Forscht * Entwickelt ¢ Informiert

|
/\t‘ wtb

Sonderausgabe: Holzbau

gl J

.

[ AT e B N S T

' v |

CE-Kennzeichnung ' leistungen - \ I l\
S.8

Dimensionierung
Brandschutz und Verbindungen
S. 19 S. 22

o\
3]
™®
ol
o)
mn
a
=
(5]
=
£
=]
=
oh b0
c S
==
wn <
' Y
ic 3
SIS
o 5
< @
T.)>
b
= [T
= B
(3] ==
.=
g5
58
=he
8 2
a >
2=
c 2
& ©
o ¥
=
o ©
e
REIE
13



|

iNnhalt..

Sonderausgabe: Holzbau

Ein vielversprechendes und sehr leistungsfahiges System....
CE-Kennzeichnung von Bauelementen aus Holz .................. 8
Energieleistungen von Holzbauwerken..........ccccvvveecvnnennnn. 10
Feuchtebeherrschung bei Holzbauten ..........c..cccvveeennnnneee. 12
Schallddmmung in Holzskelettbauten ............cccceveeennnnee. 16
Brandschutz von Holzbauten........c.cccccooiiiiiiiiiiiiicnninens 19
Dimensionierung und Verbindungen ..........cccccevveeeecinnnneenn. 22

Einbauweisen und Zuganglichkeitsanforderungen fiir
Schreinerarbeiten.......ooocveeciiiiieeccee e 28

Auswirkung auf die Umwelt........cccoveeeeeiiiieeieiiieeccccieeeeee 29

-
i pZ

Diese Sonderausgabe wurds Y e?fést in Zusammenarbeit m Q\”. a erts, S. Charro
G. Depret, F. Dobbels, S. Eeck ut, R. Hermans, B. Ingelaere, E. Kinnaert, D. Langendri
B. Michaux, E. Nguyen, B. Parmcm\""A)_Sko ron, 0. Vandooren, L, Wastiels, E. Win
der Arbeitsgruppe ,Holzbau‘ (gegriin on-dem TK Schreinerarbeiten und dem TK

)




Ein vielversprechendes uno
sehr leistungsfahiges
System

Holz wird seit jeher im Bausektor angewen-
det. Durch die vielen Vorurteile und das Auf-
kommen von Gebduden aus schwerem Mauer-
werk war Holz nicht mehr gebrauchlich und
fand es strukturell nur noch fiir Dachstiihle
Anwendung. Die Neubewertung von Holz fiir
die Tragkonstruktion eines Gebdudes begann
nach der Olkrise in den siebziger Jahren. Sie
wurde wahrend des Gipfels der Erde in Rio
1992 fortgesetzt und zu Beginn des 21. Jahr-
hunderts eine unumstoBliche Tatsache.

Die Beliebtheit von Holz im Bausektor
nimmt in praktisch allen europdischen
Landern standig zu. Dieser Erfolg ist unter
anderem den MaBnahmen zu verdanken,
die die Behorden getroffen haben, um den
energetischen FuBabdruck von Gebduden zu
verringern und die nachhaltige Nutzung von
natdrlichen Rohstoffen zu férdern. Der Holz-
bau bietet auf dem Gebiet des nachhaltigen
Bauens eine Reihe von Vorteilen: Holz ist ein
erneuerbarer Rohstoff mit einer positiven
Umweltbilanz, bei dem nur eine begrenzte
Menge Bauabfall auf der Baustelle anfallt
und der dariiber hinaus nur wenig Energie
zur Produktion erfordert.

Holz bietet auch pragmatischere Vorteile in
Bezug auf andere Materialien: Es hat ein be-
schranktes Eigengewicht, es bedarf keiner
Nutzung von Wasser, es eignet sich fiir den
Systembau, die Montage kann sehr schnell
erfolgen, es entspricht den neuen architekto-
nischen Tendenzen und bietet die Maoglichkeit,
die Dicke der Warmeddmmungsschichten zu er-
hohen, ohne dass deswegen die Gesamtdicke
der Auenwéande wesentlich erhoht werden
muss (der Dammstoff fullt den verfiigharen
Raum zwischen dem Fachwerk vollstandig aus).

Diese Aspekte erkldren das wachsende Inter-
esse und die zunehmende Beachtung sowohl
der Baufachleute als auch der Privatleute fiir
die Nutzung von Holz in tertidren, Wohn- und
sogar Mehrfachwohngebduden. 15-20 % der
Neubauprojekte, die jedes Jahr in Belgien
realisiert werden, bestehen aus Holz oder
verfiigen {ber ein Holzskelett. Diese Zahlen
sind beachtenswert, wenn man wei3, dass der
Holzbau zu Beginn der Jahre 2000 nur fiir 8 bis
10 % der neuen Baugenehmigungen gut war.

Es ist dann auch nicht sehr verwunderlich,
dass auch das WTB diesem Bausystem mehr

Beachtung schenkt. So verdffentlichte das
Bauzentrum unter anderem die Technische In-
formation Nr. 243 ,Les revétements de facade
en bois et en panneaux a base de bois’, die
in enger Zusammenarbeit mit dem Sektor und
auf Anfrage der Technischen Komitees Schrei-
nerarbeiten und Rohbau verfasst wurde. Es
rief ferner diverse Untersuchungsprojekte ins
Leben (siehe S. 31 dieses WTB-Kontakts) und
organisiert unterschiedliche Schulungen und
Informationsabende (siehe hierzu die Rubrik
,Agenda‘ auf der Website www.cstc.be).

Wie bei jedem Vorhaben mit einem Bausys-
tem muss auch jedes Holzbauprojekt gut
iberlegt sein. Daneben missen auch alle
verwendeten Materialien (Dammungstyp, Art
der Luft- und Wasserdampfsperre, ..) und
Systeme verniinftig ausgewahlt werden, um
die Dauerhaftigkeit und die Leistungen des
Gebdudes zu gewahrleisten.

Dieser thematische WTB-Kontakt umreift die
Entwicklung der Holzbauleistungen im Lau-
fe der Jahre und zeigt, wie man mit dieser
Bauweise die heutigen Anforderungen an
Neubauten erfiillen kann.

WTB-Kontakt



Es lassen sich vier grofe Holzbausysteme
unterscheiden:

* Holzskelettbau

* Holzstapelbau

o Pfahle-Balkensystem

e mehrschichtige Massivholzplatten.

Wir geben nachstehend die Eigenschaften all
dieser Systeme an, werden aber in diesem
WTB-Kontakt hauptsdchlich auf den Holz-
skelettbau eingehen.

1.1 Holzskelettbau

Dieses System ist eine moderne Version des
fritheren Fachwerkbaus. Die Gebaudestruktur
besteht aus einem Skelett von vertikalen Ele-
menten mit einem geringen Querschnitt (den
Pfosten), die in regelmiBigen Abstinden
voneinander angebracht und durch horizon-
tale Elemente mit dem gleichen Querschnitt
(den Querbalken) verbunden werden und
zusammen Rahmen bilden. Unter Beriick-
sichtigung der Standardabmessungen der
verwendeten Windverbandplatten (120 cm)
werden die Pfosten des Skeletts meistens
alle 40 oder 60 cm angebracht.

Bei diesem Konstruktionstyp spielt jedes
einzelne Element eine spezifische Rolle.
Das Skelett nimmt die vertikalen Belastun-
gen des Daches und der Geschossdecken
auf. Die Windverbandplatten, die an das
Fachwerk genagelt werden, nehmen ihrer-
seits die horizontalen Belastungen des Win-

a WTB-Kontakt

1. Zusétzliche 5. Dammung
Luftsperre 6. Holzpfosten

2. Innenverkleidung 7. Holzfaserplatte

3. Technisches 8. Regensperre
Leitungsrohr 9. Lattung

4. Strukturelle (ver-  10. Fassadenverklei-

steifende) Platte dung aus Holz

= =

| Beispiel einer Holzskelettwand.

des, der seismischen Krafte usw. auf. Die
Warmedammung wird durch das Anbringen
von einem Dammstoff zwischen den Pfos-
ten sichergestellt. Die Dammung kann noch
entlang der Innen- und Auflenseiten erhoht
werden, um bessere Wdrmeleistungen zu
erreichen und die thermischen Schwachun-
gen, die dem Fachwerk eigen sind, auszu-
merzen. Fir die Auf3enverkleidung gibt es
vielfdltige Moglichkeiten: Ziegelstein, Stein,
Holz, ...

Der Holzskelettbau ist gegenwadrtig, dank
seiner groBen Formfreiheit und uniibertroffe-
nen Anpassbarkeit, die am meisten verwen-
dete Technik in Belgien.

Der werksmaBige Systembau und die schnel-
le Montage konnen die Bauzeit auBerdem
betrdchtlich verkiirzen. Diese Bauweise lasst
sich sowohl fiir die Errichtung von Wohnun-
gen als auch Tertidargebdauden einsetzen.

1.2 Holzstapelbau

Gegenwadrtig bestehen zwei Anbringungswei-

sen fiir profilierte Balken (Rundhdlzer/Bohlen):

e System mit horizontal {ibereinander gesta-
pelten Balken

e System mit vertikal nebeneinander ange-
ordneten Balken.

So wie der Name es vermuten ldsst, wer-
den die Holzelemente bei der ersten Technik
horizontal aufeinander angeordnet, bis sie
eine Mauer aus massivem Holz bilden. Man
muss bei dieser Technik wegen des unver-
meidlichen Schwundes und der Setzung der
Holzelemente zueinander, den Baudetails
besondere Beachtung schenken. Diese Pha-
nomene treten wahrend der ersten Jahre auf,
und zwar wdhrend des Trocknen des Holzes
und als Folge der Belastungen, denen die
Struktur unterworfen ist. Man muss diese Di-
mensionsvariationen beriicksichtigen und die
notwendigen Vorkehrungen fiir die Montage
auf der Baustelle treffen (anpassbare Fugen,
ein groBeres Spiel, das vorldufige Befestigen
der Elemente, ...). Das Phanomen beziiglich
der Setzung kann vermieden werden, indem
man die Balken, wie Biicher in einer Biblio-
thek, vertikal nebeneinander anordnet. Bei
dieser Konfiguration verlduft die Belastung
des Gebdudes in der Richtung der Fasern (die
Richtung, in denen das Holz am starksten ist).

Volle und durchlaufende Wande missen
deshalb aus einer relativ groBen Menge an
massivem oder lamelliertem Holz aufgebaut
werden. Obwohl lamelliertes Holz auch dem
Schwund unterworfen ist, besitzt es trotz-
dem eine grof3e Bestandigkeit und Stabilitat.

Die Wande konnen auf diverse Art realisiert
werden, wodurch man sehr unterschiedliche
Wénde mit unterschiedlichen Energieleistun-
gen bekommen kann.

| Schema des Holzskelettbaus.

| Schema des Holzstapelbaus.



Wegen ihrer besonderen Eigenschaften
ist die Bauweise nur fiir Wohnungen und
leichte Konstruktionen mit hochstens einem
Geschoss geeignet. Dariiber hinaus ist eine
etwaige Anpassung nach Ablauf der Arbei-
ten praktisch unmdoglich. Die Integration
diverser Ausstattungen (Elektrizitatsversor-
gung, Wasserzulauf und -ablauf, Domotik,
Heizung) in die Balken erfordert schlieBlich
eine vorausgehende komplette und genaue
Studie.

1.3 Pfahle-Balkensystem

Bei diesem System wird eine groBe offene
Struktur gebaut, die aus einer begrenz-
ten Anzahl tragender Elemente mit einem
groBen Querschnitt besteht: Die vertikalen
Elemente (Pfahle) werden gemaf einem
Raster in regelmafiigen und relativ grofien
Abstanden (von 0,9 m bis einigen Metern)
voneinander angeordnet und, mittels ho-
rizontaler Elemente (Balken), horizontal
miteinander verbunden. Die Decken- und
Dachbelastungen wirken zusammen auf
diese zwei Elemente, die optimal zusam-
mengesetzt und dimensioniert werden
mussen.

Die Pfahle und Balken bestehen aus mas-
sivem oder lamelliertem Holz. Genau wie
beim Holzstapelbau wird immer haufiger
Brettschichtholz verwendet, weil dadurch
kleinere Querschnitte mit einer grofieren
Dimensionsstabilitdit  kombiniert  werden
konnen. Mit diesem Holztyp lassen sich zu-
gleich groflere Spannweiten realisieren. Die
Hauptstruktur wird mit Fillwanden erganzt,
die entweder zum Teil zwischen den Pfahlen
eingefiigt oder langs der Innen- als auch der
Auflenseite angebracht werden kénnen.

Die Windbelastung wird entweder durch

die Steifigkeit der Verbindungen, durch
das Anbringen von Andreaskreuzen oder
durch das Auffiillen von einigen Wanden
aufgenommen. Obwohl diese Wande kei-
ne Tragwdnde sind, konnen sie dennoch
zur Steifigkeit des Gebildes beitragen. Die
Pfahle konnen eine Geschosshéhe hoch
sein oder konnen sich tber die gesamte
Geb&dudehohe erstrecken. Die Pfahle und
Balken konnen ggf. ununterbrochen durch-
laufen, aus einem Querschnitt oder zwei
oder sogar drei Querschnitten sein. Dank
dieser verschiedenen moglichen Aufbauten
kann man zahlreiche Befestigungsarten an-
wenden (Holz auf Holz oder Nutzung von
Metallprofilen).

Wegen ihrer groRen Volumen und Offnungen
ist diese Bauweise vor allem fiir (manchmal
komplexe) Industrie-, Tertidr- und Schulungs-
gebdude gefragt.

| Schema des Pfahle-Balkensystems.

| Schema der mehrschichtigen Massivholzplatten.

1. Zusétzliche 5. Mehrschichtige
Luftsperre Massivholzplatte
6 2. Alternative Anbrin- 6. Ddmmung
gung von 1 7. Regensperre
7 3. Innenverkleidung 8. Lattung
4. Technisches 9. Fassadenverklei-

8 Leitungsrohr dung aus Holz

VAVAVAVA

| Beispiel einer Wand aus mehrschichtigen
Platten.

1.4 Mehrschichtige Massivholzplatten

Dieser Konstruktionstyp nutzt mehrschich-

tige Platten, die aus gekreuzt aufeinander

geklebten oder genagelten Platten aufge-

baut sind, die wiederum aus miteinander

geklebten Massivholzplanken bestehen. Die

Anzahl der verwendeten Planken hangt von

der gewiinschten Anwendung und Dicke ab.

Die vorgefertigten Platten bieten dank ihres

Aufbaus viele Vorteile wie z.B.:

e eine Verringerung der Dimensionsverfor-
mungen

e eine erhohte Steifigkeit, wodurch sie, im
Gegensatz zum Pfdhle-Balkensystem, Be-
lastungen in alle Richtungen aufnehmen
kénnen (man bezeichnet dies als den ,Se-
geleffekt® der Platte)

e eine von der Anzahl der Schichten abhan-
gige Feuerbestandigkeit.

Die Abmessungen der Platten werden so ge-
wahlt, dass moglichst wenig vertikale Fugen
in den Wand- und Fassadenelementen reali-
siert werden missen. Alle vorgesehenen Tir-
und Fensteroffnungen werden werkseitig aus
den Platten gesagt.

Die Ecken der Wande werden aus Platten auf-
gebaut, die rechtwinklig aneinander gesetzt
und danach in der Richtung des Platten-
schnitts aneinander geschraubt werden. Bei
der Realisierung der Decken verbindet man
zwei Platten in derselben Ebene mithilfe langs
der Oberseite angebrachten Holzdecklatten,
einer Nut-Federverbindung mit loser Feder
oder einer Verbindung auf halber Holzdicke.

WTB-Kontakt
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Diese Bauweise lasst eine grof3e Freiheit und
Diversitat zu und nutzt einfache Bestandtei-
le. Sie findet ferner Beriicksichtigung bei der
Realisierung von grof3en Auskragungen.

Durch die grofen Plattenabmessungen
braucht man auf der Baustelle nur wenige
Elemente zusammenzufiigen, wodurch der
Aufbau schneller erfolgen kann. Diese Plat-
ten missen gegenwartig jedoch noch in Bel-
gien importiert werden und kdnnen wegen
ihrer Abmessungen nur mithilfe von Hebe-
werkzeugen montiert werden.

Dieses Bausystem eignet sich sowohl fiir den
Wohnungsbau als auch fiir gewerbliche und
sozialpadagogische Gebaude.

2 Von der Konformitdt zur
Perfektionierung

Der Holzbau konnte in den letzten Jahren mit
den Leistungen von Systemen aus schwerem
Mauerwerk gleichziehen und schaffte so zahl-
reiche Missverstandnisse aus der Welt. Dieser
Konstruktionstyp entwickelte sich seitdem
unaufhorlich. Vor allem dessen Entwurf und
Montage machten deutliche Fortschritte und
wurden ein Stiick komplexer, wodurch bei-
des gegenwartig eine umfassende technische
Sachkenntnis erfordert. Auch die Sicherheit
und Zuverldssigkeit des Holzbaus erhielten
starken Rickenwind. Die Schallddmmung
und der Sommerkomfort, zwei hauptsachlich
auf die Gebdudemasse zuriickzufithrende
Schwachpunkte, wurden in Angriff genommen.

Diese zwei Leistungen wurden, zusammen mit
einer Reihe anderer Leistungen, in der neuen
EU-Verordnung Nr. 305/2011 iiber die Vermark-
tung von Bauprodukten festgelegt (auch als
Bauproduktenverordnung bezeichnet, siehe
S. 8-9). Diese Verordnung legt sieben Basis-
anforderungen fest, die im Folgenden syste-
matisch aufgefiihrt werden. Wir besprechen in
diesem WTB-Kontakt, wie man diese verschie-
denen Anforderungen beispielsweise beim Er-
richten einer Trennwand kombinieren muss.

2.1 Mechanische Festigkeit und
Stabilitat (siehe S. 22-27)

Dieser Artikel behandelt einerseits die Di-
mensionierung von Balkendecken und
andererseits die Abstandsregeln und mini-
mal einzuhaltenden Abstdnde fiir laufende
Verbindungen (z.B. N&gel, Holzschrauben,
Kopfschrauben, Klammern, ...). Beide Regeln

e WTB-Kontakt 2013/1

werden in einer Tabelle und praktischen
Schemas zusammengefasst, die die Anforde-
rungen des Eurocode 5 verdeutlichen.

2.2 Brandschutz (siehe S. 19-21)

Es ist nicht mehr auBergewdhnlich, neben
freistehenden Einfamilienhdusern, auch Rei-
henhduser, Appartemente und Biirogebdude
aus Holz zu errichten. Diese Gebdude miissen
jedoch strenge Feuerbestandigkeitsanforde-
rungen und -bestimmungen erfiillen. Dieser
Artikel gibt eine Ubersicht von den neuen ge-
setzlichen Vorschriften (seit 1. Dezember 2012
in Kraft getreten) und insbesondere von den
Anforderungen im Zusammenhang mit dem
Brandverhalten und dem Feuerwiderstand.
Abschlieflend gibt der Artikel Empfehlungen
fir die Ausfiihrung und Entwurfsdetails, mit
denen sich die Anforderungen erfiillen lassen.

2.3 Hygiene, Gesundheit und Umwelt
(siehe S. 8-9 und 12-15)

Die Materialien, die bei den verschiedenen
Bausystemen eingesetzt werden, kdnnen ei-
nen direkten Einfluss auf die Umwelt und un-
sere Gesundheit haben. Um diese Einfliisse
zu beschrédnken, ist eine Reihe von Mafinah-

men empfehlenswert. Die CE-Kennzeichnung
verpflichtet die Hersteller von Multiplexplat-
ten, ihre Produkte in Bezug auf die Emission
von Schadstoffen aus der angewandten Ver-
klebung in die Innenluft strenger zu kontrol-
lieren (besonders Formaldehyd, Pentachlor-
phenol bzw. PCP und fliichtige organische
Verbindungen bzw. FOV im Allgemeinen).

Die Haltbarkeit von Holz kann manchmal nur
garantiert werden, wenn es eine Schutzbe-
handlung erhdlt. Hierbei muss man sowohl
das Haltbarkeitsprodukt als auch die Be-
handlungsmethode sachkundig auswéhlen.
Das Produktsortiment, aus dem man wahlen
kann, wurde jedoch seit der Einfiihrung der
REACH-Reglementierung, die die Nutzung
von bestimmten Produkten in Europa ver-
bietet, stark eingeschrankt. Die Wahrschein-
lichkeit ist dariiber hinaus grof3, dass diese
Liste mit verbotenen Produkten in der Zu-
kunft noch erweitert werden wird.

2.4 Nutzungssicherheit und
Zugénglichkeit (siehe S. 28)

Es ist nicht selbstverstandlich, eine Tiirschwel-
le mit guten Energieleistungen zu realisieren,
die auch fiir Personen mit beeintrdachtigter
Bewegungsfahigkeit einfach und gut zugang-




lich ist. Dadurch dass die Auenwande immer
dicker werden, vergrofiert sich der Abstand
zu den Fensterdrehgriffen, wodurch auch sie
schwieriger zu erreichen sind. Dieser Artikel
liefert diesbeziiglich mogliche Denkanstofie.

2.5 Schallddmmung (siehe S. 16-18)

In den meisten europdischen Landern wur-
den die akustischen Anforderungen anhand
der Leistungen von Gebduden aus schwerem
Mauerwerk aufgestellt. Diese wurden ausge-
hend von der Beurteilung von Akustikleistun-
gen hoher als 100 Hz festgelegt. Gegenwartig
wird es aber zunehmend notwendig, dass
auch niedrigere Akustikleistungen Beriick-
sichtigung finden. Gerdusche mit Frequenzen
von weniger als 100 Hz sind fiir die Gebdude-
nutzer mindestens genauso hérbar, und ganz
sicher bei Holzkonstruktionen. Denn bei die-
sem Konstruktionstyp ist es nicht einfach, bei
niedrigen Frequenzen genauso gute Akustik-
leistungen wie bei Gebduden aus schwerem
Mauerwerk zu erreichen.

2.6 Energieeinsparung und Warme-
dammung (siehe S. 10-11 und 28)

Wir besprechen die Bauknoten bei Holz-

bauwerken und die Art und Weise, diese
PEB-konform zu machen. Die Artikel gehen
auferdem auf den Sommerkomfort bei
diesen Konstruktionen ein und weisen auf
die Bedeutung der Ausfiihrungsdetails von
Schreinerarbeiten (wie z.B. Fenstern) hin.
Wenn man fiir das gesamte Gebdude gute
Leistungen erzielen mochte (vor allem fiir
die Luft- und Wasserdichtheit und die War-
meddammung) muss man die Verbindungen
zwischen dem Fenster und der Holzkonstruk-
tion mit der notwendigen Sorgfalt ausfiihren.

2.7 Nachhaltige Nutzung von
natiirlichen Rohstoffen (siehe
S. 29-30 und 12-15)

Trotz seiner vielen &kologischen Vorteile
(Niedrigenergiekonstruktion, Nutzung von
erneuerbaren Rohstoffen, ..) muss man die
Anwendung des Holzbaus dennoch gut tiber-
legen, um dessen Vorteile maximal nutzen zu
konnen. Der Artikel auf der Seite 29 und 30
prasentiert die Ergebnisse einer vollstdandi-
gen Lebenszyklusanalyse, wobei die Vorteile
des Holzbaus gegen die einer Konstruktion
aus schwerem Mauerwerk abgewogen wer-
den. Wer Holzkonstruktionen nachhaltig an-
wenden mochte, muss die Verwendung von
Holz aus einem lokalen und nachhaltigen

Sonderausgabe: Holzbau ]%

Abbau ebenso wie eine Behandlung und Un-
terhaltung erwagen, die an die vorgesehene
Nutzung des Gebaudes angepasst sind.

Feuchtigkeit ist die Ursache fiir eine grofRe
Anzahl von Schadenféllen bei Holzbau. Es ist
deshalb unentbehrlich, das Gebdude optimal
zu entwerfen und eine effiziente Regendich-
tung und Feuchtigkeitssperre vorzusehen,
um die Kondensation im Inneren der Wéande
auszuschliefen. Es empfiehlt sich deshalb,
leistungsfahige Materialien und Schutzbe-
handlungen zu wéhlen, eine gute Koordina-
tion der Arbeiten sicherzustellen und uber
eine griindliche Kenntnis der Technologien
zu verfligen.

Mit der Hinzufligung dieser siebten und
letzten Anforderung empfiehlt die Bau-
produktenverordnung Holz noch mehr als
Strukturmaterial. Durch die Einfiihrung der
CE-Kennzeichnung (siehe S. 8-9) soll der
Anwender sich auBerdem vergewissern kon-
nen, dass die Holzelemente den Anforderun-
gen der europdischen Normen entsprechen.

Der Holzbausektor hat diese Konformitat mit
den Basisanforderungen jedoch nicht abge-
wartet, um fiir eine Weiterentwicklung der
Materialien und Ausflihrungstechniken zu
sorgen. Es gibt gegenwadrtig keine einzige
technische Einschrankung mehr, um Holz fiir
Bauwerke zu nutzen. Besser noch: Der Holz-
bau ist hinsichtlich dieser Anforderungen
nicht langer lediglich ,konform®, er ibertrifft
diese und kann sehr hohe Leistungen hin-
sichtlich Temperatur, akustischem Komfort,
Stabilitat und Brandverhalten, ... liefern.

3 Ein Blick in die Zukunft

Die immer strengeren Anforderungen auf
dem Gebiet der Energieeinsparung (Null-
energiegebdude) und die nachhaltige Ent-
wicklung prophezeien dem Holzbau eine
rosige Zukunft und ein weiteres Wachstum.
Diese Entwicklung wird auBerdem aufgrund
des demografischen Wachstums gedei-
hen, die mit einer unverdndert verfiigbaren
Wohnflache einhergeht. Dadurch, dass das
Relief des Untergrunds bei Holzbau kaum
eine Rolle spielt, ldsst er sich auch in Zonen
anwenden, die fiir andere Bauweisen so gut
wie nicht moglich sind. In stark bevolkerten
Zonen kann der Holzbau schlief3lich bei be-
stehenden Gebduden zur Hinzufiigung von
Stockwerken dienen, ohne dass dafiir eine
Verstarkung der darunter liegenden Kon-
struktion erforderlich ist. M

WTB-Kontakt 2013/1 o
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CE-Kennzeichnung
von Bauelementen
aus Holz

Auswirkungen der BPV?

Die Bauproduktenverordnung erlegt Baupro-
dukten nicht langer sechs, sondern sieben
Basisanforderungen auf. Diese Anforderun-
gen betreffen Vorschriften fiir die mechani-
sche Festigkeit, den Brandschutz, die Ge-
sundheit und die Sicherheit von Personen,
den Schutz der Umwelt, den Schutz gegen
Larm, die Energieeinsparung und die Dauer-
haftigkeit.

Die BPV weist eine Besonderheit auf: Wah-

rend ihr Anwendungsgebiet nur Baupro-

dukte betrifft, gelten die grundlegenden

Vorschriften fiir das fertig gestellte Bauwerk

und nicht fiir die eigentlichen Bauprodukte.

Die angewendeten Bauprodukte miissen mit

anderen Worten stets an ihre vorgesehene

Nutzung innerhalb des fertig gestellten Ge-

bdudes angepasst sein. Bei der Vermarktung

von Bauprodukten muss der Hersteller diese
versehen mit:

e einer Leistungserklarung, die die Konfor-
mitatserklarung der BPR ersetzt und die
Leistungen des Bauproduktes fiir jede der
fundamentalen Eigenschaften wiedergibt
(mechanische  Festigkeit, Brandverhal-
ten, ..)

e einer CE-Kennzeichnung, mit der der Her-
steller zu erkennen gibt, dass sein Produkt
den erklarten Leistungen entspricht.

Weitere Infos hierzu finden Sie auf der
WTB-Website (www.wtb.be/go/ce).

Spezifisch fiir den Holzbau miissten die Bau-
produktenverordnung — und die CE-Kenn-
zeichnung, die damit einhergeht — den frei-
en Verkehr der Holzprodukte fordern, indem
auf jedem Label deutlich und eindeutig die
technischen Leistungen angegeben sind.
Die CE-Kennzeichnung wird somit zum Pass
fiir Holzprodukte. Diese Information, die al-
len Unternehmen gemein ist, muss sowohl
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Bauwerke miissen so entworfen werden, dass sie weder die
Sicherheit der Bewohner in Gefahr bringen, noch der Umwelt
Schaden zufiigen. Sie miissen deshalb einer nationalen Rege-

lung geniigen, die einen direkten Einfluss auf die Vorschriften
fiir Bauprodukte ausiibt. Um einen Wildwuchs an nationalen
Bestimmungen zu vermeiden und eine moégliche Behinde-
rung des Handelsverkehrs innerhalb der Europdischen Union
zu verhindern, erlie3 der Rat im Dezember 1988 die Richt-
linie 89/106/EEG (allgemein als Bauproduktenrichtlinie oder

BPR bezeichnet). Diese Richtlinie wurde im April 2011 ersetzt

durch die Verordnung Nr. 305/2011 (allgemein als Baupro-
duktenverordnung oder BPV bezeichnet).

1 | Beispiel einer CE-Kennzeichnung, die auf dem Element selbst angebracht wurde.

den Vorschreibern als auch den gewerbli-
chen und privaten Anwendern Referenzen
und Garantien bieten, ohne deswegen den
Wettbewerbsgeist zu beeintrdachtigen. Die-
se eindeutig ausgedriickten Eigenschaften
sollten auch die Anwendung der Eurocodes
vereinfachen und insbesondere die des
Eurocodes 5, der den Entwurf und die Di-
mensionierung von Holzkonstruktionen be-
schreibt.

Ab wann ist die CE-Kennzeichnung
obligatorisch vorgeschrieben?

Die BPV, die im April 2011 in Kraft trat, sah
eine Reihe von Ubergangsmanahmen vor,
um dem Sektor Zeit zu geben, sich anzupas-
sen. Bestimmte Artikel und Anhénge gelten
hierdurch erst ab 1. Juli 2013.

Das Datum, ab dem die CE-Kennzeichnung
fir Bauelemente aus Holz obligatorisch
wird, wird demzufolge je nach Dauer der
Ubergangszeit variieren. Abbildung 2 (S. 9)
fuhrt das jeweilige Datum auf, an dem die
CE-Kennzeichnung fiir die wichtigsten Holz-
elemente und Elemente auf Holzbasis, die
beim Holzbau verwendet werden, obligato-
risch wurde. Elemente aus Holz, die man
auch bei Mauerwerkskonstruktionen antref-
fen kann, wurden nicht in dieses Schema
aufgenommen.

CE-Kennzeichnung von tragendem
Bauholz mit rechteckigem Querschnitt

Die Vielfalt an verfiigharen Holzarten und
-gliten sorgt dafii, dass man zahlreiche
Holzarten mit unterschiedlichen Festigkeiten
kombinieren kann. Diese mdglichen Kombi-
nationen sollen dariiber hinaus jeweils ver-
schiedene mechanische Eigenschaften auf-
weisen, wodurch die Entwurfsberechnungen
fir Holztragwerke etwas erschwert werden.

Dank eines Systems von Festigkeitsklassen
lassen sich Holzarten mit dhnlicher mecha-
nischer Festigkeit in Gruppen einteilen, wo-
durch sie sich in mechanischer Hinsicht un-
tereinander austauschen lassen. Der Planer
kann auf diese Weise eine spezifische Fes-
tigkeitsklasse vorschreiben und anschlieffend
die charakteristischen Festigkeitswerte dieser
Klasse (Biegefestigkeit, Zugfestigkeit, ...) bei
seinen Entwurfsberechnungen verwenden.

Die Norm NBN EN 338 gibt die Festigkeitsklas-
sen flir tragendes Bauholz mit rechteckigem
Querschnitt (siehe Tabelle) an. So steht der
Buchstabe C fiir Nadelholz und der Buchsta-
be D fiir Laubholz. Die Zahl hinter den Buch-
staben bezieht sich auf die charakteristische
Biegespannung. Wenn eine Laubholzart nicht
der niedrigsten Festigkeitsklasse (D30) geniigt,
wird das Holz in der Klasse C untergebracht
(dies ist beispielweise fiir Pappeln der Fall).



Sonderausgabe: Holzbau WW

Tragkonstruktion

Brettschichtholz (1. Dezember 2012)
Tragendes Bauholz mit rechteckigem
Querschnitt (1. Januar 2012)
Vorgefertigte tragende Bautei-

le mit Nagelplattenverbindungen

(1. November 2010)

Leichte zusammengeflgte Balken und
Saulen auf Holzbasis (16. Oktober 2004)

Wand- und Fassadenverkleidungen aus Holz
(1. Juni 2008)

> Dammung

Wérmeddmmprodukte aus Holzfasern
(1. September 2010)
Wérmeddmmprodukte aus Holzwolle
(1. September 2009)

HolzfuBbéden und -parkette (1. Mérz 2010)

Platten auf Holzbasis (1. Juni 2006)
LVL (Laminated Veneer Lumber) (1. September 2006)

Holzbau Leichte selbsttragende Platten (1. November 2006)

Holzskelettbaupakete (24. Mai 2004)
Holzstapelbaupakete (28. Februar 2005)

Vorgefertigte tragende Wénde aus Holzskelett (1. November 2007)

2 | Jeweiliges Datum, an dem die CE-Kennzeichnung flir verschiedene Elemente aus Holz obligatorisch vorgeschrieben wurde.

Man benutzt zwei Methoden zum Ermitteln
der Festigkeitsklasse einer Holzart gemaf
der Norm NBN EN 14081:

e die visuelle Methode. Bei dieser wird das
von Nadelbdumen stammende tragende
Bauholz gemaR einer visuellen Klassifizie-
rung eingeteilt, die aus folgenden Klassen
besteht: S4, S6, S8 und S10 (nach der Norm
NBN B 16-520). Diese stimmen jeweils mit
den Festigkeitsklassen C16, C18, C24 und
(30 Uberein. Wir weisen darauf hin, dass die
deutsche Klasse S10 mit der belgischen Klas-
se S8 Ubereinstimmt. Zur Vermeidung von
Fehlern ist es empfehlenswert, sich auf die
entsprechenden C- und D-Klassen zu bezie-
hen (Klassen, die bei der CE-Kennzeichnung
angegeben werden). In Belgien existiert kein
visuelles Klassifizierungssystem fiir einhei-
mische und tropische Laubholzarten, die fiir
tragendes Bauholz verwendet werden

e die automatische Kontrollmethode, die die
Festigkeitsklasse direkt angibt.

Die CE-Kennzeichnung von tragendem Bau-
holz ist erforderlich, um auf unmissverstand-
liche und sichtbare Weise die Festigkeit von
Holz zu erkennen und um im Streitfall er-
mitteln zu kénnen, wer fiir die Zuerkennung
dieser Leistungen verantwortlich war.

Es sind zwei Kennzeichnungsmethoden mog-
lich: eine Kennzeichnung pro Stiick oder pro
Paket (*). Tragendes Bauholz, das visuell klas-
sifiziert wird, darf nach der einen oder ande-
ren Methode gekennzeichnet werden (auBer
beim Vorliegen von etwaigen nationalen
Einschrdnkungen in dem Land, in dem sich
der Kunde befindet). Tragendes Bauholz, das
automatisch klassifiziert wird, muss dagegen
stets pro Stiick gekennzeichnet werden.

Beispiel flir Festigkeitsklassen flr tragendes Bauholz nach der Norm NBN EN 338.

Eigenschaft

Biegefestigkeit [N/mm?]

Axiale Druckfestigkeit [N/mm?]

Mittlerer axialer Elastizitatsmodul [kN/mm?]
Mittlere Dichte [kg/m3]

Visuelle Klasse

Nadelholz

Festigkeitsklasse

Die CE-Kennzeichnung von tragendem Bau-
holz mit rechteckigem Querschnitt ist, wie
in der Norm NBN EN 14081 angegeben,
seit dem 1. Januar 2012 obligatorisch vor-
geschrieben. Nach dieser Norm muss man
die folgenden wesentlichen Produktmerk-
male angeben: die mechanische Festigkeit
(Festigkeitsklasse), die Stabilitat, die Dauer-
haftigkeit (natiirliche Haltbarkeit oder gefor-
derte Schutzbehandlung) und das Brandver-
halten.

Fuir weitere Informationen tiber die CE-Kenn-
zeichnung von tragendem Bauholz verwei-
sen wir auf die Broschiire ,Le marquage CE
des bois de structure a section rectangu-
laire et le classement pour leur résistance
von F. Deneufbourg, M. Defays und H. Frére
(steht auf der Website www.houtinfobois.be

zum Download bereit). B

Laubholz

C16 C18 C24 C30 C40

D30 D4o Dso D60 D70

16 18 24 30 40 30 40 50 60 70
16 18 21 23 26 23 26 29 32 34
8 9 11 12 14 10 11 14 17 20

370 380 420 460 500

640 700 780 840 1080

Sy S6 S8 S10 -

(*) Die Norm NBN EN 14081 definiert den Begriff des Pakets als ,Holz einer gegebenen Festigkeitsklasse, einer gegebenen Holzart oder Kombination von Holzarten,
und eines gegebenen Querschnitts oder einer Kombination von Querschnitten, bestimmt zur Nutzung in einer gegebenen Struktur, klassifiziert von einem
gegebenen Team, das an einen gegebenen Kunden zu liefern ist‘.
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Da die Regelung im Zusammenhang mit den
Energieleistungen immer strenger wird, wer-
den die erforderlichen Dammdicken vermut-
lich noch starker zunehmen. So ist es nicht
unwahrscheinlich, dass der Grenzwert fiir den
Warmedurchgangskoeffizienten von opaken
Auf’enwdnden in den kommenden zehn Jah-
ren noch weiter gesenkt wird, und zwar bis
auf eine Gréenordnung von 0,15-0,10 W/m2K
(d.h. dieselben Werte wie fiir Passivhauser).
In der Region Briissel-Hauptstadt werden ab
2015 sogar Leistungsniveaus fiir alle Neubau-
vorhaben obligatorisch vorgeschrieben, die
mit dem Passivstandard vergleichbar sind.

Im Zusammenhang mit der oben umrissenen
schnellen Erhchung des globalen Warme-
ddmmniveaus von Gebduden wird, sowohl
bei Neubau als auch Renovierung, der Leis-
tung der Gebaudehiille immer mehr Beach-
tung geschenkt. Angesichts dessen, dass

Energieleistungen

Gebaude mit Holzwénden bieten hinsichtlich der Energieleistungen eine
Reihe von Vorteilen. Wir erlautern den méglichen Gewinn in diesem Arti-
kel im Licht der sich standig weiterentwickelnden thermischen Regelung.
Ferner geben wir auch eine Anzahl konkreter Beispiele fiir PEB-konforme
Bauknoten und besprechen schlieBlich im Detail den Sommerkomfort.

Seit 2006 haben die verschiedenen Regionen unseres Landes eine Regelung fiir die Energie-
leistungen und das Raumklima von Neubauten (PEB) eingefiihrt. Um diesen Vorschriften zu ge-
niigen, darf der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) der Wande nicht hoher als ein Grenzwert
(U,.-Wert) sein, der von jeder Region gesondert festgelegt wurde und auf ihren jeweiligen
Websites zu finden ist (siehe www.normes.be, Rubrik ,Energie et climat intérieur). Diese Grenz-
werte unterliegen einer stetigen Veranderung. Zum Veroffentlichungszeitpunkt dieser Nummer
liegt der Grenzwert fiir Fassaden und Dacher bei etwa 0,3 W/m*K (siehe Tabelle A fiir die exakten
Werte). Unter dem Druck der europdischen Regelung werden die Warmebestimmungen in unse-
rem Land zukiinftig weiter verscharft werden. So werden um das Jahr 2020 nur noch Gebaude
flir Neubauten zugelassen werden, die einen quasi Nullenergieverbrauch aufweisen. Auch der
Sektor der Renovierung ist davon betroffen, in dem ebenfalls die Anforderungen erhéht werden.

Holz ein relativ schlechter Warmeleiter ist
(A = 0,13 bis 0,17 W/mK) und die meisten
Holzkonstruktionen durch eine Hohlstruktur
gekennzeichnet sind, eignet sich diese Bau-
weise hervorragend fiir die Realisierung von
hochwertig warmegeddmmten Gebduden. Im
Falle des Holzskelettbaus kann der Raum
zwischen den Pfosten sogar vollstandig mit
Dammstoff ausgefillt werden.

Anpassungsfiahige Dammstoffe (wie z.B. Mi-
neralwolle, Holzwolle oder Zellulose), die in
der Form von halbsteifen Platten oder einge-
blasenen Flocken installiert werden, kénnen
die Hohlrdume zwischen den Holzelementen
grundsatzlich am besten ausfiillen. Durch das
Anbringen einer zusatzlichen Dammschicht
an der Innen- und/oder AuBenseite der Wand
kann der Warmewiderstand noch weiter er-
hoht werden und konnen die thermischen
Schwachpunkte in Hohe der Pfosten begrenzt
werden. Diese zusatzlichen Schichten kon-
nen auerdem auf einfache Weise ununter-
brochen ausgefiihrt werden. Man kann die
Warmeverluste im Zusammenhang mit den

| Maximale U-Werte fir opake Wande und Dacher geméaB der gegenwartigen Wéarmeverordnung in den

verschiedenen Regionen unseres Landes.

‘ Opake AuBBenwande ‘ Dach ‘
0,32 0,27
0,4 0,3

0,32 (ab dem 01.01.14: 0,24)

0,27 (ab dem 01.01.14: 0,24)

Pfosten dadurch vermindern, dass man statt-
dessen Elemente mit einem I-férmigen Quer-
schnitt verwendet. Auf diese Weise wird der
Holzanteil in der Wand begrenzt (der Anteil
von Holz bezogen auf die Dammung). Fiir die
zusatzliche Dammung kénnen steife Damm-
platten mit einem relativ guten A-Wert (z.B.
Polyurethan (PUR) oder Resol (RF)) verwendet
werden (Gréfenordnung: 0,020 W/mK).

Bei der Wahl der Materialien fiir die AuRenwdn-
de muss man den Wasserdampfdiffusionswi-
derstand der jeweiligen Schichten beriicksich-
tigen und, falls erforderlich, an der warmen
Seite der Ddmmung eine geeignete Dampf-
sperre anbringen, um so eine innere Konden-
sation zu vermeiden. Mithilfe von Simulations-
modellen (z.B. mit der Methode von Glaser
fur die Berechnung des Wasserdampfdrucks)
kann untersucht werden, ob die Gefahr einer
Kondensation durch Dampfdiffusion besteht
und, falls zutreffend, die Art der Dampfsperre
ermittelt werden. Es bestehen auch dynami-
sche Simulationsmodelle, mit denen man das
hygrothermische Verhalten der Wéande unter-
suchen kann. Wir merken in diesem Zusam-
menhang an, dass die Luftdichtheit der Wand
ein bestimmender Faktor ist, da die meisten
Feuchtigkeitsprobleme den Luftstromen durch
die Gebdudehiille hindurch zuzuschreiben
sind. Wenn man die oben erwahnten MafRre-
geln (bzw. mogliche Kombinationen davon)
ergreift, kann man mit dem Holzskelettbau
recht einfach U-Werte von etwa 0,15 W/m2K
und globale K-Werte von etwa K30 erreichen.



Bei ein und demselben Dammniveau wird
die Dicke einer Tragkonstruktion aus Mauer-
werk oder Beton jedoch stets gréfier sein als
beim Holzskelettbau.

Der Holzskelettbau wird bei der Renovierung
auch immer hdufiger in Form von beispiels-
weise vorgefertigten Platten angewendet,
die an einer bestehenden Fassade ange-
bracht werden und die sogar werkseitig mit
AuBenschreinerarbeiten und/oder Installatio-
nen versehen werden konnen.

SchlieBlich stellt auch die Kombination einer
schweren Tragkonstruktion (die eine zusatz-
liche thermische Tragheit verleiht, die fir
den Sommerkomfort verteilhaft ist) mit gut
geddmmten, leichten Holzplatten als Auf3en-
wand eine interessante Option dar. Diese
hybride Bauweise wird immer hdufiger ange-
wendet, insbesondere bei Tertidrgebduden
wie Biirobauten.

Die PEB-Verordnung schreibt vor, dass bei der
Ermittlung der K- und E-Niveaus die Warme-
verluste durch Bauknoten beriicksichtigt wer-
den. Bauknoten sind Orte in der Gebdudehiil-
le, wo verschiedene Wande aufeinandertreffen
(Verbindung zwischen einem Fenster und dem
Mauerwerk, Verbindung am Mauerfu®) und
wo die Dammschicht ortlich unterbrochen ist
(Séule, Punktverankerung, Balkon, ...).

In der PEB-Verordnung wurde festgelegt, wie
man den Einfluss der Bauknoten auf den
Warmedurchgangskoeffizienten durch Trans-
mission bestimmen muss. Hierbei hat man
drei Methoden zur Auswahl. Die gdngigste
Methode (Option B: die Methode der
PEB-konformen Bauknoten) fiir Holzskelett-
bau sieht einen kleinen Pauschalzuschlag
auf das K-Niveau fiir wdrmebriickenarme
(PEB-konforme) Bauknoten vor.

Ein Bauknoten ist PEB-konform, wenn er

mindestens eine dieser Bedingungen erfiillt:

e Die Energieleistungen des Knotens sind ho-
her als ein bestimmter Grenzwert (y <y, )

e Der Knoten entspricht mindestens einer
der Grundregeln fiir ein warmebriickenar-
mes Detail.

Man wird in erster Linie danach streben, den
Bauknoten PEB-konform zu machen, indem
man ihn eine der Grundregeln erfiillen ldsst.
Fir weitere Informationen hierzu kann man
das Dossier du CSTC Nr. 2010/3.16 heranziehen.

| Thermische Kennwerte von méglichen Holzskelettbauddmmschichten und géngigen Baumaterialien.

p [kg/m?] | c[)/keKI() | A [W/mK] | C[J/mK]()
Dammstoffe
30 1.030 0,035 () 4.326
45 1.600 0,040 () 10.080
160 2.000 0,039 ) 15.400
Baumaterialien (%)
550 1.600 0,13 112.760
2.100 1.000 0,81 294.000
2.500 1.000 1,7 350.000

() Diese c-Werte wurden der Norm NBN EN ISO 10456 entnommen.
() Die Werte fiir C wurden unter der Annahme einer Schichtdicke von 14 cm berechnet.

() Richtwerte.

(%) Diese A-Werte stammen aus dem PEB-Transmissionsreferenzdokument.

Der Sommerkomfort von Gebduden mit
leichten AuBenwadnden, wie beim Holz-
skelettbau, wird haufig infrage gestellt. Denn
durch die relativ geringe Masse der Wande
und der Decken haben diese Gebdude eine
niedrigere thermische Tragheit als Massiv-
konstruktionen. Dies muss jedoch nicht
notwendigerweise zu einem erhdhten Uber-
hitzungsrisiko fithren. Wenn das Gebdude
korrekt entworfen und errichtet wurde und
man die nachstehend aufgefiihrten Grund-
prinzipien beriicksichtigt, kann man auch mit
dem Holzskelettbau problemlos einen guten
Sommerkomfort realisieren.

Obwohl der Aufbau und die Ausfiihrungsqua-
litat der AuBenwande einen sicheren Einfluss
auf den Sommerkomfort haben, sind vor
allem die verglasten Flachen in der Gebdu-
dehiille und das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein eines Sonnenschutzes ent-
scheidende Faktoren. Denn grofBe verglaste
Flachen bewirken — im Vergleich zu opaken
Wénden — einen viel grofieren Zutritt von
Warme (Sonnenstrahlung) in die Innenréu-
me, die dann nicht mehr langs des gleichen
Wegs entweichen kann (Treibhauseffekt).
Die erste und wesentlichste Mafinahme fiir
einen guten Sommerkomfort besteht dann
auch darin, die verglaste Flache auf das fiir
eine zufrieden stellenden Tageslichtzutritt
nétige Minimum zu beschranken und einen
leistungsfahigen, vorzugsweise anpassba-
ren, Sonnenschutz vorzusehen. Dieser Son-
nenschutz dient einem zweifachen Ziel: Er
lasst Sonnenenergie im Winter und in den
Zwischensaisonen zu (Nutzung der passi-
ven Sonnengewinne, Beschrankung des
Verbrauchs von fossilen Brennstoffen) und
reduziert den Warmezutritt wahrend des
Sommers auf ein Minimum.

Die restliche Warme, die in den Raum wah-
rend des Sommers eindringt (durch die
verglasten Partien oder durch die Wande
hindurch) muss weitestgehend durch die
ndchtliche Luftung abgefiihrt werden. Hier-
flir miissen die erforderlichen Vorkehrungen
getroffen werden (z.B. zu &ffnende Schrei-
nerarbeiten, Anbringung von einbruchhem-
menden Gitterrosten).

SchlieBlich spielt auch die Warmekapazitat
der umliegenden Elemente (z.B. Wande, Fuf3-
bdden, ...) eine Rolle. Denn dieser Parameter
beeinflusst die Entwicklung der Innentempe-
ratur. Je hoher die Warmekapazitat eines Ge-
baudes ist, desto trager wird die Temperatur
in den Rdumen steigen und desto trager
wird diese Temperatur nach einem warmen
Zeitraum sinken. Die Warmekapazitdt einer
Wand wird durch ihre Dichte und die War-
mekapazitat ¢ der Materialien bestimmt, aus
der sie zusammengesetzt ist. Holzskelett-
wande werden wegen ihrer betrdchtlich nied-
rigeren Masse diesbeziiglich eine weniger
gute Leistung liefern als massive Wande aus
schwerem Mauerwerk oder Beton.

Obwohl die Anwendung von Materialien mit
einer hohen Warmekapazitat und einer gro3en
Dichte einen giinstigen Effekt auf den Sommer-
komfort hat, muss deren Auswirkung nuanciert
werden. Denn diese ist im Vergleich zu den
anderen oben erwdhnten Faktoren begrenzt.
Es ist demzufolge wichtiger die Warme nicht
herein zu lassen (verglaste Fliche beschrén-
ken und Sonnenschutzvorrichtung vorsehen)
und die hereinkommende Warme moglichst
schnell herauszuleiten (nédchtliche Liiftung).

Fiir weitere Informationen zum Sommer-
komfort in leichten Bauten wie geneigten
Ddchern verweisen wir auf das Dossier du
CSTC Nr. 2010/3.6.
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Feuchte

Wenn bei Holz ein Feuchtegehalt von mehr
als 20 % vorliegt, konnen sich Schimmelpilze
entwickeln. Diese sorgen fiir eine drastische
Schwachung der mechanischen Leistungen
des Holzes und konnen sogar das Versagen
des Bauelementes zur Folge haben.

Auch bei Dammstoffen kann ein zu hoher
Feuchtegehalt die Warmeleistungen verringern
und die Ursache fiir einen Pilz- oder Bakte-
rienbefall sein. Bei bestimmten Dammstoffen,
und insbesondere bei eingeblasenen Zellulo-
seflocken, kann ein zu hoher Feuchtegehalt
zu Setzungen fithren, wodurch Warmebriicken
im obersten Teil der Wande entstehen kénnen.

Feuchtigkeit, die in offenzelligen, pordsen, fa-
serhaltigen oder hygroskopischen Materialien
(wie Holz) eingeschlossen wird, bewirkt auBer-
dem eine Verringerung der Warmeleistungen.
So betragt die Warmeleitfahigkeit von Nadel-
holz 0,12 W/mK bei einem Feuchtegehalt von
15 %. Die Dammkapazitat wird um 15 bis 40 %
sinken, wenn der Feuchtegehalt des Materials
hoher als 20 % ist. Eine zu hohe Feuchtigkeit
in einem pordsen oder faserhaltigen Bauele-
ment kann aufierdem eine betrachtliche Quel-
lung hervorrufen. Dies kann zu mechanischen
Schwachungen fiihren, die beispielsweise
ortliche Einbriiche in Hohe der Plattenbe-
festigungen zur Folge haben kénnen (*).

Feuchtigkeit bewirkt schlieBlich eine zusatzliche
Belastung an geklebten Bauelementen (z.B. in
Hohe der Verbindungen und in Brettschicht-
holz). Es ist deshalb auch wichtig, dass man bei
der Wahl der Verklebungstypen die erwartete
Exposition des Bauelementes bertiicksichtigt.
Man kann sich in diesem Zusammenhang, falls
erforderlich, fiir eine hohere Verklebungsquali-
tat entscheiden (WBP: weather & boil proof).

Durch die Einhaltung einiger Entwurfs- und
Ausfiihrungsprinzipien fiir Holzbau, auf die
nachstehend eingegangen wird, lassen sich
Konstruktionen mit guten Langzeitleistungen
realisieren.

Man muss eine kapillarbrechende Membran
zwischen den Holzteilen und den anderen
Elementen des Rohbaus (z.B. zwischen einer
Fundamentplatte aus armiertem Beton und
der Holzschwelle) anbringen. Die Durchgén-
gigkeit dieser Membran (die meistens aus
mehreren Teilen besteht) muss durch eine
10 cm breite Klebverbindung oder eine Uber-
lappung von 20 cm sichergestellt werden. Es
ist diesen Uberlappungen in den Ecken, unter
den Estrichen, an den MauerfiiRen, an den
Anschliissen der Tiiren usw. besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Diese Membran ist
in der Regel eine 2 bis 3 mm dicke, bitumi-
nose Membran, eine Polyethylen- oder Poly-
propylenfolie oder Elastomerfolie vom Typ
EPDM. Man kann auch andere Materialien
verwenden, sofern diese die Anforderungen
in Bezug auf die Wasserdichtheit (mindestens
10 kPa nach der Norm NBN EN 1928), die Halt-
barkeit (nach den Normen NBN EN 1296 und
1928) und die Reif3festigkeit (nach der Norm
NBN EN 12310-1) erfiillen.

Man muss eine Sicherheitshohe von mindes-
tens 20 cm zwischen dem fertig gestellten
Aufienbodenniveau und der Schwelle vor-
sehen (siehe Abbildung 1). In bestimmten
Fallen kann es trotzdem ratsam sein, diese
Hohe zu vergroRern (z.B. in Uberschwem-
mungsgebieten). Es ist auf jeden Fall streng
verboten, Holzwdnde unter dem fertig ge-
stellten AuBenbodenniveau zu realisieren.

Die Fassadenabdichtung wird mittels eines
Systems mit drdniertem Hohlraum (z.B. bei
einer Ziegelsteinverblendung, einer Fassa-
denverkleidung aus Holz, ...) oder durch eine
langs der Aufienseite anzubringenden Dich-
tungssperre (z.B. bei geklebten Bekleidungen

Feuchtigkeit kann bei praktisch allen
Bautypen die Ursache fiir viele Scha-
denfélle sein. Im Falle des Holzskelett-
baus ist es jedoch noch wichtiger, die
Feuchtigkeit in Grenzen zu halten,
wenn man eine gute Haltbarkeit ge-
wahrleisten mdchte.

| Geforderte Sicherheitshéhe zwischen dem fertig
gestellten AuBenbodenniveau und der Schwelle.

ohne Hohlraum, Putz auf AuRenddmmung, ...
sichergestellt. Bei diesem letzten System darf
das Wasser auf keinen Fall die Dichtungs-
sperre durchdringen kdnnen. Durch im Labor
durchgefiihrte Versuche muss nachgewiesen
werden konnen, dass die Wasserdichtheit
bei Luftdruckunterschieden von mindestens
600 Pa gewdhrleistet ist (gemaB Methode A
aus der Norm NBN EN 12865). Bei Vorhan-
densein von Fassaden, die dem Schlagregen
(in Abhéngigkeit von ihrer Hohe und Orientie-
rung) besonders ausgesetzt sind, muss die
Dichtheit auch fiir noch groBere Luftdruckun-
terschiede garantiert werden.

Wir weisen darauf hin, dass die duBerste
Sperre (z.B. das Sichtmauerwerk) eines
Hohlraumsystems nicht vollstandig dicht
sein kann. Das Wasser, das durch die duBere
Wandschale dringt, wird langs der Riicksei-
te dieser Wandschale abtropfen. Man muss
folglich dafiir sorgen, dass dieses Wasser in
Hohe jeder Hohlraumunterbrechung (Fassa-
denfiie, oberhalb von Schreinerarbeiten, ...)
nach aufien abgefiihrt wird. Bei Holzbauten
ist es empfehlenswert, den Hohlraum zu
beliiften. Die Verbindungen zwischen der
Aulenfassade und dem Holzskelett miissen
auBerdem jede Wasseriibertragung auf das
Letztere verhindern. Hierzu bringt man die
Hohlraumhaken bezogen auf die Fassade mit
einer (leichten) Neigung an und/oder verwen-
det Haken mit einer Abtropfkante. Wenn die
AuRenfassade Offnungen aufweist (z.B. mit

(*) Fiir weitere Informationen iiber Durchbriiche kann man das Dossier du CSTC Nr. 2009/3.8 ,Les panneaux de bois et leurs applications‘ heranziehen, das angibt,
welcher Plattentyp in Abhdngigkeit des Feuchterisikos empfehlenswert ist.

@ WTB-Kontakt



kleinen Offnungen versehene Verkleidung),
muss die Regensperre ausreichend UV-be-
standig sein und die erforderliche Uberlap-
pung aufweisen (10 oder 15 c¢cm) oder Uber
eine wasserdichte Verbindung verfiigen (z.B.
ausreichend tiefe Nut und Feder).

Obwohl die Platten, die in der Regel als Re-
gensperre angewendet werden, gegen ab-
stromendes Wasser bestandig sind und dank
ihrer Zusammensetzung auch einen wirksa-
men Schutz gegen Feuchtigkeit aufweisen,
bieten sie keinen Schutz gegen Schlagregen.
Es ist deshalb wichtig, dass die AuBenfassa-
de und/oder die zusitzliche Wasserabdich-
tungsmembran moglichst schnell angebracht
werden. Es ist ebenfalls empfehlenswert,
feuchtigkeitsempfindliche Dammstoffe erst

nach der Anbringung der AuBenfassade an-
zubringen.

Die Nutzung einer Wohnung durch vier Per-
sonen erzeugt eine Feuchtigkeitsmenge in
Form von Dampf von 5 bis 15 kg pro Tag.
Bei Wohnrdumen wird die Dampfiibertra-
gung in kalten Zeitrdumen von innen nach
auBen stattfinden. Diese Ubertragung geht
mit einem Risiko der internen Kondensation
in der Wand einher (siehe Abbildung 2). Um
dieses Risiko zu verringern, kann man eine
Reihe von Mafinahmen treffen, die nachste-
hend besprochen werden.

| Kondensationsrisiko in einer Holzskelettwand bei
einer mangelhaften Luftdichtheit.

Sichtmauer-___
werk
Luftzwischen-
raum

Warmedam-
mung

Innenverklei- E
dung bzw.
Membran

KONVEKTION

ty1ytyt
trrtretr 7=
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WASSERDAMPFDURCHLASSIGKEIT

| Beispiele fr GroBenordnungen der - und i -Werte von einigen gangigen  Man kann die Wasserdampfdiffusion von Materialien mit zwei

Materialien. GroBen charakterisieren:

Dicke ‘ 1] ‘ p,oderS, e dem p-Wert, der angibt, in welchem MaBe das Material ei-
im 1 im nen Widerstand gegen Wasserdampfdiffusion bietet. Dies ist
. . eine GroBe ohne Einheit, die dem Material eigen ist. Platten
13 mm 4 bis 10 0,05 bis 0,13 m auf Holzbasis haben in der Regel einen p-Wert zwischen 30
1,2 cm 30 bis 170 0,4 bis 2 m und 250, wahrend Polyethylensperren (Kunststofffolie, die als
. Dampfsperre eingesetzt wird) einen p-Wert von 100.000 haben
B 50 bis 250 B e dem p,- oder S;-Wert, der jeweils den Widerstand einer be-
40 €m 1 04 stimmten Schicht gegen Wasserdampfdiffusion quantifiziert.
Bei diesem Wert wird nicht nur das Material, sondern auch die
1,2 cm 5 bis 10 0,06 bis 0,12 m Schichtdicke beriicksichtigt. So wird eine 0,1 mm dicke Po-
20 cm 2 0,4 M lyethylenfolie beispielsweise einen Dampfdiffusionswiderstand
20 ¢m 10 bis 16 2 bis 3,2 m von 10 m (100.000 x 0,0001 m = 10 m) aufweisen, wahrend
015 mm eine 18 mm dicke Holzplatte einen p - oder S -Wert zwischen
’ 100.000 15m 0,9 und 3,6 haben wird. Je héher die Werte fir p, und S sind,
0,15 MM desto hoher ist die Undurchlassigkeit fir Wasserdampf. Das
Vorhandensein von Unterbrechungen (z.B. nicht festgeklebte
0,2 mm - 0,25 bis 10 m Verbindungen) wird jedoch den wirklichen p - und S -Wert stark
beeinflussen. Die Tabelle A gibt die GroBenordnungen fir die

4 mm 50.000 200 m 4~ und S -Werte von géngigen Materialien an.

Einige Materialien weisen stark unterschiedliche Wasserdampfdichtigkeitsleistungen auf. Diese Unterschiedlichkeit hangt nicht nur vom
Produkt, sondern auch von der relativen Feuchte der Luft ab, in der es aufbewahrt wird. Um das hygrothermische Verhalten einer Wand
zu kontrollieren oder im Allgemeinen eine gute Materialwahl zu treffen, ist es empfehlenswert, eine Sicherheitsmarge fir p, und S, vor-
zusehen oder zertifizierte Werte beim Materiallieferanten anzufordern. Man muss in erster Linie dafiir sorgen, dass die Wasserdampf-
durchlassigkeit der Bestandteile der Wand in einer steigenden Linie von innen nach auBen verlauft. Daneben gibt eine Faustregel an,
dass das Verhéltnis zwischen dem Wasserdampfdiffusionswiderstand der Schichten an der warmen Seite des Dammstoffs und dem
an der kalten Seite mindestens 6 und vorzugsweise 15 betragt. So kann man beispielsweise nur eine 15 mm dicke OSB-Platte an der
AuBenseite anbringen (kalte Seite des Dammstoffes), wenn man eine Dampfsperre mit einem p - oder S -Wert von hoher als 13,2 oder
sogar 33 m vorsieht. Dies wird jedoch mit den tblichen Dampfsperren flir den Holzskelettbau nur duBerst schwierig zu realisieren sein.

Die Abbildung 3 auf der folgenden Seite gibt ein Beispiel einer Wandzusammensetzung an, bei der die steigende Durchlassigkeit von
innen nach auBen ebenso wie das empfohlene Verhaltnis (6 bis 15) eingehalten wurde.

Wenn die erwéhnten Kriterien nicht eingehalten werden, muss man eine vollstédndige hygrothermische Studie ausfiihren, die die genaue
Zusammensetzung der Wand, die hygrothermischen Eigenschaften der Materialien, das Raum- und AuBenklima, ... beriicksichtigt.
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| Beispiel einer Wandzusammensetzung, bei der die steigende Durchldssigkeit von innen nach auBen
ebenso wie das empfohlene Verhéltnis zwischen 6 und 15 eingehalten wurde.

INNEN AUSSEN
1 2 3
. _ 20— | |
S &= i 4 1. 0SB-Platie
v E 151 = (15 mm)
E = 10l = 2. Zellulose
= g . iy = (230 mm)
g E s T — 3. Holzfaser
) = é 0L = (18 mm)
g ® 5| = == Temperatur
H 10l B == Sittigungs-
| . - . . = temperatur
26,3 cm 0 5 10 15 20 25
Dicke [cm]

Dampftransport durch
Konvektion vermeiden

3.1

Der Schaden, der aus dem Dampftransport
durch Konvektion herriihrt, ist in der Regel
betrachtlich gréfler als beim Dampftransport
durch Diffusion. Die Luftdichtheit der Wand ist
mit anderen Worten von dufSerster Wichtigkeit.

Dampftransport durch Diffusion
vermeiden

3.2

Man muss eine Dampfsperre auf der Innensei-
te der Wand (d.h. an der warmen Seite des
Dammstoffes) anbringen. Im Idealfallsorgt man
dafiir, dass die Wasserdampfdurchlassigkeit
der Schichten, aus denen die Wand besteht,
systematisch von innen nach auen zunimmt.
Hierdurch kann der Wasserdampf, der durch
eine Schicht gedrungen ist, seine Migration
— bei gleichzeitig begrenztem Risiko einer in-
ternen Kondensation — nach au3en fortsetzen.

3.3 Ein moglichst giinstiges
Raumklima erzeugen

Das Raumklima ist fiir den Dampfdruck an

der Wand ausschlaggebend. Bei Wohnge-
bauden ist es empfehlenswert, eine Raum-
klimaklasse 1 oder 2 aufrechtzuerhalten, was
einer Temperatur in der Gréenordnung von
20 °C und einem relativen Feuchtigkeitsgrad
zwischen 30 und 60 % entspricht. Diese Kli-
matypen lassen sich einfach erreichen, wenn
die Raume ausreichend beheizt und standig
geliiftet werden.

3.4 Den Anfangsfeuchtegehalt der
Holzkonstruktion moglichst stark
begrenzen

Man kann diesen Feuchtegehalt dadurch be-
schranken, dass die Bauphasen so aufeinan-
der abgestimmt werden, dass das Holzskelett
keine Moglichkeit erhdlt, durch die Wetterver-
hdltnisse feucht zu werden. Die Vorfertigung
bietet in dieser Hinsicht oft interessante Lo-
sungen. Es ist auch darauf Acht zu geben,
dass die verwendeten Materialien einen etwa
ausgeglichenen  Feuchtigkeitsgrad haben,
um einerseits zu vermeiden, dass die Wan-
de schon widhrend der Bauphase befeuchtet
werden kdnnten und um andererseits Proble-
me der Dimensionsinstablitat zu vermeiden
(Quellung, Schwund, Verformung, ..) (z.B.

| Gebrauchsklassen fiir Holz in Abhéngigkeit seiner Dauerhaftigkeit bezogen auf biologische Risiken.

Situation

<20 %) (¥

Nicht ausgesetzt (manchmal H

Innen (H

Holz

Den Witterungsverhaltnissen ausgesetzt

(hdufig H

Kontakt mit Stiwasser

Holz > 20 O/D) (*)

Kontakt mit Salzwasser

(*)  Der Feuchtegehalt des Holzes (H,,,) wird mit der folgenden Formel bestimmt:
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Holz

Biologische Risiken

Insekten Schimmelpilze
Ja Nein
> 20 %) (*) Ja Gering
Ja Ja
Ja Ja
Ja Ja

Feuchtmasse — Trockenmasse
Trockenmasse

X100

Eine solche Studie ist auch erforderlich, wenn
ein Putz auf Dammstoff mit der Holzskelett-
konstruktion kombiniert wird. Es besteht vor-
erst keine belgische technische Zulassung flr
ETICS, die auf eine Holzskelettkonstruktion
aufgebracht wurden. Diese Techniken erfor-
dern weitergehende Untersuchungen und
eine gute Uberwachung der Ausfiihrung sowie
eine grundliche Materialkontrolle.

SchlieBlich erfordert auch der Aufbau eines
Kompaktdaches eine eingehende hygrother-
mische Studie und strenge Ausfiih-
rungsbedingungen (siehe Les Dossiers [
du CSTC Nr. 2012/2.6).

fiir Parkett H, ., 10 + 2 %, fiir Fassadenver-
kleidungen H, : 17 + 1 %, fiir Fenster: H,_:

15 + 3 % und fiir das Skelett H, <18 %).

Um den Feuchtigkeitsgrad der Produkte
beherrschen zu kénnen, sind eine strikte
Organisation (Lagerung, Transport, ...) und
Produktkontrolle vor der Anbringung uner-
ldsslich.

Es ist zwischen der Haltbarkeit von Holz be-
zliglich Schimmelpilze und beziiglich Insek-
ten zu unterscheiden.

Das Risiko des Befalls durch Insekten ist nicht
nur von der Holzart abhdngig, sondern auch
von der geografischen Zone, in der das Holz
zum Einsatz kommt. Angesichts dessen, dass
dieses Risiko in unseren Regionen vorhanden
ist, muss man entweder eine Holzart mit einer
ausreichenden Resistenz anwenden oder das
Holz mit einer Schutzbehandlung versehen.
Da die Nadelbaumarten, die im Allgemeinen
fiir den Holzbau verwendet werden, nicht tiber
die natirliche Resistenz verfiigen, missen
sie stets eine Schutzbehandlung gemaf? der
STS 04.3 (Behandlung vom Typ A1) erhalten.

Um die Haltbarkeit von Holz (oder dem Ma-
terial auf Holzbasis) beziiglich des Schim-
melpilzbefalls zu bewerten, muss man des-
sen Feuchtegehalt (sowie Trocknungs- und
Unterhaltungseigenschaften, ..) heranzie-
hen. Dieser Gehalt ist von der Umgebung ab-
hangig, in der das Holz aufbewahrt werden
wird. Die Norm NBN EN 460 definiert finf
Gebrauchsklassen, von denen die fiinfte die
unvorteilhafteste ist (siehe Tabelle C).



Dachlatten (2)
Unterdachplatten (2)

Fassadenverkleidung (3)

Terrassenplan-
ken (3)
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Fassadenverkleidung (3)
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Industrieller Dachstuhl (2)

Parkett (1)

Balkenlage aus Holz
(2 oder 3)

4 | Gebrauchsklassen, die flir Wohngebdude am haufigsten verwendet werden. Die Klassen sind in Klammern angegeben.

Abbildung 4 gibt die Gebrauchsklassen an,
die fiir Wohngebdude am haufigsten zur An-
wendung kommen.

Anhand dieser Gebrauchsklassen kann man
die Holzarten mit der richtigen Resistenz-
klasse gegen Schimmelpilze auswdhlen oder
andere Holzarten mit einer Behandlung vor-
sehen. Die Tabelle D gibt an, wie man die
Wahl der natiirlichen Dauerhaftigkeitsklasse
auf die Gebrauchsklasse abstimmen kann
(nach der Norm NBN EN 460). Die natiirli-
che Dauerhaftigkeitsklasse des Holzes ist fiir
seine Resistenz gegen Schimmelpilzbefall
ausschlaggebend. Diese Klasse ist fiir jede
Holzart unterschiedlich und kann in fiinf Ka-
tegorien unterteilt werden, von denen die
erste die vorteilhafteste ist (siehe Tabelle E).

Die Pfosten und Querhélzer eines Holz-
skeletts miissen beispielsweise aus Holz mit
einer natiirlichen Dauerhaftigkeitsklasse von
mindestens 3 gefertigt werden. Die Schwelle
muss wiederum eine Dauerhaftigkeitsklasse
von mindestens 1 oder 2 aufweisen.

Die meisten Holzarten, die beim Holzbau
eingesetzt werden, sind Nadelholzarten
(z.B. Fichten), die eine natiirliche Dauer-
haftigkeitsklasse von 4 oder 5 aufweisen.
Diese miissen folglich stets eine Schimmel-
pilzschutzbehandlung vom Typ A2 (siehe
STS 04.3) oder, besser noch, vom Typ A3 er-
halten. Man muss also beriicksichtigen, dass
das im Allgemeinen fiir den Holzbau verwen-
dete Nadelholz, stets eine Schutzbehand-
lung erhalten muss. Diese muss mindestens

D | Dauerhaftigkeitsklasse von Holz in Abhangigkeit der Gebrauchsklasse.

Dauerhaftigkeitsklasse von Holz (Resistenz gegen Schimmelpilzbefall)

Gebrauchs-

klasse 1 2 3 4 5
1
Je nach Je nach
2
Holzart Holzart
Je nach
3
Holzart
Je nach
4
Holzart
5
Behandlung nicht erforderlich. Behandlung wird empfohlen. Behandlung erforderlich.

E | Nach ihrer Dauerhaftigkeitsklasse klassifizierte Holzarten.

Dauerhaftig-
Holzart (Kernhol

keitsklasse zart ( 2
‘ 1 Afzelia Doussié, Bilinga, Padouk Afrormosia, Azobé, Merbau ‘
‘ 5 Jatoba, Wengé, WRC Eiche, Framiré, Sipo ‘

. . Curupixa, Kiefer

‘ 3 Larche, Douglas, Movingui, Sapelli ‘
‘ 4 Fichte, Tanne ‘
‘ 5 Pappel, Buche ‘

einen Schutz gegen Insekten umfassen (Nutzung an der Innenseite von beheizten Rdumen).
In den meisten Fall wird allerdings auch eine Schimmelpilzschutzbehandlung erforderlich sein.
Ohne Schutzbehandlung ist dieses Holz sonst zu anfallig.

Auch natiirliche Dammstoffe miissen einen Schutz gegen Schimmelpilze, Insekten und das
Bakterienwachstum erhalten. Dammstoffe auf Zellulosebasis konnen diese Dauerhaftigkeit
nach einer Behandlung mit Borsalzen bekommen (darf ggf. durch andere Produkte ersetzt
werden, sofern diese die geforderten Leistungen aufweisen und sie die Anforderungen aus der
REACH-Reglementierung fiir chemische Produkte erfiillen, die man einsehen kann unter der
Adresse http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/reach/index_en.htm). M
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m%w Sonderausgabe: Holzbau

Schalldammung
N Holzskelett-
bauten

1 Ausreichende Schallddammung
bei niedrigen Frequenzen

Bewohner von Holzskelettbaukonstruktio-
nen, die nicht optimal entworfen wurden,
klagen haufiger, dass sie stérenden Drohn-
schall (Trittschall), niederfrequente Musik-
beats und sonstigen Ldrm (Musik und TV)
horen, der von den Nachbarn stammt. Die
Beldstigung scheint vor allem in den nied-
rigsten Frequenzbandern (¢ 100 Hz) vorzu-
kommen, die in den heutigen bauakusti-
schen Normen (auch den belgischen) aufer
Betracht gelassen werden. Denn fiir schwere
Konstruktionen stellen diese sehr niedrigen
Frequenzen kein Problem dar.

Um eine gute Schallddmmung bei hoheren
Frequenzen zu gewahrleisten, wendet man
haufig die ,akustische Doppelwandtechnik’
an. Diese Technik geht jedoch mit einer star-
ken Abnahme der Schallddmmung durch die
Resonanz des Masse-Feder-Massesystems
einher. Die Frequenz, um die herum diese
Erscheinung auftritt, heifit Resonanzfrequenz
des Masse-Feder-Massesystems (im Weiteren
kurz Resonanzfrequenz genannt). Bei einer
gut entworfenen Holzskelettbaukonstruktion
sorgt man dafiir, dass diese Resonanzfrequenz
moglichst niedrig ist und in einem Frequenz-
gebiet liegt, wo der Schall kaum noch fiir das
menschliche Gehér (< 5o Hz) wahrnehmbar
ist. Denn im Vergleich zu dem mittelfrequen-
ten Schall muss das Schallsignal im niederfre-
quenten Gebiet betréchtlich starker sein, um
fur das menschliche Gehdr wahrnehmbar zu
sein. Aber sobald diese Signale die Horschwel-
le tiberschreiten, werden kleine Lautstdrke-
steigerungen im niederfrequenten Schall je-
doch als viel lauter und stérender erfahren.

Es werden zukiinftig neue Einzahlangaben in
Kraft treten, die die globale Schallddmmung
(ausgehend von einem Schallddmmspek-
trum) unter Beriicksichtigung der niedrigen

Es ist relativ einfach, mit dem Holzskelettbau die belgische

bauakustische Norm NBN S o1 400-1 fiir Wohngebdude zu
erfiillen. Das bedeutet aber nicht, dass sich mit dieser Kon-
struktionsmethode gleichzeitig ein ebenso guter Schutzgrad
und akustischer Komfort wie dem bei schweren Konstruktio-
nen erreichen ldsst. Um diese Zielsetzung zu realisieren, sind
akustisch durchdachte Konstruktionen von Néten. Bei iiber-

einander liegenden Appartementen wird es sogar mit solchen

Frequenzen charakterisieren. Dies heifit,
dass die belgischen Leistungsanforderungen
aus den Normen einer bedeutenden Ande-
rung unterzogen werden. In Erwartung dieser
Einzahlangaben geben wir nachstehend eine
Reihe von Manahmen an, die man ergreifen
kann, um den akustischen Komfort der ver-
tikalen Holzskelettgrenzwande bei niedrigen
Frequenzen wesentlich zu verbessern.

2 Schallddmmung zwischen
Reihenhdusern

2.1 Akustische Kriterien und
Feuerwiderstand von
Grenzmauern zwischen
Reihenhdusern

In Abbildung 1 werden zwei Strukturen mit-
einander verglichen. Die Struktur in Abbil-
dung 1a ist sehr viel weniger leistungsfahig
(17 dBY) als die Struktur in Abbildung 1b,
und zwar insbesondere bei den niedrigen
Frequenzen (wie sie z.B. vom ,Woofer* ei-
nes Musiklautsprechers abgestrahlt werden).
Dies ist vor allem durch das Aufeinanderfol-
gen der schmalen Hohlraume zwischen den
Platten bedingt und den hiermit einherge-
henden Hohlraumresonanzen im Bereich
zwischen 50 und 200 Hz (siehe Abbildung 3).

Damit sich flir die Resonanzfrequenz des
Masse-Feder-Massesystems ein Wert unter-
halb von 50 Hz ergibt, ist ein breiter mittiger
Hohlraum erforderlich und miissen die Plat-
ten von der Hohlraumseite zur Innenseite hin
verschoben werden (siehe Abbildung 1b).

Mit der Wand 1b kann man eine sehr hohe
Schallddmmung erzielen, die nahezu mit der
von einer 30 c¢m dicken gegossenen Beton-
wand {bereinstimmt. Diese verbesserte Holz-
skelettwand wurde jedoch aus genau den glei-
chen Materialien wie die Wand 1a aufgebaut.

relativ komplexen Losungen nicht immer leicht sein, einen
guten akustischen Komfort zu erzeugen.

Die Grenzmauer zwischen zwei einzelnen
Wohnungen muss auflerdem Brandschutz-
anforderungen erfiillen, um die Brandaus-
breitung in das Nachbargebaude zu verhin-
dern (siehe Abbildung 2, S. 17). So muss sie
— auch beim Zusammenbruch der dem Brand
ausgesetzten Konstruktion — einen Feuerwi-
derstand REI 60 aufweisen (*).

Jeder Teil der Grenzmauer muss mit anderen
Worten einen Feuerwiderstand REI 60 gegen
einen Brand in einer angrenzenden Woh-
nung aufweisen. Wenn sich auf beiden Sei-
ten des Hohlraums keine Platten befinden,
sind die Wandpfosten nicht geschiitzt und
werden somit schneller karbonisieren (siehe
S. 19-21). Dadurch kann die Wand bei Brand
ihre Tragfahigkeit schneller verlieren.

Eine Art und Weise, die akustischen Kriterien
mit den Feuerwiderstandsanforderungen in
Einklang zu bringen, kann darin bestehen,
die sich auf beiden Seiten des Hohlraums
befindenden Platten an die Innenseite der
Wohnung zu verschieben (siehe Abbildun-

1 | Traditionelle Holzskelettwand (1a) und mdgliche
Losung zur Verbesserung der Schallddmmung
einer Grenzmauer (1b).

1a 1b

g |

g N

(*) Empfehlung des Conseil supérieur de la sécurité contre Uincendie et l’explosion ,CS/1352/10/04 — Maison unifamiliale‘, Mai 2010.
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| Einsturz eines Einfamilienreihenhauses, das aus
strukturellen Elementen mit einem unterschiedli-
chen Feuerwiderstand aufgebaut ist.

4

71_

gen 3b und 3¢) und die Rdume zwischen den
Pfosten von jeder Wand mit Steinwolle aus-
zufiillen, um zu vermeiden, dass die Pfosten
karbonisieren (Steinwolle hat eine Schmelz-
temperatur von etwa 1100 °C). Auferdem
muss man auch eine der folgenden Mafnah-
men ergreifen:

e entweder die Pfosten mit Schutzplatten
(z.B. Faserzementplatten) versehen, um
ihre Karbonisation auf der Seite des Hohl-
raums zu verlangsamen (und um gleich-
zeitig die Steinwolle an Ort und Stelle zu
halten) (siehe Abbildung 3b)

e oder die Holzpfosten (iberdimensionie-
ren. Auf diese Weise werden die Pfosten
nach der Karbonisation ihrer sichtbaren
Seite nach 60 Minuten Brand noch einen
ausreichenden Querschnitt haben (siehe
Abbildung 3c). Anhand von Feuerwider-
standspriifungen wurde nachgewiesen,
dass eine Wand, die aus 600 mm vonein-
ander angeordneten Pfosten mit einem
Querschnitt von 120 x 45 aufgebaut ist,
unter bestimmten Umstdnden (angebrach-
te Belastung, Hohlraumfiillung mit Stein-
wolle, Verwendung von Gipsplatten des
richtigen Typs und der richtigen Dicke, ...)
das REI 60-Kriterium erfiillen kann.

2.2 Vermeiden von Aufprallschall an
der Grenzmauer

Obwohl die Verwendung einer technischen
Vorsatzwand (siehe Abbildung 3d) — wegen

| Resonanzfrequenz und Zusammensetzungstypen von Holzskelettgrenzmauern.
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ihres breiten mittigen Hohlraums - keinen
nennenswerten Einfluss auf die erfahrene
Schalldémmung ausiiben wird, wird sie dage-
gen durchaus einen zusatzlichen Schutz ge-
gen Aufprallschall an der Grenzmauer bieten.

Beim Zuschlagen der Tiiren von Schranken,
die an der Wand aufgehdngt sind oder ste-
hen, wird die erste Wand der als Doppelwand
ausgefiihrten Grenzmauer zu schwingen an-
fangen und keine schallddmmende Wirkung
mehr haben, sondern als Larmquelle fungie-
ren. Ohne Anwendung einer technischen Vor-
satzwand wird die zweite Wand diesen Larm
nur mit ihrer eigenen Masse (die eher gering
ist) und der im Hohlraum vorhandenen poré-
sen Dammstofffiillung (ohne nennenswerten
Beitrag) dammen konnen. Eine technische
Vorsatzwand wiirde also in dem Fall eben-
falls eine gute Losung darstellen.

Der Aufprallschall ldsst sich begrenzen, in-
dem man Waschbecken, Duschkabinen und
andere Installationen nach Moglichkeit nicht
an der Grenzmauer befestigt und dort auch
keine Leitungen verlegt. Auch Treppen diir-
fen nie an der Grenzmauer befestigt werden
oder sich an ihr abstiitzen. Als Alternativlo-
sung kann man die Treppe schwingungsent-
koppelt an der Geschossdecke befestigen

i ] 5
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oder besser noch eine selbsttragende Treppe
vorsehen, deren Standfestigkeit vollkommen
unabhédngig von der Grenzmauer ist.

2.3 Vorsehen einer schwingungs-
ddampfenden Entkopplung an
der Grenzmauer und den
schwimmenden Estrichen des
Erdgeschosses

Um die Verbindung zwischen einem Beton-
fundament und einer Holzgrenzmauer akus-
tisch zu optimieren, sieht man in Hohe des
Hohlraums eine schwingungsdampfende
Entkopplung in der Betonplatte vor (siehe
Abbildung 4b). AuBerdem sieht man auf je-
dem Stockwerk einen schwimmenden Estrich
vor, um eine etwaige Gehschalliibertragung
zu vermeiden. Die Verwendung einer einfa-
chen 5 mm dicken Akustikmembran kann
hierbei ausreichend sein.

2.4 Gewissenhafte Ausfiihrung von
Fassaden- und Dachdetails sowie
Anschliissen mit der Grenzmauer

Der Larm dringt nicht nur durch die Grenz-
mauer von einem Nachbar zum anderen,

Schwingungsddmpfende
Entkopplung

| Verbindungen zwischen der Grenzmauer, der Decke des Erdgeschosses und den Fundamenten.
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Weitere Informationen tber Akustik und Holzskelettbau finden Sie im Kapitel 4 des E-Book ,Net-Acoustics for Timber based light-
weight buildings and elements‘, das per Download verfiigbar ist unter:
http://extranet.cstb.fr/sites/cost/ebook/EBOOK_%20Chapter%204.pdf.

sondern kann auch als indirekter Schall, der
sich tber die Fassade oder das Dach aus-
breitet, in das angrenzende Gebdude gelan-
gen. Das Risiko der indirekten Ubertragung
des Larms uber die Fassade wird bedeutend
groler, wenn ein steifer geschlossenzelliger
Dammstoff verwendet wird. Denn dieser Typ
der Warmedammung hat keine akustisch ab-
sorbierenden Eigenschaften, wodurch sich
der Schall in dem Hohlraum ungehindert
ausbreiten kann (siehe Abbildung 5).

Um dieses Phanomen zu vermeiden, wird
empfohlen, in jedes ,Feld’ von mindestens
60 cm Ausdehnung, und zwar auf beiden Sei-
ten der Grenzmauer, eine porése und offen-
zellige Warmedammung mit akustisch absor-
bierenden Eigenschaften einzubauen (siehe

Akustisch absorbierender
Warmeddmmestoff

Abbildung 5). Aus thermischen Griinden kann
es interessant sein, den Raum zwischen den
Wanden der Grenzmauer mit einer kompres-
siblen Dammplatte, die die Bewegungen der
AuBBenluft im Hohlraum begrenzt, auszufiillen.
Diese Platte kann zum Brandschutz der Wand
beitragen. In dem Fall wahlt man natdrlich ei-
nen nicht brennbaren Ddmmstoff.

Die Dachanschlussdetails fiir Holzskelettbau
konnen genau so wie die Details fiir anker-
lose Hohlwande ausgefiihrt werden. Schlief-
lich kann sich der indirekte Schall auch tber
nicht akustisch gedampfte Liftungsgitter
ausbreiten. Es empfiehlt sich daher auch in
Reihenhdusern, selbst wenn diese sich in ei-
ner ruhigen Umgebung befinden, akustisch
gedampfte Gitter anzuwenden.

| Um die indirekte Schallausbreitung iber die Fassade zu vermeiden, muss man in jedem Feld von min-
destens 60 cm Ausdehnung, und zwar auf beiden Seiten der Grenzmauer, eine pordse und offenzellige
Warmeddmmung, die akustisch absorbierende Eigenschaften aufweist, anbringen.

v

Eine Anzahl kiirzlich errichteter europédischer
Bauten erbringen den Nachweis, dass man
mit einem Holzskelett akustische Leistungen
erreichen kann, die mit denen aus schwerem
Mauerwerk identisch sind. Die Schalldam-
mung der Grenzmauer, d.h. in horizontaler
Richtung, wurde in diesen Gebduden her-
vorragend realisiert (wie dies vorstehend fiir
Reihenhduser beschrieben wurde).

Wir besprechen in diesem Artikel die akus-
tische Problematik von Appartementhdusern
nicht im Detail, sondern beschranken uns
auf das Wesentliche. Die grofle Schwierig-
keit liegt hauptséchlich in der Ausfiihrung
der Korperschallddmmung in der vertika-
len Richtung. Denn es erscheint besonders
schwierig, mit holzartigen Decken eine wirk-
same Korperschallddmmung zu realisieren
und einen gleichwertigen Schutz wie bei
traditionellen schweren Decken zu erreichen.

Dariiber hinaus scheint es auch Probleme
mit den Einzahlangaben zu geben, die zur
Bewertung dieses Komforts herangezo-
gen werden. Denn man muss fiir holzarti-
ge Decken einen betrachtlich hoheren Wert
als fiir schwere Konstruktionen verwenden,
damit die Bewohner in den Genuss eines
gleichwertigen Komforts kommen. Dies ist
unter anderem auf den diffuser abgestrahl-
ten Gehschall bei schweren Konstruktionen
zuriickzufiihren, im Gegensatz zum lokal
abgestrahlten Schall bei Holzdecken (man
kann horen, welchen Weg die Person auf der
Holzdecke zuriicklegt).

Ziel des Forschungsprojekts DO-IT Houtbouw
(siehe S. 31) ist die wirtschaftliche und tech-
nische Optimierung von Appartementhdu-
sern.



Bis vor kurzem waren in unserem Land Neubauten aus Holz
hauptsdchlich Einfamilienhdusern und insbesondere offenen
Bebauungen (freistehenden Einfamilienhdusern) vorbehalten.
Der Brandschutz war lange Zeit ein gewichtiges Argument
gegen die Errichtung von Reihenh&dusern aus Holz und/oder

Holzgebduden mit mehreren Stockwerken. Dieser Artikel gibt
eine Ubersicht iiber die in unserem Land geltenden Feuerwi-
derstandsanforderungen und spricht einige Empfehlungen fiir

den Entwurf und die Ausfiihrung von Holzskelettkonstruktio-

nen aus, so dass diese die Anforderungen an Mehrfamilien-
hduser, Biiro- und Schulgebdude usw. erfiillen.

1 Grundprinzipien

Das Brandverhalten eines Bauproduktes ist
die Gesamtheit von Eigenschaften dieses Pro-
duktes, die das Entstehen und die Entwicklung
eines Brandes beeinflussen. Das Klassifizie-
rungssystem des Brandverhaltens fiir Baupro-
dukte wird in der Norm NBN EN 13501-1 be-
schrieben. Darin werden sieben Hauptklassen
definiert (A1, A2, B, C, D, E und F) und zwei
weitere Angaben fr die Rauchwicklung (s1, s2
und s3) und die Bildung von brennenden Trop-
fen und Partikeln (do, d1 und d2) vorgesehen.

Zu den Klassen A1 und A2 gehoren die nicht
brennbaren Produkte (beispielsweise Beton,
Stahl), wihrend die Klasse F fiir die nicht ge-
priften Produkte oder Produkte gilt, die die
leichteste Priifung fiir die Klasse E nicht be-
standen. Diese europdische Klassifizierung
ersetzt die belgische Klassifizierung (Ao, A1,
A2, A3 und Ag).

Von seiner Zusammensetzung her (haupt-
sachlich Kohlenstoff) ist Holz ein brenn-
bares Material. Ohne flammhemmende Be-

handlung wird Holz im Allgemeinen unter
spezifischen Bedingungen in Klasse D klas-
sifiziert.

Der Feuerwiderstand ist die Fahigkeit ei-
nes Bauelementes wahrend einer be-
stimmten Dauer seine tragende und/oder
raumabschlieBende Funktion aufrechtzuer-
halten. Das Klassifizierungssystem des Feuer-
widerstands fiir Bauelemente ist in der Norm
NBN EN 13501-2 beschrieben, in der der Feuer-
widerstand in Minuten ausgedriickt wird, wo-
bei davor ein oder mehrere Buchstaben stehen,
die sich auf die Hauptkriterien beziehen (siehe
Tabelle). Es werden unter anderem die Kriterien
Tragfdhigkeit (R), Feuerundurchldssigkeit (E)
und Warmedammung (I) unterschieden.

Im Gegensatz zur vorherrschenden Meinung
ist Holz, neben einem brennbaren Material,
auch ein Material mit einem guten Feuer-
widerstand. Denn die relativ langsame und
gleich bleibende Karbonisation von Holz
bildet eine Art Schutzschicht fiir den ver-
bleibenden Querschnitt, der dadurch seine
mechanischen Eigenschaften behalten kann.

Klassifizierung des Feuerwiderstandes in Abhdngigkeit des Bauelementtyps.

Funktion

Nicht raumabschlieBen-
des, tragendes Element:
Kriterium R

Stiitzen und Trager

Vertikale Wande Decken

RaumabschlieBendes,
nicht tragendes Element:
Kriterium El

Raumabschlieendes
und tragendes Element:
Kriterium REI

(*) Die Koniglichen Erlasse vom 19.12.1997, 04.04.2003, 13.06.2007, 01.03.2009 und 12.07.2012.
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Brandschutz
von Holzbauten

2 Regelung und Feuerwiderstands-
anforderungen fiir Bauelemente

Der Konigliche Erlass vom 7. Juli 1994 und
seine Anderungen (*) legen die Brandschutz-
anforderungen fest, denen Neubauten ent-
sprechen missen. Zu diesem KE gehoren sie-
ben Anhadnge, darunter Anhang 2 fiir niedrige
Gebdude (h < 10 m), Anhang 3 fiir mittlere
Gebdude (10 m < h < 25 m), Anhang 4 fir
hohe Gebdude (h » 25 m) und Anhang 6, der
spezifisch fiir Industriegebdude bestimmt ist.

Die kiirzliche Uberarbeitung des Kéniglichen
Erlasses (in Kraft seit dem 1. Dezember 2012)
ergab flir die belgische Reglementierung
einige wichtige Anpassungen. Die Feuerwi-
derstandsanforderungen werden zukiinftig
gemafl den europdischen Klassen ausge-
driickt. Die alte belgische Klassifizierung (Rf)
ist somit nicht langer anwendbar (nach einer
Ubergangszeit von 4 Jahren wird die belgi-
sche Klassifizierung ganz entfallen).

In Belgien variieren die auferlegten Feuerwi-
derstandsanforderungen fiir strukturelle Ele-
mente und Abteilungswande im Allgemeinen
im Bereich von 30 bis 120 Minuten. In den
meisten Situationen, die man in der Praxis
in mehrgeschossigen Holzgebauden (bis zu
mittleren Geb&duden) antrifft, hat sich fiir die
Bauelemente aus Holz ein Feuerwiderstand
von 60 Minuten (R 60 oder REI 60) als aus-
reichend erwiesen.

Daneben kdnnen die Regionen, die Gemein-
schaften und die Féderalen Offentlichen
Dienste (FOD) zusitzliche Texte erlassen,
die diesen KE mit Grundnormen ergdnzen,
um somit dem spezifischen Charakter von
bestimmten Gebauden Rechnung zu tragen.
Die Vorschriften des KE vom 7. Juli 1994 so-
wie die Regelung und die geltenden Texte
sind auf der Website der Normen-Auf3enstel-
le Brandverhiitung des WTB verfiligbar (siehe
www.normes.be/feu).

WTB-Kontakt 201371 @



3.1 Feuerwiderstand von Decken und
Wanden aus Holz

Die Feuerwiderstandsleistungen von Bauele-
menten aus Holz missen anhand von Fol-
gendem bescheinigt werden:

e entweder einem Klassifizierungsbericht ge-
maR der Norm NBN EN 13501-2, nach der
Durchfithrung von einem oder mehreren
Laborversuchen

oder einer Berechnung gemafl den Euro-
codes und insbesondere der Norm NBN
EN 1995-1-2 ANB fiir Holzbauten.

Um einen Feuerwiderstand REIl 60 zu errei-
chen, nutzt man Schutzplatten (Anzahl und
Dicke je nach Typ unterschiedlich), die die
Karbonisation der Holzpfosten oder -bal-
ken verlangsamen. Diese Platten miissen
so am Holzskelett befestigt werden, dass
sie wahrend der geforderten Zeitdauer
an Ort und Stelle bleiben. Die Norm NBN
EN 1995-1-2 ANB gibt eine Reihe von Emp-
fehlungen, die vom Plattentyp abhdngig sind
(maximaler Abstand der Befestigungen, Min-
desteindringtiefe, ...).

Die Abbildung veranschaulicht beispielhaft
die Zusammensetzung einer Holzdecke und

vertikalen Wand, die einen Feuerwiderstand
REI 60 aufweisen. Die Anwendung von Gips-
platten muss durch Klassifizierungsberichte
von Brandpriifungen gerechtfertigt werden.
Andere, optimierte Zusammensetzungen
sind unter der Voraussetzung mdglich, dass
sie auf Berechnungen und/oder Priifungen
nach den oben erwdahnten Normen beruhen.
Dabei werden die Bruchzeit der Schutzplat-
ten und der Beginn der Karbonisation der
Holzpfosten oder -trager beriicksichtigt.
Wahrend der Ausfiihrung muss man ent-
weder die strengen, sich aus dem Rechen-
verfahren ergebenden Annahmen oder die
Bedingungen aus den Priifungen einhalten.

3.2 Wie kann man den geforderten
Feuerwiderstand der montierten
Holzelemente an Ort und Stelle
gewahrleisten?

Der Feuerwiderstand der Decken und Wénde
verlangsamt die Ausbreitung eines Feuers
iiber den ,direkten Weg‘ (Pfeile A in der
schematischen Darstellung). Neben dem
Entwurf und der Anwendung von feuerbe-
standigen Decken und Wanden, muss man,
um den Feuerwiderstand an Ort und Stelle
zu gewahrleisten, der Verbindung zwischen
diesen Elementen (Kreis B), den Schwi-
chungsstellen, wie Kabeldurchfiihrungen,
Beleuchtungsarmaturen, ... (Pfeil C) und dem

Risiko der Brandausbreitung tiber die Hohl-
raume der Holzkonstruktion (Pfeil D) beson-
dere Beachtung schenken.

Feuerwiderstand der Verbindun-
gen zwischen den Elementen

3.2.1

Die Verbindung zwischen feuerbestandigen
Elementen muss eine genauso lange Feuer-
widerstandsdauer aufweisen wie jene, die
fir die einzelnen Elemente gefordert wird.
Der von der Natur aus gegebene, intrinsi-
sche Widerstand der verschiedenen Holz-
verbindungstypen ist im Allgemeinen auf 15
oder 20 Minuten oder eine etwas langere
Zeit beschrankt, ohne jedoch 30 Minuten zu
iberschreiten.

Die eigentliche Verbindung ist meistens
nicht direkt dem Feuer ausgesetzt, da sie
mit Schutzplatten versehen ist, die dazu die-
nen, das Feuerwiderstandsniveau der Wande
und Decken sicherzustellen. Man muss hier-
bei, und zwar fiir Verbindungen, die durch
Schutzplatten wie Holz- oder Gipsplatten
vom Typ A oder H geschiitzt sind, die fol-
gende Regel der Norm NBN EN 1995-1-2 ANB
einhalten: Die Summe aus der Halfte des
intrinsischen Widerstands der Verbindung
(z.B. 15 oder 20 Minuten geteilt durch 2) und
der Dauer bis zum Beginn der Verbrennung
(vom Typ der Schutzplatte abhédngig) muss




mindestens gleich dem geforderten Feuerwi-
derstand (z.B. R 60) sein.

Fir eine Verbindung mit einem vorgeform-
ten Metallelement (z.B. Balkenschuh) muss
man eine Berechnung nach der Norm NBN
EN 1993-1-2 ANB durchfiihren. Hierbei geht
man davon aus, dass die Flachen der Verbin-
dung, die mit dem Holz in Kontakt stehen,
geschitzt sind (bei der Berechnung des Pro-
filfaktors des Metallbleches wird angenom-
men, dass diese Flachen nicht dem Feuer
ausgesetzt sind).

3.2.2 Durchfiihrungen und Schwachun-
gen in feuerbestdandigen Wanden
und Decken

Wenn ein Bauelement einen ausreichenden
Feuerwiderstand aufweisen muss, gilt dies
auch fiir seine Schwachungen und Durch-
flihrungen. Es soll deshalb nach Moglichkeit
vermieden werden, Offnungen in feuerbe-
standigen Elementen (fiir Beleuchtungsarma-
turen, Schalter, Steckdosen, ...) vorzusehen.
Falls Durchbriiche nicht vermieden werden
konnen, muss deren Ausfiihrung und Ab-
dichtung mit den dazu bestimmten Mitteln
und gemafy den Vorschriften der Hersteller
(auf Basis eines Priif- oder Klassifizierungs-
berichts) erfolgen. Dasselbe gilt fiir Wand-
und Deckendurchfiihrungen fiir Leitungen,

Decke und Wand REI 60 und Feuerausbreitungswege (A: direkt, B: (iber die Verbindungen, C: tber lokale
Schwachungsstellen und D: (ber die Hohlrdume).

Elektrokabel, Kanéle, ...
Nr. 39).

(Infomerkblattreihe

3.2.3 Risiko der Feuerausbreitung tiber
die Hohlraume

Ein Risiko, das man bei Holzskelettbauten
antrifft, ist das der Feuer- und Rauchausbrei-
tung tber die Hohlrdume in den Wanden,
Decken und Dachern. Eine fehlende Sorgfalt
oder Genauigkeit beim Entwurf oder der Aus-
flhrung kann zu einer sehr schnellen Feuer-
ausbreitung fiihren, mit allen dramatischen
Folgen, die sich daraus ergeben.

Es ist mit allen Mitteln dafiir zu sorgen, dass
der Brand nicht bis zu den abgeschlossenen
Hohlraumen gelangen kann. Eine ganz be-
sondere Aufmerksamkeit muss der Ausfiih-
rung der Schutzplatten sowie ihren Verbin-
dungen untereinander und denen an ihren
Enden geschenkt werden. Wenn das Feuer
doch einen Hohlraum erreicht hat, muss man
verhindern, dass es sich schnell ausbreiten
kann. Wie die obige schematische Darstel-
lung veranschaulicht, muss man ,Brand-
schutzstopfen® in Hohe der Verbindungen
zwischen den Bauelementen vorsehen. Die-
se Stopfen konnen Platten (z.B. Gips- oder
Kalziumsilikatplatten) oder nicht brennbare

1. Anhydritestrich (4 cm dick) und FuBboden-
belag

0SB/3-Platte, 18 mm dick

Ddmmung aus Steinwolle zwischen den
Holzbalken (Typ, Querschnitt und Abstand:
gemaB Berechnung im normalen Zustand
— siehe Artikel S. 22-27)

Gipsplatte vom Typ F (2 x 15 mm)
Gipsplatte (2 x 12,5 mm)

Ddmmung aus Steinwolle zwischen den
Holzpfosten (Typ, Querschnitt und Abstand
gemaB Berechnung im normalen Zustand
— siehe Artikel S. 22-27)
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Dammplatten (z.B. aus Steinwolle) sein. Die
Dammplatten werden iblicherweise verwen-
det, wenn an den Raum auch akustische
Anforderungen gestellt werden. Man muss
diese Stopfen iiber eine ausreichende Hohe
anbringen (z.B. Uber einen Mindestbereich
von 400 mm, der sich mindestens von der
Unterseite der oberen Schwelle der Wand
unter der Decke bis zur Oberseite der unte-
ren Schwelle tiber der Decke erstreckt, siehe
obige schematische Darstellung) und sich
vergewissern, dass sie bei Brand den Bean-
spruchungen standhalten (indem beispiels-
weise eine Dammschicht angebracht wird,
die dicker als der Hohlraum ist, oder eine
mechanische Befestigung vorgesehen wird).

Unsere jahrelange Erfahrung im Bau von Holz-
bauten mit mehreren Stockwerken in Europa
und die Lehren, die wir aus einigen tragischen
Branden ziehen konnten, lehren uns, dass ein
guter Entwurf und eine sorgfaltige Ausfithrung
fur den Brandschutz in diesen Gebduden un-
erldsslich sind. Die Wérter, auf die es dabei
ankommt, sind Genauigkeit, Professiona-
lismus und besonderes Augenmerk fiir die
Bauknoten wdhrend des Entwurfs, der Aus-
flihrung und der Aufsicht auf der Baustelle.

WTB-Kontakt
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Dieser Artikel bespricht die Dimensionierung von Balken-
decken und tragenden Wanden von Holzskelettwohnge-
bduden. Er liefert auBerdem praktische Dimensionierungs-

tabellen, die auf der Berechnungsnorm NBN EN 1995-1-1
(Eurocode 5) und ihrem belgischen nationalen Anhang (ANB)

basieren. Schlie3lich werden am Ende dieses Artikels auch

einige technologische Regeln fiir Holzverbindungen zur

Sprache kommen.

Dimensionierung
und Verbindungen

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Normen-AufSenstelle Eurocodes verfasst, die vom FOD Wirtschaft bezuschusst wird.

1 Dimensionierung von Decken und
Winden beim Holzskelettbau

Die in diesen Artikel aufgenommenen Tabel-
len geben die maximalen Spannweiten der
Decken sowie die empfohlenen Querschnitte
und die Mittenabstande der Pfosten der tra-
genden Wande wieder. Sie gelten sowohl fiir
Einfamilienhduser als auch fiir Appartement-
hduser mit bis zu drei Stockwerken.

In einem Artikel, der 2001 in der WTB-Zeit-
schrift erschien, wurden bereits vergleichbare
Tabellen fiir Decken vorgestellt (,Dimension-
nement des structures en bois. 1¢ partie:
les planchers des maisons d’habitation®).
Anldsslich der Anpassung der Berechnungs-
normen schien es uns angebracht, die Werte
dieser Tabellen zu aktualisieren.

1.1 Dimensionierungskriterien

Die Dimensionierung von Konstruktionen
stiitzt sich auf die Berechnung bei Grenzzu-
standen und beriicksichtigt alle Belastungen
und Entwurfssituationen. In den dufersten
Grenzzustdnden (AGZ) muss hauptsichlich
die Festigkeit der Holzkonstruktionselemen-
te kontrolliert werden und in den Brauch-
barkeitsgrenzzustinden (BGZ) miissen die

WEITERE INFOS

Der Windwiderstand von Holzskelett-
wanden war bereits Gegenstand des
WTB-Artikels ,Construction a ossature
en bois. 1¢ partie: contreventement des
murs porteurs® (siehe Les Dos- r

siers du CSTC Nr. 2011/3.2).

Verformungen () sowie die Schwingungs-
empfindlichkeit der Decken kontrolliert wer-
den.

Da die Kriterien bei den BGZ fiir Decken im
Allgemeinen entscheidend sind, werden wir
uns hauptsdchlich darauf konzentrieren. Man
muss dennoch fiir jede Deckenkonstruktion
auch die Biegefestigkeit, die Scherbean-
spruchung und den eventuellen Perforierwi-
derstand der Holztragbhalken kontrollieren.
Ferner muss auch die Durchbiegung der
Plattenbekleidung kontrolliert werden. Die
Berechnungsprinzipien werden ausfiihrlicher
in Eurocode 5 beschrieben.

Fur Holzskelettwande sind im Allgemeinen
die Kriterien bei den AGZ entscheidend, ge-
nauer gesagt der Druck, der senkrecht auf
die Fasern der Schwelle des Erdgeschosses
ausgeilibt wird. Davon unabhdngig muss
man auch andere Brucharten und Verformun-
gen kontrollieren.

1.2 Dimensionierungstabellen fiir
Decken

Die Tabellen wurden unter Beriicksichtigung

der folgenden Parameter ausgearbeitet:

e verwendete Holzart fiir die Balken: Nadel-
holz

o Festigkeitsklasse: C18

® Nutzlast: 200 kg/m? (Kategorie A: Wohn-
gebdude)

® Feuchtegehalt des auf die Baustelle gelie-
ferten Holzes: + 22 %

e Klimaklasse: 1 (gilt nicht fiir Decken ober-
halb eines Leitungshohlraums oder Kel-
lers)

e Anzahl der Stitzpunkte: (in der Regel) 2

* Deckenbreite: + 4 m ().

Es werden zwei Standarddeckenaufbauten
untersucht (siehe Abbildungen 1 und 2,
S. 23). Es handelt sich um eine leichte Decke
mit einem Parkettboden (Eigengewicht
Deckenaufbau: 70 kg/m? und eine schwe-
re Decke mit einem Fliesenboden (Eigenge-
wicht Deckenaufbau: 170 kg/m?).

Folgende Bewertungskriterien bei den AGZ

und BGZ kommen zur Anwendung:

e Kontrolle der Biegefestigkeit und der
Scherbeanspruchung des Tragbalkens und
der Plattenbekleidung (AGZ)

e Fiir Deckenaufbau 1, Kontrolle der Ver-
formung des Tragbalkens, und zwar ent-
sprechend der Festigkeit der leichten
Deckenbekleidung (L/350 charakteristi-
sche Kombination, BGZ)

e Fiir Deckenaufbau 2, Kontrolle der Ver-

formung des Tragbalkens, und zwar ent-

sprechend der Festigkeit der schweren

Deckenbekleidung (L/500 charakteristi-

sche Kombination, BGZ)

Kontrolle der Ebenheit der Plattenbeklei-

dung fiir eine ,normale‘ Ausfiihrung (Tole-

ranz von 3 mm unter einem Lineal von

1m) (siehe Tl 218)

* Kontrolle des Schwingungskomforts (BGZ)
fiir die Deckenaufbauten 1 und 2.

Die maximalen Spannweiten bei den BGZ
und AGZ werden in der Tabelle A fiir den
Deckenaufbau 1 (Parkett) und in der Tabel-
le B fiir den Deckenaufbau 2 (Fliesen) ange-
geben. Die kleinsten Spannweiten sind, fiir
jeden Mittenabstand und jede Balkenabmes-
sung, in Rot angegeben.

Man stellt fest, dass fiir den Deckenauf-
bau 1, wegen der niedrigen Flachenmasse
der Decke (leichte Decke mit Parkett), der
Schwingungskomfort im Allgemeinen das

() Die Norm NBN B 03-003 liefert die Verformungsgrenzwerte, die bei den BGZ, in Abhingigkeit vom Fertigstellungsgrad oder des zu kontrollierenden Konstruk-

tionselements, eingehalten werden missen.

() Dieser Parameter ist fiir die Uberpriifung des Schwingungskomforts wichtig.
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BEISPIELE

Beispiel 1

Deckenaufbau mit Parkett, Unterbauverkleidung mit Gipskartonplatten, Balken 75 x 225 mm?2 mit einem Mittenabstand von 0,6 m
(Eigengewicht Deckenaufbau: 70 kg/m?):

e Schwingungskriterium: Die maximale Spannweite liegt bei etwa 4 m (siehe Tabelle A).

./

B ownn =

(&)

1 | Schematische Darstellung des Deckenaufbaus 1 mit Parkett (Eigengewicht Deckenaufbau: + 70 kg/m?).

1. Eichenparkett, 15 mm dick (11 kg/m?) A | Maximale Spannweite des Deckenaufbaus 1 [m].
2. Schallddmmplatte hoher Dichte, 10 mm

Balken 63 x 175 mm?

Balken 75 x 225 mm?

dick :
Mitten-

3. Zwei faserverstarkte Gipskartonplatten ablst:: d BGZ BGZ

2 x 10 mm (25 kg/m2) . a AGZ q } AGZ
4. 0SB-Platte, 18 mm dick (11 kg/m?) zs0 | ChWinsunss 50 | SCWingungs
5. Tragbalken (Abmessungen in der Tabel- kriterium kriterium

leA) , , | 3,9 3,5 3,9 5,3 5,3 6,7
6. Abgehéngte Decke, von der die Verklei-

dung aus einer 15 mm dicken Gipskarton- ‘ 0.4 35 2.9 3.8 48 48 5.8

platte besteht (15 kg/m?) ‘ 0,5 3.3 2,7 3,7 45 45 5.3

‘ 0,6 3,1 2,5 3,6 4,2 4,0 4,8

Beispiel 2

Deckenaufbau mit groBen Fliesen, Unterbauverkleidung mit Gipskartonplatten, Balken 63 x 175 mm? mit einem Mittenabstand von
0,3 m (Eigengewicht Deckenaufbau: 170 kg/m?):

e Maximale Durchbiegung L/500: Die maximale Spannweite liegt in der GréBenordnung von 2,9 m (siehe Tabelle B).

2 | Schematische Darstellung des Deckenaufbaus 2 mit Estrich und Fliesen (Eigengewicht Deckenaufbau: + 170 kg/m?).

Fliesen (20 kg/m?) B | Maximale Spannweite des Deckenaufbaus 2 [m].
Estrich, 6 cm dick (120 kg/m?)

Balken 63 x 175 mm?

Balken 75 x 225 mm?

ok

. Akustische Entkopplungsmembran Mitten-

0SB-Platte, 18 mm dick (11 kg/m?) abstand BGZ BGZ

Tragbalken (Abmessungen in der Tabel- . Schwingungs- AGZ Schwingungs- AGZ

le B) ,a‘[m] L/500 eriter L/500 .

6. Abgehéngte Decke, von der die Verklei- fiterium ftenum

dung aus einer 15 mm dicken Gipskarton- 2,9 4,1 3,3 4,0 5,7 5,5

platte besteht (15 kg/m?) ‘ " 27 3.8 31 36 5.3 5,0
‘ 0,5 2,5 3,6 3,0 3.4 5,0 4,5
R 2,3 3.4 2,8 3,2 48 41

=
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C | Querschnitt und Mittenabstand der Pfosten in Abhdngigkeit von der Anzahl der Stockwerke fiir ein Wohn-
gebaude, von dem die Spannweite der Decken auf 5 m begrenzt ist (siche nebenstehender Kasten). BeispIEL

Anzahl der Leichte Decke (Abbildung 1) Schwere Decke (Abbildung 2)

Wir betrachten ein Appartementhaus

Stock- Querschnitt der Mittenabstand Querschnitt der Mittenabstand mit zwei Stockwerken, bei dem die
werke Pfosten [mm?] [mm] Pfosten [mm?] [mm] Spannweite der (schweren) Decken
o) > 38 x 89 < 600 > 38 x 89 < 600 maximal 5 m betragt.
> 38 x 89 < 400
In diesem Beispiel darf der Querschnitt
1 > 38 x 89 < 600 =38 x 140 der Pfosten der tragenden Wéande auf
oder < 600 keinen Fall kleiner sein als:
45 X120 e 38 x 140 mm mit einem Mitten-
=38 x 140 > 38 X 140 < 400 abstand von héchstens 400 mm
2 oder < 600 e 50 x 140 mm mit einem Mitten-
45 X 120 250 X 140 <500 abstand von hdchstens 500 mm
> 38 X 140 (siehe Tabelle C).
3 oder < 400 > 50 X 140 < 400 '
45 X 120
3 | Zusammensetzung einer Holzskelettfassade entscheidende Kriterium ist. Fiir den Deckenaufbau 2, mit einem Estrich und Fliesen, stellt
(Eigengewicht: £ 100 kg/m). die Verformung des Tragbalkens das entscheidende Kriterium dar. Denn durch die zusétzliche
Masse des Estrichs sind die Schwingungen schwdcher. Bei Decken mit einer groen Spann-
— ]* j R -— -~ weite (mit groRen Auflagerreaktionen und einer begrenzten Tragfliche) muss auBerdem kon-
: 0 trolliert werden, ob die lotrechte Druckfestigkeit in Hohe der Stiitzpunkte nicht iiberschritten
! 1 wird.
—— ! |
| |
! On . - " u
I I : i 1.3 Dimensionierungstabelle fiir tragende Wande
| |
I T : L Die Tabelle C gibt die Querschnitte und Mittenabstdande der Pfosten in Abhdngigkeit von der
: : Anzahl der Stockwerke an.
T il .
: OI Vorgegeben wird ein Standardaufbau fiir die tragende Mauer bei einer angenommenen Stock-
. . : 1 X werkhéhe von 2,8 m (siehe Abbildung 3). Die Masse der Wand pro laufenden Meter betrégt
I L ungefahr 100 kg/m.
— .
: h Die folgenden Parameter wurden unter anderem beriicksichtigt:
N : i e verwendete Holzart fiir den Tragbalken: Nadelholz
| OI o Festigkeitsklasse: C18
: C o Klimaklasse: 2
: 1 : e Feuchtegehalt des auf die Baustelle gelieferten Holzes: + 22 %
: . \ e Spannweite der Decken: maximal 5 m
! | T e Eigengewicht der Decken: 70 kg/m? fiir die leichte Decke (siehe Abbildung 1, S. 23) und
”7 — | i 170 kg/m? fiir die schwere Decke (siehe Abbildung 2, S. 23)
7

1 8 9 * Eigengewicht des Daches: 50 kg/m?
e Nutzlast auf den Decken: 200 kg/m?> (Kategorie A: Wohngeb&ude)

1. SinijaUGFWGFk * Nutzlast auf dem Dach: 8o kg/m? (aufer fiir Instandsetzungsarbeiten unzugangliches Dach)

g' geluﬂeter Hohlraum e Schneelast auf einem Flachdach: 60 kg/m? (Gebdude bis zu 300 m Héhe iiber dem Meeres-
. Regensperre .

4. Dammstoff + Fachwerk spiegel).

5. Dampfsperre

6. OSB-Platte, 12,5 mm dick Die Wind- und Schneelasten auf dem Flachdach wurden kombiniert, um die ungiinstigste

7. Lattung Entwurfssituation zugrunde zu legen. Die Tabelle darf somit auch auf geneigte Dacher ange-

8. Leitungshohlraum wendet werden (sichere Methode).

9. 1 oder 2 Gipskartonplatten, 12,5 mm dick

Die technologischen Regeln fiir die Verbindungen wurden eingehalten (siehe § 2).
Folgende Bewertungskriterien bei den AGZ und BGZ kommen zur Anwendung:

 Kontrolle des Axialdrucks der Pfosten (AGZ)
* Kontrolle des senkrechten Druckes auf die Schwellen (BGZ).
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Mit diesen Verbindungen, die unter Verwendung zylindrischer Stabe realisiert werden, verste-
hen wir hauptséchlich Verbindungen mit Diibeln, Ndgeln, Holzschrauben, Kopfschrauben (3),
Stiften und Durchsteckschrauben. Diese Verbindungsmittel gestatten es, die Zug- und Scher-
krafte durch das Zusammendriicken des Holzes und die Scherung und Biegung der Stifte zu
ibertragen. Die Festigkeit dieser Verbindungen kann analytisch mit den betreffenden Re-
chenverfahren des Eurocodes 5 (NBN EN 1995-1-1) ermittelt werden. Jeder Verbindungstyp
verfligt iber sein spezifisches Rechenverfahren, das von zahlreichen Parametern wie den
Abmessungen und der Festigkeitsklasse der zwei zusammenzufiigenden Holzelemente, dem
Durchmesser der Verbindung, der Eindringtiefe usw. abhdngig ist. Es erweist sich somit als
recht schwierig, Dimensionierungstabellen fiir jeden Verbindungstyp zu erstellen. Es ist trotz-
dem sehr wichtig, eine Anzahl technologischer Regeln einzuhalten, um das vorzeitige Versagen
der Verbindung zu vermeiden (z.B. durch Rissbildung).

Die drei wichtigsten technologischen Regeln sind im nachstehenden Kasten kurz erlautert und
in der Abbildung 5 auf der folgenden Seite anhand von drei beispielhaften Verbindungen, die
man beim Holzskelettbau haufig antrifft, veranschaulicht. In den Tabellen E und F ist schlief-
lich fiir jede beispielhafte Verbindung der Mindestabstand zwischen zwei Verbindungen und

| Vorbohren von Holzelementen fiir die Anbringung
von Holzschrauben mit d > 6 mm.

zwischen einer Verbindung und den Enden der verbundenen Elemente sowie die Eindringtiefe in das letzte Holzelement aufgefiihrt.

DIE DREI WICHTIGSTEN TECHNOLOGISCHEN REGELN

Anordnung der Stifte

Um das Risiko der Rissbildung im Holz zu vermeiden, gibt der Eurocode 5 fiir jeden Stifttyp den mindestens einzuhaltenden Ab-
stand in Abhangigkeit des Verbindungstyps, des Nenndurchmessers d des Stifts und der Richtung der wirkenden Kréafte beziglich
der Faserorientierung der Holzelemente (parallel oder senkrecht) an. Wenn die Faserrichtung der zu fiigenden Holzelemente nicht
identisch ist, muss man die Elemente getrennt bewerten und halt man den gréBten Mindestabstand ein. Die Tabellen E und F, die zur
Abbildung 5 gehoren, geben die Absténde flr die drei Verbindungstypen an (S. 26-27).

Eindringtiefe in das letzte Element

Man muss Mindesteindringtiefen einhalten, um den in Eurocode 5 erwahnten Restwiderstand nutzen zu kdnnen (siehe p-Werte in den
Tabellen E und F, die zur Abbildung 5 gehdren).

Anbringung mit oder ohne Vorbohren

Fur die Stifte, deren Durchmesser gréBer als 6 mm ist, und fiir die Montage von Laubholz ist ein Vorbohrloch vorzusehen, dessen =
Durchmesser vom Verbindungstyp abhangt (siehe nachstehende Tabelle D).

| Abmessungen der Vorbohrldcher nach Eurocode 5.

Anforderung ‘ Durchmesser des Vorbohrloches
Vorbohrloch fiir d < 6 mm nicht erforderlich <o0,8d
Vorbohrloch nicht erforderlich <o0,8d

d fiir den glatten Teil und o,7 d fiir den Teil mit Gewin-
de (siehe Abbildung 4)

Vorbohrloch erforderlich <d

Vorbohrloch erforderlich

Vorbohrloch erforderlich sowie Verwendung einer
Unterlegscheibe mit: ® InHolz: <d +1mm

e einem Durchmesser > 3 d e In einer Stahlplatte: Max. (d + 2 mm; 1,1 d)
e einer Dicke > 0,3 d

NENNDURCHMESSER ,d*

Fur Schrauben ist ,d* der maximale Durchmesser des mit Gewinde versehenden Teils und fiir Nagel und Dubel ist ,d‘ der Min- &
destdurchmesser des glatten Teils des Stiftes.

() Kopfschrauben sind Holzschrauben mit einem groBeren Stift und einem Vierkant- oder Sechskantkopf. Im weiteren Artikel verwenden wir deshalb auch fur die
Kopfschrauben den Ausdruck ,Holzschrauben®.

WTB-Kontakt

L

22



W Sonderausgabe: Holzbau

E | Mindestabstédnde und -tiefen flr die Befestigung des Skeletts, in Abhdngigkeit vom Befestigungstyp.

Mindesteindringtiefe in d
' Mindestabstinde indesteindringtiefe in das
Befestigungstyp letzte Element

a1 az b C e p
Diibel/Nagel/Schraube d < 6 mm ohne Vorbohrloch 10d 5d 15 d 5d 7d
6d
Schraube d < 6 it Vorbohrloch d d d d d
chraube mm mit Vorbohrloc 5 4 12 3 5 (8 d bei glatten Nigeln)
Schraube d > 6 mm 5 d 4d | Max. (7d; 80 mm) 3d 4d

Senkrecht zur Holzfaser konnen nur nicht glatte Diibel
permanente oder Langzeitzugbelastungen aufnehmen.
Die Verwendung von glatten Dbeln ist folglich verboten.

5 | Typverbindungen beim Holzskelettbau.

Holz-Holzverbindung senkrecht zur Holzfaser

Holz-Holzverbindung in Hirnholz

Verbindung zwischen den Platten und dem Skelett
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Stifte in die stirnseitige Ebene der Sparren (parallel zur
Holzfaserrichtung) kénnen weder Axialkréfte, noch Kréfte in
der Querrichtung einer Tragstruktur tbertragen.

Fir die Platten mit geraden Réndern miissen die Zwischenpfosten, auf die zwei Plattenrdnder genagelt
werden, eine Mindestbreite von 20 d aufweisen. Die anderen Zwischenpfosten und die duBersten
Pfosten missen eine Mindestbreite von 10 d aufweisen. So muss die Mindestbreite eines Pfostens auf
der Naht zwischen zwei Platten 20 d bzw. 56 mm betragen, und zwar fir Ndgel mit einem Durchmes-
ser d von 2,8 mm. Die anderen Pfosten miissen eine Mindestbreite von 10 d bzw. 28 mm aufweisen.

Wenn man Nut- und Federplatten verwendet, mlissen alle Rénder genagelt oder die Nut- und Federfu-
gen verleimt werden. Fiir diese Platten betragt die Mindestbreite der Pfosten 10 d.

F | Mindestabsténde und -tiefen fiir die Befestigung von Platten, in Abhéngigkeit vom Befestigungstyp.

: Mindestabstand vom Rand des Pfostens oder Maximaler Abstand
Befestigungstyp maier Abstan Maximaler Abstand an Mindest-
der Platte an den Platten- . R
. den Zwischenpfosten eindringtiefe
0SB oder anderes Mehrschichtsperrholz rdndern
Diibel/Nagel 5 d 3d 150 mm 6d
Schraube 5d 3d 200 mm Min. (300 mm; 2 f) 6d
Klammer 5 d 3d 150 mm 14 d
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Einbauweisen unc
Zuganglichkeitsanforde-
rungen fUr Schreinerarbeiten

Wir gehen in diesem Artikel auf die Schwierigkeiten ein, mit

denen man sich bei der Montage von Au3enschreinerarbeiten
beim Holzbau konfrontiert sieht. Wir besprechen unter ande-
rem die Probleme im Zusammenhang mit der Befestigung,
dem Vorhandensein von Rollladen und Sonnenschutzvorrich-
tungen, der Luft- und Wasserdichtheit und der Zugénglichkeit
und zeigen dabei mogliche Losungen auf.

In Holzskelettwanden mit I-Tragern aus Holz, E 1 * Einbau einer
deren Tiefe 300 bis 400 mm betragen kann, g 2 g Schreiner-
lassen sich zwei Einbauweisen fiir AuBBen- % = artieit mit
schreinerarbeiten in Erwdagung ziehen: % % dichltuefrtT;
e Einbau mithilfe von Schrauben und Stiitz- = — i\ % Kasten.

kltzchen oder Abstandsschrauben % 5 !1'
* Einbau mit einem luftdichten Kasten. 15 ) 6 s

7 ] 15

o . . ) 14 —== 8 —
Bei einem Einbau mit Schrauben bringt man m 9 14
eine dampfdichte Luftdichtheitsfolie auf dem 13 © I 10 N 13
gesamten Umfang des Fensterrahmens an. Fiir 11
thermisch unterbrochene Aluminiumrahmen
oder PVC-Rahmen gibt es Luftdichtheitsfolien, — N 1a | Vor dem 1b | Hinter dem UL 1L L
die sich am festen Fensterrahmen einschnap- Anschlag Anschlag

pen lassen. Der freie Teil der Luftdichtheits-
folie darf auf keinen Fall durchbohrt werden.

Der Einbau kann auch mithilfe eines luftdichten
Kasten (siehe Abbildung 1) ausgefiihrt werden,
der luftdicht aus miteinander verbundenen
Platten aufgebaut ist (in den schematischen

Darstellungen handelt es sich um 22 mm dicke
Sperrholzplatten mit einer Qualitat, die der

1. Dampfdurchldssige bitumdse Holz, LVL oder Sperrholz, 10. Luftdichter Klebstoff oder Kitt

Holzfaserplatte versehen sind 11. Vorkomprimiertes PE-Dich-
Norm EN 636-2 entspricht). Um die Luftdicht- 2 |uft- und dampfdichte Platte 6. Bitumése Holzfaserplatte tungsband
heit des (geddammten) Bereichs von ungefdhr 3. Drainagemembran 7. Dampfdurchldssiger Damm- 12. Sohlbank
2 cm zwischen dem Kasten und der Offnung 4. Luft- und Dampfsperre stoff oder gespritztes PUR 13. Vorsatzsonnenschutz
der Holzskelettwand zu gewdhrleisten, ist dar- 5. L\{L—Elaﬁe Ode': I-Trager, die 8. Kgsten 14. Fassadenkitt
mit einer Verstarkung, aus 9. Gipsplatte 15. Offene StoBfuge

auf zu achten, dass eine luft- und dampfdichte
Folie auf der Innenseite angebracht wird, und
zwar vor der Ausfiihrung des Leitungshohl-
raums und der Fertigstellung der Fensterlei-
bung. Bei Anwendung eines Kastens muss der
Anschlag mindestens 8 cm, und manchmal so-
gar 10 cm betragen, um eine Uberlappung der
Schreinerarbeit von 4 cm aufrechtzuhalten. Bei
einer Holzskelettwand mit |-Trdgern aus Holz
mussen diese in der Fenster6ffnung der Holz-
skelettwand mit einer Verstdarkung versehen
werden, die aus Holz, LVL (Furnierschichtholz,
siehe NBN EN 14279) oder Sperrholz besteht.
Die I-Trager konnen auch durch LVL-Platten
oder Massivholzquerbalken ersetzt werden.

Eventuelle Sonnenschutz- oder Rollladenkds-
ten werden vorzugsweise vor dem Fenster-
rahmen, in die Leibung, montiert (siehe Abbil-
dung 1a). Wenn man nicht méchte, dass diese
Kasten von auen sichtbar sind, kann man sie,
hinter dem Anschlag, in den Raum des Fas-
sadenwandvorsprungs montieren (siehe Abbil-
dung 1b). Als Alternativldsung kann man sich
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fir einen geddmmten Einbaurollladenkasten
(mit oder ohne Sonnenschutz) entscheiden.

Um die gute Luftdichtheit der Tiren bei Kon-
struktionen mit einer hohen thermischen Leis-
tung zu gewabhrleisten, muss der Zylinder meh-
rere Schliefstifte betatigen und die Aufhdngung
mit mehr als drei Scharnieren sichergestellt
werden. Es werden Haken oder SchlieBpunk-
te zwischen den Scharnieren montiert, um zu
vermeiden, dass die Tirprofile sich ibermdig
verformen konnen. Im unteren Teil missen so-
wohl die Durchgangigkeit als auch die Zusam-
mendriickbarkeit der Dichtungsfugen effizient
realisiert sein. Hierzu kann man unten ein fest-
stehendes Profil anbringen, das allerdings die
Zuganglichkeit des Gebdudes einschranken wird.

Beim Einbau der Fenster- und Schiebetiiren,
bei denen der Fensterrahmen sich auf die Dam-
mung stiitzt, muss dieser Rahmen eine Druck-
festigkeit von mehr als 1 N/mm? aufweisen (NBN

EN 826). Die Positionierung der (Fenster-)Tiiren
im Holzbau wird durch die Tatsache erschwert,
dass die untere Schwelle des Holztragwerks
sich mehr als 20 cm iiber dem fertig gestellten
AuSenbodenniveau befinden muss (S. 12-15).
Damit das Gebdude dennoch leicht zuganglich
ist, muss man die Aufienplattform vor dem
Eingang in Hohe der Tirschwelle mit einem
Drainagegitter versehen (Les Dossiers du CSTC
Nr. 2006/4.4 und 2007/1.12). Wenn das Niveau
der unteren Schwelle fiir diese Losung zu hoch
ist, muss man diese unterbrechen und die Tiir-
schwelle auf einen Dammstoff montieren.




Einer der Griinde, warum sich immer mehr Bauherren fiir
den Holzbau entscheiden, liegt darin begriindet, dass die-
se Bauweise die okologischste sein soll. Der vorliegende

Artikel versucht, anhand einer Lebenszyklusanalyse, den
Unterschied zwischen einer HolzskelettauBenwand und ei-
ner vergleichbaren Mauerwerkswand hinsichtlich der Um-

weltauswirkung der beiden Bauweisen zu veranschaulichen.

Aulerdem werden einige Empfehlungen gegeben, wie man
diese Auswirkung moglichst niedrig halten kann.

1 Auswirkung des Lebenszyklus
einer AuBBenwand

1.1 Methode

Wir haben die Umweltauswirkung, iiber eine

Lebensdauer von 60 Jahren, von zwei Arten

von AuRenwénden von 1 m? mit einem identi-

schen Warmedammniveau (U = 0,19 W/m?K)

verglichen:

e Die erste Wand besteht aus einem Holz-
skelett mit Pfosten von 220 x 45 mm aus
behandeltem belgischem Fichtenholz, die
sich in einem Abstand voneinander von
60 cm befinden. Das Skelett wurde an der
Innenseite mit einer OSB-Platte und an der
AuBenseite mit einer Holzfaserplatte ver-
kleidet. Der Raum zwischen den Pfosten
wurde mit Zelluloseflocken ausgefiillt. Die

duBere Verblendung wurde aus Ziegelstei-
nen aufgebaut und die innere Verkleidung
besteht aus einer Dampf- und Luftsperre
und Gipskartonplatten auf einer Holzlattung
Die zweite Wand ist eine traditionelle Hohl-
mauer, die aus 14 mm dicken Ziegelsteinen
aufgebaut ist und mit Polyurethanplatten
geddmmt wurde. Die dufiere Verblendung
besteht aus Ziegelsteinen und die innere
Verkleidung aus Gipsputz.

Die Analyse des Lebenszyklus erfolgte ei-
nerseits auf Basis der ReCiPe-Methode und
andererseits auf Basis von sieben Indika-
toren fiir die Umweltauswirkung, die in der
Norm NBN EN 15978 festgelegt sind. Die
ReCiPe-Methode bietet den Vorteil, dass sie
mehr Kriterien beriicksichtigt und es zuldsst,
die Ergebnisse in einer Einzahlangabe zu

Umweltauswirkung von zwei AuBenwanden mit unterschiedlicher Tragkonstruktion und Dd&mmung.

10

ReCiPe-Scorewert
(6]
|

e
al

Holzskelettwand mit Ddmmung
aus Zellulose

Ziegelsteinwand mit
Polyurethanddmmung
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Auswirkung auf
die Umwelt

gruppieren (Je hoher dieser Scorewert ist,
desto groBer ist die Umweltauswirkung).

1.2 ReCiPe-Indikator

Dem aggregierten ReCiPe-Scorewert zufol-
ge gibt es keinen signifikanten Unterschied
zwischen den beiden untersuchten Wandty-
pen. Denn die Scorewerte liegen so dicht
beieinander, dass je nach den gemachten
Annahmen (z.B. im Zusammenhang mit der
Abfallbehandlung der Materialien und der
Lebensdauer der Innenverkleidungen) die
Ergebnisse zugunsten der einen oder ande-
ren Losung ausfallen.

Eine weitergehende Studie zeigt, dass fiir jede
Wand ungefahr genauso viel einzelne Umwelt-

Naturliche Landumwandlung

Stadtische Landnutzung
Landwirtschaftliche Landnutzung
Erschopfung der fossilen Brennstoffe
Erschdpfung der mineralischen Rohstoffe
lonisierende Strahlung

Okotoxizitat, Salzwasser

Okotoxizitét, StiBwasser

Okotoxizitét, Boden

Feinstaubbildung

Fotochemische Oxidantienbildung (Smog)
Menschliche Toxizitat

Eutrophierung des Wassers

Versauerung des Bodens

Zerstérung der Ozonschicht

Klimawandel (Okosysteme)

Klimawande! (Gesundheit der Bevolkerung)
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indikatoren (gemafR ReCiPe) positiv sind und
dass der Unterschied bei den meisten Indi-
katoren relativ klein ist (geringer als 25 %).

Von allen Indikatoren, zu denen die untersuch-
ten Wande einen relativ bedeutenden Beitrag
liefern (siehe Diagramm), zeigen nur drei ei-
nen signifikanten Unterschied: der Klimawan-
del, die (landwirtschaftliche) Landnutzung
und die Erschopfung der fossilen Brennstoffe.

1.2.1  Auswirkung auf den Klimawandel
Die Holzskelettwand hat eine kleinere Aus-
wirkung auf den Klimawandel als die traditio-
nelle Wand, obwohl der Unterschied kleiner
als erwartet ist und nicht nur auf die Wahl
der Tragkonstruktion, sondern auch zum Teil
auf die Wahl des Dammstoffes (Polyurethan
bzw. Zellulose) zuriickfiihren ist. Denn der
positive Einfluss der Absorption von CO,
wahrend des Wachstums des Baums und
dessen Lagerung wahrend seiner Lebens-
dauer ist in der Grafik nicht mehr sichtbar, da
davon ausgegangen wird, dass dieses CO,
am Ende des Lebenszyklus des Holzes er-
neut abgegeben wird. Daneben liefern auch

die anderen Lebenszyklusphasen des Holzes
und der einzelnen Wandteile ihren eigenen
Beitrag zum Gesamt-CO,-Ausstof3 der Wand.

1.2.2 Erschopfung der fossilen Brenn-
stoffe

Dieser Studie zufolge tragt die Holzskelett-
wand weniger zur Erschopfung der fossilen
Brennstoffe als die traditionelle Hohlmauer
bei. Dies ist allerdings eher der Wahl des
Dammstoffes als der Wahl der Tragkon-
struktion zuzuschreiben. Denn wenn man
den Dammstoff in beiden Wandtypen durch
Steinwolle (mit demselben U-Wert) ersetzt,
wird der Unterschied zwischen beiden Wan-
den fiir diesen Indikator verschwindend
klein (geringer als 10 %) und kann je nach
betrachtetem Transport (lokales oder im-
portiertes Holz) zugunsten der einen oder
anderen Wand sein Vorzeichen dndern. Bei
gleichem U-Wert wird die traditionelle Mauer
mit Steinwolle jedoch etwas dicker sein als
die Holzskelettwand und folglich ein beson-
deres Fundament erfordern (im Rahmen die-
ser Analyse nicht untersucht).

1.2.3 Auswirkung auf die landwirt-
schaftliche Landnutzung

Da man eine groBere Flache fiir Walder be-
notigt, hat die Holzskelettwand logischer-
weise eine viel grolere Auswirkung auf die
landwirtschaftliche Landnutzung als die tra-
ditionelle Wand. Es ist tbrigens vor allem
dieser Faktor, der fiir die Holzskelettwand
negativ zu Buche schlagt. Es besteht jedoch
beziiglich dieses Parameters kein wissen-
schaftlicher Konsens, weshalb er auch nicht
in die europdische Norm (CEN-Indikatoren)
aufgenommen wurde.

1.3 Ergebnis mit CEN-Indikatoren

Von allen europdischen Indikatoren schlagen
vier fiir die Holzskelettwand (Klimawandel,
Erschopfung der fossilen Brennstoffe, Ver-
sauerung des Bodens und die fotochemische
Oxidantienbildung) und zwei fiir die Ziegel-
steinmauer (Eutrophierung des Wassers und
Erschopfung der mineralischen abiotischen
Rohstoffe) positiv zu Buche und einer ist fiir

beide Varianten identisch (Zerstérung der
0Ozonschicht). Mit Ausnahme des Klimawan-
dels, der Erschopfung der fossilen Rohstoffe
und der fotochemischen Oxidantienbildung
sind die Unterschiede jedoch erneut relativ
klein (geringer als 20 %) und hdngen vorwie-
gend von den Ausgangshypothesen ab (z.B.
kann die Verwendung von Winkeleisen anstel-
le von Ndgeln fiir die Befestigung der Holz-
pfosten einen entscheidenden Einfluss auf die
Schlussfolgerungen beziiglich der Erschop-
fung der mineralischen Rohstoffe ausiiben).

Wie oben bereits dargelegt, hat jeder Struk-
turtyp seine Vor- und Nachteile. Wer sich fiir
den Holzskelettbau entscheidet, kann des-
sen Umweltauswirkung dadurch reduzieren,
dass er einige Grundregeln beriicksichtigt:

e Die Dauerhaftigkeit der Struktur ist ent-
scheidend: Denn eine Struktur mit einer
kurzen Lebensdauer fiihrt zum frithzeitigen
Austausch durch andere Materialien. Es ist
mit anderen Worten wichtig, eine Holzart
und/oder Behandlung zu wahlen, die an
die vorgesehene Nutzung angepasst ist,
um die guten Langzeitleistungen des Ge-
bdudes zu gewahrleisten

Wabhlen Sie nach MoglichkeitimmerHolz, das
aus nachhaltig verwalteten Waldern stammt
(mit FSC- oder PEFC-Zertifizierung) (*)
Fur bestimmte Materialien auf Holzbasis
(z.B. OSB) kann es interessant sein, sich fiir
Produkte mit einem Okolabel (z.B. Blauer
Engel) zu entscheiden, um die Umweltbe-
lastung durch den Klebstoff zu beschréanken
Fur den Transport ist es schwieriger, eine
Grundregel an die Hand zu geben: Es ist lo-
gisch, dass man die Auswirkung des Trans-
ports fiir jede Holzart durch die Wahl von
lokalem Holz verringern kann. Man muss
jedoch den Sachverhalt etwas umfassender
betrachten und neben der Herkunft und
der Transportweise des Holzes auch dessen
Dauerhaftigkeit und die eventuelle — an die
Anwendung angepasste — Behandlung be-
riicksichtigen. So kann eine exotische Holz-
art, die aus einem nachhaltig verwaltetem
Wald stammt, fiir bestimmte Anwendungen
(z.B. Fassadenverblendungen) eine genau-
so grofie oder sogar niedrigere Umweltaus-
wirkung haben als eine lokale Holzart mit
einer niedrigen Widerstandsklasse.

(*) Ein FSC- oder PEFC-Label, das auf einem Holzprodukt angebracht wurde oder das auf einem dem Pro-
dukt beiliegenden Dokument angegeben ist, bescheinigt, dass dieses Produkt aus nachhaltig verwal-
teten Waldern stammt und/oder zu deren Bestehen beitragt. Die Verwendung dieser Labels unterliegt

einer strikten Reglementierung und Kontrolle.



VWV 1 B-Projekte

Um den Erfordernissen des Bausektors gerecht zu werden, fithrt das WTB gegenwartig
mehrere Untersuchungen im Bereich des Holzbaus durch. Wir machen Sie gerne auf die
folgenden Projekte aufmerksam:

e DREAM — Durabilité de I’étanchéité a l'air des produits, parois
. et des assemblages: impact sur les régles de mises en ceuvre
(’a Cﬁ.\ o DURAPERF - Durabilité des performances des éléments menui-
\'i@ sés en bois énergétiqguement améliorés
W 7 e CIMEDE — Constructions industrielles de maisons évolutives
A durables et économiques

Wallonie o STABILAME — Etude de fabrication d’un panneau de construc-
tion en bois structurel isolant pour les constructions en bois

e AH+ — Akoestische optimalisatie van houtskeletbouw
ENASE e DO-IT HOUTBOUW - Duurzame innovatie op het vlak van
I\VI technologie en leefcomfort voor houttoepassingen in de bouw
(koordiniert vom CTIB)

e Bewertung der Leistungen und Dauerhaftigkeit von sehr

/ leistungsfahigen Fenstern und ihr Anschluss im Rohbau
I/ /I/ e Verformung von Dammstoffen in Gebauden: Bewertung und

standards for .be Kriterien
nomi o die Normen-Auf3enstellen Akustik, Brandverhiitung, Energie und
EEC“O‘ omie Raumklima, Eurocodes, Ausbau und Fassadenelemente
Rty e OPTIMBERQUAKE — Optimization of Timber Multi-Storey
x x Buildings Against Earthquake Impact (CORNET)

e STAR - Sustainable Thermal Acoustic Retrofit (ERACOBUILD)

Dieser thematische WTB-Kontakt wurde in Zusammenarbeit mit den folgenden technolo-
gischen Beratungsdiensten realisiert:

@\7\/ e Construction durable en bois

Service public

de Wallonie
e Eco-construction et développement durable en Région de
fﬁ(\%; INNOV Bruxelles-Capitale
Publikationen

Die WTB-Veréffentlichungen sind verflighar:
e auf unserer Website:
— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— liber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.wtb.be)
e in gedruckter Form und auf USB-Stick.

Weitere Auskiinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr)
oder schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be).

Schulungen

e Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch
(02/655.77.11), per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.

e Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda‘).

Veroffentlichung des Wissenschaftlichen und
Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt
in Anwendung der Rechtsverordnung vom
30. Januar 1947

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,
WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel

Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein
informativer Ausrichtung. Sie soll dazu
beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung aus
dem In- und Ausland zu verbreiten.

Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten
dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Einverstdandnisses des verantwortlichen
Herausgebers zuldssig.

www.wtb.be




Forscht * Entwickelt ¢ Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht * Entwickelt ® Informiert

Das WTB bildet schon mehr als fiinfzig Jahren den wissenschaftlichen und technischen
Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich mit dem Mitglieds-
beitrag der 85.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen finanziert. Dank dieser
heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke vertreten und kann das WTB zur
Qualitats- und Produktverbesserung beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser. Das WTB hat sich
deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitdten moglichst nahe bei den Erforder-
nissen des Sektors anzusiedeln. Die Technischen Komitees, die die WTB-Forschungs-
arbeiten leiten, bestehen aus Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstdndige),
die taglich mit der Praxis in Beriihrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize fiir Unternehmen,
stets weitere Innovationen hervorzubringen. Die Hilfestellung, die wir anbieten, ist auf
die gegenwartigen gesellschaftlichen Herausforderungen abgestimmt und bezieht sich
auf diverse Gebiete.

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von offentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (1ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
I’agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen konnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

Um das Wissen und die Erfahrung, die so zusammengetragen wird, auf effiziente Weise
mit den Unternehmen aus dem Sektor zu teilen, wahlt das Bauzentrum mit Entschlos-
senheit den Weg der Informationstechnik. Unsere Website ist so gestaltet, dass jeder
Bauprofi mit nur wenigen Mausklicks die gewiinschte WTB-Publikationsreihe oder
gesuchten Baunormen finden kann.

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist haufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fiir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 26.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

Lozenberg 7, B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Tel.: 02/716 42 11
Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

Avenue Pierre Holoffe 21, B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11
Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

Marktplein 7 bus 1, B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)
Digitales Dokumentations- und Informations-
zentrum fiir den Bau- und Betonsektor
(Betonica)

Boulevard Poincaré 79, B-1060 Briissel
Tel.: 02/529 81 0o
Fax: 02/529 81 10
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