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VORWORT

BAU
PHYSIK

ANSPRUCHE AN DIE BAUPHYSIK

n Langfristige Schadensvermeidung am Gebéaude
n Warmeschutz und behagliches Raumklima tber das ganze Jahr
L] Schallschutz gegen Larm von auBen und innerhalb von Gebauden

L Luftdichte Geb&audehulle

u Rasches Erkennen von auBergewdhnlichen Schadensféllen
(Rohrbruch, Beschadigungen der Gebaudehiille) sowie die bestmdgliche Vorbereitung auf
das Eintreffen solcher
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HOLZ UND KLH®

01 HOLZ UND KLH®

Verwitterung Holzfassade [7.1]

PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN VON KLH®

Holz ist ein besonderer, ,lebendiger Baustoff. Auch wenn
das Wachstum nach der Gewinnung des Nutzholzes nicht
mehr voranschreitet, reagiert Holz noch immer mafBgeb-
lich auf seine Umwelt. Richtig angewendet bieten Holz
und Holzwerkstoffe eine Vielzahl von Einsatzméglichkei-
ten, die vor allem der Behaglichkeit und der ékologischen
Wertschopfung in hohem MaRe zugutekommen.

BESTANDIGKEIT

Die Besténdigkeit von Holzprodukten wird vor allem tiber
ihren fachgerechten Einsatz und den damit verbundenen
Holzschutz gewahrleistet. Bei KLH®-Massivholzplatten
kommen in erster Linie Nadelholzer (primar Fichte) zum
Einsatz. Die Nutzung wird in der Regel auf die Nutzungs-
klassen 1 und 2 geméaB EN 1995-1-1 beschrankt. Eine er-
hohte Beanspruchung (NKL 3) sowie spezielle Nutzungen
miissen gesondert nachgewiesen werden und sind nur
mit besonderer Sorgfalt zu planen.

Die Anforderungen beruhen auf der Annahme einer vor-
gesehenen Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren,
bei angemessener Planung und Wartung. Die erfasste
Nutzungsdauer von Leimholzprodukten, bei entspre-
chenden Bedingungen, geht aber tber die 100-Jahre-
Grenze hinaus.

HOLZART Europaische Fichte
(gleichwertiges
Nadelholz)

HOLZFEUCHTIGKEIT NACH DER 12 % + 2

PRODUKTION (EN 13183-2)

SCHWINDEN NORMAL ZUR
PLATTENEBENE

0,24 % der Dicke pro
% Feuchteanderung

SCHWINDEN IN DER PLATTENEBENE

0,02 % der Lange pro
% Feuchteanderung

BRANDVERHALTEN
BRETTSCHICHTHOLZPRODUKTE

(ENTSCHEIDUNG DER KOMMISSION
2005/610/EC)

Mittelwert der
Rohdichte von Holz
= 380 kg/m?3
Euroklasse D-s2, dO

KLH® - CLT p,
(LABORWERT)

Dichte bei 12 % HF
470 kg/m?

WASSERDAMPFDURCHLASSIGKEIT
u, WEICHHOLZ (EN 1SO 10456)

50 (trocken) bis 20
(feucht) [-]

WASSERDAMPFDURCHLASSIGKEIT
u, KLH® (LABORWERT)

300 (trocken) bis 25
(feucht)[-]

WARMELEITFAHIGKEIT L
(EN 1SO 10456)

0,12 W/(m*K)

WARMESPEICHERKAPAZITAT cp
(EN 1SO 10456)

1600 J/(kg*K)

LUFTSCHALLSCHUTZ R, FOR
60 MM KLH® - CLT

30 dB




HOLZ UND KLH®

Die Angaben zur Nutzungsdauer kénnen nicht als eine
vom Hersteller ibernommene Garantie ausgelegt werden
— sie sind lediglich als Hilfsmittel zur Auswahl der richti-
gen Produkte, angesichts der zu erwartenden Nutzungs-
dauer des Bauwerkes, zu betrachten.

KONSTRUKTIVER HOLZSCHUTZ

In erster Linie sollte immer auf konstruktiven Holzschutz
zurlickgegriffen werden. Die Vorteile sind klar: Wirksam-
keit tiber die gesamte Nutzungsdauer (kaum Wartung er-
forderlich), kostengtinstig, kein Einsatz von umweltbelas-
tenden Stoffen, keine gesonderte Entsorgung notwendig.

Der konstruktive Holzschutz beginnt bei der Bauwerks-
gestaltung. Dabei stehen drei maBgebende Bereiche im
Vordergrund: DACH, FASSADE und SOCKEL. Speziell die
Bereiche Dach und Sockel ergeben vielseitige Moglich-
keiten, welche eine sehr grofle Losungsauswahl bieten,
aber auch entsprechend fehleranfallig sein kénnen, wenn
nicht die grundlegenden konstruktiven Erfordernisse des
Holzbaus berticksichtigt werden. Eine Risikobewertung
kann helfen, die kritischen Geb&udeteile zu analysieren.
Bewahrte Losungen konnen den KLH®-Konstruktions-
broschiiren oder fachspezifischen Planungsbroschiiren
entnommen werden. Weitere Hilfestellungen bieten die
entsprechenden Normen oder Forschungsinstitute mit
dem Fachgebiet Holzbau (siehe Literaturverzeichnis).

FASSADENSCHEMA

Klimatische
Einwirkungen
auf die
Konstruktion

Sonne
Regen Wr_
Raumklima
I =
i %
Driickende
Feuchtigkeit @
s 8
8 5

NUTZUNGS- | UMGEBUNGSKLIMA HOLZ-AUSGLEICHS- | TRAGWERKS- BZW. GEBAUDETYP
KLASSE FEUCHTE DER
TEMPERATUR RELATIVE LUFT- | MEISTEN
Al NADELHOLZER
1 20 °C =65% <12 % Innenrdume von Wohn-, Schul- und Verwaltungsbauten
2 20 °C =85% <=20% Innenrdume von Nutzbauten wie Lager-, Reit- und Industriehallen
sowie Uberdachte Konstruktionen im Freien, deren Bauteile nicht
der freien Bewitterung ausgesetzt sind (30° Regenfallswinkel)®
3 - > 85 % >20 % Bauwerke im Freien mit konstruktivem Holzschutz
Die relative Luftfeuchte darf in der Nutzungsklasse 1 und 2 maximal fir einige Wochen im Jahr die angegebenen Werte tiberschreiten.
°In Ausnahmeféallen diirfen auch Gberdachte Bauteile und Bauteile in geschlossenen Raumen in die Nutzungsklasse 3 eingestuft werden
(z. B. nicht klimatisierte Eishallen, Hallen mit befeuchtetem Lagergut).

Nutzungsklassen gemaB ON EN 1995-1-1 [7.2]
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HOLZ UND KLH®

CHEMISCHER HOLZSCHUTZ UND ANSTRICHE

Spezielle Anforderungen kénnen einen chemischen Holz-
schutz oder Anstrich als Hilfsmittel erfordern. Darunter
fallen Anwendungen wie

= Anderung der Farbgebung

= UV-Schutz/Vergilbungsschutz

=  Temporéarer Baustellenschutz

= Schutz vor Feuchtigkeit und Pilzen
= Insektenschutz

= Brandschutz

Fir Anwendungen, die die Bestandigkeit betreffen, kon-
nen die geltenden Holzschutzmittelverzeichnisse he-
rangezogen werden. Darin werden die verschiedenen
Gebrauchsklassen (GK 0 bis 4) und damit verbundenen
Gefahrdungen angefiihrt.

Der Einsatz von KLH®-Massivholzplatten beschrankt
sich meist auf GK 0 und GK 1, die kein oder nur bedingt
(regionale Zusatzanforderungen) ein Holzschutzmittel er-
forderlich machen. Der Sondereinsatz in der Gebrauchs-
klasse 2 (z. B. Schwimmbéder, Sauna, GroBkiichen) ist
an die entsprechenden Randbedingungen (kontrolliertes
Raumklima, Beliiftung, Oberflachenschutz) anzupassen.

Beschichtung weiBe Lasur

Bei Anstrichen spielt auch die Oberflachenqualitat eine
entscheidende Rolle, um eine moglichst flichendeckende
und gleichmafBige Wirkung zu erzielen. Beim Transport
und auf der Baustelle sind zusétzliche MaBnahmen fiir
den Schutz von behandelten Oberflachen erforderlich.

Regenwasseraufnahme am ungeschiitzten Hirnholz

WeiB lasierte Oberflache




FEUCHTESCHUTZ

02 FEUCHTESCHUTZ

= Verhindern von Feuchteschdden durch Diffusi-
on oder ungewollte Feuchteansammlungen in
Gebé&udeteilen (z. B. schlechtes Liftungsverhal-
ten, zu hohe Einbaufeuchten)

= Schutz gegen Feuchtigkeit von auf3en
(dichte Geb&udehtille, ausreichender Schutz von
bewitterten Bauteilen, Abdichtung von boden-
nahen Bauteilen)

= Intelligente Haus- und Sanitartechnik
(umfasst zugéngliche Leitungsfithrungen, Revi-
sionsoffnungen und Kontrollmoglichkeiten)

DIFFUSION

Sowohl bei der U-Wert-Berechnung als auch bei der Be-
stimmung des Diffusionswiderstandes ist es bei Holz
notwendig, die Holzfeuchte in die Berechnung mitein-
zubeziehen. Die davon abhédngigen Materialkennwerte
(Warmeleitfahigkeit A, Diffusionswiderstand w) werden
wesentlich von der Holzfeuchte beeinflusst.

Holz schwindet

L freies Wasser im Zellhohiraum

< Holz quillt
gebundenes Wasser Wasser in der Zellwand T Fasersittigungsbereich

Schemadarstellung Holzzelle [7.3]

Holz verhalt sich hier sehr intelligent, bei steigender
Feuchtigkeit nimmt der Diffusionswiderstand ab, wo-
durch aufgenommenes Wasser wieder an die Umge-
bung abgegeben werden kann. In den Wintermonaten,
bei niedriger Luftfeuchtigkeit im Innenraum, nimmt der
u-Wert zu, wodurch der Transport von Feuchtigkeit in das
Bauteil gebremst wird. Dieser Effekt, verbunden mit der
hohen moglichen Speicherung von Feuchtigkeit, kommt
unmittelbar der Raumbehaglichkeit zugute, da hier das
Holz als regulierende Schicht fiir die Luftfeuchtigkeit im
Gebaude sorgt.

Abdichtung /

Attika Dachhaut
Fensterflachen ] -
Fassade § i:
AL
= H—
RS
| Ao,

K

Aufsteigende Feuchtigkeit = =

Fundament

Einwirkungen auf die Fassade

Diffusion wird bei Brettsperrholz am hé&ufigsten in den
Dachdetails relevant. Warmebriicken kénnen punktuell
zur Abkiihlung in Eck- oder Anschlussbereichen fithren,
welche dann nur bedingt Giber den Dachaufbau riick-
trocknen konnen. Befestigungsmittel, die die Wé&rme-
ddmmung durchdringen, sind entweder thermisch zu
entkoppeln oder gesondert zu beurteilen.

Innen:

'?j(?e"rlj T=20 °C
=80 % Dampfdiffusion | $=50 %
v=3,9 g/m? v=8,7 g/m?

\—Sorptionsleitung

Feuchtetransport im Holz [7.4]

06



FEUCHTESCHUTZ

FEUCHTIGKEIT VON AUSSEN

Sollte so weit wie moglich durch den konstruktiven Holz-
schutz (Fassadengestaltung) abgedeckt werden, unter-
stiitzend konnen chemischer Holzschutz und Anstriche
zum Einsatz kommen.

BEREICH DACH

= Hinterliiftete Varianten am robustesten

= Dichtebenen beachten, Dampfbremse oder
-sperre als Notentwasserungsebene vorsehen

=  Anschlussdetails Rand und Durchdringungen
prifen

= Riicktrocknungspotenzial tiberpriifen

= Verschattung von kritischen Bereichen (insb.
Griindach) kontrollieren

= Warmebriicken kontrollieren

SOCKELBEREICH

Spritzwasserbereich

Im Standardfall ist eine Hohe
von mindestens 30 cm gegen
Spritzwasser zu sichern.

Der Stand der Technik bietet
eine Reihe von Sonderlésungen
fur z. B. Barrierefreiheit an.

=

[z

Abdichtungsebenen
Der Ubergang von Beton
auf Holz im Sockelbereich
ist zu trennen und
abzusetzen.

FLACHDACH MIT AUSKRAGUNG

Dachiiberstand

Ein Dachiiberstand sollte
aufgrund der Fugenanfalligkeit
separat von der restlichen
Konstruktion ausgefiihrt
werden.

Fassadensystem
Die Hinterliftungsebene
kann auch durch eine
Putztrégerplatte ersetzt
werden, bei WDVS ist auf
den Schallschutz des
Bauteils zu achten.

Die Planung der Bereiche - Dach, Fassade, Sockel - steht
hier im Vordergrund, wobei die Fassadenflache den un-
kritischeren Teil darstellt und hauptséchlich an den Uber-
gangen (z. B. Balkonanschluss) relevant wird. Die beiden
Bereiche Dach und Sockel fordern ein gewisses Mal3 an
Grundwissen und Uberlegungen und sollten sich an be-
wahrten Losungen orientieren.

BEREICH SOCKEL

= Hohe

= Abdichtung

= Anschluss

= Versatz/Sockelleiste

Fur die Anschlussdetails an die Fassade sind die jewei-
ligen Normen und Unterlagen der Bauteilhersteller her-
anzuziehen. Bei fachgerechter Ausfiihrung (Material,
Dichtebenen, Uberlappung usw.) sind hier keine weiteren
MaBnahmen erforderlich.
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FEUCHTESCHUTZ

FEUCHTRAUME UND INSTALLATIONEN

Fiur Feuchtrdume und R&ume mit Installationen (was-
serfithrende Leitungen) sind praventive MaBnahmen zur
Sicherung der Holzstruktur zu treffen. Bei gewohnlicher
Nutzung (Wohn/Biironutzung) sollte die Belastung durch
erhohte Luftfeuchtigkeit mithilfe der vorgesehenen Liif-
tung (automatisch oder manuell) geregelt werden. Bei ho-
her beanspruchten Anwendungen (Schwimmbad, Sauna,
GroBkiichen) miissen die Bauteile gesondert untersucht

und geschiitzt werden.

Leitungsfiihrung
Weitestgehend in der Vorsatzschale verlegt,
langere Heizungsleitungen kénnen uber
Leitungskanéle oder an der Decke
angebracht werden

Zwei Dichtebenen

1. Standard hinter der Oberflache

2. Auf der KLH®-Decke,
Notentwasserung tiber Schacht

Kontrollmaglichkeit
Unabhéngig von der
Kontrolle durch den
Nutzer kann eine
externe Kontrolle Gber
den Schachtzugang im
Stiegenhaus erfolgen

ANSCHLUSSE

Bei Anschliissen und Oberflachenverkleidungen
ist auf dauerelastische Fugen und ,Bewegungs-
ausgleichsschichten” zu achten.

Die KLH®-Plattenebene ist zwar durch die
kreuzweise Verleimung sehr formstabil, Fliesen
und/oder vergleichbare Belédge sollten aber nur
mit entsprechender Ausgleichsschicht (Uberbrii-
ckung) auf der Holzoberflache verlegt werden.

DICHTEBENEN

Eine flichige Abdichtung gemaf den normierten
Grundlagen (Verbundabdichtung, Bauwerksab-
dichtung) ist in Sanitarraumen jedenfalls auszu-
fithren.

Zweite Dichtebene mit umseitigem Hochzug
(Wanne) und separatem Entwé&sserungspunkt
empfehlenswert.

Ungewollt eingedrungene Feuchtigkeit sichtbar
abfiihren, Schutz der tragenden Holzkonstruktion.

LEITUNGSFUHRUNG

= Fir Leitungsfiithrungen im
Boden (ohne zweite Dicht-
ebene) ist eine Verlegung in
Leitungskanélen oder eine
,Rohr in Rohr“-Verlegung
empfehlenswert.

= Kurze, kontrollierbare Lei-
tungswege sowie eine Ver-
legung in Wéanden und ab-
gehédngten Decken sind zu
bevorzugen.

KONTROLLMOGLICHKEITEN

= Passive Uberwachung wie Revisionsoffnungen

an den Kritischen und tiefsten Punkten der Dicht-
ebene

Einfach, giinstig, mafBgeblich erhohte Nutzungs-
sicherheit und Dauerhaftigkeit

Aktive Uberwachungssysteme mit Feuchtesen-
soren werden immer gebrauchlicher, Kontrolle
uber typisches Endgerét (Computer, Smartphone)
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WARMESCHUTZ

03 WARMESCHUTZ

Wiérmeschutz ist tiber das gesamte Jahr relevant. Fiir den
Menschen gibt es einen Temperaturbereich, in dem er
sich am wobhlsten fiihlt und der im Innenraum aufrechter-
halten werden sollte.

DIE DAFUR GRUNDLEGENDEN ANFORDERUNGEN
AN DIE GEBAUDEHULLE

= Niedrige Warmeleitzahl
= Konvektionsdichtheit

Je nach Art des Warmeschutzes (Winter oder Sommer)
spielen zusétzliche Randbedingungen eine entscheidende
Rolle.

Die relativ geringe Wéarmeleitfédhigkeit von Fichtenholz
ist normativ mit 0,12 W/mK festgelegt, wobei sie in der
trockenen Heizperiode auf ca. 0,10 W/mK sinken kann.

WINTERLICHER WARMESCHUTZ

WESENTLICHE EINFLUSSFAKTOREN

= Reduzierung der Transmissionsverluste
(Warmedurchgang durch die Bauteile, Warme
geht nach auf3en weg)

=  Warmeenergie von auf3en
(Sonnenenergie durch Fensterflache)

= Zufuhr von innerer Warmeenergie
(Heizungsenergie, Energieverbrauch im Haushalt)

= Konvektionsverluste, Art der Liiftungstechnik

Die primére Gréf3e hier ist der sogenannte Warmedurch-
gangskoeffizient, besser bekannt als U-Wert. Der U-Wert
setzt sich zusammen aus den Eigenschaften des Bauteils
und der Position im Gebdude (die Warmeiibergangswi-
derstandeR; undR . sind variabel).

Je kleiner der U-Wert, umso groBer der Widerstand des

Bauteils, Warme in den kalten Bereich weiterzuleiten.

28 AD I TEMPDINISAS | 18.5.2008

zuldssige empfundene Raumtemperatur

Ny

empfundene Raumtemperatur in °C
R
i

]
=
!

20

T T T T T T T T T T T T T
“8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
AuBentemperatur in °C

Empfohlene Raumlufttemperatur in Funktion mit der AuBentemperatur [7.5]

Wresingmg = -0,165 W/mK
Woach = -0,061 W/mK
Wivans = -0,104 W/mK

Upaen = 0,212 W/m?K
Uwans = 0,232 W/m?K

Wwana = 0,024 W/mK
Uwana = 0,222 W/m?2K
Weundgamen = -0,178 W/mK
Urungament = 0,244 W/m?K

Yerindung = -0,154 W/mK

oF dr ar 1¥ #F llI‘IMl'l‘M‘ 15

Wéarmebriicken Fassade Passivhaus [7.6]




WARMESCHUTZ

Beispielhafte U-Werte fiir verschiedene Aufbauten kon-
nen den KLH®-Datenbléttern entnommen werden. Fir
geanderte Dammstéarken konnen die Werte wie im fol-
genden Beispiel ermittelt werden. Es sei darauf hingewie-
sen, dass eine Anderung der Dammstarken neben dem
U-Wert auch eine Anderung des Schallschutzes mit sich
bringen kann.

Der Einfluss der Konvektion beziiglich der verschiedenen
Gebdudestandards wird im Kapitel Luftdichtheit nédher

erlautert.
din [m] Ain [w/(mk)]

KLH® 0,10 0,12

DAMMUNG 0,20 0,04 Wéarmbricken Geb&audehulle [7.7]
U ij — L — 0,167%

Rm"zk;p‘*Rm: 0,13+(55 * o-ga) * - 04 m

HWB In kWh/(m?a) Kategorle Helzsliquivalentin a Der vom Wairmeschutz abhéngi-
=10 | Passivhaus :mann"' ge Verbrauch wird in kWh/(m?*a)
o R _— angegeben und teilt Gebdude in
52 | | entsprechende Energieklassen ein.
E= s s | lmm"u: Neben den passiven Eigenschaften
=t | PSR ERANAA0 150 20 kann hier auch aktive Geb&ude-
=2 technik  (Wéarmertickgewinnung,
:j:: alte, unsanierte Gebaude »3000" PV-Anlagen etc.) bertiicksichtigt
= werden:

Heizenergieverbrauch [7.8]

- Hitzetage pro Jahr 2 3“1
( Tropennéchte pro Jahr zmﬂ

Wien Graz Linz

3,?""‘"""‘""“5".‘:". ****** e 0
1981 bis 2010 2011 bis 2021 2071 bis 2100

Zunahme der Hitzetage und Tropennachte [7.9]

Durch die weltweite Verdnderung der klimatischen Be-
dingungen geht der Trend in Richtung héhere Tempe-
raturen. Die Tage der extremen Hitzeperioden werden
zunehmen und riicken somit den sommerlichen Wéarme-
schutz stérker in den Vordergrund.
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WARMESCHUTZ

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Sommerlicher Warmeschutz erfordert eine richtige Pla-
nung und die ganzheitliche Betrachtung der drei maf3ge-

benden Aspekte:
= Lasten
= Liftung

= Bauweise

Himmelsrichtung U-Wert AW  y.wert Fenster
6,0% ~. 3% / 33%
- “u rd
Proportion ~ —_ Speichermasse
7.3% e 1,7%

Glasgrofe
17,0%

Verschattung

17,2%
i g-Wert

18,2%

EinflussgréBen sommerliche Uberwarmung, Vermeidung von sommerlicher
Uberwarmung [7.10]

Unter dem Begriff , Lasten® versteht man, soweit es den
sommerlichen Warmeschutz anbelangt, das Eindringen
von Sonnenenergie Uiber die Fensterflichen sowie die in-
neren Warmegquellen. Der Anteil an Warmetransmission
iber die geddmmten, opaken Bauteile ist dagegen gering,
sollte aber bei z. B. schwarzen Flachdachfolien nicht un-

terschétzt werden.

i

L e 5o

Nutzung der Sonneneinstrahlung, Solaraktivhaus [7.11]

Simulationsbeispiel eines typischen Wohnraumes mit siid-
licher Orientierung

Hier nicht angefiihrt, aber auch erwahnenswert ist die
Farbgebung der Geb&udehiille. Wie bereits in Bezug auf
die Flachdachfolie erwahnt, haben dunkle Oberflachen
eine hohere Strahlungsabsorption. Wenn man hier die
statischen Faktoren, welche bereits durch die Architektur,
Nutzung und Bauteilanforderungen festgelegt sind, bei-
seitelésst, sind es die nutzerbedingten Punkte Verschat-
tung und Luftwechsel, welche ausschlaggebend sind fiir
den sommerlichen Komfort.

Halzbau
Brettsperrholz b |

20 05 2 N5 22 225

=

Gemittelte operative Temperatur [*C]

Anzahl an Uberschreitungsnachten =25 °C - Wohnnutzung

o e g verr, Beschattung u. Luftwechsel

verringerter Luftwechsel
[ — . . . . + verringerte Beschattung
base case

’

[ ' ' erhahte Beschattung
L erhahter Luftwechsel
"

erh. Beschattung u. Luftwechsel

1] 5 10 15 20 25 30 35d

® Massivbau - Stahlbeton @ Massivbau - Ziegel ® Holzbau - Brettsperrholz © Holzrahmenbau

Simulation Innenraumtemperatur [7.12]

Ziel der Planung des sommerlichen Warmeschutzes sollte
es sein, ein angenehmes Innenklima zu schaffen, welches
durch eine nattirliche, néchtliche Liiftung (z. B. Fenster-
luftung oder Liftungskonzept) erreicht werden kann. Ein
Abkiihlen durch technische Gerdte unter hohem Ener-
gieaufwand entspricht hingegen nicht einer nachhaltigen
Planung.
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BRANDSCHUTZ

04 BRANDSCHUTZ

Der Brandschutz im Holzbau wird geméf Eurocode tiber
den zeitlichen Verlauf des Abbrandes und tiiber die re-
duzierten Eigenschaften des Holzquerschnitts ermittelt. L 25 mm

Zeit

1. Klebefuge

F 7
-
= = 2 Klebefuge

Dabei gilt es eines der zwei angefiihrten Verfahren anzu- 4
verkleidete "

wenden — ,,Das Verfahren mit reduziertem Querschnitt® Oberfliche \

(vereinfachte Methode oder auch d0-Verfahren genannt) Tou

oder ,Das Verfahren mit reduzierten Eigenschaften“ (ge-

nauere Methode, abhéngig von den verfiigbaren Grund- Toe |:|

lagen).

Oberflache © ©

RECHNERISCHER BRANDSCHUTZ MIT KLH® Abbrandverhalten mit und ohne Verkleidung, ETA-06/0138
EIGENSCHAFTEN DES GRUNDMATERIALS
KLH®-Massivholz (Nadelholz) D-s2, d0 t— S T p— e p—
.
mittlere Brennbarkeit D » |=‘! |ﬁ| M ﬂﬁ
mittlere Rauchbildung (Smoke) s2 panel Type
kein brennendes Abtropfen (Drop) do i ™
JER KLH Panel
KLH® bietet ein Berechnungstool, den KLHdesigner, st =
zur Bestimmung der genauen Werte auf Grundlage der T'“;'“”"’:;"” pra pe
ETA-06/0138 an. Dieser gibt Auskunft iber folgende - [
Eigenschaften: w— NN Wood Surface -
RESTQUERSCHNITT MIT VERSCHIEDENEN I
BRANDSITUATIONEN

Criterion |
Insulation

Criterion E
Integrity
71 |20 .
= Branddauer —“‘L“Lzmu Gl
a1

= Wand, einseitiger Brandangriff KLHdesigner: Querschnitt im Brandal

=  Wand, beidseitiger Brandangriff

= Decke, Brandangriff von unten

= Verschiedene Oberflachensituationen
(Sicht, beplankt, Vorsatzkonstruktion)

RESTTRAGFAHIGKEIT IM BRANDFALL

= Platte
= Scheibe
= Basis fiir die KLH®-Bemessungssoftware im
Brandfall
ERFULLEN DES E- UND I-KRITERIUMS Untersuchungen zum Brandverhalten von Wanddeckenanschliissen [7.13]
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BRANDSCHUTZ

Genauere Hinweise zu den Grundlagen der Bemessung
mit KLH®-Software sind in den zugehorigen Hilfedateien
und der ETA-06/0138 zu finden. Fiir Beplankungen sind
die entsprechenden Verarbeitungsrichtlinien zu beachten.

KONSTRUKTIVER BRANDSCHUTZ

Dariiber hinaus gilt es, konstruktive MafBnahmen
(brandabschnittsbildende Bauteile,

Brandschutzeinrichtungen) sowie die Bestimmungen der

Durchdringungen,

aktuellen Baugesetze und Richtlinien einzuhalten.

Diese brandschutztechnischen MaBnahmen kénnen am
besten einschlagiger Literatur zum Brandschutz im Holz-
bau entnommen werden oder tiber ein darauf spezialisier-
tes technisches Biiro bezogen werden.

Speziell durch die von der Region abhéngigen Anforde-
rungen gibt es keine allgemein giiltigen Konzepte oder
Losungsansétze. Der bauteilbezogene, gepriifte oder kal-
kulierte Brandschutz stellt die Basis fiir die geforderten
MaBnahmen dar.

KONSTRUKTIVE DETAILPUNKTE
(Durchbriiche/Schéchte/Brandabschottungen)
Konstruktive Detailpunkte miissen entsprechend dem
geforderten Bauteilwiderstand versiegelt bzw. geschiitzt
werden. Dazu koénnen verschiedene Beplankungen,
Dammungen, Schachtsysteme oder dafiir zulassige
Brandschotts eingesetzt werden.

FUGENAUSBILDUNG/ABDICHTUNGEN

Fugen zwischen brandschutzrelevanten Bereichen und
Bauteilen miissen entsprechend abgedichtet werden.
Dazu kommen entweder brandhemmende Materialien
zum Einsatz oder die angedachten Details bieten bereits
ausreichende Sicherheit.

VERBINDUNGSMITTELSCHUTZ

Die mafigebenden Verbindungsmittel missen sich tiber
die geforderte Brandschutzdauer in einer geschiitzten Po-
sition befinden oder durch zuséatzliche MaBBnahmen ge-
schiitzt werden.

Bt A TR AT |
LALLM SR R
R e
B s
20 mm Gipsplatie Typ GM-F
|\ geman Sriomu en 152631
Ve

Schachtausfihrung A; Brandabschottung im Holzbau [7.14]

Metalirohs  Kunststoffrohr  Kabelbinded

s 74
AN

inien

Verarbaituni

12,50
Mineralwolle

(Schmetzpunit > 1000 *C;
Dichite 3 100 kg™ __

Schachtausfihrung B; Brandabschottung im Holzbau [7.14]

Varlante b)
Kasten-L

» 50 mm

d w mifcrderiche Schihidiche
1) Schimelepuril i 1000°C, Rohdichle & 26kg/m”. gegen Verchisben Heraitallen grichert
b Keinwe Antordesung bel richt bagenden Bauirden

Ummantelung von Hohlraumdosen [7.15]

Fur viele Detailpunkte gibt es bereits Systembauteile
(Brandschutzdosen, Formbausteine), die den geforder-
ten Brandschutz erfiillen. Weitere Mafnahmen konnen
Démmschichtbildner oder intumeszierende Anstriche

sein.
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SCHALLSCHUTZ

05 SCHALLSCHUTZ

WICHTIGE GROSSEN IM SCHALLSCHUTZ GERAUSCH SCHALLDRUCK-
PEGEL L, [DB]
Der Schallpegel (Intensitét einer Schallquelle) und auch - nersaimele v
der Schallddmmwert von Gebé&udeteilen werden in De- 2| Leises Blatterrauschen 19 bis 20
. . . . 3| Ruhige Wohnlage 30 bis 40
zibel [dB] angegeben. Dieser logarithmische Schallpegel- 4| Leise Unterhaltung, ruhiges Biiro 40 bis 50
MaBstab beschreibt die Anderung des Luftdrucks durch 5| Normale Unterhaltung 50 bis 60
Schallwellen und wird energetisch addiert bzw. subtra- 6| Starker StraBenverkehr 70 bis 80
hiert. Hinweis fiir den Vergleich zwischen Werten: Eine 7| Rufen, Schreien 80 bis 85
Erhohung von 3 dB entspricht einer zweiten Quelle der- i LKW in V_Orbe”ah” : : 2l b_is el
selben Intensitét. Eine Erhohung von 10 dB wiirde eine i Druckerel, F?ressm“hammer 010 m Distanz 2 b|§ 100
10| Schnellzug in Vorbeifahrt 100 bis 110
Verdopplung der empfundenen Lautstarke bedeuten. 11| Kesselschmiede 110 bis 120
12 | Propellerflugzeug in 3 m Distanz 120 bis 130

ADDITION UND SUBTRAKTION
VON SCHALLPEGELN

Pegelwerte unserer Umgebung [7.16]

. AQUIVALENTER AUSWIRKUNG AUF DEN
Addition ” DAUERSCHALLPEGEL | MENSCHEN
0. 8T (UNTERGRENZE)
L, ges = 10-log E 107" v [DB(A)]
j=] 1 30 bis 40 Schlafstérungen
2 40 bis 85 Kommunikationsstérungen
3 45 bis 85 Konzentrationsstorungen
Subtraktion 4 45 Bevélkerungsreaktionen (20 %)
0.1L =~ 0L 5 60 bis 85 Vegetative Wirkungen
Lp,] = 10|0g 107" "PEs — E V{7 R 6 65 Bevélkerungsreaktionen (30 bis 70 %)
i=2 7 85 Gehorschaden

Auswirkung von Larm [7.16]

Ein wichtiges Thema beim Schallschutz von Geb&uden ist 70 Messkurve

das personliche Empfinden der Nutzer. Die Normen und Rif)
Richtlinien orientieren sich an gemittelten Einzahlanga-
ben, die ein typisches Spektrum von Schallquellen abfan-

Bezugskurve

gen sollen. Individuelle Anspriiche kénnen sich aber stark 2
Berug

von diesen Vorgaben unterscheiden. .
ungunstig

LUFTSCHALLSCHUTZ

Schalldamm-MaRi R bzw. R' [dB]

Luftschall entsteht durch typische Schallquellen wie z. B.
Sprache, Musik oder Verkehrsgerdusche. Luftschallschutz
wird bei Bauteilen in der Regel mit dem Schallddmm-

MaB R angegeben. Im eingebauten und kombinierten
Zustand wird die Schallpegeldifferenz D .~ angefiihrt. 100 125 250 500/ 1000 2000 3150

Dabei werden auch Flanken, Offnungen und Geometrie Terzmittelfrequenzenfr [Hz]

in Rechnung gestellt. Beispiel fir die Ermittlung des Luftschalldamm-MaBes [7.16]
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SCHALLSCHUTZ

Trittschall oder auch Kérperschall soll den entstehenden
Schall durch mechanische Vorginge in benachbarten
Nutzungseinheiten beurteilen. Typischerweise entsteht
dieser durch Bewegung (laufen, gehen) oder durch Vor-
gange wie z. B. Mobelriicken, Fallgerdusche oder mecha-
nische Erregung (Ventilator, Pumpen). Dieser wird mit
dem Norm-Trittschallpegel L bei einzelnen Bauteilen
und mit dem Standard-Trittschallpegel L. im kombi-
nierten Zustand nach dem Einbau angegeben.

= Abstimmung mit Statik erforderlich

= Vorteilhafte Konstruktionen fiir die Statik
(durchlaufende Decken und Wénde, steife Ver-
bindungen, hohe Anzahl von lastabtragenden
Bauteilen) haben oft negative Auswirkungen fiir
den Schallschutz

=  Gemeinsamer Planungsprozess

= Verkniipft mit Statik (Verbindungsmittel)

=  Wirksame Trennung der mafBgebenden An-
schlusspunkte

= Elastische Lagerung, Trennfugen, mehrschichti-
ger Aufbau

= Nicht auf das Minimum (Richtlinien) planen

= Uber erhéhten Schallschutz und unterschiedli-
che Niveaus aufkldren

= Prognose kann nicht alle Gegebenheiten abde-
cken

= Reserven fiir hohere Sicherheit und Nutzerzufrie-
denheit

| —l
* v
Senderaum Empfangsraum 1
) >
A
1
v v
> < >
Empfangsraum 3 Empfangsraum 2
Flanken Luftschall
Senderaum Empfangsraum 1
%f -»
I..p v
< >
Empfangsraum 3 Empfangsraum 2

Flanken Trittschall




SCHALLSCHUTZ

SCHALLSCHUTZ IM MASSIVHOLZBAU

Massiv und doch leicht: Vorteile, die bei der Statik sehr
gelegen kommen, kénnen beim Schallschutz auch zu um-
fangreicheren MafBnahmen fithren. Es ist bereits eine Viel-
zahl von Losungsansétzen fiir Trennbauteile vorhanden,
dabei kommen sowohl schwere als auch leichte Varianten
zum Einsatz. Massige Bauteilkombinationen kommen mit
relativ wenig Schichten aus, bei leichten Aufbauten wird
eine hohere Schichtvarianz miteinander kombiniert und
moglichst entkoppelt ausgefiihrt.

Um den gewiinschten Bauteilkennwert auch im einge-
bauten Zustand zu erreichen, spielen die Flanken eine
entscheidende Rolle. Steife, durchgehende Knoten fithren
zu einer hohen Ubertragung und kénnen dies oft nur mit
hohen Massen kompensieren. Trennschnitte der Bauteile
fiihren bereits zu erheblichen Verbesserungen, die mithilfe
verschiedener Trennstreifen und Lager noch optimiert

werden konnen.

Mockup, Schallschutzlager

Deckenprifstand KLH®

Befestigung Wand - Decke

._!\.\ -

Inselmessung Trittschall
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SCHALLSCHUTZ

BAUTEILWERTE

R, bewertetes Schallddmm-Maf3
(gibt die Einzahlangabe laut Labormessung
wieder, als R°, inklusive Flankeniibertragung)
D, bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
(schlieBt die Dimensionen und Flanken des
Raumes mit ein)
L,  bewerteter Norm-Trittschallpegel
(gibt die Einzahlangabe laut Labormessung
wieder, als L' inklusive Flankeniibertragung)
L bewerteter Standard-Trittschallpegel
(berticksichtigt die Nebenwege und Raumgeo-

metrie)

FLANKEN-/STOSSSTELLENDAMM-MASS

Flankenddmm-Maf
(gibt die Dammung der jeweiligen Flankensitu-
ation an)

K. StoBstellenddmm-Maf3
(ein wesentlicher Bestandteil der Flankendam-
mung, beschreibt den fiir die Ubertragung
hauptverantwortlichen Knoten/StofBstelle)

Der schlechteste Wert hat den gréten Einfluss. Durch
die groBe Vielzahl von Kombinationen mit Verbindungs-
mitteln, Lagenaufbau und Materialeigenschaften konnen
immer nur bereits gepriifte Kombinationen mit hoher
Sicherheit prognostiziert werden. Entsprechend werden
weniger bekannte Kombinationen mit Sicherheitsreser-
ven belegt.

Derzeit gibt es noch keine einfachen Regelwerke zur Be-
wertung des Schallschutzes im Massivholzbau, es kann
jedoch bereits auf einschlégige Literatur und die Beratung
durch darauf spezialisierte Institute und Biiros zuriickge-
griffen werden. Ansétze fir die rechnerische Prognose
werden immer zuverlédssiger.

Pr————————
F v AY N f

1| 9
"

Ff

Bezeichnung der Ubertragungswege

R!Z.w +Rf.w S
Rppy=————+ ARy, + K +101g dB

2 ks

‘RF.W +Rs.w 5 S,
Fd.\v=—+"—\RFd.w+ I\Fd+10 Ig dB

4 "u!f

s, W +Rl'.v. S.‘
Rnr.\u:T+ARDr_“,+KDf+1O|g dB

o'f

Rechnerisches Flankendamm-MaB

n n n
R,=—101g [10”‘”“‘“ M4 D 107 0N g o M0y Y qg e 1
f=1 F=1

F=f=1

Aufsummieren aller Ubertragungswege

Wichtig ist es, neben den direkten Ubertragungswegen
auch alle anderen Moglichkeiten (Flanken, Schachte, Au-
Benbauteile usw.) ausreichend zu beachten.

Typische Ubertragungsméglichkeiten in Nachbarraume
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LUFTDICHTHEIT

06 LUFTDICHTHEIT

KLH®-3s-Platten sind bereits ab 60 mm Plattenstérke als
luftdichter Bauteil ansetzbar. Je nach Oberflache und An-
schlussqualitét sind aber MaBnahmen fiir die gewtiinschte
Luftwechselzahl im Geb&ude erforderlich.

Zum Erreichen eines erhohten Luftdichtheitsstandards
(z. B. Niedrigenergiehaus, Passivhaus) ist eine passende
Abdichtung (StoBverklebung, vollflachige Folie) vorzu-
sehen. Die notwendige Luftdichtheit der Geb&udehiille,
um Feuchteschiden zu vermeiden, kann auch ohne diese
MaBnahmen erreicht werden. Bei kritischen Details sollte
dennoch eine bauphysikalische Beurteilung stattfinden
oder auf gepriifte Standarddetails zurtickgegriffen wer-
den.

Um auch die empfohlene luftdichte StoBverklebung bei
verschiedenen Bauteilanschliissen abzudecken, wurde
ein beispielhaftes Element mit den verschiedenen Situa-
tionen geprift.

Beim Priifergebnis nach EN 12214, mit einem Priifdruck-
differenzbereich Ap 50 - 1000 Pa, ergibt sich als am besten
veranschaulichbare GréBe die dquivalente Durchléssig-
keitsflache:

A, = 1,484 mm?

»Die &quivalente Durchldssigkeitsflache (A,) beschreibt
die Flache einer Offnung (z. B. einer Bohrung) in einem
fiktiven luftundurchléssigen Priifkorper (z. B. Stahlplatte),
bei welcher sich bei einer Druckdifferenz von Ap=10 Pa
derselbe Luftvolumenstrom wie beim tatséchlich gepriif-
ten Priifkorper einstellen wiirde.”

Die Klassifizierung nach EN 12207 ergibt fiir den Priifge-
genstand die bestmdgliche Klasse:

Klasse 4 (geringste Referenzdurchlassigkeit,
Q 100 = 0,75 m* hm)

Ubergangsverklebung
zwischen Folie und Wand

Empfohlene Ausfiihrung ohne vollflachige Folie

Unterdruck 50 Pa

Prinzip Gebdudemessung
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LUFTDICHTHEIT

Um auch einen Bezug auf die géngigen Gebdudemessun-
gen mit Blower-Door-Test sowie Messergebnisse nach
EN 13829 herzustellen, wurde aus den Ergebnissen die
Luftwechselrate n50 ermittelt.

Summe der Flachen der Elemente
Bruttovolumen

(hd)

ng = 0,02185 x

Prufbericht-Nr.: B14.851.001.111 vom 25.07.2014

Neben der Luftwechselzahl und der damit verbundenen
Dichtheitsklasse hat die Luftdichtheit aber auch noch an-
dere Aufgaben zu erfillen. Bei Mehrparteienhdusern sind
auch die Einheiten untereinander luftdicht auszufithren.
Hier gilt es, in erster Linie eine Geruchsbeléstigung aus-
zuschlieBen und die Rauchdichtheit sicherzustellen. Gro-
be Leckagen wirken sich auch direkt auf den Schallschutz
aus und konnen diesen maf3gebend reduzieren.

Auch in Bezug auf Feuchtigkeit konnen Leckagen ein
Thema werden. Ungewtiinschte Konvektion kann sich vor
allem dann problematisch auswirken, wenn sie zu lang-
samem Kondensataustritt innerhalb von Bauteilen fiihrt.
Dazu gehéren z. B. die Ubergénge der Wande zum Dach,
Bauteildurchdringungen an der AuB3enhiille und Sturzbe-
reiche. Eine erhohte Luftwechselzahl muss nicht zwangs-
halber zu Bauteilschéden fithren, ein erhohter Heizwar-
mebedarf ist aber die Folge.

Fiir sensible Projekte ist eine Uberpriifung der Luftwech-
selzahl mittels Gebdudemessung empfehlenswert.

SCHEMA ANSCHLUSSFUGEN

Elektrofrasung
fur WSI

Deckbrett

AUSFUHRUNG FALZBRETT
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