holzwolle-Leichtbau-
platte,d =35 mm

Beispiel: raumabschlieBende® Gebaudeabschlusswand

A1 | B1

B2 | A2

aulden

o

innen

S AN

L ]
L ]

a Die Baustoffklasse B3 (leichtentflammbar) ist im Bauwesen nicht zuldssig. Durch Flammschutzmittel oder im Verbund mit anderen Baustoffen kann

eine hohere Einstufung erreicht werden.

Bitte beachten Sie die Erlauterungen im GLOSSAR:

. Baustoffklasse® Feuerwiderstandsdauer® Feuerwider-
standsklasse®
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@ Beispiele fiir die Gebaudeklasse 3

Bei den Gebaudeklassen 2 und 3 ist die »feuerhemmende«
Bauweise zumeist ausreichend (Abb. 24). Feuerhemmende
Bauteile konnen sowohl aus brennbaren als auch aus nicht-
brennbaren Baustoffen bestehen. Die Verwendung von Holz
und Holzwerkstoffen ist daher moglich, wenn bestimmte
Anforderungen erfiillt sind, siehe auch Tab. 48.

Abb. 24: Gebdudeklasse 3 mit Anforderungen an die Feuerwider-
standsklasse der Bauteile.

NE

NE fth— NE

Oberflache
Gelande im Mittel

NE NE 00m

Gebéudeabschlusswand F30/F90

NN
fb  Kellergeschoss \\\//\\\//\\\//\\\

fh — feuerhemmend
fb — feuerbestandig

NE — Nutzungseinheit

Bei Bauteilen in Holzbauweise (mit Tragwerk aus brennba-
ren Baustoffen) ist die Zuordnung der Klassen der Feuerwi-
derstandsfahigkeit nach DIN 4102 bzw. nach DIN EN 13501-
2 in der Tab. 47 dargestellt

Tabelle 47: Zuordnung der Feuerwiderstandsklassen fiir Bau-
teile »feuerhemmends.

nach nach
DIN 4102 DINEN 13 501-2
mit Raumabschluss LIOGEL
abschluss
tragend nichttragend tragend
F 30-B REI 30 EI 30 R30

Die Landesbauordnungen unterscheiden bei Bauteilen, z. B.
bei Wanden, zwischen

- nur tragend (ohne Raumabschluss)

« nur raumabschlieend (nichttragend)

« raumabschlieBend und tragend
RaumabschlieBende Wande (Trennwande zwischen Woh-
nungen oder Nutzungseinheiten) werden bei einem Brand
in der Regel nur einseitig vom Feuer beansprucht, nicht
raumabschlieBende Wande (z. B. Aulenwande mit Fenster-
offnungen) von beiden Seiten. Der Nachweis Uber die Ver-
wendbarkeit feuerhemmender Bauteile im Holzbau, z. B.
F 30-B, kann unter anderem Uber folgende Wege erfolgen:

- klassifizierte Bauteile nach DIN 4102 Teil 4

- allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)

+ allgemeine Bauartgenehmigung (aBG)

B« 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Begriff Bauart

Der Begriff Bauart wird nur im deutschen Bauordnungsrecht
verwendet. Die Musterbauordnung (MBO) enthalt folgende
Definition:

Bauart ist das Zusammenfiigen von Bauprodukten zu baulichen
Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen.

Eine Bauart hat somit beispielsweise das Ziel, durch festge-
legte Bestimmungen fiir das Zusammenfiigen von Baupro-
dukten ein Bauteil mit einer bestimmten Feuerwiderstands-
klasse zu fertigen.

Brandschutzanforderungen an Wande, Stiitzen und Decken
sind nicht nur in den Gebaudeklassen unterschiedlich fest-
gelegt, sondern auch je nach Geschoss., siehe Tab. 45. Unter-
schieden werden Dachgeschoss, Normalgeschoss und Kel-
lergeschoss. Als sogenannte »Normalgeschosse« werden
die Geschosse bezeichnet, deren Grundflache der Geb&dude-
grundflache entspricht. Dies sind Uiblicherweise die Erd- und
Obergeschosse.

Die im Folgenden betrachteten feuerhemmenden Bauteile
sind nach DIN 4102 »Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen« Teil 4 klassifiziert. Das bedeutet, es kdnnen belie-
bige Produkte eingesetzt werden, die die Vorgaben erfiillen.
Fiir Holz und Holzwerkstoffe sind in DIN 4102-4 Mindestan-
forderungen definiert, siehe Tab. 48.
Sind in den Bauteilen brandschutztechnisch notwendige
Dammschichten aus Mineralwolle erforderlich, so missen
diese nach DIN 4102-4 folgende technische Spezifikation
aufweisen:

« Mineralwolle nach DIN 13162

« nichtbrennbar, siehe Tab. 46

« Schmelzpunkt ab 1000 °C

« kein Glimmen

Tabelle 48: Materialanforderungen nach DIN 4102-4.

Bauprodukt technische Spezifikation
Nadelschnittholz oder Balken-
schichtholz mindestens der Festig-

keitsklasse C 24

Holz (Rahmenwerk,
Balken, Sparren)

Holzwerkstoffe Rohdichte mindestens 600 kg/m>

AuBBenwinde

AuBBenwdnde kdnnen »tragend« oder »nichttragend« sein.
Fir »nichttragende« AuBenwénde (z. B. Ausfachungen bei
Skelettbauten) diirfen in der Gebaudeklasse 3 Baustoffe ver-
wendet werden, die mindestens »normal entflammbar«
sind. Die entsprechenden europdischen Klassifizierungen
sind in der Tab. 40 aufgeftihrt.

Tragende AuBBenwande (Holzbau) miissen dagegen in der
Gebaudeklasse 3 die bauaufsichtliche Anforderung »feuer-
hemmend«erfiillen. Aus der Tab. 49 lassen sich der Mindest-
querschnitt fiir das Rahmenwerk, die erforderlichen Platten-
dicken und die Materialarten entnehmen.

Als duBere Bekleidung kann eine mitteldichte Faserplatte
des Typs MDF.RWH (Unterdeckplatte) mit einer Rohdichte
von mindestens 600 kg/m3 verwendet werden, siehe im Teil
»PRODUKTE« Seite F « 3 « a »Holzfaserplatten, MDF«.
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PLANUNG B-7

B - 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Als innere (aussteifende) Beplankung werden Ublicherweise
OSB-Platten eingesetzt. Hier ist auf die erforderliche Roh-
dichte von mindestens 600 kg/m® zu achten, siehe im Teil
»PRODUKTE« Seite F « 1 - a. Lieferbar sind Plattendicken von
12mm oder 15 mm. Wird die OSB-Beplankung mit einer
9,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatte bekleidet, so ist eine
Dicke der OSB-Platte von 12 mm ausreichend. Ansonsten
muss die Dicke der OSB-Beplankung mit mindestens 13 mm
ausgefihrt werden. Alternativ kann die innere Bekleidung
aus Gipskartonfeuerschutzplatten (GKF) mit einer Dicke von
12,5 mm gewahlt werden.

Andere Wandaufbauten, z. B. mit geddmmter Installations-
ebene, konnen Uber Priifzeugnisse der Hersteller nachge-
wiesen werden, sieche »BAUTEILE« Seite 361 »Ubersicht nach
Feuerwiderstandsklassenc.

Bei AuBBenwdnden mit einem Holzfaser-Warmedamm-Ver-
bundsystem werden die Holzfaser-Dammplatten Ublicher-
weise direkt auf das Rahmenwerk montiert. Firr diese Au-
Benwand-Konstruktion ist ein Nachweis der Feuerwider-
standsklasse nach Norm nicht moglich. Der Nachweis kann
nur Uber ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis ge-
fuhrt werden.

Tabelle 49: RaumabschlieBende AuBenwinde Holzrahmenbau VHF »feuerhemmend« (F 30-B)?.

AuBlen-Beplankung oder " Innen-Beplankung oder
AT -Bekleidung BRI -Bekleidung siehe Bauteil
(Holzrippen) HWS Mineralwolle HWS Gipsplatten
0SB
p = 600 kg/m® -
d=13mm
Holzfaser-Unterdeckplatt
b/h > 40/80 mm izég;ekr /:;r eckplatte 5> 30 kg/m? GKF 01ea
a, <100 % p=~Td d>80mm d=>12,5mm
d=13mm
0%B GKF
> kg/m?
p =600 kg/m d=>95mm
d=10mm

a Quelle:DIN 4102-4, Tab. 10.7

Brandwande

Brandwande miussen als raumabschlieBende Bauteile aus-
reichend lang die Brandausbreitung auf andere Gebaude
oder Brandabschnitte verhindern (Abschottungsprinzip).
Brandwande werden nach ihrer Anordnung am oder im Ge-
baude unterschieden:

+ duBlere Brandwdnde (Gebdudeabschlusswande)

« innere Brandwande, unter anderem zur Unterteilung
grof3er Gebaude in Brandabschnitte von max. 40 m
Lénge (je nach Bundesland kdnnen auch grof3ere
Abstande zuldssig sein)

Gebaudeabschlusswande (duBere Brandwande) sind erfor-
derlich, wenn

« der Abstand zur Grundstlicksgrenze weniger als 2,5 m
betragt

« der Abstand zum benachbarten Gebaude kleiner 5 m ist

In den Gebaudeklassen1-3 sind die Anforderungen an
Brandwande (ausgenommen Kellergeschosse) reduziert.
Zulassig sind hier:

« Gebaudeabschlusswande, die von innen nach auf3en die
Feuerwiderstandsfahigkeit feuerhemmender Bauteile
und von auBen nach innen die Feuerwiderstandsfahig-
keit feuerbestandiger Bauteile haben (von innen F 30-B
und von auf3en F 90-B)

- innere Brandwande, die hochfeuerhemmend sind

Gebaudeabschlusswande (F 30-B/F 90-B) werden insbeson-
dere als Doppelwand bei Reihen- oder Doppelhdusern mit
real geteiltem Grundstiick eingesetzt. Denn in diesem Fall
handelt es sich um eine Grenzbebauung. Werden die Ge-
baude versetzt angeordnet, ist teilweise ein Witterungs-
schutz der AuBBenwand erforderlich (Abb. 25).
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Abb. 25: Gebdudeabschlusswénde (F 30-B/F 90-B) mit Priifzeugnis.
Bild: James Hardie Europe.

L, 7
7 \

Der Nachweis einer Gebaudeabschlusswand (F 30-B/F 90-B)
kann Gber DIN 4102 Teil 4 erfolgen, siehe »BAUTEILE«
O-6-a (ohne Witterungsschutz) oder O«6+b (mit Witte-
rungsschutz). Die Anforderungen an die Bekleidungen bzw.
Beplankungen, die Dammung und das Rahmenwerk sind in
Tab. 50 und Tab. 51 aufgefiihrt.

Alternativ ist ein Nachweis Uiber Priifzeugnisse der Hersteller
moglich, siehe »BAUTEILE« Seite 361 »Ubersicht nach Feuer-
widerstandsklassenc.



B« 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Tabelle 50: Gebiudeabschlusswinde ohne Witterungsschutz (F 30-B/F90-B)°.

Rahmenwerk AuBlen-Beplankung oder

Dammstoff

Innen-Beplankung oder

-Bekleidung -Bekleidung siehe Bauteil
(Holzrippen) HWS Gipsplatten ~ Mineralwolle HWS Gipsplatten
b/h = 40/80 mm p =600 kg/m*> GKF p=30kg/m® p=600kg/m’ 063
0, <100 % d=13mm d=22x18mm d=80mm d=13mm

a Quelle: DIN 4102-4, Tab. 10.9

Tabelle 51: Gebdudeabschlusswande mit Witterungsschutz (F 30-B/F90-B)?.

AuBlen-Beplankung oder

Innen-Beplankung oder

Rahmenwerk -Bekleidung SRS siche Bauteil
(Holzrippen) Holzwolleplatten + Putz Mineralwolle HWS Gipsplatten

b/h = 40/80 mm d=>35mm p=30kg/m*> p=600kg/m’ GKF 0.6-b

a, <100 % Putz,d =15 mm d>=80mm d=16mm d=>9,5mm

a Quelle: DIN 4102-4, Tab. 10.9

Fassaden

Fassaden dirfen laut Musterbauordnung (MBO) in den Ge-
baudeklassen 1 bis 3 auch mit normal entflammbaren Bau-
stoffen (Baustoffklasse B2) ausgefiihrt werden. Dies gilt auch
fir die Unterkonstruktion. Somit ist eine vorgehdngte hin-
terliftete Holzfassade (VHF) auf Holzlattung auch in der Ge-
baudeklasse 3 zuldssig. Je nach Landesbauordnung kénnen
besondere Mallnahmen gegen eine geschossiibergreifende
Brandausbreitung erforderlich sein, zum Beispiel Anord-
nung von Brandsperren.

Warmedamm-Verbundsysteme aus Holzfaser werden (ibli-
cherweise in die Baustoffklasse B2 »normal entflammbar«
eingestuft. Sie sind ebenfalls bis zur Gebadudeklasse 3 zulds-
sig.

Spezielle Anforderungen an die Fassade bestehen jedoch im
Bereich von Brandwéanden bzw. Gebdudeabschlusswanden.
Normal entflammbare AuBenwandbekleidungen sind durch
eine mindestens 1 m breite Brandbarriere aus nichtbrennba-
ren Baustoffen oder durch eine gleichwertige Absperrung
zu ersetzen (Abb. 26).

Abb. 26: AuBenwandbekleidung mit einer Brandbarriere im Be-
reich einer Gebaudeabschlusswand.

Lt
[N

Trennwande

Trennwande sollen eine Brandausbreitung auf andere Nut-
zungseinheiten innerhalb von Geschossen ausreichend lang
verhindern. Unter Nutzungseinheiten sind beispielsweise
abgeschlossene Wohnungen, Einliegerwohnungen, Praxen
oder Buros zu verstehen. Trennwande sind auch erforderlich

zwischen Nutzungseinheiten und »anders genutzten« Rau-
men, z. B. Technik- und Lagerrdume oder Archive. Als raum-
abschlieBende Bauteile sind Trennwande in Normalge-
schossen in der Gebaudeklasse 3 »feuerhemmend« auszu-
fahren.
Der Nachweis einer raumabschlieBenden Trennwand mit
Holzstanderwerk kann tiber DIN 4102 Teil 4 erfolgen. Raum-
abschlieBende Trennwande konnen tragend oder nichttra-
gend sein:
- tragend, beidseitige Beplankung aus Holzwerkstoffplat-
ten
+ nichttragend, beidseitige Beplankung/Bekleidung aus
Gipsplatten
Die entsprechenden Anforderungen an die Bekleidungen
bzw. Beplankungen, die Ddmmung und das Rahmenwerk
sind in der Tab. 52 abzulesen.

Fiir raumabschlieBende Trennwande mit Beplankungen aus
Gipswerkstoffplatten sind zudem Priifzeugnisse der Herstel-
ler verfligbar, siehe »Ubersicht nach Feuerwiderstandsklas-
sen« auf Seite 361.

Trennwdande missen in Normalgeschossen bis zur Rohde-
cke reichen. In Dachgeschossen sind feuerhemmende
Trennwande bis unter die Dachhaut zu fiihren (Abb. 27)
Offnungen in Trennwinden sind auf die fiir die Nutzung er-
forderliche Zahl und GroBe zu beschranken. Sie missen mit
feuerhemmenden, dicht- und selbstschlieBenden Abschlis-
sen (Turen fh und dts) ausgestattet sein.

Abb. 27: Dachanschluss einer Gebaudeabschlusswand.
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PLANUNG B-7

B - 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Tabelle 52: RaumabschlieBende Trennwinde »feuerhemmend« (F 30-B)°.

Rahmenwerk

Dammstoff

beidseitige Beplankung

oder -Bekleidung tragend nichttragend siehe Bauteil
(Holzrippen) Mineralwolle HWS Gipsplatten
b/h = 40/80 mm p=230kg/m® p=600kg/m’ X Pelea
a, <100 % d=80mm d=13mm
GKF
d=125mm
b >40 mm p=30kg/m* GKB X Peleb
d =40 mm d=18mm
GKB
d=2x95mm

a Quelle:DIN 4102-4, Tab. 10.6

Decken

Holzbalkendecken lassen sich als geregelte Bauteile liber

Als tragende und raumabschlieBende Bauteile miissen De-  DIN 4102-4 nachweisen. Kombinationen mit Nass- und Tro-
cken in der Regel einer Brandbeanspruchung von der De-  ckenestrich sind moglich, siehe Tab. 53. Feuerhemmende
ckenunterseite, als auch von Deckenoberseite widerstehen. ~ Holzbalkendecken (F 30-B) konnen zum Beispiel wie folgt
Hinsichtlich des Feuerwiderstandes wirkt der gesamte De- ~ ausgefiihrt werden:

ckenaufbau zusammen, bestehend aus: « untere Bekleidung als 12,5 mm dicke Feuerschutzplatte

1. Deckenbekleidung/Unterdecke
2. Holzbalkendecke mit oberer Beplankung aus Holzwerk-
stoffplatten oder gespundeten Brettern

3. FuBbodenaufbau (Estrich auf Trittschallddmmung)
Abb. 28: baulicher Brandschutz von Holzbalkendecken.

ten Brettern aus Nadelholz
@ - schwimmender Zementestrich

©)

mit einer Spannweite bis zu 500 mm

« Holzbalken mit einer Mindestbreite von 40 mm

« Dammschicht aus Mineralwolle, soweit brandschutz-
technisch erforderlich

« obere Beplankung aus OSB-Platten mit einer Rohdichte
von mindestens 600 g/m?> oder Schalung aus gespunde-

777777
SSS SIS
LSS

7777777777
SSSSS LSS
LSS LSS LSS LS

— Werden in Dachrdaumen Trennwdnde nicht bis zur Dach-
95959599959 5%5 25994 haut (Abb. 27), sondern nur bis zur Rohdecke gefiihrt, ist die-

se Decke als raumabschlieBendes Bauteil (einschlie3lich tra-

Y

gender Bauteile) feuerhemmend herzustellen.

Brandschutz von
unten und oben

WA

ot

Tabelle 53: Holzbalkendecken »feuerhemmend« (F 30-B)?.

Holzbalken obere Be- Dammstoff untere Beplankung oder -
plankung Bekleidung Nassestrich Trockenestrich siehe Bauteil
Mineralwolle HWS Gipsplatten
p =600 kg/m® - HWS
d>13mm p = 600 kg/m®
. . d=13mm
Mortel, Gips . Giosplatt
HWS 3 oder Gussas- dlpspa en
b>40mm o3 600kg/m? P >0 ka/m GKF phalt Z9amm gy
d =60 mm «+ Bretter oder
d=13mm - d>125mm d=13mm Parkett
e<500mm DESP gespun,det
d=16 mm
DES®

a Quelle:DIN 4102-4, Tab. 10.11
b Jeweils auf Trittschallddmmung, p > 30 kg/m® d > 15 mm.
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Dacher

Brandschutztechnische Anforderungen an Dacher beziehen
sich auf folgende Aspekte:

1. Brandverhalten der Bedachung
2. Feuerwiderstandsdauer des Daches

1. Bedachungen
Grundsatzlich sind »harte Bedachungen« erforderlich. Das
bedeutet, dass Bedachungen gegen eine Brandbeanspru-
chung von auBlen durch Flugfeuer und strahlende Warme
ausreichend lange widerstandsfahig sein missen. Die Anfor-
derung qilt dabei flr das »Gesamtsystem Bedachung, be-
stehend aus der Dacheindeckung oder Dachabdichtung ein-
schlieBlich ggf. vorhandener Dammschichten.
Als »harte Bedachungen« nach DIN 4102 Teil 4 gelten fir
Steildacher:
« Dachziegel, Betondachsteine
« Metalldeckungen(selbsttragend, nicht selbsttragend). Es
bestehen Anforderungen an Unterkonstruktion, Damm-
stoffe sowie Beschichtungen.
»Harte Bedachungen« bei Flachdachern sind:

+ bestimmte Bitumenbahnen nach DIN V 20000-201:2006-
11, mindestens zweilagig
+ Kiesschuttungen ab 5 cm aus Kies 16/32 oder minerali-
schen Platten, z.B. Betonwerksteinplatten ab 4 cm
- intensive Dachbegriinungen
- extensive Dachbegriinungen unter Einhaltung zusatzli-
chen Anforderungen
Bedachungen mit Bitumenbahnen dirfen auch auf Zwi-
schenschichten aus normalentflammbaren Warmedamm-
stoffen ausgefiihrt werden. Bei PS-Hartschaum gelten zu-
satzliche Anforderungen.
Alternativ zu den nach der nationalen Norm DIN 4102 Teil 7
klassifizierten harten Bedachungen kénnen Bedachungen
mit CE-Kennzeichnung und Nachweis der Klasse Bgyop (t1)
gemal der europdischen Norm DIN EN 13501 verwendet
werden. Voraussetzung ist, dass die Ausfiihrung der Beda-
chung den Ausfiihrungen im zugehdérigen Klassifizierungs-
dokument entspricht.

2. Feuerwiderstandsdauer des Daches

An Décher bestehen gemaf bauaufsichtlicher Vorschriften
nur selten Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer.
Nach Musterbauordnung (MBO) kénnen im Wesentlichen
folgende Falle unterschieden werden:

« Bei Dachern von Wohngebduden bestehen in der Regel
keine Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer, siehe
Abb. 29.

- Dacher von traufseitig aneinander gebauten Gebauden
(giebelstandig), siehe Abb. 30.

« bestimmte Déacher, die Aufenthaltsraume abschlief3en

« Dacher von bestimmten baulichen Anlagen besonderer
Art oder Nutzung

B« 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Abb. 29: Dach eines Wohngebdudes in der Gebaudeklasse 3.

kein Lagerraum,
keine umfangreiche
Haustechnik

privilegiertes
Geschoss

Sind Gebdude mit ihren Déachern traufseitig aneinander ge-
baut (z. B. Reihenhauser, die mit dem Giebel zur Strafle ste-
hen), so missen die Dacher nach Musterbauordnung (§ 32
MBO) von innen nach auBlen mindestens feuerhemmend
sein.

Abb. 30: Dacher giebelstéandiger Gebaude in den Gebdudeklassen
1-3. Der erforderliche Abstand der Dachflachenfenster (DFF) von
der Gebdudeabschlusswand betragt mindestens 2 m.

a>20m

t1

F 30-B F 30-B
F 30-B/F 90-B
F30-B/F90-B -
LRGN,

Steildacher, die eine Klassifizierung F 30-B erzielen, konnen
mit einer Vollsparrenddammung ausgefiihrt werden, die min-
destens normalentflammbar ist. Hohlraumdammstoffe aus
Naturfaser (z. B. Holzfaser, Hanf oder Zellulose- Einblasdam-
mung) sind moglich. Voraussetzung ist die Ausfiihrung der
Beplankung bzw. Bekleidung nach Tab. 54. Dann bestehen
an die Dammschicht brandschutztechnisch keine besonde-
ren Anforderungen.

Bei dickeren Unterdeckplatten aus Holzfaser ist ein Nach-
weis Uber Priifzeugnisse der Hersteller moglich.

Bei einem Steildach mit einer beidseitigen Abdeckung mit
Folienwerksoffen, siehe Bauteil Q « 2 « ¢, werden keine Anfor-
derungen an die Dachtrdger gestellt, so dass beispielsweise
auch Stegtrager eingesetzt werden kdnnen.

Wird eine nichtbrennbare Dammung aus Mineralwolle aus-
gefiihrt, so genligt eine unterseitige Bekleidung aus 15 mm
Feuerschutzplatten GKF.

Bei Steildachern sowie Flachdachern mit ober- und untersei-
tiger Bekleidung bzw. Beplankung miissen die Sparren bzw.
Balken eine Mindestbreite von 40 mm aufweisen. Fir die
Klassifizierung F 30-B sind fiir die Bekleidung bzw. Beplan-
kung die Anforderungen nach Tab. 54, Bauteil R« 1 +d zu er-
fallen.

< Folien und Bahnen haben keinen Einfluss auf die Feuerwi-
derstandsklasse.
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Tabelle 54: Geschlossene Steildacher (siehe BAUTEILE Q - 2) und Flachdacher (siehe BAUTEILE R « 1) »feuerhemmend« (F 30-B) mit
»harter Bedachung«®.

obere Beplankung « unterseitige Bekleidung . .
oder Schalung Dammstoff HWS Gipsplatten zul. Spannweite siehe Bauteil
OSB
> 600 kg/m* - 625
Holzfaser-Unterdeck- e g/m mm
d=19mm
platte 0SB
o = 600 kg/m? , GKB
d>16 mm aus brand- P =600 kg/m d>95mm 625 mm Q-2-a
B ) schutztechni- | d>16 mm o R.1.d
alternativ: .
dete Brett schen Griinden GKF 400
gespundete bretter keine Anforde- |~ mm
d> 21 mm rungen d=125mm
GKF 500
N d=15mm mm
nicht erforderlich, GKE
Unterdeckbahn mog- - 500 mm Q-2.c
lich d>2x125mm
Mineralwolle®
p = 100 kg/m?
d>40mm
alternativ: GKE
nicht erforderlich p = 50 kg/m? - d>15 400 mm -
d=60mm =1>mm
alternativ:
p = 30 kg/m?
d=80mm

Q

Quelle: DIN 4102-4, Tab. 10.19 und Tab. 10.20

b Mineralwolle nach DIN EN 13 162, nichtbrennbar, Schmelzpunkt = 1000°C nach DIN 4102-17, kein Glimmen. Einbau vollflachig und
dicht gestofBen. Dammschichten dirfen nicht aus den Gefachen herausfallen. Dies kann z. B. durch eine Lattung oder Metallprofile
erreicht werden.
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f Brandschutzkonzepte fiir Gebdude

Fir den Begriff Brandschutzkonzept gibt es keine einheitli-
che Definition. Vielmehr wird er in den Landesbauordnun-
gen und von verschiedenen Behérden und Organisationen
mit unterschiedlichen Inhalten verwendet.

Die in den Landesbauordnungen hinsichtlich des Brand-
schutzes gestellten Anforderungen an Baustoffe, Bauteile,
Brandabschnitte und Rettungswege bilden sozusagen ein
»Standard-Brandschutzkonzept«.

Was ist ein Brandschutzkonzept?

Ein Brandschutzkonzept ist eine zielorientierte Gesamtbe-
wertung des baulichen, technischen, organisatorischen und
abwehrenden Brandschutzes. Durch Brandschutzmalnah-
men sollen:

« die Entstehung von Branden verhindert und Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch begrenzt werden.

+ Brande moglichst schon im Entstehen erkannt und
bekampft werden.

« Gefahren fiir Menschen, Umwelt und Sachwerte abge-
wendet und Betriebsunterbrechungen verhindert bzw.
minimiert werden.

Die Umsetzung dieser Schutzziele erfolgt mit Hilfe eines
Brandschutzkonzeptes.

Ein allgemein giltiges Brandschutzkonzept existiert auf-
grund der Vielféltigkeit der Problemstellungen nicht. Fir
jede bauliche Anlage ist ein spezielles auf die Anlage abge-
stimmtes Brandschutzkonzept zu entwickeln. Die einzelnen
MaBnahmen des Brandschutzkonzeptes miissen dabei auf-
einander abgestimmt sein, so dass ein reibungsloses Inein-
andergreifen gewahrleistet wird.

B« 7 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Brandschutz

Wann ist ein Brandschutzkonzept zu erstellen?
Ein Brandschutzkonzept wird i.d.R. erforderlich bei:
« Abweichungen von der Landesbauordnung.
« geregelten Sonderbauten, die von den Sonderbauvor-
schriften abweichen.
+ ungeregelten Sonderbauten fiir die keine Sonderbau-
vorschriften bauaufsichtlich eingefiihrt sind.

Welche Vorteile bietet ein Brandschutzkonzept?

+ Planungssicherheit fiir das Bauvorhaben und fiir spatere
Erweiterungen.

+ Kostensicherheit, Verringerung der Baukosten durch die
Vermeidung spaterer Nachriistungen.

« Maogliche Erleichterungen gegeniiber den Anforderun-
gen der Landesbauordnung (z.B. gro8raumige Planung,
bessere Nutzbarkeit).

- Sinnvolle Kompromisse hinsichtlich des Brandschutzes
bei Bestandsbauten.

« Modgliche Reduzierung der Versicherungspramie bei Ein-
beziehung von Anforderungen der Sachversicherer.

Wer darf ein Brandschutzkonzept erstellen?

Brandschutznachweise werden durch Bauvorlageberechtig-
te und/oder Fachplaner erstellt, die die erforderlichen
Kenntnisse in dem jeweiligen Gebiet nachgewiesen haben.
Nachweise fiir hdhere Gebiudeklassen® (GK 4 und 5) mis-
sen i.d. R. durch entsprechende Priifingenieure oder Prif-
sachverstandige gepriift werden.

<1 Hinsichtlich der Anforderungen aus der Landesbauord-
nung lassen sich mit der Erstellung eines Brandschutzkon-
zeptes Erleichterungen erzielen.

Tabelle 55: Vorschlag fiir den Ablauf zur Erstellung eines Brandschutzkonzeptes.

Baulicher Brandschutz (z.B. Gebéudeklasse©, Brandabschnittsgrof3en, Flucht- und Rettungswege,

1. Entwurf, Bestandsauf-  mdgliche Brandlast etc.).

nahme

Technischer Brandschutz (z.B. Brandmeldeanlagen, Rauch- und Warmeabzugsanlagen).

Abwehrender Brandschutz ( z.B. Léschwasserversorgung).

2. Risiken analysieren Betriebsausfall.

3. Risiko abwagen

Aufzeigen von Konsequenzen beziiglich Personengefahrdung, Gebaude- und Sachschaden, ggf.

Absprache mit allen Beteiligten (z.B. Behorden, Versicherer, Betrieb).
Nicht zu akzeptierende Risiken erfordern weitere MaBnahmen.

Um die nicht akzeptierten Risiken zu vermindern sind Schutzziele festzulegen, welche die anzu-

4, Schutzziele festlegen

strebende Sicherheit von Personen, die Schadensbegrenzung an Gebduden und Sachen sowie die

Begrenzung von Betriebsausfallen und Umweltschaden sicherstellen.

5. Brandschutzkonzepte
erarbeiten

Die Schutzziele lassen sich durch verschiedene Kombinationen von baulichen, technischen und
organisatorischen Brandschutzmanahmen erreichen. Die drei MaBBnhahmenpakete kdnnen bis zu

einem gewissen Grad unterschiedlich gewichtet und kompensatorisch eingesetzt werden.

6. Brandschutzkonzept

auswahlen den Betriebsablauf.

Bei der Wahl der optimalen Variante des Brandschutzkonzeptes sind neben den Kosten auch wei-
tere Aspekte zu berlicksichtigen wie z.B. mdgliche Nutzungsanderungen oder Auswirkungen auf
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g Brandverhalten von Holz

Bei der Beurteilung des Brandverhaltens von Baustoffen
wird heute nicht allein die Brennbarkeit betrachtet (Bau-
stoffklasse A oder B). Vielmehr werden die Eigenschaften bei
der Aufstellung von Brandschutzkonzepten differenziert be-
trachtet (siehe auch B -7 - f »Brandschutzkonzepte fiir Ge-
baude«)

Entziindbarkeit/Entflammbarkeit

Holz gehort ab einer Dicke von 2 mm der Baustoffklasse B2
an. Einige wenige Holzarten (z.B. Eichenparkett bei Ful3bo-
den) gehoren der Baustoffklasse B1 an.

Es ist moglich Holzbauteile entweder mit Brandschutzanstri-
chen zu versehen oder mit Brandschutzimpragnierungen
(Kesseldruckverfahren). Dabei ist auf die Eignung fiir Innen-
raume und AuBBenbereiche genauestens zu achten.

Der Flammpunkt fiir Holzgase liegt bei 270 °C.

Brennbarkeit

Bei der Brandbeanspruchung bildet Holz eine schiitzende
Holzkohleschicht, die zu einem relativ geringen tatsachli-
chen Abbrand fiihrt.

Warmeleitfahigkeit

Fiir die Brandausbreitung ist die Warmeleitfahigkeit von
grofl3er Bedeutung. Holz wirkt isolierend, wahrend Stahlbau-
teile die Warmeenergie rasch leitet und fiir eine Entziindung
von angrenzenden Baustoffen in vom Brandherd entfernten
Bereichen sorgen kdnnen.

Tragfdhigkeit bei Temperaturerh6hung

Bei Temperaturerh6hung verliert Holz unwesentlich an
Tragfahigkeit. Der Abbrand ist berechenbar (siehe unten).
Dem gegenliber verliert Stahl bei einer Temperatur ab ca.
500 °C seine Festigkeitseigenschaften, was zu einem plotzli-
chen Versagen der Konstruktion fiihrt.

Kiithlungseffekt

Durch den Feuchtegehalt des Holzes kommt es durch den
Verdampfungsprozess des gebundenen Wassers im Brand-
fall zu einem Kihlungseffekt. Werden Trennwéande z.B. aus
Brettsperrholz gefertigt, so enthalten diese Wande im tro-
ckenen Zustand ca. 3 Liter Wasser pro m?. Dieser Effekt kann
bei Rettungs- und Fluchtwegen von Bedeutung sein, um die
dortige Temperatur im Brandfall méglichst lange gering zu
halten.

Bemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1995-1-2 ermdglicht im Holzbau eine Bemessung fiir
den Brandfall. Da Holz mit einer definierten Abbrandge-
schwindigkeit brennt, lasst sich der fiir die Tragfahigkeit er-
forderliche Restquerschnitt ermitteln. Bei dem vereinfach-
ten Verfahren der ,Heilbemessung” wird die geforderte
Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten (F 30) mit der Ab-
brandtiefe multipliziert: 0,7 mm/Min x 30 Min =21 mm. Zu-
satzlich wird beriicksichtigt, dass sich im direkten Uber-
gangsbereich zur Kohleschicht die Festigkeit vermindert.
Daher wird die Abbrandtiefe um weitere 7 mm erhoht.
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Abb. 31: Unbekleideter Deckenbalken, gebauter Querschnitt
(oben) und statisch erforderlicher Restquerschnitt mit tragender
Beplankung aus OSB-Platten nach 30 Minuten Abbrand (unten).

Abb. 32: Sichtbare Holzmassivdecke, gebaute Elemente (oben)
und statisch erforderliche Elementdicke nach 30 Minuten Abbrand
(unten).
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Durch die relativ hohen Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit des EC 5 an Geschossdecken (Durchbiegung,
Schwingung) ergeben sich bei der ,Kaltbemessung” Holz-
querschnitte, die meist problemlos eine Feuerwiderstands-
dauer von F 30 bis hin zu F 60 aufweisen.



B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
8 Schallschutz

a Hintergrund

Der Schallschutz ist fiir die am Bau Beteiligten im Vergleich
zu anderen Planungsthemen eine unangenehme Planungs-
disziplin:

- Bei Tragwerksplanung, Warme- und Feuchteschutz gibt
es verbreitetes Wissen, eindeutige Planungsgrundlagen
und dazu viel Ubung in der Umsetzung.

« Beim Brandschutz ldsst sich dies mit Einschrankung
ebenfalls konstatieren.

« Beim Schallschutz und der Bauakustik ist es anders, das
Wissen ist bei weiten Teilen der Bauschaffenden rudi-
mentar, die Aufmerksamkeit eher nachgeordnet.

Kennwerte und Rechenverfahren des Schallschutzes unter-
scheiden sich krass von den gewohnten mathematischen
Losungswegen anderer genannter Planungsdisziplinen. Ein
Terrain quasi ohne Ortskenntnisse und ohne Navigation.
Selbst eine sorgfdltige planerische Vorhersage (Rechneri-
scher Nachweis des Schallschutzes) kann keinesfalls genau
sein, sondern erreicht bestenfalls eine ndaherungsweise Er-
mittlung.

Dabei birgt der Schallschutz groBe Unwéagbarkeiten:

+ Zu betrachten ist nicht ein isoliertes Bauteil sondern der
komplexe Baukdrper im realen Zustand.
— Nebenwege Uber die flankierenden Bauteile.

+ Die Anforderungen sind selten exakt formuliert.
— Gleichzeitig existieren unterschiedliche MalRgaben
und Richtlinien im Wohnungsbau (DIN, VDI, DEGA).

- Die Kennwerte von eingesetzten Bauteilsystemen miis-
sen ins Verhaltnis zur Einbausituation gesetzt werden.
- Rechnerischer Nachweis nach DIN 4109-2.

B - 8 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Schallschutz

+ Nutzer von Gebduden kénnen das gebaute Ergebnis
subjektiv mit dem eigenen Gehdr beurteilen.
- »guter/schlechter« Schallschutz.

« Durch Messungen kdnnen exakte Werte ermittelt wer-
den, die mit den vermeintlich geschuldeten Werten
direkt abgeglichen werden kénnen.

— Gutachten liefern eindeutige Messwerte, dagegen

sind die Rechenverfahren lediglich Abschédtzungen.
Zusammengefasst fehlt es Planern und Handwerkern zu-
meist an eingespielten Methoden, um einen zuverldssigen
Schallschutz zu gewahrleisten. Gleichzeitig tragen sie Ver-
antwortung fir oft ungenau definierte Schutzziele. Dies ist
eine denkbar ungiinstige Konstellation, weil die Bauherr-
schaft das gebaute Ergebnis exakt priifen konnte. Dies ware
z.B. beim Brandschutz nicht moglich.

<1 Die Schallschutzanforderungen miissen auch fiir den Laien
verstdndlich sein.

Um die von den Bewohnern subjektiv empfundene schall-
technische Qualitat zu erlautern, sollte eine verbale Be-
schreibung der Wahrnehmung von Sprache und Wohnge-
rauschen aus benachbarten Wohneinheiten erfolgen (vgl.
Tab. 56). Dabei bedeutet der Begriff »horbar«, dass z.B. Spra-
che zwar gehort aber nicht verstanden wird (Vertraulichkeit
ist in diesem Fall gewahrt). Dagegen meint »verstehbar«
eine tatsachliche Sprachverstandlichkeit.

Tabelle 56: Beispiel fir eine verbale Beschreibung von Schallschutzanforderungen

Wand
R\, =54dB R, <50 dB

Decke
L' =45 dB L'w=>50dB

laute Sprache ist

Gehgerausche sind

einwandfrei zu verstehen einwandfrei zu verstehen

hoérbar deutlich hérbar

normale Sprache ist
im Allgemeinen nicht versteh-  einwandfrei zu verstehen,
bar horbar deutlich horbar

Soll der Schallschutz vorsorglich verbessert werden, so ist
dies moglich, wirkt sich jedoch direkt auf die Bauverfahren
und damit auf die Kosten aus. Ein verbesserter Schallschutz
kostet Geld einerseits fiir die Planung (z.B. schalltechnische
Entkoppelung der Nutzungsbereiche, Fachplanung) ande-
rerseits flr die bautechnische Entkoppelung der Bauteile
mit hochwertigeren oder zusatzlichen Schichten (z.B. Mas-
se-Feder-Masse, Biegeweichheit, Schalenabstinde, Ent-
kopplungen).

Abb. 33: Kein anderes Feld der Bauphysik ist derart schwer plane-
risch vorhersehbar und ebenso einfach wie exakt spater priifbar.
Der Schallschutz birgt ein hohes Mangelpotenzial. Bild: Messan-
ordnung fiir den Luftschall (Norsonic).

spielende Kinder sind

deutlich hérbar sehr deutlich horbar

Bild: Norsonic
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Auswed fiir den Planer/Architekten
Eindeutige Klarung der Planungsgrundlagen:
« AuBere Schallemissionen (z.B. aus Verkehrslarm)
+ Schallemissionen aus der Nutzung
+ Anforderungsgrundlage (DIN, VDI, DEGA), Mindest-
schallschutz oder erhéhte Anforderungen
« Besonderes Schutzbediirfnis der Bewohner bzw. von
Nutzungsbereichen

Im Zweifel sollte ein Fachplaner eingeschaltet werden.

Auswed fiir den Handwerker

Der einzelne Handwerker tragt einerseits zum Gelingen des
Schallschutzes bei, kann allerdings, weil i. d. R. mehrere Ge-
werke an den Bauteilen beteiligt sind, das Gelingen allein
nicht gewahrleisten. Aus diesem Grund kdnnte eine Klarstel-
lung im Bauvertrag sinnvoll sein, gerade vor dem Hinter-
grund, dass die Anforderungen seitens der Bauherrschaft oft
nicht eindeutig formuliert sind. Dabei sollten die Schall-
schutzanforderungen durch eine verbale Beschreibung er-
ganzt werden.

Hier eine Anregung fiir einen moglichen Wortlaut:

b Luftschalldimmung, AuBenbauteile

In l[armbelasteten Gebieten ist der Schutz von Wohn- und
Aufenthaltsraumen vor AuBBenldarm von groer Bedeutung.
Dieser wird erreicht durch:
+ schalltechnisch glinstige Anordnung von Gebauden
sowie Grundrissen und
- ausreichende Luftschallddmmung der AuBenbauteile

Die Anforderung an die Luftschallddmmung von Auenbau-
teilen gilt fiir das gesamte Bauteil einschlieBlich aller Offnun-
gen (Fenster, Tiiren) und Einbauteile (Liftungseinrichtun-
gen, Rollladenkasten). Fiir den Nachweis, dass das geplante
AuBBenbauteil fir eine bestimmte Aullenlarmsituation ge-
eignet ist, sind folgende Schritte erforderlich:

1. Ermittlung des maf3geblichen AuBenldrmpegels L,

2. Ableitung des zu erfiillenden Anforderungswertes erf.
R’w,ges

3. Berechnung des Korrekturwertes AuBBenlarm K,

4. Ermittlung des gesamten Bau-Schallddmm-MaRes der
gesamten AuBlenbauteile R"

5. Rechnerische Prognose

w,ges

zu 1. maB3geblicher AuBBenlarmpegel
Zundchst ist zu untersuchen, welchen Larmbelastungen die
AuBenbauteile des zu untersuchenden Raumes ausgesetzt
sind. Als EinwirkungsgroBe wird der maBBgebliche Aul3en-
larmpegel L, bestimmt. Folgende Larmquellen werden da-
bei betrachtet:

+ StraBenverkehr

+ Schienenverkehr

+ Wasserverkehr

+ Luftverkehr (ggf. Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm)

+ Gewerbe- und Industrieanlagen

Da in vielen Féllen die Larmbelastung nachts nicht deutlich
niedriger ist als tagsiiber, z.B. an Bahnstrecken mit hohem
Guterverkehr, ist der ma3gebliche Au3enlarmpegel gemal3
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»Teile der an uns beauftragen Leistungen tragen zum
baulichen Schallschutz bei. Weil jedoch andere Gewerke
und die spezifische Einbausituation den spdteren Schall-
schutz mafB3geblich beeinflussen, ist eine Vorhersage fiir
uns diesbeziiglich nicht méglich. Weiterhin gehen wir
davon aus, dass bei der hier beauftragten Baumaf3-
nahme der Mindestschallschutz nach DIN 4109-1 gefor-
dert wird. Erhéhte Anforderungen seitens der
Bauherrschaft sind uns nicht bekannt.

Sollte lhrerseits (Bauherrschaft) Zweifel beziiglich des
Schallschutzes bestehen, empfehlen wir lhnen einen
gesonderten Auftrag an einen Fachplaner zu erteilen
und die AusfiihrungsmalSnahmen verbindlich priifen zu
lassen.

Gleichwohl bestdtigen wir lhnen hiermit, dass die an uns
beauftragten Leistungen unter optimalen Bedingungen
der Ausfiihrungen zum Erreichen der Mindestanforde-
rungen nach DIN 4109-1: 2018-01 geeignet sind. Eine
orientierende Beschreibung der subjektiven Wahrnehm-
barkeit von (blichen Gerduschen aus benachbarten
Wohneinheiten ist beigefiigt (DEGA-Empfehlung 103).«

DIN 4109 sowohl fiir die Tag- als auch fiir die Nachtsituation
zu betrachten. Es gilt die jeweils hohere Anforderung. Fur
Schlafrdume ist aufgrund der erhdhten Stérwirkung in der
Nachtzeit ein Zuschlag beim Auf3enlarmpegel zu berlick-
sichtigen.

zu 2. Ableitung des Anforderungswertes

Fir den Nachweis der Luftschallddmmung von Au3enbau-
teilen gibt es im Gegensatz zu den Innenbauteilen (Trenn-
wand, Decke) keinen festen Anforderungswert. Fiir einige
Raume gelten jedoch Mindesanforderungen (Tab. 57). Der
Anforderungswert an das AuBenbauteil muss vielmehr fiir
jeden Raum errechnet werden aus:

- dem maligeblichen Auf3enldrmpegel L, und
+ dem Korrekturfaktor fir die Raumart Kg,,mart
erf.R’

Der Korrekturfaktor ist fur drei unterschiedliche Raumarten
bzw. Nutzungen festgelegt.

w,ges — I-a - KRaumart

Tabelle 57: Raumarten mit Korrekturfaktoren und Mindestan-
forderungen.

Raumart K Mindestan-
Raumart  forderung

Bettenrdume in Krankenanstal- ,

ten und Sanatorien 25dB Riges 2 35 dB

Aufenthaltsraume in Wohnun-

gen, Ubernachtungsrdume in ,

Beherbungsstatten, Unterrichts- 30d8 R wges = 30 d8

raume und Ahnliches

Biiroraume und Ahnliches 35dB -

zu 3. Korrekturwert K,,
Zu dem Anforderungswert erf. R, .. ist ein Korrekturwert

K, zu addieren, der die Raumgeometrie berlicksichtigt. Die-
ser Korrekturwert wird in Abhangigkeit von der vom Raum-



inneren gesehenen AuBlenbauteilflaiche S und der Grund-
fliche des Raumes S berechnet. Ein Raum mit grof3en
AuBenbauteilflachen im Verhdltnis zur Grundflache muss
hohere Anforderungswerte erfiillen. Beispielsweise ungiins-
tig ist die Situation bei einem Raum im Dachgeschoss in
Ecklage, wenn drei Seiten dem AuBenlarm zugewandt sind.

zu 4. gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm-MaB

Das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaB R",, ., ist eine
KenngroBe fir die Luftschallddmmung des gesamten Au-
Benbauteils einschl. Fenster, Tiren und Einbauteile. Die Be-
zeichnung »R-Strich« bedeutet, dass in dem Wert die Schall-
Ubertragung liber die Nebenwege enthalten ist. Jedoch
kann bei AuBBenbauteilen die Berechnung von R’,, 5., meist
ohne die Berlicksichtigung der Flankenlbertragung erfol-
gen, da der Einfluss eher unbedeutend ist. Diese Vereinfa-
chung gilt bei Einbau heute bauiiblicher Fenster unter fol-
gender Bedingung

R <40dB

w,ges

<1 Bei AuBenbauteilen in Holzbauweise wird die flankierende
Ubertragung nicht beriicksichtigt.

zu 5. Rechnerische Prognose

Fir den rechnerischen Nachweis nach DIN 4109-2 gilt fol-
gende Bedingung:
R’ -2dBzerf.R", o+ KaL

w,ges w,ges
Dabei wird das ermittelte gesamte bewertete Bau-Schall-
damm-Maf um 2 dB reduziert (Sicherheitsbeiwert).

Anforderungen bei Dachrdaumen

Fir Dacher von ausgebauten Dachgeschossen gelten die
entsprechenden Anforderungen an AuBenbauteile. Bei
nicht ausgebauten Dachrdumen ist die Anforderung durch
Dach und Decke gemeinsam zu erfiillen (Abb. 34). Der Nach-
weis ist erbracht, wenn die Decke allein um nicht mehrals 10
dB unter dem erforderlichen gesamten Bau-Schalldamm-
MaB (erf. R’ ges) liegt.

Abb. 34: Schallschutzanforderungen an Dacher und Decken ge-
gen AuB3enlarm

= ),
~s9® Dachraum | | Dachraum '?‘1:0
& Q)
nicht ar
ausgebaut | | ausgebaut
= — | Rwges |
AuBRenlarm  H —
W
i il
BT TH I
B =g

Beispiel: Vorbemessung

Die Broschiire »Schallschutz im Holzbau — Grundlagen und
Vorbemessung« [4], herausgegeben vom Informations-
dienst Holz [21], enthalt ein Verfahren zur Abschatzung des
Schutzes gegen AuBenladrm fiir einfache Randbedingungen

B - 8 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Schallschutz

mittels Diagrammen. Um das Verstandnis fir die verschiede-
nen Stellschrauben der Luftschallddmmung von Auenbau-
teilen zu férdern, wird hier ein praktisches Beispiel aufge-
zeigt.
Ausgangssituation: Auf3enwand im Abstand von 100 m zu
einer Autobahn. Verkehrsstarke laut Datenquelle ca. 10.000
KfZ pro Tag. Es ist hier mit einem maBgeblichen AuBenldrm-
pegel von L, = 70 dB zu rechnen.
Folgende Bauteile kdnnten beispielsweise den Schallschutz
gegen AuB3enlarm erfiillen:
+ Holzrahmenbauwand mit Ry y.,q = 52 dB (z.B. Bauteil
O-1.d)
« Fenster mit Ry rensier = 37 dB, bei einem Fensterflachen-
anteil von 20%
+ Verschattungselement mit Priifzeugnis > 47 dB (planeri-
sche Vorgabe 10 dB groBer als Ry renster)
« Luftungseinrichtung = 50 dB (planerische Vorgabe 10 dB
gréBer als RW,Fenster)

Beispiel: rechnerische Prognose nach DIN 4109

Fiir ein Wohnhaus an einer Bundesstral3e kdnnten beispiel-
haft folgende Annahmen getroffen werden (Beispiel ent-
nommen aus Knauf Gips »Anforderungen an die Luftschall-
dammung von AuBlenbauteilen):

Kraumart (Aufenthaltsraum in Wohnungen It. Tab.

57) 30dB
AuBenwandflache Raum Sq 9,8 m?
Grundflache Raum S¢ 17,0 m?
Fensterflache 40m?
ermittelter Aullenlarmpegel Tag 57,4dB
ermittelter Aul3enldrmpegel Nacht 51,4dB
Schallddmm-Maf3 Fenster (Angabe Hersteller) 35dB
Schalldamm-Mal AuBenwand 62 dB
Bau-Schalldamm-Mal3 des gesamten Au3enbau- 38,9dB

teilsR”

w,ges

Aufgrund des hoheren Aul3enlarmpegels Tag ist dieser aus-
schlaggebend. Werden die Au3enlarmpegel nach der Ver-
kehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) ermittelt, so ist
zur Bildung des mafl3geblichen Au3enlarmpegels L, jeweils 3
dB zu den errechneten Werten zu addieren. Der Anforde-
rungswert betragt somit:

erf. R,w,ges = La - KRaumart +3dB
erf. R’y ges =57,4dB-30dB +3 dB=30,4 dB
Berechnung des raumgeometrischen Korrekturwertes
Ka = 10lg (S¢/(0,8 x S¢;)) dB
Ka. = 10lg (9,8 m*/(0,8 x 17 m?)) =-1,4 dB

Nachweis:

R'w,ges —2dB = erf. R, gos + Kap

38,9dB-2dB>304dB-1,4dB
36,9dB >29dB

In diesem Beispiel ist die Anforderung eingehalten.
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C Luftschalldammung, Wande als Innenbauteil

Gebaudeabschlusswand

Als Beispiel flir den Luftschallschutz® soll es hier um die Ge-
baudeabschlusswand gehen. Die Wand zwischen zwei Ge-
bauden, die unmittelbar aneinander grenzen, unterliegen
hohen Anforderungen (Bsp.: Doppel- oder Reihenhauser).
Ein anderes Beispiel waren Wohnungstrennwande. Jedes
Gebaude hat eine eigene Abschlusswand, die dann in Sum-
me die geforderten Schutzziele erflillen missen. Zwischen
den Abschlusswédnden verlduft eine bauphysikalisch be-
deutsame Trennfuge:
- Jedes Gebaude ist fur sich standfest, auch im Brandfall
+ durchlaufende Bauteile sind zu vermeiden. Durchlau-
fende Fassaden und Dachdeckungen konnen bereits fiir
eine Schallibertragung sorgen.

In »BAUTEILE« werden im O -6+ a (ab O « 6 - a) verschiedene
Konstruktionen vorgestellt. Dort sind bewertete Schall-
damm-MaRe® angegeben, diese konnen mit den Anforde-
rungen in Tab. 58 abgeglichen werden.

Im Fachartikel -28- werden die Zusammenhange der »Dop-
pelwandresonanz« anschaulich vermittelt. Es geht um die Ei-
genschwingung der Beplankung. Es werden Verbesserun-
gen fir den oft problematischen tieffrequenten Bereich
typischer Konstruktionen vorgeschlagen:

« Verbreiterung der Bauteilfuge und deren Dammung
Reduzierung des Standerabstandes bzw. kompaktere
Querschnitte z.B. 80 x 80 mm
Einsatz von Massivholzwéanden

« Optimierung der Flankeniibertragung bei den Dachern

<1 Begriffserkldrungen im Glossar unter Luftschall®.

Literaturhinweise
-28- »Die Gebaudeabschlusswand bei Doppel- und Reihenhau-
sern«, Andreas Rabold, Holzbau dnQ 6/2013

Tabelle 58: Anforderungen an den Schallschutz® nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen

Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen

Vorschlag fiir ei-
nen erhohten

Schallschutz®

Mindestanforde-
rungen®

Mehrfamilienhduser, Biirogebdude und in gemischt genutzten Hausern (keine Schulen, Hotels und Beherbergungs-

statten)

Wohnungstrennwande und Wande zwischen fremden Arbeitsraumen

Treppenraumwande und Wande neben Hausfluren

Turen, die von Hausfluren oder Treppenraumen in geschlossene Flure oder Dielen
von Wohnungen und Wohnheimen oder von Arbeitsraumen fiihren
Turen, die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar in Aufenthaltsraume -

auBer Flure und Dielen — von Wohnungen fiihren

R, =53dB R, =55dB

R, >27dB R, >37dB

R, =37dB

zwischen Einfamilien-Reihenh&dusern und zwischen Doppelhausern (Gebaudeabschlusswande)

Haustrennwande zu Aufenthaltsraumen, die im untersten Geschoss (erdbertihrt

oder nicht) eines Gebaudes gelegen sind

Haustrennwande zu Aufenthaltsraumen, unter denen mindestens 1 Geschoss (erd-

beriihrt oder nicht) des Gebdudes vorhanden ist

zwischen besonders lauten und schutzbediirftigen Raumen
Wande von Betriebsraumen von Handwerks- und Gewerbebetrieben 75-80 dB

und Verkaufsstatten

R, =59 dB
R, =67 dB
R, = 62dB

C
I-AF,max

R, =57dB -

81-85dB R, =62dB -

a  nach DIN 4109-1: 2018-01 »Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen«
b nach DIN 4109 Beiblatt 2: 1989-11, wird abgel6st durch DIN 4109-5 »Schallschutz im Hochbau - Teil 5: Erh6hte Anforderungen«

¢ Schalldruckpegel

Tabelle 59: Empfehlungen fiir schallschutztechnische MaBnahmen?

Bauteile innerhalb eines Nutzungsbereiches

innerhalb eines Wohnbereiches (z.B. Einfamilienhauser)

Mindestanforde- fiireinen erhohten

Wande ohne Tiiren zwischen »lauten« und »leisen« Raumen z.B. zwischen Wohn-

und Kinderschlafzimmer
innerhalb eines Biiro- und Verwaltungsgebaudes

Wande zwischen Raumen Ublicher Birotatigkeit sowie Fluren, Tiren in solchen

Wanden

Wande von Raumen fiir konzentrierte geistige Tatigkeiten oder zur Behandlung ver-
trauter Angelegenheiten, z.B. zwischen Direktions- und Vorzimmer sowie zu Fluren.

Tlren in solchen Wanden

rungen Schallschutz
R, =240dB R, =47dB
R, >=37dB R, =42dB
Ry, Tar = 27 dB Ry, Tar = 32 dB
E;ﬁr 153‘;3 8 R, >52dB

a nach DIN 4109 Beiblatt 2: 1989-11 »Schallschutz im Hochbau«. Diese Werte gelten als Empfehlungen zur Orientierung.

76



d Trittschalldaimmung, Decken

Seit Einfiihrung der DIN 4109-2*3 ist es moglich planerisch
eine Prognose Uber den Trittschallschutz (Korperschall-
schutz©) von Geschossdecken zu erstellen. Bis dahin gab es
nur wenige Priifwerte von Konstruktionen, die eine Planung
im Holzbau enorm erschwerten.

Bei der schalltechnischen Verbesserung von Geschossde-
cken sollten Planer und Zimmerer die vielen neuen Erkennt-
nisse verstehen lernen und in manchen Bereichen umden-
ken. Einiges gilt sogar nicht mehr. Auch stellen Gerichte den
Holzbau vor neue Anforderungen, weil verscharfte Grenz-
werte in Ansatz gebracht werden. Der Holzbau kann die
Werte des Betonbau erreichen. Voraussetzung ist aber, die
notwendigen MalBnahmen besser einschatzen zu lernen
und in optimierte Konstruktionen zu investieren.

Wie aus dem Massivbau (Mauerwerksbau) gewohnt, wird
der Norm-Trittschallpegel mit individuellen Zuschlagen fiir
die Nebenwege (Flankeniibertragung) auch im Holzbau an-
gepasst. Daraus ergeben sich sehr viele Kombinationsmog-
lichkeiten. Das Berechnungsmodell wird in -30- vorgestellt.

<1 Begriffserkldrungen im Glossar unter Korperschall®.

Dem Verarbeiter sollte bewusst sein, dass der hinreichende
Schallschutz einerseits von der geplanten Konstruktion be-
stimmt wird (Prognose) und andererseits von der Ausfiih-
rung. Letzteres bedarf eines hohen Mal3es an Aufmerksam-
keit. In -31- sind typische Fehler zusammengetragen,
Beispiele:
« durchlaufende AuBenwande, Lattungs- und Installati-
onsebenen
+ Mortelbriicken in Trennfugen an Estrichen/Fliesen
+ Unterbrechung der Trittschallddmmung unter Estrichen
durch Installationen oder Mortel
+ durchlaufende Schéchte und Installationsleitungen

Literaturhinweise

-29- Informationsdienst Holz [3] — R3T5 F1 »Schallschutz im
Holzbau - Grundlagen und Vorbemessung« [4]

-30- »Schallprognose leicht gemacht«, Andreas Rabold, Holzbau
dnQ 3/2015

-31- »Schallschutztechnische Ausfiihrungsfehler an Holzde-
ckeng, Ernst Ulrich Kbhnke, Aufsatzim Tagungsband 4. Holz-
BauSpezial Akustik & Brandschutz 2013

Trittschallschutz bei Wohnungstrenndecken

Anforderungen an den Schallschutz von Decken sind in Tab.
62 und Tab. 63 aufgefiihrt. Das Schallschutzniveau einer De-
cke wird hauptsachlich durch einen guten Trittschallschutz
bestimmt. Bei Wohnungstrenndecken sind drei Zielwerte zu
betrachten:

1. L, <53dB,derzeitige Sonderregelung fiir Deckenkons-
truktionen im Holzbau nach DIN 4109-33
2. L', =50dB, Mindestanforderung nach DIN 4109-1

3. L',,, <46 dB, Vorschlag fiir erhéhten Trittschallschutz

nw =

Dabei bedeutet »L-Strich¢, dass in diesen Werten die Schall-
Ubertragung tber die Nebenwege enthalten ist.

B - 8 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik « Schallschutz

zu 1. Sonderregelung DIN 4109-33

Bei Neubauten gilt derzeit fiir Holzdecken, d. h. Deckenkons-
truktionen nach DIN 4109-33: 2016, ein geringerer Mindest-
anforderungswert fiir den Trittschallschutz. Diese Ausnah-
me ist in DIN 4109-1: 2018-01 festgelegt und zeitlich
begrenzt. Grund ist, dass bis vor einiger Zeit noch nicht fir
alle im Holzbau gebrauchlichen Deckenkonstruktionen der
héhere Anforderungswert L', < 50 dB nachgewiesen wer-
den konnte.

zu. 2. Trittschallschutz nach DIN 4109-1

Auch im Holzbau sollte fiir Wohnungstrenndecken die An-
forderung L', ,, < 50 dB als Mindestwert flr den Trittschall-
schutz angesetzt werden. In -29- »Schallschutz im Holzbau -
Grundlagen und Vorbemessungg, herausgegeben vom In-
formationsdienst Holz, ist dazu ein Prognoseverfahren dar-
gestellt. Eine Vorbemessung ist nur fir Holzdecken in Platt-

form-Bauweise (aufgelegte Decke) mdglich.

HINWEIS: Das Schallschutzniveau nach DIN 4109-1 stellt le-
diglich den bauordnungsrechtlichen Mindeststandard dar.

zu 3. erhohter Trittschallschutz

Im Geschosswohnungsbau kénnen Investoren, Kaufer und

Nutzer von Wohnungen in guten Lagen einen erhdhten

Schallschutz erwarten. Durch entsprechende Malinahmen

ist sowohl fuir Holzbalken- als auch Massivholzdecken ein er-

héhter Schallschutz mit L', ,, < 46 dB realisierbar.

= Die Zielwerte sind vertraglich zu vereinbaren und verbal zu
beschreiben, siehe Tab. 56.

Im Teil »BAUTEILE« sind verschiedene Wohnungstrennde-
cken in Holzbauweise beschrieben. Die folgenden Tabellen
geben Hinweise auf die Leistungsfahigkeit der Deckenkons-
truktionen in der Ausflihrung als

« Sichtdecken Tab. 60 oder

- bekleidete Decken Tab. 61
Als Estrichaufbau wurde schwimmender Zementestrich mit
einer Dicke d = 60 mm gewahlt, um eine hohe Trittschall-
minderung zu erreichen.
Der angegebene Prognosewert© L",w inkl. Nebenwege ist
entweder als Messwert in -29- aufgefiihrt oder errechnet
sich durch Addition von Korrekturwerten fir die Schallne-
benwege gemall DIN 4109-2. Die Prognoseunsicherheit
Ugrog = 3 dB ist jeweils als Aufschlag bereits beriicksichtigt.
Die Prognosewerte kénnen direkt mit den oben definierten
Anforderungs- bzw. Zielwerten abgeglichen werden.

Tabelle 60: Sichtdecken mit Zementestrich

. Holzbalkende- Massivholzele-
zusétzliche Decken- L1 s.1.a menteSe+2-a
beschwerun . ;

9 L, [dB] L, [dB]
ohne k.A. 60
ja (Schiuttung) 54 46
ja (Platten) 52 50

33 »Schallschutz im Hochbau - Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erflillung der Anforderungen«, Ausgabe 2016-07, novelliert 2018-01
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Tabelle 61: bekleidete Decken mit Zementestrich

L Holzbalken- Massivholz-
zusatzliche decken elemente
Deckenbe-  Entkopplung ¢, ., Se2.a
schwerun ; i

9 L, e [dB] L, e [dB]
. nein (direkt
nein bekl) 58 k.A.
. . nein (direkt
ja (Schuttung) bekl) 48 k.A.
nein ja 48° k.A.
ja (Schiittung) ja 46° 46°

a  Regufoam Abhdnger QH.F 220 plus, mit CD-Profil, Abhdngehdhe
h =70 mm
Federschiene, Abhangehdhe h =27 mm

c Direktschwingabhanger/Direktabhanger mit CD-Profil, Abhdngehohe
h>180 mm

Tieffrequenter Trittschall

Es gibt Falle, wo der Trittschallschutz einer Holzdecke rekla-
miert wird, obwohl ein erhohter Anforderungswert einge-
halten wird. Die Storempfindung ist darauf zurlickzufiihren,
dass beim Begehen einer Holzdecke wesentliche Anteile der
Schallenergie in einem tiefen Frequenzbereich (unter 100
Hertz) Gbertragen werden. Standardmafig erfolgen Bewer-
tungen beim Trittschall jedoch in einem Frequenzbereich
von 100 - 3150 Hertz. Der kritische Bereich unter 100 Hertz
bleibt somit bei der Messung von Bauteilen unberiicksich-
tigt. Um dies zu kompensieren und der tatsachlichen Stor-
wirkung beim Nutzer Rechnung zu tragen, ist als Korrektur-
faktor ein Spek‘crumanpassungswert© im Bereich 50 - 2500
Hertz fir Holzdecken zu berlicksichtigen (siehe Angaben im
Bauteilkatalog in -29-):
Low + Ci 502500 < 50 dB

Diese erganzende Anforderung unter Einbeziehung des
Spektrumanpassungswertes® C, 50-2500 €rfolgt an das Bauteil
ohne Flanken, um Bauteilmessungen in Prifstanden mit
Norm-Hammerwerk besser an die reale Schallanregung
durch das Begehen anzupassen.

<1 Wird bei der Planung von Holzdecken der Spektrumanpas-
sungswert® G, 50-2500 berticksichtigt, so konnen durch Modi-
fikationen bautiblicher Konstruktionsweisen sehr gute
Werte im tiefen Frequenzbereich erreicht werden.

Estriche

Auf Holzdecken werden schwimmende Estriche oder Tro-
ckenestriche auf Trittschallddmmplatten eingesetzt. Estri-
che haben bzgl. Schallschutz folgende Funktionen:

1. Masse-Feder Masse System

2. Schallentkopplung

zu 1. Masse-Feder Masse System

Wesentliches Element zur Verbesserung des Trittschall-
schutzes von Decken ist ein schwimmender Estrich. Dieser
wirkt als Masse-Feder-Masse System. Dabei sollte die Reso-
nanzfrequenz weit unter 50 Hertz liegen. Dieser Bereich ist
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fur das menschliche Gehor nicht storend. Die Wirksamkeit
des Estrichaufbaus wird von folgenden Faktoren beeinflusst:
« ausreichend hohe flachenbezogene Masse des Estrichs
« Trittschallddammung mit moglichst geringer dynami-
scher Steifigkeit (weich, hohe Federwirkung)
« moglichst hohe flachenbezogene Masse der Rohdecke

Mineralisch gebundene Estriche erzielen aufgrund ihrer
Masse eine bessere Trittschallminderung als Trockenestri-
che. In Kombination mit Zementestrich werden Trittschall-
dammplatten mit sehr geringer dynamischer Steifigkeit
s'=7 - 10 MN/m? eingesetzt. Dadurch ist eine deutliche Ver-
besserung der tieffrequenten Trittschallddmmung moglich,
da die Masse-Feder-Masse Resonanz tief genug liegt. Holz-
decken sind als Leichtbauelemente zu betrachten. Durch Be-
schwerungen, z.B. als Schiittungen oder Platten, kann die
Masse der Rohdecke erh6ht werden.

< Die Lasteinwirkung aus dem Estrichaufbau und der Rohde-
ckenbeschwerung ist bei der Bemessung der Deckenkonst-
ruktion zu berticksichtigen.

In »BAUTEILE« sind fiir einige Deckenkonstruktionen Tritt-
schallddammplatten mit einer dynamischen Steifigkeit
s <6 MN/m? aufgefiihrt. Produkte mit dieser Eigenschaft
sind jedoch am Markt (noch) nicht verfligbar. Die Vorgabe
[dsst sich durch Schichtung unterschiedlicher Ddmmplatten
erreichen. Die Gesamtsteifigkeit s’y der beiden Lagen er-
rechnet sich mit

1
1.1
s'1 s'2

S'ges =

Beispiel flr eine Schichtung mit s’y ;=6 MN/m?

- Mineralfaser DES-sh mit s'= 8 MN/m”>

« EPS DES-sg mit s'= 20 MN/m?
Zu beachten ist die zulassige Zusammendrickbarkeit ¢go =
¢y + C,. Diese betrdgt im Beispiel c4e, = 7 mm. Die Estrichdi-
cke ist hier gemaR DIN 18 560 zu erhéhen.

zu 2. Schallentkopplung

Die schwimmende Ausfiihrung des Estrichaufbaus stellt
eine schalltechnische Entkopplung zum Baukérper dar. Da-
her sind bei der Ausfiihrung Schallbriicken unbedingt zu
vermeiden.

Fiir das subjektive Empfinden des Trittschallschutzes sind
die konstruktiven Parameter zu beriicksichtigen, die sich auf
den Bereich tieffrequenter Schalliibertragung auswirken.
Dabei verhalten sich Holzbalkendecken und Holzmassivde-
cken unterschiedlich. So sind auch Verbesserungsmafinah-
men ungleich wirkungsvoll.

Optimierung von Holzbalkendecken
Bei Holzbalkendecken sind zur Verbesserung des tieffre-
quenten Trittschallschutzes folgende MaBnahmen beson-
ders geeignet:
« Rohdeckenbeschwerung als Zusatzmasse
- maximal entkoppelte schwere und biegeweiche Unter-
decke (Eigenfrequenz der Unterdecke beachten)
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Optimierung von Holzmassivdecken

Bei Holzmassivdecken lasst sich eine Verbesserung des Tritt-

schallschutzes vor allem durch eine Rohdeckenbeschwe-

rung (Schiittungen, Platten) erreichen.

Bei Ausfiihrung einer Bekleidung oder entkoppelten Unter-

decke ist folgendes zu beachten:

- Eine direkte Bekleidung der Massivholzelemente (Brand-

schutz, Optik) wirkt sich schallschutztechnisch aufgrund
der geringen Massenerh6hung kaum aus.

Tabelle 62: Anforderungen an den Schallschutz® nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen

Mindestanforde-
rungen®

R’

’
w L nw

[dB] [dB]

Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen

Geschosshaduser mit Wohnungen und Arbeitsraumen

Decken unter allgemein nutzbaren Dachrdumen z.B. Trockenbdden, Abstellrdumen -
und ihren Zugangen

Wohnungstrenndecken (auch Treppen), auch Wohnungen zu fremden Arbeitsrau-
men

Trenndecken (auch Treppen) zwischen fremden Arbeitsraumen bzw. vergleichbaren
Nutzungseinheiten©

Decken Gber Kellern, Hausfluren, Treppenraumen und Aufenthaltsraumen >52 <50
Decken und Treppen innerhalb von Wohnungen, die sich tGiber zwei Geschosse

erstrecken zu fremden Aufenthaltsraumen - <30
Treppenlaufe und -podeste <53
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser

Decken® <41
Treppenliufe und -podeste® - <46

Zwischen besonders lauten und schutzbediirftigen Raumen

FuBbdden von Rdumen mit »besonders lauten« gebdudetechnischen Anlagen oder

Anlageteilen (nicht erforderlich, wenn die Anlagen korperschallgedammt aufge- <43
stellt werden) -
FuBbodden von Betriebsraumen von Handwerks- und Gewerbebetrieben, Verkaufs-
statten

a  nach DIN 4109-1: 2018-01 »Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen«

« Eine Entkopplung mittels Federschienen ist ungeeignet.
Die geringe Luftschichtdicke zwischen dem flachigen
Deckenelement und der Unterdecke fiihrt zu einer ver-
starkten Schallibertragung im Resonanzbereich.

« Durch eine groBe Abhdangehohe (groBe Luftschichtdi-
cke) und Erhohung der flaichenbezogenen Masse der
Unterdecke (doppellagig) lasst sich die Resonanzfre-
quenz zu moglichst tiefen Frequenzen verschieben. Die
Abhédnger sollten eine geringe Federsteifigkeit und
einen gro3en Montageabstand aufweisen.

Vorschlag fiir ei-
nen erhohten
Schallschutz®
R’ L"

w n,w
[dB] [dB]
> 55

<46
~ <38
<46

b nach DIN 4109 Beiblatt 2: 1989-11, wird abgeldst durch DIN 4109-5 »Schallschutz im Hochbau - Teil 5: Erhohte Anforderungen«

c  Gilt nur fur die Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsraume in waagerechter oder schrager Richtung.

Tabelle 63: Empfehlungen fiir schallschutztechnische MaBnahmen?

Mindestanforde-
rungen

Bauteile innerhalb eines Nutzungsbereiches 5 5
R w L n,w
[dB] [dB]

innerhalb eines Wohnbereiches (Einfamilienhduser)

Decken, au3er Kellerdecken und Decken zu nicht ausgebauten Dachgeschossen >52 <56
Treppen und Treppenpodeste

innerhalb eines Biiro- und Verwaltungsgebaudes

Decken, Treppen, Decken von Fluren und Treppenraumwande. >52 <53

a nach DIN 4109 Beiblatt 2: 1989-11 »Schallschutz im Hochbau«. Diese Werte gelten als Empfehlungen zur Orientierung.

fiir einen erhohten
Schallschutz

R’W L’n,w
[dB] [dB]
>55 <46

<53
255 <46
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B Funktionen: Tragwerk & Bauphysik
9 Tragwerksplanung

ad Eurocode EC5 - Grundlage des Holzbaus

Die uns im Holzbau uber viele Jahrzehnte vertraute
DIN 1052 wurde im Jahr 2012 endgiltig durch den Eurocode
EC 5 abgelost. Die Eurocodes sind ein europaweit vereinheit-
lichtes Bemessungssystem im Bauwesen. Diese Europai-
schen Normen wurden durch Wissenschaftler und Ingenieu-

Tabelle 64: Gliederung der DIN EN 1995-1-1:2010-12

Abschn.  Titel
Allgemeines

« Anwendungsbereich

re und Praktiker erarbeitet. Es gibt zurzeit 10 Eurocodes:

Euro- Euro-

code (EC) norm Inhalt

ECO EN 1990 Grundlagen derTragwerksplanung
EC1 EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

EC2 EN 1992 |Stahlbeton- und Spannbetontragwerke
EC3 EN 1993 Stahlbauten

EC4 EN 1994 Verbundtragwerke aus Stahl und Beton
EC5 EN 1995 Holzbauwerke

EC6 EN 1996 Mauerwerksbauten

EC7 EN 1997 Geotechnik

EC8 EN 1998 Erdbebensicherheit

EC9 EN 1999 Aluminiumkonstruktionen

Bereits seit gut 10 Jahren vollzieht sich der Ubergang von

+ Normative Verweisungen
« Annahmen, Begriffe
« Formelzeichen

2 Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

3 Baustoffeigenschaften

4 Dauerhaftigkeit

5 Grundlagen der Berechnung

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

7 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit©

8 Verbindungen mit metallischen Verbindungs-
mitteln

9 Zusammengesetzte Bauteile und Tragwerke

10 Ausfiihrung und Uberwachung

Anhang A Blockscherversagen von Verbindungen

Anhang B Nachgiebig verbundene Biegestdbe

Anhang C  Zusammengesetzte Druckstdabe

Anhang D Literaturhinweise

den nationalen Regeln des Holzbaus zu den europaischen.
In verschiedenen Versionen wurde die DIN 1052 auf das eu-
ropdische Rechenmodell umgestellt. Die Eingewdhnung fiir
Architekten und Handwerker auf den heute allein gliltigen
EC 5 ist eher gering. Allerdings haben sich einige Begrifflich-
keiten verandert. Die nachfolgende Seite soll hier Unterstiit-
zung bieten.

Schnell mal bemessen?

Insbesondere fiir den Tragwerksplaner haben sich grof3e Her-
ausforderungen eingestellt. Die Abhdngigkeit von PC-Pro-
grammen ist unumstoBlich. »Schnell mal eben« geht nicht
mehr! Das Bemessungssystem hat viele neue Moglichkeiten
und auch Freiheit gebracht. Dies heif3t auf der anderen Seite
aber Verantwortung. »Zu FuB« rechnen geht kaum noch. Eine
Vielzahl begleitender Parameter sind zu wahlen. Dies flihrt zu
einer hoheren Anzahl von Rechenschritten. Dazu kommen die
Vielzahl der Lastfalle auf Basis des Eurocode EC 1 (DIN EN 1991).

Der Nationale Anhang NA ist in gleicher Gliederung organi-
siert und enthalt weiterflihrende Bestimmungen als:

+ NCI - Informationen.
« NDP - national festgelegte Parameter.

Baustoffkennwerte

Es ist festgelegt, dass die Eurocodes keine Baustoffkennwer-
te enthalten dirfen.

Der EC 5 verweist direkt oder indirekt auf viele andere fiir
den Holzbau relevante Normen®. Es scheint ein europai-
sches Prinzip zu sein, die Themenfelder der einzelnen Nor-
men gering zu halten, daraus resultierend eine schier endlo-
se Zahl an Normen insbesondere zu den Baustoffen. Einige
der fur den Holzbau besonders relevanten Normen werden
auf den Folgeseiten zusammengefasst vorgestellt.

Abb. 35: Die Grafik zeigt in abstrakter Form das Prinzip der Tragwerksplanung nach dem EC 5. Die Einwirkungen
(95%-Quantile) und die Festigkeit des Holzes (5%-Quantile) werden durch Sicherheiten auf Abstand gehalten.

Es ist zu gewahrleisten, dass lGibergrof3e Einwirkungen mit hinreichender Sicherheit nicht auf ein Material geringer
Festigkeit treffen. Dies setzt voraus, dass Tragwerksplaner, Architekten und Handwerker die Regeln des Eurocodes beachten.

Haufigkeit der Festigkeit
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b Begriffe

Die Bemessung von Tragwerken ist mit dem EC 5 komplexer
geworden. Das »Mehr« an Moglichkeiten bedeutet, dass der
Tragwerksplaner mehr Informationen tiber das Objekt bend-
tigt. Eine Fulle von Beiwerten soll korrekt gewahlt werden,

B -9 Funktionen: Tragwerk & Bauphysik - Tragwerksplanung

damit die Bemessung fiir das Gebaude passt. Fiir den Planer
und Zimmermeister wird in Tab. 65 angegeben, welche An-
gaben aus welchen Griinden von Bedeutung sind.

Tabelle 65: Auftrag an den Tragwerksplaner — Welche Informationen werden gebraucht?

Information
Entwurfszeichnung
Statisches System

Begriindung, Hinweis

Nutzungsklasse© NKL 1, 2 oder 3

Gebdudetyp und -lage
Teilsicherheitsbeiwert yy,

Material

Die Gebdudegeometrien werden ibernommen.

Architekt, Holzbaubetrieb und Tragwerksplaner stimmen sich ab.
Klimabereich der Konstruktion, mit der zu erwartenden Holzfeuchte.
Auswahl des Holzproduktes. Ermittlung Modifikationsbeiwerte®.
Ermittlung Kombinationsbeiwert® ¥

Ermittlung Lasteinwirkungsdauer KLED

Ermittlung Modifikationsbeiwert® k.4, Kyef
Charakteristischen Festigkeitswerte f,,,, f,, f, f,,

Verweis

A-3-b

B-3-a

Tab. 66
Tab. 67, Abb. 36

F' 1 *a (OSB)I
G-1-d(Holz)

Charakteristischen Steifigkeitswerte E, G

Einwirkungen©

Tabelle 66: Kombinationsbeiwerte® W fiir Einwirkungen©.

Tragfihig- haufige seltene

keit Kombination

v, v, v,
Wohnrdaume 0,7 0,5 0,3
Lagerraume 1,0 0,9 0,8
Windlasten 0,6 0,5 0,0
Schneelasten® 0,5 0,2 0,0

a  Bis 1.000 m Geldndehohe.

Tabelle 67: Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

Bezeichnung Dauer Beispiele

sehr kurz bis eine Minute  Anpralllasten

kurz bis eine Woche Wind, Schnee?
mittel bis 6 Monate Nutzlastenb, Schnee®
lang bis 10 Jahre Nutzlasten®

standig ab 10 Jahre Eigengewicht

a BeiGelandehohen unter 1000m tber N.N.

b z.B.bei Spitzboden, Wohn- u. Aufenthaltsraumen, Buroflachen.

¢ BeiGelandehohen tiber 1000m Giber N.N.

d  z.B.Fabriken, Werkstétten, Lagerraume.

Tabelle 68: Teilsicherheitsbeiwerte® Y

. ® s 1s veranderli-
Einwirkungen standige che
gunstig Ye=10 Yo=0
ungunstig Ye=135 Yo=15
Material
Holz, Holzwerkstoffe yw=13

auf Biegung beanspruchte
stiftférmige Verbindungsmit- vy, = 1,1
tel

Ermittlung Teilsicherheitsbeiwert® Yo Yo

Tab. 68

Abb. 36: Beanspruchung und Einwirkungsdauer (fiktiv).

N/m?]
N
7

A
°
l

o
(=

Einwirkung (Last) [k

o
o
o

20 30
Nutzungsdauer [Jahre]

Abb. 36 zeigt fiktiv die Unterschiedlichkeit der Beanspru-
chung© einer Konstruktion aufgrund veranderlicher Nutzlas-
ten im zeitlichen Verlauf der Nutzung. Holz kann bei kurzer
Lasteinwirkungsdauer wesentlich starker beansprucht wer-
den als bei anhaltender Einwirkung© (Tab. 67). Dies wirkt
sich auf die Modifikationsbeiwerte® k., und die Verfor-
mungsbeiwerte® k. aus.

Literaturhinweise

-32- »Handbuch Eurocode 5 - Holzbau« - Beuth Verlag

-33- Holger Schopbach »Bemessungstafel Eurocode 5« - Verlag
Pro Holzbau, Olsberg

-34- Francois Colling »Holzbau - Beispiele« — Vieweg+Teubner
Verlag

weiterlesen zum

»PLANUNG«

-35- Abschnitt D « 4 »Holzrahmenbau«

-36- D-6-c»Steildach«

-37- D-«9-.b»Geschossdecke«

»PRODUKTE«

-38- F.0-b»Ubersicht zu den Regeln und Platten-Typen«

-39- G- 1.e »Charakteristische Werte/Eigenschaften« von Voll-
holz bzw. Brettschichtholz.

-40- »Verbindungsmittel« in Kapitel K
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C Festigkeitsklassen

Die Standsicherheit ist flir Gebdude elementar. Um dies
nachzuweisen, werden Lastannahmen getroffen. Zu den
»Einwirkungen« gehéren Wind, Schnee, Nutzlasten und die
Eigenlasten des Gebaudes selbst (vgl. Abb. 35). Das Trag-
werk nimmt diese Lasten auf und leitet sie an den Baugrund
weiter. Die Aufgabe des Tragwerks kann von verschiedenen
Materialien Gbernommen werden. Dies kénnen minerali-
sche Baustoffe sein wie Mauerwerk und Beton oder metalli-
sche Tragelemente. In der weiteren Betrachtung soll es um
den Werkstoff Holz gehen. Als Naturprodukt ist die Varianz
in der Festigkeit am grof3ten, denn Holz ist nicht gleich Holz.
Allein schon die Holzarten sind vielféltig. Man kann verallge-
meinert sagen, dass schwere Holzarten eine héhere Festig-
keit haben als leichtere Arten. Betrachtet man die heimi-
schen Arten, so sind die leichteren Nadelholzarten bei einer
Rohdichte ab 350 kg/m? (Fichte, Tanne) und die schwereren
Laubholzer in etwa bei der doppelten Rohdichte (Eiche, Bu-
che).

In friiheren Jahrhunderten lieBen sich die Zimmerer noch
durch ihre Erfahrungswerte leiten, um standfeste Gebdude
zu bauen. Ein derartiges Vorgehen reichte mit der Industria-
lisierung nicht mehr aus. Die ersten bekannten Regeln hatte
die Deutsche Reichsbahn fiir den Holzbau geschaffen. Die
Ingenieurskunst des Tragwerksplaners (Statikers) bekam
spater mit der DIN 1052 eine valide Basis.

Sortierklasse

Um bei den verschiedensten Holzern den Uberblick zu be-
halten, muss der Anwender kein detailliertes Wissen tUber
die Eigenschaften des Holzes haben. Wie bei anderen Mate-
rialien werden auch im Holzbau verschiedene Festigkeits-
klassen angeboten. Allerdings basieren diese nicht auf den
Rezepturen, sondern auf den sogenannten Sortierklassen.
Denn schon der gewachsene Baum, ob rund oder kantig ge-
schnitten, konnte bereits ein tragendes Bauteil sein. Der
Baum selbst, oder auch das geschnittene Holz wird tber sei-
ne Merkmale klassifiziert. Ein Tragwerk aus Holz ware bei
den heutigen Sicherheitsstandards ohne professionelle Sor-
tierung nicht moglich. Vom Forst zum Bauwerk waren es fri-
her sehr kurze Wege. Man wusste Uber die Eigenschaften
des Holzes in der Region. Heute sieht das anders aus. Die
Handelswege sind untibersichtlich geworden.

Im Abschnitt E - 3 « ¢ wird das Prinzip der Sortierung an den
fir den Holzbau wichtigen Nadelholzern gezeigt.

Europiisch einheitliche Festigkeitsklassen

Im Zuge der Schaffung des europdischen Binnenmarktes
wurden die nationalen Regeln durch einheitliche europai-
sche Standards ersetzt. Zwar sortieren die Lander Europas
das dort jeweils geerntete Holz auch heute noch nach ihren
nationalen Vorschriften. Allerdings ist die Vermarktung nur
noch mit den europdisch einheitlichen Festigkeitsklassen
zuldssig. Beispiel fir eine Festigkeitsklasse C24 (mittlere Fes-
tigkeit): Es kann sowohl die deutsche bzw. 6sterreichische
»S$10« verwendet werden, aber ebenfalls die skandinavische
»T2«, aus Frankreich gilt die »ST-ll«. Wie gesagt, um die ver-
schiedenen Sortierklassen muss sich der Anwender nicht
kiimmern. Beispiel: Am starksten verbreitet ist das Konstruk-
tionsvollholz. Dieses wird in weiten Teilen Europas einheit-
lich mit der Bezeichnung »C24« gehandelt. In welchem Land
das Holz geerntet und verarbeitet wurde ist bezliglich der
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Verwendung unerheblich. Der europdische Binnenmarkt
funktioniert auch beim Holz.

Die Kennzeichnung »C« steht fir Nadelholz, die »24« fiir die
charakteristische Biegefestigkeit (f,, ) dieser Sortierung.

Holz fiir Tragwerke

Vermutlich sind mehr als 90 % des in Deutschland verbauten
Bauholzes mit der Festigkeitsklasse C24 gekennzeichnet
(vgl. Seite G« 1« e). Tatsachlich ware ein erheblicher Teil da-
von auch der héheren Festigkeitsklasse C30 zuzuordnen.
Dies wiirde z. B. bei Balkenlagen kleinere Querschnitte be-
deuten. Offensichtlich ist ein Sortiment »C30« trotz der mehr
als 20 % hoheren Biegefestigkeit bisher nicht lohnend. Es
bleibt abzuwarten, ob steigende Rohstoffpreise zu einer Dif-
ferenzierung fiihren werden.
Sollen Querschnitte optimiert werden, wie es z. B. im Hallen-
bau Ublich ist, werden verleimte Querschnitte wie Brett-
schichtholz (BS-Holz) verwendet. Es stehen neben der im
Handel verfligbaren GL24 die hoheren Festigkeitsklasse
GL28 oder GL30 zur Verfligung. Die Bezeichnung »GL« wird
aus dem Englischen ibersetzt mit »Glulam, verleimtes lami-
niertes Holz.
Hoch belastete Tragelemente kénnen mit der Verwendung
von BS-Holz optimiert werden. Zu den Vorteilen gehéren:
« grof3e Querschnitte in nahezu beliebigen Formaten
« Verwendung von standardisierter Rohware (sortierte
Brettware in Standardlangen)
« begrenzter Energieaufwand durch Trocknung der Brett-
querschnitte, geringe Holzfeuchte 12 % +-3 %
« maschinelle Sortierung auch nach héheren Festigkeiten
« verschnittarme Produktion durch Keilzinkung
« Verleimung zum Gesamtquerschnitt als lagerverfiigba-
res Standardprodukt
« Sonderbauteil (auch gebogen moglich), Breite bis
240 mm (z. T. 300 mm), Hohe bis 2000 mm (z. T.
2500 mm)
Eine Besonderheit bildet das kombinierte BS-Holz. Die hoher
belasteten Decklamellen eines Biegetragers (z. B. Balkenla-
ge) kdnnen aus Holz hoherer Festigkeit hergestellt werden.
Dieses BS-Holz wird mit der Kennung »c« versehen, wahrend
homogenes BS-Holz mit »h« gekennzeichnet wird (vgl. Seite
G.1-e).
Abb. 37: Decklamellenmit héherer Festigkeit optimieren die Holz-

ausnutzung. Die mittleren Lamellen kdnnen aus Holz geringerer
Festigkeit bestehen.
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Bei der Tragwerksplanung wird ebenfalls die »Gebrauchs-  beanspruchten Bauteilen. Hierfiir ist der Kennwert E-Modul
tauglichkeit« untersucht. Hier geht es um die Begrenzung  (Eg ean) ZUstdndig. Auch hier sind die hoheren Festigkeits-
der Durchbiegung oder der Schwingung von auf Biegung  klassen um bis zu 18 % im Vorteil.

d Kenndaten fiir Nagelverbindungen, Holz-Holz

(=)}
[ ]
Tabelle 69: Kenndaten fiir Nagelverbindungen bei Nadelholz C 24, glattschaftige Nagel nach DIN EN 10 230-1. :
1 2 3 4 5 6 7 8 §
Mindestholzquer- shiagkeit F°
- hnite® a Einbindetie- 17agfahigkeit F°, g, i &
o schni .
NagelgréBe P Anzahl® — feP (Abscheren) [N] fiir Nadelholz d
h reite q
d, x 1, [mm] mm]  [Stk/kg] 5.2, Dicke ts, ,.q 9-d nicht vorge- oraebohre!
,C
(mm] [mm] tereq [mm] bohrt® vorg
50 444
1 2,7x 60 6,1 370 54 38 25 523 599
70 257
2 3,0x 80 6,8 225 60 42 27 623 723
80 175
3 3,4x 20 7,7 155 68 48 31 766 904
4 3,8x 100 7,6 112 76 54 35 920 1102
5 4,2x 110 8,4 83 84 59 38 1085 1317
6 4,6 x 120 9,2 63 92 65 42 1261 1548
7 5,0 x 140 10 46 100 70 45 1447 1795
8 5,5x 140 11 38 110 77 50 1693 2125
9 6,0 x 180 12 25 120 84 54 1955 2479
10 7,0x 200 14 15 140 107 63 2521 3255
11 8,0 x 280 16 9 160 130 72 3142 4117

Ermittelt mit der Rohdichte 7,85 kg/dm? als gerader Kreiszylinder.

Quelle: Schneider Bautabellen 20. Auflage.

Wegen Spaltgefahr bei nicht vorgebohrten Nageln (Hinweise in Tab. 70 beachten).
Bei Einwirkungen parallel zur Faserrichtung.

Hinweise in FuBnote b der Tab. 70 beachten.

Bohrungsdurchmesser 0,6 bis 0,8 - d.

D o N T

Tabelle 70: Mindestabstande von Nigeln entsprechend dem Kraftverlauf zur Faserrichtung des Holzes®

1 2 3 4 5 6 7
nicht vorgebohrt® vorgebohrt
Rohdichte des 3 3 3
Holzes Py <420 kg/m 420kg/m” < p, < 500 kg/m
Nageldurchs S8 smm |[dz5mml |d<5mm dz5mm |d<Smm|d=5mm
messer d
T untereinan ’lcluiercFasemCh- 10-d 12-d 15-d 4-d
- g
der L zur Faserrich-
2 a, wung 5.d 7-d 3.d
3 az; vombean- i|u<;l12rcFaserr|ch— 15-d 20-d 12-d
spruchten .
4 a,, Rand L zurFaserrich 7.d 10-d 9.d 12-d 5.d 7.d
a tung
5 a;. vomunbe- llu?g Faserrich- 10-d 15.d 7-d
anspruch- -
6 a, tenRand ttrf;r Faserrich 5-d 7-d 3.d

Nach DIN EN 1995-1-1: 2010-12, Tabelle 8.2.

Bei Nageln bis d =4 mm sollten Bretter aus Kiefer vorgebohrt werden (0,6 bis 0,8 - d), wenn die Dicke des Brettes kleiner als 7 - d betrdgt. Bei allen ande-
ren Nadelhdlzern gilt 14 - d. Fiir Nagel ab d = 4 mm gelten beziiglich vorbohren die Hinweise aus DIN EN 1995: 2010-12 Abschn. 8.3.1.2

¢ Weicht der Kraftverlauf ab, kdnnen die Werte nach Angaben der Norm reduziert werden.

o o
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€ Kenndaten fiir Diibelverbindungen

Tabelle 71: Kenndaten fir Diibelverbindungen nach DIN EN 1995-1-1: 2010-12 fir Nadelholz C24°

1 2 3 4 5 6 7 8
- Typischer Mindestdii-
:::3:': By'I) < Mindestholz- belabs- char. Tragfdhig-  Diibelfehl-
. b oizen dicken d keit eines Diibels flache
Duibeltyp messer [mm] tand
. SH MH
d.[mm] min mm]  [mm a,) [cm] F<,0,ri [KN] AA [mm?]
1 65 130 18,34 980
2 A1, B 1 Ringkeil-, Scheiben- 80 160 25,04 1200
diibel (Appel®), zwei-, ein- 45 75
3 seitiger Einlassdubel 95 M12 190 3241 1430
4 126" 252 49,50 1890
5 128 256 50,69 2880
6 1609 M16 68 113 320 70,84 3600
7 1909 M20 380 91,60 4280
8 50 M 24 30 75 6,36 170
. 12
9  €1,C2"(Bulldog®) zwei-, 62 24 37 93 8,79 300
einseitiger Einpressdiibel
10 75 M16 28 46 113 11,69 420
1
11 95 34 57 143 16,67 670
12 117 M20 43 72 176 22,78 1000
13 1409 45 74 210 29,82 1240
M24
14 1659 47 78 248 38,15 1490
15 h 50 M12 100 8,84 460/540
C€10/C11" (Geka®) zwei-/ein-
16 seitiger Einpressdibel 65 M16 130 13,10 590/710
17 80 M20 36 60 160 17,89 750/870
18 95 190 23,15 900/1070
M24
19 115 230 30,83 1040/1240

a Quelle: Schneider Bautabellen 20. Auflage. DIN 1995-1-1: 2010-12 Abschn. 10.4.3 (3): »Bolzen und Schlisselschrauben sollten derart angezogen wer-
den, dass die Bauteile eng aneinander liegen. Damit die Tragfahigkeit und die Steifigkeit der Konstruktion gewahrleistet sind, sollten sie bei Bedarf
nachgezogen werden, wenn das Holz die Ausgleichsfeuchte erreicht hat.«

b  Zweiseitige Diibel fir die Holz-Holz-Verbindung. Einseitige Dubel fiir die Holz-Stahl-Verbindung.

¢ Aus Stahl mindestens der Festigkeitsklasse 3.6.

Untereinander, Kraftrichtung parallel zum Faserverlauf. Abstand zum Holzende parallel zum Faserverlauf a; .= 1,2 - d.. Abstand zum Holzende quer

zum Faserverlaufa, = 0,6 - d..

Friihere Bezeichnung.

Nur als zweiseitiger Ringkeildiibel A1.

Wenn mindestens zwei Diibel in Kraftrichtung angeordnet werden, ist die Verbindung mit zusatzlichen Klemmbolzen am Laschenende zu sichern.

Nicht fur Laubholz geeignet und nicht fir Nadelholz mit der Rohdichte > 500 kg/m?.

SKQ o

Tabelle 72: Scheiben fiir Bolzen und Passbolzen nach DIN EN ISO 70942,

Bolzendurchmesser M12 M16 M 20 M 24
Dicke der Scheiben [mm] 4 5 6 6
AuBendurchmesser der Scheibe [mm)] 44 56 72 85

a DIN 1995-1-1: 2010-12 Abschn. 10.4.3 (2). Seitenlange oder Durchmesser der Scheibe > 3 - d. Scheibendicke > 3 - d
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C Details
1 Sockel

a Hohenanforderungen

Die Festlegung der Geldndehohe in der frilhen Planungs-
phase ist wesentliche Voraussetzung fiir einen schadensfrei-
en Sockel im Holzbau. Bei kleineren Bauprojekten sind oft
keine Ausfiihrungspldne vorhanden. Wird in den Bauan-
tragszeichnungen z.B. nur eine Stufe zum Aul3enbereich an-
gegeben, so liegt das Gelande ca. 15 cm tiefer als Oberkante
FertigfuBboden (OKFF +0,00 m). In diesem Fall wird im
Grunde schon gegen die Anforderung von DIN 68 800 »Holz-
schutz« [51] verstoB3en.

Der Abstand zwischen Unterkante Schwelle und Geldnde-
oberkante (GOK) bestimmt die erforderlichen MaBnahmen
zum Holzschutz. In DIN 68 800-2, Anhang A, sind Konstrukti-
onsprinzipien mit drei unterschiedlichen Sockelhéhen auf-
gefihrt, die eine Einstufung des Holzbausockels in die Ge-
brauchsklasse GK0 ermoglichen. Die Bodenplatte (Beton-
sohlplatte) wird mit einer horizontalen Abdichtung (W1-E
nach DIN 18 533) ausgefiihrt.

Standarddetails aus der Holzschutznorm DIN 68 800

Abb. 38: Sichere Sockelhdhe (= 30 cm). Die Gelandeoberkante
GOK liegt auf -0,50 m. Zum Auf3enbereich besteht ein Hohenver-
satz von drei Stufen. Zum Feuchteschutz der Holzkonstruktion sind
keine ZusatzmaBnahmen erforderlich.

~~~~~
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Abb. 39: Bewihrte Sockelh6he im Holzbau (= 15 cm). Die Gelan-
deoberkante GOK liegt auf -0,35 m. Das bedeutet einen Hohenver-
satz zum Auf3enbereich von mindestens zwei Stufen. Zur Reduzie-
rung der Spritzwasserbeanspruchung ist ein Kiesstreifen
erforderlich; Breite 30 cm von AuBBenkante Schwelle, KorngréRe
16/32 mm. Die Fuge zwischen Beton und Holzkonstruktion kann
mit einer diffusionsoffenen Schleppbahn (z.B. Fassadenbahn) oder
einem Klebeband zusatzlich vor Feuchtigkeit geschiitzt werden.
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OKFF 0,00 m
\/

/////////////////
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Abb. 40: Minimale Sockelhéhe im Holzbau (5 cm). Die Gelédnde-
oberkante (GOK) liegt auf -0,25 m. Zum Auflenbereich besteht ein
Hohenversatz von zwei Stufen. Ein Kiesstreifen (siehe Abb. 39) ist
anzuordnen. Zusétzlich ist eine vertikale Abdichtung erforderlich!
Diese muss der DIN 18 533 »Abdichtung von erdberiihrten Bautei-
len« entsprechen. Haufig wird als Abdichtungsuntergrund ein
Streifen aus zementgebundenen Platten eingesetzt (Freigabe
durch den Hersteller erforderlich).

Tloceed g

OKFF £0,00 m

cm
UK Schwelle

15cm

GOK-0,25 m -

<1 Bitte beachten: das Geldnde darf in keinem der drei Féille
héher angefiillt werden. Dies sollte vertraglich mit dem
Bauherrn vereinbart werden. Eine Prinzipzeichnung mit
den Bauhéhen kann/sollte in den Bauvertrag aufgenom-
men werden.

Als zusditzliche Sicherheit sollte die Schwelle wegen mégli-
cher Feuchtebeanspruchung aus dem Kernholz der Lédrche
oder Douglasie hergestellt werden.

Die in Abb. 40 dargestellte Losung mit einem minimal zulds-
sigen Abstand zwischen Unterkante Schwelle und Gelande-
oberkante (GOK) von 5 cm bringt keine wesentlichen Vortei-
le, die Risiken sind moglicherweise hoher.

+ Wie bei der Sockelhéhe von 15 cm sind ebenfalls zwei
Stufen zum Auf3enbereich notwendig (Fullbodenaufbau
20 cm).

« Eine zusatzliche vertikale Abdichtung ist erforderlich. Fiir
die Abdichtungsprodukte ist i. d. R. ein entsprechender
Untergrund herzustellen, z. B. als Streifen aus minerali-
schen Werkstoffplatten.

« Die Abdichtung muss die »undefinierte« Fuge zwischen
Bodenplatte und Holzbaukonstruktion dauerhaft scha-
densfrei Uberbriicken (Anforderung an das Abdichtungs-
system).

- Bei einer stark diffusionshemmenden Abdichtung
andert sich im Sockelbereich das Diffusionsverhalten
der Wand. In diesem Fall ist aufgrund des extrem redu-
zierten Austrocknungspotenzials die Erstellung eines
genauen Feuchteschutznachweises® nach
DIN EN 15 026 anzuraten. Die Feuchtebeanspruchung
ist geringer, wenn die Abdichtungshohe auf OKFF
begrenzt wird. Die Oberkante der Abdichtung muss im
Endzustand bei Kiesbett mind. 15 cm tGber Geldndeober-
kante (GOK) gefiihrt werden.
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C- 1 Details - Sockel

Zur Ausfuihrung der vertikalen Abdichtung wird im Kom-
mentar zur DIN 68 800-2 empfohlen, dass diese nicht mehr
als 30 cm Uber Gelandeoberkante gefiihrt werden sollte.
Wird die vertikale Abdichtung auf das Holzbauteil gefiihrt
(Abb. 40), so ist ein bauphysikalischer Nachweis dann erfor-
derlich, wenn die Oberkante der Abdichtung hoher liegt als
die Oberkante des Fertigful3bodens innen.

Abb. 41: Sockel mit Betonaufkantung. Die Unterkante der Schwel-
le liegt 15 cm Uber der Geldndeoberkante (GOK). Ein Kiesstreifen
(siehe Abb. 39) ist anzuordnen. Die innere und dufere Uberdam-
mung ist erforderlich (Installationsebene und Perimeterddam-
mung).
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Soll das Geldndeniveau auf Hohe FertigfuBboden liegen
(OKFF), so bietet eine Betonaufkantung (Abb. 41) hinsicht-
lich des Holzschutzes eine sichere Losung. Die vertikale Ab-
dichtung kann normgerecht ausschlie3lich auf Beton oder
Mauerwerk ausgefiihrt werden.

Bei dieser Ausflihrung ist zu beachten:

- Die Warmebrlicke der Betonaufkantung erfordert eine
ausreichende Sockel-/Perimeterddmmung sowie eine
gedammte Installationsebene auf der Raumseite.

b Verankerung

Der Holzbau gehort zu den Leichtbauweisen und verhalt

sich statisch anders als beispielsweise der Betonbau mit sei-

nen hohen Eigen- und Auflasten. Bei der Bemessung der

Verankerung ist ein unglinstiges Szenario zu beriicksichti-

gen:

« Die Rohbaukonstruktion wurde montiert.

« Wande, Decken und Déacher sind aus dem Rahmenwerk
und einer aussteifenden Beplankung hergestellt.

Fir diesen Zustand des Gebaudes ist die volle Windlast zu

beriicksichtigen und dies bei extrem geringer Masse des

Baukorpers. Die Verankerung ist in einer friihen Phase der

Montage sicherzustellen, um der Windlast in zweierlei Art zu

begegnen:

1. Horizontallast - Das Gebaude kann sich horizontal ver-
schieben. In diesem Lastfall werden die horizontalen
Schwellen mit Bolzen bzw. Diibeln zum Betonunterbau
verankert (Abb. 43).

2. Vertikallast - Die Wande heben vertikal ab. In diesem
Lastfall werden die vertikalen Rippen der Wande in den
Gebaudeecken und neben den Wandoffnungen vertikal
zum Betonunterbau mit speziellen Metallverbindern
angeschlossen (Abb. 44).
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- Tiren und bodentiefe Fenster konnen erst auf der Bau-
stelle montiert werden. Sie sollten durch Vordacher oder
Dachiiberstande vor Niederschldagen geschiitzt sein.

Abb. 42: Sockel mit gemauerter Aufkantung (Dammstein). Die Un-
terkante der Schwelle liegt 15 cm Uber der Gelandeoberkante
(GOK). Ein Kiesstreifen (siehe Abb. 39) ist anzuordnen.

OKFF 0,00 m

OK Abd. 0,14 m,

In Abb. 42 wird eine Losung gezeigt, die einen geringen Ho-
henunterschied innen/auflen von einer Stufe aufweist. Die
Dammung unterhalb der Sohlplatte reduziert die Héhe des
FuBbodenaufbaus. Wichtige Bedingungen werden einge-
halten:

« Das Geldande liegt unterhalb der horizontalen Abdich-
tung (Klasse W1-E).

« Die Schwelle liegt in einer unkritischen Zone, deutlich
oberhalb des Geldndes.

- Die vertikale Abdichtung (Klasse W2-E) bleibt unterhalb
des Holzes (au3en diffusionsoffen).

« Dievertikale Lattung in der Installationsebene ist mit der
Sohlplatte verankert.

Zur Verbindung mit dem Betonunterbau verwendet man
Schwerlastanker (Spreiz- oder Klebeanker), die fiir »gerisse-
nen Beton« zugelassen sein miissen. Die Randabstande sind
zu beachten. Die Dimensionierung der Verankerung ist der
Tragwerksplanung zu entnehmen.
Bei der Verankerung der Wande gibt es die Option Anker-
schienen einzusetzen. Die Vorteile sind:

+ rasche Montage ohne aufwandige Diibelungen

+ Randabstdnde

+ hohe aufnehmbare Lasten

« Ausgleich von Maf3toleranzen durch Justierbarkeit in

den Schienen

Aus der Gebdudeaussteifung resultieren am Kopfpunkt ei-
ner Wandscheibe Horizontallasten (Abb. 44). Daraus erge-
ben sich abhebende Lasten am Rand der Wandscheibe (Zug-
lasten), die in den Betonunterbau einzuleiten sind.



Abb. 43: Horizontale Verankerung: Der einbetonierte Bolzen in der
Schwelle verhindert das Verschieben der Holzrahmenbauwand
aufgrund von horizontaler Windlast.

AT ’.1‘

Vertikale Verankerung: Das Verankerungselement (Zuganker)
sichert die Wand gegen Abheben. An der vertikalen Rippe
wird mit einer hohen Anzahl von Verankerungsstiften (Son-
dernageln) eine hohe Last in den Stahlwinkel eingeleitet (Foto
in Abb. 44). Der Diibel reicht durch die Schwelle in den Beton-
unterbau und liegt nahe der langen Metalllasche, um eine
Verformung des Stahlbauteils moglichst gering zu halten

C- 1 Details - Sockel

Abb. 44: Verankerung der aussteifenden Wandscheiben.

C Bekleidung und Beschichtung des Sockelbereiches

Sockeldammplatten

Dammplatten im Spritzwasserbereich, d. h. bis zu einer Hohe
von 30 cm Uber Geldndeoberkante (GOK), miissen bestimm-
te Anforderung erfillen:

- bestandig gegen die Feuchtebelastung im Sockelbe-
reich (Spritzwasser, Erdfeuchte)
« ausreichend widerstandsfahig gegen mechanische
Belastungen
« zum Verputzen geeignet im Bereich oberhalb der Geldn-
deoberkante (GOK)
Ublicherweise werden im Spritzwasserbereich speziell dafiir
zugelassene Sockel- und Perimeter-Dammplatten aus XPS-/
EPS-Hartschaum oder Schaumglas-Dammstoff eingebaut.
Oberhalb der GOK kdnnen Dammplatten fir den AuBen-
wandbereich unter Putz (WAP nach DIN 4108-10) verwendet
werden, unterhalb der GOK sind Warmedammestoffe fir den
Perimeterbereich (PW nach DIN 4108-10) einzusetzen (wei-
tere Literatur siehe -41-).
Sockelddammplatten diirfen je nach Herstellerangaben ca.
0,5m -3 min das Erdreich hinein gefiihrt werden. Sollen die
Dammplatten verputzt werden, so ist eine raue oder struktu-
rierte Oberflache, z.B. Waffelstruktur