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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung

Bauwirtschaftlicher und baubetrieblicher Vergleich zur Errichtung
eines EFH in Holzmassivbauweise mit einem EFH in konventioneller

Bauweise.

A comparison focussing on the two aspects, construction industry
and
construction work, choosing two building methods: constructing a

single-family home in solid timber or conventionally.
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Kurzreferat

| Kurzreferat

Zweck dieser Arbeit ist es, die Vergleichbarkeit zwischen konventioneller
Massivbauweise und der massiven Holzbauweise herzustellen. Hierzu werden
an einem konkreten Beispiel verschiedene Methoden des Baubetriebes, der
Bauwirtschaft und der Bauphysik angewandt, um einen Vergleich zu

ermdglichen.

Die Schwerpunkte umfassen die konstruktiven Grundlagen der massiven
Holzbauweise, die Diskussion der Vor- und Nachteile sowie die Ermittlung von
Bauzeiten und Baukosten. Des Weiteren werden verschiedene Parameter, wie

Werthaltigkeit und Ausfihrungsqualitat, betrachtet.

Die ermittelten Ergebnisse werden miteinander verglichen und bewertet.

The purpose of this presentation is to show the comparability between
conventional solid construction and the solid timber construction method. In
order to make a comparison possible we will show the effect of the different
methods on the building industry, Construction management and building

physics, using a specific example.

The emphasis is on the constructional basics of the solid timber construction
method, a discussion of advantages and disadvantages, the determination of
construction period and construction costs. Furthermore, it will look at different

parameters like intrinsic value and quality of workmanship.

The established results will be evaluated and compared with each other.
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Einleitung

1 Einleitung

Diese Arbeit wurde auf Anregung der Firma Huttemann angefertigt. Die Firma
Huttemann ist ein mittelstdndisches Unternehmen, welches Brettschichtholz
herstellt. Im Zuge der Erweiterung der Produktpalette wurde das Huttemann-
Brettschichtholzelement eingefuhrt. Dieses Element wurde schon lber langere
Zeit erfolgreich im Dachbereich und als Deckenelement eingesetzt. Eine neue
Einsatzmoglichkeit stellt die Verwendung als Wandelement dar. Im Jahr 2007
entschied sich die Fa. Huttemann, ein Haus in massiver Holzbauweise zu
errichten, um das Potenzial ihrer Produkte aufzuzeigen. Hieraus entstand die
Idee, alle relevanten Daten zusammenzutragen und mit einer anderen

Bauweise zu vergleichen.

Wissenschaftsgebiete, die wéhrend der Erstellung dieser Arbeit betrachtet
werden, sind zum einen die Bauwirtschaft, um die Kosten zu ermitteln, zum
anderen der Baubetrieb, um den Ablauf darzustellen sowie die Bauphysik, um
den Brandschutz, Schallschutz und den Warmedurchgangswiderstand zu

bewerten.

Um einen Vergleich durchzufihren ist es von Vorteil, gleiche
Ausgangsbedingungen zur Verfigung zu haben. Aufgrund dieser Tatsache
wurde sich entschieden, ein fiktives Haus mit den gleichen Abmessungen zu
errichten. Dies ist mdglich, da die konventionelle Bauweise ausreichend in
einschlagiger Literatur dokumentiert ist und genltgend Erfahrungswerte
vorhanden sind. Fir die massive Holzbauweise wurde auf Angaben der Fa.
Huttemann, z.B. Unterlagen zur Baugenehmigung, Baukosten und Bauablauf,
zurtckgegriffen. Des Weiteren war eine Besichtigung des Objektes in Wismar

maglich.

Um die Vor- und Nachteile dieser Bauweise sichtbar zu machen, eignet sich am
besten ein Vergleich, da hier relevante Parameter gegenibergestellt werden
konnen. Im ersten Teil dieser Arbeit wird die Herstellung von Brettschichtholz
erlautert, welches den Ausgangsstoff fur die massive Holzbauweise darstellt.

Anschlieend wird auf die konstruktiven Grundlagen eingegangen, um
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Anwendungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Danach werden die anfallenden
Kosten ermittelt, der Bauablauf beschrieben und dargestellt. Im letzten Teil der
Arbeit werden einige wichtige Eckdaten beschrieben und fiir beide Bauweisen
erlautert, wie z.B. der Warmeschutz, der Feuchteschutz und der Brandschutz.
In der Zusammenfassung werden mit Hilfe einer Wertetabelle die wichtigsten
Eigenschaften zusammengefasst und bewertet. Hieraus ergibt sich, welche der

Bauweisen in Bezug auf die genannten Aspekte vorteilhaft ist.
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2 Holz als Baustoff

Von der Urgeschichte bis zum Anfang des industriellen Zeitalters hat Holz
immer eine wichtige Rolle in der Auseinandersetzung des Menschen mit seiner
Umwelt gespielt. Durch den Einsatz von Holz, dem altesten aller
Baumaterialien, nahm eine Bauweise seinen Anfang, an der sich alle spateren
Konstruktionsarten orientieren. Die Kenntnis von Holzkonstruktionen und der
damit verbundenen Architektursprache verbreitete sich im Laufe von
Jahrtausenden Uber die ganze Welt. Sie entwickelte sich Uber alle Kulturen,
Zivilisationen und geographischen Grenzen hinweg und es entstanden
vielseitige Konstruktionstechniken. Langsam mehrten sich das Wissen und die
Fahigkeiten im Zusammenhang mit dem Baumaterial Holz, welches zuerst im

einfachen Wohnungsbau, spéater bei komplexeren Raumprogrammen
. . . . . 1
Anwendung fand. Zeugnisse dieses reichen Wissens existieren noch heute.

Bauen und Konstruieren mit Holz bedeutet, einen Rohstoff aus der Natur in ein
ndtzliches und schones Produkt zu verwandeln. Technologische Innovationen
und moderne Werkstoffe erlauben anspruchsvolle Konstruktionen und Bauteile.
Ein neues Erscheinungsbild in Gestaltung und Entwurf ist die Folge. Vieles
spricht im beginnenden 21. Jahrhundert fur die Erstellung von Holzbauten. Die
wichtigsten Argumente hierflr sind: der kohlenstoffdioxidneutrale Rohstoff steht
in groRen Mengen, gerade auch hier zu Lande, zur Verfugung; Holz ist ein
Naturprodukt und zugleich ein feuchteregulierendes, warmes, gesundes, wieder
verwertbares Material; die Verarbeitung des Rohstoffes belastet die Umwelt im
Vergleich mit Beton, Backstein oder Stahl wenig; ein Holzbau bendétigt keine

belastenden Fremdstoffe, die Herstellung erfolgt ausschlief3lich in ékologischer

X 2
Trockenbauweise.

1
Vgl. Herzog, T. et al (2003) S.28.

2
Vgl. Kolb J. (2007) S. 20.
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2.1  Holz - ein Baustoff mit 6kologischen Vorzigen

Der Begriff Okologie setzt sich aus den griechischen Wértern oikos (=Haus,
Haushalt) und logos (=Lehre) zusammen. Somit bedeutet dies ,die Lehre vom
Haushalt“. Die Okologie ist ein Teilbereich der Biologie und bezeichnet die
Wissenschaft von der Wechselwirkung der Organismen untereinander sowie
den Wechselwirkungen zwischen Organismen und ihrer unbelebten Umwelt.
Holz qilt, wie bereits erwéhnt, als 6kologisch vorteilhafter Baustoff. Betrachtet
man sein Wachstum genauer, kommen erstaunliche Erkenntnisse zu Tage. Aus
Wasser, Kohlendioxid (CO2) und Licht entstehen durch die Photosynthese
Kohlenhydrate und der fur den Menschen lebensnotwendige Sauerstoff (02).
Wachsendes Holz bindet also Uber die Photosynthese des Baumes
Kohlendioxid, geerntetes Holz speichert es. Kohlendioxid gilt als
hauptverantwortlich fur den Treibhauseffekt. Durch die Verwendung von Holz
wird der Atmosphare fur die Lebensdauer der Produkte die entsprechende
Menge Kohlendioxid entzogen. Langlebige Holzprodukte sind somit besonders
wirksam. Hinzu kommt, dass die Verbrennung von Holz kohlendioxidneutral ist
und sich bei technischer Nutzung der gewonnenen Wéarme fossile Energietrager
einsparen lassen. Beispielsweise entspricht der Heizwert eines Kubikmeters

trockenem Buchenholz rund 300 Litern Heizijl.3

2.2  Kreislauf und Verarbeitungskette des Holzes

Voraussetzung fur eine nachhaltige Entwicklung ist das Denken in Kreislaufen.
Jedes Produkt durchlauft seinen eigenen Lebenszyklus. Der Holzkreislauf
beinhaltet alle Stationen vom Wachstum des Holzes Uber die
Rohstoffgewinnung, Verarbeitung und Nutzung bis zur Wiederverwendung.
Holz eignet sich als polyvalenter, traditionsreicher und erneuerbarer Rohstoff

hervorragend dazu, nachhaltige Entwicklung im Alltag erfahrbar und

3
Vgl. Kolb, J. (2007) S. 18.
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. . 4
verstandlich zu machen und so als Vorbild fiir das kiinftige Bauen zu wirken.

4
Vgl. Kolb, J. (2007) S. 18.
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3 Herstellung von Brettschichtholz

Brettschichtholz (BSH) ist der Ausgangsstoff fiir die Erstellung von Gebauden in
massiver Holzbauweise, deshalb werden in diesem Kapitel die Herstellung und

die Anwendungsbereiche erlautert.

Fir den modernen Holzbau wurden in den letzten Jahren viele neue
Vollholzprodukte entwickelt. Dabei reicht die Palette bei den stabférmigen
Holzern von Rundholz bis zu Brettschichtholz. Die Besonderheit ist die
Bereitstellung von Vollhdlzern mit moglichst geringer Verfremdung des Holzes
bei gleichzeitig gesicherter Qualitat. Grundlage der Qualitatssicherung sind die
einschlagigen Normen und die dartber hinaus gehenden Anforderungen.
Erreicht wird das Ziel der Qualitatssicherung in erster Linie durch die
Sortierung. Weitergehend werden Einschnitttechniken, Trocknung, teilweise
Auftrennung der Stdmme, Entfernung von Sticken mit Holzfehlern und die

Verklebung zu groReren Querschnitten und Langen angewendet. Alle Produkte

5
eignen sich fur technische und asthetisch anspruchsvolle Konstruktionen.

3.1 Aufbau von Brettschichtholz

BSH (alte Bezeichnung: Leimholz, Leimbalken) besteht aus mindestens drei
faserparallel miteinander verklebten, getrockneten Brettlamellen aus Nadelholz
(DIN 1052). Es ist vergitet infolge der Sortierung und der Homogenisierung
durch schichtartigen Aufbau. Neben einfachen, geraden Bauteilen sind Formen
mit variablem Querschnitt und/oder einfacher Krimmung dblich. Doppelt

gekrimmte und tordierte Bauteile sind ebenfalls méglich.

Die Lamellendicke fur gerade Bauteile ohne direkte Bewitterung betragt 6 mm
bis 42 mm, bei direkter Bewitterung 6 mm bis 33 mm. Die Standard-

QuerschnittsmalRe der Elemente kdnnen von 6 mm auf 12 cm bzw. 20 cm auf

5
Vgl. Herzog, T. et al (2003) S.40.
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40 cm hergestellt werden. Die standardmafligen Langen fir diese Querschnitte
werden bis zu 20 m, bei grol3eren Querschnitten auch noch langer hergestellt.
Uber die Querschnittshohe koénnen Lamellenlagen unterschiedlicher
Sortierklassen angeordnet sein. Am Zugrand von Biegetragern sind Lamellen
hoherer Sortierklassen angeordnet, im Inneren und am Druckrand Lamellen der
nachst niedrigeren Klasse. Die Sortierklasse des auf Zug beanspruchten
Querschnittsteils bestimmt die Festigkeitsklasse des BSH-Bauteils. Im
Wesentlichen auf Zug beanspruchte Bauteile missen aus einer Sortierklasse

bestehen. Ebene und raumliche Krimmungen und Verdrehungen sind

. 6
maoglich.

3.2  Oberflachenqualitat und Nutzungsklassen

Das Brettschichtholz ist standardmafig gehobelt und i.d.R. gefast. Es wird in

drei Qualitaten unterschieden, die hier tabellarisch dargestellt werden.

7
Tabelle 1. Qualitaten von Brettschichtholz

Qualitat Kriterien

Auslesequalitat |gehobelt, i.d.R. gefast: fest verwachsene Aste und werkseitig ersetzte
Aste zulassig; kleinastig; frei von blaue und Rotsteifigkeit,
nur in geringen Mengen verfligbar, da von nur kleinen Herstellern produziert

Sichtqualitat gehobelt und i.d.R. gefast; Ausfallaste (ber 20 mm werkseitig ersetzt;
fest verwachsene Aste zulassig: farbliche Differenzen durch Blaue und
durch Blaue und Rotsteifigkeit auf Sichtbaren Flachen bis zu 10% zuldssig

Industriequalitat |keine Anforderungen

Nach der Feuchtebestandigkeit im Gebrauchszustand unterscheidet man bei
Brettschichtholz fur eine Raumtemperatur von 20T d ie Nutzungsklassen 1, 2,

bzw. 3 mit einer andauernden relativen Luftfeuchte von < 65%, <85% bzw.

6
Vgl. Scholz W., Hiese, W. (2003) S.812 ff.

7
Scholz W., Hiese, W. (2003) S.813.
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hoher als bei Klasse 1 und 2. Aste und Kleinastigkeit sind zuldssig. Des

Weiteren mussen die Elemente frei von Blaue und Rotsteifigkeit sein.

3.3 Verwendete Holzarten

Zur Herstellung von Brettschichtholz wird Gberwiegend Fichte, seltener werden
Tanne, Kiefer, Larche oder Douglasie verwendet. Weitere Nadelhélzer sind
zuléssig, aber nicht gebréuchlich. Laubholz wird fir die Herstellung nicht

verwendet.

3.4  Klebstoffe zur Herstellung von Brettschichtholz

Wie in der Einleitung unter Punkt 3 Herstellung von BSH erwéhnt, werden die
einzelnen Lamellen miteinander verleimt. Somit nehmen der Klebstoff und
deren Verbindung eine zentrale Funktion ein und werden im folgenden

Abschnitt ndher erlautert.

Klebeverbindungen missen mit besonderer Sorgfalt hergestellt werden. Daher
missen die Hersteller geklebter Produkte eine sogenannte Leimgenehmigung
besitzen. Diese ist der Nachweis der Eignung zur Verleimung tragender
Holzbauteile. Voraussetzungen fir diesen Befahigungsnachweis des
Herstellers sind unter anderem geeignete, beheizbare Herstellraume,
Fachpersonal und umfangreiche Erfahrungen im Bereich des Klebens.
Zusatzlich werden die Produkte einer regelmédRigen Eigen- und
Fremdiberwachung unterzogen. Betriebe, die diese Kriterien erflillen, erhalten
das Ubereinstimmungszeichen-Zeichen und das CE-Zeichen, welches das
Konformitatszeichen der Europaischen Gemeinschaft darstellt. Das U-Zeichen
dient dem Nachweis der Verwendbarkeit des Baustoffs, das CE-Zeichen tragen
Baustoffe die mit harmonisierten europdischen technischen Normen

Ubereinstimmen.

8
Vgl. Scholz, W. (2003) S.813.
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Fur das Kleben tragender Vollholzprodukte muissen geprifte Klebstoffe
verwendet werden. Die Klebstofffugen sind sehr dunn. Der Klebstoffanteil am

fertigen Produkt betragt weniger als 1%.9

10
Tabelle 2: Klebstoffarten und Anwendungsbereich

Klebstoffart Anwendungsbereich Farbe der Klebefuge
Harnstoffharz nur innen, Temperatur < 50°C hell
Meodifiziertes Melaminharz innen und aulen hell bis braun
Phenol- Resorcinharz innen und aulen dunkelbraun
Polyurethan innen und aulien hell bis transparent

Die Firma Huttemann verwendet fur seine Produkte vorwiegend modifiziertes

Melaminharz als Leim.

3.5 Herstellung

Im folgenden Abschnitt wird in 8 Schritten die Herstellung von Brettschichtholz

erlautert. Jeder Schritt wird mit einer Grafik anschaulich dargestellt.

1. Technische Trocknung der Rohware

Nadelholzbretter werden zuné&chst technisch auf eine Holzfeuchte von etwa

10% * 2% getrocknet und danach vorgehobelt. Im Holzleimbau werden diese

,Bretter* als Lamellen bezeichnet.

9
Vgl. Herzog, T. et al (2003) S.40 ff.

10
Herzog, T. et al (2003) S.41.
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Abbildung 3-1: Trocknung der Rohware

2. Festigkeitssortierung

Die vorgehobelten und technisch getrockneten Lamellen werden visuell oder
zunehmend auch maschinell nach Festigkeit sortiert. Fur die Decklamellen der
Bauteile werden bei hoheren Oberflachenqualitaten Uber die Kriterien fur eine
Festigkeitssortierung hinausgehende Sortierkriterien beriicksichtigt.

Abbildung 3-2: Festigkeitssortierung

3. Herauskappen von Asten und Fehlstellen

Bei der Sortierung entdeckte Lamellenabschnitte mit festigkeitsmindernden
oder unansehnlichen Wuchsabweichungen, wie z.B. groRen Asten, Harzgallen
und Rindeneinschlissen, werden je nach Festigkeits- und Oberflachenklasse
ggf. ausgekappt. Durch eine fingerférmige, kraftschlissige Klebeverbindung
(Keilzinkenverbindung) werden die einzelnen Lamellen in Langsrichtung zu im

Prinzip endlos langen Lamellen gestol3en.

10
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Abbildung 3-3: Herauskappen von Fehlstellen

4. Lamellenhobelung

Die Endloslamellen werden auf eine Dicke von bis zu 45 mm gehobelt.

—

v

Abbildung 3-4: Zusammenfiihren der Lamellen

Abbildung 3-5: hobeln der Lamelle

5. Klebstoffauftrag

Auf die Breitseiten der Lamellen wird Klebstoff aufgetragen.

11
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Abbildung 3-6: Klebstoffauftrag

6. Verpressen der Lamellen

Mindestens drei beleimte Lamellen werden aufeinander geschichtet und in

einem geraden oder auch gekrimmten Pressbett miteinander verpresst.

Abbildung 3-7: Verpressen der Lamelle

7. Hobeln des Rohlings

Der so entstandene Brettschichtholzrohling hartet unter Druck aus. Nach der

Aushéartung wird der Rohling i.d.R. gehobelt und gefast

Abbildung 3-8: Hobeln der Rohlings

8. Abbund und weitere Arbeiten

Haufig werden weitere Abbundarbeiten, wie der Einbau von Stahlteilen, beim
Hersteller vorgenommen. Die Bauteile werden ggf. mit einem Witterungs- oder

Holzschutz versehen und verpackt.

12
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Abbildung 3-9: Darstellung fertiger Elemente

3.6  Eigenschaften und Anwendung

Brettschichtholz wird nach der zuldssigen Biegebeanspruchung in die
Festigkeitsklassen BS 11, BS 14, BS 16 und BS 18 eingeteilt. Die zulassigen

Spannungen werden in N/mmzangegeben. Sie liegen bei der Beanspruchung
auf Biegung zwischen 11 und 18 N/mmz2 und bei der Beanspruchung auf Zug
und Druck parallel zur Faser zwischen 8,5 und 13 N/mm2. Das E-Modul, die

Biegung und der Druck parallel zur Faser werden mit 11000 bis 14000 N/mm
angegeben. Brettschichtholz ist besonders geeignet fir hoch belastete und weit
gespannte Bauteile und/oder fir Bauteile mit besonders hohen Anforderungen

an Formstabilitat und das Aussehen, z.B. Hallenbauten, Sportstatten sowie

" 11
Briicken.

3.7  Technische Regeln

Die hier aufgefuhrten Bestimmungen stellen die Grundlagen fiur die

Berechnung, Herstellung und Verarbeitung von Brettschichtholz dar.

— DIN 1052: 2004 Entwurf, Berechnung von Holzbauwerken

11
Scholz W. (2003) S.814.

13
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DIN 4074-1: 2003-1 Sortieren von Nadelholz nach der Tragfahigkeit,
Nadelschnittholz

DIN 18334: 2006-10 Zimmerer- und Holzarbeiten

DIN EN 386: 2002-04 Brettschichtholz - Leistungsanforderungen und

Mindestanforderungen an die Herstellung
DIN EN 390: 1995-03 Brettschichtholz, Mal3e Grenzabmalle
DIN EN 391: Delaminierungsprifung von Klebstofffugen

DIN EN 392: Scherprifung der Leimfuge

14
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4 Konstruktive Grundlagen der massiven Holzbauweise

In diesem Kapitel werden die Grundlagen und Anwendungsmaoglichkeiten der
massiven Holzbauweise erlautert. Des Weiteren wird auf die Tragsysteme und

den Fertigungsprozess eingegangen.

4.1  Tragsysteme und deren Abgrenzung im Holzbau

Im Holzbau zeichnen sich im technischen Bereich hinsichtlich Aufbau und
Schichtaufbau der Geb&audehille verschiedene Tragsysteme ab. Die
gebrauchlichsten Systeme sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt und

kurz beschrieben.

15
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12
Tabelle 3: Ubersicht der Holzbauweisen

Bauweise Merkmale der Konstruktion Darstellung
Blockhausbau |waagerecht Obersinander gelegte, zwei- oder vierseitig —=
bearbeitete Rundholzer, auch geklebte Kanthilzer,

an den Ecken Verkdmmt oder dhnliches

,,_V,.\
g

Fachwerkhaus |tragendes Holzzkelett mit im Allgemeinen nicht tragender
Ausfachung, z.B. Stohlehm der Ziegel. Die tragenden

Stiele kinnen dber mehrere Geschosse gehen, oder =ind sredgh R
stockwerksweise mit Schwelle und Rdhm verbunden.

Holzskelettbau |Tragende Stitzen oft Ober zwei Etagen, meist in grolken
Abstinden; waagerechie Tragteile, groformatige Balken,
Unterziige und Pietten

Holzrahmenbau | Tragende Holzrahmen, meist enge Stielstellung;
stockweize abgebunden, Ausfihrung hdufig durch
Zimmereien. (USA, Kanada)

Holztafelbau |Fliefender Ubergang zu Holzrahmenbau, hishere o |
Vorfertigung, aussteifende Beplankung im Allgemeinen k

bereits werkseitig aufgebracht; Montage wandweise. i il
Herstellung und Montage durch Fertighausfirmen. i !

Masz=zsivholzbau |Winde aus Volhelz-Elementen:

Bretiztapel-Bauweize, Bretter hochkant verdibelt,

vernagel oder verleimt, mit zusatzlicher Warmedamm-

schicht.

Brettzperrholz, kreuzweise Brettlagen, verleimt
mit zusatzlicher Warmedammszchicht

-k

Holzwédnde aus gereuzten Brettlagen, mit Rundholzdibeln
verbunden, ohne zuséatzliche Warmeddmmschicht;
Wanddicke ab ca. 25 cm erfiillen heutige Anforderungen.

Die oben genannten Gesamtsysteme lassen sich in Bezug auf Wande, Decken
und Déacher in einzelne Bauteilsysteme gliedern. Diese Bauteilsysteme bilden
entweder ein Gesamtsystem oder kdnnen kombiniert werden und haben als

Mischsystem einen Bezug zum Gesamtsystem.

Das wichtigste Kriterium der in der Tabelle aufgezeigten Bauweisen ist die Art
der Lastabtragung, hier wird in punktuelle und lineare Lastabtragung

unterschieden. Die massive Holzbauweise ist charakteristisch fur die lineare

12
Vgl. Herzog, T., Natterer, J. (2004) S.52 ff.

16



Konstruktive Grundlagen der massiven Holzbauweise

Lastabtragung, bei der die anfallenden Lasten {ber Decken- bzw.
Wandscheiben in das Fundament abgetragen werden. Der Vorteil liegt in der
Verteilung und damit in der Verringerung der einwirkenden Krafte auf die
Bauteile. Darliber hinaus erfullen die Bauteile auch andere Funktionen,
beispielsweise als Aussteifungsscheibe, als Zimmer- oder
Wohnungstrennwénde fir Raum bildende Zwecke sowie als Bauteil fir die
Gebéaudehdille.

Im Massivholzbau gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Systemen. Hier
wéren z.B. kreuzweise verleimtes Brettsperrholz, 1-lagig gedibelte Brettstapel,

Flachpressplatte (Spanplatte), Grobspanplatte sowie 1-lagig verleimtes

13
Brettschichtholz zu nennen.

4.2  Fertigungsprozess der Baukonstruktion

Das Zusammenfigen einzelner Teile in den Produktionshallen zu einem
ganzen Bauteil wird als Vorfertigung bezeichnet. Hier kdnnen z.B. komplette
wande erstellt werden, die samtliche Tur- bzw. Fensterdffnungen enthalten.
Decken- und Dachelemente kdnnen schon in vorgesehener Lange geschnitten

und Installationskanéle beispielsweise fur Elektrik angelegt werden.

Vorgefertigte Elemente im Holzbau haben im Vergleich zur traditionellen Art des
Bauens viele Vorteile. Die traditionelle Art, einen Bau zu planen und zu
realisieren ist teuer, langsam und kompliziert. Rund ein Viertel des
Materialaufwandes im Hochbau zur Erstellung eines Gebaudes féllt in Form von
Abfallen an. Der Elementbau ermdglicht ein rationelles und Ressourcen

schonendes Bauen mit hoher Qualitat bei gleichzeitig vereinfachter

Abfallsammlung und Verwendung.14

Das Huttemann-System erlaubt einen hohen Grad der Vorfertigung, welche

13
vgl. Kolb, J., (2007) S.21.

14
Vgl. Herzog, T., Natterer, J., (2004) S.74.
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unabhangig von der Witterung in den Produktionshallen geschehen kann.
Dieses reduziert die Arbeitszeit auf der Baustelle erheblich. Die Baukonstruktion

wird also innerhalb weniger Tage auf der Baustelle montiert.

4.3 Das Brettschichtholzelement

Huttemann-Brettschichtholzelemente (HBE) haben sich im Einsatz als Decken-,
Dach- und Wandelemente im Holzmassiv-, Skelett-, Holzrahmenbau und in

Kombination mit dem Steinmassivbau auf dem Markt etabliert.

-~

Abbildung 4-1: Hiuttemann-Brettschichtholzelement

Technische Daten

Material: Das Element wird aus Nordischer Fichte der Guteklasse BS 11 (GL
24) mit einem Melaminharzkleber hergestellt. Die Oberflache kann in sichtbarer
als auch nicht sichtbarer Qualitat erstellt werden. Die Rohdichte Pbetragt 450

kg/msund die Holzfeuchte betragt bei Herstellung um 10 ¥ 2%.

18
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Eckdaten der Elemente:
— Die maximale Elementlange betragt 24,00 m

— Elementdicke (ED) 60mm und 80 mm bis zu einer Elementbreite/

Berechnungsmald von 320 mm

- Elementdicke (ED) von 100 mm bis 240 mm bis zu einer Elementbreite/

Berechnungsmald von 960 mm

— Sondermal3e auf Anfrage

; : } [starke

Deckbreite |
BerechnungsmaR '

15 mm

Abbildung 4-2: Darstellung HBE

Es besteht eine Vielzahl von Mdglichkeiten, das HBE zu profilieren. Somit kann

das Element an die jeweiligen Gegebenheiten optimal angepasst werden.

Einfach Nut - Einfach Feder Doppel Nut - Doppel Feder
I - 5 -
bis zu einer Elementdicke (ED) ED von 80 mm bis 240 mm
von 60 mm
Nut - Nut Falz - Falz
] — B ] - )
ED von 60 mm bis 240 mm ED von 60 mm bis 240 mm
Nut - Falz Doppel Nut - Doppel Feder mit Falz
[—] - 3 -
ED von 80 mm bis 240 mm ED von 100 mm bis 240 mm
Doppel Nut - Doppel Feder mit Nut Doppel Nut - Doppel Feder mit Nut und Falz
— T, g — e
= ~ = >
ED von 100 mm bis 240 mm ED von 140 mm bis 240 mm

Abbildung 4-3: Profilierungsmdglichkeiten HBE

Blockbohlen: Unter Blockbohlen werden die einzelnen Elemente verstanden.
Diese kdnnen ab einer Elementdicke von 120 mm bis 280 mm und bis zu einem

Berechnungsmald von 200 mm vielseitig eingesetzt werden.
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‘_.
\

Deckbreite
BerechnungsmaR

15 mm

Abbildung 4-4: Darstellung Blockbohle

Begriffsdefinition und maégliche Male:

] Al
[

=4 =
]

T ] NTI:IJM
el | -
e[ ] [NBE

- j

Abbildung 4-5: Symbolische Darstellung HBE zur Begriffsdefinition

Tabelle 4: Ubersicht Begriffsdefinition HBE

Abkiirzung | Bezeichnung Mabe
FT Falztiefe 30 - 45 mm (5 mm Spriinge)
FB Falzbreite 7 - 25 mm [1mm Spriinge)
NT Muttiefe 25 oder 30 mm
NB Mutbreite 20 = 30 mm {1mm Spriinge)
F Fase 2 mm (andere Malie auf Anfrage)
ED Elementdicke Je nach Profilierung: 60 — 240 mm (20 mm Spriinge)
o Malbangaben

4.4  Feuchteverhalten von Holz

Holz ist hygroskopisch. Die Holzfeuchte, die sich allmahlich, im Laufe mehrerer
Monate als sogenannte Ausgleichsfeuchte einstellt, hdngt von der relativen
Feuchte und der Temperatur der umgebenen Luft ab. Fir eingebautes Holz gilt
nach der DIN 1052-1 die Ausgleichsfeuchte von 9+3 Masse % fur allseitig
geschlossene Bauwerke mit Heizung. Mit der Feuchtigkeitsabgabe und -

aufnahme ist das Schwinden und Quellen das sogenannte Arbeiten des Holzes
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verbunden. In verschiedene Hauptrichtungen betragt das Schwinden infolge
Trocknung in Langsrichtung (parallel zur Faser) etwa 0,1%, quer zur Faser in

Radialrichtung 3 bis 6% und quer zur Faser in Tangentialrichtung 6 bis 12%.

Oberhalb des Fasersattigungspunktes von 30% Holzfeuchte und nach
Erreichen der Ausgleichsfeuchte sind die Mafanderungen infolge
Feuchtigkeitsschwankungen gering.

Die DIN 1052-1 gibt als Schwind- und Quellmal® 0,24% an. Dies gilt fir Nadel-
und Brettschichtholz quer zur Langsrichtung pro 1% Feuchtednderung

unterhalb des Faserséttigungspunktes an. Schwinden und Quellen parallel zur
: . N . 15
Faser konnen bei statischen Berechnungen unbericksichtigt bleiben.

Da die Holzfeuchte der Elemente, wie in Kapitel 3.5. Herstellung erlautert, um

die 10% * 2% liegt, ist nur mit einem geringen Arbeiten der Konstruktion zu

rechnen.

4.5 Verschiedene Anwendungsbereiche des HBE

Die hier dargestellten und beschriebenen Einsatzbereiche sollen einen
Uberblick tber die Vielseitigkeit der HBE geben. Der Einsatz ist als Dach-
Decken und Wandelement moglich.

451 Dach

Brettschichtholzelemente ersetzen im Dachbereich Sparren, Pfetten sowie die
Schalung. Somit ermoglichen sie eine viel geringere Aufbauhdhe. Zudem
werden Dammung und Unterspannbahn ohne Unterbrechung auf einer ebenen
Flache aufgelegt, wobei es sich um einen eindeutigen bauphysikalischen Vorteil
handelt.

15
Vgl. Hiese, W., Backe, H. (2004) S.356 ff.
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Dacheindeckung
Dammung
Diffusionsoffene Dichtungsebene

Hiittemann-Dachelement

Abbildung 4-6: Ansicht HBE Dach Abbildung 4-7: Schnitt HBE Dach

Detail: First

Diffusionsoffene Dichtungsebene

Hiittemann-Dachelement

\ |
| Hiittemann-Firstpfette

Abbildung 4-8: Detail: Schnitt First
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Detail: Traufe

Dacheindeckung

l\ Lattung, Konterlattung
T\\ /S
< ya"
/ Dammung
vl
) /" / Diffusionsoffene Dichtungsebene

X Hiittemann-Dachelement

Anschluss Dachelement-Rahm
B _mit selbstbohrender Holzschraube

Hiittemann-Rahm _—
Hiittemann-Wandelement
Diffusionsoffene Dichtungsebene

Dammung__ \ 7
o \Hiittemann-Traufelement

“\.Boden-Deckelschalung

Abbildung 4-9: Detail: Schnitt Traufe

452 Decke

Mit Brettschichtholzelementen lassen sich einfache und wirtschaftliche
Deckenkonstruktionen herstellen. Im Neubau entstehen in einer kurzen
Montagezeit sofort belastbare Bauteile, die eine niedrige Aufbauhthe haben
und groRe Spannweiten Uberbricken kénnen. Beim Einbau entsteht keine
zusatzliche Feuchte. Folgearbeiten konnen sofort ausgefihrt werden und in den
darunter liegenden R&umen ist eine uneingeschrankte Bewegungsfreiheit
gewahrleistet. Im Bereich der Sanierung und Aufstockung koénnen die
Brettschichtholzelemente  vorteilhaft  eingesetzt werden. Bestehende
Konstruktionen, wie z.B. Decken oder Dacher, werden Uberspannt und kénnen
so erhalten bleiben. Die Deckenelemente lassen sich problemlos mit

konventioneller, Holzrahmen- oder auch Massivholzbauweise kombinieren.
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Abbildung 4-12: Decke - Massivholzbauweise

Die Ausbildung der Deckenelemente als Scheibe ist problemlos mdglich, falls
der Anteil der Aussparungen und Offnungen nicht zu groR ist. Bei den iblichen
Nachweisen fir Einfamilienhauser werden die auftretenden Querkrafte mit einer
wechselseitigen Vernagelung der Elementstol3fuge aufgenommen.

Detail: Anschluss Deckenelement auf Wandelement (Aul3enwand)

Bodenbelag
Zementestrich

Trittschalldammun

Hiittemann-Deckenelement

| i

Boden-Deckel Schalung

Déammung

| |__Diffusionsoffene Dichtungsebene
Hiittemann-Wandelement

7
T

Blechwinkel

=

Anschluss Deckenelement
mit selbstbot der Holzschraube

Abbildung 4-13: Detail Anschluss Deckenelement auf Wandelement
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Detail: Anschluss Deckenelement auf Wandelement (Innenwand)

Bodenbelag

Zementestrich \\

LY

\

KRR ARA R AR AR RRAR R AR AT R RART
'\Lf'tx‘.‘;;(:“'ﬁx’ (Y i"ci J'Kiﬁ'i :)ﬁ ""A)! X lir)t X 'ﬂ\'j}\r\{ ad

\

Anschluss Deckenelement-Wandelement /
mit selbstbohrender Holzschraube b

Hiittemann-Rahm,~

Hiittemann-Wandelement —

Abbildung 4-14: Detail Anschluss Deckenelement auf Wand

453 Wand

Brettschichtholzelemente koénnen als tragende und nicht tragende Wande
eingesetzt werden. Die Stol3fugen der Brettschichtholzelemente verlaufen
lotrecht. Die Verbindung der einzelnen Bauteile erfolgt mit Nageln oder
Schrauben sowie den Ublichen Blechformteilen. Die Wandstarke betragt im
Normalfall 10 cm. Bei normalen Raumhohen lassen sich dabei sehr hohe
Lasten abtragen.

Abbildung 4-15: Wandelement Abbildung 4-16: Wandelement als Giebel
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Detail: Wandaufbau

Hiittemann Wandelement " =

Diffusionsoffene Dichtungsebene T

L al

Dammung ,f/

ELJI.Z_//

Abbildung 4-17: Detail Wandaufbau

Detail: Eckverbindung Wandelemente

Anschluss Wandelement-Wandelement
mit selbstbohrender Holzschraube

> Boden-Deckel Schalung

_— Démmung

Diffusionsoffene Dichtungsebene

i

Hiittemann-Wandelement

Abbildung 4-18: Detail Eckverbindung Wandelemente

Detail: Verbindung Wandelemente

Diffusionsoffene Dichtungsebene

| 1 |
; 1T 1T )
! =
XXX XXX

::;,.’ \.{; .\\_ .f'x \.\ .r"f \.\\_ ,.’"f \'\ "’f \\ .f'f

\ b K S _'\

Anschluss Wandelement-Wandelement
mit selbstbohrender Holzschraube
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Abbildung 4-19: Detail Verbindung Wandelemente

4.6  Vor- und Nachteile der Anwendung des HBE

Vorteile:
— geringe Konstruktionshéhe/ Konstruktionsstéarke
— schnelle Montage
- hohe MalRgenauigkeit der Elemente
— gute DaAmmeigenschaften von Holz
— sofort begeh- und belastbare Decken-, Wand- und Dachkonstruktionen
— Herstellung in der Werkstatt mdglich (Vorfertigung)

— Mdglichkeit der sichtbar belassenen Deckenunter-, Wandinnenseite und

Dachkonstruktion
- vorteilhaftes Raumklima durch hohen Holzanteil
— sofort trockenes und behagliches Wohnklima
— Kombination mit anderen Bauweisen ohne grol3en Aufwand méglich
- diffusionsoffene Bauweise
- positive Okobilanz

— trockene Bauweise

Nachteile:
— hohere Schwind- und Quellmasse sind konstruktiv zu bertcksichtigen
— im Verhaltnis zum hohen Holzverbrauch nur maiges Tragverhalten

— erhb6hte Schallemission durch geringes Eigengewicht
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5 Baubeschreibung der zu vergleichenden Objekte

Um ein vergleichbares Objekt hinsichtlich der Kosten, des Bauablaufes und der
Bauphysik zu erstellen, wird ein fiktives Haus mit den gleichen Abmessungen in
konventioneller Bauweise errichtet. Das hier gewahlte System ist ein

konstruktives Aquivalent zur Holzmassivbauweise.

Auf Grund der unterschiedlichen Baustoffe und Bauweisen werden einige
konstruktive Unterschiede entstehen, welche es gilt sichtbar zu machen und
monetar zu bewerten. In diesem Kapitel wird anhand einer Baubeschreibung

der konstruktive Unterschied der Objekte transparent gemacht.

Eckdaten:

zweigeschossiges Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung

237 m2 Wohnflache in zwei Vollgeschossen, davon 45,45 m?2

Ferienwohnung

136,30 m2 grol3e Bodenplatte

Walmdach mit 22°Dachneigung

Abbildung 5-1: Ansicht Einfamilienhaus
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Tabelle 5: Baubeschreibung

Holzmassivbauweise

Konventionelle Bauweise

Grindung und Bodenplatte

- Streifenfundamente

- Streifenfundamente

- 20 cm Bodenplatte aus Ortbeton

- 20 cm Bodenplatte aus Ortbeton

AuRRenwand

- Putz

- Armierungsgewebe

- 16 cm Holzweichfaserddmmung WLG 035
- diffusionsoffene Unterspannbahn

- 10 cm Brettschichtholz Wandelement

- 1,25 cm Gipskarton

- U-Wert=0,181 W/m2*K

- Putz

- Armierungsgewebe

- 16 cm Holzweichfaserddmmung WLG 035
- 17,5 cm Kalksandstein

- 1,5 cm Gipsputz

- U-Wert=0,20 W/m2*K

Innenwand

- 1,25 cm Gipskarton
- 10 cm Brettschichtholz Wandelement
- 1,25 cm Gipskarton

- 1,5 cm Gipsputz
- 11,5 cm Kalksandstein
- 1,5 cm Gipsputz

Geschossdecke EG — OG

- 6 cm Zementestrich
- 3,5 cm Trittschalldammung
- 14 cm Brettschichtholz Deckenelement

- 6 cm Zementestrich

- 3,5 cm Trittschalldammung
- 6 cm Ortbeton

- 8 cm Filigrandecke

Geschossdecke OG- Dach

- 20 cm Mineralfaserdammung
- 10 cm Brettschichtholz Deckenelement

- U-Wert=0,150 W/mz*K

- 6/20 cm Holzbalkendecke e =80 cm

- 20 cm Mineralfaserdammung in der
Balkenlage

- Dampfsperre PE Folie

- 2 cm Sparschalung

- 1,25 cm Gipskarton

- U-Wert=0,210 W/mz*K

Dach

- Walmdach 22 °Dachneigung - Walmdach 22 °Dachne igung
Dachhaut

- Glasierte Tonpfanne - Glasierte Tonpfanne

Fenster

- doppelt verglast K-Wert=1,1 - doppelt verglast K-Wert=1,1
Treppen

- massive Holztreppe - massive Holztreppe

Heizung

- Gastherme - Gastherme

Aus dieser Aufstellung wird ersichtlich, dass sich die beiden Bauwerke lediglich

hinsichtlich ihres Rohbaus unterscheiden.

Elemente wie Fundamente, Bodenplatte, Warmedammverbundsystem (WDVS),

Fenster, Innen- und Aul3enttiren, Treppen, Heizung, Dachkonstruktion und die
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Dachhaut werden als identisch angenommen.

Konstruktive  Unterschiede weisen die Auflen- und Innenwénde,
Geschossdecke EG — OG und die Geschossdecke OG — Dach auf.

Bei der konventionellen Bauweise wurde sich fur die Ausfihrung des
Mauerwerks im Dickbett entschieden. Das hier gewéhlte System soll ein
konstruktives Aquivalent zur Holzmassivbauweise darstellen. Hieraus ergeben
sich Abweichungen bezlglich des U-Wertes und der Gesamtsystemdicke.

Diese werden im Kapitel 8.1. Warmeschutz n&her betrachtet.

Zur Anwendung kamen fur die 17,5 cm AulBenwand ein 3 DF Mauerstein
(240/175/113mm), fur die Innenwande ein DF Mauerstein (240/115/52mm).

Die Geschossdecke vom EG zum OG wurde als Fertigteilelement mit einer
Ortbetonschicht ausgebildet. Die Geschossdecke vom OG zum DG wurde als

Holzbalkendecke, wie in der Tabelle beschrieben, ausgefuhrt.

Entgegen der in Kapitel 4.4.1. Dach beschriebenen Anwendung des HBE, als
Element fur den Ersatz der Sparren, wurde sich fir eine Dachkonstruktion in
herkdmmlicher Weise entschieden. Der Dachstuhl besteht aus Brettschichtholz

und ist vom Zimmerer abgebunden worden.

Ausfuhrliche Plane wie Grundrisse, Ansichten, Schnitt sowie die
Massenermittlung sind im Anhang unter Anlagenverzeichnis und Anlagen (S. 1-

10) zu finden und kénnen dort eingesehen werden.

30



Kostenermittlung und Vergleich

6 Kostenermittlung und Vergleich

In diesem Kapitel werden die Kosten im Hochbau erlautert. Des Weiteren

werden diese fur beide Bauweisen ermittelt und gegenuber gestellt.

6.1 Kosten im Bauwesen nach DIN 276

Unter Kosten im Bauwesen sind Aufwendungen fir Guter, Leistungen, Steuern
und Abgaben zu verstehen, welche flir die Vorbereitung, Planung und

Ausfihrung von Bauprojekten erforderlich sind.

Die Kostenermittlungen dienen als Grundlagen fur Finanzierungstiberlegungen
und Kostenvorgaben, fur MaflRnahmen der Kostenkontrolle und der

Kostensteuerung, fur Planungs-, Vergabe- und Ausfiihrungsentscheidungen

. . 16
sowie zum Nachweis der entstandenen Kosten.

6.2 Gliederung der Kosten nach DIN 276

Kostenermittlung ist ein zusammenfassender Begrifft ~ fur  die
Vorausberechnungen der zu erwartenden Kosten, bzw. fur die Feststellung der

tatsdchlich entstandenen Kosten.

Wie detailliert die Kosten ermittelt werden ist abhangig von dem Stand der
Planung. Es gibt vier Stufen der Kostenermittlung, welche an die
Leistungsphasen des Architekten gebunden sind. Hier wird ein kurzer Uberblick

gegeben Uber Aufgaben, Grundlagen, wann diese Kostenermittlung

durchgefuhrt wird sowie deren Abweichungen.l7

Kostenschatzung: Uberschlagige Ermittlung vorrangig far

16
Vgl. DIN 276 (2006) S.4.

17
Vgl. Frohlich, P. J., (2006) S.58 ff.
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Finanzierungsuberlegung, Leistungsphase 2: Vorplanung, Gliederung der
Kosten bis in die 1. Ebene, Abweichung von + 30%

Kostenberechnung: Grundlage  durchgearbeiteter ~ Vorentwurf  bzw.
Entwurfsplanung, Leistungsphase 3: Entwurfsplanung, Gliederung der Kosten

bis in die 2. Ebene, Abweichungen von + 15%

Kostenanschlag: Grundlage sind konkrete Angebote von potentiellen Planern
und Auftragnehmern, Leistungsphase 7: Mitwirken bei der Vergabe, Gliederung

der Kosten bis in die 3. Ebene, Abweichungen von £ 5%

Kostenfeststellung: Grundlage sind die gepruften Abrechnungsunterlagen der

Auftragnehmer, Leistungsphase 8: Objektiiberwachung

6.3  Systematik der Kostenermittlung

Relevant fir die Kostenermittlung sind nur die Kosten der Kostengruppen(KGR)
300 Bauwerk — Baukonstruktion und 400 Bauwerk - technische Anlagen.
Andere, wie z.B. die KGR 100 Grundstick, sind fur den Vergleich der
Bauweisen nicht von Bedeutung.

Kostengruppen nach DIN 276 in der 1. Ebene:

Tabelle 6: Kostengruppen DIN 276 1.Ebene

Kostengruppe [Bezeichnung der Kostengruppe
100 Srundstick
200 Herrichten und Erschliefien

300 Bauwerk — Baukonstruktionen
400 Bauwerk — technische Anlagen
500 Aullenanlagen

600 Ausstattung und Kunstwerke
700 Baunebenkosten

Die KGR in der 2. Ebene ist bauteilorientiert, jede Ebene wird hierarchisch

weiter aufgegliedert. Beispielhaft hier ein Auszug der Kostengruppe 300.
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Tabelle 7: Kostengruppen DIN 276 2. Ebene Auszug

Kostengruppe |Bezeichnung der Kostengruppe
300 Bauwerk — Baukaonstruktionen
310|Baugrube
320| Grindung
330 Al enwinde

FUr eine noch genauere Kostenermittlung werden die Kosten der 2. Ebene noch
tiefer in die 3. Ebene aufgeschlisselt.

6.4  Kostenermittlung konventionelle Bauweise

Um die Kosten der konventionellen Bauweise zu berechnen, wurden 3 Schritte
durchgefuhrt:

1. Kostenschatzung: 1. Ebene, Bezug: BRI; BGF
2. Kostenberechnung: 2. Ebene, Bezug BGF

3. Kostenberechnung: 3. Ebene

Fir die ersten beiden Schritte wurde auf statistische Daten des
Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern
zuruckgegriffen. Mit Hilfe  von  Vergleichsobjekten sowie der
Bruttogeschossflache (BGF) und dem Bruttorauminhalt (BRI), ermittelt nach

DIN 277, konnten hier die Kosten berechnet werden.

Um eine groRtmdogliche Anndherung und damit Vergleichbarkeit der beiden
Gesamtkosten zu erreichen, wurde die Kostenermittlung fur die konventionelle
Bauweise bis zur Kostenberechnung in die 3. Ebene durchgefihrt. Zur
Berechnung wurde auf das Baupreislexikon zuriickgegriffen. Hierbei handelt es
sich um eine Datenbank, die aktuelle Baupreise regional unterschieden und
ausfuhrungsorientiert ausgibt. Es wurde ein Leistungsverzeichnis mit den
relevanten Positionen fur den Rohbau erstellt. Diese Daten bilden die
Grundlage fur die Kostenermittiung in der dritten Ebene. Kosten, die

unabhangig vom Rohbau sind, wie z.B. Fenster, Treppen sowie das Dach,
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wurden als gleich angenommen und aus der Kostenfeststellung der
Holzmassivbauweise entnommen.

Im folgenden Abschnitt wird aus Platzgrinden lediglich ein Ausschnitt der
Berechnungen dargestellt. Die ausfuhrlichen Berechnungen der Flachen,
Massen sowie Kosten konnen im Anhang unter Anlagenverzeichnis und
Anlagen (S. 7- 16) eingesehen werden.

1.Schritt

Tabelle 8: Kostenschatzung 1. Ebene Bezug BRI

Kosten- . Bezugs- Kennwert % won
gruppe Bezeichnung der Kostengruppe einheit Menge [€/Einheit] Kosten (brutto) 300+400
300 Bauwerk - Baukonstruktionen m® BRI 947 32562 265 147 € 02.7%
- £
400 |Bauwerk - Technische Anlagen m? BRI 947 r?| 32552 53.374 €| 173%
300+400 |Bauwerk - gesamt rm® BRI | | | 308.521 €|  100%
Tabelle 9: Kostenschétzung 1. Ebene Bezug BGF
Kosten- . Bezugs- Kennwert % von
gruppe Bezeichnung der Kostengruppe einheit Menge [€/Einheit] Kosten (brutto) 300+400
300 Bauwerk - Baukonstruktionen m® BGF 273 mE 957 01 218.004 € B82.7%
400  |Bauwerk - Technische Anlagen m?EGF | 273 ] 957 01 45604 €] 17 3%
300+400 |Bauwerk - gesamt m2EGF | | | 263.608 € | 100%
2.Schritt
Tabelle 10: Kostenberechnung 2. Ebene
Kosten- . Bezugs- Kennwert % von
gruppe Bezeichnung der Kostengruppe einheit Menge [€/Einheit] Kosten (brutto) 300+400
300 Bauwerk - Baukonstruktionen m* BGF 272,60 253844 € 8216
400 Bauwerk - Technische Anlagen m* BGF 272,80 A5 065 € 17,84
300+400 - Summe Bauwerkskosten m* BiGF 308.609 € 100%
Gesamtkosten incl. Index und RF Index=1,03 | RF=0,958 J04.517 €
3.Schritt
Tabelle 11: Kostenberechnung 3.Ebene
. Ein- Kennwert Kosten - % von % von
KG Bezeichnung der Kostengruppe heit [€lEinheit] bratto 300+400 o —
300 Bauwerk - Baukonstruktionen m* BGF 158.632 € 79,27
400 Bauwerk - Technische Anlagen m* BGF 41.490 € 2073
300+400 - Summe Bauwerkskosten m* BGF 200122€ 100,00
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Um die Preise des mit dem Baupreislexikon erstellten Leistungsverzeichnisses
aus Schritt 3 zu hinterlegen, wurden die Positionen noch einmal bei einem
Planungsbiro angefragt und verglichen. Hierbei ergab sich ein Unterschied von
59.900 € auf 75.600 €, also eine Preisdifferenz von 15.700 €. Somit kbnnen die
Preise des Baupreislexikons als sehr glinstige reelle Preise angesehen werden.
Eine detaillierte  Aufstellung kann auch hier im Anhang unter
Anlagenverzeichnis und Anlagen (S. 17- 32) eingesehen werden.

6.5 Kostenfeststellung Holzmassivbauweise

Die Kosten der Holzmassivbauweise sind bekannt und bis in die dritte Ebene
der Kostengruppen aufgeteilt. Es handelt sich hier um die Kostenfeststellung
des Bauherren. Auch hier wird lediglich ein Auszug der Berechnung dargestellt.
Eine detaillierte Aufstellung kann im Anhang unter Anlagenverzeichnis und

Anlagen (S. 15) eingesehen werden.

Tabelle 12: Kostenfeststellung Holzmassivbauweise

KG R T (6 5 RS Ein- Kennwert Kosten - % wvon Y von
- L heit [€Einheit] brutto 300+400 Gesamt
300 Bauwerk - Baukonstruktionen m= BGF 153.610 £ 749,06
400 Bauwerk - Technische Anlagen m= BGF 40,690 £ 20,94
300+400 - Summe Bauwerkskosten = BGF 194.300 £ || 100,00

6.6 Fazit der Kostenermittlung

Bei direktem Vergleich beider Werte fallt auf, dass eine Differenz von 5800€

vorhanden ist.

Da es sich im 3. Schritt der konventionellen Bauweise lediglich um eine
theoretische Ermittlung der Kosten handelt, ist dieser Wert mit einer
Fehlerquote von mindestens = 5% behaftet. Es ist anzunehmen, dass die
Gesamtkosten des Rohbaues, wie aus dem Gesamtpreis des Planungsbiros

hervorgeht, nach oben abweichen.

Die hier durchgefuihrte Kostenermittlung fihrte zu dem Ergebnis, dass es einen

35



Kostenermittlung und Vergleich

Unterschied beziglich der Kosten gibt. Die konventionelle Bauweise ist

kostenintensiver als die Holzmassivbauweise.
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7 Der Bauablauf im Vergleich

In diesem Kapitel sind Plane zur Darstellung der zeitlichen Ablaufe sowie der
Organisation der Gewerke erstellt worden. Bei der Darstellung handelt es sich
um einen Ablaufplan in einem Gant-Diagramm, welcher mit Hilfe von Microsoft

Projekt erstellt worden ist.

Die Holzmassivbauweise ist eine trockene Bauweise und kann weitgehend

unabhangig von Witterungseinflissen erstellt werden.

Obwohl dieses Bauvorhaben zur ungunstigsten Zeit des Jahres realisiert wurde
(Beginn  15.11.2007), ist bei der konventionellen Bauweise auf
Witterungseinflisse, wie z.B. Frost oder Regen, keine Ricksicht genommen
worden. Bei dieser Bauweise werden fast alle Rohbauarbeiten, wie z.B.
Mauern, Ringanker gief3en sowie die Ortbetonschicht der Geschossdecke
gieRen, unter Zugabe von Wasser ausgefuhrt. Diese Arbeiten sind nur

uneingeschrankt moglich, wenn kein Frost oder permanenter Regen einwirken.
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Darstellung Bauablaufplan Holzmassivbauweise

7.1
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7.1.1 Erlauterung Holzmassivbauweise

Die Organisation der Gewerke und des zeitlichen Ablaufes der
Holzmassivbauweise wurden aus der Projektdokumentation der Firma

Huttemann entnommen. Der Bauablauf lasst sich in finf Phasen untergliedern.

1. Erstellen der Bodenplatte
2. Erstellen des Rohbaus
3. Herstellen der Dachkonstruktion
4. Herstellen des WDVS
5. Innenausbau
In diesen Angaben sind alle Trocken- und Aushartezeiten enthalten, die z.B. bei

der Herstellung der Bodenplatte oder dem Einbringen des Estrichs anfallen.

Der relativ kurze Zeitraum bis zur Fertigstellung des Rohbaus ist Dank des
hohen Mal3es der Vorfertigung und der grofRformatigen HBE mdglich. Die
Innen- sowie Aullenwéande wurden in einer Halle vorgefertigt. Die
Deckenelemente sind werkseitig auf entsprechende Lange geschnitten, mit den
Wanden auf die Baustelle geliefert und dort montiert worden. Nach dem Stellen
des Erdgeschosses war es mdglich, gleich die Deckenelemente zu verlegen, da
hierfir keine Trockenzeiten beriicksichtigt werden musste. Nach zwei Tagen
auf der Baustelle konnte mit der Montage der Wande im Dachgeschoss
begonnen werden. Insgesamt wurden fur das Erstellen des Rohbaus mit 272 m2
Bruttogrundflache inklusive Vorfertigung nur sieben Tage bendétigt. Weitere
Vorteile sind z.B. fur die Arbeiten des Elektrikers zu nennen. Dieser hat einen
geringeren Aufwand, seine Leitungen zu verlegen. Diese Vorteile spiegeln sich
auch in dem angebotenen Preis fir seine Leistung wieder. Des Weiteren sind
Anpassungsarbeiten fir eventuell falsch geplante oder ausgefiihrte Details

ohne groRReren zeitlichen und materiellen Aufwand maéglich.

Die Gesamtdauer betragt somit insgesamt 12 Wochen. Dies ist eine sehr
geringe Bauzeit und spricht fir eine gute Planung, Ausfihrung und Koordination

der Gewerke.

Eine Fotodokumentation des Bauablaufes ist im Anhang unter

Anlagenverzeichnis und Anlagen (S. 33- 36) einzusehen.
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Darstellung Bauablaufplan konventionelle Bauwei

7.2
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7.2.1 Erlauterung konventionelle Bauweise

Da es sich bei dieser Betrachtung um ein fiktives Bauprojekt handelt, wurden
die Bauzeiten zum einen aus der Holzmassivbauweise entnommen und zum
anderen durch Erfahrungswerte aus der Praxis erganzt. Auch hier lasst sich das
Projekt in finf Phasen gliedern. (siehe Einteilung in der Holzmassivbauweise)

Die Herstellungsdauer fur die Bodenplatte, Dachkonstruktion, WDVS sowie des
Innenausbaues wurden ebenfalls der Holzmassivbauweise entnommen, da
diese Arbeiten grof3tenteils unabhangig von den verwendeten Materialen des
Rohbaus sind.

In diesen Angaben sind alle Trocken- und Aushartezeiten enthalten, die z.B. bei
der Herstellung der Bodenplatte, Ringanker, Filigrandecke und dem Mauerwerk

anfallen.

Die langere Bauzeit resultiert grof3ten Teils aus der Erstellung des Rohbaus.
Die Wéande werden Stein auf Stein im Dickbett gemauert. Auch der Ringanker
als die letzte obere Schicht eines jeden Geschosses muss erst ausharten,
bevor dieser wieder belastet werden kann. Erst dann kann die Filigrandecke
verlegt werden, die mit Bewehrung versehen und danach mit Ortbeton
ausgegossen wird. Jegliche Innenwande erhalten Gipsputz. Diese
Arbeitsschritte sind alle sehr zeitaufwendig und bedirfen verschiedener
Aushéartungszeiten. Dadurch verlangert sich die Gesamtbauzeit wesentlich

gegeniber der Holzmassivbauweise.

Die Gesamtdauer des Projektes betragt insgesamt 17 Wochen. Auch hier wird

eine gute Planung, Ausfiihrung sowie Koordination der Gewerke angenommen.
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8 Gegenuberstellung Holzmassiv und konventionelle B auweise

Im folgenden Kapitel werden weitere Eigenschaften der beiden Bauweisen

untersucht und gegenibergestellt.

Im Allgemeinen hat die Holzbauweise in Deutschland mit vielen Vorurteilen zu
kadmpfen, diese resultieren aus den Behelfsbauten nach 1945 und den

einfachen Holzbauweisen der 60er- und 70er Jahre. In dieser Zeit erflullten die
Gebaude die Anforderungen, welche an sie gestellt Wurden.18

Hier gilt es, die Vorurteile der Holzbauweise zu nennen, im Einzelnen zu
betrachten und der konventionellen Bauweise gegentberzustellen. Dieses
bildet die Grundlage fur eine objektive Bewertung im letzten Kapitel.

Im Winter warm, aber im Sommer heil3?

Schlechter Schallschutz — hellhérig!

Durch Holzschutzmittel und Formaldehyd belastet!

Sind Holzhauser nicht Brandgefahrlich?

Uberdauert ein Holzhaus mehr als eine Generation, das heif3t, ist die

technische Lebensdauer tberhaupt ausreichend?

8.1 Warmeschutz

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) ist seit dem 01.Oktober 2007 die
verbindlich zu erfillende Vorschrift fir den Warmeschutz im Bauwesen. Sie

stellt verschiedene, die Gebaudeform (Kompaktheit) und Konstruktion

18
Vgl. Winter, S., Kehl, D. (2008) S.3.
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betreffende Anforderungen an Wohngeb&iude:19

1. Begrenzung des maximalen Jahrespramienenergiebedarfs Q 'p,max fir
Heizung, Warmwasser und Luftung in Abhangigkeit vom Verhéltnis A/Ve

(A= Warmeubertragende Umfassungsflache, Ve = Geb&audevolumen)

2. Begrenzung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes Hit,

Warmetauschender Flachen
3. Einhaltung des Mindestwéarmeschutzes
4. Luftdichtheit der Gebaudehlle

5. Berucksichtigung des Einflusses von Warmebricken

Zum Nachweis der oben genannten EnEV-Anforderungen dient DIN 4108 —

Warmeschutz und Energieeinsparung von Gebauden — als Regelwerk.

Fur die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes ist der Normenteil DIN 4108-2:

2003-07 Mindestanforderung an den Warmeschutz — zu Grunde gelegt.

Es werden zwei Arten von Warmeschutz unterschieden, der sommerliche und
der winterlichen Warmeschutz, welche in der oben genannten Norm geregelt

sind.

Der winterliche Warmeschutz hat den Zweck, wahrend der Heizperiode an den
Innenoberflachen der Bauteile eine ausreichend hohe Oberflachentemperatur
zu gewadhrleisten und damit Oberflachenkondensat bei Ublichem Raumklima
auszuschlieBen. Oberflachenkondensat entsteht, wenn die Temperatur der
Wandoberflache unter der Taupunkttemperatur liegt.

Der sommerliche Warmeschutz dient dazu, die durch Sonneneinstrahlung
verursachte Aufheizung von Raumen, die in der Regel im Wesentlichen auf

eine Einstrahlung durch die Fenster zuriickzufthren ist, so weit zu begrenzen,

19
Vgl. Meier, U. (2004) S. 22.
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dass ein behagliches Raumklima gewéhrleistet wird.

Der Energieausweis bertcksichtigt diese Parameter und muss zusammen mit
den Bauunterlagen zur Baugenehmigung eingereicht werden und liegt somit fir
die Holzmassivbauweise vor. Fur die konventionelle Bauweise wurde ein

Energieausweis erstellt, um die relevanten Daten miteinander zu vergleichen.

Dieser Ausweis dient auch als Grundlage fiur andere Nachweise, z.B. fur KfW-
Nachweise, um im Zuge einer Férdermalinahme flr energiesparendes Bauen,

ein zinsgunstiges Darlehen in Anspruch zu nehmen.

Hier wird der berechnete Energiebedarf der Gebaude dargestellt. Die
vollstdndigen Energieausweise sowie die Energieeinsparnachweise sind im

Anhang unter Anlagenverzeichnis und Anlagen (S. 37- 84) einzusehen.

Holzmassivbauweise:

Energiebedarf
Endenergiebedarf CO,-Emissionen 1) 23.5 kg/(m2a)

@ 91.1 kWh/(m2a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400  >400

G 103.8 kWh/(mz2a)

Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 der EnEV ?)

Primérenergiebedarf Energetische Qualitét der a ille
Gebaude Ist-Wert 103.8  kwhi(mea) Gebéude Ist-Wert Hy' 0.380  wim)
EnEV-Anforderungswert 113.2  kwhi(ma) EnEV-Anforderungswert H;' 0.506  wimK)
Endenergiebedarf sNormverbrauch*
o Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?2a) fur Gesamt in kWh/(m2a)
Energietrager n
Heizung Warmwasser Hilfsgerate *)
Erdgas H 62.9 26.0 - 88.8
Strom-Mix — 2.2 22

Abbildung 8-1: Energieausweis Holzmassivbauweise
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Konventionelle Bauweise:

Energiebedarf
Endenergiebedarf CO,-Emissionen 1) 23.8 kg/(m*a)

@ 92.3 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250 300 350 400  >400

A
ﬁ_} 105.1 KWh/(m?2a)

Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz”

Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 der EnEV?)

Primirenergiebedarf Qualitiit der
Gebaude IskWerl 1051 kwhima) Gebaude IstWert Hy 0.389  wimK)
EnEV-Anforderungswert 1132  kwhilm®a) EnEV-Anforderungswest H 0.506  wim'K)
Endenergiebedarf »Normverbrauch®
. Jahrlicher Endenergiebedar in k\Whijm?a) fir Gesamt in KWh!(m?a)
Energietrager . i 3 .
Heizung Warmwasser Hilfsgerate )
Erdgas H 64.1 26.0 —- 90.0
Strom-Wix — — 2.2 22

Abbildung 8-2: Energieausweis konventionelle Bauweise

.Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-
Pramienenergiebedarf und dem Endenergiebedarf dargestellt. Diese Angaben
werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf Grundlage
der Bauunterlagen, bzw. gebaudebezogener Daten, unter der Annahme von
standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten, definiertes
Nutzerverhalten, standardisierte  Innentemperatur und der inneren
Warmegewinne) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitat des
Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage beurteilen.

Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen erlauben die
. . . . 20
angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den tatséchlichen Verbrauch.”

Der Energieausweis betrachtet ein Gebaude als ganzes System. Durch seine
standardisierten Randbedingungen ermdglicht er den Vergleich zwischen

Gebauden bezuglich der Energieeffizienz.

Aus dem Vergleich der beiden Werte Endenergiebedarf und

Pramienenergiebedarf geht hervor, dass es minimale Vorteile fir die

20
Bundesgesetzblatt (2007) EnEV S.45.
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Holzmassivbauweise gibt. Da der Unterschied sehr gering ausfallt, kann
angenommen werden, dass sich beide Gebaude vom Energiebedarf her gleich

verhalten.

Trotz unterschiedlicher Ausgangswerte bezlglich der U-Werte und der
AuRRenwandkonstruktionsbreiten ist der Energiebedarf gleich. Dieses ist auf die
erhohte Dammwirkung des HBE und damit geringeren U-Wert zurtckzufiihren.
Die konventionelle Bauweise hat eine grol3ere Masse und somit die Fahigkeit,
Wwarme besser zu speichern. Diese beiden Aspekte heben sich im
Gesamtsystem auf. Die geringere Breite der AulRenwandkonstruktion der
Holzmassivbauweise fihrt dazu, dass im Vergleich zur konventionellen

Bauweise um die 2% mehr Grundflache zur Verfigung stehen.

Einfamilienhduser, wie die konkreten Beispiele in dieser Arbeit, mit einem
Pramienenergiebedarf von um die 104 kWh/(m2a) erfullen die EnEV 2007.
Dieser Wert Uuberschreitet jedoch bei weitem die Anforderungen der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau fur energiesparendes Bauen. Dieses Institut
fordert drei Standards: das Passivhaus, das KW 40- und das KfW 60- Haus.
Die Bezeichnung KfW 60 bedeutet das der Pramienenergiebedarf nicht tber 60
kWh/(m2a) liegen darf. Es handelt sich bei den vorliegenden Konstruktionen um
Niedrigenergiehduser, welche den KfW 60- Standard um 73% Uberschreiten. Im
Hinblick auf die EnEV 2009 droht die Gefahr, dass die vorgestellten

Konstruktionen die zukiinftigen Anforderungen nicht erfillen.

Der sommerliche Warmeschutz wird in beiden Varianten nicht erfillt, da die
Fensterflachen einen Anteil Gber 30 % der AuRenwandflachen haben. Diese

verfliigen Uber keine automatische Verschattung oder ahnliches.

8.2 Feuchteschutz

.Der Feuchteschutz hat im Wesentlichen zwei Aufgaben: Zum einen muss er
den Warmeschutz der Bauteile durch einen Tauwasserschutz sicherstellen und

zum anderen muss er die Dauerhaftigkeit der Bauteile infolge
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Schlagregenbeanspruchung gewéhrleisten. MalRgebend fur den Feuchteschutz
ist DIN 4108-3:2001-07— Warmeschutz und Energieeinsparung an Gebauden —
Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen, Berechnungsverfahren und

Hinweise fur Planung und Ausfihrung. Zusatzlich zum oben genannten enthéalt
21
die Norm Hinweise zur Luftdichtheit.”

Dringt Feuchtigkeit in ein Bauwerk ein, wird unabhangig von Holzmassiv- oder
Massivbauweise die Funktion der Bauteile beeintrachtigt. Die Dammwirkung

wird vermindert, bei Frost kann es zu Abplatzungen kommen oder die
22
Ansiedlung von Pilzen und Algen wird begunstigt.

Von Bedeutung sind:
— Witterungsschutz, z.B. durch ein Warmedammverbundsystem

— Funktionale Anschlussdetails, z.B. an Leibungen und
Bauteilibergangen; die Dichtigkeit sollte gegebenenfalls durch

Dichtbander hergestellt werden.

— Spritzwasserschutz in Badern, z.B. durch die Verwendung von

geeigneten Dichtungssystemen.

— Luftdichte Gebaudehille zur Vermeidung eines konvektiven
Feuchteeintrags durch Warmluftstromungen in der Konstruktion.

— Diffusionsoffene Konstruktionen mit ausreichendem
Rucktrocknungsvermdgen gemald dem Konstruktionsprinzip: innen so

diffusionshemmend wie nétig, aul3en so diffusionsoffen wie maoglich.

Es sind langjahrige Erfahrungen auf diesem Gebiet vorhanden und die

Hersteller, z.B. fur ein Warmedammverbundsystem, verfiigen Uuber eine

21
Kolb, J.,(2007) S.8.

22
Vgl. Winter, S., Kehl, D. (2008) S.14.
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bauaufsichtliche Zulassung fur ihr Produkt. Da sie als Gesamtsystem mit
konkreten Vorgaben zur Ausfuhrung der Anschluss- und Eckdetails vertrieben

werden, wird eine hohe Ausflhrungssicherheit erreicht.

Abschliel3end bleibt zu sagen, dass der Feuchteschutz kein Problem darstellt,
wenn zum einen die Anforderungen des Energieausweises erfillt werden und
zum anderen der Schichtaufbau der Wande auf das jeweilige System

angepasst wird.

8.3 Holzschutz

In diesem Kapitel wird der Holzschutz abgehandelt. Dieser ist lediglich fur die
Holzmassivbauweise von Bedeutung, so dass die konventionelle Bauweise hier

nicht betrachtet wird.

Der heutige Stand der Technik erlaubt es, beim Holzhausbau weitgehend auf
chemische HolzschutzmalRnahmen zu verzichten. Voraussetzung daflr ist
jedoch das Ausfuhren bestimmter baulicher MaRnahmen. DIN 68 800-3:1996-
05- Holzschutz — Vorbeugende Bauliche MaflRnahmen - stellt hierfir die
verbindliche Norm fur tragende und aussteifende Bauteile aus Holz (Voll- oder
Brettschichtholz) oder aus Holzwerkstoffen dar. Sie gilt fir alle Holzbauarten mit
Ausnahme klassisch ausgemauerter Fachwerkwénde. FUr nicht tragende

Bauteile ist grundséatzlich kein chemischer Holzschutz erforderlich.

Der chemische Holzschutz hat gegeniber dem baulichen Holzschutz in den
vergangenen Jahren an Bedeutung verloren. Grundvoraussetzung fur den
Verzicht auf chemischen Holzschutz ist die Verwendung von trockenem Holz,
das heil3t, eine ausschliel3liche Verwendung von Holz mit einer Holzfeuchte u =
15+3% sowie das Verwenden von Holzwerkstoffen mit einer maximalen
Holzfeuchte von zirka 13%. Die dauerhafte Sicherstellung, dass wéhrend des
Transports, der Baustellenlagerung, des Bauzustandes und wahrend der
Nutzung das Holz vor unzutraglicher Feuchte oder Feuchtednderungen

geschutzt wird, ist ebenfalls einzuhalten. Zusatzlich muss der Tauwasserschutz
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. g .23
fur die Nutzungsdauer gewahrleistet sein.

8.4  Schallschutz

Dem Schallschutz fallt im Bauwesen eine groRe Bedeutung zu, da die
Wohnung dem Menschen zur Entspannung und zum Ausruhen dient und
zusatzlich den eigenen hauslichen Bereich gegentber den Nachbarn
abschirmen soll. MalRgebend fir den Schallschutz ist die DIN 4109-09 —
Schallschutz im Hochbau-. Anforderungen und Nachweise sowie das
zugehorige  Anderungspapier Al: 2001-01. enthalten Ausziige fur
Einfamilienhduser. Fur den Schallschutz innerhalb des eigenen Wohnbereichs

enthalt die Norm keine Mindestanforderungen sondern nur Empfehlungen.

Die wichtigsten KenngréRen fur den Schallschutz sind zum einen das bewertete
Schalldammmal R'w fur die Luftschalldammung von Wanden, Decken, Tiren
und Fenstern und zum anderen der bewertete Normtrittschallpegel L'n,w fir die

Trittschalldammung von Decken und Treppen. Fur die schnelle Einschatzung

24
von Schalldammwerten gilt:

— Je hoher der Zahlenwert R'w, desto besser die Luftschallddmmung.

— Je niedriger der Zahlenwert von L'n,w, desto besser die

Trittschallddmmung.

23
Vgl. Meier, U. (2004) S.25.

24
Vgl. Schulz, H. (1998) S.6 ff.
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Empfehlungen:

Tabelle 13: Empfehlung nach DIN 4109 normaler Schallschutz

Bauteil Luftschalldammung Trittschalldammung
empfohlen Rw (dB) empfohlen U'n,w (dB)

Wande 40 -

Decken 50 5B

Gegeniberstellung:

Die hier dargestellten Werte beruhen auf Herstellerangaben sowie

Berechnungen der jeweiligen Konstruktion.

Tabelle 14: Gegeniiberstellung der Tritt- und Luftschallwerte

Bauteil Holzmassivbauweise | Konventionelle Bauweise
Rw L'n,w Rw L'n,w
Innenwand 39 dB - 42 dB -
Aulbenwand 39 dB - 48 dB -
Gescholidecke EG-OG 46 dB 66 dB 50 dB 56 dB
Geschossdecke 0G-DG 45 dB - 47 dB -

Wie aus der Ubersicht hervorgeht, werden in der Holzmassivbauweise
schlechtere Werte erreicht als in der konventionellen Bauweise.

Fazit dieser Betrachtung ist, das die konventionelle Bauweise durch ihre
groRere Masse bessere Werte im Schallschutz erreicht. Da die DIN aber fir
Einfamilienhduser nur Empfehlungen gibt, ist der Schallschutz vorher mit dem
Bauherren abzuklaren und zu vereinbaren. Fur besondere Anforderungen kann
auch ein erhéhter Schallschutz nach der Richtlinie des Verbandes Deutscher
Ingenieure, der VDI 4100, vereinbart werden. Die Holzmassivbauweise kann
diese Anforderungen auch erftillen, aber nur mit einem erhéhten materiellen
und damit verbundenen finanziellen Aufwand, wie z.B. einer zuséatzlichen
vollflachigen Beschwerung der Decke durch 40 mm Platten. Dies ist bei dem

konkreten Beispiel der vorliegenden Arbeit nicht der Fall.
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8.5 Brandschutz

Der Brandschutz fallt unter das Landerrecht, somit wird er abgeleitet aus der
Landesbauordnung Mecklenburg Vorpommern (LBauO-MV), Die aktuelle
Version dieser Verordnung ist vom 18.04.2006. Es kann von Bundesland zu
Bundesland Unterschiede geben, welche es im Einzelfall zu prifen gilt.

Die LBauO-Anforderungen an den Brandschutz koénnen mit Hilfe der
Ausfuhrungsnorm DIN 4102 — Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
erfillt werden. Im Normenteil DIN 4102-1: 1981-05- Baustoffe- erfolgt eine
Klassifizierung der Baustoffe nach ihrer Brennbarkeit. Der Normteil DIN 4102-
4:1994-03 enthalt brandschutztechnisch geregelte Baustoffe und Bauteile, d.h.

dort sind unter anderem klassifizierte Wand-, Decken- und Dachkonstruktionen

25
des Holzbaus angegeben.

Das zu erstellende Objekt ist nach 8 2 LBauO M-V in eine Gebaudeklasse
einzuteilen. Es handelt sich um ein freistehendes Gebaude mit einer Hohe bis
zu 7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr
als 400 m2. Dabei bezieht sich die Hohe auf die Oberkante des Fu3bodens des
hdchstgelegenen Geschosses. Die Brandschutzanforderung in Abhangigkeit
der Gebaudeklasse kann dann bestimmt werden.

Bei dem Objekt dieser Arbeit handelt es sich um eine Konstruktion der
Gebaudeklasse 1. Hieraus wird die Anforderung der LBauO abgeleitet. Alle
tragenden, aussteifenden sowie raumabschlieBenden Bauteile muissen eine

Feuerwiderstandsdauer von mindestens 30 Minuten aufweisen (F30).

25
Vgl. Winter, S., Lautenbach, (2002) S.15 ff.
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Tabelle 15: Feuerwiderstand der Bauweisen

Feuerwiderstandsklassen

Holzmassivhauweise Massivhauweise
Innermwinde F &0 =F 80
Aulienwande F B0 =F180
Gescholidecke EG-OG F B0 F ol
Geschossdecke 0G-DG F a0 F a0
Dachkonstruktion F &0 F &0

Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, werden alle Anforderungen der DIN erfullt.

Unabhangig von der oben genannten DIN 4102 koénnen auch Bauteile
verwendet werden, die allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind oder wenn
sie Uber ein entsprechendes allgemeines bauaufsichtliches Prufzeugnis

verfugen.

Abschliel3end kann festgehalten werden, dass eine Vielzahl von genormten und
gepriften Konstruktionen zur Verfigung stehen und der Brandschutz fur beide
Bauweisen kein Problem darstellt. Alle Anspriiche an den Brandschutz werden

somit mehr als erfiillt.

8.6  Ausfuihrungsqualitat

Mit dem Begriff Ausfuhrungsqualitat im Hausbau werden Eigenschaften und
Fahigkeiten sowie Gute oder Brauchbarkeit unterschiedlicher Einflussfaktoren
fur die Planung und den Bau von Hausern beschrieben. Diese Faktoren sind
zum einen abhangig von der Bauherrschaft, beispielsweise bei Baukosten,
Wohnflache und Wohnkomfort, zum anderen von den Qualitdtsanforderungen

der Planer sowie der Bauausfiihrenden.

Zu den Grundlagen fur die Ausfuihrungsqualitdt der Bauplanung und
Bauausfihrung gehéren die Planung der Bauteile, z.B. Konstruktion und
Aufbau, des Weiteren ist die Arbeitsvorbereitung zu nennen. Aufgrund dieser
Vorarbeiten werden die Konstruktionen gefertigt. Je detaillierter die Vorplanung
ausgefuhrt wird, umso besser ist das erzielte Ergebnis. Deshalb ist es

unumganglich, das sich der Architekt, der Tragwerksplaner und der
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ausfuhrende Betrieb frihzeitig und im Bedarfsfall kontinuierlich abstimmen.

Im Holz- und Mauerwerksbau steht eine Vielzahl von Standartkonstruktionen
zur Verfigung, diese haben sich in der Praxis bewéahrt. Deshalb sollten sie bei
der Planung bericksichtigt werden, um den Planungsaufwand zu verringern

und somit zur Wirtschaftlichkeit beizutragen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass hinsichtlich der Ausfihrungsqualitat
ein gutes Ergebnis zu erwarten ist, wenn alle Aspekte von den Planern
berticksichtigt werden und die ausfiihrenden Unternehmen nach den

anerkannten Regeln der Technik arbeiten.

8.7  Raumluftqualitat

Mehr als 90% ihrer Zeit verbringen Menschen in Europa in Innenraumen.
Entsprechend grof3 ist die Sensibilitdt vieler Menschen gegentiber mdglichen
oder vermuteten Beeintrachtigungen der Wohnumwelt durch

luftverunreinigende Schadstoffe.

Neben den eingesetzten Baumaterialien beeinflusst die Inneneinrichtung
wesentlich die Qualitat der Raumluft. Baustoffe und Ausbaumaterialien, wie z.B.
Mobel, Farbanstriche und Klebstoffe, emittieren verschiedene Stoffe in die

Innenraumluft.

Ende der Siebziger Jahre ist der Holzbau durch Holzschutzmittel- und
Formaldehydbelastungen in der Raumluft in die Diskussion gekommen.
Holzschutzmittel werden im Innenbereich seit Langem nicht mehr gefordert und

werden deshalb auch dort nicht mehr eingesetzt.

Die Vermeidung schédlicher Stoffe allein fihrt allerdings nicht zu einer guten
Raumluftqualitat. Das Nutzerverhalten spielt eine entscheidende Rolle. Ohne
regelmallige Luftung kommt es zu einer Feuchteerhohung der Innenraumluft,
die bei schlecht warmegedammten Konstruktionen unabhéngig von der
Bauweise eine Schimmelpilzbildung zur Folge haben kann. Holzh&auser sind
aufgrund ihres hohen Warmedammstandards und der geringen Warmebrticken

weniger schimmelgefahrdet als andere Bauweisen. Dennoch ist eine
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regelmalRige Luftung durch StoRluften oder mechanische Luftungsanlagen
erforderlich und sorgt zudem fir die Abfuhr anderer Schadstoffe, welche durch

Einrichtungsgegenstande oder Rauchen eingetragen werden.

Potenzielle Emissionsquellen fir flichtige organische Verbindungen , zu denen
auch Formaldehyd gehoért, sind Bauteile, Mobel, DA&mm- und Schaumstoffe,
FuRbodenbeldge, Wandbelege, Textilien und Leder sowie Dichtungsmassen,
Klebstoffe und Beschichtungssysteme. Das Spektrum von organischen
Verbindungen ist sehr vielfaltig. Formaldehyd ist der wohl bekannteste und am
besten untersuchte Stoff in Innenrdumen. Es handelt sich um eine sehr haufig
vorkommende Verbindung, die als Stoffwechselprodukt unter anderem in vielen
Pflanzen enthalten ist und damit zu unserem natirlichen Umfeld gehért. Auch
Holz enthalt Formaldehyd, allerdings in geringen Konzentrationen. Vodllig
formaldehydfreie Holzbauteile oder Holzwerkstoffe kann es deshalb nicht

geben.

Das Emissionspotential von Holzwerkstoffen hangt stark vom Bindemitteltyp,

der eingebrachten Menge und den klimatischen Bedingungen im Innenraum

ab.26 Da das HBE Bindemittel im Leim enthalt, welches nicht mehr als 1% der
Gesamtmasse eines Brettschichtholzelementes ausmacht, wird im Folgenden
das Gutachten des verwendeten Leimes der Marke AKZO NOBEL beschrieben.
Dieses Gutachten Uber die ,Formaldehydemission von tragenden
Holzbauwerken verleimt mit Cascomin 1240 und Harter 2540" besagt, dass bei
ordnungsgemal3er Verwendung gemall den technischen Richtlinien die
Formaldehydemission weit unter dem zulassigen E-1 Wert der
Chemikalienverbots-Verordnung von 0,1 ppm (parts per million) liegt. Die
gemessenen Mittelwerte liegen unter 0,03 ppm gemall Kammerprifmethode.
Der Grenzwert von 0,1 ppm wurde fir alle Holzwerkstoffe in der
Chemikalienverbots-Verordnung tbernommen und ist verbindlich einzuhalten.
Das oben genannte Gutachten ist im Anhang unter Anlagenverzeichnis und
Anlagen (S. 88) einzusehen.

26
Vgl. Winter, S., Kehl, D. (2008) S.24 ff.

54



Gegendiberstellung Holzmassiv und konventionelle Bauweise

Ein weiterer Aspekt, der in Bezug auf die Raumluftqualitat zu nennen ist, stellt
die trockene Herstellung der Holzmassivbauweise dar. In der konventionellen
Bauweise werden fast alle Arbeiten bezlglich des Rohbaus unter der Zugabe
von Wasser realisiert. Neubauten weisen eine erhohte Luftfeuchtigkeit auf,
welche auch mindestens 2 Jahre im Bauwerk verbleibt und nur durch Heizen
und gutes Liften verringert werden kann. In der Holzbauweise entfallt das

Trockenheizen der Konstruktion.

Der Holzbau weist ein angenehmes sowie behagliches Raumklima auf. Griinde
hierfir sind die Masse des Holzes, sein Feuchtespeichervermdgen sowie die
Oberflachentemperatur der Aul3enwande. Letztere erreichen im Gegensatz zu
den Wéanden der konventionellen Bauweise nahezu Raumtemperatur, wodurch

das angenehme Raumklima ebenfalls geférdert wird.

8.8  Werthaltigkeit der Gebaude

Die Holzbauweise hat sich in den letzten 40 Jahren erheblich weiterentwickelt
und verbessert. Durch bautechnische Verbesserungen haben sich die
technische Lebens-, die Gesamtnutzungs- und die Restnutzungsdauer sowie
auch der Wert einer Immobilie entscheidend verbessert.

Die Untersuchung ,Holzhauser — Werthaltigkeit und Lebensdauer® aus dem
Jahre 2002 zeigt beispielhaft, das fur die in Holzrahmen-/ Holztafelbauweise
hergestellten Gebaude, ab dem Baujahr 1985, eine vergleichbar lange
Gesamtnutzungsdauer wie die Massivbauweise erreicht wird. Eine

ordnungsgemale Wartung und Instandhaltung wird vorausgesetzt.

Die oben genannte Untersuchung bertcksichtigt die wesentlichen
beeinflussenden Faktoren, wie z.B. den Verkehrswert, die Herstellkosten, die
Wertminderung wegen Alters und wegen Bauméngel sowie die

Marktanpassungsfaktoren.

Der Verkehrswert stellt den zurzeit voraussichtlichen Wert einer Immobilie dar.
Dieser wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Gesamt- und

Restnutzungsdauer. Die Gesamtnutzungsdauer wird in der Studie fir moderne
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Holzhauser mit 80 bis 100 Jahren angegeben.

Die Herstellkosten sind im Allgemeinen laut dieser Studie seit 1985 als gleich

anzunehmen.

Fur die Wertminderung wegen Alters schlagt die Studie eine Anpassung an
Ubliche Massivhauser vor, da moderne Holzhauser uber einen sehr guten
winterlichen sowie sommerlichen Warmeschutz und seit 1980 uber eine
Uberdurchschnittliche Luftdichtheit verfigen. Des Weiteren ist eine geringe

Schadstoffbelastung  der Raumluft sowie die  Einhaltung  aller
27
Brandschutzanforderungen zu nennen.

Fazit dieser Untersuchung ist, das es keinen signifikanten Unterschied
zwischen Holzmassiv- und Massivbauweise hinsichtlich der Werthaltigkeit gibt.

27
Vgl. Winter, S., Kehl, D. (2008) S.26 ff.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die in den vorherigen Kapiteln behandelten Themen werden in diesem

Abschnitt noch einmal zusammengetragen und bewertet. Dies geschieht mit

Hilfe einer Wertetabelle, in der fur die genannten Parameter Punkte vergeben

werden. Bei der Punkteverteilung werden Leistungen, die weniger gut ausfallen,

mit der Minimalpunktzahl von einem Punkt bewertet. Sehr gute Ergebnisse

hingegen werden mit der Maximalpunktzahl von funf beurteilt.

Bei

der

Kostenermittlung erfolgt eine doppelte Wertung, da das Hauptaugenmerk des

Bauherren auf den Kosten liegt.

Tabelle 16: Wertetabelle

Kriteritum Holzmassivbauweise | konventionelle Bauweise
Kosten 10 | 8
Bauablauf 5 | 4
Warmeschutz 4 | 4
Feuchteschutz 4 | 4
Schallschutz 3 | 4
Brandschutz 4 | 4
Ausfiihrungsqualitat 4 | 4
Raumluftqualitat 5 | 4
Werthaltigkeit 4 | 4
Summe: 43 | 40
Tabelle 17: Gewichtung
Punkte Wichtung
1 sehr schlecht! sehr hoch
2 schlecht! hoch
3 mittelmallig
4 gut/ niedrig
5 sehr gut/ sehr niedrig
Punkte fiir Kosten werden doppelt vergeben
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Aus der Tabelle ist zu erkennen, dass die Holzmassivbauweise gewisse
Vorteile gegentber der konventionellen Bauweise besitzt. Hierzu zahlen:

Geringere Kosten: Die Kostenermittlung hat ergeben, dass zwischen den
beiden Bauweisen eine Differenz von mindestens 5.800€ liegt. Aul3erdem ist
anzunehmen, dass sich dieser Betrag aufgrund der reinen theoretischen
Betrachtung auf Seiten der konventionellen Bauweise noch weiter erhéht.

Schneller und damit wirtschaftlicher Bauablauf: Die Holzmassivbauweise
weist eine um funf Wochen kirzere Bauzeit als die konventionelle Bauweise
auf. Dadurch wird es dem Bauherren unter anderem ermoglicht, frihzeitig
einzuziehen und somit die Doppelbelastung aus Miete und Kreditraten zu

minimieren.

Raumluftqualitdt: Die Holzmassivbauweise weist aufgrund der Masse des
Holzes und des Feuchtespeichervermdgens ein angenehmes Raumklima auf.
Hinzu kommt, dass die Oberflachentemperatur der Wande nahezu
Raumtemperatur erreicht und somit ebenfalls fur ein behagliches Geflihl sorgt.
Das Trockenheizen des Bauwerks im Gegensatz zur konventionellen Bauweise

entfallt.

Im Bereich des Schallschutzes liefert die konventionelle Bauweise mit vier
Punkten ein besseres Ergebnis als die Holzmassivbauweise ab, welche hier
lediglich eine Wertung von drei Punkten erfahrt. Der bessere Schallschutz der
konventionellen Bauweise gegenuber der Holzmassivbauweise ist mit der
grolReren Masse zu begrinden. Durch sie werden ein hoherer Luftschall und ein
niedrigerer Trittschall erreicht, welche es bei der Holzmassivbauweise zu

verbessern gilt.

Des Weiteren ist in der obigen Tabelle eine Vielzahl von Kriterien erkennbar,
die bei beiden Bauweisen keine nennenswerten Unterschiede liefern. Sie
werden aufgrund der Ubereinstimmungen im Ergebnis lediglich aufgelistet.

Anzufihren sind hier:
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Warmeschutz
Feuchteschutz
Brandschutz
Ausfuhrungsqualitat

Werthaltigkeit.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es sich bei der Holzmassivbauweise
um eine moderne, dkonomische und 6kologische Bauweise handelt, die den
direkten Vergleich zur konventionellen Bauweise nicht zu scheuen braucht. Sie
bietet Vorteile unterschiedlichster Art und liegt im direkten Vergleich zur
konventionellen Bauweise mit einer Vielzahl von Qualitatsmerkmalen auf einer
Stufe. Der einzig negative Aspekt bei der Betrachtung der Holzmassivbauweise
fallt dem Schallschutz zu. Dieser wéare aber durchaus mit einem erhohten
materiellen und damit verbundenen finanziellen Aufwand zu kompensieren. Die
Art der Bauweisen, die fir den Bauherren sinnvoll und vertretbar ist, stellt eine
individuelle Entscheidung dar. Zur Entscheidungsfindung tragen sehr viele
Faktoren bei. Die in dieser Arbeit abgehandelten Themen sind nur einige
davon. Letztendlich gilt es den Blickwinkel zu weiten und das Bauen als
ganzheitliches System zu betrachten.
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Dipl.-Ing. Gerald Senckpiel, Stavenhagener StraBe 4, 17091 Wolde

0756 EFH Herring 12.Feb 2009 19:27:10

ENERGIEBILANZ

Energiebilanz Q"H Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
, , 0.500— Maximalwert
7 T Maximalwert 7
100 Luftwechsel-Verluste Qv 100 -
E = Q'p 0.400—]
L e 75— X 1
[72] — Warmebriicken-Verluste Qwb - Q'w ]
2%, - ] 0.300—]
5 £ 50— 50— ]
~ . . —
> é 25; Transmissions-Verluste Qt 25; Q"H 0_200{ HT
X . 7 N
qc) 0 solare Gewinne Qs 0— 0.100{
c 7 = -
= 25 25— 7
O} 7 interne Gewinne Qi 3 0.000—
G s -50 .
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne 1*Qs: 7031 Transmission Qt : 15421
interne Gewinne N*Qi: 7413 Warmebriicken Qws : 5108
Luftungsverluste Qv : 12666
Nachtabsenkung QNA : -1374
solar opake Bauteile Qs opak -329
14444 31492
==> Jahresheizwé&rmebedarf Qn 17048 [kWh/a] + Trinkwassererwédrmung Qw 3193 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde : bertcksichtigt
Anlagenaufwandszahl ep o 1.326
Nutzflache ;. 255.5m2
Gebaudeart . Wohngebéaude
Jahresheizwarmebedarf Q"n : 66.73kWh/m2a
Endergebnis der EnEV-Berechnung
Jahres-Priméarenergiebedarf Q"p: 105.1 [kWh/m?2a]
bezogen auf die Gebaudenutzflache
maximal zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf: 113.2 [kWh/m?2a]
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T: 0.389 [W/m?K]

der Gebaudehlillflache

maximal zulassiger spezifischer 0.506 [W/m?K]
Transmissionswarmeverlust:

die maximal zuléssigen Grenzwerte werden eingehalten.
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Randbedingungen

angewendete Richtlinienvereinfachungen
Nach Richtlinie werden bei pauschalen Fensterflachen alle Gewinne nach Ost/West-Richtung berechnet

Sommerlicher Warmeschutz:

Der sommerliche Warmeschutz fiir das Gebaude wird nicht erfullt!!!!
Die Fenster und Fenstertlren der kritischen Raume sind mit geeigneten Verschattungseinrichtungen zu versehen,
damit die Sonneneinstrahlung im Sommer begrenzt wird.

Anforderungen an die Dichtheit:

Die FugendurchlaBkoeffizienten der auBenliegenden Fenster und Fenstertiiren von beheizten Rdumen diirfen den
in der Energieeinsparverordnung Anhang 4 Tabelle 1 genannten Wert 2.0 nicht tGberschreiten. Die Luftdichtheit der
Waénde, des Daches, des unteren Gebaudeabschlusses, der Anschliisse und Fugen muss nach den neuesten
Regeln der Technik gewéhrleistet werden (§5 der Energieeinsparverordnung).

Abminderungsfaktoren Fx Uber das Erdreich nach DIN EN ISO 13370

Grundflache gegen Erdreich ohne Randdammung

Ag[m?] | P[m] | B' | Jan Feb | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

136.3 | 46.2 |5.9|0.490 | 0.476 | 0.481 | 0.586 | 0.721 | 1.202 | 4.396 | 7.953 | 1.558 | 0.886 | 0.695 | 0.586
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Gewinne und Verluste im einzelnen

12.Feb 2009 19:27:10

kWh/Monat Jan | Feb | Marz | April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | gesamt
Ausnutzgrad | | 0.987| 0.978| 0.947| 0.712| 0.514| 0.274| 0.092| 0.105| 0.524 | 0.885| 0.968 | 0.987
Q Verlust 5339| 4370| 3921| 2406| 1596| 838| 294| 276| 1273| 2718| 3739| 4724| 31492
Q Gewinn 1390| 1397| 1792| 2661| 2837| 3008| 3194| 2616| 2212| 1757| 1380| 1226| 25470
N * Q Gewinn 1372| 1366| 1696| 1895| 1459| 825| 294| 275| 1159| 1556| 1336| 1210| 14444
Qn,M 3967| 3004| 2225| 511| 136 13 0 0| 114] 1162| 2402| 3513| 17048
Verluste im einzelnen aufgeschlisselt
Qr 2534| 2069| 1856| 1171| 799| 459| 228| 226| 682| 1340| 1803| 2254| 15421
Qs opak -8 -1 11 54 59 69 75 49 33 9 6| -16 329
QNA Nachtabs. 263| 205, 170 97 64 34 11 7 47| 105| 156| 215 1374
QT-QNA-Qsopak | 2278| 1864 | 1675| 1020| 676 356| 143| 170 602| 1225| 1652| 2055| 13718
Qws 879 720| 646| 398| 264| 138 43 30| 193| 429| 600| 767 5108
QL 2181| 1786| 1601| 988| 655| 343| 107 75| 478| 1064| 1487| 1902| 12666
Gewinne im einzelnen aufgeschllsselt
Qs 440| 538| 841| 1742| 1887| 2088| 2244| 1666| 1292| 807| 460| 275| 14280
Qi 950| 858| 950 920| 950| 920| 950| 950| 920| 950| 920, 950, 11190
Die aquivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus dem energetischen Niveau des Gebaudes
Heiz-Gt 629| 515| 462| 285 189 99 0 0| 138]| 307| 429| 549 3602
Volumen und Flachen
Gebaudevolumen Ve 798.3 m?
Gebaudehlliflache A 582.3 m?
ANVe 0.729 1/m
AuBenwandflache Aaw 232.6 m?
Fensterflache Aw 75.1 m?
Fensterflachenanteil f 24.4 % (max HT' berechnet nach Spalte 5)
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monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kWh/Monat

5000 — ‘heizfreie Zeit

4000
() . HEIZWARMEBEDARF
"J') 3000 —
=) 7 [ ] Luftwechsel-Verlust Ql
— ]
g 2000 B I Warmebriicken-Verlust Qwt

1000 B Transmissions-Verlust Qt
() . g = B Nachtabsenkung QNA
= 0- ——
g ] D [] nutzbare solare Gewinne Qs
8 -1000 E B nutzbare interne Gewinne G

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseite i :19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nach Anhang 1 der EnEV)
Gebaudeart : Wohngebaude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Leichtbau

das Gebaude ist : ein Neubau

das Gebaude ist um : -8.0° aus der Nord-Sid-Richtung gedreht.

Luftvolumenberechnung

Gebaudeart : es handelt sich um ein Gebaude mit bis zu drei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oder Zweifamilienhaus bis zu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneinheiten

Gebaudevolumen Ve :798.3 m3

Luftvolumen :606.7 m3 0,76 * Gebaudevolumen

Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe :6.00m

GeschoBanzahl 12

Gebaudegrundflache :136.3 m?

Grundflachenumfang :46.2m

Gebaudenutzflache :255.5 m? 0.32 * Gebaudevolumen

interne Warmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebauden 24h/Tag 5W/m2 120 Wh/m2 pro Tag
bei einer Nutzflache von 255 m? ==> 31 kWh/Tag
Qi = 11190 kWh/a [ 920 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinne Qi= 7413 kWh/a
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Warmebriicken pauschal ohne weiteren Nachweis

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warmebricken wurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,1 W/m2K, berlcksichtigt.
Dabei wurden 0.0 m2 Oberflache ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspringlicher mittlerer U-Wert 0.289 W/m2K [Abminderungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.389 W/m2K
Transmissionsverlust erhéht sich um 34.63 %

Qwb = 5108 kWh/a

Luftwechsel

Laftungsverluste Qv 12666 kWh/a

Luftvolumen: 606.7 m?3
Luftwechselrate: 0.70 h-1
Art der Liftung: freie Laftung

Das Gebaude wird nach den Regeln der Technik gebaut und nachtraglich nicht dichtheitsgeprift.

Luftwechselverluste in kWh

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2181 1786 1601 988 655 343 107 75 478 1064 1487 1902
Klimaort
Es wurden Solar- und Klimadaten vom "mittleren Standort Deutschland " verwendet.
Solar-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
Temperatur-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
monatliches Temperaturmittel
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
-1.3 0.6 4.1 9.5 12.9 15.7 18.0 18.3 14.4 9.1 4.7 1.3
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monatliche Strahlungsintensitat

Strahlungsintensitaten die flr die Berechnung benétigten Richtungen und Neigungen in W/m?2

Richtung | Neig. | Jan Feb | Mar | Apr Mai Jun Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

waagerecht| 0° 33 52 82 190 211 256 255 179 135 75 39 22

Siuid-Ost 90° 44 52 70 140 132 146 153 120 109 69 44 26

Std-West | 90° 44 52 70 140 132 146 153 120 109 69 44 26

Nord-West | 90° 14 25 38 89 105 124 128 90 62 35 18 10

Nord-Ost | 90° 14 25 38 89 105 124 128 90 62 35 18 10

Ausnutzungsgrad der Gewinne

Far die Berechnung des Ausnutzungsgrades 1) solarer und interner Warmegewinne wurde der vereinfachte
Ansatz verwendet.

die Bauart ist: ein Leichtbau
Speicherfahigkeit: 15.00 Wh/m3K
Volumen: 798 m3
Cwirk: 11975 Wh/K
spezifischer Warmeverlust H: 371 W/K

monatliche Ausnutzungsgrade

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

0.987 | 0.978 | 0.947 | 0.712 | 0.514 | 0.274 | 0.092 | 0.105 | 0.524 | 0.885 | 0.968 | 0.987

Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m?a)

Energiebedarf fir die Warmwasseraufbereitung Qw 3193 kWh/a
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maximaler Warmebedarf der Heizungsanlage

maximale Temperaturdifferenz

Warmseitentemperatur : 20.0 °C
Kaltseitentemperatur : -12.0 °C  (Abminderung z.B. Keller oder
Temperaturdifferenz : 32.0 °®K Erdreich ist beriicksichtigt)

Warmeverlust durch die Gebaudeoberflache

spezifischer Warmeverlust HT : 0.389 [W/maK]
Gebaudeoberflache : 582.3 [m?] 7.24 kKW

Warmeverlust durch den Luftwechsel

Luftwechselverlust : 144.4 [W/K] 4.62 kW
ausreichend far : 12 Personen
maximale Heizleistung: 11.86 kW

Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 12 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 EnEV
wie folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der Damm-
schicht, bezogen auf eine

Art der Warmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m2.K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser Gber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser Gber 34 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 Innendurchmesser Gber 100 mm 100 mm

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern

Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1
6 bis 4, die nach Inkrafttreten dieser Verordnung in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4

verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fir ein Gebaude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebaudes: 0756 EFH Herring

Ort: 23952 Wismar

StraBe/Nr.:B-Plan: 54/00, Libsche Burg

Gemarkung: Wismar Flur: 1 Flursticknummer: 3000/56
|.Eingaben
AN = 255.5 m2 tHp = 185 Tage
Trinkwasser- Heizung Laftung
Erwarmung
absoluter Bedarf Qtw = 3193.4 kWh/a Qnh = 17048.0 kWh/a
bezogener Bedarf Otw = 12.50 kWh/m2a gh = 66.73 kWh/m2a

Il.Systembeschreibung

Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Liftungsbeschreibung

[lI.Ergebnisse

Deckung von Qh

Y. Warme

Y. Hilfsenergie

Y. Primérenergie

gh,TW =

Qrw,p =

Endenergie

4.86 kWh/m2a ghH = 61.88 kWh/m2a
6634.1 kWh/a QHE = 16363.2 kWh/a
207.5 kWh/a 365.1 kWh/a
7857.9 kWh/a QH,P = 18985.3 kWh/a

QE = 22997 kWh/a

573 kWh/a
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Primarenergie

Anlagenaufwandzahl

26843 kWh/a

epP =

1.326
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Verteilungsart:

Speicherung:

Speicherart:

der Speicher steht innerhalb der thermischen Hiille

Warmeerzeuger:

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:
Deckungsanteil

qTW,s =

Y =

Aufwandzahl Erzeuger

Endenergie Erzeuger

Primarenergiefaktor Erzeuger
Primarenergie Erzeuger

Hilfsenergie:

Primarenergiefaktor Hilfsenergie

Primarenergie Hilfsenergie

Endergebnis

Warmeendenergie pro m2

Hilfsendenergie pro m2

Primé&renergie pro m2

Warmeendenergie
Hilfsendenergie

Primarenergie

gebaudezentrale Trinkwasseraufbereitung mit Zirkulation
Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischer Hille
die Stichleitungen werden nicht von einer gemeinsamen Installationswand in benachbarte Raume geflhrt

2.66 kWh/m2a

gTW,s,HE =

0.06 kWh/m2a

gh,TW,s =

indirekt beheizter Speicher (z.B. durch die Gebaudeheizanlage)

23.30 kWh/m2a

gqTW,g,HE =

0.19 kWh/m2a

Brennwertkessel"verbessert" (BDH-Produktkennwerte)

Erdgas H
OTW,g :
eTW,g :
qTW,E :
fo,i:
qTW,P :

fo,H :
QTW,HEP :

gTW,E :
QTW,HEE :

qTW,P :

QTWE :
QTWE :

QTw,P:

Y qTW,HEE =

100.0 %
1.114

25.97 kWh/m2a
1.10

28.57 kWh/m2a
0.81 kWh/m2a
2.70

2.19 kWh/m2a

Heizwarmegutschrift pro m2:

25.97 kWh/m2a

0.81 kWh/m2a

30.76 kWh/m2a

6634.1 kWh/a

207.5 kWh/a

7857.9 kWh/a
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gh,TW =

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 255.5 m2

Warmeverlust Hilfsenergie Heizwarmegutschriften
Verlust aus EnEV: gw=| 12.50 kWh/m2a
Ubergabe: qTW,ce = 0.00 kWh/m2a| qTw,ceHE = 0.00 kWh/m2a| gh,TW,ce = 0.00 kWh/m2a
Verteilung: qrmwd = 8.15 kWh/m2a| qTw,d,HE = 0.57 kWh/m2a| gnhTwW,d = 3.68 kWh/m2a

1.18 kWh/m2a

4.86 kWh/m2a
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 255.5 m2
Warmeverlust Hilfsenergie

Heizwarmebedarf gh=| 66.73 kWh/m2a

Heizwarmegutschriften gh, 7w = 4.86 kWh/m2a vom Trinkwasser

Heizwarmegutschriften ghL = 0.00 kWh/m2a durch die Liftungsanlage

Ubergabe: qce=| 3.30 kWh/m2a qeeHE=|  0.00 kWh/m2a

Ubergabeart: Wasserheizung: freie Heizflachen, Thermostatregelventile, Auslegungsproportionalbereich 2°K
Anordnung der Heizelemente Gberwiegend im AuBenwandbereich
Ubergabe erfolgt ohne zusatzliche Luftumwaélzung z.B. durch einen Ventilator

Verteilung: qd = 1.54 kWh/m2a Qd,HE = 0.90 kWh/m2a

Verteilungsart: Heizkreistemperatur 55/45°C

die horizontale Verteilung der Warme erfolgt innerhalb der thermischen Hulle
Verteilungsstrange (vertikal) befinden sich innerhalb der thermischen Hille
fur die Verteilung der Heizungswarme wird eine geregelte Pumpe eingesetzt

Speicherung: Qs = 0.00 kWh/m2a Qs,HE = 0.00 kWh/m2a
Speicherart: keine Speicherung

Warmeerzeuger: Y =| 66.72 kWh/m2a Og.HE = 0.52 kWh/m2a
Warmeerzeugerart: Brennwertkessel"verbessert" (BDH-Produktkennwerte)
Energietragerart: Erdgas H

Deckungsanteil OH,g : 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger eg: 0.960

Endenergie Erzeuger qE : 64.05 kWh/m2a
Primarenergiefaktor Erzeuger fo: 1.10
Primarenergie Erzeuger qpP : 70.46 kWh/m2a
Warmeerzeuger, der raumluftunabhéngig betrieben werden kann, befindet sich innerhalb der thermischen Hille
Hilfsenergie: Y gHEE = 1.43 kWh/m2a
Primarenergiefaktor Hilfsenergie fp,H : 2.70
Primarenergie Hilfsenergie QHE,P : 3.86 kWh/m2a
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Endergebnis

Warmeendenergie pro m2
Hilfsendenergie pro m2

Primé&renergie pro m2

Warmeendenergie
Hilfsendenergie

Primarenergie

QHE :

64.05 kWh/m2a

QH,HE,E :

1.43 kWh/m2a

QH,HE,P :

74.32 kWh/m2a

QHE :

16363.2 kWh/a

QHE:

365.1 kWh/a

QHP:

18985.3 kWh/a
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Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2003-07

Solarzone : sommerkihl (Grenzwert Innentemperatur 25 °C) Sx=+0.040
erhéhte Nachtliftung : wahrend der zweiten Nachthalfte ist moglich (n >=1,5 1/h)  Sx=+0.020
Bauart: leicht Sx=+0.060
Ebene: DachgeschoB Grundflache Ac: 13.53 gm
Raum: Schlafen Wandflache Aaw: 5.72 gm

Fensterflaiche Aw: 4.04 gm

Decke/Boden gegen kalt Ap: 16.91 gm °
Fensterflachenanteil faG: 29.9 % Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.158 Smax: 0.093 Anforderung ist nicht erfiillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1
BauteilNr: 2.5 Kurzbezeichnung: AwSidWest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.04 gm keine Verschattung

Orientierung: SW

Ebene: DachgeschoB Grundflache Ac: 20.52 gm
Raum: Arbeiten Wandflache Aaw: 6.67 gm

Fensterflaiche Aw: 8.05gm

Decke/Boden gegen kalt Ap: 25.65 gm °
Fensterflachenanteil faG: 39.2 % Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.208 Smax: 0.097 Anforderung ist nicht erfiillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1
BauteilNr: 2.5 Kurzbezeichnung: AwSidWest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.04 gm keine Verschattung

Orientierung: SW

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1

BauteilNr: 2.6 Kurzbezeichnung: AwNordwest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.00 gm keine Verschattung

Orientierung: NW

Ebene: DachgeschoB Grundflache Ac: 16.37 gm
Raum: Schlafen FEWO Wandflache Aaw: 8.51 gm

Fensterflaiche Aw: 6.54 gm

Decke/Boden gegen kalt Ap: 20.46 gm °
Fensterflachenanteil faG: 39.9 % Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.212 Smax: 0.163 Anforderung ist nicht erfillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1
BauteilNr: 2.3 Kurzbezeichnung: AwSiidost Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 2.49 gm keine Verschattung

Orientierung: SO

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1

BauteilNr: 2.1 Kurzbezeichnung: AwNordOst Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.04 gm keine Verschattung

Orientierung: NO
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Ebene: DachgeschoB Grundflache Ac: 21.66 gm
Raum: Kind Wandflache Aaw: 7.38 gm
Fensterflaiche Aw: 8.05gm
Decke/Boden gegen kalt Ap: 27.08 gm °
Fensterflachenanteil faG: 371 % Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.197 Smax: 0.146 Anforderung ist nicht erfiillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1
BauteilNr: 2.6 Kurzbezeichnung: AwNordwest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.00 gm keine Verschattung

Orientierung: NW

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1

BauteilNr: 2.1 Kurzbezeichnung: AwNordOst Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 4.04 gm keine Verschattung

Orientierung: NO

Ebene: Erdgeschoss Grundflache Ac: 58.28 gm
Raum: Wohnzimmer und Kiiche Wandflache Aaw: 13.73 gm

Fensterflaiche Aw: 18.50 gm

Decke/Boden gegen kalt Ap: 60.00 gm °
Fensterflachenanteil faG: 31.7 % Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.168 Smax: 0.089 Anforderung ist nicht erfiillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1
BauteilNr: 2.3 Kurzbezeichnung: AwSiidost Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 2.49 gm keine Verschattung

Orientierung: SO

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1

BauteilNr: 2.5 Kurzbezeichnung: AwSidWest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 8.09 gm keine Verschattung

Orientierung: SW

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 1,1

BauteilNr: 2.6 Kurzbezeichnung: AwNordwest Energiedurchlassgrad: 53.00 %
Flache: 7.92 gm keine Verschattung

Orientierung: NW

Dampfdiffusionsnachweis

Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht OK
R-Type kg/m? kg/m? kg/m?

17,5cm KS-Wand Dam16 B 1 0.213 3.384 - 3/4 OK

Decke z.nicht ausgeb.Dachraum A3 - e e e OK

EG-Decke zum Balkon B 3 0.179 0.244 - 2/3 OK

Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung

R-Type °C warm °C kalt % warm % kalt Stunden °C Dach
Type 1 normale AuBenwand
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 3 Dach/Decke gegen AuBenluft
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20
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Bauteilverwendung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart U-Wert Flache
normale AuBenwand beheizter R&ume
Faktor=1.00 Rsi=0.13 Rse=0.04 R=4.78
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad €= 0.80
Richt. = 37° (in etwa Nord-Ost) Neig = 90° senkrecht
17,5cm KS-Wand Dam16 Bez.: AwNordOst 0.20 W/m2K 71.41 m2
Breite 10.00 * 2 * Geschosshéhe 3.005
Erker: 0.725%6.01+0.725*3.23
Balkon: 1.66*2.78
"ZERTIFIZIERT"
zertifiziertes Fenster 1,1 1.10 W/m2K -12.13 m?
HxB: 214mx1.89m 3 Stick 12.13 m?
Glas+Ra. :U-Wert=1.10 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =53 %
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000
"TUREN"
Haustir mit Fenster 2,0 2.00 W/m2K -2.35 m?
HxB: 214mx1.10m 1 Stick 2.35 m?
Glas+Ra. :U-Wert =2.00 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =20 %
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000
56.93 m?
normale AuBenwand beheizter R&ume
Faktor=1.00 Rsi=0.13 Rse=0.04 R=4.78
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad €= 0.80
Richt. = 127° (in etwa Siid-Ost) Neig = 90° senkrecht
17,5cm KS-Wand Dam16 Bez.: AwSiidost 0.20 W/m2K 78.67 m2
Lange 13.09 * 2 * Geschosshéhe 3.005
"ZERTIFIZIERT"
zertifiziertes Fenster 1,1 1.10 W/m2K -14.82 m?
HxB: 1.26mx0.99m 8 Stlck 9.98 m?
HxB: 1.26mx1.09m 1 Stick 1.37 m?
HxB: 1.26 mx0.51 m 2 Stick 1.29 m2
HxB: 214mx0.51 m 2 Stick 2.18 m?
Glas+Ra. :U-Wert=1.10 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =53 %
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000
"TUREN"
Haustir mit Fenster 2,0 2.00 W/m2K -2.33 m?
HxB: 214mx1.09m 1 Stick 2.33 m?
Glas+Ra. :U-Wert =2.00 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =20 %
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000
61.52 m?
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normale AuBenwand beheizter Rdume

Faktor=1.00 Rsi=0.13 Rse=0.04 R=4.78

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad €= 0.80

Richt. = -143° (in etwa Std-West) Neig = 90° senkrecht

17,5cm KS-Wand Dam16 Bez.: AwSiidWest 0.20 W/m2K 71.41 m2
Breite 10.00 * 2 * Geschosshdhe 3.005

Erker: 0.725"6.01+0.725*3.23

Balkon: 1.66*2.78

"ZERTIFIZIERT"

zertifiziertes Fenster 1,1 1.10 W/m2K -16.18 m?
HxB: 214mx1.89m 4 Stick 16.18 m?

Glas+Ra. :U-Wert =1.10 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =53 %

Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000

55.24 m2

normale AuBenwand beheizter R&ume

Faktor=1.00 Rsi=0.13 Rse=0.04 R=4.78

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad €= 0.80

Richt. = -53° (in etwa Nord-West) Neig = 90° senkrecht

17,5cm KS-Wand Dam16 Bez.: AwNordwest 0.20 W/m2K 78.67 m2
Lange 13.09 * 2 * Geschosshéhe 3.005

"ZERTIFIZIERT"

zertifiziertes Fenster 1,1 1.10 W/maK -19.92 m2
HxB: 214 mx1.87m 4 Stiick 16.01 m2

HxB: 214mx1.83m 1 Stiick 3.92 m?

Glas+Ra. :U-Wert =1.10 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =53 %
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000

"ZERTIFIZIERT"

zertifiziertes Fenster 1,1 1.10 W/m2K -7.34 m2
HxB: 255mx2.88m 1 Stick 7.34 m?

Glas+Ra. :U-Wert =1.10 W/m2K (Herstellerangabe) g-Wert =53 %

Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.700 Fc=1.000

51.40 m2

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach
Bauteil/Einsatzart U-Wert Flache

Decke gegen Dachgeschof3 kalt

Faktor=0.80 Rsi=0.10 Rse=0.08 R=6.48

Richt. = -8° (in etwa ----) Neig = 0° waagerecht

Decke z.nicht ausgeb.Dachraum Bez.: Dach 0.15 W/m2K 138.38 m?
Breite 10.00 * Lange 13.09

Erker: 0.725*3.72

Balkon: 1.66*2.88

138.38 m2

Dach/Decke gegen AuBenluft

Faktor=1.00 Rsi=0.10 Rse=0.04 R=5.35

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad €= 0.80

Richt. = -8° (in etwa ----) Neig = 0° waagerecht

EG-Decke zum Balkon Bez.: Balkonfubo 0.18 W/m2K 7.48 m?
1.66*2.88+0.725*3.72

7.48 m?
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Bauteile der Bauteilart: Grundflache, Kellerdecke
Bauteil/Einsatzart U-Wert Flache

gedammte FuBbdden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich

Faktor = 0.50 keine Randdémmung B'=0.0m Rsi=0.17 Rse=0.00 R =3.65

Richt. = -8° (in etwa ----) Neig = 0° waagerecht

FuBboden Wohnraum geg.Erdreic Bez.: Grundflache 0.26 W/m2K 136.29 m?
Breite 10.00 * Lange 13.09

2*3.72*0.725

136.29 m?
Volumenberechnung des Gebaudes
Geschosse: Breite 10.00 * Lange 13.09 * Gesamth6he 6.01 = 786.7 md
Erker: 3.72*0.725*3.23+3.72*0.725*6.01 = 249 md
Balkon: -1.66*2.88*2.78 = -13.3 m®
798.3 m3
Schichtaufbau der verwendeten Bauteile
17,5cm KS-Wand Dam16 225.08 m2 U-Wert = 0.202 W/m2K
Dichte  Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3]  s[mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.13
1 Gipsputz D 1200.0 5.00 0.550 0.009 10
2 Kalksandstein DIN 106 D 1800.0 175.00 0.990 0.177 5/25
3 Holzweichfaserddmmung 035 110.0 160.00 0.035 4.571 5
4 Leichtputz D 1300.0 10.00 0.560 0.018 15/20 ©
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 2
£
Bauteildicke = 350.00 mm Flachengewicht = 351.6 kg/m? R =4.78 m2K/W =
I

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : normale AuBenwand beheizter R&ume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 351.6 kg/m?
R an der unglinstigsten Stelle 1 4775 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R :1.200  m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Decke z.nicht ausgeb.Dachraum 138.38 m? U-Wert = 0.150 W/m2K
Dichte  Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3]  s[mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.10
1 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 100.00 0.130 0.769 40
2 Mineralwolle 035 D 50.0 200.00 0.035 5.714 1

Luftibergang Kaltseite Rse 0.08

Bauteildicke = 300.00 mm Flachengewicht = 70.0 kg/m? R = 6.48 m2K/W

AN )N

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 41 08-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberprifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 70.0 kg/m2
R an der unglinstigsten Stelle 1 6.484 mK/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R :1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt

EG-Decke zum Balkon 7.48 m2 U-Wert = 0.182 W/m2K
Dichte  Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s[mm]  [W/mK] [m2K/W] ] T
Luftiibergang Warmseite Rsi 0.10 R
1 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0  100.00 0.130 0.769 40 i
2 Holzfaserddmmung 035 110.0 160.00 0.035 4.571 5
3 Dachabdichtung 1100.0 0.80 0.170 0.005 50000

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

Bauteildicke = 260.80 mm Flachengewicht = 78.5 kg/m? R = 5.35 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 41 08-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberprifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 78.5 kg/m2
R an der unglinstigsten Stelle 1 5.345 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R :1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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FuBboden Wohnraum geg.Erdreic

136.29 m2 U-Wert = 0.262 W/m2K

Dichte Dicke

A R Diff. - Wid.

Material [kg/m3]  s[mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang Warmseite Rsi 0.17

1 Estrich (Zement) D 2000.0 60.00
2 Polyethylenfolie PE 0.2 mm 1100.0 0.20
3 Holzfaserddmmung 040 110.0 140.00
4 Dachbahn 52128 1200 D 1200.0 2.00
5 Beton normal DIN 1045 D 2400.0 200.00
Luftibergang Kaltseite Rse 0.00

Bauteildicke = 402.20 mm Flachengewicht = 618.0 kg/m?

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):

1.400 0.043 15
0.170 0.001 100000
0.040 3.500 5
0.170 0.012 80000
2.100 0.095 70/150

Warmseite

R = 3.65 m?K/W

Einsatzart : gedammte FuBbdden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 618.0  kg/m2?
R an der unglinstigsten Stelle : 3.651 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R :0.900 mK/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Bezeichnung:

awmopoO1la-01

Stand: 16.12.2008
Quelle: Holzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, SP

Aussenwand - Holzmassivbau, nicht hinterliiftet, ohne Installationsebene, geputzt

Bauphysikalische und 6kologische Bewertung

Brandschutz | F 60
REI 60

mit statischem Nachweis am Restholzquerschnitt 65

A Beurteilung durch IBS
T B ) :
I Warmeschutz | U[W/m"K] 0,23
| H = C Diffusionsverhalten geeignet
i D mygalkg/m’] 425
il uEmEn Berechnung durch TU-GRAZ
Il sinln Schallschutz | Ru (GC) 39(-1;-4)
U H I-n,w (CI) -
M BERRR Beurteilung durch TU-GRAZ
il ] Okologie* O13kon 24,2
Berechnung durch IBO
Bemerkung: Aufgrund
des verbleibenden
Restholzquerschnittes ist die
Lastabtragung fiir das jeweilige
Objekt gesondert nachzuweisen.
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von auBen nach innen, MaBe in mm)
Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.
A J min — max P o ON EN
A 40 Putz 1,000 10-35 2000 1,130 | A
B 140,0 Steinwolle MW-PT 0,041 1 155 1,030 | A Al
C 95,0 Massivholz (z.B. Brettsperrholz) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
D 10,0 Gipsfaserplatte bzw. 12,5 mm GKF; bei Variante -04 ohne 0,320 13 1150 1,100 | A2 A2
Gipsplattenbeplankung
*Okologische Bewertung im Detail
GwpP AP PEl ne PEl e EP POCP
[kg CO; Agv.] [kg SO, Aqv.] [MJ] [MJ] [kg PO, Aqv.] [kg C; Hq Aqv.]
-33,2 0319 705,9 1.339.2 0,019 0,017

dataholz.com - Katalog bauphysikalisch und 6kologisch gepriifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den

Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstalten.

Die Kennwerte konnen als Grundlage fiir die Nachweisfiihrung gegeniiber dsterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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dataholz.com

Innenwand - Holzmassivbau, ohne Installationsebene

Bezeichnung:

Stand:
Quelle:
Bearbeiter:

iwmxxo01a-00
30.10.2008

Holzforschung Austria

HFA, SP

Bauphysikalische und 6kologische Bewertung

L Brandschutz | F 60
REI 60
ERN mit statischem Nachweis am Restholzquerschnitt 65mm
A Beurteilung durch IBS
L B . 2
Warmeschutz | UIW/m’K] 0,92
C Diffusionsverhalten geeignet
I . 2
mWVBVA[kg/m ] 37,6
Berechnung durch HFA
Schallschutz | R (GC) 38 (-2;-5)
1 I'n,w (CI) B
Beurteilung durch TU-GRAZ
I Okologie* 013, -188
-
Berechnung durch IBO
Bemerkung: Der Brand- bzw.
Feuerwiderstand gilt beim Einsatz
als Trennwand mit einseitiger
Beflammung. Aufgrund des
verbleibenden
Restholzquerschnittes ist die
Lastabtragung fiir das jeweilige
Objekt gesondert nachzuweisen.
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von auRen nach innen, MaRe in mm)
Dicke Baustoff Waérmeschutz Brennbarkeitsk.
A g min = max p ON EN
A 10,0 | Gipsfaserplatte od. 12,5 mm GKF 0,320 13 1150 1,100 | A2 A2
95,0 | Massivholz 0,130 50 500 1,600 | B2 D
C 10,0 | Gipsfaserplatte od. 12,5 mm GKF 0,320 13 1150 1,100 | A2 A2
*(Okologische Bewertung im Detail
GWP AP PEl ne PEl e EP POCP
kg CO, Aqv.] kg SO, Aqv] ] [MJ] kg PO, Aqv] kg C, H, Aqu]
-63,3 0,129 3246 1.330,3 0,010 0014

dataholz.com - Katalog bauphysikalisch und ¢kologisch gepriifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den

Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstalten.

Die Kennwerte kénnen als Grundlage fiir die Nachweisfiihrung gegeniiber osterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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data hOlZCOm Bezeichnung: ddrtxn01a-02

Stand: 29.10.2008
Quelle: Holzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, SP

Decke gegen Dachraum - Holzrahmenbau, nicht abgehangt, trocken

Bauphysikalische und 6kologische Bewertung

Brandschutz | F 30
REI 30

mit statischem Nachweis am Restholzquerschnitt 60/230 mm
Beurteilung durch IBS

Warmeschutz | UIW/m’K] 0,18
Diffusionsverhalten geeignet
Z — B A mW,BA[kg/mz] 20,5
Berechnung durch HFA
——C
D Schallschutz | Rw (G:Cy) 47 (-3;-8)
I-n,w (CI) -
—E :
= G Beurteilung durch TGM
Bemerkung: Aufgrund des verbleibenden Restholzquerschnittes ist die Gkologie* 013kon -11,5

Lastabtragung fiir das jeweilige Objekt gesondert nachzuweisen.

Berechnung durch IBO

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von auBen nach innen, MaBe in mm)

Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.
A ymn-max P C ON EN
A 12,5 GKF oder 0,210 8 900 1,050 | B1
A 10,0 Gipsfaserplatte 0,320 13 1150 1,100 | A2 A2
B 18,0 0SB 0,130 200 680 1,700 | B2
C 240,0 Holz Fichte Deckenbalken (80/*); e=625 0,130 50 500 1,600 | B2
D 240,0 Glaswolle [0,040; R=16] 0,040 1 16 1,030 | A A2
E Dampfbremse sd = 15m 1000
F 24,0 Holz Fichte Sparschalung (24/100; a=400) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
12,5 GKF oder 0,210 8 900 1,050 | B1
10,0 Gipsfaserplatte 0320 13 1150 1,100 | A2 A2

*Okologische Bewertung im Detail

GWP AP PEl ne PEl e EP POCP
[kg CO; Agv.] [kg SO, Aqv.] [MJ] MJ] [kg PO, Aqv.] [kg C; Hq Aqv.]
34,7 0,133 386,0 7593 0,010 0,013

dataholz.com - Katalog bauphysikalisch und 6kologisch gepriifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstalten.
Die Kennwerte konnen als Grundlage fiir die Nachweisfiihrung gegeniiber dsterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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Q1-MAR-2881 13:1S CASCC FRODUCTS GMBH +42 201 3186112 S.01

Telefax | " AKZO NOBEL Casco Products

Date

01.03.01
Number of pages
To Company/Department (inct. cover sheet)
Herr Kniickemeier Hittemann Holz Gmbh & Co
Fax number
Einkauf Qlsberg 02962/806211
From Company/Department Fax number
Stefan Groot Casco Products GmbH +49 201 3106-112
Phone number
Wacd Adhesives +49 201 3106-138

If any pages are illegible or not recaived. please telegtone us.

Sehr geehrter Herr Kriickemeier,

nachfolgend erhalten Sie den Obersetzten Text in Bezug auf Emmissionen
unseres Cascomin Leimsystems 1240 / 2540:

" Formaldehydemission von tragenden Holzbauwerken verleimt mit Cascomin
1240 und Harter 2540

Cascomin 1240 mit Harter 2540 wird zur Herstellung von geleimten Holzbauteiien, wie
Brettschichtholz (BSH), verwendet und entspricht den hohen Anforderungen der
- niedrigen Formaidehyemission .

Bei ordnungsgemasser Verwendung gemass unserer technischen Richtlinien ergeben
mit Cascomin 1240 mit Harter 2540 verieimte Produkten eine Formadehydemission weit
unter dem zuidssigen E-1 Wert (0.1 ppm oder 0.124 mg/m®).

Der gemessene Mittelwerte liegt unter 0.03 ppm gemass Kammerprifmethode.

Steckholm 2001-03-01

Casce Products AB
Waced Adhesives Europe

Niclas Wallin _
Product Supervisor

Soliten noch Fragen offen sein cder weitere Informationen benétigt werden, setzen Sie
sich bitte mit uns in Verbindung.

Mit freundlichen GrldRen ‘ Sf.?;?;mmgs?'éi
Casco Products D-45141 Essen

' H P.O.80x 1007 20
d Adhesives 5 w5007
Phone+49 201/310601
Bt roo

Seite/Page 1/1
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Prognose des bewerteten Norm-Trittschallpegels 13.02.2009 15:04

INFORMATIONSDIENST HOLZ

Geschossdecke EG-OG

TrittSCHALLPROgnose Holzdecken 0-98-30

Programminfos: http://www.schallschutz-holzbau.de/sonstiges/trittschallpro/trittschallpro-holzdecke _
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Selbststandigkeitserklarung

Hiermit erkléare ich, dass ich die hier vorliegende Arbeit selbststandig, ohne
unerlaubte fremde Hilfe und nur unter Verwendung der in der Arbeit

aufgefuhrten Hilfsmittel angefertigt habe.

Ort, Datum (Unterschrift)
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