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1. EINLEITUNG

1.1. Aufgabenstellung

Fur ressourcenorientiertes nachhaltiges Bauen ist die Passivhaustechnologie unabdingbar
und notwendig. Die Vielzahl an unterschiedlichen Systemen ermoglichte bis dato aber keine
Standardisierung und gesicherte Qualitat der Planung und Ausfuhrung.

Im Zuge dieses Forschungsberichtes wird ein praxisgerechtes, 6kologisch und 6konomisch
vorteilhaftes, modulares System fir Wohn- und Burobauten in Passivbauweise erarbeitet.
Die ausgewahlte Holzmassivbauweise erméglicht nicht nur eine 6kologische Bauweise
(natlrlicher Baustoff, Beitrag zum Klimaschutz durch CO, Bindung), sondern auch eine klare
Trennung der tragenden Strukturen von den nicht tragenden Dammschichten und
vorgesetzten Installationsebenen. Dadurch kann der bisher geringe Marktdurchdringung und
dem hohen Preisniveau entgegen gearbeitet werden.

Dieses System wird in einem digitalen softwarebasierten Losungskatalog etabliert.
Praxisorientierte Grundrisstypologien und eine breite Basis an Aufbauten und Detailldsungen
gibt den Herstellern und Anwendern die gewlinschte Flexibilitat. Die Vielzahl an
Informationen (bauphysikalische Daten, baurechtliche Zulassung, 6kologische Daten,
Dimensionierungsvorgaben, Detaillosungen) werden zusammengefihrt, aufbereitet und
werden den Planern und Ausfiihrenden als Werkzeug zur Verfligung gestellt.

1.2. Schwerpunkte des Projektes

Das Projekt enthalt vier Schwerpunktbereiche die sich gegenseitig bedingen:

- Grundrisstypologien, Aufbauten und Detailldsungen

- Statische Vordimensionierung der Elemente

- Okologische Bewertung der Aufbauten und bauphysikalische Berechnung einer
Gesamteinheit

- Digitaler, softwarebasierter Losungskatalog

Der digitale softwarebasierte Lésungskatalog wird fiir die Nutzer online und somit jederzeit
kostenlos zur Verflgung gestellt. Er beinhaltet die im Zuge der Forschung erarbeiteten
Grundrisstypologien mit einer Auswahl an Aufbauten und Detailldsungen. Diese werden
analog der gewahlten Spannrichtung, Spannweiten und Aufbauten statisch vordimensioniert.
Eine 6kologische und bauphysikalische Bewertung ist ebenfalls in die Software integriert.

1.3. Einordnung in das Programm

Effizienter Energieeinsatz

Durch die vermehrte Anwendung der Passivhaustechnologie ist prinzipiell ein effizienter
Energieeinsatz gegeben. Das vorliegende Projekt zielt zudem auf eine Minimierung des
Energieeinsatzes in der Produktion ab. Der Marktanteil von Passivhausern soll durch
Kostenminimierung in der Herstellung und Bereitstellung entsprechender digital aufbereiteter
Hilfsmittel fur die ausfuhrenden Betriebe im Massivholzbereich - vor allem Klein- und
Mittelbetriebe - deutlich erhdht werden. Ein modular aufgebautes Planungswerkzeug, soll
den Energie- sowie Materialeinsatz bei der Herstellung optimieren.

Die gute Trennbarkeit der Bauteilschichten und damit hohe Flexibilitat flr
Instandhaltungsarbeiten oder Nutzungsanderungen kénnen einen weiteren Beitrag zur
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Materialreduktion und damit verbundenen effizienten Energieeinsatz liefern. Das Ziel ist eine
Minimierung von Energieeinsatz in jedem Bereich, von der grauen Energie im Material Gber
Produktion und Herstellung in den Betrieben bis zur Nutzung der Gebaude als Passivhaus.

Erneuerbare Energien

Die Fokussierung auf die Massivholzbauweise unterstreicht den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe, einheimisch produziertes Holz ist der Hauptbestandteil der angebotenen
Aufbauten. Die einzelnen Schichten werden unter 6kologischen Gesichtspunkten gewahlt
und deren Anzahl minimiert.

Intelligente Energiesysteme

Das vorrangige Ziel des vorliegenden Projekts ist es den Einsatz nicht nachhaltiger
Energiesysteme zu minimieren, indem ein wichtiger Meilenstein fir die Weiterentwicklung
von Passivhausern aus erneuerbaren Rohstoffen gesetzt wird. Die Themen ,Intelligente oder
nachhaltige Energiesysteme” werden daher im Rahmen des vorliegenden Projektes
ausgeklammert.

Sicherung des Wirtschaftsstandortes

Osterreich spielt bereits jetzt eine wichtige Rolle im Passivhausbau. Durch die Starkung der
Klein und Mittelbetriebe im holzverarbeiteten Gewerbe soll die Wettbewerbsfahigkeit im
Passivhausbereich noch verbessert werden. Derzeit ist es fir KMU kaum méglich neben der
Produktion noch Entwicklungsarbeit zu leisten. Durch die Entwicklung eines geeigneten
Planungs- und Berechungswerkzeuges flir den Bau von Massivholz-Passivhausern soll der
Zugang flr diese Technologie erleichtert und damit die Verbreitung von energetisch
optimierten Gebauden geférdert werden.

Erhdhung der F&E-Qualitat

Das Projekt liefert ein offenes Systemlosungspaket mit einem modularen Baukasten, deren
Komponenten vielseitig kombinierbar, digital erweiterbar und fiir weiterfihrende Projekte
anknUpfbar (digital) sind. Das Online-Software-Tool unterstutzt nicht nur Zimmereibetriebe
und Planer sondern auch Hersteller von Massivholzplatten bei der Weiterentwicklung ihrer
Produkte.

Durch die verstarkte Nachfrage an Passivhausern werden Arbeitsplatze der Zulieferbetriebe
gesichert und neu geschaffen. Dadurch stehen auch mehr Ressourcen flir innerbetriebliche
F&E-Projekte zur Verfligung.

Nachhaltiges Energiesystem

Das vorrangige Ziel des vorliegenden Projekts ist es den Einsatz nicht nachhaltiger
Energiesysteme zu minimieren, indem ein wichtiger Meilenstein fir die Weiterentwicklung
von Passivhausern aus erneuerbaren Rohstoffen gesetzt wird. Die Themen ,Intelligente oder
nachhaltige Energiesysteme” werden daher im Rahmen des vorliegenden Projektes
ausgeklammert.
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Reduktion der Klimawirkungen

Das Projekt tragt in mehrfacher Hinsicht zur Reduktion schadlicher Klimawirkungen bei:

o Der Betrieb von Gebauden bendtigt einen relevanten Teil der konsumierten
Endenergie, einen Grolteil davon fur Gebaudebeheizung. Passivhauser reduzieren die
fur die Gebaudeheizung notwendige Energie und die daraus resultierende schadliche
Klimawirkung auf ein Minimum.

o Wahrend seines Wachstums speichert Massivholz Kohlendioxid (sogar ca. 1,8 kg CO2
pro kg Holz). Wahrend bei einem natlrlichen, sich selbst tiberlassenen Wald die
Kohlenstoffbilanz infolge von natlrlichen Zerfallvorgdngen ausgeglichen ist, wird einem
bewirtschafteten Wald Kohlenstoff entzogen, das durch Photosynthese wieder
nachgebildet wird. Wird das entnommene Holz und damit der enthaltene Kohlenstoff in
Gebauden gebunden, ergibt sich wahrender der Nutzungsdauer eine negative
Kohlenstoffbilanz. Nach Ablauf der Nutzungsdauer kann das Altholz verbrannt und
dabei als erneuerbare (kohlendioxidneutrale) Energiequelle genutzt werden.

o Das Treibhauspotential wird als Leitindikator flir die 6kologische Optimierung der
Aufbauten und Gebaude herangezogen.

1.4. Verwendete Methoden

1.4.1. Okologische Bewertung

Nach der 6konomischen, bauphysikalischen und bautechnischen Optimierung der
Grundrisse und der Aufbauten erfolgt eine ékologische Bewertung der Aufbauten. Die
Bewertung erfolgt iber den gesamten Lebenszyklus. Die Herstellung wird quantitativ mit den
in ISO 21930 ,Building Construction — Sustainability in building construction — Environmental
declaration of building products” angefihrten Indikatoren Primarenergieinhalt,
Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial, Photooxidantien-Bildungspotenzial,
Uberdiingungspotenzial und Ozonabbaupotenzial bewertet. Alle weiteren Lebensabschnitte
(Transporte, Errichtung und Nutzung, Entsorgung) werden qualitativ bewertet. Die
Ergebnisse werden analysiert und die Information fur die Umsetzung in der Software
verdichtet, damit der Anwender noch den Uberblick behalt. Jedenfalls wird das
Treibhauspotential als Leitsubstanz hervorgehoben und eine zusammenfassende Bewertung
durch das Autorenteam gegeben.

Zur Bewertung der Umweltbelastungen wahrend des Herstellungsprozesses werden
folgende Indikatoren herangezogen:

Treibhauspotential

Versauerungspotential

Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen
Okoindex OI3

Treibhauspotential

Das Treibhauspotential (Global Warming Potential, GWP) ist ein Mal} fiir die relative
Klimawirksamkeit eines Gases. Bezugsgrofe ist das wichtigste Treibhausgas Kohlendioxid,
dessen GWP-Wert mit 1 festgelegt ist. Die GWP-Werte hangen von der
Warmeabsorptionseigenschaft der Gase und ihrer Verweildauer in der Atmosphare ab. Das
Treibhauspotential kann fir verschiedene Zeithorizonte (20, 100 oder 500 Jahre) bestimmt
werden. Der kirzere Integrationszeitraum von 20 Jahren ist entscheidend fur Voraussagen
bezuglich kurzfristiger Veranderungen aufgrund des erhdhten Treibhauseffekts, wie sie fur
das Festland zu erwarten sind. Die Verwendung der langeren Integrationszeiten von 100 und
500 Jahren demgegeniber ist angebracht fir die Evaluation des langfristigen Anstiegs des
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Wasserspiegels der Weltmeere und dient beispielsweise dazu, die Treibhausgase unter der
Begrenzung des totalen, anthropogen verursachten Temperaturanstiegs auf z.B. 2 °C zu
gewichten.

Versauerungspotential

Versauerung wird hauptsachlich durch die Wechselwirkung von Stickstoffoxiden und
Schwefeldioxid mit anderen Bestandteilen der Luft verursacht. Durch eine Reihe von
Reaktionen wie die Vereinigung mit dem Hydroxyl-Radikal kénnen sich diese Gase innerhalb
weniger Tage in Salpetersadure und Schwefelsaure umwandeln - beides Stoffe, die sich
sofort in Wasser I6sen. Die angesduerten Tropfen gehen dann als saurer Regen nieder. Die
Versauerung ist im Gegensatz zum Treibhauseffekt kein globales, sondern ein regionales
Phanomen. Schwefel- und Salpetersaure kénnen sich auch trocken ablagern, etwa als Gase
selbst oder als Bestandteile mikroskopisch kleiner Partikel. Es gibt immer mehr Hinweise,
dass die trockene Deposition gleiche Umweltprobleme verursacht wie die nasse. Die
Auswirkungen der Versauerung sind noch immer nur bruchstlickhaft bekannt. Zu den
eindeutig zugeordneten Folgen zahlt die Versauerung von Seen und Gewassern, die zu
einer Dezimierung der Fischbestande in Zahl und Vielfalt fihrt. Die Versauerung kann in der
Folge Schwermetalle mobilisieren, welche damit fir Pflanzen und Tiere verfligbar werden.
Dartber hinaus dirfte die saure Deposition an den beobachteten Waldschaden zumindest
beteiligt sein. Durch die Ubersauerung des Bodens kann die Lslichkeit und somit die
Pflanzenverfiigbarkeit von Nahr- und Spurenelementen beeinflusst werden. Die Korrosion an
Gebauden und Kunstwerken im Freien zahlt ebenfalls zu den Folgen der Versauerung.

Das Mal fir die Tendenz einer Komponente, saurewirksam zu werden, ist das
Versauerungspotential AP (Acidification Potential). Es wird relativ zu Schwefeldioxid
angegeben und fiir jede sdurewirksame Substanz eine Aquivalenzmenge Schwefeldioxid in
Kilogramm umgerechnet. Die Zusammenfassung in einer Wirkungskennzahl erfolgt analog
zum Treibhauspotential.

Priméarenergieinhalt

Als Primarenergieinhalt (abgekurzt PEI, ,Bedarf an erneuerbaren und nicht-erneuerbaren
Energietragern® wird der zur Herstellung eines Produktes oder einer Dienstleistung
erforderliche Gesamtverbrauch an energetischen Ressourcen bezeichnet. Der
Primarenergieinhalt beinhaltet also z.B. auch die Energieaufwendungen fir die
Rohstoffgewinnung oder Energieverluste durch Abwéarme. Er wird aufgeschlisselt nach nicht
erneuerbaren Energietragern (Erddl, Erdgas, Braun- und Steinkohle, Atomkraft) und
Energietragern aus erneuerbaren Ressourcen (Biomasse, Wasserkraft, Sonnenenergie und
Windenergie). Fur die vorliegende Studie wird der obere Heizwert aller eingesetzten nicht-
erneuerbaren Ressourcen herangezogen.

Okoindex fur Baukonstruktionen

Der Okoindex fiir Baukonstruktionen Ol3k., wird aus den drei Okokennzahlen PEI n. e.
(Bedarf an nicht erneuerbaren Energietragern), GWP (Treibhauspotenzial) und AP
(Versauerungspozential) berechnet. Der Wertebereich des OlI3k,, betragt fur ubliche
Konstruktionen ca. -30 bis 120 Punkte. Je hdher der Ol3k,,, umso 6kologisch aufwendiger ist
die Baukonstruktion. Negative Punkte sind nur durch o©kologisch besonders optimierte
Konstruktionen zu erreichen.

Datengrundlagen und Datenqualitat

Die zur Bewertung der Aufbauten herangezogenen Baustoffe au3er den Massivholzelemen-
ten stammen aus der IBO-Referenzdatenbank 2008. Die Basisdaten fur Energie- und
Transportsysteme stammen aus [ecoinvent 2004]. Die Daten stellen Durchschnittswerte fur
Baumaterialien, Transporte oder Energiesysteme dar. Die im vorliegenden Bericht und mit
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dem Tool berechneten Indikatoren kdnnen daher nur als allgemeine Richtwerte dienen. Die
tatsachlichen Werte eines Gebaudes kdnnen je nach Gegebenheiten auch sehr stark von
den Referenzwerten abweichen.

Systemgrenzen

Folgende Systemgrenzen wurden bei der Bilanzierung der Massivholzelemente angesetzt.

Die Produkte werden stufenkumuliert von der Rohstoffgewinnung bis zum Werktor,
sprich Auslieferung des verkauffertigen Produkts, bilanziert.

Konstruktionen werden als die Summe der verarbeiteten Baustoffe einschlielich aller
Hilfsmaterialien (Kleber, Mértel, Dibel etc.) bilanziert. Abschnitte oder sonstige
Materialverluste werden nicht beriicksichtigt.

Die Lebenszyklusanalyse erlaubt keine Systemabgrenzung nach geografischen
Kriterien. Die vorgelagerten Prozessketten fur die Bereitstellung von Endenergien, von
HilfsgUtern oder Dienstleistungen werden deshalb ohne Ruicksicht auf geografische
Grenzen zurlickverfolgt. Alle Importprodukte werden mit Energie und Emissionen
belastet, wie sie fur eine Herstellung unter dsterreichischen Bedingungen typisch
waren. Das Gebiet des Endverbrauchs ist auf Osterreich beschrankt.

Chemische und physikalische Prozesse, die bei manchen Produkten noch wahrend der
Nutzungsphase ablaufen, wie zum Beispiel das Ausdiffundieren von HFKW aus XPS-
Platten, werden dem Produktionsprozess zugeordnet und daher bilanziert.

Alle Inhaltsstoffe werden mit allen vorgelagerten Prozessen bilanziert.

Alle Hilfsstoffe wie Schaldle, Katalysatoren etc., die direkt zur Erzeugung des Produkts
notwendig sind, werden bilanziert.

Betriebsmittel (Hydraulikéle, Reinigungsmittel etc.) werden nicht bilanziert.

Fur Verpackungsmaterialien werden alle vorgelagerten Prozesse und die Entsorgung
von der Baustelle gemafl ARA-Statistik bilanziert.

Die Prozessenergie wird mit allen vorgelagerten Prozessen bilanziert.

Der Energiebedarf fir Heizung und Verwaltungsgebaude im Werk befindet sich
aulderhalb der Systemgrenzen.

Der innerbetriebliche Verkehr im Herstellerwerk wird nur dann bilanziert, wenn er von
Relevanz ist.

Diffuse Staubemissionen (z.B. Staubaufwirbelungen durch Erdbewegungen oder
Transporte) kdnnen im Rahmen der Studie nicht bertcksichtigt werden.

Zu entsorgende Abfalle werden gemaR [Okoinventare 2004] bilanziert, verwertete
Abfalle werden nicht bilanziert.

Unfalle und Storfalle werden nicht bertcksichtigt.

Far Strom wird ein europaischer Strommix angenommen.

Die verwendeten Daten stammen aus dem Zeitraum 1999 — 2008. Es werden die
jeweils aktuellsten Daten verwendet.

Weitere Details zu Bilanzgrenzen der IBO-Referenzbaustoffe siehe IBO (2009).

1.4.2.

Methoden der architektonischen, statischen und softwaretechnischen
Recherche

Auflistung von Massivholzplattenherstellern und ihren Produkten mit den spezifischen
Kennwerten in den Bereichen Statik, Bauphysik und Baudkologie

Analyse von Holzbauprojekten die zum grofRen Teil als Passivhauser ausgefiihrt
wurden

Erarbeitung von Grundrisstypologien anhand der Analyse der Ublichen Spannweiten,
der RaumgrofRen, der Erschliefung und der Sanitarbereiche der Beispielprojekte
Erstellung eines Aufbauten- und Detailkataloges mit einem Bewertungssystem der
baudkologischen und bauphysikalischen Eigenschaften

Allgemeine Recherche zu Massivholzelementen mit dem Fokus auf Brettsperrholz
(Internet-, Literaturrecherche)
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e Sammeln und Analyse von Bemessungsmethoden und —programmen von
Brettsperrholz (Literaturstudie, Anfragen bei Massivholzplatten-Herstellern sowie
Fachplanern)

¢ Vereinfachung und Standardisierung der Vorbemessung von Brettsperrholzplatten

e Erarbeitung einer Berechnungsmethode zur statischen Vordimensionierung und
Einbeziehung derselben in die Software

e Implizierung aller erarbeiteten Teilbereiche in den softwarebasierten Losungskatalog

e Evaluierung der Berechnungsmethode mittels Vergleich mit anderen
Bemessungsprogrammen

1.5. Aufbau der Arbeit

Nach einem einleitenden Kapitel zur Einflihrung in die Thematik und der allgemeinen
Zielsetzung des Forschungsprojektes folgen Begriffsdefinitionen zum modular aufgebauten
System und zur Vorfertigung. AnschlielRend werden im Punkt Ausgangslage, Ziele und
Innovationsgehalt die Relevanz und die Einsatzmoglichkeiten des Projektes dargelegt.

Im Kapitel Grundlagenstudium und Recherche wird Grundlegendes zur Massivholzplatte und
zum Passivhaus erlautert. Darauf folgt eine Auflistung der mechanischen, bauphysikalischen
und baudkologischen Daten von ausgewahlten Massivholzbauelementen.

Eine Ist-Analyse der digitalen Informationssysteme im 6kologischen Bauwesen und ein auf
die Zielgruppe zugeschnittenes Soll-Konzept wurden erstellt. Nach der Miteinbeziehung von
zusatzlichen KO-Kriterien ergibt sich daraus eine short-list moglicher Softwaretechnologien.

Das darauf folgende Kapitel beinhaltet die Grundlagenforschung und -entwicklung der
standardisierten modularen Holzmassivbauweise. Zum Grofteil als Passivhaus ausgefiihrte
Holz- oder Holzmischbauten im Bereich Wohn- und Blarobau werden dokumentiert und mit
schematischen Grundrissen unterlegt. Nach einer Analyse der Spannweiten und Raummale
dieser Beispielprojekte werden die typenhaften Grundrisse des modularen Systems
entwickelt. Es folgt eine Aufstellung nach der ErschlieRungsart mit einer Auflistung der Vor-
und Nachteile des jeweiligen Systems.

Nach der Analyse gangiger Berechnungsmethoden, wird die fur die Software entwickelte
Berechnungsmethode in einzelnen Schritten angeflihrt.

Anschliel3end werden die ausgearbeiteten Aufbauten und Anschlisse mit einer Beurteilung
zur Praxistauglichkeit angeflihrt. Zu jedem Aufbau erfolgt eine bauphysikalische Berechnung.
Es folgt eine vergleichende 6kologische Bewertung eines beispielhaften Wohnbautyps.

Die Nutzerfreundlichkeit wurde in einem Testverfahren evaluiert. Die wichtigsten
Erfahrungen sind im Text angeflihrt, die vollstandigen Protokolle sind im Anhang zu finden.

Das Kapitel zur gewahlten Software beinhaltet Informationen zum Aufbau derselben mit
einer Aufschliisselung der Gliederung und beispielhaften Darstellungen.

Abschliel3end werden die Ergebnisse und Schlussfolgerungen in den Bereichen der Planung
und Gestaltung, der Bauphysik und Baudkologie und die Software betreffend aufgezeigt.
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2. INHALTLICHE DARSTELLUNG

2.1. Allgemeine Einfiihrung in die Thematik — Ausgangssituation

Das positive Image des Passivhauses muss in der Bevolkerung verankert werden. Daflr
mussen ein hoher Qualitadtsstandard eingehalten und negative Erfahrungen vermieden
werden.

2.2. Ziele des Projektes

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es aus der Vielzahl der Bauweisen und Bauelemente
ein praxisgerechtes, 6kologisch und 6konomisch vorteilhaftes System zu entwickeln und in
einem digitalen softwarebasierten Losungskatalog zu etablieren.

Die Verbesserung zu bestehenden Wand, Decken und Dachsystemen einzelner
Massivholzhersteller liegt in der Entwicklung eines speziell modular aufgebauten
Konstruktionssystems, welches fiir die verschiedenen Spannweiten und Geschossanzahlen
gleich die Vordimensionierung der tragenden Elemente mit zugehdérigen Knotenpunkten bzw.
Details mitliefert. Durch die bauphysikalisch berechneten und optimierten Aufbauten mit den
richtigen Starken der tragenden Teile wird das Fehlerrisiko minimiert.

Gleichzeitig werden prinzipielle Kosten sparende Grundrisslésungen flr die verschiedenen
Wohnformen und Blrolésungen angeboten.

Nach der 6konomischen Optimierung der Grundrisse und der Aufbauten erfolgt eine
Okologische Bewertung der Aufbauten. Die Bewertung erfolgt umfassend Gber den gesamten
Lebenszyklus.

Die geplante Software dient den holzverarbeitenden Betrieben aber auch Planern als
wichtiges Werkzeug fur die Planung von Holzmassiv-Passivhausern. Das Software-Tool wird
gratis Online zur Verfugung stehen. Durch die Entwicklung eines geeigneten Planungs- und
Berechnungswerkzeuges fir den Bau von Massivholz-Passivhausern wird die
Hemmschwelle solche Projekte auszuflihren gesenkt und damit die Verbreitung von mit
nachwachsenden Rohstoffen gebauten und energetisch minimierten Hausern gefordert.

2.3. Begriffsdefinitionen:

2.3.1. Modular aufgebautes Konstruktionssystem

Je Grundrisstyp gibt es eine minimale Grundeinheit, entwickelt aus den minimalen
Raumanforderungen der jeweiligen Nutzung.

Die ursprunglich in Schritten zu 25 cm geplante Erweiterbarkeit in Spannrichtung (basierend
auf dem Ausbauraster von 125cm) wurde auf eine Erweiterbarkeit in kleineren Schritten zu
je 1cm ausgedehnt. Die statische Berechnung folgt ebenfalls diesem System.

Die Aufbauten und ausgewahlte Anschlisse kdnnen einem Baukastenprinzip gleich
zusammengestellt werden.
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2.3.2. Vorfertigung
Vorfertigung — Raster — Fugen

Die Vorfertigung ist der Ubergang vom traditionellen Handwerk zur industriellen Produktion.
Sie entwickelte sich wahrend der Industrialisierung im 19. Jahrhundert aus den neuen
Produktionsméglichkeiten, welche die rasche Herstellung standardisierter Bauelemente
erlaubten. Die kleinen Elemente wurden in der weiteren Entwicklung im Werk zu groReren
Einheiten zusammengebaut und innerhalb kurzer Zeit auf der Baustelle zu einem Gebaude
zusammengeflugt.

Vorteile und Nachteile der Vorfertigung im Holzbau

Vorteile
- Verklrzung der Bauzeit durch Vorfertigung im Werk (bis 60 — 80 %)
- Qualitatsverbesserung durch prazisere Arbeitsablaufe im Werk
- Schutz der Holzkonstruktion durch witterungsunabhangige Fertigung im Werk
- Entfall der Lagerung der Baumaterialien auf der Baustelle
- Reduzierung der La&rmemissionen vor Ort
- Schnittstellenminimierung durch den Einbau von Ausbauteilen (z.B. Fenster und
Tiaren) und Installationen ab Werk moglich
- Reduktion der Herstellungskosten durch Zeitersparnis auf der Baustelle
- Reduktion der Finanzierungskosten durch Verkurzung der Vorfinanzierungszeit

Nachteile

- Erhdhter Planungsaufwand (ist unter anderem in der Osterreichischen
Honorarordnung fur Architekten nicht bertcksichtigt)

- Bauwerksfugen durch Elementstofie (Fugenabdichtung und ToleranzmalRe missen
je nach GebaudegréRRe und —nutzung in der Planung berucksichtigt werden)

- Beschrankung der ElementgréRen durch die Transportmdéglichkeiten

- Zuganglichkeit der Baustelle muss fiir Krane moglich sein (je nach Gréle der
vorgefertigten Elemente)

Der Vorfertigungsgrad

Heute kommen bei fast allen neuen Holzbauten vorgefertigte Elemente zum Einsatz.
Zusatzlich werden vermehrt standardisierte Halbfabrikate wie z.B. I-Trager und
Brettsperrholz verwendet. Von Vorfertigung spricht man meist dann, wenn im Werk einige
Elemente zu einem grélReren verbunden werden (z.B. Tafelbau).

In der ONORM B 2310 wird der Fertighausbau durch die werkseitige,
witterungsunabhangige Vorfertigung von gescholthohen Grolitafeln, Raumzellen oder
Decken- und Dachelemente definiert, welche auf einem vorbereiteten Untergrund zu einem
Bauwerk zusammengefugt werden.

Geringer Vorfertigungsgrad

Von einer Konstruktion mit geringem Vorfertigungsgrad spricht man, wenn nur punktuell
vorgefertigte Elemente zum Einsatz kommen. Es kann sich zum Beispiel um
Aufzugsschachte, Stiegenlaufe und ahnliches handeln. Einen geringen Vorfertigungsgrad
weisen auch vorgefertigte, stabférmige Holzbausysteme auf, deren Bestandteile bereits im
Werk fertig abgelangt und mit Knotenanschliissen versehen wurden (z.B. Skelettbau). Ein
vorgefertigtes Skelettsystem kann bei mehrgeschossigen Bauten mit Klein- oder Groftafeln
erganzt werden, wodurch sich der Grad der Vorfertigung des gesamten Gebaudes erheblich
steigern lasst.
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Mittlerer Vorfertigungsgrad

Einen mittleren Vorfertigungsgrad weist z.B. der Kleintafelbau auf. Auch kleinere Decken-
und Wandelemente von Systemanbietern fallen in diese Kategorie. Charakteristisch fur
diesen Grad der Vorfertigung ist die Anfertigung der Elemente im Rastermodul. Dafir kann
zum Beispiel der Fensterraster oder das Plattenformat der Beplankungen herangezogen
werden (z.B. 62,5 cm und Vielfaches: 125, 250 cm).

Hoher Vorfertigungsgrad

Ein hoher Grad an Vorfertigung kann mit dem GrolRtafelbau erzielt werden. Die Tafeln haben
Formate, die es erméglichen, ganze Raumwande bzw. sogar Hauswande aus einem Stlick
herzustellen. Ublich sind liegende, hauslange, geschoBhohe Elemente und maximal 2,8 m
(3,2 m) breite und 2- bis 3-gescholihohe Elemente. Die Fertighausproduzenten verwenden
Ublicherweise liegende Groltafeln.

Sehr hoher Vorfertigungsgrad

Der Raumzellenbau erméglicht den héchsten Grad an Vorfertigung. Das Gebaude entsteht
dabei durch das Aufeinanderstapeln und Fixieren ganzer Raumeinheiten. Die Gréle der
vorgefertigten Raumstrukturen wird durch das Gewicht und die Transportmalie bestimmt.

Wahl des Vorfertigungsgrads
Folgende Faktoren haben Einfluss auf die Grofe und Art der vorgefertigten Elemente:
- Entwurfsgestaltung
- Anzahl der Geschosse
- Raum- und FenstergrofRen bzw. Raum- und Fensteraufteilung
- Wirtschaftliche Spannweiten, Knotenpunkte, Raster des sekundaren
Tragsystems
- Handelsubliche Formate von Platten und Verkleidungsmaterialien, Fenster-
und Turelementen
- Transportmdglichkeiten
- Verfugbare Hebewerkzeuge fir die Montage vor Ort
- Serienfertigung oder Einzelanfertigung
- Produktionskapazitat bzw. Infrastruktur des ausfiihrenden Betriebs

Planung und Ausfiihrung

Vorweg lasst sich sagen, dass die Beteiligung der Fachleute, vor allem des
Holzbauunternehmens, bereits in der Planungsphase angestrebt werden sollte. Dies
ermoglicht eine effizientere Planung und eine bessere Abstimmung der Montageablaufe
durch das Einbeziehen der Spezialplaner und deren firmenspezifischen Mdglichkeiten.

Fugenausbildung im vorgefertigten Bauen

Im vorgefertigten Bauen spielt die Anordnung der Elementfugen eine bedeutende Rolle.
Diese sollte sich an einem gangigen Rastersystem bzw. an den Formaten des bevorzugten
Dammmaterials orientieren, um den Fertigungsprozess zu vereinfachen und den
Materialverschnitt gering zu halten. Um bei der Dammung die Verluste durch das
Zuschneiden zu minimieren, kénnen einblasbare Materialien (z.B. Zellulose) eingesetzt
werden. Gangige Achsraster sind:

62,5 cm und ein Vielfaches: 125, 250, 500 cm

100 cm und ein Vielfaches: 200, 400 cm

Die meisten Holzwerkstoffplatten sind in diesen beiden Mal3spriingen erhaltlich. Das
Angebot variiert je nach Hersteller.

Sonderformate: Fassadenverkleidungen, Platten in ,UbergréRen*

Kleinformate: viele Produkte sind in handlichen ,Ein-Mann-Platten“ und noch kleineren
.Kofferraum-Platten” erhaltlich.

(Ambrozy 2005: S.124)
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2.4. Ausgangslage, Ziele und Innovationsgehalt des Projektes

2.4.1. Innovationsgehalt

Osterreichweit haben die Landesregierungen durch Férderungen fiir den Passivhausbau die
Weichen flr eine grol¥flachige Verbreitung des Passivhauses gestellt. Um den Bau von
Passivhausern nachhaltig zu forcieren, muss das positive Image des Passivhauses in der
Bevolkerung verankert werden.

Es gibt derzeit kein Planungswerkzeug fur die Errichtung von Massivholzpassivhausern
welches sich auf die verschiedenen funktionellen Lésungen fir Wohn- aber auch Burobau
und einer statischen Vordimensionierung mit entsprechenden Detailldsungen bezieht.

Die Verbesserung zu bestehenden Wand, Decken und Dachsystemen einzelner
Massivholzhersteller liegt in der Entwicklung (=Hauptziel) eines speziell modular
aufgebauten Konstruktionssystems, welches flr die verschiedenen Spannweiten und
Geschossanzahlen gleich die Dimensionierung der tragenden Elemente mit zugehdérigen
Knotenpunkten bzw. Details mitliefert. Durch die bauphysikalisch berechneten und
optimierten Aufbauten mit den richtigen Starken der tragenden Teile wird das Fehlerrisiko
minimiert.

Wie bereits in mehreren Studien nachgewiesen wurde, kann das angestrebte System
(Massivholz + Passivhauser) einen doppelten Beitrag zum Klimaschutz liefern (CO,-Bindung
in Holz + Minimierung des Energiebedarfs fiir die Gebaudebeheizung). Durch die zielgenaue
modulare Systembauweise sind weitere 6kologische Benefits wie Optimierung des
Ressourceneinsatzes, Minimierung des Produktionsabfalls oder der Transportwege zu
erwarten. Weitere 6kologische Ziele sind eine weitgehende Trennbarkeit der einzelnen
Aufbauschichten und damit wieder in den Stoffkreislauf rickfihrbare Materialien zu
erreichen. Die Aufbauten sind daher in der zukunftigen Nutzung vergleichsweise einfach
adaptierbar.

2.4.2. Relevanz des Vorhabens im Verhiltnis zu vergleichbaren, bestehenden
Losungen

In Osterreich ist die Struktur der holzverarbeitenden Betriebe aber auch bei Planern durch
Klein- und Mittelbetriebe gepragt. Derzeit ist es fir eingangs erwahnte Betriebe nicht
moglich, neben dem Tagesgeschaft noch zusatzlich Entwicklungsarbeit zu leisten. Weiters
sind die meisten Zimmereibetriebe nicht in der Lage mehrgeschossige statisch komplexe
Holzbauten rasch und damit kosteneffizient zu berechnen. Durch die Entwicklung eines
geeigneten Planungs- und Berechnungswerkzeuges flir den Bau von Massivholz-
Passivhausern wird die Hemmschwelle solche Projekte auszufihren gesenkt und damit die
Verbreitung von mit nachwachsenden Rohstoffen gebauten und energetisch minimierten
Hausern gefordert.

2.4.3. Einsatzméglichkeit und Nutzen der Projektergebnisse

Die geplante Software dient den holzverarbeitenden Betrieben aber auch Planern als
wichtiges Werkzeug fur die Planung von Holzmassiv-Passivhausern. Das Software-Tool wird
gratis Online zur Verfiigung stehen. Durch die Entwicklung eines geeigneten Planungs- und
Berechnungswerkzeuges mit statischer Vordimensionierung flir den Bau von Massivholz-
Passivhausern wird die Hemmschwelle solche Projekte auszufihren gesenkt und damit die
Verbreitung von mit nachwachsenden Rohstoffen gebauten und energetisch minimierten
Hausern gefordert.
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2.5. Grundlagenstudium und Recherche

Der heute angewandte Massivholzbau ist im historischen Blockbau begrindet, welcher eine
der altesten Methoden des Holzbaus ist. Er zeichnet sich durch eine flachige Anwendung
von massiven Holzelementen aus und wird hauptsachlich im Einfamilienhausbau — und
immer mehr im Geschosswohnbau - eingesetzt. Die Funktionen des Dammens und des
Tragens sind beim Massivholzbau meistens getrennt. Dadurch erhdht sich zwar die
Wandstarke im Vergleich zu anderen Holzbausystemen, es ermdglicht aber eine beinahe
warmebrickenfreie Konstruktion. Durch den hohen Materialverbrauch ist der Massivholzbau
gegenlber anderen Holzbausystemen etwas teurer, schafft aber auf Grund der
feuchtigkeitsregulierenden Fahigkeit des nicht versiegelten und raumseitig sichtbaren
Massivholzes ein sehr behagliches Wohnklima. Die Aussteifung der Gebaude erfolgt durch
die Scheibenwirkung der Wand- und Deckenflachen, bei nicht verleimten Elementen oft in
Kombination mit ZusatzmalRnahmen wie Holzwerkstoffplatten oder Diagonalen bzw. mit
aussteifenden Kernen in Stahlbeton.

Brettschichtholzbau

Brettschichtholz (abgekirzt auch BS-Holz oder BSH) besteht aus mindestens drei
faserparallel miteinander verklebten getrockneten Brettern oder Brettlamellen aus
Nadelholz.; zumeist werden Fichte, Kiefer und Larche verwendet. Infolge der
Festigkeitssortierung des Ausgangsmaterials und der Homogenisierung durch schichtweisen
Aufbau ergibt sich sowohl eine Vergltung des Werkstoffes Holz als auch eine bis zu 80%
hohere Tragfahigkeiten gegenlber Ublichem Bauholz (Vollholz). Man unterscheidet
homogenes (alle Einzellamellen aus derselben Sortierklasse) und kombiniertes
Brettschichtholz (innere und duRere Lamellen eines Querschnitts aus unterschiedlichen
Sortierklassen).

Neben einfachen, geraden Bauteilen sind Formen mit variablem Querschnitt und/oder
einfacher Krimmung Ublich. Auch doppelt gekriimmte und tordierte Bauteile sind mdglich.
Brettschichtholz eignet sich besonders fur hochbelastete und weit gespannte Bauteile mit
hohen Ansprichen an Formstabilitdt und Optik.
(http://www.dataholz.com/cgi-in/WebObjects/dataholz.woa/wa/baustoff?baustoff=-
Brettschichtholz &language=de, Zugriff am 16.11.2009

Brettstapelbau

Der Brettstapelbau stammt urspriinglich aus Nordamerika und Neuseeland. Ein Element
besteht aus vertikalen Seitenwarebrettern, stumpf gestolien oder keilgezinkt, welche
nebeneinander gestapelt werden und untereinander mit

s R R Hartholzdlbeln (z.B. Buche, starker getrocknet als Bretter)

g oder durch Nagel versetzt verbunden bzw. auch verleimt
werden.

Dadurch entstehen Elemente, welche schliel3lich miteinander
zu einem Tragwerk verbunden werden. Durch die senkrechte
Anordnung der einzelnen Bretter im Brettstapel werden die

. senkrechten Schwind- und Quellverformungen der Wande
gegeniiber dem herkdmmlichen Blockbau stark reduziert. In
Querrichtung verteilt sich das Schwinden und Quellen bei
nicht verleimten Elementen auf sehr viele Fugen auf. Die
Oberflachen kénnen in Sichtqualitat ausgefiihrt werden.

Abbildung 1 Brettstapeldeckenelemente
mit Nut- und Federverbindung
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Brettsperrholzbau
'y ; Der Brettsperrholzbau stellt gegentber dem Brettstapelbau

eine weitere Verbesserung der Holzmassivbautechnik dar.

o Durch die kreuzweise Anordnung und Verleimung der

| Bretter werden die Schwind- und Quellverformungen

nochmals reduziert. Die Decklagen werden bei einigen

Herstellern aus Einschichtplatten gefertigt und haben daher

Sichtqualitat. Fir statische und brandschutztechnische

Erfordernisse konnen die Decklagen starker ausgefuhrt

E\fJ A ~ werden.
g

(Ambrozy 2005: S.118)

Sy S

Abbildung 2 Brettsperrholzelemente,
noch unbesdumt

Die oben angeflhrten Vorteile des Brettsperrholzes begriinden die Entscheidung, ein
Hauptaugenmerk des Forschungsprojektes auf diesen — im Vergleich zu anderen Bauweisen
- ,neuen” Baustoff zu legen. In diesem Kontext ist auch anzuflhren, dass der etablierte, auf
Holzbau spezialisierte Architekt DI Hubert Riel3 die Aussichten flir den Brettsperrholzbau gut
eingeschatzt, weil er schnell, trocken, leicht, sehr genau und schlanker als andere
Konstruktionsweisen ist. (vgl. http://www.proholz.at/zuschnitt/31/brettsperrholz-planer.htm,
Zugriff am 19.01.2009)

2.5.1. Brettsperrholz

Allgemeines

Brettsperrholz (BSP) wird in der Literatur als ,mehrschichtig verklebtes flachenhaftes
Holzprodukt® definiert, wobei die Faserrichtung der aus Brettern bestehenden Einzel-
schichten rechtwinklig zueinander angeordnet ist. Der Querschnittsaufbau (d.h. Orientierung,
Dicke und Festigkeitsklasse der Einzelschichten) ist zur Mittelebene symmetrisch. (vgl.
enBR:2007, 2007)

Im Allgemeinen werden 3-, 5-, 7- und mehrschichtige Aufbauten hergestellt. Die Dicken der
einzelnen Lagen kénnen unterschiedlich sein. Die Deck- und Mittellagen sind aus Bretter aus
Nadelholz, bevorzugt Fichte gefertigt. Primar kommt die Festigkeitsklasse C24 gemaf

EN 338 zur Anwendung. Um der Rollschubbeanspruchung entgegenzuwirken kann fur die
Querlagen auch C16 oder C18 verwendet werden — da diese bezuglich Schub tendenziell
hohere Festigkeiten erreichen.

Das Tragverhalten wird durch die Nenndicke und den Plattenaufbau bestimmt. Die primare
Tragrichtung entspricht der Orientierung der Decklagen. Durch die kreuzweise Anordnung
von Langs- und Querlamellen kénnen Lasten nicht nur, wie z.B. bei Stiitzen oder Balken in
eine Richtung, sondern allseitig abgetragen werden, wodurch eine Platten- bzw.
Scheibenwirkung entsteht.

Herstellung von Brettsperrholz

Brettsperrholzplatten werden aus kreuzweise Ubereinander gestapelten und miteinander
verklebten Brettern bzw. keilgezinkten Brettlamellen hergestellt. Als Ausgangsprodukt fir die
BSP-Platte werden sageraue Bretter verwendet. Diese stammen vorwiegend aus den
Stammrandzonen, da dieses Holz die besten Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
besitzt. Vor der Verklebung werden die Einzelbretter visuell bzw. maschinell festigkeits-
sortiert und gehobelt.

Die Anforderungen an die Keilzinkverbindungen fur Brettsperrholz sind in den jeweiligen Zu-
lassungen definiert. Mehrheitlich werden dieselben Keilzinkenprofile wie in der
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Brettschichtholzproduktion verwendet, wobei das Zinkenprofil auf der Flachseite zu sehen

ist.

Um Fugen zwischen den Brettern einer Schicht zu reduzieren, produzieren einige Hersteller
im ersten Schritt aus dem Brett bzw. der Brettlamelle grof3formatige Einschichtplatten mittels
Schmalseitenverklebung. Lediglich bei starkeren Decklagen, kann sich diese Fertigungs-
weise nachteilig auswirken, da im Falle deutlich geringerer Luftfeuchte Trocknungsrisse
auftreten koénnen.

Seine statischen Eigenschaften erlangt Brettsperrholz erst durch die fachgerechte
Verklebung der einzelnen Brettlamellen und Brettschichten. Der verwendete Klebstoff hat die
Mindestanforderung bezuglich Zug- bzw. Biegefestigkeit der Keilzinkverbindung sowie der
Scher- und Schubfestigkeit der Flachenverklebung zu erfullen. Weiters mussen die
Klebstoffe den Anforderungen unter Temperatur-, Brand- und Langzeitbeanspruchung
entsprechen. Derzeit kommen zwei normativ geregelte Klebstofffamilien zur Anwendung:
Aminoplaste (Aminoplaste Melamin Formaldehydklebstoff (MF) und Melamin Harnstoff
Formaldehydklebstoff (MUF)) sowie einkomponentige Polyurethanklebstoffe (1 K-PUR).

Aus der Herstellung von Brettschichtholz abgeleitet (EN 386) ergibt sich fliir die Flachen-
pressung der Brettsperrholzschichten einen erforderlichen Pressdruck von 0,6 N/mm? bis
0,8 N/mm?, der in der Regel hydraulisch aufgebracht wird. Alternativ kann ein Vakuum-
verfahren angewendet werden, wobei die mit Klebstoff versehenen Schichten in eine
luftdichte Folie eingehillt werden, woraus die Luft abgepumpt wird. Dabei wird ein maximaler
Pressdruck von nur 0,1 N/mm? erreicht. Aufgrund dieses geringen Pressdruckes werden bei
diesem Verfahren die Brettlamellen zusatzlich mit Entlastungsnuten versehen, um die
Querbiege- und Torsionssteifigkeit zu reduzieren. Ein Sonderverfahren stellt die Klammer-
pressverklebung dar, wobei Einschichtplatten mit besonders ebenen Oberflachen in
Kombination mit einem 1-K-Polyurethanklebstoff verwendet werden.

An den erforderlichen Pressdricken wird ersichtlich, dass flr die hydraulische
Flachenpressung bei groflen Flachen erhebliche maschinentechnische Krafte bewaltigt
werden missen. Diese kdnnen umgangen werden, indem Kleinelemente hergestellt werden,
welche in Folge mittels Generalkeilzinkenverbindung verbunden werden.

Standardmafig wird die fertige Brettsperrholzplatte nur an den R&ndern besaumt. Die
Oberflachenqualitat des fertigen Produkts gehobelt Uber geschliffen bis zur Aufbringung von
weitern Schichten, wie 3-Schichtplatten, OSB-Platten etc.

(Augustin u.a., 2009 und http://www.proholz.at/forschung_technik/portraits03.htm, Zugriff am
03.12.2008)

2.5.2. Charakteristika des Konstruierens mit Brettsperrholz

Massiver Holzbau

Brettsperrholzplatten bestehen zur Ganze aus Vollholz und sind als vollflachige massive
Rohbauelemente zu verstehen. Durch den speziellen Querschnittsaufbau von Brettsperr-
holzplatten — also den kreuzweise verleimten Schichten - wandelt sich der gerichtete Werk-
stoff Holz in ein Material mit Platten- bzw. Scheibenwirkung. Somit kénnen Brettsperr-
holzplatten u.a. als Wand-, Decken- und Dachelemente eingesetzt werden. Die Holz-
Massivbauweise mit Brettsperrholz zeichnet sich durch eine hohe Gebadudesteifigkeit aus.
Dadurch wird eine héhere Wertbestandigkeit von Gebauden bzw. Gebaudehiillen erzielt.

In der Massivbauweise in Holz von ist die Dammebene klar von der Tragstruktur getrennt -
siehe z.B. Aullenwande. Im Gegensatz zur Leichtbauweise, wo mit Tafeln beplankte,
stabférmige Produkte fiir die Lastabtragung verantwortlich sind, werden bei der massiven
Holzbauweise grof3formatige, flachenhafte Elemente eingesetzt.
(http://www.proholz.at/forschung_technik/portraits03.htm, Zugriff am 03.12.2008)

Mechanische Eigenschaften

Durch die kreuzweise Verleimung der Langs- und Querlamellen wird das Quellen und
Schwinden der Platten und Scheiben auf ein Minimum reduziert und die Belastbarkeit des
Holbauelementes erhoht. Wo Holzrahmen- und Skelettbauweise hinsichtlich Belastbarkeit
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und aufwendiger Ausbildung von horizontalen Gebaudefugen an ihre Grenzen stofen (vor
allem beim mehrgeschossiger Bau), zeigt sich der Vorteil von gro3formatigen BSP-Platten,
die geschosslbergreifend eingesetzt werden kénnen.

Schnelle und wirtschaftliche Bauweise
GrolRformatige Elemente, eine hoher Vorfertigungsgrad, sowie einfache, teils vorgerichtete
Anschlisse bedingen kurze Errichtungs- und Montagezeiten sowie kostengunstiges Bauen.

Abbildung 3: Okonomisches Bauen mit groRflachigen Brettsperrholzelementen

Okologischer Baustoff

Holz ist der einzige natiirlich nachwachsende Baustoff. Holzbau ist somit eine natlirliche und
nachhaltige Bauweise.

Zudem hat Holz die Fahigkeit CO2 aus der Atmosphéare zu binden und wirkt somit dem
Treibhauseffekt entgegen. Diese natlrliche Eigenschaft steht im vélligen Gegensatz zum
klassischen Massivbau, wo in der Herstellung des Baustoffes wesentlich mehr Energie
verbraucht und somit CO2 produziert wird.

Brettsperrholzplatten sind 6kologisch recyclebar. Daraus gewonnenes Hackgut, kann ent-
weder zu Holzwerkstoffen weiterverarbeitet, oder als hochwertiges Brennmaterial entsorgt
werden, wobei nicht mehr Rickstande als bei unverleimten Holz entstehen.

Gebrauchstauglichkeit - Schwingungen

GroRRe Spannweiten im Wohnungs- und Burobau beeinflussen das dynamische Verhalten
der Decken meist negativ. Gleichzeitig sind die Komfortanspriiche der Nutzer gestiegen,
womit schon ein leichtes Schwingen oder Vibrieren der Decke als Mangel empfunden wird.
Im BSPhandbuch (Augustin u.a., 2009) werden Forschungsarbeiten bzw. Versuche zu
Schwingungen im Brettsperrholzbau betrachtet und wie folgt zusammengefasst: ,Die in situ
untersuchten Rohdecken wiesen gemessene und berechnete Frequenzen grofler als 8 Hz
auf und erfullten das rechnerische Steifigkeitskriterium. Trotzdem waren Schwingungen
spurbar und haufig auch stérend. Erfullen die Decken jedoch zusatzlich die ,gehobenen
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Anforderungen an den Schallschutz, indem sie mit einem schwimmenden Estrich versehen
werden, werden sie als wenig bis gar nicht schwingungsanfallig bewertet. D. h. ihr
Schwingungsverhalten wurde als angenehm bewertet, da keine bzw. nur geringe
Schwingungen splrbar waren, wenn man sich darauf konzentrierte.”

Warmeschutz

Holz besitzt im Vergleich zu anderen statisch wirksamen Baustoffen eine verhaltnismafig
niedrige Warmeleitfahigkeit. Der Warmewiderstand entspricht in etwa einem Drittel
derjenigen eines Warmedammstoffes.

Die spezifische, auf einen m® Baustoff bezogene Warmekapazitat c ist verhaltnismanig hoch.
Die wirksame Speichermasse von Massivholzbauten (sieche ONORM EN ISO 13786), d.h.
das dynamische Potential zur Einspeicherung von Warme bei Schwankungen der
Oberflachentemperaturen, liegt in etwa zwischen Stahlbeton- und klassischer
Leichtbauweise (Rahmen- oder Riegelbau). Bei Einhaltung von nattrlichen MaRnahmen fiir
den sommerlichen Uberhitzungsschutz (AuRenliegender Sonnenschutz, moderate
Verglasungsflachen, Optimierung nachtliche Luftung zur Vorkihlung der Speichermassen)
ist der Einfluss der Baustoffe auf die sommerliche Behaglichkeit verhaltnismagig gering.

Rohdichte p Warmeleit- Spez. Warme- | Warmeeindring-
Material fahigkeit A kapazitat c tiefe &

[kg/m?3] [W/mK] [J/kgK] [cm]
Stahl 7850 60 480 66,2
Beton 2400 2,3 1130 15,3
XPS 35 0,035 1400 14,0
Ziegel 1000 0,45 920 11,6
Glas 2500 0,81 840 10,3
Holz 500 0,13 1600 6,7

Tabelle 1 Vergleich der Materialkennwerte verschiedener Baustoffe gereiht nach der Warmeeindringtiefe bei einer
Periodendauer von 24 h (Quelle: BSPhandbuch, Augustin u.a., 2009)

Feuchteschutz
Gebdude sind standig Feuchtigkeitsstrdomen sowohl von auf’en als auch von innen

ausgesetzt.

Feuchtigkeitseinwirkungen von aufien ergeben sich durch:

Niederschlagswasser und Wasserdampfgehalt der AuRRenluft
Bodenfeuchtigkeit und Sickerwasser

Grund-, Druck-, und Stauwasser

Léschwasser im Brandfall.

Die Feuchtigkeitseinwirkungen von innen sind:

- Neubaufeuchtigkeit als Ursache der Bauherstellung

- Wasserdampf durch Haushalt und Kérperpflege sowie die Feuchtigkeitsabgabe von
Menschen und Tieren

- Wasser, das in Feuchtraumen wie Badern, Klichen usw. anfallt

- Reinigungswasser, Giellwasser und Wasser aus schadhaften Leitungen

- Tauwasser auf den Oberflachen oder im Inneren von Bauteilen durch Kondensation
von Wasserdampf
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Die Dampfdiffusion wird in Kapitel 2.12 beschrieben.

Beim Kontakt von Brettsperrholzplatten mit kalten Oberflachen wie z.B. Fundamentplatten
und Kellerdecken ist auf die Konstruktion besonderes Augenmerk zu legen. Hier kann es im
Bereich des Auflagers zu Feuchteansammlung und daraus bedingter Schadigung der Brett-
sperrholzplatte im Auflagerbereich kommen. Es ist jedenfalls darauf zu achten, dass in
diesem Bereich keine hohen relativen Feuchten auftreten kbnnen, z. B. durch eine aus-
reichende Dammung unter der Fundament- bzw. Kellerplatte.

Um eine Feuchteaufnahme — z.B. bei Regen in der Bauzeit — zu vermeiden, soll Hirnholz
generell nicht direkt auf der Betonplatte zu stehen kommen. Das kann durch die Anordnung
einer Abdichtung und einer aufliegenden Richtschwelle aus einer feuchteresistenten Holzart
wie Eiche oder Robinie vermieden werden. (Augustin u.a., 2009)

Luftdichtigkeit
Ein Mindestwert der Luftdichte der Au3enhiille eines Gebaudes ist aus folgenden Griinden
anzustreben:

- Vermeidung von Bauschaden infolge Kondensatbildung

- Vermeidung unerwulinschter Liftungsverluste

- Vermeiden von Zugerscheinungen bei Wind

- Schallschutz

- Unterbindung von Geruchstransport

Als Referenzwert fir die Luftdurchlassigkeit wird die Luftwechselrate n50, die mittels Blower-
Door-Messung bei 50 Pa Druckdifferenz ermittelt wird, angegeben. Die Anforderungen dafir
lauten wie folgt (aus OIB Richtlinie 6):

- Gebaude ohne Liftungsanlage:  nsp<3,0 h
- Gebaude mit Luftungsanlage: nso< 1,5h7
- Passivhauser: Nso< 0,6 h'

Bauteile kdnnen im Labor auf ihre Luftdurchlassigkeit Gberprift werden. Dabei zeigt sich im
Bezug auf Brettsperrholzelemente, dass aus Einschichtplatten hergestellte Elemente in
dreilagiger Ausflihrung praktisch luftdicht gefertigt werden kénnen. Somit ist die
Luftdurchlassigkeit einer Platte im Wesentlichen von der Anzahl der Fugen bzw. der
Gesamtfugenlange bezogen auf die Flache abhangig ist.

Fugenlange in m bei Luftdurchlassigkeit in m3/hm?
BSP-Element Prufelementgrofle
1,61 m? bei 50 Pa bei 100 Pa

5-Schichtig 12,6 7,9 11,5
1,4 0,12 0,12

3-schichtig 12,6 10,9 15,4

Aullerhalb des
1.4 Messbereiches 0,59

Tabelle 2: Auszug aus den Untersuchungsergebnissen zur Luftdurchlassigkeit bei unterschiedlicher Druckdifferenz (Quelle:
BSPhandbuch, Augustin u.a., 2009)
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Messungen zeigen, dass die Luftdurchlassigkeit verschiedener Brettsperrholzplatten stark
streut. Eingearbeitete Dichtungsschichten, nicht zu dicke/breite Einzellamellen und
Seitenverklebung kénnen die Luftdurchlassigkeit stark reduzieren. Fir die Erreichung von
hohen Luftdichtigkeiten ist in den meisten Fallen eine stromungsdichte Folie notwendig.
Diese kann zwischen Massivholzwand und Dammstoff angeordnet werden und ist daher vor
Beschadigung gut geschitzt. Die StéRRe der Folie missen strdomungsdicht verklebt werden.

Schallschutz
Im baulichen Schallschutz wird generell zwischen Luftschall und Trittschall unterschieden.

Luftschall

Bei Brettsperrholz handelt es sich, schalltechnisch gesehen um ein biegesteifes, leichtes
Material mit orthotrophen Biegesteifigkeiten. Ein einschaliges Brettsperrholzelement alleine
weist ein zu geringes Schalldamm-Mal auf. In der Praxis werden daher mehrschalige
Bauteile ausgefiihrt — in Form von Doppelwanden in Kombination mit einer weiteren
Brettsperrholzplatte oder auch eines anderen Plattenwerkstoffes, einer Fassadenausflihrung
oder Beplankung.

Trittschall
Brettsperrholzdecken  weisen durch die geringe Masse ein geringes
Trittschallddmmmal auf. Durch geeignete Deckenauflagen wie z. B. ein
schwimmender Estrich , hochwertige Trittschalldammung, Beschwerung durch nicht
gebundene schwere Splittschittungen und gegebenenfalls einer freischwingenden
abgehangten Decke konnen die Grenzwerte gemaR ONORM B 8115-2 fir
Trenndecken eingehalten werden.

Verbindungstechnik

Die erforderliche kraftschllissige und dichte Fligung von Brettsperrholzplatten erfolgt tGber
mechanische Verbindungstechniken. Da es sich um grof3formatige Elemente handelt, sind
Ublicherweise nur wenige Kontaktfugen vorhanden. Dabei unterscheidet man:

- Wand-Wand
Wand-Fundierung
Wand-Decke-Wand
Decke-Decke

Die Fligung angefiihrter Kontaktfugen wird gewdhnlich mittels stiftférmiger Verbindungs-
mitteln, wie selbstbohrende Holzschrauben, eingeklebte Gewindestangen, Nagel, Stabdubel,
Passbolzen, Schraubenbolzen sowie andere zugelassene Systemverbindungen ausgefihrt.
In den Kontaktfugen Wand-Decke-Wand und Fundierung-Wand ist zumeist eine Druck-
beanspruchung der Kontaktfuge vorahnden. Abhebende Krafte kdnnen hierbei lediglich bei
Lastfallen mit geringer Auflastkomponente und/oder entsprechender Bauwerksgeometrie
auftreten. Diese resultierenden Zugkrafte missen Uber eine Verankerung bis in die Fun-
dierung geleitet werden, um ein Aufklaffen der Fugen zu verhindern.

Bei der Anordnung der Verbindungsmittel ist an der Schmalflache darauf zu achten, ob sie in
der Hirnholz- oder der Kantenflache der Brettlamellen angeordnet werden. Weiters sind
Mindestabstande, Einschraubtiefen, Vorbohrungen etc. die in den BSP-Zulassungen
geforderten werden bzw. die fir Vollholz, Konstruktionsvollholz, sowie fiir Brettschichtholz
aus Nadelhdlzern normativ festgelegt sind. Geachtet werden muss auf eventuelle Fugen
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(planmaRige bzw. Risse infolge Schwinden, Quellen) zwischen den einzelnen Brettlamellen
innerhalb einer Einzelschichte.
(Augustin u.a., 2009)

Nutzung von Brettsperrholzplatten

Dank der moglichen groflachigen Abmessungen in zwei Dimensionen (ca. 3,00 m Breite bis
zu 16,50 m Lange) kénnen viele Beschrankungen des Holzbaues iberwunden werden; neue
Moglichkeiten der Raumgestaltung und der Abtragung von Einwirkungen eréffnen sich.
Prinzipiell kdnnen Brettsperrholzplatten als tragendes und aussteifendes Bauteil in folgender
Form eingesetzt werden:

- Platten (senkrecht zur Ebene beansprucht)
- Scheiben (in ihrer Ebene beansprucht)

- Faltwerke (rdumliche Strukturen aus Einzelbauteilen mit sowohl Platten- als auch
Scheibentragwirkung

Abgesehen vom Einsatz von Brettsperrholzplatten als konventionelles Wand- (Scheibe) oder
Deckenbauteil (Platte), ergeben sich folgende Mdglichkeiten:

- Balkonplatten, Stiegenlaufplatte etc.
- Ausfiihrung von punktgestiitzten Platten und Wandscheiben
- Abhangung von auskragenden Bauwerksteilen

- Ausbildung von Rippenplatten bzw. Kastenquerschnitten, die statisch als Platten-
balken wirken. Mittels Variation hinsichtlich der Anzahl der Brettlagen, dem Quer-
schnitt und dem Abstand der Rippen kann die Tragfahigkeit und Steifigkeit beliebig
ausgebildet werden. Selbst die Verwendung als Briickendeck ist sehr gut realisierbar.

(Augustin u.a., 2009)

Besonders geeignet ist Brettsperrholz fiir Konstruktionen in den Nutzungsklassen 1 und 2*
mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten; beim Einsatz im Freien (Nutzungsklasse 3) ist auf
einen konstruktiven Holzschutz zu achten.

Einsatzgebiete sind Wohnbauten, Geschossbauten, éffentliche Bauten sowie Industrie- und
Hallenbauten. Brettsperrholz ist aufgrund seiner hohen Tragfahigkeit und der guten
bauphysikalischen und brandtechnischen Werte besonders flir mehrgeschossigen
Wohnungs- und Verwaltungsbau geeignet. (vgl. http://www.proholz.at/zuschnitt/31/brett-
sperrholz-produktportrait.ntm, Zugriff am 03.12.2008)

* Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer Temperatur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte der
umgebenden Luft entspricht, die nur fur einige Wochen pro Jahr einen Wert von 65 % (NKL 1) bzw. 85% (NKL 2)
Ubersteigt.
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Abbildung 4: Wohnhausanlage Wernersdorf, tragende Konstruktion aus Brettsperrholz

Entwicklungsbedarf
Um die Attraktivitdt und somit das Bauvolumen mit Brettsperrholz im konstruktiven Holzbau
weiter zu erhdhen sind nachfolgende Punkte zu beachten:

- Standardisierung des Aufbaus (Elemente mit gleichen Platten- und Lamellenstarken)
- Standardisierung der Oberflachenqualitaten (nicht Sicht-, Industrie-, Sichtqualitat)

- Standardisierung der mechanischen und bauphysikalischen Eigenschaften

- Standardisierung der Herstellung (Norm, Uberwachung)

- Standardisierung der Bemessung

- Standardisierung der Ausschreibung (LB-H)

Allgemeine Anforderungen zum bauakustischen Verhalten von
Holzmassivbauten

Holz ist biegesteif und hat eine vergleichsweise geringe Masse, daher wird Schall sehr gut
weitergeleitet und abgestranhlt.

Es existieren bis dato keine exakten Berechnungsverfahren zur Bestimmung der
FlankenUbertragung von Massivholz bzw. von starren Verbindungsmitteln. Ein
diesbezlgliches Forschungsprojekt der Holzforschung Austria ist noch nicht abgeschlossen.
Fur die Planung werden daher Abschatzungsverfahren zur Beurteilung der
FlankenUbertragung bzw. Erfahrungen aus ahnlichen Projekten herangezogen. Eine exakte
Beurteilung des Schallschutzes kann mit derzeitigem Wissenstand nur durch eine Messung
erfolgen. Daher sollte mit entsprechenden Sicherheiten konstruiert werden.

Fir den Holzmassivbau stehen 2 prinzipielle Méglichkeiten zur Konstruktion im
mehrgeschossigen Wohnbau zur Verfugung:

1. Das statische Holzmassivgerust ist in sich starr verbunden und wird tberall beidseitig
mit Vorsatzschalen ausgeflihrt: freistehende Vorsatzschale bzw. auf Schwingblgel
mit Gipskartonplatten, im Trennwandbereich 2-lagig, Mindest-Schalenabstand 5cm
(Trennwand und Trenndeckenbereich > 7,5cm) und Hohlraumdampfung mittels
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Faserdammstoff. Dies betrifft auch alle statisch wirksamen bzw. starr verbundenen
Scheidewande oder Trenndecken innerhalb von Wohnungen und AuRenwande.

. Ausfihrung der Wande ohne Vorsatzschalen, dafir Schallentkopplung aller Flanken

(Wande und Decken): Ausfuhrung der Trennwande in 2-schaliger, schallentkoppelter
Ausflihrung (Flankierende Wande und Decken sind unterbrochen), z.B. mittels
dimensionierten Sylomeren. Die Verbindungsmittel miissen ebenfalls schalltechnisch
entkoppelt ausgeflihrt werden (Lager mit Gegenlager entkoppelt, z.B. Isorond). Wird
nur ein Schalldammestreifen verwendet, die Schrauben aber ohne Entkopplung
verschraubt, ist von einer deutlichen Verschlechterung der Entkopplung auszugehen,
eine quantitative Beurteilung ist nicht mdglich.

Eine Mischung der beiden Konzepte ist im Prinzip mdglich, erfordert aber eine hohe Sorgfalt
in Planung und Ausflihrung.

Folgende Aspekte sollten jedenfalls berlcksichtigt werden.

In den Wohnungstrennwanden sollten keine E-Installationen vorgesehen werden. Ist
dies unumganglich, sind die folgenden Aspekte zu berlicksichtigen: Auf die
Holzmassivwand ist zusatzlich eine Gipskartonplatte 15mm direkt zu befestigen, die
fugendicht ausgefuhrt sein muss. Die Steckdosen sind nicht symmetrisch angeordnet
und um 1m zu versetzen. Die Ausfiihrung von luftdichten Steckdosen ist von Vorteil.
Abflussleitungen sind prinzipiell nur auf freistehenden Metallstdnderkonstruktionen
auszufihren. Leitungen darfen nur an Bauteilen mit einer Flachen-Masse von mehr
als 230 kg/m? schallentkoppelt montiert werden. Ansonsten sind eigene
Standerkonstruktionen zu verwenden.

Armaturen (mit niedriger Schallentwicklung) und Sanitarleitungen mussen
schalltechnisch entkoppelt montiert werden, geringe Schallemissionen werden bei
Montage an eigenen Standerkonstruktionen erreicht.

Die Montage von Heizungsleitungen darf nur schallentkoppelt erfolgen.

Alle Fugen sind hohlraumfrei und strémungsdicht auszufiihren (z.B. Stopfwolle aus
Faserdammestoff)

Die konstruktiven Aufbauten sind in Hinsicht auf den Schallschutz (insbesondere den
Trittschallschutz) mit geringen Reserven. Bei ordnungsgemaler Ausfihrung der obigen
Maflnahmen kann von der Einhaltung der derzeitigen gesetzlichen Anforderungen
ausgegangen werden.
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2.5.3. Das Passivhaus

Das Passivhaus nach Dr. Wolfgang Feist/Passivhausinstitut Darmstadt

,Passivhaus ist nicht gleich Passivhaus!“ — Diese Aussage gilt in Osterreich spatestens seit
der EinfUhrung der Passivhausférderungen durch die einzelnen Bundeslander.

In den Forderrichtlinien wurden die zu erfullenden Anforderungen nicht einheitlich festgelegt
und liegen zum Teil weit Gber den Anforderungen eines richtigen Passivhauses nach seinem
Erfinder Dr. Wolfgang Feist.

Es wird festgehalten, dass der Begriff ,Passivhaus® in diesem Bericht ausschlieRlich flr ein
Passivhaus nach Dr. Wolfgang Feist verwendet wird. Dies bedeutet, dass die Heizleistung,
der Endenergiebedarf und der Primarenergiebedarf des Gebaudes mit dem PHPP
(Passivhaus Projektierungspaket) errechnet wurden. Eine Zertifizierung des
Passivhausinstituts Darmstadt ist hierfur nicht erforderlich.

Umfangreiche Informationen zur Definition eines Passivhauses sind auf der Homepage des
Instituts Darmstadt unter www.passiv.de zu finden.
Im Folgenden sind die wichtigsten Kenndaten und Richtwerte angefuhrt.

Die wichtigsten MaBnahmen fur den Passivhausstandard sind:

. ein sehr guter, ununterbrochener Warmeschutz der Gebaudehlille — warmebrickenfrei

. der Einsatz einer Dreifachwarmeschutzverglasung fir Fenster und Turen, Ugr gesamt
kleiner 0,8 W/m2K

. die Dichtheit der AuRenbauteile gegen Luftstrdémung — siehe Kapitel 6.2.1.
Luftdichtigkeit

. ein geringes A/V Verhaltnis (kompakter Baukorper bei groRtméglichen Sidflachen)

. eine hocheffiziente, kontrollierte, bedarfsgerechte Wohnraumliftung

. eine gute Ausnutzung passiver, solarer Gewinne (Gebaudeorientierung, Lage und
Groflien der Fensterflachen)

Auf Grund der Situierung des Gebaudes am Grundstuck und der Beschattung durch
umgebende Bebauung und Vegetation muss bei Entwurfsbeginn entschieden werden, ob ein
verlustminimierter oder gewinnorientierter Gebaudetyp angestrebt wird. Ein sehr guter
Warmeschutz, eine hocheffiziente, kontrollierte Wohnraumliftung und die Luftdichtigkeit sind
fur das Passivhaus Grundvoraussetzungen. Die anderen MaRnahmen missen nicht Punkt
fur Punkt zwingend eingehalten werden, wenn das energetische Konzept einigen Spielraum
zulasst. So kann ein Passivhaus durchaus funktionieren, wenn z.B. die Stdausrichtung nicht
exakt eingehalten wird.

- Luftdichtigkeit
Die Luftwechselzahl n50 muss flir ein Passivhaus < 0,6/h sein. Eine gute Luftdichtigkeit ist
bei 0,3-0,4/h erreicht. Diese sollte angestrebt werden, um dauerhaft und sicher den
Grenzwert von 0,6/h zu unterschreiten.

- Warmeschutz

Der Warmeschutz eines Passivhauses sollte folgende U-Werte erreichen:
. Opake Bauteile: < 0,15 W/(m?K), anzustreben ist ein Wert von 0,1 W/(m?K)
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. Fenster und Tidren: < 0,8 W/(m?K) fir den gesamten Bauteil samt Rahmen und Stock,
mit einem maximierten g-Wert fur einen moéglichst hohen solaren Warmegewinn (g >
50%).

Die U-Werte miissen auf das energetische Konzept abgestimmt werden. So muss ein
Baukorper mit einem unglinstigen A/V-Verhaltnis besser gedammt sein als ein sehr
kompaktes Gebaude um die gleiche Energieeinsparung zu erzielen. Um diese guten
Kennwerte zu ermdoglichen, sind Dammstarken bis zu 40 cm und damit gro3e Bauteilstarken
notig. Dies macht den Einsatz von Holzwerkstoffen und Halbfabrikaten aus Holzwerkstoffen
interessant, da Vollholzquerschnitte bei diesen Dimensionen neben Warmebrticken auch
Probleme in Bezug auf ihr Schwind- und Quellverhalten aufweisen.

- Konstruktion

Prinzipiell Iasst sich eine passivhaustaugliche Hulle sowohl in massiver als auch leichter
Holzbauweise errichten. Im Gegensatz zum Rahmen- und Skelettbau, wo die Funktionen
Dammen und Tragen in einer Ebene erfillt werden kénnen, sind diese Ebenen beim
Massivholzbau getrennt. Dadurch ist eine weitgehend warmebriickenfreie Konstruktion
maoglich. Der Nachteil sind gréliere Bauteilstarken, was bei gleichbleibender
Nettowohnflache zu einer VergroRerung der Bruttoflache fuhrt. Die Wandstarke beim
Massivholzbau ist jedoch im Vergleich zum mineralischen Massivbau noch immer deutlich
geringer. Wenn die Massivholzkonstruktion in Sichtqualitat ausgefiihrt wird, steht sie als
raumseitige Speichermasse zur Verfiigung. Zudem dient sie bei nicht versiegelter Oberflache
als guter Feuchtespeicher, der Schwankungen der Luftfeuchtigkeit aufnehmen kann.

Passivhaus — Energiekennzahlen

Heizenergiebedarf
<15 kWh/m?a

Primarenergiebedarf
<120 kWh/m?a

Luftwechselrate ns
<0,6/h

Heizlast (Kannkriterium)
<10 W/m?

In einem Passivhaus sollte neben der Heizenergie der gesamte notwendige Energiebedarf
durch den Einsatz effizienter Technologien so gering wie moglich gehalten werden. Als
Richtwert wird fiir Heizung, Warmwasseraufbereitung und samtliche Haushaltsgerate ein
Endenergiebedarf von maximal 42 kWh/(m?a) bzw. ein Primarenergiebedarf (Musskriterium)
von maximal 120 kWh/(m2a) angestrebt.

Heizung, Liftung, Kiihlung, Sanitar und Elektro im Passivhaus

Im Gegensatz zu konventioneller Haustechnik im Wohnbau sind die Anforderungen an die
Planung im Passivhaus hoher, da zu den Gewerken Heizung, Sanitar, Elektro zusatzlich die
Raume mit Liftungskanalen erschlossen werden missen. Diese zusatzliche Anforderung in
Verbindung mit den hohen erforderlichen Qualitatsstandards in Bezug auf Akustik,
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Stromungswiderstand und Brandschutz erfordern sorgfaltige Planung und integrale
Koordination der einzelnen Planungsdisziplinen.

Das ,Heizsystem"

Das Passivhaus ist eine konsequente Weiterentwicklung des Niedrigenergiehauses. Es
kommt dank eines maximalen Jahresheizwarmebedarfs von 15 kWh/(m?a) ohne
herkdbmmliche Heizung aus. Eine kontrollierte Wohnraumliiftung sorgt stattdessen fiir
Behaglichkeit im Gebaude. Die Frischluft wird entweder Uber einen Erdwarmetauscher oder
z.B. mittels Warme aus einer Soleleitung vorgewarmt und in die Aufenthaltsrdume
eingeblasen. Die Abluft wird Uber einen Luft/Luft-Warmetauscher aus dem Gebaude
absaugt.

Die temporar zusatzlich benétigte Restheizleistung fir die Erwarmung der Frischluft auf
Raumtemperatur betragt maximal 10 W/m? und kann z.B. mit einem elektrischen
Nachheizregister erfolgen.

In letzter Zeit kommen neben den klassischen ,reinen Liftungssystemen® auch Lésungen
zum Einsatz, welche aus einer Kombination von Wohnraumliftung und
Niedertemperaturflichenheizung bzw. -radiatorheizung bestehen. Bei diesen Systemen wird
auf eine Luftvorwarmung mittels Luftbrunnen oder Soleleitung verzichtet. Stattdessen wird
die Frischluft nur durch Warmerickgewinnung aus der Abluft auf ca. 16°Celsius erwarmt. Die
zusatzlich bendtigte Heizleistung, welche z.B. Uber eine Niedertemperatur-Wandheizung
oder —FuBBbodenheizung eingebracht wird, ist relativ gering. Der Vorteil dieser Systeme liegt
in der Mdglichkeit, die Temperatur raumweise zu steuern.
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Ausgewabhlte Hersteller von Massivholzplatten — Firmenauflistung
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Ausgewaihlte Brettsperrholzhersteller

Produktname It.

Firma Adresse Tell Fax Homepage/e-mail
Zulassung
. . A-6263 Flgen, 0043 5288 601-0 www.binder-holzbausysteme.com
Binderholz GmbH BBS - Binder Brettsperrholz | 70 taistrare 39 0043 5288 601-121 | office@binderholz.com
Finnforest Merk GmbH D-86551 Aichach, 0049 4216911 - 0 www.finnforest.de

MDH - Merk-Dickholz

Industriestralle 2

0049 421 6911 - 100

merck@finnforest.com

KLH Massivholzplatten
GmbH

KLH-Kreuzlagenholz

A-8842 Katsch/Mur 202

0043 3588 8835
0043 3588 8835-20

www.klh.at
office@klh.at

Mayr Melnhof
Systemholz Gaishorn
GmbH

M1 BSP crossplan (MM-
BSP)

A-8783 Gaishorn am See
182

0043 3617 2151-0
0043 3617 2151-10

www.mm-holz.com
systemholz@mm-holz.com

Stora Enso Timber Bad
St. Leonhard GmbH

CLT — Cross Laminated
Timber

A-9642, Bad St. Leonhard,
Wisperndorf 4

0043 4350 2301-0
0043 4350 2301-3190

www.clt.info
office.leonhard@storaenso.com
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2.7. Mechanische Daten von Massivholzbauelementen

Eine genaue Aufschlisselung der bauphysikalischen und baudkologischen Daten
ausgewahlter Massivholzplattenhersteller, wie Binder GesmbH Massivholz, KLH
Massivholzplatten GmbH, Kaufmann Holz AG, Haas Holzindustrie, Mayr Melnhof, Lignotrend
Produktions GmbH, Finnforest Merk GmbH, AGROP Nova, befindet sich im Anhang.

Mechanische Daten:

Brettsperrholzprodukte

Allgemeines

Brettsperrholzplatten sind seit rund zehn Jahren auf dem Markt erhaltlich. In den wichtigsten
Herstellerlandern Osterreich und Deutschland ist die Anzahl der Anbieter groRR, wobei jeder
danach strebt, ein individuelles Produkt anzubieten. Folgende Ubereinstimmende Eigen-
schaften kénnen fir die derzeit erhaltlichen Brettsperrholzplatten zusammengefasst werden:

Holzart Nadelholz (Fichte, Tanne, Kiefer, Larche,...)
Klebstoffart I6sungs- und formaldehydfrei (Polyurethan-Klebstoff,...)
Typen: 3-, 5-, 7-schichtig (oder mehrschichtig)

DQ - Decklage quer zur Plattenrichtung
DL — Decklage langs zur Plattenrichtung
Industrie- oder Sichtqualitat

Lieferformate Dicke: ca. 42 — 238 mm
Breite: bis max. 3 m
Lange: bis max. 16,5 m
Eechnische Zugfestigkeit 0,9 - 1,1 kN/cm?
aten: Biegefestigkeit ca. 1,1 kN/cm?
E-Modul ca. 1200 kN/cm?
G-Modul ca. 5 kN/cm?

Tab.1 Mechanische Kennwerte von Brettsperrholz in Fichte

Diffusionswiderstandszahl u-Wert | 30 —40

Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/(m K)
spezifische Warmekapazitat c 1,61 kJ/(kg K)
Dichte ca. 500 kg/m?

Tab.2 Bauphysikalische Kennwerte von Brettsperrholz in Fichte

(www.proholz.at, Zugriff am 10.11.2008)

Brandsicherheit F90 — Abbrandgeschwindigkeit von ca. 0,7 mm/min

Holzmassiv-Passivhaus / Modularer und standardisierter Holzmassivbau flir Passivhauser — Endbericht 30



2.8. Brettsperrholzprodukte ausgewahlter Hersteller

Im Zuge der Bearbeitung des Forschungsprojektes wurden finf Hersteller von Brettsperr-
holzplatten ausgewahlt um produkttechnische und statische Vergleiche anzustellen. Im
Anschluss werden diese vorgestellt, sowie eine Liste der Standardaufbauten des jeweils
angebotenen Brettsperrholzprodukts dargestellt (Tab.3 — 7).

Binderholz GmbH

Produktname: BBS - Binder Brettsperrholz
Standard — Plattenbreiten [cm]: 125
Produktionslange: max. 5,00 m

(bis 24,00 m mit General-Keilzinkensto3-Verbindung)

Zulassung: - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Deutsches
Institut fir Bautechnik, Zul.-Nr. Z-9.1-534

- Europaische Technische Zulassung (ETA-06/0009),
Deutsches Institut fir Bautechnik

Plattenstirke |Anzahl Schichten [mm]

[mm] Schichten | q | q | q |
75 3s 20 35 20

90 3s 27 36 27

98 3s 36 26 36

114 3s 36 42 36

125 3s 41 43 41

98 5s 20 18 22 18 20

114 5s 20 26 22 26 20

146 5s 41 21 22 21 41

161 5s 41 18 43 18 41

177 5s 41 26 43 26 41

195 5s 41 35 43 35 41

209 5s 41 42 43 42 41

230 7s 41 21 43 20 43 21 41
245 7s 41 26 43 25 43 26 41
272 7s 41 35 43 34 43 35 41
293 7s 41 42 43 41 43 42 41
334 7s 61 42 43 43 43 42 61

Tabelle 3: BBS — Binder Brettsperrholz, Brettsperrholzplatten-Formate

Adresse: Binderholz GmbH, A-6263 Flgen, Zillertalstralle 39

Tel.: 0043 5288 601-0

Fax: 0043 5288 601-121

Homepage: www.binder-holzbausysteme.com
E-Mail: office@binderholz.com
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KLH Massivholzplatten GmbH

Produktname: KLH-Kreuzlagenholz

Standard — Plattenbreiten [mm]: 240; 250; 272; 295

Produktionslange: mind. 8,00 m bis max. 16,50 m (in 10-cm-Schritten)
Zulassung: - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Deutsches

Institut fir Bautechnik, Zul.-Nr. Z-9.1-482

- Europaische Technische Zulassung (ETA-06/0138),
Osterreichisches Institut fur Bautechnik

Plattenstirke | Anzahl Schichten [mm]
[mm] Schichten || q | q | q |
60 3s 19 22 19
78 3s 19 40 19
90 3s 34 22 34
95 3s 34 27 34
108 3s 34 40 34
120 3s 40 40 40
117 5s 19 30 19 30 19
125 5s 19 34 19 34 19
140 5s 34 19 34 19 34
146 5s 34 22 34 22 34
162 5s 34 30 34 30 34
182 5s 34 40 34 40 34
200 5s 40 40 40 40 40
202 7s 34 22 34 22 34 22 34
226 7s 34 30 34 30 34 30 34
208 7 ss* 68 19 34 19 68
230 7 ss* 68 30 34 30 68
248 8 ss* 68 22 68 22 68
Tabelle 4 KLH-Kreuzlagenholz, Brettsperrholzplatten-Formate * mit doppelten Langslagen
Adresse: KLH Massivholzplatten GmbH, A-8842 Katsch/Mur 202
Tel.: 0043 3588 8835
Fax: 0043 3588 8835-20
Homepage: www.klh.at
E-mail: office@klh.at
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Finnforest Merk GmbH

Produktname: MDH - Merk-Dickholz

Standard — Plattenbreiten [cm]: bis 480

Produktionslange: bis 14,80 m (auf Anfrage bis 20 m)

Zulassung: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Deutsches

Institut fir Bautechnik, Zul.-Nr. Z-9.1-501

Plattenstidrke |Anzahl Schichten [mm]
[mm] Schichten || q | q | q | q |
51 3s 17 17 17
61 3s 17 27 17
71 3s 27 17 27
81 3s 27 27 27
85 5s 17 17 17 17 17
95 5s 17 17 27 17 17
105 5s 27 17 17 17 27
115 5s 27 17 27 17 27
125 5s 27 27 17 27 27
135 5s 27 27 27 27 27
142 6 ss* 27 17 54 17 27
162 6 ss* 27 27 54 27 27
169 7s 27 27 17 27 17 27 27
189 7s 27 27 27 27 27 27 27
196 8 ss* 54 17 54 17 54
216 8 ss* 54 27 54 27 54
243 9 ss* 54 27 27 27 27 27 54
257 11 ss* 54 17 27 17 27 17 27 17 54
267 11 ss* 54 17 54 17 54 17 54
297 11 ss* 54 27 54 27 54 27 54
Tabelle 5:. MDH — Merk-Dickholz, Brettsperrholzplatten-Formate * mit doppelten Langslagen
Adresse: Finnforest Merk GmbH, D-86551 Aichach, Industriestralke 2
Tel.: 00494216911 -0
Fax: 0049 421 6911 - 100
Homepage: www.finnforest.de
E-mail: merck@finnforest.com
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Mayr Melnhof Systemholz Gaishorn GmbH

Produktname:

Standard — Plattenbreiten [cm]:

Produktionslange:

Zulassung:

Brettsperrholz ,,MM-BSP*“
120; 240; 265; 275; 290; 300
max. 16,50 m

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Deutsches

Institut fir Bautechnik, Zul.-Nr. Z-9.1-638

Plattenstirke |Anzahl Schichten [mm]

[mm] Schichten || q | q | q |
78 3s 25 28 25

94 3s 33 28 33

98 3s 32 34 32

106 3s 39 28 39

118 3s 39 40 39

95 5s 19 19 19 19 19

134 5s 26 27 28 27 26

140 5s 32 25 26 25 32

146 5s 32 17 28 27 32

160 5s 39 27 28 27 39

173 5s 40 27 39 27 40

184 5s 39 33 40 33 39

198 5s 39 40 40 40 39

214 7s 39 27 27 28 27 27 39
214 7 ss* 39 27 27 28 27 27 39
240 7s 39 27 40 28 40 27 39
240 7 ss* 39 40 27 28 27 40 39
258 7s 39 40 33 34 33 40 39
278 7s 39 40 40 40 40 40 39

Tabelle 6: BBS — Binder Brettsperrholz, Brettsperrholzplatten-Formate

Adresse:

A-8783 Gaishorn am See 182
Tel.: 0043 3617 2151-0
Fax: 0043 3617 2151-10
Homepage: www.mm-holz.com
E-mail: systemholz@mm-holz
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Stora Enso Timber Bad St. Leonhard GmbH

Produktname:

Standard — Plattenbreiten [cm]:

Produktionslange:

Zulassung:

CLT - Cross Laminated Timber

245; 275; 295
max. 16,00 m

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Deutsches
Institut fir Bautechnik, Zul.-Nr. Z-9.1-559

Plattenstirke |Anzahl Schichten [mm]

[mm] Schichten || q I q I q I

74 3s 27,5 |19 27,5

83 3s 27,5 |28 27,5

97 3s 27,5 |42 27,5

103 3s 42 19 42

112 3s 42 28 42

119 3s 42 35 42

126 3s 42 42 42

95 5s 19 19 19 19 19

121 5s 27,5 |19 28 19 27,5

138 5s 275 (275 |28 27,5 27,5

150 5s 42 19 28 19 42

167 5s 42 27,5 |28 27,5 |42

182 5s 42 35 28 35 42

196 5s 42 42 28 42 42

211 5s 42 42 43 42 42

194 7s 27,5 (27,5 |28 28 28 27,5 (27,5
216 7s 27,5 |35 28 35 28 35 27,5
237 7s 27,5 |42 28 42 28 42 27,5
223 7 ss* 69,5 |28 28 28 69,5

238 7 ss* 69,5 |28 43 28 69,5

252 7 ss* 84 28 28 28 84

267 7 ss* 84 28 43 28 84

296 7 ss* 84 43 42 43 84

Tabelle 7: CLT — Cross Laminated Timber, Brettsperrholzplatten-Formate

Adresse: CLT - Cross Laminated Timber,
A-9642, Bad St. Leonhard, Wisperndorf 4
Tel.: 0043 4350 2301-0
Fax: 0043 4350 2301-3190
Homepage: www.clt.info
E-mail: office.leonhard@storaenso.com
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29. Vergleich der BSP-Produkte

Um einen Uberblick tiber die Formate sowie den damit bedingten Festigkeitseigenschaften
der am Markt vorhandenen Brettsperrholzplatten zu erhalten, werden die relevanten Quer-
schnittswerte von 3-schichtigen und 5-schichtigen BSP-Platten oben angegebener Hersteller
miteinander in Tab. 09 und Tab. 10 verglichen. Die effektiven Tragheits- und Widerstands-
momente werden flr Brettsperrholzplatten mit einem E-Modul EO = 1200 kN/cm? bzw. E90 =
37 kN/cm? sowie einem Schubmodul von G = 5 kN/cm? berechnet.

In dieser firmenlbergreifenden Aufstellung der Brettsperrholzelemente wird deutlich sichtbar,
dass kaum Ubereinstimmende Plattenbreiten oder Abfolgen von Schichtdicken existieren.
Diese Produktvielfalt hat nicht nur eine Unubersichtlichkeit fir den Architekten oder den
Fachplaner zur Folge, sie erhoht auch den Aufwand in der Bemessung von
Holzkonstruktionen.

In dieser Gegenlberstellung wird auch erkennbar, dass eine gréere Plattenstarke nicht
zwingend gleichbedeutend mit einer héheren Belastbarkeit ist, wie sich am wichtigsten Quer-
schnittswert fir die Bemessung, dem effektiven Tragheitsmoment leff zeigt. Die Biege-
festigkeit (El) sowie die Druckfestigkeit in Langsrichtung (bei Scheibentragwirkung) der BSP-
Platte werden maRgeblich durch die Schichtdicke der Langslagen (primare Tragrichtung)
bestimmt.

Begriffserklarung zu nachfolgenden Tabellen 8 und 9:

I Langsrichtung

q Querrichtung

A biio gesamte Querschnittsflache

A netto Querschnittsflache der Langslagen

| brutto Tragheitsmoment des Vollquerschnitts (Vergleichswert)

| netto Tragheitsmoment des Verbundquerschnitts ohne Berlcksichtigung der
Nachgiebigkeit der Querlagen (Vergleichswert)

| off Tragheitsmoment des Verbundquerschnitts unter Beriicksichtigung der

Nachgiebigkeit der Querlagen (Bemessungswert!)
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Schichten

P Plattenstarke cm] Abrutto Anetto Ibrutto Inetto = 2’00 m = 4’00 m = 6’00 m
rodukt 2 2 4 4
[mm] I I [cm?] [cm’] [cm’] [cm’] I [cm4] Wess I [cm4] Wess I [cm4] Wess
q eff [cm3] eff [cm3] eff [cm3]
Leno 51 1,7 |1,7]| 1,7 510 340 1.105 1.064 988 388 1.045 410 1.056 414
CLT 57 1,9 11,919 570 380 1.543 1.486 1.355 476 1.452 510 1.472 516
KLH 60 1,9 122]| 1,9 600 380 1.800 1.711 1.538 513 1.666 555 1.692 564
Leno 61 1,7 12,7 1,7 610 340 1.892 1.727 1.536 503 1.678 550 1.708 560
Leno 71 2,7 [1,7| 2,7 710 540 2.983 2.942 2.630 741 2.857 805 2.904 818
CLT 74 2,75(1,9(2,75 740 550 3.377 3.320 2.923 790 3.211 868 3.271 884
BBS 75 2 35| 2 750 400 3.516 3.158 2.650 707 3.020 805 3.101 827
KLH 78 1914119 780 380 3.955 3.421 2.830 726 3.262 836 3.357 861
M1-BSP 78 25 (28| 25 780 500 3.955 3.772 3.174 814 3.604 924 3.698 948
Leno 81 2,7 |2,7]| 2,7 810 540 4.429 4.265 3.571 882 4.068 1.004 4.178 1.031
CLT 83 2,75|2,8|2,75 830 550 4.765 4.582 3.801 916 4.359 1.050 4.483 1.080
BBS 90 2,7 |13,6| 2,7 900 540 6.075 5.686 4.501 1.000 5.339 1.186 5.532 1.229
KLH 90 34 (22| 34 900 680 6.075 5.986 5.022 1.116 5.709 1.269 5.861 1.302
M1-BSP 94 33 12,8] 3,3 940 660 6.922 6.739 5.425 1.154 6.351 1.351 6.563 1.396
KLH 95 34 |2,7| 34 950 680 7.145 6.981 5.634 1.186 6.583 1.386 6.800 1.432
CLT 97 2,75|4,212,75 970 550 7.606 6.988 5.315 1.096 6.484 1.337 6.764 1.395
BBS 98 3,6 (26| 3,6 980 720 7.843 7.697 6.200 1.265 7.253 1.480 7.495 1.530
M1-BSP 98 3,2 (34| 3,2 980 640 7.843 7.516 5.828 1.189 7.006 1.430 7.285 1.487
CLT 103 4,2 11,9]| 4,2 1.030 840 9.106 9.049 7.557 1.467 8.615 1.673 8.851 1.719
M1-BSP 106 39 (28] 39 1.060 780 9.925 9.742 7.609 1.436 9.093 1.716 9.444 1.782
KLH 108 34| 4 |34 1.080 680 10.498 9.964 7.308 1.353 9.129 1.691 9.582 1.774
CLT 112 42 (28] 4,2 1.120 840 11.708 11.525 8.873 1.584 10.706 1.912 11.147 1.991
BBS 114 3,6 42| 3,6 1.140 720 12.346 11.729 8.361 1.467 10.646 1.868 11.229 1.970
M1-BSP 118 39| 4 | 39 1.180 780 13.692 13.159 9.330 1.581 11.915 2.020 12.581 2.132
CLT 119 4,2 13,5| 4,2 1.190 840 14.043 13.686 9.921 1.667 12.475 2.097 13.122 2.205
KLH 120 4 4 4 1.200 800 14.400 13.867 9.768 1.628 12.528 2.088 13.243 2.207
BBS 125 41 14,3 4,1 1.250 820 16.276 15.613 10.673 1.708 13.964 2.234 14.841 2.375
CLT 126 4,2 |14,2| 4,2 1.260 840 16.670 16.052 10.988 1.744 14.360 2.279 15.259 2422

Tabelle 8: Gegenuberstellung der Querschnittswerte von 3-schichtigen BSP-Platten verschiedener Hersteller(berechnet mit Eq = 1200 kN/cm?, Ego = 37 kN/cm?, G = 5 kN/cm? )
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Plaften- Schichten [cm] Anrutto . lorutto et 1=2,00m 1=4,00 m 1=6,00 m
POl amt |V a | v a || temd | fem | femd | fem | b | Wer|igpomd | N figremt| e
Leno 85 1,7 | 1,7 | 1,7 | 1,7 | 1,7 850 510 5.118 4.053 3.481 819 3.894 916 3.982 937
CLT 95 19119119119 |19 950 570 7.145 5.659 4.696 989 5.384 1.133 5.535 1.165
Leno 95 1,7 | 1,7 | 2,7 | 1,7 | 1,7 950 610 7.145 5.417 4.664 982 5.208 1.096 5.323 1.121
BBS 98 20118 22|18 | 20 980 620 7.843 6.306 5.240 1.069 6.001 1.225 6.168 1.259
Leno 105 2,7 | 1,7 | 1,7 | 1,7 | 2,7 1.050 710 9.647 8.582 6.830 1.301 8.062 1.536 8.344 1.589
BBS 114 20 | 26 | 22 | 26 | 2,0 1.140 620 12.346 9.058 6.987 1.226 8.436 1.480 8.775 1.539
Leno 115 2,7 | 1,7 | 2,7 | 1,7 | 2,7 1.150 810 12.674 10.946 8.715 1.516 10.284 1.788 10.643 1.851
KLH 117 1913019 | 30|19 1.170 570 13.347 9.295 7.007 1.198 8.599 1.470 8.979 1.535
CLT 121 28 |19 |1 28|19 | 28 1.210 830 14.763 12.550 9.713 1.605 11.691 1.932 12.154 2.009
KLH 125 19 134 (19| 34 |19 1.250 570 16.276 10.846 7.912 1.266 9.934 1.589 10.431 1.669
Leno 125 2,7 | 2,7 | 1,7 | 2,7 | 2,7 1.250 710 16.276 13.334 9.435 1.510 12.082 1.933 12.751 2.040
M1-BSP 134 26 | 2,7 | 28 | 2,7 | 2,6 1.340 800 20.051 15.639 11.197 1.671 14.222 2.123 14.980 2.236
Leno 135 2,7 | 2,7 | 2,7 | 2,7 | 2,7 1.350 810 20.503 16.238 11.501 1.704 14.715 2.180 15.528 2.300
CLT 138 28 128 | 28| 28| 28 1.380 830 21.901 17.319 12.136 1.759 15.639 2.267 16.534 2.396
KLH 140 34 |19 | 34 |19 | 34 1.400 1.020 22.867 20.084 14.802 2.115 18.420 2.631 19.309 2.758
M1-BSP 140 32 | 25|26 | 25| 32 1.400 900 22.867 19.355 13.364 1.909 17.387 2.484 18.430 2.633
BBS 146 41 [ 21 | 22 | 21 | 41 1.460 1.040 25.934 23.839 16.211 2.221 21.288 2.916 22.632 3.100
KLH 146 34 | 22 | 34|22 | 34 1.460 1.020 25.934 22.307 15.767 2.160 20.187 2.765 21.313 2.920
M1-BSP 146 32 | 27 | 28 | 27 | 3,2 1.460 920 25.934 21.523 14.495 1.986 19.175 2.627 20.414 2.796
CLT 150 42 (19 | 28 | 1,9 | 42 1.500 1.120 28.125 25.912 18.055 2.407 23.328 3.110 24.694 3.292
M1-BSP 160 39 | 27 | 28 | 2,7 | 3,9 1.600 1.060 34.133 29.722 18.766 2.346 25.881 3.235 27.882 3.485
BBS 161 41 1,8 | 43 | 1,8 | 41 1.610 1.250 34.777 31.331 22.357 2.777 28.427 3.531 29.967 3.723
KLH 162 34 | 30 | 34 | 30 | 34 1.620 1.020 35.429 28.835 18.361 2.267 25.195 3.111 27.098 3.345
CLT 167 42 128 | 28| 28 | 42 1.670 1.120 38.812 34.230 20.914 2.505 29.450 3.527 31.923 3.823
M1-BSP 173 40 | 2,7 | 39 | 2,7 | 4,0 1.730 1.190 43.148 36.939 23.149 2.676 32.072 3.708 34.602 4.000
BBS 177 41 26 | 43 | 26 | 41 1.770 1.250 46.210 39.728 25.064 2.832 34.569 3.906 37.252 4.209
CLT 182 42 |1 35| 28| 35| 42 1.820 1.120 50.238 42.578 23.445 2.576 35.243 3.873 38.970 4.282
KLH 182 34 | 40 | 34 | 40 | 34 1.820 1.020 50.238 38.219 21.641 2.378 32.012 3.518 35.194 3.867
M1-BSP 184 39|33 |40 | 33| 39 1.840 1.180 51.913 42.521 24.807 2.696 35.978 3.911 39.338 4.276
BBS 195 4.1 35|43 | 35 | 4,1 1.950 1.250 61.791 50.429 28.116 2.884 41.932 4.301 46.257 4.744
CLT 196 42 |1 42 | 28 | 42 | 42 1.960 1.120 62.746 51.221 25.814 2.634 40.946 4178 46.080 4.702
M1-BSP 198 39 | 40 | 40 | 40 | 3,9 1.980 1.180 64.687 50.820 27.180 2.745 41.604 4.202 46.264 4.673
KLH 200 40 | 40 | 40 | 40 | 4,0 2.000 1.200 66.667 52.800 27.923 2.792 43.028 4.303 47.956 4,796
BBS 209 41 | 42 | 43 | 4,2 | 41 2.090 1.250 76.078 59.670 30.496 2.918 47.955 4.589 53.820 5.150
CLT 211 42 |1 42 | 43 | 42 | 42 2.110 1.270 78.283 61.875 31.270 2.964 49.494 4.691 55.676 5.277

Tabelle 9: Gegenuberstellung der Querschnittswerte von 5-schichtigen BSP-Platten verschiedener Hersteller (berechnet mit Eo = 1200 kN/cm? , Ego = 37 kN/cm? , G = 5 kN/cm?)
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2.10. Berechnungsmethoden auf analytischer Basis (DIN, ONORM, EUROCODE) und
Berechnungsangaben aus nationalen und internationalen Zulassungen

Bemessung nach Zulassung

Die statische Bemessung von Brettsperrholzelementen erfolgt derzeit nach allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen. Der Eurocode 5 bedarf diesbeziiglich einer Uberarbeitung und
Erganzung. In den bauaufsichtlichen Zulassungen (national und europaisch) werden einerseits
die Steifigkeitskennwerte und charakteristische Spannungen flr die verschiedenen Platten-
aufbauten angegeben und andererseits die Berechnungsmethodik der geschichteten,
homogenen und anisotropen Holzelemente festgelegt (z.B.: gemal DIN 1052:2004-08). Die
Rechenwerte der charakteristischen Festigkeits- und Steifigkeitswerte werden aus Versuchen
abgeleitet. Ein direkter Vergleich aller Zulassungen ist nicht durchfihrbar.

Ein einheitliches produktunabhangiges Berechnungsverfahren flr Brettsperrholzplatten ware
nicht nur zeit- und kostensparend, sondern wirde auch die Auswahl des optimalen Produkts
und somit 6konomischeres Planen und Bauen ermdglichen.

Vorbemessung It. Hersteller

Die Hersteller von Brettsperrholzplatten bieten fiir Ihre Kunden zur Vorbemessung, d.h. zur
Ermittlung der voraussichtlich bendétigten Plattenstarke Bemessungsdiagramme, -tabellen,
sowie —programme an. Nachfolgend findet ein Auszug angebotener Vorbemessungswerk-
zeuge fur Brettsperrholzplatten ausgewahlter Hersteller.

Holzmassiv-Passivhaus / Modularer und standardisierter Holzmassivbau fiir Passivhauser — Endbericht 39



Bemessungsdiagramme:

Hersteller: KLH Massivholzplatten GmbH
Produktname: KLH-Kreuzlagenholz
Einfeldtrager KLH
unter Gleichlast, L/400
10
T 8 & A \\\\ ——55146
0 N N AN
£ IWANANAN B
T ANMNIANNAN — 35120
S 4 D \\\\\\\ \\\\ ——5s125
ANV NN
5 2 \\\\ = \%E 55117
= — | s
\ﬁ._ e —
; o : —_— 3595
3 4 5 7 8 3990
—3s578
StiutzweiteL [m]
Abbildung 5 Bemessungsdiagramm zur VVorbemessung eines ,KLH"-Einfeldtragers
Einfeldtrager KLH
unter Gleichlast, L/400
10
o 1\ \\| ANEAN
T s AN NN
s NN AN
A_; ; \\ \ \\ ——755230
17 5 \ \\ —7s226
©
S 4 \\\ X 755 208
— \
5 3 S~ 75202
s 2 — T[T ——5s5200
! —55182
0]
5 6 7 8 9 10
StiutzweiteL [m]
Abbildung 6: Bemessungsdiagramm zur Vorbemessung eines ,KLH"-Einfeldtragers
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Bemessungstabellen:

Hersteller: Stora Enso Timber Bad St. Leonhard GmbH
Produktname: CLT - Cross Laminated Timber
Einfeldtrager Verformung
stirdige  Nutzlast Spannweite Einfeldtriger o e e 0201350
o N 30m 35m 40m 45m 65m 7,0m
1,00 [
1,00 280 L
! 35 | 83l3s
4,00 83 L3s
5,00 97 L3s
100 | 74l3s
20 INSGEN
2,80
L 3,50 83L3s
4,00
5,00 97 L3s
1,00 [ 83L3s
2,90 83L3s
200 2,80
3,50
4,00 97 L3s
5,00
1,00 83 13s
2,00
2,80
e 3,50 97 L3s
4,00
5,00
1,00
2,00
2,80 97 L3s
3,00 55
4,00
500 [N0SESEIN
Eigengewicht: NKL 1, Nutzlast Kategorie A (0 =0.7: 1= 0.5; ,2=03) Brandwiderstand:
7 =500 kg/m® 7 = 0,65 mm/min
" Eigengewicht LT berocksichigt Tragfahigkeit: Gebrauchstauglichkeit:
a) Nachweis der Biegespannungen a) s Bemessungssituation = 3In
2ul wfin = 250 L ——— Y
i &, 2 -
kmod = 0.8 ﬂ:ﬁ;.'f':,’.ﬂ..m L -
kdel = 0.6

Abbildung 7: Bemessungstabelle zur Vorbemessung eines ,CLT*“-Einfeldtragers
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Hersteller: Binderholz GmbH
Produktname: BBS - Binder Brettsperrholz
Einfeld  ddd
A A
A S
Flachenlast j : Spannweite
i kdile? 30m | 35m 40m || 45m 5,0m 5,5m 6,0 m
exkl. . ST 3
Eigengewicht zuldssige Durchbiegung
BBS I/300 | I/400 | 1/300 | /400 | 17300 | 17400 | /300 | 17400 || /300 | 1/400 | 17300 | 17400 || /300 | 17400
2,0 75 || 98-5s | | 98-55 |114-5s ‘iz.da-ss 114-3s| |114-3s 146 146 161
75
2,5 98-5s 98-3s 114-3s| 125 125 146 146 161 177
98-3s 114-3s 161
3,0 o8 56 114-5s e
35 | 114-55 MR || e v 195
98-3s 114-3s| 125 161 161 177
4,0 209
114-3s j— .
it Ee 98-35 | | 114-5¢ 77 e 195
-3s | 114-5s 177 1
5,0 ' 125 a6 | 161 || 161
146 230
5,5 125 209
114-5s 209
6,0 114-3s 195 195
| 98-3s
6,5 177 177
=70 245
. 146
! Ttas 146 161 161 230 || 53,
7,5 114-5s 125 209 209
195 195 272
8,0 125
R30 -3s... 3-schichtig
R60 -5s... 5-schichtig
R90

Abbildung 8: Bemessungstabelle zur Vorbemessung eines ,BBS“-Einfeldtragers
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Hersteller: Finnforest Merk GmbH

Produktname: MDH - Merk-Dickholz
VORBEMESSUNG EINFELDTRAGER =
Flachenlast Spannweite
n kN/mr 3,0m [ 35m [ 40m [ 45m [ 50m [ 55m [ 6,0m
EE:" Veﬁ:wrs- zuldssige Durchbiegung
g p |1300] 1/400] 1500
1,00 81
1,00 [ 1,50
200 | 81
150
200 | 2,00
3,00
4,00

Abbildung 9: Bemessungstabelle zur Vorbemessung eines ,MDH"-Einfeldtragers

Holzmassiv-Passivhaus / Modularer und standardisierter Holzmassivbau fiir Passivhauser — Endbericht 43



Bemessungsprogramme:

Hersteller: Stora Enso Timber Bad St. Leonhard GmbH
Produktname: CLT - Cross Laminated Timber

Programm: Excel-Statikprogramm zum Download unter http://www.clt.info/index.php?id=69

‘n:} I mpatiiltatimadus] - Micrash Extel =T
= Binfiagen  Seitenlsyeed  Foimain  Daten  Obeprfen dnacht ¥-0ox
_;:1 ::;:‘"‘:"" aviad S A W] [ | zeenunseuch it - }d _ﬁ Standard? | Standand Ly [ :‘Emm"‘l"_ Y
; I e ] versenden and zentriee = Bedmgte b Tabal) Neutra | Esugen Leishen Fonmt 0 n
B Formum aneragen || T W (B[S0 | (6 BB AR | ey temeim 7 o 2 | e rivan- Adowibient
Twehenablage 116 Sehnfun 0 aanmiung 3 p) i Fomateaaagen Tewen Eeamoten
[=5] 3 A ]
7o) fTREGIS “ Verwendete Normen L]
4r FIORAENSO Zuannucg 2414550070
Nutzungsklasse 1
Bautefis in geschiossensan, bahegbaren Bareichen N 198
Brang Ra0 1 - N [IRPENE I
#insenig R b
o .
7 r -
Cuias-standige Kombination bericksichtigen T P
= Schacensvermaidung r
Faters R yaN AN
Charaktenistsche Kamonation T I = i £
Plansnaufbau
‘ﬁ Q5-Ogtimierung
Elgengewich] Nutzlast Wind schnee Typ |
[ a N w s Aufbay [Tzeim =] @ Deckiage quer s
Glelchiasten = ; Spannnching
u g Qutgu n W, - Lage Starke  Orientierung  Material
im] ptm) | [eMm) | [kbem) ] [kNm) | L o (mam) = e 4|
o0 K] = 063 1 420 [ czi
Kragarm Li | 2 420 20 ca24 1
R — | 1,50 213 4,00 3 420 o c24
Fela 2 4
Feld 3 5
Feld 4 [
Felas 7
Feld & []
F:Id 7 ] gs-
2Zeichnen
Kragarm Fie a 1260 EOGT
Einzellasten arste Einzellast Tweite Einzellast LS T
Ll [m] H !
Kragarm [ =]
Feld 1= 'E'_m To%
Feld 2/ =] Blegung 245 Feid 1, 3= 0,50
Feld 3= Schub 28 % Feld 1,31 = 1,00
Feld 4= | Gebrauchstaugichieit
Feld 5/~ Erscheinungsoild 70% Feld 1. %1 = 0.50
Feld 6= Sthadensvenmels 63%
Feld 7/~ Schuingung - ohne -
Kragarm (-] |Brand 36

Beiwerte | ¥ wio i k] kmod
G | 1,35 B - B 0,50} gesami|
W 4+ W Dngabe - Bamassung Kontrole < ¥J

W Statische Berechrung % Pemessung Hotrheu

Abbildung 10: Screenshot CLT-Bemessungsprogramm
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Hersteller: Finnforest Merk GmbH

Produktname: MDH - Merk-Dickholz
Typ: Bemessungsprogramm zum Download unter http://www.finnforest.de/default.asp?path=10232,10436,15310,15311,
15323,15324

+«. FINNWOOD 2.1 - evaluate version

EEX
Datei Daterbanken Enstelungen Hife

|6 A A A e

System ]Du.chhmchemusuinkungen1 Belastung | Bemessung | Zuséiliche Ergebrisse | Ausduick |

Zu berechnendes Tragwerk:
Eingahe der Tragwerksdaten
| Deckenbalken |
5000
0.021 kN/m ‘
(0.0]
10100 mm 2700 mm
H000
Deckenbalken Kerto S Trager hochkant 21%200

Abbildung 11: Screenshot CLT-Bemessungsprogramm
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Bemessungstabellen:

Hersteller: Stora Enso Timber Bad St. Leonhard GmbH
Produktname: CLT - Cross Laminated Timber
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Einfeldtrager

stindige
Auflast
91" N

1,00
2,00
2,80
3,50
4,00
5,00
1,00
2,00
2,80
3,50
4,00
5,00
1,00
2,00
2,80
3,50
4,00
5,00
1,00
2,00

2,80
2,50 3.50
4,00
5,00
1,00
2,00
2,80
3,50
4,00
5,00

Nutzlast

1,50

3,00

Eigengewicht:
7 =500 kgim?
’Emc&.‘l‘m

Spannweite Einfeldtrager
40m 45m 50m 55m 60m

30m 35m

fssl3s | 97L3s
83L3s

12138

NKL 1, Mutziast Kategorie A (o= 0.7. 1, = 0.5, ,:=0.3)

Tragfahigkeit:
&) Nachweis der Biegespannungen

Gebrauchstauglichkeit:

a) Quarsi-Standige Bemessungssituation
2ul w fin = 250

b) Selene Bemessungssituation é
2ul w g inst = 300 S
2ul w fin - w g.inst = 200

kdef = 0.6

b) Nachweis der Schubspannungen
kmod = 0.8

Verformung

26150

Zulassung
DIN 1052 {2004) bew. EN 1905-1-1 (2008)

7.0m

Brandwiderstand:
= 0,65 mm/min

Abbildung 12 Bemessungstabelle zur Vorbemessung eines ,CLT“-Einfeldtragers
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2.11.

Statische Bemessung von Brettsperrholzplatten

Bei der Berechnung von Brettsperrholzplatten muss berticksichtigt werden, dass es sich um
einen Baustoff mit richtungsabhangigen mechanischen Eigenschaften handelt. Das heil3t es

muss sowohl zwischen einer Beanspruchung rechtwinklig zur Plattenebene (Platte) und in
Plattenebene (Scheibe) unterschieden werden, als auch zwischen den Beanspruchungs-

richtungen in Faserrichtung der Decklagen und rechtwinklig dazu.

Die Besonderheit bei der Berechnung von Brettsperrholz, liegt in der notwendigen
Berticksichtigung des Rollschubs, welcher durch die Nachgiebigkeit der Querlagen entsteht.

Derzeit liegen verschiedene Verfahren zur Berechnung von Spannungen bzw. Verformungen
von geschichteten Strukturen vor. Allerdings sind aufgrund komplizierter und sehr aufwandiger
Rechenvorgange nicht alle dieser Berechnungsverfahren in der Praxis anwendbar (z.B.

Schubanalogieverfahren).

Theorie

Charakteristika

Literatur

Starre Verbundtheorie

Diese Methode kann nur bei grof3en
Verhaltnissen von Stitzweite zu
Plattendicke angewendet werden, da
die  Schubverformungen ganzlich
vernachlassigt werden (bei L/d = 30
fir  Belastung rechtwinklig  zur
Plattenebene u. parallel zur Faser-
richtung der Decklagen bzw. bei L/d =
20 fur Belastung rechtwinklig zur
Plattenebene und rechtwinklig zur
Faserrichtung der Decklagen).

vgl. BlaB® u. Fellmoser,
2003, vgl. Blal3 u.
Gorlacher, 2003

Starre Verbundtheorie unter
Beriicksichtigung des
Schubkorrekturbeiwertes

Bertcksichtigt den Rollschub anhand
eines Schubkorrekturbeiwertes,
welcher fur den jeweiligen Quer-
schnittsaufbau zu berechnen ist.

vgl. Jbstl, 2007

Theorie des nachgiebig
verbundenen Biegetragers

(y-Verfahren)

Die Schubverformung der Querlagen
wird Uber Abminderungsbeiwerte i
berlcksichtigt. Dieses Verfahren ist
nur fur Einfeldtrager mit annahernder
Streckengleichlast gultig. Diese Be-
rechnungsmethode ist auch in ver-
schiedenen Holzbaunormen verankert
(DIN 1052:2004, EC 5,)

vgl. Schelling, 1987,
vgl. Heimeshoff, 1987,

vgl. BlaR u. Gérlacher, 2003

Schubanalogieverfahren

Dieses Verfahren gilt als genaue
Methode zur Berechnung von
Mehrschichtplatten bzw. Brettsperr-
holz mit beliebigen Schichtaufbauten.
Allerdings handelt es sich hierbei um
eine, im Vergleich zu den oben
genannten, sehr aufwendige Methode.
Sie ist u.a. im Anhang D der DIN
1052:2004 verankert.

vgl. Kreuzinger, 1999
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2.11.1.Im Zuge des Forschungsprojekts angewandtes Bemessungsverfahren

Die ,Theorie des nachgiebig verbundenen Biegetragers (y-Verfahren)® bildet die Grundlage zur
Vorbemessung der Brettsperrholzelemente fiir das gegenstandliche Forschungsprojekt.
Nachfolgend wird ndher darauf eingegangen.

Das Trag- und Verformungsverhalten von BSP-Platten kann mittels der starren Verbund-
theorie auf sehr einfachem Rechenweg bestimmt werden. Grundlage dafur sind die
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften der einzelnen Brettlagen. Es werden jedoch die
Schubverformungen, die bei Biegung unter Beanspruchung rechtwinklig zur Plattenebene
entstehen, nicht berlcksichtigt. Diese Schubverformungen treten tiberwiegend als Rollschub
in den Lagen, die quer zur Faserrichtung beansprucht werden auf. Das Holz hat dieser Bean-
spruchung nur einen geringen Widerstand entgegenzusetzen. Die daraus resultierenden
Schubverformungen sind umso gréler, je kleiner das Verhaltnis von Stitzweite und Platten-
dicke ist.

Da diese Schubverformungen (insbesondere bei kurzen Stiitzweiten) einen deutlichen
Einfluss auf das Trag- und Verformungsverhalten haben, ist es vorzuziehen unter
Bertcksichtigung der Rollschubverformungen die Theorie des nachgiebig verbundenen
Biegetragers (y-Verfahren) anzuwenden. Dabei wird die Nachgiebigkeit des Systems durch
die Querlagen anhand des Nachgiebigkeitsfaktors y bertcksichtigt und damit das effektive
Tragheitsmoment Il ermittelt. Dieses Berechnungsverfahren ist allerdings nur fur Einfeld-
trager mit annahernder Gleichstreckenlast gultig.

Das Verfahren ist in verschiedenen Holzbaunormen verankert (DIN 1052:2004, EC 5) und
wird von W. Schelling, B. Heimeshoff sowie H. J. Blass und R. Gérlacher beschrieben. (vgl.
Schelling, 1987; Heimeshoff, 1987; Blal u. Gorlacher, 2003).

Im Zuge dieses Forschungsprojektes wurden fur die Ermittlung der Querschnittswerte der
Brettsperrholzplatten die Rechnungsablaufe analysiert und getrennt fiir 3- und 5-schichtige
BSP-Platten so weit wie moglich vereinfacht und wie folgt schematisiert:

Berechnung der effektiven Querschnittswerte los, Wes

Zur Ermittlung der effektiven Querschnittswerte wird die Brettsperrholzplatte in Langslagen
(A1, Az) und Querlagen eingeteilt. Nach der ,Theorie des nachgiebig verbundenen Biege-
tragers” wird die Nachgiebigkeit der Querlagen wird durch den Nachgiebigkeitsfaktor y
bertcksichtigt. Fur die folgenden Berechnungen wird ein — flir Brettsperrholz tblicher —
symmetrischer Querschnitt vorausgesetzt. Zudem liegt die Bezugslinie im Schwerpunkt,
wodurch sich bekannte Formelapparate vereinfachen lassen.

Die Bezeichnungen der einzelnen Querschnittteile und BemalRungen sind nachstehender
Skizze (Abb.13) zu entnehmen:
| i \\\?\\\\\;\\@\\ vdw

4 2 d,
RO N \ I S

" VA \‘\ \I Al | 1 h :‘>\\\ \‘\.\\ \\I@I‘ (dg

G A (1D | |d

_ il

d N O\ \\\Q N d

=
1 o, Y

b
Abbildung 13 Querschnitt einer Dreischichtplatte (li.) und einer Flnfschichtplatte (re.)
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1.) Berechnung der Querschnittflachen der Langslagen A;

A =b-d [1]

2.) Berechnung des Nachgiebigkeitsfaktors y, welcher die Nachgiebigkeit der Langslagen
infolge der Querlagen berucksichtigt.

- 3-Schicht-Platten: yo= 1+ [2]
- 5-Schicht-Platten:

[ 2R Eged,d, ]t
Fir die Decklagen v,= |1+ % [3]
Fir die mittlere Langslage y.=1 [4]

Mit: Eo
A
G
d1s
di2
b
|

Elastizitatsmodul der Langslagen
Querschnittflachen der Decklagen

Schubmodul der Querlage

Dicke der Querlage

Dicke der Querlage zwischen Langslage 1 und 2
Breite des Querschnitts

malfgebende Stitzweite

3.) Berechnung des Schwerpunktabstande a; des Abstands der Schwerachsen der
Teilquerschnitte von der Spannungsnullebene.

3-Schicht-Platten: q, = 2% [5]
5-Schicht Platten: o =32 1 g [6]

4.) Ermittlung der n-Ziffer
n =g 7]

E. Elastizitatsmodul der einzelnen Querschnittsteile
E,, Beliebiger Vergleichs-Elastizitatsmodul

Far die Verwendung vom Elastizitdtsmodul der Langslagen als Vergleichs-
Elastizitatsmodul, also fur E, = Ej gilt:

Fur Langslagen: =

I
(=]
gl |,__[
Il
'_'l

[8]

f."||

L=
I
=]
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Fir Querlagen: n, === (9]

5.) Berechnung des effektiven Flachentragheitsmomentes g

Lge = EE ) I'I._:',I _E(F: - A - ‘i:j [10]
I, Flachentragheitsmoment einer Einzellage mit I. = ui—? [11]
3-Schicht-Platten lLee=2-1, +n, 1,4 +2-(v,-A, -a?) [12]
5-Schicht Platten lLeg=2-1, £, +2-n,-1,, L2 (y,-A, -al) [13]

Die Querlagen kdnnen im zweiten Teil der Formel (Steiner-Anteil) vernachlassigt
werden.

6.) Berechnung des effektiven Widerstandsmoments W

W, = —LL [14]

Vorbemessung eines Decken- bzw. Dachelements

In Folge wird ein vereinfachter, praxisgerechter Rechengang fur die Vorbemessung eines
Decken- bzw. Dachelements aus Holz dargestellt, wie er auch fir das Forschungsprojekt
angewandt wird Die Bemessung erfolgt nach Eurocode 5 bzw. ONORM EN 1995-1-1 und
ONORM B 1995-1-1 (vgl. Wallner, 2008; Becker u. BlaR, 2006). Im Zuge dieser vereinfachten
Vorbemessung werden Brandeinwirkung, au3ergewohnliche Einwirkungen und
Schwingungen nicht beriicksichtigt.

1.) Statisches System
Als statisches System liegt ein Einfeldtrager vor.

LA T LD s (LA T
OO A 9 (LT AT 9

A\ A A JAN

ke Je
A A

Decke Dach

Abbildung 14 Statisches System Deckenelement (li.) u Dachelement (re.)
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2.) Einwirkungen

standige: Eigenlast g [kN/m]
(aus Eigengewicht und standiger Auflast)

veranderliche: Decke: Nutzlast p [KN/m]

Dach: Schneelast s [kN/m]

3.) MaBRgebende Kombination (ULS)

o= }rG-G;{-l-}ra-Qk [1 5]
Decke: gz = 133 - gx +1,50-py [16]
Dach: s = 1,35 gz + 1,50 - 5, [17]
4.) SchnittgroRen
_qg-l®
Ma=—5— [18]

5.) Bemessungswert Biegespannung

T = Mg
™ Wy [19]

6.) Bemessungswert des Widerstandes

6.1.) Festigkeitseigenschaften

Festigkeitsklasse C24 foue =24 [N/mm?]

Teilsicherheitsbeiwert Yu =13
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kmod .

Nutzungs-
Element klasse Lastdauer Kmod
Decke NKL 1 mittel 0,8
Dach (> 1000 m :
Seehéhe) NKL 1 mittel 0,8
Dach (< 1000 m
Seehéhe) NKL 1 kurz 0,9

Abbildung 15: Modifikationsbeiwerte It. ONORM EN 1995-1-1

6.2.) Biegefestigkeit

Berechnung von erf. Wi (ULS)

My
E’."f. .["'."Tnff = _d
™
Berechnung von erf. I (ULS)
h - E’rf. I‘I.":laff
erf.l,er = —
[22]
7.) Nachweis ULS
T, = fmﬂ'
8.) Durchbiegungsnachweis (SLS)
8.1.) Anfangsdurchbiegung
W _ 5-gy -1*
- standige Einwirkung: GINE " 384 - Epmean “lesr
- veranderl. Einwirkung:
. _ a3- Pr - E"'
Decke: Wit = 354 - Eﬁ.mﬂnn : Inff
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5- 5y - E"
W =
Dach: Simst 364 - ED,maﬂn ' Iaff

8.2.) Enddurchbiegung

- standige Einwirkung: Wo.fin = Woinse (1 +Kaer ),

mit *aer =08 (NKL 1)

- veranderl. Einwirkung:
Charakteristische Bemessungssituation:

Decke: Wy, fin = Wa,imse * (1 + W2 ~Kger) ;

mit Xaer =06 (NKL 1) und ¥z = 0.3

Dach: Ws,fin = Wainse " (1 + W2 ~kaer),

mit Xaer = 06 (NKL 1) und #: = 0.0

Quasi-standige Bemessungssituation:

Decke: Wo,rin = W2 *Wpmee - (1 + Kaor) ,

mit Kasr = 0.6 (NKL 1) und ¥z = 0.3

Dach: Werin = LI'IE "Weinse " Ei + kdaf),

mit Xaer = 0.6 (NKL 1) und #2 — 0.0

8.3.) Nachweise

Charakteristische Bemessungssituation:

- l
Decke: a) Wrinse = 309
b) wfz'n - wg,z'nst = 5!2{]“

Wein = Wg rin + Wp, rin
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[30]

[31]

[32]

[33]
[34]
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T i
Dach: a) Weinst = 1300 [35]
b) Wrin — Wg,inst = 'Eflgﬂn [36]

Wrin = Wg,fin + Ws,fin [37]

Quasi-standige Bemessungssituation:

- [

Decke: c) Wrin = fagg [38]
Wrin = Wg,fin + Wp,fin [39]
Wi = E!'

Dach: c) == f25p [40]
Wrin — Wa,rin +Ws,rim [41]

Berechnung von erf. I (SLS)

f.1 el
ery. eff = 1
ad a) 38+ - Eﬂlmgﬂn - ( J!.‘:;rn) [42]
L3 (g Ky P+ P Raer i)
erf-lerr = 384- F {4200
ad b) 0,mean 200 [43]
orfl = R (50 g1+ ¥ 5 py - 19)
“leff 384 - Egmean * {f>cq)
ad c) - 250 " [44]

Berechnung von erf. W (SLS)

2 -ET‘f.fEff

erf-Wess =—4 [45]
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Belastungen — Aufbauten

Die in die Bemessung des Einfeldtragers einflieRende ,Eigenlast” setzt sich aus dessen
Eigengewicht und den ,stéandigen Auflasten® zusammen. Die Werte fir die ,stdndige Auflast”

wiederum ergeben sich aus dem Gewicht der Dach- und Wandaufbauten.

Zur Lastermittlung werden die Gewichte, der in Tab.10-15 aufgelisteten, bauphysikalisch
optimierten Dach-, Decken- und Wandaufbauten herangezogen. Die 6kologischen Varianten
sind jeweils mit einem ,E“ am Ende des Codes gekennzeichnet. Eine detaillierte Beschreibung

der Aufbauten findet sich im Kapitel 2.11.

Wohnbau - Dacher:

Code Bezeichnung l-zg::;* Gﬁmrﬂlt*
DA.O1 Flachdach als Warmdach 48 2,2
DA.01-E | Flachdach als Warmdach 43 1,8
DA.02-1 Flachdach - Terrasse 53 3,4
DA.02-1-E | Flachdach - Terrasse 61 3,5
DA.02-2 Flachdach - Terrasse 49 1,9
DA.02-2-E | Flachdach - Terrasse 49 2,1
DA.03 Geneigtes Dach 58 0,9
DA.03-E Geneigtes Dach 58 0,9

Tabelle 10: Dachaufbauten fiir Wohnbau. *Héhe u. Gewicht excl. Massivholzelement

Wohnbau - Decken:

Code Bezeichnung I-:i:S* szglt*
DE.01-1 Decke Uber unbeheizt (Kellerdecke) - Massivholz 37 2,4
DE.01-1-E | Decke Uber unbeheizt (Kellerdecke) - Massivholz 37 2,6
DE.01-2 Decke Uber unbeheizt (Kellerdecke) -Stahlbeton 62 6,7
DE.01-2-E | Decke Uber unbeheizt (Kellerdecke) -Stahlbeton 62 6,9
DE.02 Massivholzdecke tber AuRenluft, Nassestrich 49 2,9
DE.02-E Massivholzdecke Uiber AuRenluft, Nassestrich 49 2,9
DE.O3 Massivholzdecke Uber beheizt; Wohnungstrenndecke 22 2,9
DE.O3-E Massivholzdecke Uber beheizt; Wohnungstrenndecke 22 2,9

Tabelle 11: Deckenaufbauten fir Wohnbau. *Hohe u. Gewicht excl. Massivholzelement
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Woh

nbau Winde:

Code Bezeichnung I-;;d:;* szﬂlt*
AW.01 Aulenwand tragend, Holzschalung 50 1,2
AW.01-E | AuRenwand tragend, Holzschalung 50 1,1
AW.02 Aulenwand tragend, verputzt 35 0,8
AW.02-E |AuRenwand tragend, verputzt 35 1,0
AW.03 Aulenwand tragend, verputzt 40 1,2
AW.03-E |AuRenwand tragend, verputzt 40 1,2
IW.01 Innenwand, tragend 5 0,5
IW.01 -E | Innenwand, tragend 7 0,8
IW.02 Innenwand, Vorsatzschale 19 0,6
IW.02-E Innenwand, Vorsatzschale 21 1,0
IW.03 (S\;lgzr%:‘?zh;cuhsavlvs)nd mit Sanitarbereich 23 0.9
IW.03-E %oergsz?zh:cuhzvlv;nd mit Sanitarbereich 23 0.8
IW.04-1 Stiegenhauswand zweischalig 19 0,7
IW.04-1-E | Stiegenhauswand zweischalig 19 0,7
IW.04-2 Stiegenhauswand ohne Sanitarbereich 16 0,4
IW.04-2 -E | Stiegenhauswand ohne Sanitarbereich 16 0,3
IW 05-1 Wohnungstrennwand 18 0,6
IW 05-1-E | Wohnungstrennwand 18 0,4
IW.05-2 Wohnungstrennwand zweischalig 19 0,8
IW.05-2-E | Wohnungstrennwand zweischalig 19 0,7

Tabelle 12: Wandaufbauten fiir Wohnbau. *Hohe u. Gewicht excl. Massivholzelement

Biirobau - Dacher:

Code Bezeichnung F:g::s* Gﬁmﬂlt*
DA.01 Flachdach als Warmdach 48 2,2
DA.01-E | Flachdach als Warmdach 43 1,8
DA.02-1 Flachdach - Terrasse 53 3,4
DA.02-1-E | Flachdach - Terrasse 61 3,5
DA.02-2 Flachdach - Terrasse 49 1,9
DA.02-2-E | Flachdach - Terrasse 49 2,1
DA.03 Geneigtes Dach 58 0,9
DA.03_E |Geneigtes Dach 58 0,9

Tabelle 13: Dachaufbauten fiir Blirobau. *Hohe u. Gewicht excl. Massivholzelement
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Biirobau — Decken:

Code Bezeichnung I-:g::;* Gﬁn’;ﬁgt*
DE.O4 Kellerdecke Massivholz; Blrobau 44 3,2
DE.0O4 E |Kellerdecke Massivholz; Blirobau 44 3,1
DE.05 Kellerdecke Stahlbeton; Blrobau 55 5,8
DE.0O5_E |Kellerdecke Stahlbeton; Birobau 53 5,8
DE.0O6 Aulendecke; Blirobau 55 3.1
DE.O6-E AuRendecke; Blirobau 55 3,0
DE.O7 Geschossdecke, Blrobau 27 2,8
DE.O7-E Geschossdecke, Blrobau 27 2,6
Tabelle 14: Deckenaufbauten fir Barobau. *Héhe u. Gewicht excl. Massivholzelement
Birobau - Wéande:

Code Bezeichnung F:g::;* Gﬁm::::t*
AW.01 AuRenwand tragend, Holzschalung 50 1,2
AW.01-E |AuRBenwand tragend, Holzschalung 50 1,1
AW.02 Aulenwand tragend, verputzt 35 0,8
AW.02-E |AuRenwand tragend, verputzt 35 1,0
AW.03 AuRenwand tragend, verputzt 40 1,2
AW.03-E |AufRenwand tragend, verputzt 40 1,2
IW.01 Innenwand, tragend 5 0,5
IW.01 -E |Innenwand, tragend 7 0,8
IW.02 Innenwand, Vorsatzschale 19 0,6
IW.02-E Innenwand, Vorsatzschale 21 1,0
IW.03 Stiegenhauswand mit Sanitarbereich (Vorsatzschale) 23 0,9
IW.03-E Stiegenhauswand mit Sanitarbereich (Vorsatzschale) 23 0,8
IW.04-1 Stiegenhauswand zweischalig 19 0,7
IW.04-1-E | Stiegenhauswand zweischalig 19 0,7
IW.04-2 Stiegenhauswand ohne Sanitarbereich 16 0,4
IW.04-2 -E | Stiegenhauswand ohne Sanitarbereich 16 0,3
IW 05-1 Wohnungstrennwand 18 0,6
IW 05-1-E | Wohnungstrennwand 18 0,4
IW.05-2 Wohnungstrennwand zweischalig 19 0,8
IW.05-2-E | Wohnungstrennwand zweischalig 19 0,7

Tabelle 15: Wandaufbauten fir Blirobau. *Hohe u. Gewicht excl. Massivholzelement
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2.11.2. Bemessungstool - statische Grundlagen und Eingangsdaten

Decke und Dach aus Massivholz
Berechnungsgrundlagen
- Die Berechnung erfolgt fir Aufbauten mit Brettsperrholzplatten als tragendes Massiv-

holzelement.

- Vorbemessung nach Normen It. Tab.16, sowie der ,Theorie des nachgiebig
verbundenen Biegetragers (y-Verfahren)* (siehe 2.11.1. ,Im Zuge des Forschungs-
projekts angewandtes Bemessungsverfahren®)

- Um eine sinnvolle allgemeinglltige Vorbemessung zu bieten, werden folgende
Vereinfachungen fur die Berechnung getroffen:

(0]

0]

0]

0]

Statisches System: Einfeldtrager mit Gleichlast (kein Durchlauftrager)
Vernachlassigung von Windlasten
Vernachlassigung von Brandeinwirkung' und auBergewdhnlichen Einwirkungen

Vernachlassigung von Schwingungen

Y Anm. zu Brandeinwirkung: Die Brandwiderstandsdauer der Aufbauten ist im
Aufbautenkatalog (siehe Anhang 5.2.) angegeben.

Normenteil .
Eurocode (Nationale Ubernahme) Nationaler Anhang
ECO ONORM EN 1990 ONORM B1990-1: Hochbau
ONORM B 1991-1-1: Aligemeine
EC 1 ONORM EN 1991-1-1 Einwirkungen — Wichten, Eigengewichte,
Nutzlast im Holzbau
EC 1 ANORM EN 1991-1-3 O_NO_RM B 1991-1-3: Allgemeine
Einwirkungen — Schneelast
) ONORM B 1995-1-1: Allgemeines —
EC5 ONORM EN 1995-1-1 Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau
Tabelle 16: Angewandte Normen
Lasten:
Eigengewicht: Wichte Brettsperrholz y = 5.5 kN/m?
Standige Auflast: Gewicht des ausgewahlten Aufbaus excl. Massivholzelement
Nutzlast: Wohngebaude: p = 2,80 kN/m?
(2,0 KN/m? + 0,8 KN/m? Trennwandzuschlag)
Blrogebaude: p = 3,80 kN/m?
(3,0 kN/m? + 0,8 kKN/m? Trennwandzuschlag)
Schneelast: Die Berechnung erfolgt nach Gleichung ( B.1) aus Anhang B der

ONORM B 1991-1-3:
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Die charakteristische Schneelast auf dem Boden s, ergibt sich dabei aus Gleichung (B.1), welche aus der ONORM
EN 1991-1-3:2005, Tabelle C.1 entnommen wurde, wie folgt:

r .2
s; = (0,642 2 +0,009)-| 1+ =1 | (B.1)
: | "\728)

Es bedeutet:

Tk charakteristische Schneelast auf dem Boden in kN/m*
A Gelandehohe (ber dem Meeresspiegel (Seehohe) inm
A Rechenwert fur die Zonen-Nummer gemar Tabelle B.1
Tabelle B.1
Zonen-Nummer s fir4=0
Nummer in der Karte Rechenwert Z flir Gleichung (B.1) T
m*
i 1.6 1,04
2 2 1,29
1,94
4 45 2,90
ANMERKUNG:
Zone 1 kommt in Osterreich nicht vor.

Abbildung 16: Auszug aus der ONORM B 1991-1-3, Anhang B

Falls der Anwender keine Auswahl der Seehdhe und Schneelastzone ftrifft, erfolgt die
Berechnung mit einer Seehéhe von 500 m in Zone 3.

Kennwerte zur Bemessung des Widerstandes:
Berechnung der effektiven Querschnittswerte ls, Wernach der ,Theorie des nachgiebig
verbundenen Biegetragers (y-Verfahren)“ (siehe Kapitel...)

Festigkeitsklasse C24: fnk= 24 N/mm?

Elastizitatsmodul: Eo = 11.000 N/mm?
Ego = 370 N/mm?

Schubmodul: G =50 N/mm?

Der Elastizitatsmodul Eq der derzeit am Markt erhaltlichen Platten bewegt sich zwischen
11.000 N/mm? und 12.000 N/mm?3. Um auf der ,sicheren Seite” zu bleiben wurde fir die
Bemessung der niedrigere Widerstandswert gewahlt.

Waénde

Die Erstellung eines Berechnungstools fiir eine grobe Vorbemessung der Wande ist aufgrund
der geringen Variabilitat nicht erforderlich. Fir die Ausgabe der Plattenstarke der
Massivholzelemente der Wande wird auf Erfahrungswerte zurtickgegriffen, welche zwischen
9,00 cm bis 12,00 cm liegen. Aufgrund geringer Abweichungen ergibt sich auch keine
Auswirkung auf 0kologische Kennwerte.

2.11.3. Erste Ergebnisse der standardisierten Vorbemessung

Mit dem Ziel einer produktunabhangigen Vorbemessung fur Brettsperrholzplatten wurden
nachfolgende Diagramme zur Ermittlung der voraussichtlich benétigten Plattenquerschnitts-
werte bzw. der Plattenstarken erstellt.
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Dabei wurde von einem gleichschichtigen Querschnittsaufbau ausgegangen, das heifit, alle
Schichten wurden mit derselben Schichtstarke angenommen. Zwar ergeben sich dadurch Ab-
weichungen im Vergleich zu Platten mit ungleich hohen Schichten — diese sind jedoch so
geringflgig, dass die Anwendung der Diagramme zumindest flr eine ,Vorbemessung® als
ausreichend genau angenommen werden kann. Der Anwender kann den ermittelten Wert mit
den Produktdaten verschiedener Hersteller vergleichen und somit seine Brettsperrholzplatte
auswahlen.

Anhand des Diagrammes in Abb. 17 ist es fir den Anwender mdglich mit bekanntem Gewicht
und Stitzweite das bendtigte effektive Tragheitsmoment I abzulesen. Die Diagramme in
Abb. 18 und 19 liefern als Ergebnis die voraussichtlich bendtigte Plattenstarke.

Fir die Diagramme in Abb. 14 bis 16 gilt:
q=p+g

Eigenlast g = variabel (2,00 kN/m bis 7 kN/m)
Nutzlast p = 2,8 kN/m

Vorbemessung BSP-Decke
Einfeldtrager unter Gleichlast, L/300

60.000 Eq = 1200 kN/cm?

Eqp =37 kN/cm?
/ G=5kN/cm?

40.000 /////
/ // ——q=9,80kN/m
30.000 // ——q =8,80kN/m
7/ o
20.000 /7 ! ——q =6,80kN/m
/ q=5,80kN/m

10.000 /W q=4,80kN/m
|

2 3 4 5 6 7

50.000

legs [em?]

StiutzweiteL [m]

Abbildung 17: Bemessungsdiagramm zur Ermittlung des erforderlichen effektiven Tragheitsmomentes le fiir einen Einfeldtrager
aus
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Vorbemessung BSP-Decke, 5schichtig
Einfeldtrager unter Gleichlast, L/300

225
Ep = 1200 kN/cm?

Ego =37 kN/cm?
200 Vd / G=5 kN;’cmz

i
7 ——q=980kN/m

= = 8,80 kN/m
7 ——q=7,80kN/m
/ —(=6,80kN/m
/ : ~———q=5,80kN/m
7 |
/ q=4,80kN/m
/!
100 ,// ,//

1D

N\
B

/

Plattenstarke [mm]
&
o

=
e}
wu

N
w
S

5 6 7 8
StiutzweiteL [m]

Abbildung 18: Bemessungsdiagramm zur Ermittlung der erforderlichen Héhe eines Einfeldtréagers aus 5-schichtigem
Brettsperrholz mit gleichen Schichtstarken

Vorbemessung BSP-Decke, 3schichtig
Einfeldtrager unter Gleichlast, L/300

150
Eg = 1200 kN/cm?
Eqp =37 kN/cm?
G =5kN/cm?
125
P ] —(=9,80kN/m
a
= 100 pd // f‘/ - ——q=8,80kN/m
g A
g / ——q=7,80kN/m
g //‘V q=6,80kN/m
m - —— = r
* 75 % el q=5,80kN/m
" Ty
7//// 4,80 kN/
q = ’ m
/
50 -
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

StutzweiteL [m]

Abbildung 19: Bemessungsdiagramm zur Ermittlung der erforderlichen Héhe eines Einfeldtragers aus 3-schichtigem
Brettsperrholz mit gleichen Schichtstarken
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2.11.4 Evaluierung der Bemessung

Zur Uberpriifung bzw. zum Vergleich, des fiir die Homepage angewandten
Bemessungsvorganges werden zwei in jingster Zeit unabhangig voneinander entwickelte
Bemessungsprogramme herangezogen. Diese werden separat mit dem Programm des
Forschungsprojekts verglichen. Ein direkter Vergleich aller drei Programme kann aufgrund
unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen nicht durchgefiihrt werden.

Nachfolgende Diagramme ergeben sich durch Nachweis der Tragfahigkeit (ULS) und der
Gebrauchstauglichkeit (SLS), wobei es sich lediglich um eine Vorbemessung ohne
Berticksichtigung von Schwingungen oder Brand handelt. Bemessen wird ein Deckenelement
aus 3- und 5-schichtigem Brettsperrholz (NKL1) als Einfeldtrager unter Gleichlast. Der
Brettsperrholzquerschnitt wird auch hier als gleichschichtig angenommen Verglichen werden
die von den Programmen ausgewiesenen Mindeststarken der Brettsperrholzelemente in
Abhangigkeit von der Spannweite.

Im Anhang 5.5. befinden sich weitere detaillierte Vergleiche, worin die Ausnutzung verglichen
wurde — bei Variation der Plattenstarke, der Auflast oder der Spannweiten.

Vergleich mit Bemessungsprogramm von WallnerMild

Programm: Bemessung Holzbau EN (bEN)
Entwickler:  Zmstr. Otto Mild,
Dipl.-Ing. Dr.techn. Markus Wallner

WallnerMild Holz-Bau-Software GesbR
Bienengasse 22a
A-8020 Graz

Tel.: 0664/3014691 (Otto Mild)
Mail: wallner@bemessung.com
HP: http://www.bemessung.com

Otto Mild und Markus Wallner sind seit Jahren mit der Berechnung, Lehre und Ausfihrung im
Holzbau tatig. Gemeinsam entwickeln und vertreiben sie Bemessungsprogramme fur den
Holzbau. Im Auftrag folgender namhafter Osterreichischer Produzenten von Brettsperrholz
haben sie Bemessungsmodule nach Eurocode 5 und Europaisch Technischer Zulassungen
(ETA) erstellt:

- CLT - Stora Enso Timber, (www.clt.info)

- BBS - Binder Brettsperrholz, (www.binderholz-bausysteme.com)

-KLH Massivholz GmbH, (www.klh.at)

Von den einzelnen Herstellern sind Bemessungsmodule in unterschiedlichem Umfang
verfugbar. In dem von WallnerMild zur Verfugung gestellten Programmpaket ,Bemessung
Holzbau EN (bEN)" koénnen Brettsperrholzelemente aller angefiihrten Hersteller als Decken-
und Wandelemente bemessen werden.

Fur die Erstellung nachfolgender Diagramme wurden tbereinstimmend folgende
Einstellungen getroffen:
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Einzugsbreite be - 1,0 m
Nutzlast p= 2,8 kN/m
Summe standige _
Auflast + Eigengewicht |9~ 4.0 kN/m
Gleichlast q= 6,8 kN/m
Wichte y= 5,0 kN/m3
Festigkeit fok= 24 N/mm?
E-Modul Iéngs EO,mean 11.000 N/mm?
E-Modul quer Eqo- 370 N/mm?
Schubmodul G= 50 N/mm?

Tabelle 17: Eingangswerte fiir den Bemessungsvergleich mit
+.Bemessung Holzbau EN (bEN)“ von Wallner Mild

Die gewahlten Werte fir die Eigenschaften von BSP sind mit Ausnahme der Wichte,
dieselben, wie des im Zuge dieses Forschungsprojekts entwickelten Online-Rechners. Die
Wichte muss in Abstimmung auf das Vergleichsprogramm von 5,5 kN/m? auf 5,0 kN/m?
geandert werden. Der Berechnungsvorgang hingegen bleibt derselbe wie in Kapitel 2.11.1.

beschrieben.
Vergleich Bemessungsprogramme
BSP-Decke, 3-schichtig
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Abbildung 20: Vergleich des entwickelten Bemessungsprogrammes mit dem Programm ,Bemessung Holzbau EN (bEN)“ der
Fa. WallnerMild. Ausgewiesen wird die erforderliche Hohe in Abhangigkeit von der Stitzweite der tragenden Brettsperrholzplatte
einer Decke; unter Annahme eines Einfeldtragers mit Gleichlast aus 3-schichtigem Brettsperrholz mit gleichen Schichtstarken.
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Vergleich Bemessungsprogramme
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Abbildung 21: Vergleich des entwickelten Bemessungsprogrammes mit dem Programm ,,Bemessung Holzbau EN (bEN)“ der
Fa. WallnerMild. Ausgewiesen wird die erforderliche Hohe in Abhangigkeit von der Stltzweite der tragenden Brettsperrholzplatte
einer Decke; unter Annahme eines Einfeldtragers mit Gleichlast aus 5-schichtigem Brettsperrholz mit gleichen Schichtstarken.

Die Graphen in den Diagrammen (Abb 20 und Abb. 21) sind kaum voneinander zu
unterscheiden, da sie Ubereinander liegen. Daraus wird ersichtlich, dass die von den beiden
verglichenen Programmen ausgewiesenen Werte fur die erforderliche Mindeststarke der
tragenden Brettsperrholzplatte nahezu ident sind.

Vergleich mit Bemessungsprogramm der holz.bau forschungs gmbH
Programm:  CLTdesigner
Entwickler:  holz.bau forschungs gmbh

Inffeldgasse 24

8010 Graz

Tel: 0316/873/4601
HP: http:// www.holzbauforschung.at

Basierend auf einem eigens entwickeltem Bemessungskozept fir biegebeanspruchte BSP-
Elemente (siehe Kapitel D in ,Augustin, M. u.a. (2009): BSPhandbuch®) wurde von der
holz.bau forschungs gmbH das Softwaretool “CLTdesigner” entwickelt. Es steht auf der
Hompage der holz.bau forschungs gmbh derzeit nach einem Login kostenlos zur Verfugung.
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Abbildung 22: Screenshot des Softwaretools ,CLTdesigner” der holz.bau forschungs gmbh
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Fur die Erstellung nachfolgender Diagramme wurden Ubereinstimmend folgende
Einstellungen getroffen:

Einzugsbreite be - 1,0 m
Nutzlast p= 2,8 kN/m
Summe standige _

Auflast + Eigengewicht |9~ 4.0 kN/m
Gleichlast q= 6,8 kN/m
Wichte Yy = 5,0 kN/m3
Festigkeit fok= 24 N/mm?
E-Modul langs Eomean 11.000 N/mm?
E-Modul quer Ee- 370 N/mm?
Schubmodul G= 69 N/mm?

Tabelle 18: Eingangswerte fur den Bemessungsvergleich mit
,CLTdesigner der holz.bau forschungs gmbh

Die gewahlten Werte fir die Eigenschaften von BSP sind mit Ausnahme der Wichte und des
Schubmoduls dieselben, wie des im Zuge dieses Forschungsprojekts entwickelten Online-
Rechners. Die Wichte muss in Abstimmung auf das Vergleichsprogramm von 5,5 kN/m?* auf
5,0 kN/m3 geandert werden, der Schubmodul von 50 N/mm? auf 69 N/mm?2. Der Berechnungs-
vorgang hingegen bleibt derselbe wie in Kapitel 2.11.1. beschrieben.
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Vergleich Bemessungsprogramme
BSP-Decke, 3-schichtig
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Abbildung 23: Vergleich des entwickelten Bemessungsprogrammes mit dem Programm ,,CLTdesigner“ der holz.bau
forschungs gmbh. Ausgewiesen wird die erforderliche Hohe in Abhangigkeit von der Stiitzweite der tragenden
Brettsperrholzplatte einer Decke; unter Annahme eines Einfeldtragers mit Gleichlast aus 3-schichtigem Brettsperrholz mit
gleichen Schichtstarken.

Vergleich Bemessungsprogramme
BSP-Decke, 5-schichtig
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Abbildung 24: Vergleich des entwickelten Bemessungsprogrammes mit dem Programm ,,CLTdesigner“ der holz.bau
forschungs gmbh. Ausgewiesen wird die erforderliche Hohe in Abhangigkeit von der Stiitzweite der tragenden
Brettsperrholzplatte einer Decke; unter Annahme eines Einfeldtragers mit Gleichlast aus 5-schichtigem Brettsperrholz mit
gleichen Schichtstarken.
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Die Diagramme (Abb. 23 und Abb. 24) zeigen, dass der CLT-Designer fur die gewahlte
Belastung um 11 % bis 13 % grofere Mindesthdhen fir die Brettsperrholzplatten ausgibt, als
der im Zuge dieses Forschungsprojektes entwickelte Online-Rechner. Fir die 3-schichtige
Platte ergibt das einen Unterschied von 8 mm (2 m Spannweite) bis 14 mm (3,5 m
Spannweite), flr die 5-schichtige 13 mm (3 m Spannweite) bis 26 mm (6 m Spannweite).

Der im Anhang XX detaillierten Gegeniberstellung der prozentuellen Ausnutzung der
Tragfahigkeit (ULS) und der Gebrauchstauglichkeit (SLS) kann enthommen werden, dass
dieses Ergebnis durch den Gebrauchstauglichkeitsnachweis bedingt wird. Hierbei Ubertrifft die
prozentuelle Ausnutzung des CLTdesigners, die des Holz-Massiv-Passiv-Rechners, wahrend
die Ausnutzung der Tragfahigkeit des CLT-Designers niedriger — also weniger ,streng“ ist, als
die des Holz-Massiv-Passiv-Rechners.

Rund 5,0 % Differenz ergeben sich alleine durch den unterschiedlichen kgye-Wert, welcher von
der holz.bau forschungs gmbh nach Versuchsergebnissen der TU-Graz mit 0,85 gewahlt
wurde, anstatt 0,60 It. ONORM EN 1995-1-1. Die restlichen 5 — 7 % Héhenunterschied
begriinden sich durch ein unterschiedliche Bemessungsmodell (Modell ,BSP-Graz"“, siehe
BSP-Handbuch, Augustin, M. u.a., 2009).

Conclusio der Evaluierung des Bemessungsprogrammes

Die oben angefiuhrten Vergleichsberechnungen bestatigen die Glltigkeit des erarbeiteten
Programmes fur die Vorbemessung von Brettsperrholzplatten. Geringfligig abweichende
Ergebnisse im Vergleich mit anderen Programmen begriinden sich in der Anwendung
unterschiedlicher Berechnungsmodelle (siehe Kapitel 2.11.).

Das Programm stellt eine allgemeingultige Vorbemessung flr Brettsperrholz dar. Fir eine
endgultige Bemessung und Dimensionierung muss eine detaillierte statische Berechnung
unter Berlcksichtigung der Angaben des jeweiligen Brettsperrholzplatten-Herstellers
durchgeflihrt werden.

Vorbemessung — Softwarelésung

Ziel des Forschungsprojektes ist es unter anderem dem Anwender der entstehenden Online-
Plattform ein Planungswerkzeug anzubieten, das eine einfache und rasche Vorbemessung
von Brettsperrholzelementen bietet. Hierflr waren urspriinglich zwei Méglichkeiten angedacht.
Um die Homepage jedoch Ubersichtlich und effektiv zu halten wurde vorerst entschieden, vom
Anbieten produktunabhangiger Bemessungsdiagramme, wie oben beschrieben abzusehen.
Dem Anwender wird auf der, im Zuge dieses Forschungsprojektes erstellten Homepage, die
Vorbemessung mittels eines programmierten Berechnungstools angeboten. Hierflir muss er —
die statische Bemessung betreffend — lediglich folgende Auswahl treffen:

- Nutzung (Wohn-, od. Birobau) - Nutzlast

- Seehdhe und Schneelastzone - Schneelast (falls hierfur keine Auswahl
getroffen wird, wird mit Default-Werten gerechnet, siehe Kapitel 2.11.3)

- Stitzweite

Die Eigenlast, ergibt sich aus der im Vorhinein getroffenen Auswahl des Decken- bzw.
Dachaufbaus.
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2.12. Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte von Massivholzplatten
Bauphysikalische Kennwerte

Auswertung

Die folgende Tabelle zeigt die Angaben von 13 befragten Massivholzplattenherstellern zu den

bauphysikalischen Kenndaten ihrer Platten. In den Klammern wird jeweils die Anzahl der
Firmen genannt.

Oberflache Gehobelt (5) Keine Angaben (1)
Geschliffen (4)
Gebdrstet (2)
Mehrfachnennungen

Spezifisches Gewicht 140-160 kg/m3 (1) Keine Angaben (2)

400-500 kg/m? (9)
530 kg/m?® (1)
Warmeleitfahigkeit A in W/mK: ~ 0,13 W/mK (7) Keine Angaben (5)
normal zur Faser < 0,10 W/mK (1) Anmerkung: Messungen
zeigten z. T. eine deutlich
niedrigere Warmeleitfahigkeit.

Warmeleitfahigkeit A in W/mK: 0,26 W/mK (1) Keine Angaben (11)
parallel zur Faser 0,29 W/mK (1)
Bei Elementen: Warmedurch- - keine Angaben bzw. abhangig
lasswiderstand R in (m?K)/W von Starke und Plattenaufbau
(13)
Wasserdampfdiffusionswiderstand 25-50 (1) Keine Angaben (9)
p normal zur Faser (EN 12524) 70 (2)
190-220 (1)
Wasserdampfdiffusionswiderstand > 40 (1) Keine Angaben (12)
p parallel zur Faser (EN 12524)
Holzfeuchte (EN 13183) ~12 +/-2 % (5) Keine Angaben (3)
~6-11(2)
~10-12 (3)
Brandverhalten (EN 13501) Abbrandgeschwindigkeit 0,67-0,76 mm/sec (3) Keine Angaben (5)
D-s2d0 (1)
B2 (1)
REI 60 bis REI 120 (1)
Schallabsorption (EN 12354) a=0,1/0,3 (250-500 Hz/ 1000-2000 Hz) (1) Keine Angaben (10)
a bis 0,75 (1)
0,55 (mit Zusatzdammung) (1)
Luftschallddmmung Ry, in dB (EN  ~ 33 —41 dB (3) Keine Angaben (10)
12354) Zweischalig 63 dB (1)
Mehrfachnennungen
Trittschallddmmung L, 1w in dB Bis 37 dB (1) Keine Angaben (11)
(EN 12354) Ab 61 dB (1)

Tabelle 19 Auswertung der bauphysikalischen Kenndaten laut Herstellerangaben (Datenblatt im Anhang)
Dampfdiffusion

Zur Beurteilung des Dampfdiffusionsverhaltens wurden die verwendeten
AuRenwandaufbauten unter verschiedenen Bedingungen auf Kondensatanfall Gberprift. Flr
die Berechnungen wurden die Herstellerangaben zum Wasserdampfdiffusionswiderstand
herangezogen. Die Ergebnisse in Abhangigkeit vom p-Wert des Massivholzelements und des
sq-Werts der Dampfbremse sind in der nachfolgenden Tabelle abgebildet.

Es zeigt sich, dass die Aufbauten im Hinblick auf Kondensatbildung wenig sensitiv reagieren
und im Allgemeinen genugend Reserven zur Feuchtespeicherung vorhanden sind. In den
meisten Fallen tritt kein Kondensat auf bzw. kann das Bauteil in der Verdunstungsperiode
vollstandig austrocknen. Die Tauwassermengen liegen deutlich unter der maximal zulassigen
Menge von 0,5 kg/m?a.

Holzmassiv-Passivhaus / Modularer und standardisierter Holzmassivbau fiir Passivhauser — Endbericht 69



Trotz des gunstigen Dampfdiffusionsverhaltens der Massivholzelemente und der gewahlten
Aufbauten ist in jedem Fall sicherzustellen, dass die Massivholzstofle stréomungsdicht

ausgefuhrt werden!

Bauteil Kondensation | Verdunstung | Beurteilung

[kg/m?a] [kg/m?a]
AW 01, hinterliiftet
Dampfbremse S¢=04m - - | Es tritt keine Kondensation auf
Massivholzelement u = 30
Dampfbremse sq = 0,4 m . . .
Massivholzelement y = 220 - - | Es tritt keine Kondensation auf
Ohnel Dampfbremse - - | Es tritt keine Kondensation auf
Massivholzelement p = 30
Ohne Dampfbremse . . .
Massivholzelement 1 = 200 - - | Es tritt keine Kondensation auf
AW 02, WDVS
Dampfbremse sq = 0,4 m 0074 0.074 Kondensation tritt auf und verdunstet
Massivholzelement p = 30 ’ ' vollstéandig in der Verdunstungsperiode
Dampfbremse S¢=04m - - | Es tritt keine Kondensation auf
Massivholzelement u = 50
Dampfbremse sq = 0,4 m . . .
Massivholzelement 1 = 200 - - | Es tritt keine Kondensation auf
Ohne Dampfbremse 0115 0115 Kondensation tritt auf und verdunstet
Massivholzelement p = 30 ’ ' vollstéandig in der Verdunstungsperiode
Ohne Dampfbremse . . .
Massivholzelement y = 200 - - | Es tritt keine Kondensation auf
AW 03, TJI, verputzt
Dampfbremse sq = 0,4 m 0053 0053 Kondensation tritt auf und verdunstet
Massivholzelement p = 30 ’ ' vollstéandig in der Verdunstungsperiode.
Dampfbremse sq = 0,4 m . . .
Massivholzelement y = 200 - - | Es tritt keine Kondensation auf
Ohne Dampfbremse 0091 0091 Kondensation tritt auf und verdunstet
Massivholzelement p = 30 ’ ' vollstéandig in der Verdunstungsperiode
Ohne Dampfbremse . . .
Massivholzelement y = 200 - - | Es tritt keine Kondensation auf

Tabelle 20 Dampfdiffusion der Aufbauten

Okologische Kennwerte
Auswertung

Die befragten Massivholzhersteller verwenden hauptsachlich heimische Nadelholzer,
vorwiegend Fichte. Die mit Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harz oder Polyurethan-Kleber
verleimten Holzer werden Ublicherweise nicht weiter behandelt. Uber dkologische Kenndaten
werden lediglich von Herstellern, die ein Umweltzeichen flihren oder die (ber eine
Okobilanzierung verfligen Angaben gemacht. Ahnliches gilt fiir Emissionskennwerte.

Die folgende Tabelle zeigt die Angaben von 13 befragten Massivholzplattenherstellern zu den
Okologischen Kenndaten ihrer Platten. In den Klammern wird jeweils die Anzahl der Firmen
genannt.
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Bestandteile

Holzanteil

Holzarten und -herkunft

vorwiegend Fichte aus heimischen oder
nordischen Waldern (9)

Keine Angaben (4)

Uberwachung der Holzherkunft

PEFC-zertifiziertes Holz (9)

Keine Angaben (4)

weitere Holzarten

Tanne und Larche, untergeordnet Kiefer
oder Douglasie

Verbindungselemente

Leimanteil und -art

Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harz
(3)

Polyurethan-Kleber (4)

Leimanteil: 0,4 — 2 %

Keine Angaben Leimanteil/ —art (3)
Keine Angaben Leimanteil: (4)
Keine Angaben Leimart (2)

Weitere Verbindungselemente

Holzdiibel (2)

Holzbehandlung

Oberflachenbehandlungsmittel

Keine Oberflachenbehandlung (3)
Oberflachenbehandlung auf Anfrage (1)

Keine Angaben (9)

Impragnierungsmittel
(wirkstofffrei)

Kein Impragnierungsmittel (3)
Impragnierungsmittel auf Anfrage (1)

Keine Angaben (9)

Wirkstoffhaltiges Holzschutzmittel

Kein Holzschutzmittel (3)
Holzschutzmittel auf Anfrage (1)

Keine Angaben (9)

Holzmodifikation

Keine Holzmodifikation (3)
Erhitzen (1)
Mechanisch flr Leitungsfiihrung (1)

Keine Angaben (8)

Okologische Kennwerte

Okologische Indikatoren fiir die
Herstellung

Okobilanz (3)

Keine Angaben (10)

Emissionsarme Materialien/
Formaldehyd: Prifgutachten
gem. Prifkammerverfahren nach
EN 717-1 oder EN 16000
vorhanden?

Prifgutachten (5)
Formaldehydfrei, ohne Prifgutachten (2)

Keine Angaben (6)

Emissionsarme Materialien/
Fliichtige organische
Verbindungen (VOC):
Prifgutachten gem. EN 16000
vorhanden?

Prifgutachten (3)

Keine Angaben (10)

Tabelle 21 Auswertung der 6kologischen Kenndaten laut Herstellerangaben (Datenblatt im Anhang)

Okologische Daten — Detailliert

Im Rahmen des Projekts wurden flir ausgewahlte Werke die Okologischen Indikatoren
(Primarenergieinhalt nicht erneuerbar, Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial) berechnet.
Die folgenden Tabellen zeigen die im Rahmen des Projekts ermittelten ©kologischen
Kennwerte von Massivholzelementen der Hersteller Thoma und Lignotrend. Die Firma Binder,
die sich ebenfalls fiir eine Okobilanzierung beworben hatte, zog die Bewerbung im Laufe des
Forschungsprojekts leider zurlck.

Okologische Kennwerte fiir Stadl a. d. Mur (A) | Lahr (De)
Holz100, Fa. Thoma pro kg pro kg
Nicht erneuerbare Energietrager [MJ] 3,59 2,22
Treibhauspotential [kg CO, equiv.] -1,01 -1,1
Uberdiingung [kg Phosphat-equiv.] 0,00016 0,00013
Photosmog [kg Ethylen-equiv.] 0,00035| 0,00033
Versauerung [kg SO,-equiv.] 0,00093| 0,00073

Tabelle 22 Okologische Kenndaten fiir das Produkt Holz100, Fa. Thoma
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Okologische Kennwerte fiir pro kg
Brettsperrholzer, Fa. Lignotrend

Nicht erneuerbare Energietrager [MJ] 6,74
Treibhauspotential [kg CO, equiv.] -1,46
Uberdiingung [kg Phosphat-equiv.] 0,00028
Photosmog [kg Ethylen-equiv.] 0,00053
Versauerung [kg SO,-equiv.] 0,0019

Tabelle 23 Okologische Kenndaten fiir das Produkt Brettsperrhélzer, Fa. Lignotrend

Transporte

Transporte machen weniger als 4% des gesamten Primarenergieinhaltes nicht erneuerbarer
Energie eines Gebaudes aus [Nachhaltig Massiv AP6 2009]. Eine exakte Erfassung der
Transporte im Hinblick auf deren GréRenordnung sowie eine Einbeziehung in die Berechnung
der Wirkungskategorien ist aus praktischer Sicht nicht zielfihrend. Daher wurden die
Transporte bei der Okologischen Bewertung der Aufbauten in diesem Projekt nicht
berucksichtigt.

Entsorgung

Als Ergebnisse liegen aus [ABC-Disposal 2009] MalRzahlen und bewertete Massenbilanzen
fur die Entsorgungseigenschaften von Gebduden und Konstruktionen und deren
Lebenszyklusbewertung vor. Die entwickelte quantitative Bewertungsmethode bezieht sich
auf die Entsorgungseigenschaften von Gebduden. Die Methode ist daher im Rahmen des
vorliegenden Projekts beim bisherigen Stand nicht anwendbar, kann jedoch bei einer
Weiterentwicklung der Software von der Bauteil- auf die Gebaudeebene jedenfalls
bertcksichtigt werden und zur Anwendung kommen. Fir die qualitative Bewertung wurden die
Ergebnisse nach den Entsorgungswegen Deponierung, Verbrennung und Recycling
aufgeschlisselt. Sie zeigen, dass die qualitative Bewertung vor allem durch die mineralischen
Baurestmassen (Fundamentplatten, Estriche, Putzmértel, etc.) bestimmt wird, da diese auch
bei Gebauden in Holzbauweise mit Abstand die grof3ten Massen darstellen.

Mineralische Baurestmassen

Im Prinzip ist eine Wiederverwendung von mineralischen Bauteilen wie z.B. Betonfertigteilen
mdglich, jedoch ist in der Regel von einer stofflichen Verwertung auszugehen, d.h. die
mineralischen Baurestmassen werden zu definierten Korngrofen zerkleinert und je nach
Stoffzusammensetzung und KorngrofRenverteilung als Kies-, Sand- oder Mehlersatz fiir die
unterschiedlichsten Anwendungen eingesetzt. Die Verbrennung in Abfallverbrennungsanlagen
ist weder zielfiihrend noch sinnvoll. Die Deponierbarkeit ist von der chemischen
Zusammensetzung, dem Anteil an organischen Bestandteilen, den physikalischen
Eigenschaften und den gesetzlichen Bestimmungen abhangig. In der Regel erfiillen massive
mineralische Baustoffe die Anforderungen der Baurestmassendeponie.

Dammestoffe

Bei zerstorungsfreiem Ausbau lose verlegter Dammplatten oder -matten ist eine
Wiederverwendung unverschmutzten Materials sehr gut mdglich.

Die stoffliche Verwertbarkeit von Mineralwolle ist derzeit nur begrenzt mdglich.
Abbruchmaterial wird von den Herstellern nicht zurickgenommen und saubere
Baustellenabfalle der eigenen Produktion werden bei nur wenigen Herstellern
eingeschmolzen und dem Herstellungsprozess als Rohstoff wieder zugefiihrt. Die grof3ten
Schwierigkeiten beim Wiedereinschmelzen verursachen die leichten Fasern, die in der
Brennerflamme aufsteigen und in den nachfolgenden Warmetauschern Probleme
verursachen kénnen. In der Regel wird Mineralwolle thermisch verwertet. Aufgrund des
Faserflugs kann es auch bei der Beseitigung in Abfallverbrennungsanlagen zu Filter-
Kurzschlissen und damit zu Problemen in der Raugasreinigung kommen. Bei der
Deponierung verhalten sich die mineralischen Bestandteile neutral, auch die Bindemittel sind
sehr stabil. Von Nachteil ist jedoch das grof’e Deponievolumen.
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Die Einteilung in eine Deponieklasse (Baurestmassendeponie oder Massenabfalldeponie)
hangt laut Deponieverordnung (BGBI 1996/164) vom Gehalt an ,Gesamten organischen
Kohlenstoff ab.

Flachsdammstoffe werden aufgrund des hohen Materialverbunds von Dammfasern und
Stiitzfaser nicht stofflich verwertet. Ublich ist die thermische Verwertung in
Abfallverbrennungsanlagen.

Schafwolle-Dammstoffe haben einen hohen Heizwert. Sie werden daher hauptsachlich in
Abfallverbrennungsanlagen thermisch verwertet. Grole Mengen an Dammstoff aus Abbruch-
oder Sanierungsobjekten kénnen textilen Fertigungsprozessen zugefihrt werden.

Holz und Holzwerkstoffe

In der Regel sind im Hochbau eingesetzte Holzer und Holzwerkstoffe entsorgungstechnisch
unproblematisch. Zusatzstoffe wie Klebstoffe und Bindemittel, Flammschutzmittel,
Oberflachenbehandlungsmittel und -beschichtungen, Holzschutzmittel sowie naturliche
Inhaltsstoffe konnen die Entsorgung eventuell beeintrachtigen.

Rickbau und Weiterverwendung von Holz und Holzwerkstoffen sind, einen einwandfreien
Zustand des Materials vorausgesetzt, sehr gut mdglich. Insbesondere bei Tragkonstruktionen
ist von einer hohen Wieder- oder Weiterverwendungsrate auszugehen.

Groliere Bedeutung kommt auch der stofflichen Verwertung von Altholz z.B. in der Span- oder
Faserplatten-Produktion zu. Um eine Verschleppung von Schadstoffen in Neuprodukte zu
vermeiden, stellt der Bundesabfallwirtschaftsplan 2006 strenge Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von Altholz. In der Papier- und Zellstoffindustrie ist der Einsatz von Bau-
und Abbruchholz nicht zulassig. Eine Verwendung von chemisch behandelten Althélzern im
Baubereich ist nur in jenen Einsatzbereichen zulassig, fur die eine chemische Behandlung
notwendig ist.

Der lbliche Entsorgungsweg von Holzabfallen ist die thermische Verwertung. Aufbereitete
Holzabfalle kdnnen sowohl in reinen Abfallverbrennungsanlagen, als auch in industriellen
Feuerungsanlagen und kalorischen Kraftwerke (mit)verbrannt werden. Fir behandeltes Holz
gelten gemafk Bundesabfallwirtschaftsplan 2006 besondere Bedingungen, da sie
halogenorganische Verbindungen oder Schwermetalle enthalten kdnnen und bei der
Verbrennung von behandeltem Holz oder Holzwerkstoffen zusatzliche Emissionen (NOx-
Emissionen aus Bindemittel, Ammoniak, Stickoxid- und Phosphoroxid-Emissionen aus
Flammschutzmitteln, Dioxine aus PVC-Beschichtungen, etc.) im ungereinigten Abgas der
Anlage nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Die Deponierung von Holzabfallen ist laut Deponieverordnung (BGBI 1996/164) nicht zulassig.
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2.13. Softwareauswahl
2.13.1. Methode zur Softwareauswahl

In der Literatur existieren zahlreiche Methoden die teils domanenspezifisch, teils
technologiespezifisch gepragt sind und Lésungsansatze fiur das Entscheidungsproblem
Softwareauswahl bieten. In der Praxis bewahrt hat sich ein Phasenmodell, das fir das
gegenstandliche Anwendungsszenario angepasst wurde (Arens 2004, Stahlknecht und
Hasenkamp 2005):

1. Projektbeschreibung

2. Ist-Analyse (derzeitiger Stand an Informationssystemen in Bezug auf 6kologisches
Bauen, Planungshilfen fiir Massivholzbau-Passivhaus, 6kol. Baustoff-

N o o b~

Datenbanken),

Endauswahl

2.13.2. Ist-Analyse

Grobbewertung (nach K.O.-Kriterien),

Feinbewertung (Funktionsanalyse),

Marktanalyse (geeignete Softwaretechnologien: Internetrecherche),

Soll-Konzept (Modell Planungsprozess, Soll/Kann-Funktionen, KO-Kriterien),

Derzeitiger Stand in Bezug auf Informationssysteme im 6kologischen Bauwesen

In (BINE 1999) findet sich eine umfassende Erhebung von verfiigbaren Softwarelésungen und
Datenbanken in Bezug auf die Planungsphasen. Die hier angefiihrten Informationssysteme
wurden auf Basis dieser Bestandsaufnahme und eigener Recherchen (Internet im Zeitraum

August 2008: Es wurde nach Informationen unter den Schlagworten und Kombinationen

daraus, Planungshilfe, Datenbank, Katalog, Software, Bauteile, Holzbau, ékologisch Bauen,
Passivhaus, Holzmassivbau) beschrieben. In dieser Erhebung wurde der Fokus in Hinblick auf
das gegenstandliche Projekt auf Web-Datenbanken gelegt.

Name URL Schwerpunkt Betreiber/Hersteller | Technologie Land
BauBioDataBank | www.gibbeco.org Instrument zur baubiologischen Genossenschaft Client SW DE
baudkologischen Beurteilung Information
und Auswahl von international Baubiologie (GIBB)
angewandten Baumaterialien
und Bauprodukten
GEMIS www.gemis.de Instrument zur vergleichenden Oko-Institut e.V. Client SW AT
Analyse von Umwelteffekten der Deutschland,
Energiebereitstellung und - Umweltbundesamt
nutzung Osterreich
KEA www.oeko.de/service/kea Programm zur Berechnung des Oko-Institut e.V. Web SW DE
KEA aus Basisdaten Deutschland
ProBAS www.probas.umweltbundesamt.de Bibliothek fiir 6kologische Umweltbundesamt Web SW DE
Lebenszyklusdaten von Deutschland, Oko-
Produkten, Materialien Institut e.V.
Deutschland
LEGEP www.legoe.de LEGEP ist ein LEGEP Software Web SW DE
Programmwerkzeug fiir die GmbH
lebenszyklusbezogene Planung
und 6kologisch-6konomische
Bewertung von Gebauden
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OGIP www.the-software.de/ogip Programm fiir die Bilanzierung t.h.e. Software Client SW DE
von Energie- und Stofffliissen GmbH
von Bauteilen und Bauwerken.

Ecoinvent www.ecoinvent.org internationale, Industrie basierte Swiss Centre for Life | Web SW, CH
Sachbilanzdaten aus den Cycle Inventories Excel Makro
Bereichen Energiebereitstellung,
Gewinnung von mineralischen
Ressourcen,
Materialbereitstellung,
Chemikalien, Metalle,
Landwirtschaft, Abfallentsorgung
und Transport

ZUB Software www.zub-kassel.de/software Erstellung von Zentrum fur Client SW DE
Energieausweisen, Nachweisen Umweltbewusstes
gemal EnEV, Gebaude- Bauen e. V.
Energieberatungen,
Wirtschaftlichkeitsberechnungen,
KfW-Nachweise,
Warmebriickenberechnungen,
Bauteilanalysen und Gebaude-
Simulationen.

ECOSOFT www.ibo.at Programm zur 6kologischen Osterreichisches Microsoft AT
Bewertung von Institut fur Excel
Baukonstruktionen und Baubiologie und -
Gebauden auf Basis des Okologie (Verein)
Okoindikators OI3 und IBO GmbH

BAUBOOK.AT www.baubook.at Bauprodukte-Datenbank mit IBO GmbH, Web SW AT
Bewertung nach Okologie, Energieinstitut
Arbeitnehmerinnenschutz und Vorarlberg
Innenraumluftrelevanz

Dataholz www.dataholz.com Katalog bauphysikalisch, Holzforschung Web SW AT
Okologisch geprufter und/oder Austria

zugelassener Holz- und
Holzwerkstoffe, Baustoffe,
Bauteile und Bauteilanschlisse

Tabelle 24 Web-Datenbanken

2.13.3. Soll-Konzept

Zielgruppe

Planer (Zimmereibetriebe, Ingenieurblros, Bauherren)

Typ

Planungs-Informationssystem

Prozess

Die Planungsphasen nach HOAI (Honorarrichtlinien fiir Architekten und Ingenieure in
Deutschland) wurden als Grundlage fir die Einordnung in den Gesamtprozess herangezogen.

Dabei wurden die primar unterstitzten Planungsphasen identifiziert (schwarz unterlegt) und

die sekundar unterstitzten Planungsphasen (dunkelgrau).
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Grundlagenermittiung

Vorentwurfsplanung

Genehmimgunsgplanung

Ausfuhrungsplanung

Vorbereitung Vergabe

¥

Mitwirkung bei Vergabe

¥

Bauliberwachung

h 4

Dokumentation

Abbildung 25 Planungsphasen nach HOAI mit Hervorhebung
der zu unterstiitzenden Phasen (Datenflussdiagramm)

Im Folgenden sollen die Planungsphasen Vorentwurfsplanung und Entwurfsplanung (primare
Planungsphasen) im Hinblick auf ihre Unterstlitzung durch das geplante Informationssystem
beschrieben werden.

Vorentwurfsplanung

Formulieren der Ziele (u.a. Energiekennzahl), Formulieren der Nutzeranforderung und
Nutzungsbedingungen, Erstellen des Grundrisskonzepts, Grobkonzept fur Energie.

Entwurfsplanung

Vorauswahl der Bauweise und Hauptbaustoffe, Bauwerksoptimierung (Feinkonzept) nach
Okologischen Kriterien.
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Holzmassiv-Passivhaus

]
Wohnbau

Blrakau

I
[ |

Typ mit zentraler Typ mil
Erschliessung Laubengang

Spéanner

Reihenhaus

-

2-Spanner

3-Spanner

A-Spanner

Abbildung 26 Beispielhafte Informationsstruktur Holmassiv-Passivhaus (eine detaillierte Ausarbeitung findet sich in Kapitel 2.20.)

Wohn- oder
Burobau l
Vorentwurfs-
planung
l Auswahl des
Grundrisstyps
Entwurfsplanung l
l Festiegung der
Geschossanzahl
Genehmimgungs-
planung
l v
Auswahl der
i
Ausfihrungs- Spaween
planung l
Auswahl der
Aufbauten
Festlegung der
Details

Abbildung 27 Planungsprozess Holmassiv-Passivhaus (Datenflussdiagramm)
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2.13.4. KO-Kriterien

o Nur kostenfreie Lizenz (OpenSource),
= keine Kosten fir Kauf und Updates
o Die Bedienung der Software muss Uber den Webbrowser moglich sein.
= Das ermdglicht einen geringen Schulungsaufwand und keine Installationskosten

o Die Software sollte sich ohne grof3e Anforderungen auf einem Standard-Webserver
installieren und betreiben lassen. Mit Standard-Webserver sind hier vor allem auch
gehostete / gemietete Varianten gemeint.

= Das garantiert eine einfache und kostengunstige Verbreitung und Wartung.

o Die Software muss ein offenes Systeme sein: offener und zuganglicher Quellcode,
flexibel anpassbar und erweiterbar,

= Anpassungen und Erweiterungen kdnnen damit von unabhangigen Experten
durchgefiihrt werden

¢ Die Software muss eine grof3e Verbreitung aufweisen, sie muss leicht erlernbar sein,
umfangreiche Dokumentation aufweisen und bereits eine grolle Gemeinschaft an
Experten und Nutzern involvieren

= das bietet Sicherheit in Bezug auf die Investition und minimiert den
Schulungsaufwand.

e nur auf PHP/MySQL basierende Systeme

- weil in diesem Bereich die grofte Erfahrung vorhanden und die effizienteste
Durchflihrung gewahrleistet ist.

2.13.5. Funktionale Kriterien

Die gewunschte Losung soll in erster Linie eine Planungs- und Entscheidungshilfe bzw. einen
Katalog verfugbarer Losungen fir den Holzmassiv-Passivhausbau darstellen. Die primare
Zielgruppe besteht aus Personen, die in die Planung eines derartigen Vorhabens involviert
sind. Das sind im Speziellen: Planer aus Zimmereibetrieben, spezialisierte Ingenieurbiros.
Die angestrebte Losung soll darlber hinaus ein einfach zugangliches Medium fir die
Informationsbeschaffung und -bereitstellung zum Thema Holzmassiv-Passivhausbau
darstellen.

» Einfache Suche und Auswahl von Losungen, Materialien

» Strukturierte Navigation, Mdglichkeit der Erweiterung der Navigation und Suchkriterien
» Batch-Importfunktion flr Daten zu Holzmassivbau-Materialien

* Funktion zum Aktualisieren und Hinzufligen von Daten zu Holzmassivbau-Materialien

* Anzeige von Holzmassivbau-Materialien und assoziierten technischen Informationen

+ Einfache Erstellung und Pflege von Webseiten

« Einbinden von diversen Formaten (Bilder, Grafiken, technische Zeichnungen, PDF, ..)
* Benutzung von Vorlagen

» Unterstitzung des Planungsprozesses (siehe Punkt Prozess)

* Unterstitzung von mehreren Benutzern
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2.13.6. Marktanalyse Softwaretechnologien (short-list, nach KO-Kriterien)

TYPO3 (www.typo3.org)

"Typo3 (offizielle Schreibweise TYPO3) ist ein 1998 erschienenes freies
Entwicklungsframework fur mittlere bis gro3e Websites, das von Kasper Skarhgj entwickelt
wurde. TYPO3 basiert auf der serverseitigen Skriptsprache PHP. Als Datenbank wird haufig
MySQL eingesetzt, mdglich sind aber auch etwa PostgreSQL oder Oracle. Das System wird
von dem urspringlichen Autor und einer Community aktiv weiterentwickelt. TYPO3 kann mit
Plugins (extensions, Erweiterungsmodulen) um viele Funktionen und ganze
Anwendungsprogramme erweitert werden, ohne dass eigener Programmcode geschrieben
werden muss. Derzeit sind Uber 3.600 Erweiterungen verfuigbar, darunter News, Shop-
Systeme, Diskussionsforen und andere. Vorteilhaft ist die Mehrsprachigkeit von Front- und
Backend, sowie die aktive Anwender- und Entwicklergemeinde aus aller Welt. TYPO3 gehort
zusammen mit Drupal und Joomla! zu den bekanntesten Content-Management-Systemen aus
dem Bereich der freien Software." (aus Wikipedia, 19. Februar 2009)

Joomla (www.joomla.org)

"Joomla ist ein populares, volldynamisches freies Content-Management-System (CMS), das
aus dem Open-Source-Projekt Mambo hervorgegangen ist und inzwischen in den
unterschiedlichsten Anwendungsbereichen weltweit zum Einsatz kommt. Joomla ist Freie
Software und steht unter der GNU General Public License. Es ist in PHP 5 geschrieben und
verwendet MySQL als Datenbank (weitere Datenbankschnittstellen stehen in Entwicklung)".
(aus Wikipedia, 19. Februar 2009)

MediaWiki (www.mediawiki.org)

"MediaWiki ist eine freie Software zum Betrieb eines Wikis (Wiki-Software/-Engine), das
ursprunglich fir die freie Enzyklopadie Wikipedia entwickelt wurde. Mittlerweile wird es auch
fur verschiedene andere Projekte der gemeinniitzigen Wikimedia-Stiftung und, da es fiir jeden
frei verflgbar ist, auch fir eine Vielzahl anderer Projekte im Internet oder in Intranets
verwendet. Es ist unter der GPL lizenziert und in der Skriptsprache PHP geschrieben. Zum
Speichern der Inhalte nutzt MediaWiki die relationale Datenbank MySQL. Alternativ kann ab
Version 1.5 auch PostgreSQL als Datenbank-Backend verwendet werden, jedoch ist die
Unterstltzung noch experimentell". (aus Wikipedia, 19. Februar 2009)
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TYPO3 JOOMLA MEDIAWIKI G

Einfache Suche und Auswahl von

Lésungen, Materialien 8 8 10 10
Strukturierte Navigation, Moglichkeit

der Erweiterung der Navigation und 10 10 5 10
Suchkriterien

Batch-Importfunktion fir Daten zu 5 5 5 5

Holzmassivbau-Materialien

Funktion zum Aktualisieren und
Hinzufigen von Daten zu 5 5 5 5
Holzmassivbau-Materialien

Anzeige von Holzmassivbau-
Materialien und assozierten 10 10 10 10
technischen Informationen

Einfache Erstellung und Pflege von

Webseiten 8 10 10 8
Einbinden von diversen Formaten

(Bilder, Grafiken, technische 10 10 10 9
Zeichnungen, PDF, ..)

Benltzung von Vorlagen 10 10 2 8
Unterstitzung des

Planungsprozesses (siehe Punkt 10 10 2 10
Prozess)

Unterstltzung von mehreren 10 10 2 5
Benutzern

Bewertung 714 730 684

Tab 17 Marktanalyse Softwaretechnologien

Die Bewertung erfolgte auf Basis der funktionalen Kriterien, die je nach Wichtigkeit gewichtet
wurden (rechte Spalte).

JOOMLA wurde in dieser Bewertung am Hochsten bewertet. Insbesondere die einfache
Handhabung bei der Pflege und Erstellung von Webseiten war hier ausschlaggebend, sonst
ist es in Bezug auf die Auswabhlkriterien gleich mit TYPO3 zu beurteilen. MEDIAWIKI wurde
am geringsten bewertet, da insbesondere die eingeschrankte Gestaltungsmdglichkeit und
Vorlagenverwaltung als wichtig angesehen wurde. JOOMLA wird somit als Rahmensoftware
verwendet und in Bezug auf die Planungsfunktionalitaten erweitert. Hochste Prioritat bei der
Entwicklung wird die Planungsfunktion erhalten, das Redaktionssystem zur Verwaltung der
weiteren Informationsseiten hat in der ersten Phase geringere Prioritat bzw. wird nur mit
Minimalfunktionalitdt (Mehrbenutzerverwaltung, Vorlagen) bereitgestellt.
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2.14. Grundlagenforschung und -entwicklung der standardisierten modularen
Holzmassivbauweise fiir Passivhauser

2.14.1. Beispiele fir Grundrisstypologien — Projektdokumentation Wohnbau

Die folgenden Wohnbauprojekte sind bis auf wenige Ausnahmen als Passivhaus
ausgefihrte Holz- oder Holzmischbauten. Untersucht wurden die Ausbildung der
Grundrisse, die Lage der Schachte und Sanitarbereiche, die Abmessungen der Raume
und die Erschlielungsflachen.

Die Unterteilung in der nachfolgenden Aufstellung erfolgt nach der Art der Erschlie3ung.

Zentrale ErschlieBung

- Projekt Mihlweg Bauplatz C, Dietrich Untertrifaller

[

[T

Abbildung 28 Dietrich / Untertrifaller, Mihlweg Bauplatz C

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrale ErschlieBung - Vierspanner

Bauwerk WHA am Mihlweg - Bauplatz C
Funktion Wohnbau

Jahr 2006

Standort Muhlweg, 1210 Wien

Baukorperbeschreibung

4 kompakte Passivhausbaukdrper; jeweils zentraler
Stahlbetonkern, der Erschlieffung, Nasszellen und Kiichen
enthalt; beidseitig vorgelagerte, vorgefertigte Holzboxen als
Holzbalkone bzw Loggien

Geschof3anzahl

4

Konstruktion

Massivholzbau

Holzmassivplatten (KLH) 9 cm, mit graugriinem WDVS Dickputz
aus Holzfaserplatten und 24 cm Warmedammung; komplett mit

_Wand_AuRen Einbau der Fenster vorgefertigt
Holzmassivplatten (KLH) 14 cm mit 7 cm Estrich, gegen Erdreich,
Uber Keller und EG Stahlbeton (30 bzw. 20 cm Starke + 32 cm
Decken Dammung Uber Keller)
Flachdach; Holzmassivplatten (KLH) 13 cm , darUber 24/24
Holztrager mit dazwischenliegender Dammung, Gefallebeton und
_Dach 13 cm Dadmmung
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Kurzbeschreibung

Holzmischbauweise als Scheibenstruktur;

Die Vertikallasten werden Uber die Decken aufgenommen und
Uber die Wande zu den Betonbauteilen abgeleitet. Die
querlaufenden Wande werden als tragende Wandscheiben
ausgebildet, damit kdnnen im EG groRzlgigere Rdume
ausgefihrt werden (Stitzenstruktur). Die Horizontallasten (Wind-
und Erdbeben) werden ebenfalls Uber die Dach-, Decken- und
Wandscheiben abgeleitet. Jeder Teilblock steht fiir sich.

Spannweiten (ca.)

360 /620 cm

Bautechnik
Warmedammstandard Passivhaus-Standard
Kontrollierte Kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung -

Wohnraumliftung

Abluft/Frischluft Gber einen Warmetauscher,
Frischluftvorkonditionierung in einem Erdkollektor

Heizung

Raumindividuell steuerbares Heizsystem; Mini-"Bonsai"-
Heizkorper; Warmwasser Uber Sonnenkollektoren

Okologie

Regenwasserspeicher flr die Bewasserung der AuRenflachen;
Wassersparende Armaturen und Spllsysteme; H-FCKW, H-FKW
und SF6 werden durch entsprechende Gerate- und Materialwahl
vermieden; Hauptschalter beim Wohnungseingang flir zusatzliche
Stromeinsparungen

Architekt

Dietrich | Untertrifaller Architekten

Herstellerfirma

KLH

(Nextroom, Zugriff 26.05.2008)

- Projekt Mehrfamilienhaus Wolfurt, Gerhard Zweier

Dachgeschofd

Obergescholl

Abbildung 29 Gerhard Zweier, Wolfurt

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrale ErschlieRung

Bauwerk Mehrfamilienhaus
Funktion Wohnhaus

Jahr 1999

Standort Wolfurt, Vorarlberg
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Baukorperbeschreibung

Kompakte, 3-geschossiges Gebdude mit je 4 Wohneinheiten und
einem Atelier mit mittig liegendem, allgemein zuganglichen
Stiegenhaus; hoher Fensteranteil von 40% unabhangig von der

Orientierung
GeschofRanzahl 3
Konstruktion Mischbau

vorgefertigte Holzelemente mit 16, bzw. 26 cm
Steinwolleddmmung, innenseitige Gipskartonvorsatzschale mit

_Wand_Holz zusatzlichen 8 cm Warmedammung
_Wand_massiv aussteifende Betonscheibe
_Decken massive Stahlbetondecken
Flachdach als Warmdach mit 40cm EPS-Dammung und einer 2-
_Dach lagigen Bitumenabdichtung

Kurzbeschreibung

Mischbauweise mit Stahlbetondecken auf
Stahlstiitzenkonstruktion und aussteifenden
Stahlbetonwandscheiben und HolzfertigteilauRenwande mit
innerer Gipskartonvorsatzschale, Eine durchgehend dichte Ebene
an der Innenseite des Holzfertigteiles (Dampfsperre) vor der
Stahlbeton- und Stahlstitzenkonstruktion bildet die luftdichte
Ebene, die durch eine innere Gipskartonvorsatzschale geschutzt
wird und als Installationsebene dient.

Spannweiten (ca.)

310 - 500 cm (Stahlbetondecken auf Stahlstiitzen)

Bautechnik

Warmedammstandard

Passivhaus-Standard mit 15 kWh/m?a Heizwarmebedarf und 120
kWh/m?a Primarenergieverbrauch

Kontrollierte
Wohnraumliftung/ Heizung

Dezentrale kontrollierte WohnraumlUftung (AEREX Luftungsgerat
der Fa. Drexel Solarlufttechnik), die Warmeriickgewinnung erfolgt
Uber einen Gegenstromplattenwarmetauscher und die
Nachheizung der Zuluft Gber ein Warmwasserregister, zusatzlich
wird die Zuluft Gber einen Erdwarmekollektor vorerwarmt. Die
zentrale Heizwarme- und Warmwassererzeugung besorgt ein
Pelletsheizkessel mit 15 kW; Installationsschéchte zentral an
ErschlieBungskern angrenzend

Heizung

Solaranlage mit 40 m2 Kollektorflache

Okologie

Stromsparkonzept fir die gesamte Anlage (passivhausgeeignete
Haushaltsgerate,...); Innenwande mit Lehmputz auf Schilfmatten
errichtet

| Architekt

| Gerhard Zweier

(Krapmeier 2001: S.48 ff.)
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Laubengang

- Projekt Wettbewerb Modulares Sonnenhaus, Heinz Geza Ambrozy

— T W

|

Abbildung 30 Heinz Geza Ambrozy, Wettbewerb Modulares Sonnenhaus

GEBAUDEDATEN

| ErschlieBungstyp

| Laubengang

Bauwerk Modulares Sonnenhaus
Funktion Wohnhaus

Jahr 1997

Standort Frojach

Baukorperbeschreibung

4 Einheiten mit je 6 Wohnungen, die Zusammensetzung der
Baukoérper bzw. Wohneinheiten ist variabel; basierend auf einem
Holzbau-Raster von 104cm mit vorgestellter, offener
Laubengangerschlielung und konsequenter Stdorientierung -
offene Sid- und vorwiegend geschlossenen Nordfassade, die
Tiefe der Baukdrper ist gering gehalten; vorgestelltes
Balkongerust

Konstruktion

Massivholzbau

_Aulien-Wand

Brettstapel (BRESTA H) 10 cm mit Warmedammung zwischen
Leisten (6 cm) und Staffeln (8 cm), Installationsebene (3,5 cm)

_Wohungstrenn-Wand

2x Brettstapel (BRESTA H) 10 cm mit 2x4,5 cm Warmedammung
(Installationsebene) und Trittschallddmmung (3 cm)

Brettstapel (BRESTA H) 20 cm mit Estrich (5 cm) und
Trittschaldammung (4 cm); gegen Erdreich Stahlbetonplatte (30

_Decken cm)
Extensives Grindach, Hohlekastenelement K1-Multiplanplatten
_Dach (2 cm) mit BSH-Stegen (6/30) alle 62 cm; Dammung 30 cm

Kurzbeschreibung

stutzenfreier Grundriss, vorwiegend Holzkonstruktion, zum
Erdreich Stahlbeton; Installationsschachte an den
Wohnungstrennwénden

Spannweiten (ca.)

672 cm (Modul: 104 cm)

Wohnraumliftung

Bautechnik
Warmedammstandard Niedrigenergiehaus-Standard,

Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmertickgewinnung und
Kontrollierte Vorwarmung der Frischluft im Winter bzw. Abkuhlung im Sommer

Uber einen Energiebrunnen; Installationsschachte an den
Wohnungstrennwénden

Heizung Zentrale Wasser-Wasser Warmepumpenanlage
Okologie -
Architekt DI Heinz Geza Ambrozy
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- Projekt Schlichting, Hermann Kaufmann

M T

™

1

Abbildung 31 Hermann Kaufmann, Schlichting

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Laubengang

Bauwerk Wohnanlage Schlichting
Funktion Wohnbau

Jahr 2004

Standort 6410 Telfs

Baukorperbeschreibung

3 WohngescholRe mit vorgestellten Balkonen, 2 Untergeschole;
Pro Wohngeschol sind vier Apartments zwischen 54 und 92 m2
untergebracht, die an der Nordseite Uiber Laubengange mit einem
vorgesetzten Stiegenhaus im Profilitglas-Mantel erschlossen
werden;Der Baukérper ist west-ost orientiert. Schlaf- und
Wohnraume orientieren sich in Richtung Siiden zu den
vorgelagerten Balkonen. Kiichen, Bader und WC's liegen auf der
Laubengangseite im Norden.

Geschofbanzahl

3

Konstruktion

Holztafelbau

~Wand_Aulen

Holztafelbauweise, UntergescholRe mit Sichtbeton

_Decken

_Dach

Kurzbeschreibung

3 Obergescholie in Holztafelbauweise, Stahlbeton in den 2
UntergescholRen

Spannweiten (ca.)

Bautechnik

Warmedammstandard Niedrigenergie-Hausstandard

Kontrollierte

Wohnraumliftung -

Heizung Zentrale Heizanlage im Untergeschol}
Der Holzgeschosswohnbau konnte durch einen hohen
Vorfertigungsgrad in kurzer Bauzeit kostenglinstig und

Okologie Okonomisch realisiert werden. Das Projekt entspricht allen
Anforderungen eines umweltfreundlichen Wohnbaus mit hohem
Komfort und zeichnet sich durch niedrigen Energieverbrauch und
Nutzung der passiven Sonnenenergie aus.

|Architekt | Hermann Kaufmann

(Nextroom, Zugriff 28.05.2008)
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Reihenhaus

-  Wettbewerb Lassee, Heinz Geza Ambrozy

T i

Obergeschol

[T 1]

Abbildung 32 Heinz Geza Ambrozy, Wettbewerb Lassee

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Reihenhaus

Bauwerk Architektur- und Planungsauswahlverfahren Lassee IV
Funktion Wohngebaude

Jahr 2007

Standort Lassee

Baukorperbeschreibung

Zwei Grundrisstypen (gerade, einlaufige - & doppelt gewendelte
Treppe) mit gleicher Innenlichte alternierend aneinandergereiht zu
einer Zeile; kein Keller - Abstellbox in Leichtkonstruktion (5m?)

Geschoftanzahl

2

Konstruktion

Holzrahmenbau

~Wand

Holzriegelkonstruktion (thermisch entkoppelte Holzsteher) mit
Strohdammung; im Stden mit unbehandelter
Larchenholzschalung, an den restlichen Fassaden mit verputzten
Holzwolleleichtbauplatten

_Wohnungstrenn-Wand

Zwei getrennte Holzrahmenbauwéande mit Vorsatzschale und min.
Dammung

_Decken

Brettsperrholzmassivdecken

Dach

TJI Dachtréger mit Strohddmmung

Kurzbesch reibung

Holzrahmenbauweise mit Brettsperrholzmassivdecken

Spannweiten (ca.)

621 cm
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Bautechnik

Warmedammstandard

Niedrigstenergiehaus mit Passivhauskomponenten
- Energiekennzahlen der Hauser (12,4 — 13,8 kWh/m?a nach OIB)

Kontrollierte
Wohnraumliiftung

Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung,
kompaktes Komfortliftungsgerat (aerosilent topo)

Heizzentrale flr Biogene Brennstoffe mit zwei koppelbaren
Kesseln mit Pufferspeichern und zugehdrigen Vorratssilos;

Heizung dezentrales Haustechnikkonzept

) Verwendung nachwachsender Rohstoffe, Strondammung,

Okologie Sudfassade Zelluloseddmmung; Passive Solarenergienutzung
| Architekt DI Heinz Geza Ambrozy

- Siedlung Falkenweqg, Johannes Kaufmann

Erdgeschol

Obergeschol

Abbildung 33 Johannes Kaufmann, Falkenweg

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Reihenhaus

Bauwerk Passiv-Reihenhaussiedlung Falkenweg
Funktion Wohnhaus

Jahr 2003

Standort Dornbirn, Falkenweg

Baukorperbeschreibung

Schlichter, kompakter Holzriegel mit 9 Reihenhausern und einer
integrierten Gemeinschaftseinheit, vorgelagerte Terrasse im
unteren Gescholf3, dariiber ein Balkon, Stid-West-Ausrichtung

GeschofRanzahl

2

Konstruktion

Holzrahmenbau mit Massivholzdecken

vorgefertigte Holzrahmenkonstruktion mit 28 mm Mineralfaser-
Warmedammung, Fenster: Vollholzfensterrahmen mit
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung und thermisch getrenntem

~Wand_Aulen Glasrandverbund, U-Werte um 0,1 W/(m_K)
_Decken massive Fichtenholzdecken
_Dach
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Kurzbeschreibung

Hochwarmegedammter Holzrahmenbau mit Massivholzdecken,
Innenwande in Leichtbauweise kdnnen beliebig eingesetzt
werden; Teilunterkellerung (2,8/50 m) - Technik-, Versorgungs-
und Lagerraum (Uber Bodenklappe im Vorraum erreichbar)

Spannweiten (ca.)

490 cm

Wohnraumliftung

Bautechnik
Waéarmedammstandard Passivhaus
Kontrollierte kontrollierte Be- und Entliiftungsanlage mit dezentraler Steuerung,

Technikraum im Keller

Frischluftheizung, fir die Restwarme gemeinschaftliche Holz-
Pelletszentralheizung; in den Badern und in den Eckhausern

Heizung zusatzliche Heizkorper
Akoloaie zu 100% in Holz gefertigt, kostenglinstige Planung und
9 Ausflhrung
|Architekt |Johannes Kaufmann

(Kottjé 2004: S.106 ff.)

Spéanner

- Projekt Judenburg, Hubert Riel3

Abbildung 34 Hubert Rief3, Judenburg

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp Spanner (2)

Bauwerk

Funktion Wohnbau

Jahr 1998

Standort Judenburg, Stadionstr. 13-23A

Baukorperbeschreibung

2 langgestreckte, viergeschoRlige Zeilen, nord-sid orientiert; ein
Teil des Erdgeschof3es wurde offengelassen, die geschlossenen
Bereiche des EG nehmen die Haustechnik auf, jede Wohnung hat
einen von der Fassade abgehangten Balkon

GeschofRanzahl

3 (Holz), 1 (Stb)

Konstruktion

_Wand_aulRen
_Wand_innen

Holzrahmen mit integrierten Brettschichtholztragern
Holzstanderwande (Trennwande mit doppeltem Aufbau)

_Decken

Brettstapeldecke, Schwingblgeldecke als Untersicht
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_Dach

Brettstapeldecke mit dartiberliegendem flachem Pultdach
(einfache Sparrenkonstruktion mit Trapezblecheindeckung),
Auskragung sorgt fir konstruktiven Holzschutz

Kurzbeschreibung

DreigeschoRige Holztafelkonstruktion (bis zu 9m lagen Tafeln) In
Rahmenbauweise iber einem weitgehend aufgeldsten
Sockelgeschol} in Betonbauweise; Spannrichtung quer; Balkone:
vor der Fassade abgehangte Stahlkonstruktion mit Kerto-Platten
als Balkonplatten

Spannweiten

470/510 cm

Bautechnik

Warmedammstandard

Kontrollierte
Wohnraumliftung

Heizung

Okologie

Architekt

Hubert Riel3

Herstellerfirma

Kulmer

(Guttmann 2005: 22ff.)

- Siedlung Kindberg 1&2, Hohensinn Architektur

0

i
[

Abbildung 35 Hohensinn Architektur, Kindberg

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Spanner (2)

Bauwerk Wohnanlage (Kindberg 1 &) Kindberg 2
Funktion Wohnbau

Jahr 2001

Standort Kindberg, Auweg

Baukorperbeschreibung

DreigeschoRiger Riegel mit Fensterbandern und flach geneigtem
Satteldach, leicht vorspringende Stiegenhauser mit
Eternitverkleidung

GeschofRanzahl

3

Konstruktion

_Wand

Holzrahmenbau (Larchenholzschalung der Obergescholie,
Eternitverkleidung des EGs)
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Decken

Massivholzdecken

_Dach

flach geneigtes Satteldach

Kurzbeschreibung

3 geschoRig in Holzleichtbauweise aus vorgefertigeten
Tafelelementen; Spannrichtung langs (Trennwande tragend)

Spannweiten (ca.)

410, 400, 320, 290 cm

Bautechnik

Warmedammstandard

Kontrollierte
Wohnraumliiftung

Heizung

Okologie

| Architekt

| Hohensinn Architektur

(Guttmann 2005: 22ff.)

- Mehrfamilienhaus Egq, Fink & Thurnher

il

Abbildung 36 Fink & Thurnher, Egg

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp 2-Spanner

Bauwerk

Funktion Mehrfamilienhaus (4 Wohnungen)
Jahr 2000

Standort Egg, Vorarlberg

Baukorperbeschreibung

2 geschofiger kompakter Baukdrper mit Satteldach an einem
Sidwesthang mit 16 Grad Neigung

Geschofbanzahl

2

Konstruktion

Tonziegelmauerwerk mit vollflachig aufgeklebter Warmedammung
(30cm) mit regional typischer Holzfassade (warmebriickenfrei

~Wand ausgefihrt)
_Decken Stahlbeton, gegen unbeheizt mit 40cm EPS
_Dach Satteldach mit Deckung aus Eternittafeln

Kurzbeschreibung

Spannweiten (Lichte)

135 cm (Gang), 275 cm (Sanitar), 420 cm (Wohnraum)

Bautechnik

Warmedammstandard

Passivhaus
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Kontrollierte Wohnraumliiftung

dezentrale Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung, Frischluft
fur jede Wohnung separat Giber ca.35m langen Erdwarmetauscher
vorgewarmt und dem jeweiligen Liftungsgerat zugefihrt

konventionelles Pumpenzweirohrheizungsnetz mit sehr guter
Warmedammung aller Heizungsrohre,
Niedrigsttemperaturfulbodenheizung mit zusatzlich einem kleinen
Heizkorper im Bad, Warmebereitstellung durch eine Sole-
Warmepumpe, das Erdreich als Warmequelle wird tber
Erdreichabsorber erschlossen; Solarkollektoren (auf dem
Satteldach mit 30 Grad Neigung montiert mit insgesamt 25 m?
Nettonutzflache) mit Solarwarmetauscher (1000 | Pufferspeicher),
Warmwasser im 10001 Warmwasser Solarboiler bei Bedarf tber

Heizung die Warmepumpe nacherwarmt
Okologie

Architekt Fink & Thurnher
Projektmanagement,

Bauleitung Morscher Hausbau, Mellau

(Krapmeier 2001: S.110 ff.)

Biirobau

Zentrale Erschlie3ung

- Wirtschaftzentrum Niederosterreich, Erich Millbacher und Franz Gschwantner

Abbildung 37 Erich Millbacher & Franz Gschwantner, Wirtschaftszentrum NO

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrale ErschlieBung

Bauwerk Wirtschaftszentrum Niederosterreich

Funktion Biro

Jahr 2008

Standort Niederosterreichring 2, Haus D, 3100 St. Poélten

Baukorperbeschreibung

Vier kompakte fiinfgescholige Baukdrper mit geneigeten
AuRenwanden bekleidet mit vier verschiedenen
Fassadenmaterialien (Stein, Metall, Glas und Holz), wobei der
Baukorper D grundsatzlich in Holz ausgefiihrt wurde.

GeschofRanzahl

5
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Konstruktion

Mischbau

AuRenwande in Massivholz, der Erschliellungskern und der

_Wand zentrale Sanitarbereich in Stahlbeton
Gescholddecken grundsatzlich aus Massivholz mit Ausnahme des
Decken zentralen ErschlieBungskerns, Kellerdecke aus Stahlbeton
_Dach Massivholz, im Bereich des ErschlieBungskerns Stahlbeton

Kurzbeschreibung

Mischbau - die GescholRdecken und Aul3enwande sind in
Massivholz ausgefiihrt, wahrend der gesamte zentrale
ErschlieBungs- und Sanitarbereich in Stahlbeton gefertigt ist.

Spannweiten (Lichte)

Massivholzdecke: 500 - 600 cm

Bautechnik

Warmedammstandard

Niedrigenergiehaus

Kontrollierte
Wohnraumliftung

mit Warmeriickgewinnung und Warmepumpe

Heizung

Heizung und Kiihlung tber Stahlbetonkern

Okologie

Rohbau aus CO2-neutralen Materialien, Slagstar Beton und Holz

Architekt

DI Erich Millbacher & Franz Gschwantner

Herstellerfirma

Glockel Holzbau GmbH

- Steuerberatungskanzlei Rothis, Reinhard Drexel

Abbildung 38 Reinhard Drexel , Steuerberatungskanzlei Réthis

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrale ErschlieBung

Bauwerk

Funktion Steuerberatungskanzlei
Jahr 2001

Standort Réthis (0), Schulgasse 28

Baukorperbeschreibung

ehemaliges Stallgebaude eines denkmalgeschitzten
Bauernhauses (bis auf die Erdgescho®mauern abgetragen),
darauf 2 NeubaugescholRe

Geschofbanzahl

3

Konstruktion

~Wand

hochwarmegedammte Holzpfostenkonstruktion (in einen
Schindelpanzer aus Larchenholz gehiillt)

_Decken

Betondecken
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Dach

Kurzbeschreibung

Stahlbetonskelettbau mit aussteifendem Treppenkern, in das bis
auf die Erdgeschollmauern abgetragene Stallgebaude
"hineingestellt", keine konstruktive oder thermische Verbindung
zwischen Alt- und Neubau

Spannweiten:

Stahlbetondecke: 480 / 590 cm

Bautechnik

Waredammstandard

Passivhaus

Kontrollierte
Wohnraumliiftung

Kontrollierte Wohnraumliiftung (Planung: Drexel Solarluft GmbH)

Heizung

Okologie

Architekt

Reinhard Drexel

Herstellerfirma

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)

- Headquarter ,Die Drei“, Hermann Kaufmann

—]

N

Abbildung 39 Hermann Kaufmann, Headquarter ,Die Drei*

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrale ErschlieRung

Bauwerk Headquarter "die drei"

Funktion Bdiro

Jahr 2001

Standort 6850 Dornbirn (O), Mahdlegasse 1a

Baukorperbeschreibung

In der Kubatur korrespondiert das Gebaude mit den Streuboxen
der Umgebung, Einzelburos und Besprechungsrdume sind in
beiden Ebenen um eine offene Mitte angeordnet

Geschofbanzahl

2 + Keller

Konstruktion

Kurzbeschreibung

Mischbau, Stahlbeton - Holz

Spannweiten (Lichte)

Stahlbeton: 370 /490 / 745 cm

| Architekt

| Hermann Kaufmann

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)
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Mittelgang

- ID Werkstatt, Raimund Dickinger

Abbildung 40 Raimund Dickinger, ID Werkstatt

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Mittig an der AuBenwand + 2. Zugang zum OG als Auskragung

Bauwerk ID-Werkstatt

Funktion Blro

Jahr 2003-2004

Standort Traun (O), HamalingstralRe 31

Baubeschreibung

Bestandssanierung, zusatzliche Raume fiir Besprechung,
Warenlager und Biiros, Sockelbau mit Auskragung im OG

Gescholtanzahl

2

Konstruktion

Wand

zwei seitliche Betonscheiben,
Sockelbau: blechverkleidete Holzkonstruktion

Kurzbeschreibung

Die bestehende Tischlerei konnte statisch nicht belastet werden,
daher wurde die geforderte neue ErschlieBung im OG als
eigenstandiger Baukérper mit Auskragung Uber der vorhandenen
Substanz errichtet. Die zwei seitlichen Betonscheiben tragen Decke
und Dach.

Spannweiten (Lichte)

510 & 220 (Gang) cm

| Architekt | Dickinger Raimund

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)
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- Gemeindehaus Raggal, Johannes Kaufmann

Abbildung 41 Johannes Kaufmann, Gemeindehaus Raggal

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

mittig an nordseitiger Auflenwand

Bauwerk Gemeindehaus Raggal
Funktion Biro und Verwaltung
Jahr 2006

Standort 6741 Raggal 31 (O)

Baukorperbeschreibung

lang gestreckter, flacher, zweieinhalbgeschofiger Baukorper, im
Erdgeschol befinden sich alle wichtigen Funktionen, im
Obergeschol’ Archiv und Sitzungszimmer, im UG Technikrdume

GeschofRanzahl

2,5

Konstruktion

_Wand

Hohlkastenprofil mit 32 cm Dammung mit grof3ziigigen
Fensteréffnungen (Dreifachverglasung)

Spannweiten

480 / 530 cm (Burordume), 240 cm (Gang)

Bautechnik

Warmedammstandard

Niedrigenergiehaus mit Passivhauskomponenten

Kontrollierte
Wohnraumliftung

Kontrollierte Be- und Entliftung mit Warmeriickgewinnung

Heizung

Biomasse-Heizanlage (Brennstoff vorwiegend Wiedhackgut)

Okologie

Materialien aus dem Walsertal, Firmen aus der Region; Uber eine
Nahwarmeleitung werden benachbarte Haushalte mit Heizenergie
versorgt

| Architekt

|Johannes Kaufmann

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)
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- Oststeiermarkhaus, Kaltenegger

Abbildung 42 Erwin Kaltenegger, Oststeiermarkhaus

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

seitliches Stiegenhaus mit MittelgangerschlieBung

Bauwerk Oststeiermarkhaus
Funktion Biro und Verwaltung
Jahr 2005

Standort 8263 GroRwilfersdorf (O),

Baukorperbeschreibung

ZweigescholRig mit nach Norden ausgerichteten Nebenraumen
und nach Siden ausgerichteten Biroraumen, im UG Technik- und
Versorgungsraume + Autoabstellplatze, Puffer zwischen
Sudfassade und Blrordumen durch Einfachverglasung einerseits
als Pflanzenbereich, anderseits als Schallschutz

Geschofbanzahl

2+ UG

Konstruktion

Holzmassivbau

Spannweiten

585 cm (Buro), 335 cm (Nebenrdume), 245 cm (Gang)

Bautechnik

Passivhaus, durchdachtes Energiekonzept mit thermischer
Warmedammstandard Simulation in der Planungsphase,
Kontrollierte
Wohnraumliftung
Heizung Anschluss an Biomassewarmenetz
Photovoltaik Glas_Glas_Photovoltaik-Oberlichtband
) Erzeugung des Stromverbrauchs fir etwa 4 Haushalte durch die
Okologie Photovoltaikanlage (Glas Glas Photovoltaik-Oberlichtband)
Architekt Erwin Kaltenegger

Herstellerfirma

Haas Fertigbau, Holzbauwer GmbH & CO KG

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)
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Aulengang

- Firma Natur&Lehm, Tattendorf, Reinberg

Abbildung 43 Reinberg, Firma Natur&Lehm, Tattendorf

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Mittiges, sudseitiges Stiegenhaus

Bauwerk Lehm-Passiv_Birohaus Firma Natur und Lehm

Funktion Blrogebadude, Schauraum, Seminarhaus, Forschungsstelle
Jahr 2005

Standort Tattendorf, Oberwaltersdorferstr.2¢c (O)

Baukorperbeschreibung

Das Gebaude 6ffnet sich nach Siiden (passive Solarnutzung und
zeigt nach Norden die schwere geschlossene
Lehmbaukonstruktion, stdliche Zone dient der Kommunikation
und dem Kundenkontakt, Blros im Norden

Geschofbanzahl

2

Konstruktion

doppelte thermisch getrennte Holzsteher , beidseitig mit Holz
verschalt, mit Lehm verputzt und mit 40cm Stroh gedammt (3x9m

_Wand groRe Elemente)

Londyb-Deckenelemete (modernisierte Version historischer
_Decken Dibelbaumdecken)
_Dach Aufbau wie Wandmodule, gréRere Dammstérke (66 cm)

Kurzbeschreibung

Konstruktion in Modulen, vorgefertigte luftdichte Durchfiihrung,
neu entwickelte Lehm-Vliestechnik (ersetzt die tblichen
technischen Dampfbremsbahnen)

Spannweiten (Lichte) 365/400 cm
Bautechnik
Waéarmedammstandard Passivhaus
Kontrollierte Kontrollierte Be- & Entluftung, Warme- und
Wohnraumliftung Feuchterickgewinnung
Heizung Bioathanolofen
Erde-Wasser-Kollektor, Luftfiihrung Gber Lehmziegel,
Luftdichtigkeit iber Lehmfliestechnik, Bioathanolofen, Lehm-
Paneelheizelemente, Warmwasserkollektor mit
Heizungseinbindung und Speicher, Strohdammung,
. LehmfuRboden, Lehmputz im Auflenwandbereich, neue
Okologie Grasdachtechnik, PV (noch nicht ausgefiihrt), Passive
Solarnutzung (Sudverglasung und grof3e Speichermasse),
Anlieferung der Wand- und Deckenelemente mit der Bahn,
Termitensicherheit, Fledermausnistplatze, Kiihlung Gber
Nachtspilung und aus Brunnenwasser, Baumassenaktivierung,
Stroh-TWD-Element
| Architekt Reinberg
(Meingast 2005)
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Kombination

- Interpark Focus Firma Jura, Hermann Kaufmann

Abbildung 44 Hermann Kaufmann, Interpark Focus Firma Jura

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Zentrales und seitliches Stiegenhaus mit MittelgangerschlieRung

Bauwerk Interpark Focus Firma Jura
Funktion Biro und Verwaltung

Jahr 2004

Standort 6832 Réthis (O)

Baukorperbeschreibung

Ausstellungs- und Verkaufsbereich mit Reparaturannahmestelle
im Erdgeschof}, Verwaltung im 1.0G, Biroraumlichkeiten im
2.0G,; die beiden Ebenen kdnnen Uber ein gemeinsames
Treppenhaus erschlossen werden

Gescholtanzahl

3

Konstruktion

~Wand

Vertikale Stahlbeton-Fertigteilstiitzen, als thermische Hiille BSH-
Pfosten und Riegelelemente im Briistungsbereich gedammt,
hinterliftet und mit beschichteten Glaselementen ausgefacht,
nehmen pro Feld eine Fixverglasung, bzw. einen Offnungsfliigel
auf

_Decken

Stahlbeton

Kurzbeschreibung

Skelettkonstruktion, vertikale Stahlbeton_Fertigteilstiitzen
(durchlaufend Uber alle 3 Geschol3e) tragen zusammen mit
wenigen Stalstitzen im Inneren die Stalbetondecken, die
thermische Hulle besteht aus BSH-Pfosten und Riegelelementen

Spannweiten

Stitzen-Modul basierend auf 240 cm

| Architekt

| Hermann Kaufmann

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008)
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- Impulszentrum Graz West, Hubert Riel

Abbildung 45 Hubert Rie3, Impulszentrum Graz West

GEBAUDEDATEN

ErschlieBungstyp

Kombination - seitlich und mittig auRen liegend (rundherum)

Bauwerk Impulszentrum Graz West

Funktion Biro und Verwaltung, Labors

Jahr 2004

Standort Reininghausstrafe 13/13a, 8020 Graz

Baukorperbeschreibung

2 parallele dreigescholige, unterkellerte Baukorper, die an ihren
Enden durch zweigescholRige Briickengebaude miteinander
verbunden sind.

Mehrschaliges Konzept, Entwicklung von einer dulReren massiven
Schutzhille zu einem grof3ziigigen lichten Innenhof

GeschofRanzahl

3

Konstruktion

~Wand_Biroboxen

Brettsperrholz (KLH) im Werk vorgefertigt, komplett mit
Fassadenschalung , Fenstern sowie Elektro- und
Haustechnikinstallationen, mit gkf-Platten

_Wand_AuRenfassade

Stahlbeton-Sandwichelemente mit Vorsatzschale

_Decken

Brettsperrholz (KLH)
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Mischbau - Die in Massivbauweise ausgefiihrte Auf3enhille
(Labors - Brandschutz) umschlie3t mit den Fluchttreppen die in
Kurzbeschreibung Massivholzmodulen (KLH) ausgefiihrten Blroeinheiten (Transport
zur Baustelle in halben Einheiten). Die massiv ausgefuhrten
Haustechnikschachte verbinden als Rickgrat den Massiv- mit
dem Holzbau.

Spannweiten Holzbau 280-300 cm
Bautechnik
Warmedammstandard Niedrigenergiehaus

modular aufgebautes System von Ful3bodenheizung und
Deckenkihlung, jede Blroeinheit kann heiz- und kihltechnisch
separat angesteuert werden (Kiihltechnikelemente im

Heizung/Kuhlung Installationsschacht)
Architekt Hubert RieR
Herstellerfirma KLH

(Nextroom, Zugriff 30.04.2008 & Guttmann 2005: S.10 ff.)
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2.14.2. Analyse der Spannweiten und RaummaRe

Anhand der oben dargestellten Projekte wurde eine Aufstellung und Analyse der gangigen
Raummale und Spannweiten erstellt, um praxistaugliche Typologien zu entwickeln.

Wohnbau

Bei den beiden Typen mit Zentraler ErschlieRung wird das Stiegenhaus in Stahlbeton
ausgefuhrt. Hubert Riel stellt seinen Wohnbau in Judenburg auf einen eingeschofigen
Stahlsockel, der Abstellrdume und PKW-Stellplatze unterbringt. Die anderen Beispiel sind mit
Ausnahme des Mehrfamilienhauses in Egg reine Holzbauten.

Die Abmessungen der Raume der Beispielwohnbauten weisen grof3e Unterschiede vor allem
bei den Wohnraumen auf. 3,30m bis 10,40m je Seite sind vorzufinden.
Die minimale Breite flir das Schlafzimmer ist bei 2,90m, jene der Sanitarraume bei 1,75m.

Wohnbauten - RAUMMARBE (RM)

ErschlieBung |Bauwerk/Ort |Bauweise Wohnrdaume |Schlafrdume Sanitar

1__Zentrale
Erschlieung

Mihiweg Bauplatz C

(Dietrich/Untertrifaller) |Massivholz 450 /870 cm  |340 /400 cm 185/ 340 cm

Mehrfamilienhaus Wolfurt |Mischbau:Holz- 175/ 300,

(G.Zweier) Stahl-Beton 330/540cm |330/380, 540 cm 350 cm
2_Laubengang

Modulares Sonnen-haus 350, 560 /

(H.G. Ambrozy) |Massivholz 624 cm 250, 370/406 cm J208 /218 cm

Schlichting |s60 / 380/ 270/

(H. Kaufmann) Holztafelbau 250 cm 250, 270/430cm 250/ 200, 300 cm

3_Reihenhaus

Wettbewerb Lassee (H.

G. Ambrozy) |Holzrahmen 540 /580 cm |285/ 435 cm 230 /390 cm

Falkenweg 325 /450, 290 / 255

(J. Kaufmann) Holzrahmen 450/790 cm  [cm 255 / 280 cm

4_Spanner

Mehrfamilienhaus Egg 290, 380/

(Fink & Thurnher) |Massivbau 860 cm 220,258 /420 cm  |220 /275 cm

Wohnanlage Kindberg 2 240, 320/

(Hohensinn) Holzmischbau 370/ 1040 cm {330, 350/370cm 180 cm

Wohnbau Judenburg Holzmischbau 4407430 +

(Hubert RieR) aut Stb.Sockel |480/360cm |470,510/290cm |210/290 cm
Birobau

Einige der untersuchten Birobauten wurden in Holzmischbauweise ausgefihrt, ein massiver
Kern fiir Stiegenhaus und Sanitarbereiche bzw. die massive Ausfiihrung des UntergescholRes
sind haufig vorzufinden. Bei grol3flachigen Fensterdffnungen in den Obergescholien erfolgt
eine Unterstlitzung des Holzbaus mit Stahltragern.

Die Raumabmessungen der Burordumlichkeiten der Beispielblrobauten reichen je Seite von
3,1m bis 6,80m.
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Biirobauten - RAUMMARBe (RM)

ErschlieBung Bauwerk/Ort Bauweise Biiro Gem. Nutzung |Sanitar
1_Zentrale Steuerberatungskanzlei
Erschlieung Réthis (R. Drexel) Mischbau 390/455cm |470/520 cm 110/ 446 cm

Headquarter "Die Drei" (Keller) 210/

(H. Kaufmann) Mischbau 340/510cm |710/980cm  |740cm
2_Mittelgang

lid Werkstatt

(R. Dickinger) Mischbau 330/480cm |560/640 cm 330/480 cm

Gemeindehaus Raggal

(J. Kaufmann) Holzrahmenbau |450/450cm |500 /520 cm 345 /500 cm

Oststeiermarkhaus Holzmassivbau

(Kaltenegger) (Haas) 310/560cm |650/850 cm 300 cm
3_AulRengang

Firma Natur&Lehm,

Tattendorf (Reinberg) Holzrahmenbau 330 cm 360 cm 330 cm
4_Kombination

Interpark Focus Firma Jura

(H. Kaufmann) Mischbau 480 /560 cm 560 /940 cm 160 cm

Impulszentrum Graz West |Mischbau

(H. RieR) (KLH) 540/680cm |540/850cm  |120/580 cm

Grundrissabmessungen verschiedener Blrotypen

In Ricksprache mit den Biromdébelherstellern Bene und Svoboda wurden beispielhafte
Grundrisse mit Mindestabmessungen fur verschieden genutzte Buros erarbeitet.
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Abbildung 46 Einzelblro
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Abbildung 50 Besprechungszimmer

2.14.3. Neu entwickelte modular anwendbare Grundrisstypologien

Sowohl fur den Wohnbau als auch fur den Burobau wurden vier minimale
Grundrisstypologien erstellt. Diese wurden anhand der Mindestmale jeder Nutzung
entwickelt und stellen fur den Software-User die kleinstmogliche zu berechnende Einheit
dar. Dies stellt eine Planungshilfe fiir die Nutzer dar.

Die Erweiterung dieser Typen in Spannrichtung zur Berechnung der Deckenstarke der
Elemente wurde urspringlich in 25cm Schritten, analog des Ausbaurasters von 125¢cm,
angedacht. Dies wurde zur Steigerung der Flexibilitdt in der Grundrissgestaltung zu einer
Berechnung in Schritten von 1cm ausgebaut.

Das Ausgangskriterium der entwickelten Grundrisstypologien ist die Art der
ErschlieRung:

— Wohnbau: zentraler Erschliefungskern, Laubengang, Spanner und Reihenhaus
— Burobau: zentraler ErschlieBungskern, Mittel- und AulRengangerschlielRung
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Weiters ist die Wahl der Spannrichtung entscheidend, wobei diese jeweils zur Langsseite
des Gebaudes hin angegeben wird. Die Spannrichtung langs verlauft somit in Richtung
der Langsseite des Gebaudes, die Spannrichtung quer normal dazu.

Ausgehend, wie zuvor bereits erwdhnt, von Mindestraummalen (unterschiedlich je
ErschlieBungstyp) konnen die einzelnen Typen begrenzt durch die statische Tragfahigkeit,
erweitert werden. Die statische Vordimensionierung erfolgt durch das in die Software
implizierte Berechnungsprogramm.

Die Lage der Sanitarbereiche (Schachte), zentral oder dezentral, ist ein weiteres
Auswahlkriterium. Es ergeben sich daraus einige Vor- und Nachteile, welche im
Folgenden noch genauer behandelt werden.

Wohnbau - Unterscheidung nach Erschlieungsart

- Zentrale Erschlielung

Der Vorteil des Wohnbaus mit zentralem ErschlieRungskern liegt in der Minimierung der
ErschlieBungsflache. Werden auch die Sanitarbereiche direkt an das Stiegenhaus gesetzt,
ergibt sich zusatzlich der Vorteil geringer Schachtlangen und direkter Ablesbarkeit der
Zahlerstande von aulen. Die Anordnung der Rdume ist grundséatzlich frei.

Der zentrale Erschlieffungskern wird in der Praxis aufgrund von schalltechnischen Vorteilen
haufig in Stahlbeton ausgefiihrt. Die Lage der Sanitarbereiche sollte ebenfalls in diesem
Bereich liegen, damit fur die Befestigung aller Installationen eine massive Wand zur
Verfligung steht. Dies flihrt wiederum zur Minimierung der Schallimmissionen.

" 6,3 - y2- 18-, 45- .
1 il (L 1

Abbildung 51 Zentrale Erschlieung mit zentralen
Sanitareinrichtungen, Spannrichtung quer
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Abbildung 52 Zentrale ErschlieBung mit dezentralen
Sanitareinrichtungen, Spannrichtung langs

- Laubengang

Durch die Wahl der Spannrichtung ergibt sich beim Laubengangtyp die Tiefe des Baukdrpers.
Wahrend bei Spannrichtung langs die Baukdrpertiefe durch die Belichtung begrenzt ist, ergibt
sich die maximale Tiefe bei Spannung in Querrichtung durch die Statik.

Die Fihrung von Schachten im Holzmassiv-Teil ist bezlglich der Einleitung von
haustechnischen Anlagen in die Wohnung von Nachteil. Installationsleitungen (insbesondere
Abwasser, Druckwasserleitungen) missen auf eigenen Standerkonstruktionen
schallentkoppelt montiert werden und jedenfalls in Nebenrdumen angeordnet sein (WC,
eventuell Bad). Eine gute Schallentkopplung der allgemeinen ErschlieBung (Laubengang) ist
verhaltnismagig einfach moglich (mit einer eigenen Tragkonstruktion flir den Laubengang).

2,7 - 2,7 -

Abbildung 53 Laubengang mir innen liegendem
Sanitarbereich, Spannrichtung langs
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Abbildung 54 Laubengang mir auf3en liegendem
Sanitarbereich, Spannrichtung quer

- Reihenhaus

Beim Reihenhaus ist es glnstig, die Spannrichtung je nach Lage der ErschlieRung zu wahlen
(siehe Abb. 49 & 50), da somit wenige Auswechslungen nétig sind.

45-6,5

=t
\V4
—7

Abbildung 55 Reihenhaus mit innen liegendem
Sanitarbereich, Spannrichtung langs

54-6,5
K

\/

Abbildung 56 Reihenhaus mit aufien liegendem
Sanitarbereich, Spannrichtung langs
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Abbildung 57 Reihenhaus mit auf3en liegendem
Sanitarbereich, Spannrichtung quer

- Spanner

Beim Spanner ergibt sich bei der Wahl der Spannrichtung eine dhnliche Situation wie beim
Laubengangtyp - wahrend bei der Spannrichtung langs des Baukérpers die Tiefe desselben
durch die Belichtung begrenzt ist, ergibt sich die maximale Tiefe beim in Querrichtung
gespannten Baukorper durch die Statik.

Werden die Sanitarbereiche zentral an das Stiegenhaus angeschlossen ergeben sich, wie
bereits zuvor erwahnt, Vorteile im Bezug auf den Schallschutz und die direkte Ablesbarkeit
vom Stiegenhaus. Bei Anordnung im Bereich Wohnungstrennwand ist die Montage von
Sanitarinstallationen aus Schallschutzgriinden nur auf eigenen Standerkonstruktionen
moglich.

Abbildung 58 Spanner mit dezentralen Sanitarbereichen, Spannrichtung langs

5,0 -

4,5 -

Abbildung 59 Spanner mit zentralen Sanitarbereichen, Spannrichtung quer
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Blrobau Unterscheidung nach Erschlielungsart

Bezliglich des Schallschutzes sind die Anforderungen gemaR aktueller ONORM jenen aus
dem Wohnbau sehr &hnlich. In der Praxis ist die Lage durch den meist hohen Eigen-
Schallpegel in Blirobauten deutlich entspannter. Im Prinzip gelten die schalltechnischen
Bewertungen und MalRnahmen aus dem Wohnbau.

- Zentrale Erschlielung

Der positive Effekt der Minimierung der Erschlielungsflachen durch den zentralen
ErschlieBungskern fallt im Blrobau etwas geringer als im Wohnbau aus, da von der

ErschlieBungsflache wesentlich mehr Rdume direkt erschlossen werden mussen. Auch ist die
zentrale Positionierung des Sanitarbereiches aus diesem Grund nicht so einfach realisierbar.

Eine Ausnahme bilden sehr kleine Burobauten.

b
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Abbildung 60 Zentrale ErschlieBung mit dezentralem
Sanitarbereich, Spannrichtung langs
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Abbildung 61 Zentrale ErschlieBung mit innen liegendem
zentralen Sanitarbereich, Spannrichtung quer
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Abbildung 62 Zentrale ErschlieBung mit auen liegendem
zentralen Sanitarbereich, Spannrichtung quer

- Mittelgang

Grundsatzlich gibt es die Mdglichkeit, zwei gleichwertige Gebaudeteile (siehe Abb.57) durch
den Mittelgang zu erschlieen oder einen weniger tiefen Sanitar- und Versorgungsteil einer

Blrozone gegeniberzustellen (siehe Abb.58 & 59).

265- 3,0- 20 265 265-

i

Abbildung 63 Mittelgangerschliefung Spannrichtung langs

—
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Abbildung 64 MittelgangerschlieBung Spannrichtung quer

22-

e,

,265-53 12

Abbildung 65 Mittelgangerschlieung Spannrichtung quer,
Treppe aullen liegend

- Aulengang

Bei der AuRengangerschliellung weisen alle Blrordume grundsatzlich die gleiche
Orientierung auf. Bei der Spannrichtung quer sind lediglich Aussteifungen in Spannrichtungen
in gewissen Abstanden zu bedenken.

 23- ,265-, 265-,
1 A # 1

{

[

Abbildung 66 AuRengangerschlieBung, Spannrichtung lang

%

,265-53 22-

Abbildung 67 AuRengangerschlieBung, Spannrichtung quer
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2.15. Bauteile — Aufbauten

Bei den Aufbauten ist grundsatzlich keine Unterscheidung zwischen Wohn- und
Blropassivhaus nétig. Eine Ausnahme bilden lediglich die im Blrobau geforderten
Elektroinstallationen (Kabelkanale) im FulRbodenaufbau.

Fir die genannten Aufbauten werden die U-Werte und die 6kologischen Indikatoren
berechnet, sowie der Luft- und Trittschallschutz anhand von Vergleichskonstruktionen
nachgewiesen. Des Weiteren werden zusatzlich zu den gangigen Konstruktionen
Okologische Alternativen entwickelt (Aufbauten gekennzeichnet mit Endung E)

Im Folgenden sind die Aufbauten mit ihren 6kologisch optimierten Pendants in
textlicher Form aufgelistet, im Anhang ist der gesamte Aufbauten- und Detailkatalog,

mit den Aufbauten- und Detailblattern wie sie in der Software als pdf ausgegeben
werden, zu finden.

2.15.1. Wande

AW.01 AuRenwand tragend, Holzschalung

AW.01 AuRenwand hinterliiftet
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmeibergangswiderstand [m2k/W]  innen Ry :[ 0,13 |

auten R., :[ 0,13 |

Summe Breite

Teilflache 1 +wW/(mK)]_ Teilflache 2 (optional) +w/(mK)] _ Teilflache 3 (optional) WK Dicke [mm]
1.|Massivholzelement 0,130 120
2. |PE-Dampfbremse 0,250 0
3.|Mineralwolle zwischen 0,040 |Holz C-Tragern 0,275 300
4.|MDF-Platte 0,080 16
5. |Hinterliiftung/Lattung 50
6. |Holzschalung 25
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
™ Csiade
OI3K°“ GWP [kg CO, eq./m2] -97 Ist-Werte Soll-Werte

AP [kg SO, eq./m?]| 0,416 vwert:l 0,121  |wmo [ 0,12 |wrm=
PEI n.e. [M)/m2]|__971 |Vergleichbarer Aufbau: dataholz awmoho02a-02 Rw: dB dB

AW.01-E Aulenwand tragend, Holzschalung

AW.01-E AuBenwand hinterluftet

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmetbergangswiderstand [m?k/W]  innen Ry :[ 0,13 |

Summe Breite

Teilflache 1 +w/(mi]_ Teilflache 2 (optional) +w/(mK)]_ Teilflache 3 (optional) HW/(mi] Dicke [mm]
1.|Massivholzelement 0,130 120
2.|PE-Dampfbremse 0,250 0,2
3. |Zelluloseflocken zwischen 0,040 |Holz C-Tragern 0,275 300
4.|Holzschalung 0,130 24
5.|PE-Folie, diffusionsoffen 0,250 0,2
6. |Hinterluftung/Lattung 50
7.|Holzschalung 25

Teilflache 2 il Teilfliche 3 Summe
2,0% 51,9 |m

01315 | GWP [kg CO, eq./m?][ -117 Ist-Werte Soll-Werte
AP [kg SO, eq./m2]| 0,337 U-Wert: 0,121 W/(m2K) 0,12 |w/mzk)
PEI n.e. [M¥/m2]| 775 |vergleichbarer Aufbau: dataholz awmoho02a-02 ~ Rw: dE dB
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AW.02 AuRenwand tragend, WDVS, verputzt

AW.02 AuBenwand WDVS
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] ~ innen Ry
auen Ry, ©
Summe Breite

Teilflache 1 +w/mio1_Teilflache 2 +w/mK1_Teilflache 3 (optional) ST/ mK)] Dicke [mm]
1.|Gipskartonfeuerschutzplatten 0,210 15
2. |Mineralwolle zwischen 0,040 |Lattung auf Schwingbuigel (70 mm) 50
3. |Luftspalt 0,190 20
4.|Dampfbremse 0,250 0,2
5.|Massivholzelement 0,130
6.|Steinwolle 0,040
7.|Putz 0,700

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3
Ol13,, GWP [kg CO, eq./m?] 7 Ist-Werte
AP [kg SO, eq./m2]| 0,593 U-Wert: 0,120 W/(m2K)
PEIl n.e. [MJ/m2]| 1408 |[Vergleichbarer Aufbau: dataholz awmopi0O1la-03 Rw: dB

AW.02-E AuRenwand tragend, WDVS, verputzt

[AW.02-E AuBenwand WDVS
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W]  innen R :
auken Ry, :
Summe Breite
Teilflache 1 <w/mi)]_ Teilflache 2 (optional) <w/mKky]_Teilflache 3 (optional) +W/(mK)] Dicke [mm]
1.|Gipskartonfeuerschutzplatten 0,210 15
2.|Schafwolle zwischen 0,040 |Lattung auf Schwingbiigel (70 mm) 50
3. |Luftspalt 0,190 20
4.|Dampfbremse 0,250 0,2
5.|Massivholzelement 0,130 94
6.|Holzfaserdammplatten 0,040 240
7.|Putz 0,700 25
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
Ol3kon GWP [kg CO, eq./m?] -77 Ist-Werte
AP [kg SO, eq./m2]| 0,453 U-wert:] 0,120 |wama)
PEI n.e. [M¥/m2]| 1294 |vergleichbarer Aufbau: dataholz awmopi0la-03 Rw: dB

AW.03 Aulenwand tragend, verputzt

AW.03 AuBenwand verputzt
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmetbergangswiderstand [m2K/W]  innen Ry
auBen Ry,

Summe Breite

Teilflache 1 w/miy)_ Teilfléiche 2 (optional) wimiy]_Teilfléiche 3 (optional) W/mK)] Dicke [mm]
1.|Gipskartonfeuerschutzplatten 0,210 15
2.|Mineralwolle zwischen 0,040 |Lattung auf Schwingbuigel (70 mm) 50
3. |Luftspalt 0,190 20
4. |Dampfbremse* 0,250 0,2
5. |Massivholzelement 0,130 102
6. |Mineralwolle zwischen 0,040 TJI 0,275 241
7.|Holzwolleplatte 0,090 50
8. |Kalkzementputz 0,800 20
9.|Spachtel + Armierung 0,700 3

10. |Silikatputz, dampfdiffusionsoffen 0,800 2
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3
*auch auBenseitig méglich cm
0|3Kon GWP [kg CO, eq./m2]| -33 Ist-Werte
AP [kg SO, eq./m2]| 0,467 U-Wert: w/(m2K> W/(m=2K)
PEI n.e. [MJI/m2]|_1179 [Vergleichbarer Aufbau: dataholz awmopi01a-03 Rw: dB dB

Holzmassiv-Passivhaus / Modularer und standardisierter Ho