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Kurzfassung

Mit den stetig wachsenden bautechnischen Anforderungen (Warmeschutz, Schallschutz,
Brandschutz, Barrierefreiheit, etc.) wachst auch die Anzahl der einzuhaltenden Normen und
Richtlinien. Die Tatsache alleine, dass es in Osterreich noch immer keine bundesweiten
einheitlichen OIB-Richtlinien (Osterreichisches Institut flir Bautechnik) gibt, da diese aufgrund
der verschiedenen Baugesetze landerspezifisch, zum Teil auch abgewandelt gelten, zeigt
unter anderem die derzeitige Lage der herrschenden Vorschriftenflut. Weiters gelten derzeit
iber 2500 ONORMEN fir die Bauplanung und —ausfiihrung exklusive den ONORMEN fiir
Bauprodukte (2547). Zusatzlich sind notwendige Richtlinien bzw. Herstellervorgaben sowie
Verarbeitungsrichtlinien zu beachten, die zum Teil auch normativ bzw. gesetzlich einzuhalten
sind und daher ebenfalls ,mitregeln®. Die Praxis zeigt, dass derzeit also eine drastische
Uberreglementierung besteht, die sehr oft zu Unklarheiten, Widerspriichen und rechtlichen
Problemen fihrt. Der eigentliche Sinn von ,Regeln” und ,Normen“ geht dabei offensichtlich
verloren — namlich der, Dinge zu regeln und damit einfacher zu gestalten.

Die Forderung einer komplett wind- und luftdichten Geb&udehdille (OIB-Richtlinien) ist bei der
Ausflihrung nur schwer fehlerfrei umzusetzen. Bauschaden hygrothermischen Ursprungs
zeigen oft fatale Auswirkungen auf die Bausubstanz. Vor allem im Holzbau ist das Risiko einer
irreparablen Schadigung der tragenden Holzbauteile hoch.

Die Recherche zeigte, dass es keine zweidimensionalen hygrothermischen Untersuchungen
in Kombination mit den fur den Holzrahmenbau geltenden Normen und Richtlinien gibt.

Daher ist es Ziel dieser Arbeit, einen Ubersichtlichen Normenleitfaden basierend auf
bauphysikalisch (hygrothermisch) optimierten Detaillésungen fir den Holzrahmenbau zu
erarbeiten, der als Grundkonzept fir nachfolgende Detailldsungen und als Vorlage fir andere
Bauweisen dienen soll.

Die Schwerpunkte liegen dabei auf der Untersuchung von ,Regeln der Technik®-
Detaillésungen, Minimierung und Aufzeigen mdglicher hygrothermischer Risiken und
Schwachstellen, sowie deren Optimierung unter der Vereinbarkeit der aktuellen Normen und
Richtlinien, um das bewahrte System Holzrahmenbau weiter zu optimieren.

Mithilfe dieser Arbeit soll Holzbauern und Planern der Zugang zu aktuellen Normen und
Richtlinien tbersichtlich vermittelt werden, um potentielle Fehler bereits im Planungsstadium
vermeiden zu kénnen.

Anhand eines erarbeiteten Bauteilkataloges flr den Holzrahmenbau werden die gewéhlten
Aufbauten eindimensional thermisch und diffusionstechnisch berechnet. In den, nach den
geltenden Normen und Richtlinien, entworfenen Detaillésungen werden die Aufbauten
kombiniert, zweidimensional hygrothermisch untersucht und optimiert. Die optimierten
Detailldsungen sind im ausgearbeiteten Normenleitfaden mit den zugehérigen Normen und
Richtlinien verknlpft.

Im Zuge der Optimierung wurde ersichtlich, dass Detaillésungen, die als Regeln der Technik
gelten, bei genauerer Betrachtung bzw. Untersuchung oft kritische hygrothermische
Schwachen zeigen. Es kann gezeigt werden, dass Detailanschlisse vor allem bei
Wandaufbauten mit einer innenliegenden diffusionsoffenen gedammten Installationsebene
(Vorsatzschale) hygrothermisch genauer betrachtet werden missen, obwohl die Grenzwerte
der minimalen Oberflachentemperatur zur Vermeidung von Tauwasser und Schimmel
eingehalten werden.
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Abstract

The rising number of standards in construction (heat insulation, noise insulation, fire safety,
accessibility, etc.) is leading to a steady growth in the respective norms and guidelines. The
fact that the OIB-guidelines (OIB: Osterreichisches Institut fir Bautechnik, Austrian Institute for
Construction) are not uniform throughout the country, but modified to comply with the laws of
the different states of Austria, is a good illustration of the current situation characterized by an
excessive number of guidelines. At the moment, there are 2500 ONORMEN regarding the
planning and completion of construction projects, excluding more ONORMEN regarding
construction products (2547). Additionally, guidelines and specifications on part of
manufacturers as well as guidelines on how to process specific materials need to be taken into
account, as these are legally binding norms as well. Everyday experience reveals a drastic
excess of norms, which might lead to confusion, contradictions and legal problems, thus
betraying the original meaning of “rules” and “norms” - putting clear and practical regulations
into place.

The requirement of fully air- and windtight building envelopes (OIB-Richtlinien) is notoriously
difficult to put into practice. Any damage for hygrothermal reasons might drastically affect the
building fabric. The risk of permanent damage to supporting parts is especially high in wood
framing.

My research has shown that there haven’t been any two-dimensional hygrothermal studies in
relation to current norms and guidelines for wood framing yet.

Therefore, the aim of this paper is developing a clear and reliable manual, based on structural-
physical (hygrothermal) studies of structural details in wood framing, which is going to serve
as a basis for the future design structural details. It is also going to provide a model for other
types of construction.

The main focus is studying “best available technique” structural details, minimizing and
highlighting possible hygrothermal risks and shortcomings, as well as suggesting
improvements in these fields in accordance with current norms and guidelines, in order to
further optimize the well-established system of wood framing.

This paper is going to make the current norms and guidelines in wood framing accessible in a
clear and organized manner, so that potential problems might already by avoided at the
planning stage.

Based on a catalog of elements for wood framing, the construction projects under scrutiny here
will be analyzed in terms of diffusion processes involved and their thermal properties. The
constructional details presented combine different construction projects and comply with
current norms and guidelines. They are studied and optimized in respect to their hygrothermal
properties. The manual lists these optimized constructional details and connects them with the
respective norms and guidelines.

The attempts of optimizing have shown that structural details considered best available
technique might display drastic hygrothermal deficits under closer scrutiny. It can be
demonstrated that structural water-connection details in the construction of internally
permeable and insulated walls need to be more carefully assessed in terms of their
hygrothermal properties, despite complying with specifications concerning minimal surface
temperature to avoid condensation water and mold.

Keywords: Holzrahmenbau, Warmebriicken, Bauphysik, Normenleitfaden,
Standarddetails, Hygrothermisch
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Zielsetzung und Motivation

1 Zielsetzung und Motivation

Mit den stetig wachsenden bautechnischen Anforderungen (Wé&rmeschutz, Schallschutz,
Brandschutz, Barrierefreiheit, etc.) wéchst auch die Anzahl der einzuhaltenden Normen und
Richtlinien. Die Tatsache alleine, dass es in Osterreich noch immer keine bundesweiten
einheitlichen OIB-Richtlinien OIB (Osterreichisches Institut fir Bautechnik) [1] gibt, da diese
aufgrund der verschiedenen Baugesetzte landerspezifisch, zum Teil auch abgewandelt gelten,
zeigt unter anderem die derzeitige Lage der herrschenden Vorschriftenflut. Weiters gelten
derzeit Gber 2500 ONORMEN fir die Bauplanung und —ausfiihrung exklusive den ONORMEN
fir Bauprodukte (2547) [2, 3]. Zusétzlich sind notwendige Richtlinien bzw. Herstellervorgaben
sowie Verarbeitungsrichtlinien zu beachten, die zum Teil auch normativ bzw. gesetzlich
einzuhalten sind und daher ebenfalls ,mitregeln“. Die Praxis zeigt, dass derzeit also eine
drastische Uberreglementierung besteht, die sehr oft zu Unklarheiten, Widersprichen und
rechtlichen Problemen flhrt. Der eigentliche Sinn von ,Regeln“ und ,Normen“ geht dabei
offensichtlich verloren — namlich der, Dinge zu regeln und damit einfacher zu gestalten.

Der Holzrahmenbau stellt fir den Holzbau ein lang bewéahrtes, modernes und flexibles
Konstruktionssystem dar. Durch die Anwendung vom Gartenhaus bis hin  zum
mehrgeschossigen Wohnbau liegt im Holzrahmenbau ein sehr gro3es Potential, das vom
kleinen Holzbaumeisterbetrieb bis hin zur Industrie genutzt wird. Aufgrund immer neuer
entwickelter und verbesserter Verbindungsmittel, Bauprodukte sowie Holzwerkstoffprodukte
und die noch immer wachsenden Erkenntnisse Uber diese, zeigen, dass dieses Potential noch
lange nicht ausgeschopft ist.

Um das System Holzrahmenbau und den Holzbau allgemein in diesem Sinne weiter zu férdern
und einen neuen Beitrag fir die Weiterentwicklung einzubringen, wurde diese Arbeit im Fokus
des Holzrahmenbau geschrieben.

Ziel dieser Arbeit soll es sein, einen Ubersichtlichen Normenleitfaden basierend auf
bauphysikalisch (hygrothermisch) optimierten Detaillésungen fir den Holzrahmenbau zu
erarbeiten, der als Grundkonzept fir nachfolgende Detailldsungen und als Vorlage fir andere
Bauweisen dienen soll.

Hierbei ist der Schwerpunkt Regeln-der-Technik'-basierte Detaillésungen zu untersuchen und
maogliche hygrothermische Risiken und Schwachstellen aufzuzeigen, zu minimieren und in
Vereinbarkeit der aktuellen Normen das bewahrte System Holzrahmenbau weiter zu
optimieren.

Mithilfe dieser Arbeit, soll Holzbauern und Planern der Zugang zu aktuellen Normen und
Richtlinien Gbersichtlich vermittelt werden, um potentielle Fehler bereits im Planungsstadium
vermeiden zu kénnen.

! ,Die Regeln sind technische Verhaltensanweisungen, die in der Wissenschaft als richtig erkannt wurden, in den Kreisen der Techniker
bekannt und von ihnen als richtig anerkannt sind und in der Praxis angewendet werden."[6]
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2 \Vorgehensweise

Es werden, aufbauend auf dem ausgearbeiteten Bauteilkatalog (S. 6) Detailanschliisse
entworfen, die den aktuellen Normen und Richtlinien entsprechen. Diese Details werden
bauphysikalisch zweidimensional hygrothermisch untersucht und optimiert.

Anhand der optimierten Detailldsungen wird ein Normenleitfaden erstellt, welcher den Bezug
zu den relevanten Abschnitten in den spezifischen Normen und Richtlinien herstellt.

2.1 Bauteilkatalog

Fir die bauphysikalischen Untersuchungen, sowie die normentechnischen Verweise wird ein
Katalog von Bauteilen erstellt, welcher die typischen Grundanforderungen an die Planung
sowie die Ausfuhrung abdeckt.

2.1.1 Aufbauten

Die gewahlten Aufbauten werden im Zuge der Auswahl im Programm GEQ [4]
warmetechnisch sowie feuchtetechnisch eindimensional auf ihre Tauglichkeit Gberpruift.

Im Programm HTflux [5] werden die gewahlten Aufbauten ebenfalls eindimensional
eingegeben, hygrothermisch untersucht und mit den eindimensionalen
Berechnungsergebnissen aus GEQ verglichen und auf Plausibilitdt geprift. Da HTflux ein
relativ neues Programm ist und es nicht bzw. noch nicht im kommerziellen Sinne vertrieben
wird, wurde in dieser Arbeit in erster Linie der U-Wert und der Verlauf der Dampfdiffusion
verglichen.

2.2 Detailentwurf

Auf Basis der jeweiligen Normen, Richtlinien sowie einschlagiger Fachliteratur werden mit den
Aufbauten Detailanschliisse unter den Gesichtspunkten der Vorfertigung, Montage, Statik und
der wirtschaftlichen Ausfihrbarkeit entworfen.

2.3 Bauphysikalische Untersuchungen und Optimierung der Details

Die entworfenen Detailldsungen werden hygrothermisch untersucht und optimiert.

Ziel der bauphysikalischen Optimierungen war es, die Details so weiterzuentwickeln, dass
auch bei angewendeten konservativen Glaser-Verfahren keine Kondensation mehr auftritt. Auf
diese Weise konnten hygrothermisch optimierte Detaillésungen erarbeitet werden, welche sich
durch deren Robustheit, im Sinne von Fehlertoleranzen (Ausfiihrungsfehler) bzw. erhéhten
Trocknungsreserven, auszeichnen.

Der energetische Gesichtspunkt der Detailldésungen ist hier sekundar. Durch die
bauphysikalische Optimierung zeigen sich meist geringfligig héhere thermische Verluste, die
jedoch vernachlassigbar gering ausfallen und wirtschaftlich keinesfalls in Relation zu den
anfallenden Kosten und Ressourcen bei der Sanierung etwaiger Bauschaden stehen.

Die Berechnungsergebnisse zeigen in erster Linie mégliche Schwachstellen und Fehler auf
und sollen bei der Planung helfen, hygrothermische Risiken zu minimeren.
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HTflux erlaubt eine neue und zeitsparende Art der hygrothermischen Untersuchung. Das
konventionelle Glaserdiagramm, welches sich baupraktisch bewéhrt hat wird in HTflux in die
zweite Dimension erweitert. Somit lassen sich Warmebricken zusétzlich zur thermischen
Untersuchung auch feuchtetechnisch in Bezug auf Kondensat im Bauteilinneren bewerten.
Einfliisse der Konvektion lassen sich nicht abbilden. (siehe Kap.3, S.4)

2.4 Normenleitfaden

Aus den hygrothermisch untersuchten Details wird jeweils ein optimiertes Leitdetail
reprasentativ flr eine Gruppe von entsprechenden Details des gleichen Anwendungsknotens
herausgegriffen. Fir diese Leitdetails wird jeweils der Bezug zu den spezifisch einzuhaltenden
oder relevanten Normen und Richtlinien hergestellt.
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3  Uber HTflux [5]

Das Glaser-2d Verfahren und die Anwendung bei dieser Arbeit

Das Glaser-2d Verfahren entspricht vom Modell her dem bekannten eindimensionalen
Verfahren [7, 2.6.4]. Die hierbei getroffenen Annahmen und die sich daraus ableitenden
Einschrankungen und Interpretationen gelten deswegen identisch auch fur das
zweidimensionale Verfahren (siehe hierzu 1ISO 13788:2013 [8] Kapitel 6.2 und 6.3). Das
Verfahren simuliert Wasserdampfdiffusion unter der Annahme konstanter Materialparameter
(gemaB dem 2. Fick’schen Gesetz [9]). Als Materialparameter sind ausschlieBlich die
Warmeleitfahigkeit A [W/mK] [7] und der Wasserdampfdiffusionswidertand p[-] [7] n6tig. Da es
sich um ein stationdres Verfahren handelt, sind die Materialparameter welche die thermische
und hygrothermische Speicherfahigkeit beschreiben, zur Ldsung der Gleichung nicht
notwendig.

Im Glaser-2d Verfahren wird die Diffusionsgleichung (2. Fick’'sches Gesetz) von der Software
HTflux numerisch geldst. Diese partielle Differentialgleichung entspricht mathematisch der
Warmeleitgleichung, welche bereits fir die thermischen Berechnungen geldst wird und
entsprechend validiert ist. Die Abweichung zur Simulation von Warmetransport ergibt sich
aufgrund der Kondensation. Beim Glaser 2d Verfahren wird dazu ein Senken-Term in die
Gleichung eingefuhrt, welcher bei einer Uberschreitung der relativen Feuchte von 100% das
anfallende Kondenswasser quasi aufnimmt (wiederum entsprechend einer Warmesenke oder
-quelle bei der Warmeleitgleichung). Dieser Senken-Term verandert die Feuchteverteilung.
Das ergibt einen geanderten Feuchtestrom, welcher wiederum zu geanderten Feuchtesenken
fihrt usw. Deshalb muss das Verfahren iterativ, also durch Wiederholung gel6st werden. Das
Verfahren konvergiert (in den meisten Fallen) zu einer stabilen Lésung, bei welcher sich
Feuchtesenken und Feuchtestrom nicht mehr &andern und die Diffusionsgleichung
mathematisch erflllt ist. Das bedeutet, die Lésung ist physikalisch plausibel unter der
getroffenen Annahme, dass die Feuchte an den Feuchtequellen quasi "verschwindet", also
ohne weitere Wechselwirkung oder Transport im Medium lokal gespeichert wird. Dies
entspricht, wie erwéhnt den Annahmen, welche beim klassischen eindimensionalen Glaser-
Verfahren getroffen werden. Deshalb stellt das Verfahren eine Erweiterung desselben fir den
zweidimensionalen Fall dar. Im Unterschied zum eindimensionalen Fall kann es im
zweidimensionalen Fall aber aus mathematischen Griinden nicht mehr analytisch, sondern
nur mehr durch das beschriebene numerische Verfahren gelést werden.

Eine Validierung des Verfahrens ist mangels spezifischer Normen nur indirekt moglich. Es
kébnnen mittels HTflux einfache eindimensionale Aufbauten simuliert und die
Kondensatmengen mit dem klassischen Verfahren verglichen werden. Beim Glaser 2d-
Verfahren wird diese Kondensatmenge durch numerische Lésung innerhalb eines Gitternetzes
gelost. Man erhalt innerhalb einer gewissen Bandbreite das gleiche Ergebnis wie beim
klassischen, analytischen Ansatz. In der Regel gibt es minimale Abweichung nach unten, da
sich durch die endliche Ausdehnung der einzelnen Zellen in der Simulation (z.B. 1 mm) leicht
geénderte Distanzen und damit leicht gednderte Diffusionsstromdichten ergeben. Man spricht
in diesem Zusammenhang von ,finite size* Effekten.

Fir eine exakte hygrothermische Simulation ware es nétig, die Prozesse instationar und unter
Bericksichtigung der Flussigleitung durchzufihren. Dies erfordert aber eine sehr genaue
Kenntnis des Sorptionsverhaltens [7] der Materialien. Die hierfir nétigen
Feuchtspeicherfunktionen der einzelnen Materialien sind oft nicht verfligbar. Eine
messtechnische Ermittlung ist aufwandig und muss auBerst genau erfolgen, da
unterschiedliches Verhalten der Materialien im Bereich der Sattigung zu stark abweichenden
Ergebnissen flhren kann. Der Feuchtetransport in der flissigen Phase spielt erst bei hohen
Materialfeuchten im Bereich der Sattigung eine markante Rolle. Da der Flussigtransport dann
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in Richtung geringerer relativer Feuchte verlauft, fihrt die Berlcksichtigung zu einer
Entspannung durch Verteilung des Wassers. Bei Untersuchung von Kondensation infolge von
Dampfdiffusion liefert das Glaser-Verfahren deshalb konservative (zu hohe)
Kondensationsmengen, da dieser Effekt nicht berticksichtigt wird.

Das Glaser Verfahren ist zur Beurteilung und Optimierung von Dampfdiffusionsvorgangen gut
geeignet, da es einfach nachvollziehbar bzw. einfach anzuwenden ist, und die daflr
notwendigen Materialkennzahlen gut verfligbar sind. Insbesondere im Holzbau, ist es wichtig
die entsprechenden Wasserdampfdiffusionsprozesse zu kennen und zu bericksichtigen. Nicht
angewendet werden kann das Glaser-Verfahren bei stark instationdren Vorgangen (z.B.
Restfeuchte in Betonplatten), bei duBeren Feuchtequellen (z.B. drickendes Erdwasser,
Regen etc.) oder bei Dampfkonvektion (z.B. durchstoBene Dampfbremse). Letzteres spielt im
Holzbau eine wichtige Rolle, da die auf diese Weise eingetragenen Feuchtemengen markant
héher sind als jene durch Dampfdiffusion. Eine Simulation oder rechnerische Ermittlung der
auf diese Weise eingetragenen Feuchte ist fir reale Interpretationen sehr schwierig und
aufwendig, da einerseits die nétigen Parameter wie zum Beispiel Stromungswiderstande,
genaue Querschnitte der Offnungen und Oberflaicheneigenschaften nur sehr aufwendig
bestimmbar sind, und andererseits die anzuwendenden Simulationen sehr komplex sind
(»Multiphysik®).

In dieser Masterarbeit wurde deshalb konsequent versucht die Details so zu optimieren, dass
bei Berechnung mit dem Glaser-2d Verfahren unter Anwendung der von ONORM B 8110-2
[10] vorgegebenen Randbedingungen keine Kondensation auftritt. Die hygrothermischen
Anforderungen an die Bauteile werden damit in der Regel Ubererfillt, da gewisse Mengen an
ricktrocknendem Kondensat auch im Glaser-Verfahren zulassig sind, und unter Anwendung
von instationaren Verfahren mit FlUssigleitung in der Regel geringere Feuchtewerte zu
erwarten sind. Da die realen Materialwerte aber nicht exakt bekannt sind und bei der
tatséchlichen Ausfihrung mit Abweichungen und Ungenauigkeiten zu rechnen ist, ist es
dennoch sinnvoll die Details so zu optimieren, dass hohe Feuchtewerte jedenfalls vermieden
werden. Es wurden also im Zuge der Optimierungen der Details die Temperaturen der
Holzwerkstoffe dem lokalen Wasserdampfpartialdruckniveau angepasst oder umgekehrt.
Dadurch weisen die Details eine gewisse Fehlertoleranz und Robustheit aus, was sich auch
in einer hohen Trocknungsreserve bei auBerordentlicher Durchfeuchtung positiv
niederschlagt. [11]
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4 Bauteilkatalog

4.1 Aktuelle Bauteilkataloge und Stand der Technik

In den derzeit bestehenden Bauteilkatalogen werden Holzbauteile anhand der Aufbauten
bauphysikalisch im Sinne von Warmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz und Brandschutz
klassifiziert, jedoch nicht zwingend immer Gesamtheitlich bzw. Kombiniert betrachtet. Dabei
handelt es sich Uberwiegend um eine eindimensionale Betrachtung der Einzelbauteile.

Warmebrlicken werden anhand verschiedenster Warmebriickenkataloge und einschlagiger
Fachliteratur beurteilt. Zusatzlich ist es mdglich, Warmebrlicken zweidimensional bzw.
dreidimensional zu berechnen und die Oberflachentemperaturen hinsichtlich mdglicher
Tauwasser —und Schimmelpilzbildung in wirtschaftlicher Zeit zu untersuchen. Instationare
hygrothermische Simulationen, eindimensionaler Aufbauten sowie zweidimensionaler
Bauteilanschlisse sind mdglich, nehmen jedoch sehr viel Zeit und Rechenleistung in Anspruch
und sind aufgrund Ihrer Komplexitéat im planerischen Alltag nicht praktikabel bzw. wirtschaftlich
nicht immer umsetzbar. Ein Warmebriickenkatalog hygrothermisch bewerteter Detaillésungen
im Holzrahmenbau liegt bis dato nicht vor.

Schallschutztechnisch sowie konstruktiv gibt es seitens verschiedenster Institutionen und
Produkthersteller Leitfaden, Planungs- sowie Ausflhrungsrichtlinien.

Im Folgenden ein kurzer, nicht vollstandiger Uberblick liber Bauteil- bzw. Detailkataloge mit
berechneten und/oder zertifizierten Bauteilaufbauten und Detaillésungen:

- Dataholz; www.dataholz.com [12]

- Publikationen der Holzforschung Austria; www.holzforschung.at [13]

- Publikationen des Informationsdienstes Holz; www.informationsdienst-holz.de [14]

- IBO Passivhausbauteilkatalog, 2009 [15]

- Holzrahmenbau — Bewé&hrtes Hausbausystem, 2014 [16]

- Holzrahmenbauweise im Geschol3bau, Planungsbroschire, HFA 2014 [17]
- Holzbaukonstruktionen energieeffizient-nachhaltig-praxisgerecht [18]

- Leitdetails far den Holzwohnbau, 2003 [19]

- ONORM B 8110-2 Beiblatt 3 [20]

- Wiérmebriicken, Informationsdienst Holz 2008, [21]

- Feuchteatlas, TU Dresden 2009 [22]

- Hersteller die klassifizierte und geprufte Bauteilaufbauten sowie konstruktive
Detailldsungen im Holzbau anbieten, z.B.:

o EGGER; www.egger.at [23]
FERMACELL; www.fermacell.at [24, 25]

o
o Knauf; www.knauf.at [26]
0

Planen und Bauen im Holzbau, Rigips; [27]




Bauteilkatalog

4.2 Ubersicht der Bauteile

Das Konzept bzw. Motiv der Bauteilfindung war es, eine warmetechnisch méglichst homogene
Gebaudehulle zu realisieren, bei welcher die Ddmmeigenschaften der einzelnen Bauteile
ausgeglichen und weitgehend frei von Schwachstellen sein sollte. Dabei wurde der Fokus auf
einen annahernd &hnlichen Warmedurchgangswiderstand der Bauteile gelegt.

Folgende Bauteile werden konkret verwendet:
Erdberiihrte Bauteile

- EBO1 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS, Nassestrich

- EBO02 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS, Trockenestrich
Erdnahe Bauteile

- DDO01 AuBendecke hinterluftet

AuBenwande

- AWO01 AW_HRB240M_HL_IE60 (AuBenwand Holzrahmenbau hinterltftet mit 60 mm
Installationsebene)

- AWO02 AW_HRB200M_HW60_IW60_Putz (AuBenwand Holzrahmenbau
Putztragerplatte mit 60 mm Installationsebene)

- AWO03 AW_HRB200M_REI60 (AuBenwand Grundstliicksgrenze; Holzrahmenbau mit
mineralische Putztragerplatte und 60 mm Installationsebene)

- AWO04 Sockel (Betonsockel)

Innenwénde
- IW01 IWU_HRB160_IE60_IE60 (Innenwand zu unkonditioniertem Raum)

Decken
— ZDO01 CLT GeschoRdecke, Nassestrich

- ZDO02 CLT Geschof3decke, Nassestrich, Feuchtraum
— ZDO03 CLT GeschofR3decke, Trockenestrich
- ZD04 CLT GeschoRRdecke, Trockenestrich, Feuchtraum

- ADO1 HRB240M_VS (Decke zu unkonditioniertem geschlossenem Dachraum mit
obenliegender Vollschalung)

- ADO02 HRB240M_DHF (Decke zu unkonditioniertem geschlossenem Dachraum mit
obenliegender DHF-Platte)

Dachaufbauten
- DSO01 Dachschrage hinterliftet (gedammt)
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4.3 Erdberiihrte Bauteile

Die erdberihrten Bauteile betreffen nicht primar den Holzrahmenbau. Sie sind zur
vollstandigen Dokumentation der in den Warmebrickenberechnungen behandelten

Knotenpunkte aufgefuhrt.

Aufgrund der verschiedenen Modellarten des Erdreiches und deren Komplexitat, ist die
Untersuchung und Beurteilung von auftretendem Kondensat in erdberihrten Bauteilen sehr
weitlaufig interpretierbar. Diese Untersuchungen sind nicht Teil dieser Arbeit. (Siehe auch S.

27)

4.3.1 EB01 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS

Bauteilbezeichnung: _ _”_"_’_’_””_”_”_‘_’ __
EB01 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS
Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
U - Wert 0,13 [W/m3K]
SR
M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A |R=d/) p p*d
von innen nach aufen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [-] W/mK] | [m2K/W]1| [ka/m?] | [kg/m?]
1|Belag, Parkett 0,015 50 0,120 0,125 475 A
2|Zementestrich (1800) 0,060 35 1,110 0,054 1.800 108,0
3|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
4| Trittschalld@Bmmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,020 5 0,052 0,385 250 5,0
5| Zementgebundenes EPS-Granulat ((")NORM B 8110-7) 0,100 6 0,047 2,128 99 99
6 | Dampfsperre bituminos (E-ALGV-4K) 0,004| 394.800 0,170 0,022 1.150 4.4
7 | Stahlbeton 2% 0,250 80 2,500 0,100 2.400 600,0
8| Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
9|Dammung XPS (AUSTROTHERM XPS TOP 30) 0,180 100 0,038 4,737 35 6,3
10 |Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Ddrrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 4,0
11 |Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Ddrrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 4,0
12| Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,637
Bauteildicke gesamt [m] 0,697
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 869,2
Summe der Warmelibergangswiderstdnde Rgi * Rge 0,170 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT1=Rg* TR+ Rg 7,771 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,13| [Wim2K]

*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)

Bemerkung:
Speicherwirksame Masse: 76,13 kg/m?

F... diese Schicht enthalt eine Flachenheizung

Die Feuchtigkeitsabdichtung liegt unter der D&mmebene, um so das Risiko einer
Beschadigung wahrend der Bauphase gering zu halten. Wirde die Feuchtigkeitsabdichtung
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auf der Betonplatte liegen, musste bei den nachfolgenden Gewerken darauf geachtet werden,
diese nicht zu beschadigen. AuBerdem wiirde jede Befestigung der Holzbauteile (Schub- und
Zuganker) die Feuchtigkeitsabdichtung durchdringen.

Auf der Stahlbetonplatte liegt eine bituminédse Dampfbremse. Diese hat den Zweck, die
Kondensation im Bauteil zu verhindern und ist gleichzeitig die feuchtesperrende Schicht
zwischen Beton und den angrenzenden Holzbauteilen (gem. ONORM B 3802-2 [28]) wie
Innenwéande oder die Unterkonstruktion eines Trockenestrichs. (siehe EB02, S. 10).

Es ist jedoch bereits wahrend der Bauphase auf eine ausreichende Austrocknung des Betons
zu achten, da dieser keine Moglichkeit hat, spater auszutrocknen.

GEQ:

Es tritt rechnerisch ein jahrliches Gesamtkondensat von 0,1 g/m? an der unteren Grenzflache
des XPS Dammstoffes und der Feuchtigkeitsabdichtung auf. Das jahrlich austrocknende
Gesamtkondensat betragt 1,5 g/m2. Das gesamte angefallene Kondensat kann somit
austrocknen.

HTflux:

Es ist kein Kondensat im Bauteilinneren zu erwarten.
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4.3.2 EB02 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS, Trockenestrich

Bauteilbezeichnung: I
EBO02 Bodenplatte, Abdichtung unter XPS, Trockenestrich
Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,13 [W/m3K] Y i
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d i) A |R=dl} p p*d
von innen nach aullen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte [Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m3] | [kg/m?]
1|Belag, Parkett 0,015 50 0,160 0,094 740 111
2|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
3|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
4| Trittschalld@mmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,020 5 0,052 0,385 250 5,0
5| Zementgebundenes EPS-Granulat (ONORM B 8110-7) 0,100 6 0,047 2,128 99 99
6| Dampfsperre bituminds (E-ALGV-4K) 0,004| 394.800 0,170 0,022 1.150 4.4
7| Stahlbeton 2% 0,250 80 2,500 0,100 2.400 600,0
8| Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
9|Dammung XPS (AUSTROTHERM XPS TOP 30) 0,180 100 0,038 4,737 35 6,3
10| Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Ddrrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 4.0
11| Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Ddrrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 4.0
12| Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,602
Bauteildicke gesamt [m] 0,662
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 793,7
Summe der Warmeiibergangswiderstande Rsi + Rge 0,170 [m2K/W]
Wérmedurchgangswiderstand R1=Rg+ TR+ Ry 7,763 | [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,13| [W/m2K]

*... diese Schicht z&hlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)

Bemerkung:
Speicherwirksame Masse: 50,56 kg/m?

Dieser Aufbau stellt eine Alternative zu EBO1 dar.

Trockenestrich ersetzt.
GEQ

F... diese Schicht enthalt eine Flachenheizung

Der Nassestrich wird durch einen

Es tritt rechnerisch ein jahrliches Gesamtkondensat von 0,2 g/m? an der unteren Grenzflache
des XPS Dammstoffes und der Feuchtigkeitsabdichtung auf. Das jahrlich austrocknende
Gesamtkondensat betragt 1,5 g/m2. Das gesamte angefallene Kondensat kann somit

austrocknen.
HTflux:
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

10
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4.3.3 DD01 Erdnahe AuBendecke hinterliftet

Bauteilbezeichnung: I
DD01 DD01_Erdnahe AuBendecke hinterliiftet
Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten hinterliiftet
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,11 [W/mK]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d i A Anteil p p*d
von innen nach aul3en Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag, Parkett 0,015 50 0,160 740 11,1
2|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,010 13 0,320 1.150 11,5
3|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,010 13 0,320 1.150 11,5
4|Trittschallschallddmmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,020 5 0,052 250 50
5/|EGGER EUROSPAN® E1 P5 V100 CE 0,020 30 0,180 800 16,0
6| Nutzholz (475kg/m? -Fif/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,120 50 0,120 9,6 475 55
Thermo-Floor 3 0,042 90,4 85 9,2
8|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 600 10,8
9| Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,240 50 0,120 9,6 475 10,9
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 90,4 33 7.2
11|EGGER DHF 0,015 1" 0,100 600 9,0
Bauteildicke [m] 0,468
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 107,7
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Nutzholz (475kg/m* Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,060 R, +R,= 0340
Nutzholz (475kg/m* Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,060
Oberer Grenzwert: R o= 9,4349 Unterer Grenzwert: R Tu= 8,8361 R T= 9,1355 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,11 [W/im?K]
Bemerkung:

Speicherwirksame Masse: 49,26 kg/m?

Der Aufbau funktioniert als eine auf Streifenfundamenten gelagerte hinterlliftete Bodenplatte.
Es ist darauf zu achten, dass unter der Bodenplatte die Hinterllftung gewahrleistet wird und
sich darunter ein Bodenaustausch (Schotter) mit einer wurzelfesten Folie befindet.

Dieser Aufbau wird in den bauphysikalischen Untersuchungen nicht weiter behandelt und wird
nur zur Vervollstdndigung angefuhrt.

GEQ

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
HTflux:

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

11
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4.4 AuBenwéande

Bei den AuBenwandaufbauten wird generell eine 6,0 cm breite gedammte Installationsebene
vorgesehen. Dies hat insbesondere den Grund die tragende Konstruktion von den
Installationen zu trennen. Ebenso werden Durchdringungen der, durch die OSB-
Werkstoffplatte gebildete, Luftdichtheitsschicht minimiert. Die Installationsebene ist in der
Flache voll ausgedammt. Wie die bauphysikalischen Optimierungen (Kap.5, S. 27) zeigen
werden, ist die vollflachige Ausdammung der Installationsebene in Detailpunkten oft kritisch in
Bezug auf Kondensatbildung zu sehen.

Bei allen Holzbauteilen, welche gegen den AuBenbereich bzw. unkonditionierte Bereiche
abschlieBen, bildet die OSB Platte die luftdichte Ebene, bei der die St6Be luftdicht abzukleben
sind.

12
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4.4.1 AW01 AW_HRB240M_HL_IE60

Bauteilbezeichnung: ,
AW01 AW_HRB240M_HL_IE60 3 P’
o —
e
Bauteiltyp: a9 | —
AuBenwand hinterliiftet I :_ b» A
P
Wairmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946 ‘-\ }‘
< —
U - Wert 0,14 [W/m3K]
> —
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d L A Anteil p p*d
von innen nach auen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [-] [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
2|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 3,6
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 87,2 33 1,7
4|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 600 10,8
5|Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,240 50 0,120 9,6 475 10,9
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 90,4 33 72
7|EGGER DHF 0,015 11 0,100 600 9,0
8|Lattung dazw. * 0,030 50 0,120 8,0 475 1,1
Hinterliftung * 1 0,025 92,0 1 0,0
10|Holzassade, z.B. Rhomuslattung *1 0,024 50 0,120 475 1,4
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,346
Bauteildicke gesamt [m] 0,400
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 70,2
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,080 Ry +R,= 0,260
Nutzholz (475kg/m* Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,060
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,050
Oberer Grenzwert: R = 7,3826 Unterer Grenzwert: R q,= 6,9337 Ry= 71582 [m2K/W]
Waiarmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,14 [W/m2K]

*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Bemerkung:

Dataholz: awropiO4a-06
Speicherwirksame Masse: 20,20 kg/m?

Alternativ ist anstatt der Holzfassade eine Putztragerplatte ausfiihrbar.

GEQ

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
HTflux:

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

13
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4.4.2 AW02 AW_HRB220M_HW60_IE60_Putz

Bauteilbezeichnung:
AW02 AW_HRB220M_HW60_IE60_Putz

Bauteiltyp:
AuBenwand

U - Wert

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
0,13 [W/m3K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d i A Anteil p p*d
von innen nach auflen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
2|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 3,6
ROCKWOOL Sonorock 1 0,039 87,2 27 1.4
4|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 620 11,2
5|Nutzholz (475kg/m?® -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,220 50 0,120 9,6 475 10,0
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 90,4 33 6,6
7| Sto-Weichfaserplatte M 046 0,060 3 0,047 190 11,4
8|StoLevell Uni 0,005 25 0,930 1.600 8,0
9|Grundierung Putzgrund 0,0001 80 0,930 1.600 0,2
10| StoLotusan K/MP Putz 0,002 40 0,700 1.900 29
Bauteildicke [m] 0,377
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] I 69,6
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,080 Rg +Rg= 0,170
Nutzholz (475kg/m* Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,060
Oberer Grenzwert: Ry,= 8,0528 Unterer Grenzwert: R q,= 7,5504 Rt = 78016 [m*K/W]

Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT

0,13 [W/m¥K]

Bemerkung:

Dataholz: awropiO4a-06
Speicherwirksame Masse: 19,60 kg/m?

GEQ

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
HTflux:

Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

14
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4.4.3 AW03 AW_HRB200M_REI60

Bauteilbezeichnung:
AW03 AW_HRB200M_REI60
Bauteiltyp:
AuBenwand | A
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN [ISO 6946
U - Wert 0,13 [W/m3K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d L A Anteil p p*d
von innen nach auen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Fl&chgew.
Nr [Bezeichnung [m] [-1 [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
2|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 3,6
ROCKWOOL Sonorock 1 0,039 87,2 27 1,4
4|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 620 11,2
5|Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,200 50 0,120 9,6 475 91
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 90,4 33 6,0
7|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,010 13 0,320 1.150 11,5
8| Sto-Speedlamelle Typ I 0,060 1 0,041 90 54
9[StoLevell Uni 0,005 25 0,930 1.600 8,0
10| Grundierung Putzgrund 0,0001 80 0,930 1.600 0,2
11|StoLotusan K/MP Putz 0,002 40 0,700 1.900 29
Bauteildicke [m] 0,367
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 73,6
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,080 Ry +R,= 0,170
Nutzholz (475kg/m? Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,060
Oberer Grenzwert: R To™= 7,8337 Unterer Grenzwert: R Tu= 7,3409 R T= 7,5873 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,13 [W/m?K]
Bemerkung:

Klassifizierungsbericht HFA:
Auftragsnr.: 2603/2015 - BB

REI 60 klassifiziert; i <-> o
Speicherwirksame Masse: 19,62 kg/m?

Der Wandaufbau wurde von der Holzforschung Austria klassifiziert und wird beispielsweise fur
AuBenwande an Grundstiicksgrenzen eingesetzt.

GEQ
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

HTflux:
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
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4.4.4 AWO04 Sockel

Bauteilbezeichnung:
AWO04 Sockel
Bauteiltyp:
AuBenwand | A
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,22 [W/m3K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A Anteil p p*d
von innen nach aulken Dicke | WD-Diff. | Leitféhig. Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [-] [W/mK] [%] [ka/m?] | [kg/m?]
1|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
2|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 36
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 87,2 33 1,7
4 |Stahlbeton 2% 0,170 80 2,500 2.400 408,0
5|Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Dérrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 1.000 4.0
6| Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Dérrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 1.000 4.0
7|EPS-P Sockeldammplatte (sto) 0,100 40 0,035 30 3,0
8|StoLevell Uni 0,005 25 0,930 1.600 8,0
9| Dichtschlamme 0,0001 80 0,930 1.600 0,2
10| StoLotusan K/MP Putz 0,002 40 0,700 1.900 29
Bauteildicke [m] 0,357
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 449 8
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,080 Ry +R,= 0,170
Oberer Grenzwert: R 1,= 4,5629 Unterer Grenzwert: Ry, = 4,4043 Rt = 44836 [mK/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,22 [Wim2K]
Bemerkung:

Speicherwirksame Masse: 18,13 kg/m?

Der Sockel ist notwendig, um einen ebenerdigen Ubertritt zwischen angrenzendem Gelénde
und der FuBbodenoberkante des Gebaudes zu gewahrleisten (Barrierefreiheit). Gleichzeitig
kénnen die Mindesthéhen zwischen Holzbau und angrenzendem Gelénde eingehalten werden.

GEQ:

Es tritt rechnerisch ein jahrliches Gesamtkondensat von 128,1 g/m2 auf. Die jahrliche
Ruacktrocknung liegt mit 7845,2 g/m2. weit Uber der It. ONORM B 3802-2:2015 6.3.1 [28]
geforderten Trocknungsreserve von 250 g/m?. Die Menge des auftretenden Kondensates
héangt unter anderem sehr stark vom Diffusionswiderstand des verwendeten
Abdichtungssystems im WDVS ab.

12 cm EPS-P an der AuBenseite stellen die Mindestdammstérke flr diesen Aufbau dar. Eine
geringere Dammstoffstarke mit gleicher Warmeleitfahigkeit fihrt zu einem zu hohen
anfallenden jahrlichen Gesamtkondensat.

HTflux: Der Einzelbauteil wurde nicht mit HTflux berechnet
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4.5 Innenwéinde

4.5.1 IW01 IWU_HRB160M_IE60_IE60

Bauteilbezeichnung:
IW01 IWU_HRB160M_IE60_IE60
Bauteiltyp:
Wand zu sonstigem Pufferraum | A
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN I1SO 6946
U - Wert 0,15 [W/m2K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d 1) A Anteil p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
2|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 3,6
ROCKWOOL Sonorock 1 0,039 87,2 27 14
4|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 600 10,8
5|Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,160 50 0,120 12,8 475 9,7
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 87,2 33 4,6
7|EGGER DHF 0,015 11 0,100 600 9,0
8|Lattung dazw. 0,060 50 0,120 12,8 475 3,6
ROCKWOOL Sonorock 1 0,039 87,2 27 1,4
10|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
Bauteildicke [m] 0,338
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] 73,0
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,080 Ry + R = 0,260
Nutzholz (475kg/m* Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,080
Lattung: Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,080
Oberer Grenzwert: R T0= 6,9747 Unterer Grenzwert: R T 6,2983 R T= 6,6365 [M2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient 0,15 [W/im2K]

Bemerkung:

Klassifzierung It. Fermacell:

REI60 klasisifziert; i <->0

Aquivalenzaufbau: 1 HT 22; HFA-1103/2010-BB
Speicherwirksame Masse: 19,65 kg/m?

IWO01 erflllt die warmetechnischen Anforderungen einer Trennwand zu einem nicht beheizten
Bereich und zusatzlich brandschutztechnische Anforderungen. Ein Beispiel fir diesen
Einsatzzweck ist die Trennwand zu einer unbeheizten Garage.

GEQ:
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.

HTflux: Der Einzelbauteil wurde nicht mit HTflux berechnet.
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4.6 Decken

4.6.1 ZD01 CLT GeschoBdecke, Nassestrich

Bauteilbezeichnung: I
ZDO01 CLT GeschoRdecke, Nassestrich
Bauteiltyp:
warme Zwischendecke
Wiarmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,36 [W/m2K]
A M1 : 20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A R=d/ p p*d
von innen nach aulRen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] | [m?K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1]|Zementestrich (1800) 0,050 35 1,110| 0,045 1.800 90,0
2|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500( 0,001 920 0,3
3| Trittschalld@mmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,040 5 0,052 0,769 250 10,0
4 |Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500( 0,001 920 0,3
5|Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 0,120 50 0,700 0,171 1.800 216,0
6|CLT - cross laminated timber (Fichte) 0,160 50 0,110 1,455 512 81,9
7|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
Bauteildicke [m] 0,383
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 4128
Summe der Warmelibergangswiderstande Rsi +Rge 0,260 | [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rg+ ZR i+ Rg 2,741 | [m?K/W]
Waiarmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,36 | [W/m?K]
Bemerkung:

datatholz-Aquivalenzaufbau: tdmnxs01-01
Brandschutz: REI90
Schallschutz: Rw =77 db

Ln,w =38 db
Speicherwirksame Masse: 97,91 kg/m?

GEQ:

Eine Kondensations- und U-Wertberechnung ist fir diesen Bauteil nicht relevant, da davon
ausgegangen wird, dass dieser zwei gleich konditionierte Rdume trennt. Der Bauteil ist jedoch
fir die Betrachtung der Warmebriicke im GeschofBstof relevant.

HTflux:
Es erfolgt fir den Bauteil ZD01 aus den oben erwahnten Grinden keine Berechnung.
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4.6.2 ZD02 CLT GeschoBdecke, Nassestrich, Feuchtraum

Bauteilbezeichnung: I
ZD02 CLT GeschoRdecke, Nassestrich, Feuchtraum
Bauteiltyp:
warme Zwischendecke
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,36 [W/m2K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A R=d/ )\ p p*d
von innen nach auen Dicke | WD-Diff. | Leitféhig.| Widerst.| Dichte |FIachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] | [m*K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Zementestrich (1800) F | 0,050 35 1,110( 0,045 1.800 90,0
2|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
3| Trittschalldammung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,040 5 0,052 0,769 250 10,0
4|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
5|Schuttungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 0,120 50 0,700 0,171 1.800 216,0
6| Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Dorrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 40
7|CLT - cross laminated timber (Fichte) 0,160 50 0,110 1,455 512 81,9
8 |FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
Bauteildicke [m] 0,387
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 416,8
Summe der Warmeubergangswiderstande Rgi #Rgg 0,260 | [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R1=Rg+ IR+ Rge 2,765| [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,36 | [W/mZ?K]
F... diese Schicht enthalt eine Flachenheizung
Bemerkung:

datatholz-Aquivalenzaufbau: tdmnxs01-01
Brandschutz: REI90
Schallschutz: Rw = 77 db

Ln,w =38 db
Speicherwirksame Masse: 97,91 kg/m?

Zusatzlich zu ZD01 wird der Aufbau auch als Variante fur die Ausflihrung eines Nassraumes
in den Bauteilkatalog aufgenommen. Der Holzbauteil ist It. ONORM B 3692 [29],Tab. 8
abzudichten. Zu beachten ist hier der notwendige Hochzug von 15 cm der Abdichtung It.
ONORM B 3692 [29], Tab. C1. (Diese Hohe ist fir diesen Anwendungsfall zu hinterfragen. Vor
allem im Bereich der TUren. Die mdgliche H6he des Hochzuges hangt auch von der H6he des
FuBbodenaufbaus ab.)

GEQ:

Eine Kondensations- und U-Wertberechnung ist fir diesen Bauteil nicht relevant, da davon
ausgegangen wird, dass dieser zwei gleich konditionierte Rdume trennt. Der Bauteil ist jedoch
fur die Betrachtung der Warmebrticke im GeschofB3stof3 relevant.

HTflux:

Es erfolgt fir den Bauteil ZD02 aus den oben erwahnten Griinden keine Berechnung.
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4.6.3 ZD03 CLT GeschoBdecke, Trockenestrich

Bauteilbezeichnung:
ZDO03 CLT GeschoBdecke, Trockenestrich

Bauteiltyp:
warme Zwischendecke

U - Wert

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
0,35 [W/mK]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d 1l A R=d/ )\ p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [1 [W/mK] | [m?K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag, Parkett 0,015 50 0,160( 0,094 740 11,1
2|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
3|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente F | 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
4| Trittschalld@mmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,040 5 0,052 0,769 250 10,0
5|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500( 0,001 920 0,3
6|Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m*) 0,120 50 0,700 0,171 1.800 216,0
7|CLT - cross laminated timber (Fichte) 0,160 50 0,110 1,455 512 81,9
8|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,010 13 0,320 0,031 1.150 11,5
Bauteildicke [m] 0,370
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 359,5
Summe der Warmelibergangswiderstande Rgi +Rge 0,260 | [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rg* ZR+ Rgg 2,859 | [m?K/W]
Wairmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,35| [W/im*K]

Bemerkung:
datatholz-Aquivalenzaufbau: tdmnxs01-01
Brandschutz: REI90
Schallschutz: Rw = 77 db

Ln,w =38 db
Speicherwirksame Masse: 46,66 kg/m?

F... diese Schicht enthalt eine Flachenheizung

Zusatzlich zu ZD01 und ZD02 wird der Aufbau auch als Variante fir die Ausfihrung eines
Trockenaufbaus in den Bauteilkatalog aufgenommen.

GEQ:

Eine Kondensations- und U-Wertberechnung ist fir diesen Bauteil nicht relevant, da davon
ausgegangen wird, dass dieser zwei gleich konditionierte Raume trennt. Der Bauteil ist jedoch
fur die Betrachtung der Warmebrlicke im GescholRstol3 relevant.

HTflux:

Es erfolgt fir den Bauteil ZD03 aus den oben erwahnten Griinden keine Berechnung.
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4.6.4 ZD04 CLT GeschoBdecke, Trockenestrich, Feuchtraum

Bauteilbezeichnung: I
ZD04 CLT GeschoBRdecke, Trockenestrich, Feuchtraum
Bauteiltyp:
warme Zwischendecke
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
U - Wert 0,35 [W/m3K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A R=d/ L p p*d
von innen nach aulen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] | [m*K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag, Parkett 0,015 50 0,160 0,094 740 11,1
2|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
3|FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente F | 0,013 13 0,320 0,039 1.150 14,4
4 | Trittschalld@mmung, Holzweichfaser (STEICObase) 0,040 5 0,052 0,769 250 10,0
5|Trennlage, PE-Folie 0,0003| 333.333 0,500 0,001 920 0,3
6 |Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 0,120 50 0,700 0,171 1.800 216,0
7| Feuchtigkeitsabdichtung bituminds (Dérrkuplast E-KV-4K) 0,004 80.000 0,170 0,024 1.000 40
8|CLT - cross laminated timber (Fichte) 0,160 50 0,110 1,455 512 81,9
9| FERMACELL Gipsfaser-Platte (Deckenuntersicht) 0,010 13 0,320 0,031 1.150 11,5
Bauteildicke [m] 0,374
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 363,5
Summe der Warmelibergangswiderstande Rgi + Rge 0,260 [m?K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT1=Rg+ IR+ Rge 2,883 | [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,35 [W/m?K]
F... diese Schicht enthalt eine Fldchenheizung
Bemerkung:

datatholz-Aquivalenzaufbau: tdmnxs01-01
Brandschutz: REIS0
Schallschutz: Rw = 77 db

Ln,w =38 db
Speicherwirksame Masse: 46,65 kg/m?

Zusatzlich zu ZD03 wird der Aufbau auch als Variante fir die Ausfiihrung eines Nassraumes
in den Bauteilkatalog aufgenommen. Der Holzbauteil ist It. ONORM B 3692 Tab. 8 [29] [30]
abzudichten. Zu beachten ist hier der notwendige Hochzug der Abdichtung.

GEQ:

Eine Kondensations- und U-Wertberechnung ist fir diesen Bauteil nicht relevant, da davon
ausgegangen wird, dass dieser zwei gleich konditionierte R&dume trennt. Der Bauteil ist jedoch
fur die Betrachtung der Warmebrticke im GeschofB3stof3 relevant.

HTflux:
Es erfolgt fir den Bauteil ZD02 aus den oben erwahnten Griinden keine Berechnung.
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4.6.5 AD01 HRB240M_VS

Bauteilbezeichnung:
ADO01 AD01_HRB240M_VS

Bauteiltyp:
Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum

Wirmedurchgangskoeffizient  berechnet nach ONORM EN ISO 6946

U - Wert 0,14 [W/m3K]
I M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A Anteil p p*d
von aulen nach innen Dicke | WD-Diff. | Leitféhig. Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [ka/m?] | [kg/m?]
1|ROCKWOOL Sonorock 0,060 1 0,039 27 1,6
2|Vollschahlung, Fichte 0,024 50 0,120 475 114
3|ISOCELL OMEGA Winddichtung 0,0006 34 0,500 170 0,1
4 |Balken dazw. 0,240 50 0,120 16,0 475 18,2
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 84,0 33 6,7
6(EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 600 10,8
7|Sparschalung dazw. 0,024 50 0,120 30,3 475 35
Luft steh., W-Fluss n. oben 21 <d <=25mm 1 0,167 69,7 1 0,0
9|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
Bauteildicke [m] 0,379
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 66,7
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Sparschalung: Achsabstand [m]: 0,330 Breite [m]: 0,100 R +R, = 0,200
Balken: Achsabstand [m]: 0,625  Breite [m]: 0,100
Oberer Grenzwert: R, = 7,2979 Unterer Grenzwert: Ry, = 6,8932 Ry= 70056 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,14 [Wim2K]
Bemerkung:

datatholz-Aquivalenzaufbau: ddrtxn03a-04
Brandschutz: REI30

Schallschutz: Rw = 41 db
Speicherwirksame Masse: 39,48 kg/m?

Es wird von einem ausreichend bellftetem Dachraum ausgegangen.
Die Winddichtung dient einerseits als Insektenschutz und andererseits als Witterungsschutz

beim Transport und der Montage.

GEQ:

Der Aufbau der Decke war urspringlich ohne die aufliegende Da&mmung im kalten Dachraum
angedacht. Hier wurde jedoch Kondensat festgestellt, welches aber mit der geforderten
Trocknungsreserve rickirocknen wirde. Da jedoch in erster Linie kondensatfreie Aufbauten
das Ziel sind, wére dies nur durch eine zusatzlich aufliegende Dammung sicherzustellen, mit
der ein Betreten des Dachraums nicht méglich wére.

Das anfallende Kondensat fur Janner des Bauteiles ADO1 ohne obenliegende Dammung
betragt 73,6 g/m2. Diese Menge fallt im gesamten Janner, sprich in 31 Tagen an. Das
Kondensat bildet sich It. der eindimensionalen Berechnung im oberen Bereich der
Gefachda@mmung, ca. 4 cm unter der Windbremse und reicht bis in die Holzschalung.
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HTflux:

Der Bauteil ADO1 ohne obenliegende Dammung wird in HTflux mit denselben
Randbedingungen, wie sie fir die Berechnung in GEQ verwendet wurden, berechnet. Es ist
ebenfalls Kondensat festzustellen.

Das Kondensat bildet sich in der Simulation ebenfalls knapp unter der Windbremse. Jedoch
erstreckt sich der Kondensationsbereich nur ca. 1,5 cm in die Dammschicht und weitet sich
nach oben nicht in die Holzschalung aus.

Das anfallende Kondensat betragt 2,25 g/(d m). Dies ergibt auf den Janner umgerechnet 69,75
g/m2.

Diese Unterschiede entstehen aufgrund der héheren Genauigkeit der Bauteilberechnung in
HTflux. Speziell bei inhomogenen Bauteilen wie im Holzrahmenbau bilden sich durch die
Riegel bzw. Balken kleine Warmebrlicken im Bauteil aus, die au3enseitig des Riegels zu einer
héheren Temperatur fihren und dadurch lokal die Bildung von Kondensat verhindern oder
reduzieren. Gleichzeitig wirkt der Riegel dampfbremsend in Relation zur Steinwolle. Somit trifft
im Bereich der Riegel ein geringerer Wasserdampfstrom auf die etwas warmere AuBenseite
des Riegels.

Dieser Effekt soll mit den folgenden Darstellungen verdeutlicht werden.

Nahere Erlauterungen Uber die Berechnungsweise von HTflux sind in Kap.3 auf Seite 4
ausgeflhrt.
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G -10 =5

Abb. 1: ADO1 ohne aufliegende DAmmung;Temperaturverteilung
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Abb. 2: ADO1 ohne aufliegende Dammung; Wasserdampf-Diffusionsstrom
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Abb. 3: ADO2 ohne aufliegende DAmmung; Feuchteverteilung
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4.6.6 AD02 HRB240_DHF

Bauteilbezeichnung: A
ADO02 AD01_HRB240M_DHF A Va4
Bauteiltyp:
Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum
Wirmedurchgangskoeffizient  berechnet nach ONORM EN ISO 6946
A ANEPAN
U - Wert 0,1 9 [W/mZK] dﬁ‘l’l@‘&l‘l-ﬂﬂﬂﬂﬂlﬂlﬂﬂ
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d 1} A Anteil p p*d
von auen nach innen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|EGGER DHF 0,015 11 0,100 600 9,0
2|Balken dazw. 0,240 50 0,120 16,0 475 18,2
ROCKWOOL Flexirack 1 0,039 84,0 33 6,7
4|EGGER OSB 4 Top CE 0,018 200 0,130 600 10,8
5|Sparschalung dazw. 0,024 50 0,120 30,3 475 35
Luft steh., W-Fluss n. oben 21 <d <=25mm 1 0,167 69,7 1 0,0
7|FERMACELL Gipsfaser-Platte 0,013 13 0,320 1.150 14,4
Bauteildicke [m] 0,310
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 62,5
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Sparschalung: Achsabstand [m]: 0,330 Breite [m]: 0,100 Ry +R,= 0,200
Balken: Achsabstand [m]: 0,625 Breite [m]: 0,100
Oberer Grenzwert: R = 5,4857 Unterer Grenzwert: R q,= 5,3036 Ry = 53946 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,19 [W/m3K]
Bemerkung:

datatholz-Aquivalenzaufbau: ddrtxn03a-04
Brandschutz: REI30

Schallschutz: Rw = 41 db
Speicherwirksame Masse: 40,84 kg/m?

Dieser Aufbau ist diffusionstechnisch unempfindlicher als ADO1. Dies liegt vor allem am
geringerem Diffusionswiderstand des obersten Baustoffes. Der liegt bei der DHF-Platte fast
bei einem Funftel im Vergleich zur Vollschalung aus Fichte. Fur eine diffusionstechnische
Abbildung der Luftspalte kann vereinfachend ein anteilbezogener Mittelwert der
Diffusionswiederstande von Vollschalung und Luft gebildet werden.
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4.7

Dachaufbauten

4.7.1 DS01 Dachschréage hinterliiftet

Bauteilbezeichnung:
DS01 Dachschridge ausgebaut, hinterliiftet

Bauteiltyp:
Dachschréige hinterliiftet

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946

U - Wert 0,18 [W/m3K]
I M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d il A Anteil p p*d
von auen nach innen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [1 [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Bramac Classic PP *| 0,025 100 1,700 2.150 53,8
2|Lattung *| 0,030 0 0,110 425 12,8
3|Konterlattung dazw. *l 0,060 50 0,120 10,0 475 2,9
Luft (1 kg/m*) * 0 0,025 90,0 1 0,1
5(Bramac Uni Eco S *10,0001 300 0,500 14 0,0
6|Holz 0,024 50 0,120 500 12,0
7|Sparren dazw. 0,240 50 0,120 12,5 475 14,3
ROCKWOOL Flexirock 1 0,039 87,5 33 6,9
9|Wiirth Dampfbremse Wiitop DB 10 0,0005| 28.000 0,230 250 0,1
10| Sparschalung bzw. Hut-Federschienen dazw. 0,024 50 0,120 30,3 475 3,5
Luft steh., W-Fluss n. oben 21 <d <=25mm 1 0,167 69,7 1 0,0
12|FERMACELL Gipsfaser-Platte, Dachschrage 0,013 13 0,320 1.150 14,4
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,301
Bauteildicke gesamt [m] 0,416
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] l 120,6
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Sparschalung bzw. Achsabstand [m]: 0,330 Breite [m]: 0,100 R, +R, = 0,200
Sparren: Achsabstand [m]: 0,800 Breite [m]: 0,100
Konterlattung: Achsabstand [m]: 0,800 Breite [m]: 0,080
Oberer Grenzwert: R T6= 5,6318 Unterer Grenzwert: R Tu= 5,4838 R T= 5,6578 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient u=1/ RT 0,18 [Wim?K]

*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Bemerkung:
Speicherwirksame Masse: 24,06 kg/m?

GEQ:
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
GEQ:
Es tritt rechnerisch kein Kondensat auf.
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5 Bauphysikalische Untersuchungen

5.1 Wahl der Randbedingungen:

Die Untersuchungen sollen allgemein flir ganz Osterreich Gilltigkeit haben. Deshalb wird It.
ONORM B 8110-2 [10], 6.2 (b) das Regressionsmodell der Region Beckenlandschaft im
Siden (SB) gewahlt. Es wird der Standort Klagenfurt mit einer Seehéhe von 448 m gewahit.
Fir diesen Standort werden die Innen- und AuBenklimata sowie die Bodentemperaturen fir
die folgenden Bemessungsfalle ermittelt:

a) U-Wert
b)
c) Kritische Oberflachentemperatur fir die Bildung von Oberflachenschimmel
d)

Kritische Oberflachentemperatur fir Oberflachenkondensat

Kondensat im Bauteilinneren

Untergrund (Boden) und erdberiihrte Bauteile

Generell ist zu berlicksichtigen, dass die gesamten Berechnungen auf rechnerischen Modellen
basieren, die sich fir die diversen Berechnungen als brauchbar erwiesen haben. Um einen
realen Bezug herzustellen, mussten instationare Simulationen mit real aufgezeichneten
Klimadaten umgesetzt werden. Da diese Klimamodelle jedoch einerseits sehr oft nicht
vorliegen und andererseits diese Simulationen zu einem unwirtschaftlichen Zeitaufwand
fihren, werden vereinfachte Modelle wie beschrieben verwendet. Speziell das Erdreich ist in
einer anndhernd realgetreuen Berechnung sehr schwer greifbar. Deshalb wird auf das
folgende Modell zuriickgegriffen.

Modell zur Ermittlung der Temperaturverteilungen im Erdreich angelehnt an die
ONORM EN ISO 13370 [31]

Ziel dieses Modells

Aus einer instationaren thermischen Simulation mit einem ,groBen“ Erdreichblock
entsprechend den Vorgaben der ONORM EN ISO 13370 [31], sollen realistische Temperatur-
Randbedingungen fir eine stationare thermische und hygrothermische Detailberechnung mit
gréBerer rechnerischer Auflésung abgeleitet werden.

Vorgehensweise

Es wird der Anschluss Bodenplatte EBO1 zur AuBenwand AW01 modelliert und die Baustoffe
zugewiesen. Als Erdreich wird der Boden Sand od. Kies gewahlt (It. ONORM EN ISO 13370
[31], ). Im Erdreich werden unter der Bodenplatte Temperaturausgaberaster modelliert.

Es werden die monatlichen mittleren AuBentemperaturen It. ONORM EN ISO 13370 [31]
errechnet und dem AuBenklima als Sinusverlauf zugewiesen.

Die Berechnung wird Uber 5 Jahresperioden simuliert und die Temperaturen im Erdreich
aufgezeichnet.
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AUSSENKLIMA
Rse=0,04

INNENKLIMA
+20 °C
Rsi=0,13

AWO1

" EBO1

INNENKLIMA
+20 °C
Rsi=0,17

Abb. 4: Modell zur Ermittlung der Erdreichtemperatur

AnschlieBend werden die Daten ausgewertet und jener Tag des letzten simulierten
Jahresverlaufs ermittelt, der die kélteste Temperatur in der Innenkante des Bauteilanschlusses

hervorruft.

Ergebnis: 31.Janner mit einer AuBentemperatur von -2,61 °C und einer Temperatur in der

Innenkante mit 10,46 °C.
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Tmin=-3,0 °C
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Abb. 5: Ermittlung Erdmodell, Temperaturansicht kéltester Innenpunkt; Simulationsergebnis

Auf Basis dieser Temperaturverteilung und des Verlaufs der Isothermen wird nun ein kleiner
Ausschnitt fir das Modell der Variantenstudie gesucht, welcher auf Grundlage einer
stationaren Simulation eine &hnliche Temperaturverteilung aufweist.

Ergebnis ist das folgende Modell, mit dem die verschiedenen Sockeldetails warmetechnisch
und feuchtetechnisch untersucht werden.
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AUSSENKLIMA
-2,61°C
Rse=0,04

Abb. 6: Ermitteltes Erdmodell, Randbedingungen

Nach Uber 20 verschiedenen Varianten hat sich der braun gekennzeichnete Block als
Randbedingung mit +10 °C fir die genaueste Annaherung herausgestellt.

Tmin=-3,0 °C

~
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Abb. 7: Ermitteltes Erdmodell, Temperaturverteilung
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Warmeubergangswiderstand erdberiihrte Bauteile:

Es werden bei dem erdberthrten Bauteil EBO1 die Auswirkungen des Unterschiedes des
Warmeubergangswiderstandes (0,00 und 0,04) in Bezug auf Kondensat im Bauteil festgestellt.

Auswirkungen:
- Temperatur:

Die Isothermen verschieben sich im Fall Rse=0,04 fast unmerklich bis zur 14°
Isotherme minimal in Richtung des warmen Innenbereiches

Feuchte:

Die relative Feuchte erhdht sich minimalst bei Rse = 0,00 an der warmen Seite (oben)
der Bitumenbahn von 97,4% auf 97,5% und an der Unterkante XPS.

Fazit:

Das Erdreich wird als Bauteilschicht mit Rse = 0,00 m2K/W als ungulnstigerer Wert angesetzt.
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RANDBEDINGUNGEN gem. ONORM B 8110-2 [10]

Oberflachentemperatur U-Wert-
Tauwasser- bzw. Schimmel- Kondensat im Bauteilinneren
bildung Berechnung
Schimmelkriterium [SK] Kondensatkriterium [KK]
Rsi/
Rse
[m2K/ Klimatische Rsi/ Rse Klimatische Rsi/ Rse
W] Randbedingungen [M2K/W] Randbedingungen [M2K/W]
[°C] [%] [°C] [%]
Rse | 0,04 |Terd= 2,14 | RHerd= 100 0,00 Terd= 2,14 [RHerd= 100 0,00
Bodenplatte™:
Rsi | 0,25 [ Ti= 20,00| RHi= 55 0,25 Ti= 20,00| RHi= 65,00 0,17
Rse | 0,04 | Te= -3,79| Rhe= 80 0,04 Te= -379| RHe= 80 0,04
AuBenwand:
Rsi | 025 [ Ti= 2000| RHi= 51,21 0,25 Ti= 20,00| RHi= 61,21 0,13
AuBenwand Rse | 0,04 | Te= -379| RHe= 80 0,04 Te= -3,79| Rhe= 80 0,13
hinterliftet: | gqi | 025 | Ti= 2000| RHi= 5121| 025 Ti— 20,00| RHi= 61,21 0,13
Decke zu Rse | 0,04 | Te= -3,79| RHe= 80 0,04 Te= -3,79 | RHe = 80 0,04
Dachraum
unkonditioniert: | Rsi | 025 | Ti= 2000| RHi= 5121 0,25 Ti= 20,00 | RHi= 6121 0,10
Wand zu Raum | Ase | 0.04 | Te= 379 | RHe= 80 0,04 Te= -379| Rhe= 80 0,13
unkonditioniert: | g | 925 | Ti— 2000|RHi=  5121| o025 Ti= 20,00| RHi= 61,21 0,13
Tab. 1: Randbedingungen

* Die Erdtemperaturen fir die zweidimensionale Untersuchung der Warmebricken werden
anhand der Temperaturverteilung aus dem simulierten Modell (Abb. 7: S.30) angesetzt.

[SK]...Schimmelkriterium

[KK]...Kondensatkriterium
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Materialien

Es werden Ubliche im Holzbau gebrauchliche Materialien namhafter Hersteller verwendet.
Die gewahlten Materialien werden in GEQ als auch in HTflux erstellt und mit deren
bauphysikalischen Werten definiert. Dabei werden vorrangig die Datenblatter der Hersteller
verwendet. Vereinzelte, in den Datenblattern fehlende Werte, werden durch normative Werte
eines vergleichbaren Materials ergéanzt.

Die eingesetzten Materialien und deren bauphysikalischen Kennwerte sind in den Aufbauten
(Kap. 4 ab S. 6) ersichtlich.

5.2 Eindimensionale Betrachtung der Bauteile

Far die eindimensionale Betrachtung der Bauteile werden die Bauteile mithilfe des
Programmes GEQ untersucht. Die Bauteile werden mit ihren Materialien und den zugehdrigen
Schichtstarken definiert. Das Klima wird wie in Kap. 5.1 beschrieben definiert. Das Programm
weist fur die jeweiligen Berechnungsmodi die zugehdrigen Randbedingungen zu. Es werden
die U-Werte It. ONORM EN ISO 6946 [32] errechnet. Fir jeden Bauteil wird ein
Glaserdiagramm erstellt und eine mdgliche Kondensation im Bauteil untersucht. Die beiden
Kriterien zur Bildung von Tauwasser und Schimmel an der Oberflaiche gemaB ONORM B
8110-2 [10] werden ebenfalls Gberprift.

Ausgabe GEQ

Es wird fir jeden Bauteil ein bauphysikalisches Berechnungsblatt mit den folgenden Inhalten
erstellt und dem Anhang A beigeflgt:

- U-Wert Berechnung It. ONORM EN ISO 6946 [32]

- Temperatur- und Diffusionsberechnung It. ONORM B 8110-2 [10]
- Temperaturverlauf It. ONORM EN ISO 6946 [32]

- Dampfdiffusion (Glaserdiagramm) It. ONORM B 8110-2 [10]

Diese Berechnungen wurden bereits in Kap. 4 (ab S. 6) in der Erstellung des Bauteilkataloges
durchgefuhrt.

5.3 Zweidimensionale Betrachtung der Bauteile

Fir die zweidimensionalen Berechnungen und Untersuchungen wird das Programm HTflux
(siehe Kap. 3 Seite 4) verwendet. Es werden die thermische Qualitét der Detailldsungen in
Kombination mit der dort stattfindenden Dampfdiffusion betrachtet und bewertet. Dies
ermdglicht eine mégliche Kondensation im Bauteilinneren festzustellen bzw. das Risiko einer
Bildung aufzuzeigen und einzuschatzen.

Einflisse der Konvektion kdnnen nicht dargestellt werden.

Es wird von einer innen luftdichten und auBen winddichten Herstellung der Detailanschlisse
ausgegangen. (gem. ONORM B 2340 [33])
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Die homogenen Bauteile werden in HTflux mit einer L&nge von 1,0 m erstellt. Die inhomogenen
Bauteile mit einer Lange von 2,0 m erstellt, um jeweils 2 ganze Gefache abzubilden und zu
berechnen.

Der U-Wert von inhomogenen Bauteilen wird in HTflux Uber den tatsachlichen rechnerischen
Warmestrom ermittelt, dadurch ergeben sich minimale Unterschiede der U-Wertberechnung
in den beiden Programmen bei inhomogenen Aufbauten.

Waéhrend in GEQ der U-Wert von inhomogenen Aufbauten mittels des vereinfachten
analytischen Verfahrens ermittelt wird, errechnet HTflux diesen anhand thermischer
Simulation Gber den Warmedurchgang. Beide Methoden sind gema ONORM EN ISO 6946
gebrauchlich. Die analytische Methode wird hdufiger angewendet, die thermische Simulation
liefert genauere Ergebnisse.

Der Unterschied in der Berechnung der Dampfdiffusion und des auftretenden Kondensates
wird auf S. 24 naher veranschaulicht.

Jeder Bauteil wird mit den zugehdrigen Materialien definiert und als Gruppe abgelegt. Die
einzelnen Bauteilgruppen werden in einer Bauteilbibliothek zusammengefasst und im
nachsten Schritt zu der untersuchten Detaillésung zusammengesetzt.

5.4 Plausibilitatskontrolle der Berechnungen

Es werden die warmetechnischen sowie die feuchtetechnischen Ergebnisse der einzelnen
Bauteile in den beiden Programmen untersucht, verglichen und auf Plausibilitat Gberprift. Bei
gleichen Materialien, Schichtstarken und Randbedingungen wird zuerst der U-Wert verglichen.
Ist dieser ident wird als nachster Vergleichswert ein mdgliches Kondensat in Menge und Lage
verglichen. (siehe S.22)

5.5 Bauphysikalische Untersuchung der Warmebriicken

Die definierten Bauteile werden zu Detailpunkten zusammengeflhrt, hygrothermisch
untersucht und optimiert

Ziel ist es, eine bauphysikalisch einwandfreie Detailldsung zu erhalten, die bautechnisch
umsetzbar und vom Bauablauf her wirtschaftlich ausfihrbar ist.

Die folgenden Untersuchungen gehen jeweils von Details aus, die nach den geltenden
ONORMEN und Stand der Technik geplant wurden. Auf die markanten Anderungen in der
Optimierung sowie Erkenntnisse wird hingewiesen. AbschlieBend wird zu jedem Detail die
jeweils optimierte Detaillésung vorgestellt.

Alle Detailvarianten halten die Kriterien zur Vermeidung von Kondenswasserbildung an der
inneren Oberflache sowie zur Vermeidung des Risikos von Schimmelbildung an der inneren
Oberflache gemal ONORM B 8110-2 [28] ein. Somit liegt der Fokus auf einem eventuellen
lokalen Auftreten hoher relativer Feuchte bzw. auf der Vermeidung eines
Kondenswasserausfalls im Bauteilinneren.

Um mdglichst robuste Detailldésungen zu erhalten, werden in den Varianten mdgliche
Ausfuhrungstoleranzen und —fehler, durch zum Teil fehlende Abklebungen und falschen
Abschluss der Folienwerkstoffe, modelliert. Somit kénnen auch die diffusionstechnischen
Auswirkungen abgebildet und eingeschéatzt werden.

Alle Detailldsungen sind nicht maBstablich dargestellt. Im Anhang A werden alle optimierten
Details mafstablich beigefligt.
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Eingabe der Modelle

Folgende Baustoffe werden modelliert:

Holzbauteile
Holzwerkstoffe (wie OSB-Platten, DHF-Platten, CLT u. dgl.)

Dammstoffe (Gefachddammung, Putztragerplatten, Perimeterdammung,
Trittschallddmmung u. dgl.)

Dampfbremsen
Feuchtigkeitsabdichtungen (Bitumen)
Dampfbremsende Abklebungen

Diffusionsoffene Abklebungen

Folgende Baustoffe werden nicht modelliert:

Befestigungsmittel

Stahlformteile

Formblechteile (Wetterschenkel u. dgl.)
HinterlUftete Fassade und deren Unterkonstruktion

Die Hinterliftete Fassade inklusive deren Unterkonstruktion werden optisch
angedeutet als auBBere Randbedingung modelliert.

Folgende Grafiken werden mit den genannten Randbedingungen in den Optimierungsschritten
gezeigt:

Materialansicht

Temperaturverlauf (Randbedingung Kondensat [KK])

Warmestrom (Randbedingung Kondensat [KK])

Feuchteverteilung mit Kondensatangabe (Randbedingung Kondensat [KK])

Wasserdampf-Diffusionsstrom (Randbedingung Kondensat [KK])
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Interpretation der Feuchteverteilung der relativen Feuchte (HTflux) in Bezug auf die
Holzfeuchte

Um die Ergebnisse der Berechnungen in Bezug auf die Holzfeuchte interpretieren zu kénnen,
wird das Modell von W. T. Simpson [34] auf Basis Hailwood-Horrobin [35] verwendet. Dies
zeigt den Zusammenhang von relativer Luftfeuchte [%)] (Feuchteverteilung aus HTflux), der
Temperatur [°C] (Temperaturverteilung aus HTflux) und der Holzfeuchte [%].

Die in den Ergebnissen auftretende Menge des Kondensates wird in Gramm pro Tag [g/d]
ausgegeben. Diese bezieht sich jeweils auf eine Bauteiltiefe von einem Meter. Flr Vergleiche
wird auf die Einheit [g/m?] fUr einen gewissen Zeitraum umgerechnet. Dazu ist die Hohe des
auftretenden Kondensates in HTflux zu messen.

30 : : : : : : : : :
AL = 1800 [ kR N Eykh + 2k kok2R? } | ‘ ‘ | ‘ ‘
W [1—kh " 1+ kikh+ kikk2R2 | Obergenzen der
25 4| W =330+0452T +0.0041577 i - Holzfeuchte It. ONORM
k=0791+463x 10T — 844 x 10 'T* B 3802-1 //
by =6.34 4+ 775 x 107*T — 9.35 x 107° 717? : : .
ky =1.094284 x 10727 —9.04 x 107° 77 Vollholz
% 1] :
s . Holzwerkstoffe /r
8 J|—o0cEen B Z7
5 = 1
- ——15°C (59°F) %/ !
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Abb. 8: Zusammenhang Holzfeuchte-relative Luftfeuchtigkeit-Temperatur nach W. T. Simpson
[34] auf Basis Hailwood — Horrobin [35]

Um eine Schadigungen des Holzes zu vermeiden, ist eine maximale relative Luftfeuchtigkeit
von 88 % fur Vollholzprodukte und 84 % fur Holzwerkstoffe als Obergrenze, beim fir die
Detailuntersuchungen relevanten Temperaturbereich (0 bis +15 °C), zu sehen. Dies gilt bei
Anwendung des oben gezeigten Diagrammes. Die gekennzeichneten Grenzwerte resultieren
aus den Vorgaben der ONORM B 3802-2 [28]. Gemal3 5.2.1 darf die Holzfeuchte von Vollholz-
und Massivholzprodukten 20 % nicht Ubersteigen. Fir Holzwerkstoffe gilt fir die
Materialfeuchte eine Obergrenze von 18 %.

Die ONORM B 3802-1 [36] regelt in Tabelle 1 die Gebrauchsklasse 0 (Holz in Wohnraumen)
mit einer maximalen mittleren relativen Luftfeuchtigkeit von 85 %. Diese darf nur kurzfristig
Uberstiegen werden. Die Gebrauchsklasse 0 darf It. ONORM B 3802-2 [28], 6.3.1 angesetzt
werden, wenn eine rechnerische Trocknungsreserve von 250 g/(m? a) nachgewiesen wird.
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Umrechnung auf eine Erhéhung der Holzfeuchte

Mit der folgenden Formel wird in den Bereichen, in denen Kondensat auftritt auf eine lokale
prozentuelle Erhéhung der Holz- bzw. Holzwerkstofffeuchte geschlossen, um die Ergebnisse
der Kondensatmengen besser zu interpretieren.

Aw  Anstieg der Holzfeuchte [%]

Ay =00~ MO) 4

m(0) m(0) trockene Masse des
Kondensatbereichs [g]

Abb. 9: Gleichung zur

Bestimmung der Holzfeuchte [37]  1;(yy) feuchte Masse des

Kondensatbereichs [g]

h  Hohe des Kondensatbereichs [cm]

m(0)=hlbLLy
m(w) =m(0)+ K [d

b  Breite des Kondensatbereichs [cm]

z  Tiefe des Kondensatbereichs [cm]
(100 cm in den Untersuchungen)

Y Wichte des von Kondensat
betroffenen Baustoffes [g/cm]

K Kondensatmenge [g]

Tage [d] (z.B. 31 d fir Janner)

37



Bauphysikalische Untersuchungen

Ubersicht der Detailpunkte
Folgende Detailanschllisse werden bauphysikalisch untersucht und optimiert:
Sockeldetails

- Sockeldetail AW01-standard (D240-0-0)
- Sockeldetail AW01-abgesenkt (D240-1-0)
- Sockeldetail AW02-standard (D220-0-0)
- Sockeldetail AW02-abgesenkt (D220-1-0)

GeschoBstoB
- GeschoBsto AWO01 (D240-2-0)

- GeschoBsto AW02 (D220-2-0)

Traufendetails
- Traufe AWO01 (D240-3-0)

—  Traufe AW02 (D220-3-0)

Fensterdetails Hinterliftet
- Fensterbank AW01 mit Rollladen (D240-4-0)

— Fenstersturz AW01 mit Rollladen (D240-5-0)
- Fenster Horizontalschnitt in AWO01 mit Rollladen (D240-7-0)

Fensterdetails Putztrager
- Fensterbank AW02 mit Rollladen (D220-4-0)

— Fenstersturz AW02 mit Rollladen (D220-5-0)
- Fenster Horizontalschnitt in AWO02 mit Rollladen (D220-7-0)

AuBenwandkanten
- AWO01 AuBenwandkante auBBenliegend (D240-9-0)

- AWO01 AuBenwandkante innenliegend (D240-10-0)
- AWO02 AuBenwandkante auB3enliegend (D220-9-0)
- AWO02 AuBenwandkante innenliegend (D220-10-0)
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LEGENDE
Plan HTflux Bezeichnung Plan HTflux Bezeichnung
- Holz, Fichte, techn. getrocknet nnenklima, Randbedingung
m Mineralwolle ‘ iAuI’&eninma, Randbedingung

O] EEEE
BRI MF bzw. DHF
RN B =rs-P. xPs
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-%— Bauteiltrennlinie (Fugetechnik)

Abb. 10:  Legende planliche Darstellung und Darstellung in HTflux
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5.5.2 Sockeldetails
Allgemeine Anmerkungen

Bei den folgenden Untersuchungen der Sockellésungen wird auf eine mdgliche
Kondensatbildung im Gebaudeinneren als Folge der Dampfdiffusion eingegangen. Daher ist
das angenommene Erdreichmodell (siehe Abb. 7: S. 30) in erster Linie als Randbedingung zur
Temperaturvorgabe zu sehen. Deshalb wird auf Feuchte, die im Erdreich bzw. an
Bauteillbergangen zum Erdreich auftreten, nicht eingegangen.

Die Angaben der frostfreien Tiefe sowie die gezeigten Varianten der Ausbildung von
Frostschirzen, Frostschirmen und Frostkoffern, um einen frostsicheren Untergrund unter dem
Gebdude zu gewahrleisten, sind als Vorschlage zu sehen. Eine geeignete Ausbildung kann
nur in Kombination mit einem Bodengutachten erstellt werden. Eine Regelung dazu inklusive
vereinfachten Berechnungsmadglichkeiten, ist in der ONORM EN ISO 13793 [38] zu finden.

Die Ausgangsdetails sind nach den Vorgaben der ONORM B 2320 [39] sowie der Richtlinie
Sockelanschluss im Holzhausbau [40] entworfen.

Die Nivellierschwellen sind an den oberen Ecken abgefast, um die Montage der
Wandscheiben zu erleichtern und um die Nivellierschwellenabdichtung beim Versetzen der
Waénde nicht abzustreifen. Die dreiseitige Abdichtung der Nivellierschwelle ist die Abdichtung
gegen den Untergrund (Betondecke oder Quellmértel) und gleichzeitig eine Transport- sowie
Baustellenabdichtung im Falle eines Regens. Nach der Montage der Nivellierschwelle ist diese
von oben ebenfalls provisorisch abzudecken, da ansonsten die Gefahr besteht, dass die nasse
verbaute Schwelle durch die dreiseitige Abdichtung nicht mehr austrocknen kann, und es zu
einem irreparablen Schaden des Holzes kommt.

Beim Entwurf der Sockeldetails wurde vom Bemessungslastfall ,Bodenfeuchte” It. ONORM B
3692:2014 [29] ausgegangen.

HinterfGllungen und Drainagen sind ortsabh&ngig und It. Bodengutachten zu planen.

40



Bauphysikalische Untersuchungen

5.5.2.2 Sockeldetail AW01-standard (240-0-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-0-0

[AWO01]

[EBO1]

EBO2

FOK ==
+0.00 i
i |

LOCHBLECH—— _ \%
DICHTSCHLAMME il

IM SPRITZWASSERBEREICH

NIVELLIERSCHWELLE

QUELLM ORTEL*(@)

NOPPENMATTE—|

Drainage It.

-FROSTSCHIRM
SALTERNATIV ZU
(FROSTSCHURZ
Ya @ N 00 ave @)

Abb. 11:  D240-0-0; Ausgangsdetalil

Das Ausgangsdetail wurde im Schwellenbereich im gesamten Spritzwasserbereich mit 4,0 cm
EPS-P Gberdammt. Die Starke von 4,0 cm der EPS-P Putztrégerplatte ergibt sich durch eine
ebene Gestaltung des Sockelbereiches und dem darauf montierten Wetterschenkel, um bei
verschiedenen Arten der Fassadenausbildung keinen riickspringenden Sockel auszubilden,
welcher witterungstechnisch keine optimale Ausfihrung darstellt.

41



Bauphysikalische Untersuchungen

Der innenliegende Eckstol3 der
dampfbremsenden Schichten zeigt sich als
feuchtetechnisch kritisch.

Es ftritt rechnerisch minimales Kondensat
auf. Grund dafir ist der beinahe
ungebremste Wasserdampfdiffusionsstrom,
der vom Innenraum durch die
Installationsebene strémt und auf die relativ
kalte Innenkante, die sich aus OSB-Platte
und bitumindser Dampfsperre bildet, trifft.

Abb. 12:  D240-0-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]

9

g/(m?h)
0300

0270 !

0.240

0.210

0.180

0.150

0.120

0.090

0.060

0.030

0.000

60.0

Abb. 13:  D240-0-0; VAROO; Abb. 14:  D240-0-0; VAROO;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK] Feuchteverteilung [KK]

Aufgrund der Berechnungsergebnisse sind die Starken der auBBenliegenden Warmedammung
(XPS, EPS-P) fir die angenommenen Randbedingungen als Mindeststarken zu sehen.

VARO01: Einbau eines Dampfbremsstreifen

Um den Dampfstrom zu unterbrechen und die Montage bzw. das Abkleben der Wand an die
Dampfsperre der Fundamentplatte zu erleichtern, wird die Installationsebene nur mehr bis zur
Unterkante der Wandschwelle geflhrt. Im Fertigungsprozess wird ein Streifen der
Dampfsperre (sd= 10 m) an die OSB-Platte geklebt und mit einem horizontal laufenden
Kantholz (6x8 cm) mechanisch befestigt. Nach dem Versetzen der Wand wird diese zuerst
verankert und danach der Eckstof3 luftdicht verklebt. Der Dampfbremsstreifen wird nach dem
Einbringen der Schittung und der Folie auf diese hinuntergeklappt und verklebt. Die OSB-
Platte ist im Bereich der Schittung gegen Feuchte zu schitzen.
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Tmin= 13,1 OC

-I-n']in= 13,1 OC

36%]

Tmin=11,1°C

Abb. 15: D240-0-0; VARO1; Abb. 16: D240-0-0; VARO1;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Bei dieser Ausfiihrung bildet sich kein Kondensat. Durch die Verlegung des

Dampfbremsstreifens wird der Dampfstrom im Bereich der beiden Schwellen unterbrochen.

Die maximale relative Feuchte betragt 85 %.

VARO2 Berechnung ohne Frostschirm

Abb. 17:

A
| Tmin= 13,0 °C

D240-0-0; VARO02;
Materialansicht

i

o

N I

Abb. 18:  D240-0-0; VAR02;
Temperaturverteilung [KK]

Die Berechnung zeigt eine minimale Reaktion der Temperaturen im Vergleich zu VARO1. Der
Verlauf der Isothermen zeigt keinen Einfluss des Frostschirms auf den Temperaturverlauf in
den Bauteilen. Es zeigt sich jedoch eine merkliche Verschiebung der kalten Temperaturen im

Erdreich unter der

Bodenplatte, welche
Volumsausdehnung und somit zu Bauschaden flhrt.

in Folge der

Frost- und Tauperiode zu
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D240-0-1 Ergebnisdetail
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Abb. 19:

D240-0-1; Ergebnisdetail
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5.5.2.3 Sockeldetail AW01-abgesenkt (D240-1-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-1-0

KOMPRIBAND
UND KELLENSCHNITT

DICHTSCHLAMME

IM SPRITZWAS SERBEREICH

NIVELLIERSCHWELLE

Qu ELLMORTEL*S
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Abb. 20:

D240-1-0; Ausgangsdetail
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Abb. 21:  D240-1-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]

Im Bereich des Betonsockels tritt Kondensat
von 1,90 g/(d m) auf. Umgerechnet auf den
Janner und bezogen auf die betroffene
Flache sind dies 196,33 g/m2. (Umrechnung
siehe S. 37)

Die Berechnung zeigt den negativen Einfluss
einer Innenddmmung. Die Dammung der
Installationsebene dammt die Temperatur
des Innenraumes von der Oberflache des
Betonsockels weg. Da die Warmedammung
diffusionsoffen ist, wird der
Wasserdampfdiffusionsstrom nicht gebremst
und trifft auf die kalte Oberflache.

Um dies zu unterbinden, gibt es folgende

~ | Mdglichkeiten:

- AuBenliegenden Warmeschutz
verbessern

- Innenliegende Dampfbremse
einsetzen

-  Waérmere Oberflachentemperatur

des Betonsockels

Abb. 22:  D240-1-0; VAROO;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]

Abb. 23:

D240-1-0; VAROO;
Feuchteverteilung [KK]
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Da es Ziel ist, keinen vorspringenden Sockel auszufihren, ist die auBenliegende
Verbesserung des Warmeschutzes nur durch eine niedrigere Warmeleitfahigkeit (= geringerer
A-Wert) des Dammstoffes zu realisieren. Da dies zu héheren Kosten fihrt, wird versucht, das
Kondensat durch die innenliegende Ausfliihrung zu unterbinden.

Eine zusétzliche Dampfbremse an der Innenseite der Installationsebene im Bereich des
Sockels ware anzudenken, verkompliziert jedoch die Ausfiihrung, und bietet auch durch
mogliche beabsichtigte und unbeabsichtigte Durchdringungen eine weitere Fehlerquelle.

VARO1: Lufthohlraum in der Installationsebene

Die erste Mdoglichkeit, das System einfach zu optimieren, um an der Oberflache des
Betonsockels eine hdhere Temperatur zu erreichen, ist im Bereich des Betonsockels keine
Innenliegende Dammung einzubauen. Da die Installationsebene im Bereich des Sockels nach
Montage der Wand herzustellen ist, fallt kein zuséatzlicher Aufwand in der Fertigung an.

Abb. 24:  D240-1-0; VAROT1; Abb. 25: D240-1-0; VAROT1;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Bei dieser Ausflihrung tritt eine maximale relative Feuchte in der unteren Ecke von 90 % auf.
Die Berechnung zeigt den erwarteten Effekt. Die Innenoberflache des Betonsockels erwarmt
sich auf eine Mindesttemperatur von 13,9 °C.

Der Sockel ist luftdicht abzukleben. Um eine Gberprifbare luftdichte Gebaudehille zu bilden,
ist es mdglich, an der Innenseite des Betonsockels eine Dampfbremse anzubringen.

VARO2 Ergebnisdetail: Anbringen einer Dampfbremse (sd= 10 m) an der Innenseite
des Betonsockels
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In der nachsten Berechnung wird {ber die gesamte HOhe des Betonsockels eine
Dampfbremse mit einem sd-Wert von 10 m eingebaut.

Ein Nachteil bei dieser Ausfuhrung ist die durch die Dampfbremse nicht mehr funktionierende
Rlck- bzw. Austrocknung des Betonsockels in den Innenraum.
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Abb. 26:  D240-1-1; Ergebnisdetail; Abb. 27:  D240-1-1; Ergebnisdetalil;
Temperaturveteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]
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Ergebnisdetail D240-1-1
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Abb. 28:

D240-1-1; Ergebnisdetalil

49



Bauphysikalische Untersuchungen

5.5.2.4 Sockeldetail AW02-standard (D220-0-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-0-0

DICHTSCHLAMME
IM SPRITZWASSERBEREICH

[EBO1]

[EBO2]

NIVELLIERSCHWELLE

UBERPUTZBARE WINDDICHTUNG————

QUELLMORTEL

f 60
NOPPENMATTE:
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SCHUBVERANKERU

ey

erfiillung un
Drainage It.
Bodengutachten!

SPACHTELUNG VOR/
FLAMMEN

Abb. 29:

D220-0-0, Ausgangsdetail

Dieses Detail wurde nach den gleichen Punkten entworfen und optimiert wie das Detail D240-

0-0 (S. 41)
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Abb. 30:  D220-0-0; VAROO;
Temperaturansicht; [KK]

Condiora= 0,22 g/d

Abb. 31:
Feuchteverteilung [KK]

D220-0-0; VAROO;

VARO1 Ergebnisdetail D220-0-1
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Abb. 32:  D220-0-1; Ergebnisdetail;
Temperaturverteilung [KK]
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Abb. 33:

D220-0-1; Ergebnisdetail;
Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 34:

D220-0-1; Ergebnisdetail
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5.5.2.5 Sockeldetail AW02-abgesenkt (D220-1-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-1-0

H awo2i
DICHTSCHLAMME H
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Abb. 35:  D220-1-1; Ausgangsdetail

Dieses Detail wurde nach den gleichen Punkten entworfen und optimiert wie das Detail D240-
1-0 (S. 45)
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Abb. 36:  D220-1-0; VAROO; Abb. 37:  D220-1-0; VAROO;
Temperaturverteilung Feuchteverteilung [KK]

Die Berechnungsergebnisse zeigen ein ahnliches Bild wie die Ergebnisse aus D240-1-0. Das
errechnete Kondensat fallt um 0,83 g/d geringer aus und die niedrigste auftretende
Oberflachentemperatur ist mit +11,4 °C um 0,5 °C héher als in D240-1-0.
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VARO1 Ergebnisdetail D220-1-1

Mit den gleichen Uberlegungen wie in D240-1-0 wird ebenfalls ein Lufthohlraum in der
Installationsebene im Bereich des Betonsockels gebildet.

Das Ergebnis zeigt eine maximal auftretende relative Feuchte von 85 %. Somit bildet sich kein
Kondensat.
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Abb. 38:  D220-1-1; Ergebnisdetail; Abb. 39:  D220-1-1; Ergebnisdetail;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]
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5.5.3 GeschoBstoBe
Allgemeine Anmerkungen:

Allgemein ist bei Deckenanschlissen mit Brettsperrholzelementen auf die Fugen zwischen
den Brettlamellen in der Decklage der Untersicht zu achten. Trotz Schmalseitenverklebung ist
das Eindringen feuchter Raumluft aufgrund des Schwind- und Quellverhaltens des Holzes
maoglich. Vor allem bei auskragenden Decken in den AuBenbereich ist hier die Luftdichtheit
sicherzustellen, um Konvektionsschaden zu vermeiden.

Bei Fassaden aus Putztragerplatten ist darauf zu achten, dass in den Dammstoff keine Kréfte
aus der Konstruktion eingeleitet werden, da sonst Risse oder so genannte Quetschfugen
entstehen kdnnen. Vor allem beim Gebdudesto3 sollte stirnseitig der Decke hinter der
Putztragerplatte ein Baustoff mit einer erhéhten Druckfestigkeit und geringem Quell- und
Schwindverhalten eingebaut werden, um Quetschfugen im waagrechten Sto3 der
Putztragerplatten zu vermeiden.
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5.5.3.2 GeschoBstoB AW01 (D240-2-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-2-0
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Abb. 41:  D240-2-0; VAROO; Ausgangsdetail
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Fir dieses Detail werden die Bauteile AW01 und ZD02 bzw. ZD01 verwendet.

Im ersten Berechnungsdurchgang von VAROO wird das Detail ohne innenliegende
Abklebungen, die zu einer Steigerung der Luftdichtheit fihren, berechnet. Dies hat auf die
warmetechnischen Berechnungen keine Auswirkungen. Die Feuchtigkeitsabdichtung wird in
diesem Detail inklusive dem Hochzug modelliert. Die umlaufende Dampfbremse um das
Deckenelement wird ebenfalls modelliert.

D240-2-0 zeigt das Ausgangsdetail in der Variante eines Nassraumes
(Feuchtigkeitsabdichtung inklusive Hochzug). Dies stellt zwar nicht den Regelfall dieser
Problematik dar, jedoch haben spatere Untersuchungen (D220-2-0) gezeigt, dass der
Hochzug keine feuchtetechnischen Auswirkungen auf die relevanten Punkte A, B und C hat.

Montageablauf:
1. Montage der unteren Wand

2. Dampfbremse an die Innenseite der OSB-Platte kleben und auf die AuBenseite der
Wand schlagen.

3.  Brettsperrholzdecke einheben und mit Wand verschrauben.

4.  Dampfbremse auf die Decke schlagen und Nivellierschwelle setzen und verschrauben.
Diese Nivellierschwelle Gbernimmt gleichzeitig die statische Aufgabe des Randbalkens.

5.  Obere Wand einheben und Dampfbremse mit der OSB-Platte verkleben.

6. Im Bereich A wird die Gipsfaserplatte in der Fertigung nicht bis zur OK Rohbaudecke
gefihrt, um nachtraglich die OSB-Platte mit der Nivellierschwelle kraftschllissig zu verbinden.

7. AuBenseitig winddicht verkleben
8.  Fassade schlieBen

Auf einen statisch als Verbundbalken wirkenden Randbalken wird hier verzichtet. Anders als
bei AWO02 (Putztragerplatte) kénnen sich bei hinterlifteten Holzfassaden aufgrund der
Detailausbildung und des verwendeten Fassadenbaustoffes keine Quetschfalten entstehen.
Den statischen Verbund der Deckenscheiben tbernimmt hier die Nivellierschwelle.
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Abb. 42:  D240-2-0; VAROO; Abb. 43:  D240-2-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

Die Temperaturverteilung zeigt eine
Verringerung der Temperatur in Richtung
des CLT-Deckenelementes.

In den Punkten A, B und C bildet sich,
aufgrund der niedrigen Temperaturen in

g
g/(m?h)

0.300

0.270

0:240 Kombination mit dem dort auftretenden

0.210 Dampfdruck, rechnerisch Kondensat. Im

o180 L | Punkt C ist vor allem die Lage der
Dampforemse  im  kalten  Bereich

0.150 problematisch.

0.120 Am Bild der Feuchteverteilung und dem

—_— Diffusionsstrom ist die dampfbremsende

Wirkung der Dampfbremse gut erkennbar.
Vor allem der Dampfstromverlauf in der
unteren Innenecke verdeutlicht dies
anschaulich.

0.060

0.030

0.000 Am Wasserdampf-Diffusionsstrom zeigt

Abb.44:  240-2-0: VAR0D: Wasserdampf- sich bis zu einer H6he von 14 cm Uber

Diffusionsstrom; [KK]

fertiger FuBbodenoberkante (FFOK) ein erhéhter Dampfstrom. Es bilden sich in den
Eckpunkten der Bauteile, die an Bauteile mit einer niedrigeren Wasserdampfdurchlassigkeit
grenzen, als auch an den Enden der Dampfbremse Dampfstrommaxima (rot) aus.
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VARO1: Einsetzen einer Deckenstirndammung

Im Stirnbereich der Decke wird eine 6,0 cm Starke Dammung (Mineralwolle) eingesetzt um
eine héhere Temperatur bei der Dampfbremse zu erreichen. Ein inneres Abkleben ohne
auBenliegende MaBnahmen, zur Sicherstellung der Winddichtheit, des StoBes Decke-
AuBenwand ist aufgrund der mdglichen Konvektionsschaden nicht zu empfehlen. Trotz der
Abklebung bildet sich im Deckenelement ein Dampfstrom aus, der im Bereich der Deckenstirn
zu Kondensat fuhren wuirde.

— \ Tl ' Die Feuchteverteilung in Kombination mit
N | den auftretenden Temperaturen in den
¢ Punkten A, B und C fihrt nicht zu
% ‘| Kondensation. Die relative Feuchte vor
1000 ‘ allem im Punkt B ist mit 97 % kritisch zu
- sehen in Bezug auf die Holzfeuchte und auf
‘ zusatzliche konvektive Einflisse aufgrund
Sl fehlerhafter Verarbeitung, die zu einer noch
' TN héheren Feuchtebelastung flihren wiirde.
85.0 L]
80.0
75.0
70.0 A\ ) e ] |
@“ w‘ L Condiora= 0 g/d
65.0 | ‘ f
s | ”“
60.0 | .
\ |
‘ “‘ EHTux
Abb. 45: D240-2-0; VARO1;
Feuchteverteilung inkl.
Temperaturangaben [KK]

VARO02: Ausbildung der Kopfschwelle als Uberzug

Um Fenster- und Turstlrze nicht warmetechnisch noch mehr zu schwéachen und den
Fertigungsprozess zu optimieren, wird die Kopfschwelle in der jeweiligen Wand als
durchgehender Unterzug statisch ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass die Sturzbereiche
warmetechnisch optimiert werden kénnen ohne statische Faktoren bertcksichtigen zu missen.

Die Hohe der Kopfschwelle wird mit einer Héhe von 16,0 cm in VARO2 modelliert.
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Im Punkt B kommt es zu sehr hohem
Kondensatausfall an der OSB-Platte von 1,3

® g/(d m) (Gramm pro Tag und Laufmeter).
100§ Dies wiirde fiir den Bereich der OSB-Platte,
' an dem das Kondensat berechnet wurde,
950 (h=13,2 cm) eine Erhéhung der
‘ Baustofffeuchte von 3,13 % allein im Janner
900 ergeben. (S. 37)
Durch die Regelung It. 8.3 in der ONORM B
85.0 L 8110-2 [10] ist die Grenze fir Holz und
Holzwerkstoffe von 3 % Uberschritten, die
80.0 auch im Fall einer ganzlichen
Rucktrocknung nicht zu Uberschreiten ist.
75.0 - (Siehe S.36)
70.0
65.0
60.0

Abb. 46: D240-2-0; VARO02;
Feuchteverteilung [KK]

Um jedoch die statische Héhe des Uberzuges zu nutzen, wird versucht, diese Kondensation
mit einer auBenliegenden DAmmung der Kopfschwelle zu vermeiden.

VARO03: Dammung der Kopfschwelle

Mit der ermittelten Dammstarke von 8,0 cm (Mineralwolle) wird eine Kondensation im Punkt B
vermieden. Die Temperatur im Punkt B betrdgt nun +12,2 °C. Es ist jedoch eine erhdhte
relative Feuchte von 95 % in den Punkten A und B ersichtlich.

VARO04: Erhéhung der Kopfschwellendimension

Um gréBere Wandéffnungen Gberspannen zu kénnen, wird eine héhere Kopfschwelle von 22,0
cm modelliert.

Es bildet sich kein Kondensat im Punkt B. Jedoch liegt die relative Feuchte im Punkt B bei
99 % im Punkt B und im Punkt A bei 95 %.

VAROS5: Luftraum in der Installationsebene

Um die hohe relative Feuchte in den Punkten A und B zu vermeiden bzw. geringer zu halten,
musste entweder die Konzentration des Diffusionsstroms ,umgeleitet* oder die Temperaturen
in den betreffenden Punkten erhéht werden. Den Diffusionsstrom umzuleiten ist
ausfuhrungstechnisch schwierig und ruft ein erhdhtes Fehlerpotential in der Ausfihrung hervor.
Es wird versucht, in den Punkten die Temperatur zu erhéhen, indem im Punkt A die Dammung
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hinter dem Dammkeil entfernt wird und im Punkt B ein 4,0 cm hoher Luftraum anstatt des
Dammstoffes modelliert wird.
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Abb. 47:  D240-2-0; VAROS5; Abb. 48:  D240-2-0; VAROS5;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Im Punkt A zeigt sich dieser Effekt und wirkt sich auch in Form einer relativen Feuchte von nur
noch 85 % aus.

Im Punkt B zeigt sich lediglich eine Verschiebung der erhdhten relativen Feuchte. Das
Maximum von rund 95 % bleibt bestehen.

VARO06: Rand- und Schwellenddammung mit verbessertem Lambdawert

Diese Variante ist vom Aufbau her gleich VAR04. Es gibt keine Lufthohlrdume. Der
Lambdawert der auBenseitigen Dammung (Mineralwolle) des Randbalkens und der
Kopfschwelle wurde von 0,039 W/(mK) auf 0,035 W/(mK) verbessert.

Im Punkt A reduziert sich die relative Feuchte auf 85%. Im Punkt B ist keine Verbesserung
ersichtlich. Temperatur im Punkt B: +12,3 °C.

VARO7: MaBnahmen zur Erhéhung der Temperatur im Punkt B

Verschiedene Kombinationen der Ddmmung von Randbalken, Kopf-, und Nivellierschwelle
werden untersucht, um eine héhere Temperatur im Punkt B zu erhalten, da sich der
Diffusionsstrom und dessen Konzentration im Bereich B nicht ohne zusatzliche MalBnahmen
andert. Den Haupteinfluss bildet die Abklebung der Dampfbremse an der OSB-Platte, da diese
ein Aufstauen des Dampfstromes verursacht. Ein Entfernen der Dampfbremse wiirde jedoch
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die Gefahr der Konvektion erhdhen und ist nicht zu empfehlen. Die Luft- und Winddichtheit mit
Butylb&dndern anstatt der Dampfbremse herzustellen, ist nach den Uberlegungen auf S. 57 bei
Brettsperrholzelementen nicht zu empfehlen.

Bei einer Dammung (Mineralwolle, A=0,039 W/(mK)) von 8,0 cm der Nivellierschwelle, des
Randbalkens und der Kopfschwelle erreicht die Temperatur im Punkt B 12,6 °C. Selbst bei
einer Verringerung der Kopfschwelle auf eine H6he von 16,0 cm stellt sich die gleiche
Temperatur ein. Die erhdhte relative Feuchte von 95 % ist weiterhin vorhanden.

VARO08: Ecke der Gipsfaserplatten schlieBen

Mit dem SchlieBBen der unteren Ecke der Gipsfaserplatten zeigt sich zwar eine gleichmaBigere
Verteilung des Dampfstromes, die erhéhte relative Feuchte von 95 % bleibt bestehen. Um
weiter den kritischeren Ausgangspunkt zu betrachten werden die folgenden Berechnungen
wieder mit offener Ecke ausgefihrt.

VARO09: Kantholz in den Eckbereichen

In den beiden Innenecken der Wand-Deckensto3e werden Kantholzer mit den Abmessungen
6x8 cm montiert. Dies resultiert aus der Uberlegung den Warmestrom in dem feuchtekritischen
Bereich zu erhéhen um dort jeweils die Temperatur zu erhéhen und gleichzeitig den
Dampfstrom lokal zu bremsen.

85.0 L

80.0

75.0

Abb. 49:  D240-2-0; VARO9; Abb. 50:  D240-2-0; VARO9;
Materialansicht Feuchteverteilung inkl. Temperaturpunkte
[KK]

70.0

65.0

60.0
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Das Bild der Feuchteverteilung bestatigt diese Uberlegung. In beiden Bereichen erhéht sich
die Temperatur und die relative Feuchte sinkt.

Im Punkt B erhéht sich die Temperatur um ca. 1 °C auf +13,7°C.

Die Kanthélzer ermdglichen auch eine mechanische Befestigung der Dampfbremse zusatzlich
zur Abklebung und in der oberen Ecke eine bessere Montage des Dammkeils im Falle eines
Hochzuges.

VAR10: Zusiatzlicher Installationskanal in der unteren Innenecke.

Um den Effekt aus VARO5 des Lufthohlraumes zu nutzen, wird im Punkt B ein Kantholz 6,0
cm unter der Deckenunterkante montiert, um einen Lufthohlraum zu schaffen, welcher als
Installationsraum (Ringleitung) fur Elektroinstallationen genutzt wird.

In der Berechnung tritt trotz dieser MaBBnahme unter dem Kantholz eine erhdhte relative
Feuchte von 90% auf.

Das Kantholz wird auf eine Héhe von 12,0 cm vergréBert. Diese MaBnahme (VAR11)
entscharft die Situation auf eine maximale relative Feuchte von 85 %.

VAR12: Deckenstirndammung inkl. Installationskanal und Kantholz

Das Detail wird abschlieBend ohne Dammung der Kopfschwelle und ohne Dammung der
Nivellierschwelle berechnet. Deckenstirndammung mit einer Starke von 6,0 cm (Mineralwolle
A=0,039 W/(mK)) und der Installationskanal mit darunter liegendem Kantholz werden
modelliert.

Die Berechnung zeigt, dass dies ausreicht, um eine Kondensation im Bauteilinneren zu
vermeiden. Die relative Feuchte in der Innenecke weist ein Maximum von 85 % auf. Jedoch
steigt die relative Feuchte im Punkt C auf 95 % an.
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Ergebnisdetail D240-2-1
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Abb. 51:  D240-2-1; Ergebnisdetalil;
Temperaturverteilung [KK]
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Abb. 52:  D240-2-1; Ergebnisdetalil;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]

Die Untersuchungen zeigen, dass eine Randbalkenddmmung (Mineralwolle A=0,035 W/(mK))
von 8,0 cm in Kombination mit dem Installationskanal inkl. dem Kantholz als sinnvollste
Kombination zu wahlen ist, um auch bei hoher Dimensionierung der Kopfschwelle eine

Kondensation im Bauteilinneren zu vermeiden.

Das Kantholz an der Deckenoberkante hinter dem Dammekeil zeigt sich in den Berechnungen
als Optimierung und erleichtert die Montage des Dammkeils.
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Abb. 53: 240-2-1, Ergebnisdetalil
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5.5.3.3 GeschoBstoB AW02 (D220-2-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-2-0
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DAMPFBREMSE UM DECKE FUHREN
KOPFSCHWELLE DIMENSIONIERT
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Abb. 54: D220-2-0; VAROO; Ausgangsdetalil

Bei dieser Detaillésung flieBen die bereits gemachten Kenntnisse aus den Berechnungen von
D240-2-0 mit ein. Der Montageablauf ist analog D240-2-0.

Das Detail wurde in HTflux von Anfang an mit einer Fuge in der unteren Gipsfaserecke
modelliert, um einen erhdéhten Feuchteeintrag darzustellen. Dies soll auftretende Risse bzw.
das Ausfiihren einer Schattenfuge sowie Ausfihrungstoleranzen modellieren. An der
Oberkante der Brettsperrholzdecke wird die Feuchtigkeitsabdichtung fir den Nassraum hier
vorerst nicht berlcksichtigt, da dies nicht den Uberwiegenden Regelfall darstellt. Die
Trennlagen (Folien) ober der Schittung und der Trittschallddmmung werden nicht bis zur
Kante der Gipsfaserplatte modelliert, um einen héheren Feuchteeintrag zu erreichen
(Ausflihrungstoleranzen).

Bei dieser Detailldsung wird ein Randbalken aus Funierschichtholz druckfest eingebracht, um
Quetschfalten durch Quell- und Schwindverhalten der Holzkonstruktion zu vermeiden.
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Abb. 55: D220-2-0; VAROO; Abb. 56:  D220-2-0; VAROO;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK] Feuchteverteilung [KK]

Punkt B: Es ist ein erhdhter Wasserdampf-Diffusionsstrom erkennbar. Dies verursacht eine
Erhéhung der relativen Feuchte auf 95 % im Punkt B, das jedoch nicht zu Kondensat fihrt. An
dem unteren Ende der Dampfbremse bildet sich ein Maximum des Dampfstroms aus. Es zeigt
sich ein abnehmender Dampfstrom und eine Stauung vor der Kombination von OSB-Platte
und Kopfschwelle (dampfbremsende Wirkung), die in Richtung Gefachddmmung zunimmt.
Diese Kombination in Verbindung mit dem erhéhten Warmestrom im Bereich der Kopfschwelle,
welcher zu einer Temperaturverringerung an der Innenseite der OSB-Platte fuhrt, ist Grund fr
diese punktuell erhdhte relative Feuchte von ca. 97 %.

Punkt C: Es ist eine erhdhte Feuchte von Uber 95%, aufgrund der niedrigen Temperatur von
+4,4 °C ersichtlich. Es tritt kein Kondensat auf.

Eine geringere relative Feuchte im Punkt B und C wére jedoch erstrebenswert, um im Fall
eines konvektiven Feuchteeintrages die Konstruktion dennoch schadensfrei zu halten.

VARO1: Dammung des Randbalkens

Punkt C: Wie in D240-2-0 VAR04 (Deckenstirnddammung) wird eine Dammung des
Randbalkens eingebracht. Somit verringert sich der Warmestrom und die Temperatur erhéht
sich auf +7,8 °C. Die relative Feuchte verringert sich auf 85%.

Punkt B: Die Dampfbremse wird bis Unterkante Kopfschwelle gezogen. Das Maximum des
Dampfstromes verschiebt sich an die Unterkante der Kopfschwelle. Die Stauung, die Richtung
des Dampfstromes und die hohe relative Feuchte sind wie in VAROO vorhanden.
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VARO02: Minimale Uberlappung der Dampfbremse auf die OSB-Platte

Es wird der vertikale Teil der Dampfbremse unter der Brettsperrholzdecke nur 1 cm auf die
OSB Platte verklebt.

Punkt B: Dies verringert minimal die Stauung des Dampfstromes, jedoch auch nur minimal die
relative Feuchte auf 93 %. Somit zeigt sich, dass die FUhrung der Dampfbremse keinen
Einfluss auf diese Problematik hat.

VARO03: Luftraum in der Installationsebene im Bereich der Kopfschwelle

Es wird die Dammung der Installationsebene im Bereich der Kopfschwelle durch einen
Lufthohlraum ersetzt, um an der Innenseite der OSB-Platte eine hdéhere Temperatur zu
erreichen. Die Dampfbremse wird wie in VAROO bis zur Héalfte der Kopfschwelle
heruntergezogen, da dies bautechnisch glnstiger herzustellen ist.
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Abb. 57:  D220-2-0; VARO3; Abb. 58:  D220-2-0; VARO3;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverhalten [KK]

Punkt B: Es ergibt sich eine héhere Temperatur von +12,9 °C auf +16,2 °C. In Kombination
mit dem gleichbleibendem Diffusionsstrom sinkt die relative Feuchte auf 75 %. Bei
geschlossenem Eckanschluss der Gipsfaserplatten (VAR04) zeigen sich vernachlassigbare,
sehr minimale Verédnderungen.

Punkt C: Es zeigt sich ebenfalls eine héhere Temperatur und eine geringere relative Feuchte.

Diese Berechnung lasst auf den Vorschlag der ONORM B 2340:2010 [39] schlieBen. In 9.2
wird eine maximale Dammstéarke fir innerhalb der Dampfbremse liegende Dammungen von
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25 % der Gesamtdammstoffdicke vorgeschlagen. Ausnahmen bilden Konstruktionen mit
individueller Nachweisflhrung. So zeigt sich, dass Bauteile in W&rmebricken und
Anschlissen durch Innenddmmungen oft eine zu niedrige Temperatur (Innentemperatur wird
(,weggedammt®) haben, obwohl der Dampfstrom durch die Dammung nicht abgemindert wird.

VARO05: Modellierung der Feuchtigkeitsabdichtung inklusive Hochzug

In das Modell der VARO3 wird die Feuchtigkeitsabdichtung inklusive Hochzug bis FBOK und
der Da@mmkeil zur Hochfiihrung des Hochzuges eingeflgt.

Der Dampfstrom im Randdadmmestreifen stellt sich ein. Durch die Sperrung des Dampfstromes
durch den Hochzug zeigt sich oberhalb der FBOK in der Installationsebene ein erhéhter
Dampfstrom, welcher jedoch keine Auswirkungen auf die Punkte A, B und C hat. Es zeigen
sich keine sonstigen negativen Auswirkungen.

VARO0G6: Installationskanal (Lufthohlraum) und Kantholz

Um die Kopfschwelle effektiv ohne Kondensationsrisiko als Uberzug zu nutzen, wird, wie aus
den Untersuchungen von Detail D240-2-0 hervorgeht, ein Installationskanal inkl. Kantholz
eingebracht.

Ergebnisdetail D220-2-1
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Abb. 59: D220-2-1; Ergebnisdetail; Abb. 60: D220-2-1; Ergebnisdetail;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]
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5.5.4 Traufendetails

5.5.4.1 Traufe AW01 (D240-3-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-3-0
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Abb. 62:

D240-3-0; VAROO; Ausgangsdetalil

Das Ausgangsdetail zeigt den Stol3 der AW01 und der voll ausgedammten Balkendecke ADO02.
Den statischen Verbund zwischen den einzelnen Deckenelementen stellt hier ein Randbalken

her.
Montageablauf:
Montage AWO01

Einheben der Decke AD02

Montage der Mauerbank

© N o O k0N

Fassade fertigstellen

Umschlagen der Dampfbremse auf die OK der Wand

Einsetzen des Randbalkens (Bei Einrlicken der Mauerbank auch nachtraglich méglich)

Montage der Sparren bzw. Einheben der Dachelemente
Montage DHF-Platte und Verklebung der StéR3e
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Abb. 63:  D240-3-0; VAROO, Ausgangsdetail vergréBert
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Die Berechnung zeigt einen sehr starken
Einfall der kalten Isothermen im Bereich des
Randbalkens. Dies fuhrt in Verbindung mit
dem erhéhten Wa&rmestrom in der
Kopfschwelle zu einer niedrigen Temperatur
in der Innenecke der OSB-Platten von
+8,7 °C. Die niedrige Temperatur fihrt mit
dem dortigen Dampfdruck zu einer
Kondensation Uber die ganze HOhe der
Kopfschwelle.

Dieses Kondensat fuhrt zu einer Erhéhung
um 6,5 % der massebezogenen Feuchte in
der OSB-Platte fur Janner. Der Grenzwert
liegt hier bei 3%. (Siehe S. 36-37)

o

= i
1S &

Abb. 64:  D240-3-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]
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Abb. 65:  D240-3-0; VAROO; Abb. 66:  D240-3-0; VAROO;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK] Feuchteverteilung [KK]
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VARO1: Dammung lber der Decke ADO1

An der Oberseite der Decke wird eine ca. 40 cm breite Dammung (Mineralwolle) mit einer
Stérke von 16,0 cm aufgelegt. Ca. 40 cm von der AuBBenkante nach innen gemessen beginnen
sich die Isothermen nach unten zu krimmen. Dies soll mit der D&mmung verzdgert werden,
um in der Innenecke eine héhere Temperatur zu halten.

.

|

— '
(=} Ul
' NRREEEEE

Abb. 67:  D240-3-0; VARO1; Abb. 68:  D240-3-0; VAROT1;
Materialansicht Temperaturverteilung [KK]

Die Temperaturverteilung zeigt zwar die Verschiebung der Isothermenkriimmung, hat jedoch
auf die Temperatur in der Innenecke minimale Auswirkungen. Der Einfluss des Randbalkens
sowie der Kopfschwelle Uberwiegt trotz der Dammung auf der Decke.

VARO2: Einriicken der Mauerbank und Einbringen einer Randbalkendammung

Um den Randbalken zu dammen, wird die Mauerbank mit dem Randbalken um 6,0 cm nach
innen gertickt und mit Mineralwolle ausgedammt. Die Mauerbank wird aus statischen Griinden
mit verschoben um die Krafteinleitung in den Randbalken sicherzustellen. Die DA&mmung ober
der Decke bleibt wie in VARO1 erhalten.

Diese MaBnahme zeigt eine Verschiebung der Isothermen, die unter +3 ° liegen, nach auf3en.
In der Innenecke ergibt sich dadurch keine Verbesserung im Sinne eine Erhéhung der
Temperatur.
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VARO3: Installationskanal mit Luftraum und Kantholz

Wie sich in den GebaudestdBen schon gezeigt hat, wird nun auch hier ein Hohlraum in der
Hoéhe von 6,0 cm vorgesehen mit einem darunter befestigtem Kantholz (6x8 cm).

// Diese MaBnahmen reichen aus, um ein
Kondensat im Bauteil zu vermeiden. Die
| gf ‘ Temperatur erhoht sich auf +13,2 °C.
< 1000 1]/ - Eine  zusatzliche = Dammung  der
l B | Kopfschwelle ist, wie sich in den spateren
95.0 ] ———4 Untersuchung der VARO4 zeigen wird, hier
B nicht notwendig.
90.0
e
85.0 L
soo— Ll
75.0
70.0 N
1
65.0
60.0 L
Abb. 69: D240-3-0; VAROS;
Feuchteverteilung [KK]

VARO4: Nur Randbalkendammung inkl. Installationskanal (Lufthohlraum)

Es wird das Detail VARO3 ohne der Dammung auf der Decke im Bereich der Mauerbank
gerechnet. Der Installationskanal mit dem darunterliegenden Kantholz bleibt bestehen.

Ergebnis ist ebenfalls eine kondensatfreie Lésung. Ohne die, auf der Decke liegenden,
Dammung steigt die relative Feuchte im Bereich der Mauerbank auf den umliegenden Wert
der AuBBenhiille (ca. 83 %) an. Dies ist als unkritisch zu beurteilen.

VARO5: Keine Randbalkenddmmung, nur Installationskanal

Bei dieser Variante wird nun das Ausgangsdetail VAROO ohne Randddmmung und ohne
obenliegende Dammung berechnet. Der Installationskanal mit dem darunterliegenden
Kantholz bleibt bestehen.

Dies reicht aus, um Kondensation im Bauteilinneren zu vermeiden.

Tauscht man das Kantholz gegen Dammstoff (Mineralwolle) aus und I&sst den Hohlraum des
Installationskanals bestehen, kommt es im Bereich der innen gedammten Kopfschwelle zu
Kondensat. (VAROG)
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Ergebnisdetail:
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Abb. 70:  D240-3-1; Ergebnisdetail; Abb. 71:  D240-3-1; Ergebnisdetalil;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

Der Detailanschluss wird ohne Randbalkenddmmung ausgefihrt. In der Innenecke wird ein
Installationskanal (Lufthohlraum) Uber einem 6x8 cm groBen Kantholz ausgebildet. Die
Dampfbremse ist auf die Oberkante der AuBenwand zu fuhren. Nach der Montage der Decke
und des Randbalkens wird die Windbremse von der Oberkante der Decke an der Seite des
Randbalkens bis zur Au3enkante der DHF-Platte der AuBenwand geflhrt und dort verklebt.
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5.5.4.2 Traufe AWO02 (D220-3-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-3-0
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\ECKE LUFTDICHT
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Abb. 74:  D220-3-0; VAROO; Ausgangsdetail

Das Ausgangsdetail zeigt den Sto3 der AW01 und der voll ausgedammten Balkendecke ADO2.

Um den statischen Verbund der Deckenscheiben untereinander herzustellen und um
Quetschfalten im Fassadensystem zu vermeiden wird ein Randbalken aus Funierschichtholz
eingebracht.

Montageablauf analog D240-3-0 (S. 73).
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Abb. 75:

D220-3-0; VAROO, Ausgangsdetail vergréBert
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Abb. 76:  D220-3-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]

Die Berechnungsergebnisse zeigen, wie bei
D240-3-0, einen sehr starken Einfall der
kalten Isothermen im Bereich des
Randbalkens. Dies fUhrt in Verbindung mit
dem erhdhten Warmestrom in der
Kopfschwelle zu einer niedrigen Temperatur
in der Innenecke von +9,3 °C. Die niedrige
Temperatur fihrt mit dem dortigen
Dampfdruck zu einer Kondensation (2,33
g/d) ebenfalls Uber die ganze Hohe der
Kopfschwelle.
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Abb. 77:  D220-3-0; VAROO;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]
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Abb. 78:  D220-3-0; VAROO;
Feuchteverteilung [KK]
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VARO1: Installationskanal inkl. Kantholz

I

Abb. 79:

D220-3-0; VARO1;
Materialansicht

Die Untersuchungen zeigen, ahnlich wie in
D240-3-0, dass die Ausbildung eines
Installationskanals mit darunter liegendem
Kantholz (6x8 cm) die effektivste und
ausfuhrungstechnisch einfachste Lésung
ist, um Kondensation im Bauteilinneren zu
vermeiden.

Bei dieser Variante stellt sich
Innenecke der OSB-Platten
Temperatur von +13,0°C ein.

in der
eine
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Ergebnisdetail D220-3-1
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Abb. 80: D220-3-1; Ergebnisdetail;
Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]
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Abb. 81:

1

1]

D220-3-1; Ergebnisdetail;
Feuchteverteilung [KK]

Der Detailanschluss wird ohne Randbalkenddmmung ausgefihrt. In der Innenecke wird ein
Installationskanal Uber einem Kantholz (6x8 cm) ausgebildet. Die Dampfbremse ist auf die
Oberkante der AuBenwand zu flihren. Nach der Montage der Decke und des Randbalkens
wird die Windbremse von der Oberkante der Decke an der Seite des Randbalkens bis zur
AuBenkante Kopfschwelle gefuhrt. Zwischen Windbremse und Dampfbremse wird ein
Butylband eingebracht. Danach wird die Putztragerplatte montiert.
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Abb. 82:  D220-3-0; Ergebnisdetail
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5.5.5 Fensterdetails AWO01
Allgemeine Anmerkungen Fensterdetails:

Die Fenster wurden als Kunststofffenster mit Aluminiumvorsatzschale angenommen und sind
rein zur Veranschaulichung der Details und der Berechnungen zu sehen. Die Berechnung der
Fensterprofile sowie der Verglasung und dessen Interpretation ist nicht Teil dieser Arbeit. Es
wird auf einen realistischen Verlauf der Temperaturen geachtet, um interpretierbare
Ergebnisse in den Holzkonstruktionen und den Anschliissen zu bekommen.

Die Fensterprofile sowie die Verglasung sind somit austauschbar.

Die Fensterdetails wurden nach den Vorgaben der ONORM B 5320 [41] und der Richtlinie
Fensterbank [42] entworfen.
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5.5.5.2 Fensterbank AW01 mit Rollladen (D240-4-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-4-0
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WASSERFUHRENDE EBENE

—————FENSTERBANK | D%
ZWEITE WASSERFUHRENDE Qﬁ%
EBENE (UBERPUTZBAR) ,% - ]
DAMM STOFFKEIL. |
EPS-P :
I - i — (
| | f T D J—
| = %
I |
?f

gt a5

[AWO01]

Abb. 84:  D240-4-0, VAROO; Ausgangsdetalil

Dieses Detail stellt den Fensterbankanschluss an ein Kunststofffenster mit Rollladen inkl.
Rollladenfiihrungsschiene dar. Das Gefélle der Fensterbank wird mittels eines EPS-P
Dammkeils hergestellt, um im Spritzwasserbereich des Fensters (Fensterbank und Leibungen)
nichtquellendes Material zu verwenden und bei méglichem Wassereintritt eine Durchfeuchtung
der Baustoffe zu verhindern. Auf dem D&mmstoffkeil wird eine diffusionsoffene jedoch
wasserdichte Folie als zweite wasserfihrende Ebene unter der Fensterbank vollflachig
verklebt. Die Folie wird seitlich an den Leibungen mindestens 6 cm Uber die obere Kante des
Dammstoffkeils hochgezogen, um eine wannenférmige Ausbildung sicherzustellen.

Das Fenster wird schlagregensicher und winddicht an diese Folie angeschlossen. Die
Montagefuge (max. 1,5 cm) wird mit PU-Schaum verschlossen. Innen wird das Fenster
luftdicht an die Luftdichtheitsebene (OSB) mittels Klebebander angeschlossen.

Die auBBenliegende Aluminiumfensterbank wird im Berechnungsmodell nicht modelliert.
Die innenliegende Fensterbank wird als Holzspanplatte modelliert.
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Abb. 85:

D240-4-0; VAROO; Temperaturansicht; [KK]
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Abb. 86:  240-4-0; VAROO; Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]
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Abb. 87:

D240-4-0; VAROO; Feuchteverteilung [KK]

Es bilden sich zwei kritische Punkte in Bezug auf Kondensation aus. Im Punkt A kommt es

durch die geringe Temperatur an der Oberflaiche des Fensteranschlussprofiles zu
Kondensation (1,16 g/(d m)).

Der im Punkt B markierte Kondensatausfall resultiert wiederum aus denselben
Zusammenhéangen wie in Details der Geb&udestoBe sowie der Traufen gezeigt wurde. Durch
die Uberdammung im Bereich des Holzriegels ist die Temperatur flr den dort vorherrschenden
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Dampfdruck zu niedrig. Dadurch bildet sich, wie in der Feuchteverteilung gezeigt, Kondensat
uber die gesamte Hbéhe des Riegels.

VARO01: Fensterbank nicht gedammt

Die OSB-Platten werden an der Ecke als auch zum Fensteranschlussprofil hin luftdicht
verklebt. In der Installationsebene wird ein Kantholz (6x8 cm) montiert. Dies erhdht, wie schon
in den vorherigen Details gezeigt, die Temperatur im Punkt B und dient als Unterkonstruktion
fir die Fensterbank, die auf Klétzen montiert wird, um zwischen OSB-Platte und Fensterbank
eine Luftschicht zu erhalten. Dies soll ebenfalls zu einer Temperaturerhéhung und in Folge zur
Vermeidung von Kondensat fiihren.

Berechnet wird das Modell mit der luftdichten Abklebung an der Innenseite, die die luftdichte
Verbindung zwischen Fenster und OSB-Platte herstellt, sowie den Ecksto3 der OSB-Platte
luftdicht herstellt. Das Klebeband hat in diesem Fall eine Breite von 10,0 cm.

S
—
i |
(m |
I IW% | )
Abb. 88:  D240-4-0; VARO1; Abb. 89:  D240-4-0; VARO1;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Das Kantholz flhrt in Punkt B zu einer Temperaturerhéhung auf +13,3 °C, welche eine
Kondensation verhindert.

Der Einfluss der luftdichten Abklebung ist an der Abbildung der Feuchteverteilung klar
ersichtlich. Die relative Feuchte sinkt unter der Abklebung drastisch ab.

In Punkt A kommt es trotz einer Temperaturerhdhung auf 9,5 °C zur Kondensatbildung. Im
Vergleich zu VAROO verringert sich das gebildete Kondensat auf ein Drittel.

VARO02: Uberddmmung und Hochziehen der OSB

Das Fensteranschlussprofil wird innenseitig Gberddmmt, um die OSB-Platte (Dampfbremse)
bis zur Unterkante des Fensterstockes zu ziehen, um so die Dampfstromdichte im Bereich des
Fensteranschlussprofils geringer zu halten

Der dampfsperrende ,Hochzug“ bis zum Fensterstock fiihrt zu einem sehr niedrigen
Dampfstrom im Bereich des Fensteranschlussprofils.
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Abb. 92:  D240-1-0; VARO0S; Abb. 93:  D240-1-0; VARO0S;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Die Feuchteverteilung zeigt keine Kondensation im Bauteilinneren. Es ist jedoch eine sehr
hohe relative Feuchte von 97 % im Punkt B von VARO2 zu erkennen.

Um das zu verhindern, wird in VARO3 darunter ein zweites Kantholz mit den gleichen
Abmessungen montiert. Dies zeigt minimale Temperaturverdnderungen im Punkt A. Im Punkt
B wird die Temperatur um 1,9 °C erhdht und der Dampfstrom verringert. Somit ergibt sich eine
deutlich geringere relative Feuchte im Punkt B.

Ergebnisdetail D240-4-1

Im Ergebnisdetail werden zwei Kanthélzer (6x8 cm) unter der Fensterbank montiert, um
warmere Temperaturen in diesem Bereich zu erhalten und um eine Unterkonstruktion fir die
innenliegende Fensterbank zu erhalten. Zwischen den Kanthélzern wird im berechneten
Modell ein Luftspalt von 1,0 mm modelliert.

Der geddmmte Hohlraum unter der innenliegenden Fensterbank wird aus Griinden der
einfacheren Ausfihrung mit einer Holzleiste tber die gesamte Fensterflache ausgebildet.

In der Konstruktion bildet sich kein Kondensat. Die Spitze der relativen Feuchte im Punkt A
betragt 95 %. Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass diese erhdhte relative Feuchte
auch bei Fensterbanken mit héherer Wasserdampfdurchlassigkeit auftritt.

Eine Méoglichkeit dies zu entscharfen ware ein Metallprofil zwischen Fensterbank und
Fensterprofil einzubringen, das gezielt Warme in den kritischen Punkt leitet. Der damit
verbundene Warmebrickeneffekt wird bewusst in Kauf genommen und kénnte mit geeigneter
Wahl von Material und Starke des Profils relativ gering gehalten werden.
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Abb. 94: D240-4-1; Ergebnisdetail; Abb. 95: D240-4-1; Ergebnisdetail;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 96:  D240-4-0; Ergebnisdetalil
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5.5.5.3 Fenstersturz AW01 mit Rollladen (D240-5-0)

VARO00: Ausgangsdetail D240-4-0
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Abb. 97:  D240-5-0, VAROO; Ausgangsdetalil

Dieses Detail zeigt den Fensteranschluss an ein Kunststofffenster mit Rollladen inklusive
Rollladenflihrungsschiene.

Montageablauf:

Die OSB-Platte wird im Werk 12,0 cm unter den Sturzriegel gefiihrt.

Montage der DHF-Platten unter Sturzriegel

Montage des zusatzlichen Sturzriegels (8x8,7 cm) inkl. DAmmung und DHF-Platte
Winddichte Verklebung der DHF-PlattenstéiBe

Fenstermontage

AuBenseitig winddicht abkleben

N o o s~ o Nd

Montage Raffstore
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Die Montagefuge (max. 1,5 cm) wird mit PU-Schaum verschlossen. Innen wird das Fenster
luftdicht an die Luftdichtheitsebene (OSB) mittels Klebebander angeschlossen.

20

15

10

SHTAux

Abb. 98:  D240-5-0; VAROO; Temperaturverteilung [KK]

Die Temperaturverteilung zeigt im Bereich des Sturzriegels und des zusatzlichen Sturzriegels
eine Absenkung der Temperatur. Der Verlauf der +10 °C Isotherme verdeutlicht diesen Effekt
und zeigt auch in der Innenkante Montagefuge - OSB-Platte eine dhnlich kalte Temperatur.
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Abb. 99:  240-5-0; VAROO; Wasserdampf-Diffusionsstrom [KK]
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Abb. 100: D240-5-0; VAROO; Feuchteverteilung [KK]

Es bilden sich zwei kritische Punkte in Bezug auf Kondensation. Im Punkt A kommt es durch
die geringe Temperatur (+9,6 °C) an der Oberflaiche des Fensteranschlussprofiles zu
Kondensation (0,72 g/(d m)).

Punkt B zeigt das Verhalten, das in den Details der GebaudestoBen (S. 57) sowie der Traufen
(S. 73) ebenfalls zu Kondensat gefuihrt hat. Durch die Uberddmmung im Bereich des
Sturzriegels ist die Temperatur (+9,6 °C) fir den dort vorherrschenden Dampfdruck zu niedrig.
Dadurch bildet sich, wie in der Feuchteverteilung gezeigt, Kondensat (3,17 g/(d m)) tber die
gesamte Hbhe der beiden Sturzriegel.
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VARO1: Kantholzunterkonstruktion in der Installationsebene im Sturzbereich

Ty I

SHTA

Abb. 101: D240-5-0; VAROT1; Abb. 102: D240-5-0; VAROT1;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte @ | | ‘ T"_
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

In der Installationsebene werden insgesamt 3 zusatzliche Kanthélzer einbracht. Diese
verlaufen parallel zum Fenstersturz Uber die gesamte Fensterbreite. Zwischen den
Kanthélzern bleibt ein Lufthohlraum.

Das Ergebnis zeigt, eine im Vergleich zu VAROQ, stark erhdhte Temperatur in den Punkten A
(+13,2 °C) und B (+12,1 °C). Dadurch wird eine Kondensation in den kritischen Bereichen
vermieden.

Die relative Feuchte sinkt im Punkt A auf 90 %, und im Punkt B auf 95 %.
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VARO2 und VARO3: Auswirkungen erweiterter Lufthohlraum

Abb. 103: D240-5-0; VARO02; Abb. 104: D240-5-0; VARO02;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Abb. 105: D240-5-0; VAROS3; Abb. 106: D240-5-0; VAROS3;

Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte ¢ | | B
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

VARO2 und VARO3 zeigen die Auswirkungen auf die Feuchteverteilung bzw. die lokale
Temperatur in den Punkten A und B bei erweitertem Lufthohlraum. Dieser Lufthohlraum bildet
sich bei Montage einer vertikalen Fihrung der Unterkonstruktion der Installationsebene.
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VARO04: Kombination Luft und Kanztholzkonstruktion

Auf den Sturzriegel wird in der Installationsebene ein 6x8 cm groBes Kantholz montiert. Fir
die bessere Montage der Gipsfaserplatte in der Sturzuntersicht wird ein Brett mit einer Starke
von 2,4 cm befestigt.

EHTAux

Abb. 107: D240-5-0; VARO04; Abb. 108: D240-5-0; VARO04;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte ¢ | | | 1 .
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

Diese Ausfuhrung zeigt keine Kondensation im Bauteilinneren und bildet aus den Ergebnissen
aus VAR 02 und VAROS3 die optimale Lésung fur die Ausfihrung.

VARO5 und VARO06: AuBenliegende Dammung mit Holzweichfaser

In den folgenden Varianten werden die Auswirkungen einer auBenliegenden Dammung
untersucht.

In VARO5 wird der Sturzriegel mittels einer 6,0 cm 2 starken Holzweichfaserplatte (A=0,047
W/(mK)) entkoppelt.

In VARO6 wird der Sturzriegel um die Dammstoffstérke von 6,0 cm der Holzweichfaserplatte
nach oben verschoben. Somit wird der Sturz von auBBen komplett gedammt.

2 Aufgrund des Aufbaus der AW02 wird generell mit einer Holzweichfaserplatte mit der Starke 6 cm gearbeitet, um wenig Baustoffabweichungen zu erhalten und somit den
Lagerbestand wirtschaftlich zu halten.
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Abb. 109: D240-5-0; VARO0S5; Abb. 110: D240-5-0; VAROS5;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Abb. 111:  D240-5-0; VARO06; Abb. 112:  D240-5-0; VARO6;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Rel Luftfeuchte o | |

% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

In VARO5 und VARO06 zeigt sich, dass eine auBBenliegende Dammung im Bereich des Sturzes
bzw. eine thermische Entkopplung des Sturzriegels alleine nicht ausreicht, um Kondensat zu
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vermeiden. In den beiden Varianten zeigt sich trotz der auBenliegenden Dammung eine
vergréBerte Kondensatflache im Punkt A.

VARO07 und VARO08: Kombination VARO5 und VAR06 mit VARO2 und VARO04

Abb. 113: D240-5-0; VARO07; Abb. 114: D240-5-0; VARO7;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Abb. 115:  D240-5-0; VARO0S; Abb. 116: D240-5-0; VARO0S;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte ¢ ‘ ’ | W]_
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0
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In VARO7 und VAR08 werden die Details mit den auBenliegenden Dammungen in
Kombination mit innen montierten Kanthélzern und gebildetem Lufthohlraum berechnet. Die
Feuchteverteilung inkl. den angegebenen Temperaturen zeigen eine deutliche Verbesserung.

VARO09: Ausbildung des Sturzes ohne Lufthohlraum

Abb. 117: D240-5-0; VARO9; Abb. 118: D240-5-0; VARO9;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte ¢ ‘ ‘ ‘ \H‘T"_

% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

Die relative Feuchte im Punkt A liegt bei 90 % und im Punkt B bei ca. 97 %.
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VAR10: Modellierung des Aluminiumrollladens

Im gezeigten Modell wird die Hille des Rollladenkastens (Aluminium) mit berechnet.

 EHTA

Abb. 119: D240-5-0; VAR10;

Materialansicht Abb. 120: D240-5-0; VAR10;

Feuchteverteilung [KK]

Rel. Luftfeuchte ¢ ‘ ‘ |
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

Die Feuchteverteilung zeigt eine Kondensation im Bereich der innenliegenden Aluminiumhulle.
Bauschaden verursacht durch dicht eingebaute, geschlossene Rollladenkasten sind aus der
Praxis bekannt.
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Ergebnisdetail D240-5-1

Aus den vorangegangenen Untersuchungen zeigt sich die folgende Konstruktion als
hygrothermisch und auch ausfihrungstechnisch als optimalste Lésung. Auf eine zusétzliche
Dammung des unten liegenden Sturzbalkens wird verzichtet, um eine bessere Montage des
Fensters zu gewahrleisten.

Die Rollladen- bzw. Raffstorehille wird mit
2,0 mm Abstand zur Holzkonstruktion
modelliert. Die dadurch  ermdglichte
Dampfdruckentspannung verhindert bereits
die Kondensatbildung. Zusétzlich wurde der
Abschluss zwischen Rollladenkasten und
Fensterprofil  winddicht  mittels  eines
Kompribandes modelliert.

Um im Punkt B die noch auftretende Spitze
der relativen Feuchte zu beseitigen, wird das
Fenster direkt an den Sturzbalken befestigt
und die OSB-Platte zur Innenkante des
Fensterprofiles gefihrt und dort Iluftdicht
abgeklebt. Somit bildet sich trotz der
niedrigen Temperatur von +11,6 °C kein
Kondensat. Es ist in der Montagefuge ein
Dammstoff mit einem A-Wert von 0,035
W/(mK) empfehlenswert.

Abb. 121: D240-5-1; Ergebnisdetalils;
Masterialansicht
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Abb. 122: D240-5-1; Ergebnisdetail; Abb. 123: D240-5-1; Ergebnisdetail;
Temperautrvertteilung Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 124: D240-5-1; Ergebnisdetail
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5.5.5.4 Fenster Horizontalschnitt AW01 mit Rollladen (D240-7-0)

VARO00; Ausgangsdetail D240-7-0
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Abb. 125: D240-7-0; Ausgangsdetail

Der Detailanschluss wird zuerst ohne die Unterkonstruktion der Installationsebene berechnet.
Dies ware bei einer waagrechten Verlegung der Unterkonstruktion der Fall, welche in Bezug
auf die Installationsfihrung von Vorteil sein kann.
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Analog ist dieses Detail auch als Fenstersturz ohne Rollladen bzw. Raffstore zu sehen, wobei
in diesem Fall die Moglichkeit bestehen wirde, das Fenster noch weiter an die AuBenkante zu

setzen.
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Abb. 126: D240-7-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]
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Abb. 127: D240-7-0; VAROO;
Feuchteverteilung [KK]

Es bildet sich rechnerisch kein Kondensat. Im Punkt B ist eine erhdhte relative Luftfeuchtigkeit
von ca. 95% erkennbar, die aus den schon bekannten Griinden resultiert.
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VARO1 und VARO02: Verbreiterung der Unterkonstruktion Installationsebene

In VARO1

wird kantenbindig mit der OSB-Platte ein Kantholz

(6x8 cm)

Installationsebene eingebaut. Der Holzsteher hat eine Breite von 8 cm.
VARO2 zeigt das berechnete Modell mit einem verbreiterten Steher (b= 10 cm) und

verbreitertem Kantholz (6x10 cm).

in die

T

D240-7-0; VARO1;
Materialansicht

Abb. 128:

Abb. 129: D240-7-0; VAROT1;
Feuchteverteilung [KK]

D240-7-0; VARO02;
Materialansicht

Abb. 130:

D240-7-0; VARO02;
Feuchteverteilung [KK]

Abb. 131:

In beiden Varianten

ist nicht mit Kondensat zu rechnen.

In den Abbildungen der

Feuchteverteilung zeigt sich die durch das Kantholz verschobene relative Feuchte im Punkt B.
Die relative Feuchte hat in beiden Varianten ein Maximum von 85 % im Punkt B.

VARO03: Verbreiterter Steher mit Kantholz (6x8)

Das Detail wird mit einem verbreiterten Steher wie in VARO2 berechnet. Die Abmessungen
des Kantholzes werden wie in VARO1 mit 6x8 cm modelliert.

Es zeigt sich eine erhdhte relative Feuchte im Punkt B von 95 %.
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Ergebnisdetail D240-7-1

Aus diesen Untersuchungen lasst sich ableiten, dass Konstruktionssteher ab einer Breite von
10 cm mittels der Holzunterkonstruktion in der geddmmten Installationsebene mindestens
ebenso breit aufgedoppelt werden sollten, um eine erhéhte relative Feuchte zu vermeiden. Es
wurde das Modell bis zu einer Breite des Konstruktionsstehers von 20 cm und einer Breite der
Unterkonstruktion von 22 cm berechnet. Hier trat eine maximale relative Feuchte von 85 %
auf.

Als Ergebnisdetail wir die VARO2 herangezogen.
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Abb. 132: D240-7-1; Ergebnisdetalil
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5.5.6 Fensterdetails AW02
5.5.6.1 Fensterbank AW02 mit Rollladen (D220-4-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-4-0
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Abb. 133: D220-4-0; Ausgangsdetail

Dieses Detail stellt den Fensterbankanschluss an ein Kunststofffenster mit Rollladen inkl.
Rollladenfiihrungsschiene dar. Das Gefélle der Fensterbank wird mittels eines EPS-P
Dammekeils hergestellt, um im Spritzwasserbereich des Fensters (Fensterbank und Leibungen)
nichtquellendes Material zu verwenden und bei méglichem Wassereintritt eine Durchfeuchtung
der Baustoffe zu verhindern. Auf dem Dammstoffkeil wird eine diffusionsoffene jedoch
wasserdichte Folie als zweite wasserfihrende Ebene unter der Fensterbank vollflachig
verklebt. Die Folie wird seitlich an den Leibungen mindestens 6 cm Uber die obere Kante des
Dammstoffkeils hochgezogen, um eine wannenférmige Ausbildung sicherzustellen. Es ist
darauf zu achten, dass diese Folie Uberputzbar ist, da diese bis auf die vertikale Flache der
Holzweichfaserputztragerplatte gefihrt wird.

Das Fenster wird schlagregensicher und winddicht an diese Folie angeschlossen. Die
Montagefuge (max. 1,5 cm) wird mit PU-Schaum verschlossen. Innen wird das Fenster
luftdicht an die Luftdichtheitsebene (OSB) mittels Klebebander angeschlossen.

Die auBenliegende Aluminiumfensterbank wird im Berechnungsmodell nicht modelliert.
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Die innenliegende Fensterbank wird als Holzspanplatte modelliert.
VARO00, VARO1, VAR02, VARO03

In den folgenden vier Varianten werden analog zu D240-4-0 die Auswirkungen der
verschiedenen Konstruktionsvarianten auf die relative Feuchteverteilung gezeigt. In den
Abbildungen der Feuchteverteilung wird jeweils die in den relevanten Punkten auftretende

Temperatur angezeigt.

Abb. 134: D220-4-0; VAROO;
Materialansicht
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Abb. 135: D220-4-0; VAROO;
Feuchteverteilung [KK]

Abb. 136: D220-4-0; VARO1;
Materialansicht
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Abb. 137: D220-4-0; VARO1;
Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 138: D220-4-0; VAROZ2;
Materialansicht
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Abb. 139: D220-4-0; VAR02;
Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 140: D220-4-0; VAROS; Abb. 141: D220-4-0; VAROS;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Ergebnisdetail D220-4-1

Als Ergebnisdetail wird die VAR02 herangezogen, da dies die sinnvollste Variante in Bezug
auf die Ausfihrung darstellt. Es wird innen vor das fertig eingeschaumte
Fensteranschlussprofil eine Holzleiste fir die Montage der OSB-Platte verlegt. Die verklebte
OSB-Platte bildet den luftdichten Anschluss an das Fenster und gemeinsam mit den zwei
horizontalen Kanthélzern in der Installationsebene die Unterkonstruktion fir das Fensterbrett
und die Gipsfaserplatte.
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Abb. 142: D220-4-1; Ergebnisdetalil
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5.5.6.2 Fenstersturz AW02 mit Rollladen (D220-5-0)

VARO00: Ausgangsdetail D220-5-0
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Abb. 143: D220-5-0; Ausgangsdetalil

Dieses Detail zeigt den Fensteranschluss an ein Kunststofffenster mit Rollladen inklusive
Rollladenflihrungsschiene.
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Montageablauf:

1. Die OSB-Platte wird im Werk 12,0 cm unter den Sturzriegel gefiihrt.
2.  Montage des zusatzlichen Sturzriegels (8x8,7 cm) inkl. DAmmung
3. Fenstermontage

4.  Einsetzen des Rollladenkasten inkl. Anputzprofil (Dammung der Laibungen seitlich des
Rollladenkastens muss eingebracht sein)

Die Montagefuge (max. 1,5 cm) wird mit PU-Schaum verschlossen. Innen wird das Fenster
luftdicht an die Luftdichtheitsebene (OSB) mittels Klebebander angeschlossen.

VARIANTEN VARO0O0 — VARO7

In den folgenden Varianten werden verschiedene Konstruktionen und deren Auswirkung auf
die relative Feuchteverteilung gezeigt. Zum besseren Vergleich werden die Temperaturen in
den relevanten Punkten eingeblendet.

Abb. 144: D220-5-0; VAROO; Abb. 145: D220-5-0; VAROO;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Rel. Luftfeuchte ¢ ‘ ’ ‘
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0
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Abb. 146:

Rel. Luftfeuchte ¢ ‘
%

Abb. 148:

D220-5-0; VARO1;
Materialansicht

D220-5-0; VARO02;
Materialansicht

Abb. 147: D220-5-0; VARO1;
Feuchteverteilung [KK]

Abb. 149: D220-5-0; VARO02;
Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 150: D220-5-0; VAROS3; Abb. 151: D220-5-0; VAROS;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

Rel. Luftfeuchte ¢ ‘
%

Abb. 152: D220-5-0; VARO04; Abb. 153: D220-5-0; VAR04;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]

In jeder Variante von VAROO bis VARO04 tritt rechnerisch Kondensat auf.
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Abb. 154: D220-5-0; VARO5;
Materialansicht

Rel. Luftfeuchte ¢ ‘
% 60.0 65.0 70.0

Abb. 156: D220-5-0; VAROG;
Materialansicht

75.0

Abb. 155: D220-5-0; VAROS5;
Feuchteverteilung [KK]

Abb. 157: D220-5-0; VARO06;
Feuchteverteilung [KK]
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Abb. 158: D220-5-0; VARO07; Abb. 159: D220-5-0; VARO07;
Materialansicht Feuchteverteilung [KK]
Rel. Luftfeuchte ¢ | | S
% 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

In den Varianten VARO5 bis VARO07 zeigt sich zunehmend, mit dem Einbau von
Lufthohlrdumen und Kanthdélzern in der Installationsebene, eine deutliche Verbesserung in
Form einer niedrigeren relativen Feuchte im Punkt A.
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Ergebnisdetail D220-5-1

Als hygrothermische, wie auch ausfihrungstechnisch optimalste Lésung wird eine
Kombination aus den Varianten VARO6 und VARO7 gebildet. Diese Ldésung erlaubt eine
sichere Montage der Fenster und eine einfache Ausfihrung ohne eine erhdhte
Baustoffvariation zu erfordern.

Einbau Rollladenkasten: Bei der Montage des Rollladenkastens ist darauf zu achten, dass
dieser nicht vollflachig an der Holzkonstruktion anliegt. Der Abstand im Modell zwischen
Rollladenhille und Konstruktion betragt allseitig 2 mm. (siehe S. 105 u. 106)

Um im Punkt B die noch auftretende Spitze der relativen Feuchte zu beseitigen, wird das
Fenster direkt an den Sturzbalken befestigt und die OSB-Platte zur Innenkante des
Fensterprofiles gefihrt und dort luftdicht abgeklebt. Somit bildet sich trotz der niedrigen
Temperatur von +11,6 °C kein Kondensat. Es ist in der Montagefuge ein Dammstoff mit einem
A-Wert von 0,035 W/(mK) empfehlenswert.
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i
Abb. 160: D220-5-1; Ergebnisdetail; Abb. 161: D220-5-1; Ergebnisdetall;

Temperaturansicht [KK] Feuchteverteilung [KK]

Die Feuchteverteilung zeigt im Innenpunkt der luftdichten Verklebung eine minmale
Temperatur von + 14,2 °C und eine maximale relative Feuchte von 85 %.

Das rechnerische Kondensat uber dem Rollladen ist aufgrund der minimalen Menge zu
vernachlassigen, da hier mit einer problemlosen Ruicktrocknung zu rechnen ist.
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5.5.6.3 Fenster Horizontalschnitt AW02 mit Rollladen (D220-7-0)

VARO00; Ausgangsdetail D220-7-0
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Abb. 163: D220-7-0; Ausgangsdetail
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Analog ist dieses Detail auch als Fenstersturz ohne Rollladen bzw. Raffstore zu sehen, wobei
in diesem Fall die Méglichkeit bestehen wirde, das Fenster noch weiter an die AuBenkante zu
setzen. Als auBenliegender Dammstoff wirde man hier ebenfalls Holzweichfaserplatten

einsetzen anstatt EPS-P.

Der Detailanschluss wird zuerst ohne die Unterkonstruktion der Installationsebene berechnet.
Dies wére bei einer waagrechten Verlegung der Unterkonstruktion der Fall, welche in Bezug

auf die Installationsfiihrung von Vorteil sein kann.

Abb. 164: D220-7-0; VAROO;
Temperaturverteilung [KK]

Rel. Luftfeuchte ¢

%

600 650 700 750 800 850 900 950 100.0

Abb. 165: D220-7-0; VAROO;
Feuchteverteilung [KK]

VARO1: Mit Unterkonstruktion in Installationsebene

Abb. 166: D220-7-0; VAROT1;

Materialansicht

Rel. Luftfeuchte ¢
%

600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Abb. 167: D220-7-0; VARO1;
Feuchteverteilung [KK]

T

Der Detailanschluss verhalt sich innerseitig der OSB-Platte analog den Berechnungen aus
D240-7-0 (S. 109). Somit werden die gleichen Erkenntnisse fur diese Detailausbildung

herangezogen.
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Ergebnisdetail D220-7-1
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Abb. 168: D220-7-1; Ergebnisdetalil
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5.5.7 AuBenwandkanten AWO01
Allgemeine Anmerkungen AuBenwandkanten:

In den Berechnungen wird jeweils eine innenliegende als auch eine auBenliegende
AuBenwandkante untersucht. Jede AuBenwandkante wird mit einer vertikalen als auch einer
horizontalen Unterkonstruktion in der Installationsebene berechnet und die Ergebnisse gezeigt.

Die Auswahl des AuBenwandkantensystems wurde in erster Linie nach den konstruktiven
Gesichtspunkten der Fertigung und Montage getroffen. Deshalb wird hier nicht auf ein
Ausgangsdetail eingegangen, sondern das gewahlte System vorgestellt, hygrothermisch
untersucht und auf gewisse Problempunkte hingewiesen.

Die Grundlage des Systems der AuBenwandkantenausbildung ist in beiden Varianten die
gleiche. Ziel war es, die zwei AuBenwandkantentypen eines Wandaufbaues nach dem
gleichen Schema auszufihren, um die Vorfertigung zu vereinfachen und Ausfihrungsfehler
zu vermeiden.

Die AuBenwandkantenausbildung orientiert sich immer an der Stérke bzw. Breite der
Holzkonstruktion (220 mm oder 240 mm). Es werden Montageriegel [MR] in der Breite der
Holzkonstruktion eingefigt um eine korrekte und kontrollierbare Verschraubung der
AuBenwandkanten sicherzustellen. Dieser Montageriegel kann bei den innenliegenden
AuBenwandkanten in beiden Wandscheiben verbaut werden.

Bei den auBenliegenden AuBenwandkanten darf der MR nur in der zur Verschraubung
bendtigten Wand (innenseitig) liegen, da sich ansonsten an der Innenseite des nicht
bendtigten MR’s im Gefach Kondensat bilden wirde.

Das folgende System bietet den Vorteil, die Wandelemente zu einem hohen Grad
vorzufertigen und ermdglicht eine, durch innenseitige 6ffenbare Gefache und den Einsatz
relativ kurzer Schrauben, kontrollierbare Verschraubung sowie luftdichte Verklebung der
Kanten. Um die AuBenwandkanten zu verschrauben, wird jeweils beim letzten Gefach einer
Wandscheibe die OSB-Platte auf der Baustelle entfernt, um die AuBenwandkante zu
verschrauben. (siehe Fugtechnik S.132)

Als nachteilig kann die nachtragliche Manipulation gesehen werden, sowie eine gewisse
Fehleranfélligkeit auf der Baustelle in Bezug auf das Einbringen der Dadmmung in den
6ffenbaren Gefachen.

Alle AuBenwandkanten erfillen die Kriterien zur Vermeidung oberflachigen Kondensates und
Schimmelbildung It. ONORM B 8110-2 [10].
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5.5.7.2 AuBenwandkante auBenliegend AW01 (D240-9-0)
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Abb. 169: D240-9-0; auBenliegende AuBenwandkante AWO01

129



Bauphysikalische Untersuchungen

D240-9-0 mit vertikaler Unterkonstruktion

Das Eckdetail wird wie gezeigt berechnet.
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Abb. 170: D240-9-0; vertikale UK; Abb. 171: D240-9-0; vertikale UK;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

D240-9-0 mit horizontaler Unterkonstruktion
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Abb. 172: D240-9-0; horizontale UK; Abb. 173: D240-9-0; horizontale UK;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

Die Temperaturverteilung zeigt den warmeleitenden Einfluss der vertikalen Unterkonstruktion
in der Innenkante, der wesentlich fir eine kondensatfreie Ecklésung ist. Dieser Effekt, der
durch die auf der Innenseite der dampfbremsenden OSB-Platte liegenden Dammung, ist aus
den vorangegangenen Erkenntnissen der bereits berechneten Details bekannt. Im speziellen
Fall einer AuBenwandkante tritt dieser Effekt als Folge der zusétzlichen geometrischen
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Warmebricke noch deutlicher hervor. Somit ist bei einer waagrechten Verlegung der
Unterkonstruktion zumindest in den Innenkanten ein vertikales Kantholz zu setzen.

D240-9-0 mit zweitem Montageriegel

|
]
]
|
|
:

Die Berechnung zeigt hier Kondensat an der
Innenseite des zweiten Montageriegels, der
fir die konstruktive Verschraubung keinen
Nutzen hat. Dieser wurde lediglich aus
Grunden der Vereinfachung des Systems
(symmetrischer Aufbau) angedacht.

[ S

Abb. 174: D240-9-0; mit zweitem
Montageriegel; Materialansicht
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Abb. 175: D240-9-0; mit zweitem Abb. 176: D240-9-0; mit zweitem
Montageriegel; Temperaturverteilung Montageriegel; Feuchteverteilung [KK]

Bei einer weiteren Berechnung wurde im Bereich des von Kondensation betroffenen Gefaches
eine Dampfbremse an der innenliegenden (warmen) Seite der OSB-Platte modelliert. Das
Kondensat bildet sich nicht mehr im Gefach, sondern nun an der Innenkante des OSB-
PlattenstoBes.

Daher ist dieser Montageriegel in beiden Wandsystemen bei der auBenseitigen
AuBenwandkante, in der Wandscheibe, in der der Montageriegel nicht konstruktiv genutzt wird,
nicht einzubauen.
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Abb. 177: D240-9-1; Explosionszeichnung Flgetechnik
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5.5.7.3 AuBenwandkante innenliegend AW01 (D240-10-0)
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Abb. 178: D240-10-0; innenliegende AuBenwandkante AWO01
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Bei dieser innenliegenden AuBenwandkante ist eine zusatzliche Dampfsperre an der
Innenseite der OSB-Platte, der in der Abbildung horizontal liegenden Wand, unerlasslich. Da
hier keine auBBenliegende DAmmung gegeben ist, kiihlt die Innenseite des horizontal liegenden
MR, der zur Verschraubung der AuBenwandkante eingesetzt wird, zu stark ab und es bildet
sich durch die zusatzliche dampfbremsende Wirkung des Riegels rechnerisch minimales
Kondensat.
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Abb. 179: D240-10-0; vertikale UK ohne Abb. 180: D240-10-0; vertikale UK mit
Dampfbremse; Feuchteverteilung [KK] Dampfbremse; Feuchteverteilung [KK]

Um dieses Kondensat zu verhindern wird, wie in der Plandarstellung gezeigt, eine
Dampfbremse mit einem sd-Wert von 10 m um das Eck verlegt. Da die Installationsebene im
Innenbereich fur die Verschraubung und luftdichte Abklebung freiliegt, und die beiden Wande
ebenfalls luftdicht miteinander verklebt werden mussen, wird die Dampfbremse um das
gesamte Eck gefuhrt und kann zusatzlich zur Abklebung mit der Unterkonstruktion mechanisch
befestigt werden.

Eine waagrechte Verlegung der Unterkonstruktion ist hier aus Sicht einer Kondensatbildung
problemlos méglich, da in diesem Fall, im Gegensatz zur auBenliegenden AuBenwandkante,
die geometrische Warmebriicke gunstig wirkt. Die Dampfbremse ist jedoch ebenfalls
einzubauen.
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Montageschritte:

1-Wand A setzen
2 -Wand B setzen

3-0SB of fnen

(wenn fur Transport geschlossen)
4 -Verschrauben
5- 0SB schliel3en
6 - Luftdicht verkleben bzw.
Dampfbremse um Ecke fuhren
7 - Winddicht abkleben
8 - Zugwinkel setzen
9 - Fassade schliel3en
10 - Unterkonstruktion
Installationsebene inkl. DAmmung
11 - Trockenbau fertigstellen
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Abb. 181:

6

D240-10-0; Explosionszeichnung; Fligetechnik
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5.5.8 AuBenwandkanten AW02

5.5.8.1 AuBenwandkante auBenliegend AW02 (D220-9-0)

235

625

Abb. 182: D220-9-0; auBenliegende AuBBenwandkante AW02
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D220-9-0 mit vertikaler Unterkonstruktion
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Abb. 183: D220-9-0; vertikale UK; Abb. 184: D220-9-0; vertikale UK;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

D220-9-0 mit horizontaler Unterkonstruktion
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Abb. 185: D220-9-0; horizontale UK; Abb. 186: D220-9-0; horizontale UK;
Temperaturverteilung [KK] Feuchteverteilung [KK]

Das Kantendetail mit horizontaler Unterkonstruktion zeigt, wie D240-9-0 mit horizontaler
Unterkonstruktion, Bildung von Kondensat an der Innenkante der dampfbremsenden OSB-
Platte. Aufgrund der auBenliegenden Dammung sinkt die Temperatur nicht so stark ab wie in
D240-9-0.

Es ist bei horizontaler Verlegung der Unterkonstruktion ein Eckkantholz zu setzen.
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D220-9-0 ohne Gefachdammung nach Verschraubung

Im Sinne einer Risikoanalyse wird das auBenliegende AuBenwankantendetail ohne
Gefachdammung berechnet, welche nach der Verschraubung eingebracht werden muss. Die
Berechnung zeigt, wie sich der Kantenanschluss bei einem solchen Ausfihrungsfehler verhalt.

.................................................................................................................................................... e
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Abb. 187: D220-9-0; ohne Abb. 188: D220-9-0; ohne
Gefachdammung; Materialansicht Gefachdammung, Feuchteverteilung
[KK]

An der Innenseite der OSB-Platte tritt entlang des nicht gedammten Gefaches Kondensat auf,
das in diesem Ausmal jedenfalls vermieden werden muss.
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=

Abb. 189:

Montageschritte:

1-Wand A setzen
2-Wand B setzen
3-0SBof fnen
(wenn fur Transport geschlossen)
4 - Verschrauben
5- 0SB schliel3en
6 - Luftdicht verkleben bzw.
Dampfbremse um Ecke fuhren
7 - AuBen mit Putztrager schliel3en
8 - Zugwinkel setzen
9 - Unterkonstruktion
Installationsebene inkl. Dammung
10 - Putz aufbringen
11 - Trockenbau fertigstellen

D220-9-0; Explosionszeichnung Flgetechnik
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5.5.8.2 AuBenwandkante innenliegend AW02 (D220-10-0)

&
©
1
© v
&
T
TR b
©
S &y
ANANNANNNANNNNNNANNNNNNNNNNNANANNNNAN N AN N [ee] ©
vV YN NYYYYYY Y YY ) 3 8
S
°
6 235 6 22-3% 8
1 62° - 62 l 1
LS : N
ES i v
4 214 ~—8— 28 f«~—8—t—6—H~
1 702 1

Abb. 190: D220-10-0; innenliegende AuBenwandkante

Die innenliegende AuBenwandkante der AW02 ist analog den Uberlegungen D240-10-0
ausgebildet.
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D220-10-0 mit vertikaler Unterkonstruktion mit Dampfbremse

Abb. 191: D220-10-0; vertikale UK mit
Dampfbremse; Materialansicht
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Abb. 192:
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D220-10-0; vertikale UK mit
Dampfbremse; Feuchteverteilung [KK]

D220-10-0 mit horizontaler Unterkonstruktion ohne Dampfbremse
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Abb. 193:

D220-10-0; horizontale UK ohne
Dampfbremse; Materialansicht
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Abb. 194:

60.0
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D220-10-0; horizontale UK ohne
Dampfbremse; Feuchteverteilung [KK]

Die Ausbildung der innenliegenden AuBenwandkante mit zweitem MR ohne Dampfbremse
fuhrt nicht wie in D240-10-0 zu Kondensat. Jedoch zeigt sich das gleiche Bild der
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Feuchteverteilung mit einem Maximum von knapp 97 % relativer Feuchte an der Innenseite
des zweiten MR’s.

Deshalb ist entweder eine Dampfbremse um die gesamte Kante zu fuhren, die auch das
betroffene Gefach abdeckt, oder es wird auf den Einbau des zweiten MR’s komplett verzichtet,
welcher hier rein aus Grinden der Symmetrie dem alleinigen Vereinfachen des
Vorfertigungsprozesses dient.

Montageschritte:
1-WandA setzen
2-WandB setzen
3-0SBof f nen

(wenn fur Transport geschlossen)
4 -Verschrauben

5- 0SB schlieRen
6 - Luftdicht verkleben bzw.
Dampfbremse um Ecke fuhren
7 - Zugwinkel setzen
8 - Unterkonstruktion -
Installationsebene inkl. Dammung — s

9 - Putz aufbringen jjjjjf: ) @
10 - Trockenbau fertigstellen —
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Abb. 195: D220-10-0; Explosionszeichnung Flgetechnik
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6 Normenleitfaden

Der vorliegende Normenleitfaden stellt keinen Ersatz einer Norm dar. Er soll fir eine bessere
Orientierung im Umgang mit den Normen sorgen.

Die Verweise beziehen sich auf den Letztstand der Normen per 31.01.2017. Die behandelten
Normen werden im Normenleitfaden in den Punkten in eigener Wortwahl zusammengefasst.
Wortlich Ubernommene Punkte aus der Norm werden unter Apostrophen gesetzt. Die
Verweise und Zusammenfassungen wurden in erster Linie fir planerische Zwecke
ausgearbeitet. Fir den genauen Wortlaut ist die jeweilige Norm heranzuziehen.
Produktspezifische Normen sowie Normen zu Prufverfahren, die im Leitfaden angefihrt
werden, werden nicht bzw. nur vereinzelt im Literaturverzeichnis angefihrt, da sie fur die
Planung und Ausfuhrung nicht primé&r von Bedeutung sind.

Die Vollstandigkeit der behandelten Punkte ist nach bestem Wissen und Gewissen
zusammengestellt, wobei diese Zusammenstellung keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit
erhebt, und wird somit nicht garantiert.

Die folgenden Details dienen rein der normativen Zuordnung (Ubersichtsdetails).
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6.1 Sockeldetail
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Abb196: ockeldetail Normenleitfaden
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6.2 GeschoBstoB
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Abb. 197: GeschoBsto3 Normenleitfaden
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6.3 Traufe
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Abb. 198: Detail Traufe Normenleitfaden
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6.4 Fensterbank Vertikalschnitt
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Abb. 199: Fensterbank Vertikalschnitt Normenleitfaden
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6.5 Fenstersturz Vertikalschnitt Normenleitfaden
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Abb. 200: Fenstersturz Vertikalschnitt Normenleitfaden
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6.6 Fenstersturz Rollladen Vertikalschnitt
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Abb. 201: Fenstersturz Rollladen Vertikalschnitt Normenleitfaden
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6.7 Fenster Horizontalschnitt
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Abb. 202: Fenster Horizontalschnitt Normenleitfaden
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6.8 Normenverzeichnis

6.8.1 Erdberihrte bzw. erdnahe Bauteile [EB]

[EBO1] Rollierung und Frostsicherheit:

Frostsicherheit

ONORM EN ISO 13793:2001, Warmetechnische Verhalten von Gebauden —
Warmetechnische Bemessung von Gebaudegriindungen zur Vermeidung von
Frosthebung[38]

ONORM EN 1997-2:2015, Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes [43]

* 5.5.10 Frostempfindlichkeit

Rollierung

ONORM EN 13242:2014, Gesteinskérnungen fiir ungebundene und hydraulisch
gebundene Gemische fiir Ingenieur- und StraBenbau [44]

ONORM B 3132:2016, Gesteinskérnungen fiir ungebundene und hydraulisch
gebundene Gemische fir Ingenieur- und StraBenbau — Regeln zur Umsetzung der
ONORM EN 13242 [45]

[EB02] Sauberkeitsschicht:

ONORM B 2211:2009, Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm[46]

» 5.2.9 Monolithische Betonplatten
,Es gelten die Bestimmungen der ONORM B 4710-1:2007 [47] Abschnitt 12.10*

[EBO3] Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

» 8.2 Feuchtigkeit aus dem Baugrund

o Abdichtungen und Sperrschichten mit geeigneten Materialien ausfiihren.
(z.B. Bitumenbahnen)

o Alleiniger Anstrich des Schwellenbereiches ist unzulassig!
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OIB-Richtlinie 3: 6.1 Schutz vor Feuchtigkeit aus dem Boden [48]

Richtlinie Sockelanschluss:2015 [40]

«  Verweis auf ONORM B 3692 [29]

» Auf erdberthrten Bodenplatten ist jedenfalls eine durchgehende Abdichtung
erforderlich

» Die Detailldsungen dieser Richtlinie sind grundsétzlich fur Lastfall Bodenfeuchte
und nicht driickendes Wasser

ONORM B 3692:2014, Planung und Ausfithrung von Bauwerksabdichtungen [29]

» 5.1 Grundsétzlich ist die Abdichtung vor mechanischen Beschadigungen und
Witterung (UV) zu schitzen.

« 5.2.2 Definition der Lastfalle

o Falls der Héchstgrundwasserspiegel <50 cm unter der horizontalen
Abdichtung liegt, ist der Lastfall drickendes Wasser anzunehmen!

» 5.3.1 Tabelle 1: Anforderungen an den Untergrund

« 5.7 Tabelle 7: Ubersicht lastfallabhangige AbdichtungsmaBnahmen und deren
Mindestanzahl der Lagen und Mindestnenndicken

ONORM B 3665:2015, Abdichtungsbahnen - Bitumenbahnen fiir die
Bauwerksabdichtung gegen Bodenfeuchte und Wasser- Nationale Umsetzung der
ONORM EN 13969 [49]

Legt die technischen Mindestanforderungen an Bitumenbahnen fir
Bauwerksabdichtungen gegen Bodenfeuchte und Wasser flr die prinzipielle
Verwendbarkeit in Osterreich fest.

* 6.2 Bitumenbahnen fir Bauwerksabdichtungen gegen Bodenfeuchte:
(Abklrzungen: E = Elastomerbitumen; P = Plastomerbitumen; KV = Kunststoffvlies;
n = Nenndicke [mm]; sk = selbstklebend)

o E-3skundE-4 sk
o E-KV-4, E-KV-5, P-KV-4 und P-KV-5

* 6.3 Bitumenbahnen fir Bauwerksabdichtungen gegen Wasser: (Abklrzungen: E =
Elastomerbitumen; P = Plastomerbitumen; KV = Kunststoffvlies; n = Nenndicke
[mm]; sk = selbstklebend)

o E-3skund E-4 sk
o E-KV-4, E-KV-5, P-KV-4 und P-KV-5
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[EB04] Dammung Bodenplatte:

ONORM B 2211,2009, Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten —
Werkvertragsnorm [46]

» 5.2.9 Monolithische Betonplatte

Dammstoffe miissen der ONORM B 6000 [50] und den darin genannten
Europaischen Produktnormen entsprechen.

ONORM B 3692:2014, Planung und Ausfithrung von Bauwerksabdichtungen [29]

» 5.6 Perimeterddmmung: EPS-P oder XPS-G mit = 50 mm verarbeiten!
* 5.6.3 Warmedammung zwischen Abdichtung und Bauwerk

Diese stellen Sonderkonstruktionen dar und missen entsprechend geplant und
bemessen werden.

[EBO5] Trennschicht:

ONORM B 2211,2009, Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm [46]

» 5.3.3.2 Herstellung von monolithischen Betonplatten

~Zwischen dem Untergrund und der Bodenplatte ist eine Gleitschicht
auszufihren®.

[EBO6] Stahlbeton — Bodenplatte:

ONORM B 2211,2009, Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten —
Werkvertragsnorm [46]

» 5.2.9 Monolithische Betonplatten
,ES gelten die Bestimmungen der ONORM B 4710-1, 12.10“ [47]

ONORM B 4710-1:2007, Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und
Konformitatsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206-1 fiir Normal-
und Schwerbeton) [47]

ONORM B 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten [51]
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[EBO7] Kellerabdichtung, Vertikalabdichtung:

ONORM B 3692:2014 Planung und Ausfiihrung von Bauwerksabdichtungen [29]

Anhang C: Zusammenstellung wesentlicher Inhalte
5.2.2 Definition der Lastfélle

Falls der Hochstgrundwasserspiegel <50 cm unter der horizontalen Abdichtung
liegt, ist der Lastfall driickendes Wasser anzunehmen!

5.3.1 Tabelle 1: Anforderungen an den Untergrund

5.3.2 Arbeitsraum von Wandabdichtungsarbeiten mindestens 1 m breit.
Bbéschungswinkel von héchstens 60° darf Sohlenbreite auf 75 cm reduzieren.

5.4.1 Allgemeines
5.4.2 Ubergang der Horizontalabdichtung zur Wandabdichtung
5.4.3 Oberer Anschluss von Wandabdichtungen

o An-und Abschlisse sind mindestens 15 cm, bei Hanglagen mindestens 30
cm, Uber angrenzendes Bodenniveau hochzuflhren und regensicher
auszufthren.

[EBO8] Sockeldammung:

ONORM B 3692:2014, Planung und Ausfithrung von Bauwerksabdichtungen [29]

9.5.2 WDVS bedirfen einer Zulassung und sind SYSTEMKONFORM auszuflihren!
5.6 Perimeterddmmung: EPS-P oder XPS-G mit > 50 mm verarbeiten!
6.5 Perimeterdammung: Vollflachig mit Zahnspachtel, im Verband verarbeiten

Anhang C: Zusammenstellung wesentlicher Inhalte

ONORM B 6400:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) — Planung

[52]

3.10 Sockeldefiniton
4.7.5 Sockelausbildung: riickspringend / vorspringend / flachengleich

4.7.6 Im Spritzwasserbereich (0-30 cm Uber Gelandeoberkante) ist XPS-R oder
EPS-P zu verarbeiten. Gilt auch fir Loggien, Balkone und Dachvorspriingen

4.7.7 Erdberihrt:
Schutz des Putzsystems gegen Feuchtigkeit-> Systemhalter

konstruktive Trennung des WDVS und Hinterfillmaterial -> mechanischer Schutz
(Noppenfolie od. Kunststoffvlies)

o XPS-R oder EPS-P ist zu verarbeiten
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ONORM B 6410:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) —
Verarbeitung [53]

* 6.3.1 Spritzwasserbereich
o Putzsystem mit zusatzlicher Abdichtung beschichten
o Abschluss
o Dammstoff It. ONORM B 6000 [50]

Richtlinie Sockelanschluss [40]

» Definition Spritzwasserbereich SP > 30 cm von Gelandeoberkante

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie flir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]

[EB09] Putz:

ONORM B 6400: 2011, AuBenwand-Wéarmedeamm-Verbundsysteme (WDVS) -
Planung [53]

» 3.2 Definition WDVS

» 3.7 Putzsystem

» 3.15 Unterputz: Bewehrung eingebettet

* 4.7.6: erdberthrt: geeignetes Putzsystem anwenden

» 4.7.7: erdberuhrt: Feuchteschutz + mechanischer Schutz

* 5.5 Unterputz in Nenndicken von 3,5 mm bis 8 mm (je nach ETZ)

« 5.6 Oberputz 2 1,5 mm; bei Rillenstruktur 2 mm

ONORM B 6410:2011, AuBenwand-Wiarmedamm-Verbundsystem (WDVS) -
Verarbeitung [53]

ONORM B 3346:2013, Putzmortel — Regeln fir die Verwendung und Verarbeitung —
Nationale Erganzungen zu den ONORMEN EN 13914-1 und -2 [55]

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie fir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]
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6.8.2 Wand [W]

[WO01] Holzstander:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

» 5.2 mechanische Festigkeit
o Standsicherheit ist It. ONORM EN 1995-1-1 [56] nachzuweisen

o mindestens zwei Zugverankerungen (Anfang/Ende) und eine
Schubverankerung je aussteifendem Bauteil (auch Kombination zul&ssig:
Bei Ecken ist es mdglich nur eine der anschlieBenden Wande mittels
Zuganker zu befestigen. Die angeschlossene Wand ist mittels
Verbindungsmittel an diese zu befestigen.)

o lastabtragende Stielquerschnitte sind vollflachig zu unterlegen bzw.
untermorteln

+ 5.3 Brandschutz
o Klassifizierungsbericht It. ONORM EN 13501-1 [57]

o Nachweis Feuerwiderstandes: ONORM EN 1995-1-2 [58] und ONORM B
1995-1-2 oder Klassifizierungsbericht nach ONORM EN 13501-2 [59]. Die
Bauteile auf www.dataholz.com entsprechen den entsprechenden
Klassifizierungsberichten.

+ 5.4.3 Holzschutz It. ONORM B 3801 [60] , ONORM B 3802-1 [36] und ONORM B
3802-2 [28]

+ 6. Baustoffen sind Eignungsnachweise zu erbringen aufgrund von: ETZ,
ONORMEN, OTZ, Prifberichte

o Holz Mindestanforderungen:
= (24 und S10 fur tragendes Vollholz und keilgezinktes Bauholz
= GL24 fir Brettschichtholz
= Oberflachenqualitat 1 (ONORM B 2215 [61])
o Maximal zulassige Holzfeuchte: 18% (Darrmasse)
» 8.7 Baufeuchte

o maximaler Feuchtigkeitsgehalt des Holzes in Wanden, Decken und Dach
zur Zeit der Verarbeitung von Putz und Verkleidungen: nicht mehr als 18 %
der Masse (elektrisch gemessen)

* 9.1 Tragstruktur entsprechend statischen Erfordernissen ausfiihren

ONORM B 3802-1: Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Allgemeines [60]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

« Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer MaBBnahmen
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ONORM B 3802-2: Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
[28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz- und Massivholzprodukte, die in Geb&ude eingebaut werden dirfen eine
maximale Holzfeuchtigkeit von 20 % aufweisen, Holzwerkstoffe 18 %.

» 5.2.4.4 Schutz vor Nutzungsfeuchte

Holzbauteile sind in Feuchtrdumen und Badern vor direkter Feuchtebeanspruchung
wie z.B. Spritzwasser zu schitzen.

 5.2.4.5 Schutz vor Kondenswasser

,Holzbauteile sind durch wirksame bauliche MaBnahmen vor schadlicher
Einwirkung von Kondenswasser zu schitzen®

Bei AuBenbauteilen darf an den Innenflachen und im Bauteilinneren kein
Kondensat entstehen.

Die Anforderungen gem. ONORM B 8110-2 [10] sind zu erfiillen oder ein Nachweis
gem. ONORM EN 15026 [62] zu erbringen.

«  Zur Vermeidung von Kondensat infolge von Konvektion ist die ONORM B 2340 [33]
zu beachten.

ONORM EN 1995-1-1:2015, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau [56]

* 6.3.2 Stabilitdtsversagen
* 9.2.4 Wandscheiben

* 9.2.5.2 Druckbeanspruchte Einzelbauteile

ONORM EN 1995-1-2: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall [58]

» 12 Tragende Deckenbalken und Wandstiele in vollgedammten Konstruktionen

* 14 Berechnung der raumabschlieBenden Funktion von Wand- und
Deckenkonstruktionen

* Anhang A: Brandschutztechnische Klassifikation von Holzbauteilen

[W01] Dammschicht:

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 6.1 Zulassungen

* 9.2 DAmmstoff
o hat Brand-, Schall- und Warmeschutzanforderungen zu entsprechen
o ist dauerhaft wirksam auszufihren (kein Absacken)
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ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm

« 5.2.5 Dammstoff gem. ONORM B 6000 [50]

[W02] OSB Aussteifung:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 6.1 Zulassungen
* 9.4.1 Bekleidung/Beplankung

o mussen den statischen sowie den bauphysikalischen Vorgaben
entsprechen

o bei statisch tragender Beplankung sind ,fliegende St6Be” unzulassig. Mittels
spezieller Wellennagel kénnen ,fliegende StéBe” schubsteif ausgebildet
werden. (Siehe [63])

o Verbindungsmittelabstand einhalten / maximale Einschlagtiefe = 2 mm

ONORM B 1995-1-1: 2015, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau[56]

* 9.2.4 Nachweisflihrung Wandscheiben

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm

. 5.2.45) OSB gem. ONORM EN 300 [64]

[W02] OSB Dampfbremse:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

+ 9.3: dauerhaft wirksam, Entsprechend der Nachweise Warme- und Feuchteschutz
ausfihren (ONORM B 8110-2 [10])

» 8.2: Im Bereich des Sockels ist die Dampfbremse (4-mal dichter als AuBen) 10 cm
héher als die AuBenabdichtung zu ziehen

ONORM B 2340:2007, MaBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen an die
Luftdichtheit der Gebaudehiille von Holz- und Holzfertighdusern [33]

* 4.3.1 Innen diffusionsbremsend / AuBBen diffusionsoffen

» 4.3.2 Mittels Gipsfaserplatten, Gipsplatten und geeigneten Holzwerkstoffplatten
lasst sich in der Regel in der Flache eine Dichtheitsschicht bilden. Anschlisse sind
zu planen!

* 4.4.1 StoBausbildungen sind luftdicht auszufihren

Anmerkung:
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Generell sind die Materialeigenschaften von OSB-Platten genau zu prifen. Vor allem in
Bezug auf die Rohdichte und deren Schwankungsbereich, da dies flr den in der
Berechnung angesetzten sd-Wert und die Luftdichtheit sehr wichtig ist.

[WO03] Installationsebene:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 9.2 Eine Dammschicht auf der warmen Seite der Dampfbremse ist zulassig. Sollte
jedoch max. 25% der auBenliegenden Dammstarke betragen.

»  Fir nichttragende Kantholzkonstruktion gelten dieselben Grenzwerte in Bezug auf
Feuchte wie in [W01] Holzstéander: (S. 156)

» 9.8 Haustechnik, Installationen

o Bauteile, in denen Installationen gefiihrt werden, sollten eine
Installationsebene aufweisen

o entsprechend detailliert planen -> Ausfihrungsqualitat des Holzbaus darf
nicht negativ beeinflusst werden (Statik, Bauphysik, Luftdichtheit)

o Planer des Installations-Systems hat Auswirkungen der Leitungsfiihrung zu
berlcksichtigen

o Schallschutz It. ONORM B 8115-2 [65]und -4 [66] beachten

o Revisionsoéffnungen vorsehen

ONORM B 3802-2: Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
[28]

 5.2.4.5 Schutz vor Kondenswasser

~Wasserfuhrende Leitungen in AuB3enbauteilen sind in ausreichendem Maf3 zu
Uberddmmen, sodass es nicht zu Entstehung von schadlichem Kondensat kommt.®

ONORM H 5155:2013, Warmedammung von Rohrleitungen und Komponenten von
haustechnischen Anlagen [67]

[LD] Luftdichte Abklebung innen

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

« 6.4 Dichtungen durfen nicht bewittert werden, und muissen dauerplastisch sein.
« 8.2 4-mal dichte als AuBBenabdichtung, 10 cm héher ziehen als AuBenabdichtung
9.3 StéBe, Ubergange und Durchdringungen It. ONORM B 2340 [33] ausfiihren

ONORM B 2340: 2007, MaBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen an die
Luftdichtheit der Gebaudehiille von Holz- und Holzfertighausern [33]
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4.3 Verarbeitungstemperaturen, Vertraglichkeit der Materialien prifen,
Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller beachten

4.3.1 Innen diffusionsbremsend / AuBen diffusionsoffen
4.3.4 Dichtstoffe, Klebebander und Klebstoffe
4.5.1 Anschluss zu Mauerwerk und Betonteilen

[W04] Mortelbett, Ausgleichsschicht:

ONORM B 2320:2010, Wohnh&user aus Holz — Technische Anforderungen [39]

2.3 Lastabtragende Stielquerschnitte sind vollflachig zu unterlegen bzw.
untermorteln.

Richtlinie Sockelanschluss [40]

Toleranzausgleich zwischen Holz und mineralischem Untergrund / lastabtragende
Unterflllung bzw. Unterlegung

Anmerkung:

Herstellerangaben in Bezug auf Druckfestigkeit, Verarbeitung und Dauerhaftigkeit
Uberprufen.

[W05] und [WO06] Nivellier- bzw. FuBschwelle:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

8.2 Feuchtigkeit aus Untergrund

FuBschwelle darf nicht unter dem AufBBenniveau liegen. Ausgenommen die
wasserflhrende Schichte wird lokal abgesenkt.

Mindestmafe fir SW bei Beachtung der Konstruktionsregeln It. [Richtlinie
Sockelanschluss [40]]:

>5 cm bei Anschluss an wasserflihrende Schicht (z.B. Terrasse)
>10 cm bei Anschluss zum Erdreich

Sockelhéhe SW sollte > 30 cm sein.

Anhang B: Beispiele fur Sockelausfiihrungen

Richtlinie Sockelanschliisse [40]

ONORM B 3802-2: Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes

[28]

5.2.4.1 Schutz vor Feuchtigkeit aus dem Baugrund
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.In den Gebrauchsklassen 0 bis 3.2 darf Holz weder mit dem Erdreich in Beriihrung
kommen noch unter AuBBenniveau eingebaut werden. Der unterste Holzbauteil (zB
FuBschwellen tragender Wandbauteile) muss eine Sockelhéhe zum direkt
umgebenden AuBenniveau von mindestens 30 cm aufweisen. Dieses Mal3 darf
dann unterschritten werden, wenn besondere technische Vorkehrungen (zB
wirksame Drainagen, Abdichtungen, Verblechungen, Lage im Regenschatten) zum
Schutz der Schwellenkonstruktion getroffen werden. Ein Mindestmaf von 10 cm
zum Erdreich und 5 cm zu wasserfliihrenden Ebenen, wie zB betonierten
Terrassen, ist jedenfalls einzuhalten. Dies kann auch durch lokale Absenkung des
Niveaus erreicht werden. Siehe dazu auch ONORM B 2320 [39].”

Richtlinie Sockelanschluss [40]
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6.8.3 AuBenwand [AW]

[AWO01] Bekleidung / Fassade; WDVS:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

« 9.5 Fassade -> Konstruktiver Holzschutz It. ONORM B 3802-2 [28]

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

ONORM B 6400:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) — Planung
[52]

» 3.2 Definition WDVS

» 3.7 Putzsystem

» 3.15 Unterputz: Bewehrung eingebettet

* 4.7.6: erdberthrt: geeignetes Putzsystem anwenden

» 4.7.7: erdberlhrt: Feuchteschutz + mechanischer Schutz

* 5.5 Unterputz in Nenndicken von 3,5 mm bis 8 mm (je nach ETZ)

« 5.6 Oberputz 2 1,5 mm; bei Rillenstruktur 2 mm

ONORM B 6410:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) —
Verarbeitung [53]

ONORM B 3346:2013, Putzmoértel — Regeln fiir die Verwendung und Verarbeitung -
Nationale Ergédnzung zu den ONORMEN EN 13914-1 und -2 [55]

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

* 4.2 Materialien far Dacheindeckungen und Wandverkleidungen
o Faserzement-Tafeln fiir Wandeindeckungen gem. ONORM EN 12467
o Holzschindeln gem. DIN 68119 [69]
»  Zubehor
o Fassadenunterkonstruktionen aus Metall gem. ONORM EN 755-2 [70]
* 4.4 Materialien fir Befestigungen

o Artund Form des Befestigungsmaterial hat der Materialhersteller
anzugeben

o Mindestanforderungen fir Verklammerungen, Verschraubungen oder
Nagelungen: nichtrostender Stahl Werkstoffnr.: 1.4301 gem. ONORM EN
10027-2 [71], Kupfer, Aluminium oder feuerverzinktem Stahl oder
Gleichwertigem. Korrosionsvertraglichkeit mit Deckmaterial muss gegeben
sein!
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o Bindedraht: nichtrostender Stahl mit Mindestdurchmesser 1 mm oder
Kupfer mit Mindestdurchmesser 1,5 mm

» 5.2 MindestUberdeckungen
* 6 Ausfuhrung
o 6.1 Allgemeines
» Es st eine Vertikalschnlrung auszufthren.
» Gebaudedehnfugen sind in die Wandeindeckungen zu Ubernehmen.
o 6.5 Dach- und Wandeindeckung mit Faserzement-Wellplatten
o 6.6 Wandeindeckung mit groBBformatigen Faserzement-Tafeln
o 6.7 Wandeindeckungen mit kleinformatigen Faserzement-Tafeln
o 6.10 Wandeindeckung mit Schiefer
o 6.12 Wandeindeckung mit Holzschindeln

o 6.14 Dach- und Wandeindeckungen mit lichtdurchlassigen Platten aus
Kunststoff

ONORM B 3521-1:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]

* 5.10.2 Geeignete Untergriinde

o Mauerwerk und WDVS haben an deren Oberseite einen strdmungsdichten
Abschluss aufzuweisen. Es sind geeignete Anschlussmoglichkeiten im
Fassadensystem fiir den Anschluss an das WDVS vorzusehen (z.B.: Sockel-
oder Nutprofile).

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie flir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]

[AW02] Hinterliftung Wand:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

» 5.1 Planung Allgemeines
o Wandverkleidungen sind als bellftete Konstruktionen zu planen.
o Wandverkleidung: vertikaler Bellftungsspalt > 200 cm?/m

o freier Zu- und Abluftquerschnitt (unter Bertcksichtigung allfalliger
Abdeckgitter) > 50 cm?/m

o Bei allen AuBenwanddéffnungen (Fenster, Taren u. dgl.) Zu- und
Abluftéffnungen im Sturzbereich und unterhalb der Sohlbank

= Ausnahme: Bei Offnungen mit einer Breite bis 1,2 m darf dies bei
ausreichender Querstrémung enftfallen
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Osterreichischer Fachverband fiir hinterliftete Fassaden (OFHF)[73-75]

» Traglattendicke > 30 mm
» bei einer Traglattenbreite > 120 mm wird die Traglatte mit 10 mm Fuge getrennt
* 10 mm Fuge an Ecklatten (ausgenommen bei Ecklatten an Fensterlaibung)

» freier Zu- u. Abluftquerschnitt > 150 cm?/m

Fachregel fiir Bauspenglerarbeiten [76]

- 6

ONORM B 8110-2:2003, Warmeschutz im Hochbau - Teil2: Wasserdampfdiffusion
und Kondensationsschutz [10]

« 10.6% freier Zu- u. Abluftquerschnitt > 150 cm?/m

[AWO02] Unterkonstruktion Hinterliiftungsebene Wand:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

* 5.3 Geeigneter Untergrund

Die Wandeindeckungen haben auf bellfteten Konstruktionen aus Holz oder Metall zu
erfolgen.

o 5.3.1 Allgemeines: Untergrund aus Holz-> ONORM B 2215 [61]
o 5.3.6 Wandeindeckung mit Faserzement-Wellplatten

o 5.3.7 Wandeindeckung mit groBformatigen Faserzement-Tafeln
o 5.3.8 Wandeindeckung mit kleinformatigen Faserzement-Tafeln
o 5.3.11 Wandeindeckung mit Schiefer

o 5.3.13 Wandeindeckung mit Holzschindel

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

« 5.2.2.1 Mindestens Vollholz gem. ONORM EN 14081-1 [77], ségerauh,
Oberflachenqualitat 1, S10 gem. ONORM DIN 4074-1 [78]

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Allgemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle 1 zuzuordnen.

Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer MaBBnahmen

» geschlossene Fassade: GK 1-(2) -> Mindestanforderung an Dauerhaftigkeit It. Tab.
2: 4 -> natlrliche Dauerhaftigkeit mit Fichte ausreichend

» offene Fassade GK 3.1 -> Mindestanforderung an Dauerhaftigkeit It. Tab. 2: 3 ->
natlrliche Dauerhaftigkeit mit Larche ausreichend. Die Einhaltung der baulichen
MaBnahmen It. 6.3.2 der ONORM B 3802-2 [28] ermdglicht eine Zuordnung von
Bauteilen der GK 3.1 in GK 0.
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ONORM B 3802-2: Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
[28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz mit maximalen Abmessungen von 50/80 mm da mit einer Holzfeuchtigkeit
bis zur Faserséttigung (Nadelholz etwa 30 %) eingebaut werden, wenn eine
Austrocknung in wenigen Monaten auf 20 % durch den Schutz vor Niederschlagen
und gute Bellftung (z.B. HinterlGftungsebene) gewahrleistet werden.

* 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”

Osterreichischer Fachverband fiir hinterliiftete Fassaden (OFHF) [73-75]

+ Bei Einhaltung des Merkblattes ,flr vorgehangte hinterliftete Fassaden auf
Holzunterkonstruktionen” des OFHF ist ausreichend Holzschutz gegeben.

« Holzfeuchte < 18% beim Einbau; mind. S10 gem. ONORM DIN 4074-1 [78]

[AWO03] Windbremse AuBenbeplankung:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

+ 9.3: dauerhaft wirksam, Entsprechend der Nachweise Warme- und Feuchteschutz
ausfiihren (ONORM B 8110-2)

ONORM B 2340:2007, MaBnahmen zur Erflillung der Anforderungen an die
Luftdichtheit der Gebaudehiille von Holz- und Holfertighdusern [33]

» 4.2.2 Montage und Anschllisse mussen ausfihrbar sein. Luftdichtheits- bzw.
Winddichtheitsschicht und deren Anschlissen dirfen wahrend dem Einbau und
danach durch Nachfolgearbeiten und -gewerke nicht beschadigt werden.

» 4.3 Verarbeitungstemperaturen, Vertraglichkeit der Materialien prifen,
Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller beachten

* 4.3.1 Innen diffusionsbremsend / AuBBen diffusionsoffen

» 4.3.2 Mittels Gipsfaserplatten, Gipsplatten und geeigneten Holzwerkstoffplatten
lasst sich in der Regel in der Flache eine Dichtheitsschicht bilden. Anschlisse sind
zu planen!

* 4.4.1 StoBausbildung ist luftdicht auszuflihren (winddicht und diffusionsoffen!)
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[WD] Winddichte Verklebung auBen:

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 6.4 Dichtungen durfen nicht bewittert werden, und missen dauerplastisch sein.

« 8.2 sd-Wert AuBenabdichtung \leg2 m; 10 cm niedriger hochziehen als
Dampfbremse innen

» 8.3 Fuge auBenseitig ist gegen Regen und Spritzwasser abzudichten

+ 9.3: dauerhaft wirksam, Entsprechend der Nachweise Warme- und Feuchteschutz
ausfihren (ONORM B 8110-2 [10])

ONORM B 2340:2007, MaBnahmen zur Erflillung der Anforderungen an die
Luftdichtheit der Gebaudehiille von Holz- und Holzfertighdusern [33]

siehe [W02] OSB Dampfbremse: S. 159

Richtlinie Sockelanschluss [40]

« abSW

o = 15 cm genlgt geeignetes Klebeband (diffusionsoffen!) + nachfolgend
darlber angebrachte Sockeldammplatte

o < 15 cm: Abdichtung It. Lastfal ONORM B 3692 [29]; z.B.
Abdichtungshochzug mittels Voranstrich und Bitumenabdichtung

[FDO1] Fugenabdichtung:

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 6.4 Dichtungen durfen nicht bewittert werden und missen dauerplastisch sein.
» 8.3 Das Eindringen von Wasser, auch bei Winddruck, muss verhindert werden

ONORM B 6400:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) — Planung
[52]

* 4.7 An- und Abschlisse sowie Durchdringungen

+ Tabelle 2 — Mindestanforderungen an die Materialien (fir selbstriickstellende
Furgendichtbander gilt DIN 18542 [79]) gemaf Tabelle D. 1

« Anhang D Anschlisse: Tabelle D. 1 — Empfehlungen fir die Ausfuhrung von
Anschliissen

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie fir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]

IDV-Merkblatt 27 [80]
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[B1] [B2] Befestigungsmittel Klammern:

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 6.3 Verbindungsmittel

o ,Statisch tragende Verbindungsmittel zB Klammern, Nagel , Schrauben)
mussen Korrosionsschutz gemans ONORM EN 1995-1-1:2009 [56], Tabelle
4.1 aufweisen.”

o ,otatisch nicht tragende Verbindungsmittel die direkter Bewitterung
ausgesetzt sind, mussen rostfrei ausgefihrt werden.®

ONORM B 1995-1-1: 2015, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau [56]

* 4.2 Korrosionsschutz
* 8.4 Verbindungen mit Klammern
o Mindestangaben

[B04] [B0O5] Schub- und Zugverankerung:

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

» 5.2 mechanische Festigkeit

o Standsicherheit ist It. ONORM EN 1995-1-1 [58] nachzuweisen mindestens
zwei Zugverankerungen (Anfang/Ende) und eine Schubverankerung je
aussteifendem Bauteil (auch Kombination 3zulassig)

Bei Ecken ist es mdglich nur eine der anschlieBenden Wande mittels Zuganker zu
befestigen. Die angeschlossene Wand ist mittels Verbindungsmittel an diese zu befestigen.?
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6.8.4 Fenster [FE] [FA] [FAML] [FB]

Der Fensteranschluss ist Gewerke Ubergreifend zu planen. Dazu sind die anbindenden und
ausfiihrenden Gewerke miteinzubeziehen.

Dazu gehdren u. a Folgende:
- Holzbauer / Baumeister

- Fensterfirma

- Fassadenfirma

- Sonnenschutz / Insektenschutz
- Trockenbaufirma

- Innenputz

- Spengler

- Steinmetz

Uber die Anschlussdetails ist eine Detail- und Ausfiihrungsplanung mit den beteiligten
Gewerken auszuarbeiten und zu koordinieren. Vor allem sind Gewerkeschnittstellen
abzusprechen und die Kompetenzen und Leistungsumfange klar zu definieren.

Abkurzungslegende:

[FE] Fenster

[FA] Fensteranschluss

[FAML] Fensteranschlussfuge Montageluft
[FB] Fensterbank
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[FEO1] Fenster:

ONORM B 5300:2007, Fenster Anforderungen Erganzungen zur ONORM EN 14351-1
[81]

ONORM B 5338:2011, Einbruchhemmende Fenster, Tiiren und zusatzliche
Abschlisse — Allgemeine Festlegungen — Erganzende Bestimmungen zu den
ONORMEN EN 1627 bis 1630 [82]

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

* 4.8 Anforderungen an Bauteile und Materialien

Fenster und AuBentliren missen eine CE-Kennzeichnung auf Basis
ONORM EN 14351-1 aufweisen. (gem. Bauprodukte-Verordnung?*)

* 5.4 MaBe der Wandoéffnungen und Einbaulage des Fensters

Toleranzen fir Fenster 2 2 mm (oder Herstellerangaben)

[FAOO] Fensteranschluss Allgemein:

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande — Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

+ 3.1 Alilgemeine Begriffe

o 3.1.1 Bauanschluss: ,gesamtes bauphysikalisch und statisch
funktionsféhiges, gebrauchstaugliches Anschlusssystem zwischen
Fensterstock und Wand, mit Planung und Ausfuhrung fir ein spezifisches
System.”

,0er Bauanschluss beinhaltet alle Bauteilschichten der Wand inklusive aller
Anbauteile wie z.B. Sohlbank, Fensterbank sowie
Sonnenschutzeinrichtungen und wird gegebenenfalls durch mehrere
Gewerke ausgefihrt* ACHTUNG GEWERKELOCH!

o 3.1.2 Baurichtmaf3; Rohbaulichte; lichtes Rohbaumaf

4305/2011/EU, Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des européischen Parlaments und des Rates vom 9.
Mirz 2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten und
zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates, idgF; in: ABL. L196/1990, S. 5 bis S. 43
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Abb. 203: ONORM B 5320:2016, Bild 3 — MaBe und Toleranzen Fenstereinbau

o 3.1.3 Blindstock: ,mit der Wand fest verbundener Hilfsrahmen, in den das
Fenster eingebaut wird.”

3.1.4 Fensteranschluss: ,durch Materialien geschlossene Fuge zwischen
Fensterstock oder Blindstock und dem Wandbildner/ tragenden Baukoérper
und gegebenenfalls zwischen Fensterstock und Blindstock.*

o 3.1.12 Wandbildner; tragender Baukérper: ,Rohbauteil, welcher die
tragende Funktion flr den Fensteranschluss erfillt. Im Bereich des
Fensteranschlusses kann damit auch die GeschoBdecke gemeint

sein.“ Materialien sind z.B. Ziegel, Beton, Porenbeton, Brettsperrholz,
Holzrahmenwerk.

4 Grundanforderungen an den Fenstereinbau

Innenseite

______ LASEL LDE...Luftdichte-Ebene

e i . .
BE...Befestigung-Eebene
WSE.. . Warmeschutz-Ebene
SSE...Schallschutz-Ebene
WDE...Winddichte-Ebene

SDE...Schlagregendichte-Ebene
AuBenseite

|

E
M)
&

i

N
i
-H

0

Abb. 204:ONORM B 5320:2016, Bild 1b —
Beispiel Holzbau mit hinterlUfteter Fassade

» 4.1.1 Fensteranschluss

stellt die Mindestanforderungen an den Standardeinbau in Wandbildner/
tragende Baukdrper dar. Der Fensteranschluss behinhaltet:
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= Befestigung im Wandbildner/ tragender Baukorper
= Fdllen der Fugen

= Innerer und auBerer Anschluss (Anforderungen Luftdurchlassigkeit,
Schlagregendichtheit und Windbelastung sind zu erfullen)

 4.1.2 Bauanschluss

stellt Anforderungen an den objekispezifischen Fenstereinbau dar.
Gewerkeschnittstellen sind zu planen!

Siehe Abschnitt 6 Objektspezifischer Fenstereinbau
* 4.7 Energieeinsparung und Wéarmeschutz
Der Fenster- bzw. Bauanschluss ist als Warmebricke zu sehen
Mindestanforderungen an Warmeschutz des Bauanschlusses ist erfillt wenn:
o A<0,20W/(m K) (Bemessungswert) Baustoff Wandbildner/ tragender
Baukorper und U, <1,4W /(m?2 K) oder

o statt a) die &uBeren Wandleibungen mindestens 30 mm tberdammt werden
mit DAmmestoff A < 0,05 W /(m K) bzw. DAmmung zwischen Wandbildner/

tragender Baukérper und Rolladen-, Raffstorekasten u. A.
o ein gesonderter Nachweis gem. ONORM B 8110-2 [10] gefiihrt wird.
» 5 Standard Fenstereinbau
» 5.3 Angrenzende Bauteile
o muss einzuleitende Last abtragen

o Dichtstoffe, Dichtfolien oder Dichtbédnder missen aufgebracht werden
kénnen.

o Oberflachen sind eben, tragféahig, nichtsandend, trocken, und rissfrei zu
planen.

o fallspezifisch ist die Haftflache vorzubehandeln (Primer).
o Verarbeitungstemperaturen (wenn nicht anders vom Hersteller angegeben)
* +5°C bis +40 °C
* 5.4 MaBe der Wandoffnungen und Einbaulage des Fensters
o Fenster entsprechend Positionsplan einbauen

o Priifung GréBe Einbaudffnung It. Messpunkte ONORM DIN 18202:2013
[83], Bild 8 und Bild 9

o Lage des Fensters:

» Bei auBenliegender Warmedammung so weit wie mdglich Rohbau-
aufBenblndig

= Bei monolithischen Wanden innerhalb mittleres Drittel der Leibung
= Toleranzen Baurichtmal3 und Abweichung von der Lotrechten

:ONORM B 5320: FAQs, Austrian Standards [84]
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* 2.4 Abschnitt 4.7“Energieeinsparung und Warmeschutz*

o Die 30 mm dicke Uberdammung der Leibung darf nach auBen hin
abnehmen.

o Die Da&mmung hinter der Fihrungsschiene des Sonnenschutzes muss bei
nicht Erflllen der Punkte a) und ¢) mindestens 30 mm dick sein.

» 6 Objektspezifischer Fenstereinbau

Ist als eine gewerkelbergreifende Detail- und Ausfihrungsplanung inklusive
Anschlissen und angrenzenden Abdichtungen zu verstehen.

« 8 Wartung siche ONORM B 5305:2006, Fenster — Kontrolle und Instandhaltung
[85]

ONORM B 6400:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) — Planung
[52]

o 4.7 An- und Abschlisse sowie Durchdringungen

o Tabelle 2 — Mindestanforderungen an die Materialien (fir selbstrickstellende
Furgendichtbander gilt DIN 18542) gemaf Tabelle D. 1

* Anhang D Anschlisse
o Tabelle D.1 — Empfehlungen fir die Ausfihrung von Anschlissen

o Tabelle D.2 — Empfehlungen fir die Ausfiihrung von Anschliissen an
Fenster, TUren und Fenstertliren abhangig von der Lage und GréBe
(Architekturlichte)

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie flir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]

[FAO1] Fensteranschluss Innen (LDE):

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausfuhrung des Bau- und des Fenster /TUranschlusses [41]

* 4.6 Schallschutz

o Kleinste Offnungen filhren zu massiver Verschlechterung der
Schallddmmung.

o Fugendammestoffe in Verbindung mit Abdichtungen wirken sich positiv aus.
» 4.7 Energieeinsparung und Wéarmeschutz

o Fenster- und Bauanschluss muss raumseitig umlaufend luftdicht ausgefthrt
werden.

o Blower-Door-Messung ist flr die Beurteilung des Fensters nicht geeignet.

o Schadliche Kondensatbildung gem. ONORM B 8110-2 infolge Diffusion ist
zu verhindern
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o Bei dampfdiffusionsoffeneren Wanden sind rauminnenseitige,
dampfdiffusionsdichtere Anschlisse nicht erforderlich. Luftdichtheit jedoch
schon!

» 5.7 Fullen der Fuge

o ,Die Fuge Fensterstock (Blindstock) — Wandbilder/ tragender Baukdrper ist
mit Da@mmestoff zu fillen.”

o Dammestoff allein Gbernimmt nicht die Funktion Luft- und
Schlagregendichtheit!

o Eignungsnachweis nétig wenn keine Dammstoffe verwendet werden

o Versetzhilfsmittel wie Keile sind zu entfernen und mit Dammstoff zu
verflllen. Trag- und Distanzkldtze verbleiben in der Fuge.

* 5.8 Anschluss an der Rauminnenseite
o LDE Fenster ist an die LDE der Wand umlaufend anzuschlie3en

o Geeignetes Anschlusssystem wahlen (Materialabstimmung
Innenwandverkleidung)

o Raumseitiger Anschluss ist luftdicht herzustellen (Konvektion)

o Bei einer Unterbrechung der Verfullung durch Tragkl6tze ist die Luftdichtheit
durch geeignete MaBnahmen sicherzustellen.

[FA02] Fensteranschluss AuBBen

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

* 4.4 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

o AuBenseitiger Fensteranschluss schlagregendicht bis mind. 600 Pa, auch
bei zu betretenden oder bewegungsausgleich schaffenden Bauteilen ist
Wassereintritt zu verhindern.

o Eindringen von Wasser (Schlagregen) bis zur Rauminnenseite ist zu
verhindern

o Eindringen von Wasser (Schlagregen, nicht driickendes Wasser) von mehr
als 5 mm Uber die duBere Schlagregendichte-Ebene in den
Fensteranschluss ist zu verhindern.

» 5.7 Fullen der Fuge

o ,Die Fuge Fensterstock (Blindstock) — Wandbildner/ tragender Baukdrper ist
mit Dammestoff zu flllen.”

o Dammestoff allein bernimmt nicht die Funktion Luft- und
Schlagregendichtheit!

o Eignungsnachweis wenn keine Dammestoffe verwendet werden

o Versetzhilfsmittel wie Keile sind zu entfernen und mit Dammstoff zu
verfullen. Trag- und Distanzkldtze verbleiben in der Fuge.
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* 5.9 Anschluss an der AuBenseite
o SDE des Fensters ist umlaufend an die Wand anzuschlieBen

o Geeignetes Anschlusssystem wahlen (Materialabstimmung, z.B.
Uberputzbare Dichtfolie)

o Anschluss der SDE ersetzt nicht Abdichtungen im Sinne der ONORM B
3691 (Dachabdichtungen) [30] und ONORM B 3692
(Bauwerksabdichtungen) [29]

o Abdichtung und Ubergénge zu Fensteranschliissen sind durch jeweiliges
Nachfolgegewerk auszufihren

o Bei einer Unterbrechung der Verfullung durch Tragkl6tze ist die
Schlagregen- und Winddichtheit durch geeignete MaBnahmen
sicherzustellen

[FAO3] Hohe: Fensterbankoberkante — Fensterstockunterkante

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

« 5.2 Anschluss an das Fenster

Zwischen Fensterrahmen und Fensterbank ist ein Abstand von mindestens 5 mm
zur kontrollierten Wasserabfihrung dauerhaft vorzusehen.

[FA04] Fensteranschlussprofil

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausfuhrung des Bau- und des Fenster /TUranschlusses [41]

» 4.7 Energieeinsparung und Wéarmeschutz
Der Fenster- bzw. Bauanschluss ist als Warmebricke zu sehen
Mindestanforderungen an Warmeschutz des Bauanschlusses ist erfillt wenn:
o A<0,20W/(m K) (Bemessungswert) Baustoff Wandbildner/ tragender
Baukorper und U, <1,4W /(m2 K) oder

o statt a) die &uBeren Wandleibungen mindestens 30 mm tberdammt werden
mit Dammstoff A < 0,05 W /(m K) bzw. Dammung zwischen Wandbildner/

tragender Baukérper und Rollladen-, Raffstorekasten u. A.
o ein gesonderter Nachweis gem. ONORM B 8110-2 [10] gefiihrt wird.
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Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

5.2 Anschluss an das Fenster
Ausreichende H6he ohne Stdrkonturen

o 230 mm bei seitlich eingeputzter Fensterbank

o 250 mm ohne seitlich eingeputzter Fensterbank

[FAO5] Anschluss auBenliegender Anbauteile

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

* 5.10 Anschluss auBenliegender Anbauteile

,Dazu z&hlen auBenseitige, fassadenintegrierte, bereits vo oder wéahrend
des Fenstereinbaus am Fenster montierte Sonnenschutz- und/oder
Insektenschutzeinrichtungen, wie z.B. Rollladen/Raffstores, die damit
Bestandteil des Fensters sind. Der Anschluss ist analog dem
Fensteranschluss auszufiihren, d. h. die Fugen sind mit Dammestoff analog
5.7 zu flllen und gegebenenfalls (falls noch nicht beim Fensteranschluss
vorhanden) die SDE analog 5.9 herzustellen.”

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

» 5.3 Anschluss der Sonnenschutzflihrungsschiene an die Fensterbank
o diese sind auf die Fensterbank zu entwassern
o direktes Aufstehen der Schiene auf die Fensterbank ist zu vermeiden

o es sollte ein Mindestabstand von Fensterbank zu Unterkante Schiene von 5
mm vorhanden sein.

[FAML] Fensteranschlussfugen Montageluft:

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

* 5.4 MaBe der Wandoffnungen und Einbaulage des Fensters
o Toleranzen BaurichtmalB3 (Rohbaulichte) der Wandéffnung
=  bis 3m: +24 mm und -0 mm

=  (Uber 3 m: +32 mm und -0 mm
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O

Fugen-Sollmali3
= bis 3 m: mindestens 15 mm
= Uber 3 m: It. Herstellerangaben
Somit ergibt sich bis 3 m eine maximal zulassige Fuge von 54 mm.

» 5.7 Fullen der Fuge

@)

,Die Fuge Fensterstock (Blindstock) — Wandbildner/ tragender Baukérper ist
mit Da@mmestoff zu fillen.”

Dammestoff allein Gbernimmt nicht die Funktion Luft- und
Schlagregendichtheit!

Eignungsnachweis nétig wenn keine Dammstoffe verwendet werden

Versetzhilfsmittel wie Keile sind zu entfernen und mit Dammstoff zu
verfillen. Trag- und Distanzkldtze verbleiben in der Fuge.

* Anhang A (normativ) — Anforderungen an die Materialien und deren Verarbeitung

@)

O

Vertraglichkeit prafen

Trag- u. Distanzklétze missen dauerhaft formstabil und eine geringe
Warmeleitfahigkeit aufweisen

Befestigungsmittel missen korrosionsgeschutzt sein und die auftretenden
Lasten in den Baukdrper abtragen (statischer Nachweis od. Zulassung)

Dammstoffe gem. ONORM B 6000 [50], alle eingesetzten Ddmmstoffe
mussen eine Warmeleitfahigkeit A, < 0,05 W/(m K) aufweisen.

= Fdllschdume gem. Herstellerangaben oder

« Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gem. ONORM EN
ISO 10456 [86]. Ohne Nachweis darf A, < 0,05 W/(m K)
angesetzt werden

» Bemessungswert der Wasserdampfdurchlassigkeit gem.
ONROM EN ISO 12572 [87]. Ohne Nachweis darf [/ =50

angenommen werden
= Fugen-Schallddmm-MaB Rsr.w gem. ONORM EN ISO 10140-2 [88]

Dichtstoffe gem. ONORM EN 15651-1 [89] (Klasse 25LM), Tabelle A.1 —
Dichtstoffdicke in Abhangigkeit von der Fugenbreite

Dichtbander, vorkomprimierte Dichtbander und Multifunktionsbander gem.
ONORM EN 12667 bzw. ONORM EN ISO 10140-2 [88], Fugen-
Schallddmm-MaB Rstw gem. ONORM EN ISO 10140-2 [88]

Dichtfolien: Schlagregendichtheit gem. ONORM EN 1027 [90], Luftdichtheit
gem. ONORM EN 1026 [91], Wasserdampfdurchlassigkeit gem. ONORM
EN ISO 12572 [87], Haftung mit Untergrund sicherstellen.

Andere Materialien
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[FB0O] Fensterbankanschluss Allgemein:

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausflhrung des Bau- und des Fenster /Tlranschlusses [41]

« 6.2.4 AuBerer Fensterbankanschluss

,Die auBere Fensterbank oder die darunter befindliche wasserfiihrende ebene
ist schlagregendicht zu planen.”

Anmerkung verweist auf die Richtlinie Fensterbank.

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

* 4. Planung

Eine gewerkelbergreifende Detail- und Ausflihrungsplanung sowie
Koordination ist sicherzustellen!

« 5.2 Anschluss an Fenster

Fensterbanke sind am Fensterbankanschlussprofil des Fensters zu befestigen
und abzudichten. Vorkomprimierte Dichtbander (BK1) oder geeignete
Dichtprofile, nichtrostende Schrauben (Langlécher ausfiihren)

[FBO1] Fensterbank Dammekeil:

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausfuhrung des Bau- und des Fenster /TUranschlusses [41]

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

» Es wird ein wasserunempfindlicher, nicht schwindender bzw. quellender und
maoglichst diffusionsoffener Baustoff empfohlen.

[FB02] Fensterbank Abdichtungsebene:

ONORM B 5320:2016, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Ausfuhrung des Bau- und des Fenster /TUranschlusses [41]

« 6.2.4 AuBerer Fensterbankanschluss

,Die auBere Fensterbank oder die darunter befindliche wasserfiihrende Ebene
ist schlagregendicht zu planen.”
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* Anmerkung verweist auf die Richtlinie Fensterbank.

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

» 5 Fensterbankeinbau
Es sind zwei Ausflihrungsvarianten zu unterscheiden

» Eine wasserflihrende Ebene (= Fensterbank samt Anschliisse =
Dichtebene)

» Zwei wasserfliihrende Ebenen (zweite, darunterliegende Ebene
unter Fensterbank bildet Dichtebene)

* 5.4.3 Fensterbankeinbau mit zwei wasserfiihrenden Ebenen

o muss eindringendes Wasser aufnehmen und kontrolliert nach vorne / auBBen
ableiten kénnen

o Ausfuhrung mittels:

= fertig beschichtetes Parapet (z.B. Dichtschlamme,
Flussigkeitsabdichtung)

= wannenférmig eingebrachte Folie

Seitlicher Hochzug der Abdichtung in den Leibungen muss mindestens die
Ho6he des Endprofils haben. Empfohlen werden 6 cm.

[FB03] Fensterbank Hohlraumabdichtung:

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

* 5.1 Fensterbankeinbau
o Ausfuhrung mit einer wasserfihrenden Ebene: Hohlraumfreie Ausfihrung

o Ausfuhrung mit zweiter wasserfihrender Ebene: horizontale Fuge unter der
Fensterbank zur Fassadenflache kann offen bleiben oder mit
diffusionsoffenen dekomprimierten Dichtbandern geschlossen werden
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[FB04] Fensterbank:

Richtlinie Fensterbank — fir deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden sowie in
vorgehangte Fassaden, Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Fensterbank, Version
08/2015 [42]

» 5.1 Fensterbankeinbau

Abstand Fenstervorsprung — fertige Fassadenoberflache: 2 40 mm

Abstand Abtropfkante Steinfensterbank — fertige Fassadenoberflache: 2 30 mm
* 5.2 Anschluss an das Fenster

Der Anschluss der Fensterbank ist so auszuftuhren, dass die hintere Aufkantung
der Fensterbank hinter die wasserfihrende bzw. entwéassernde Ebene des
Fensterrahmens greift.

Alu-Vorsatzschalen inklusive der Gehrungen missen auf eine wasserfiihrende
Ebene entwéssern.

Eine stumpfe Montage auf den Fensterrahmen ist nicht zu empfehlen.

Ist aufgrund Fenstergeometrie kein anderer Anschluss mdéglich, missen technische
Vorkehrungen (wie z.B. zusatzlicher Wetterschenkel) getroffen werden.

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]

* 5.10.2 Geeignete Untergriinde
Fensterseitiger Hochzug
o mindestens 25 mm

o 50 mm bei aufgehenden Fensterflachen tber 3 m Héhe und bei
Fensterblechen tber 300 mm Breite

Fenster- und Turelemente bendtigen fur den Anschluss der Verblechung eine
geeignete Nut. Die Stockprofile missen fir die Befestigung des
Sohlbankhochzuges beispielsweise eine Stockverlangerung aufweisen.

* 6.13.3 Gesimse-, Sohlbankabdeckungen, Wetterschenkel

VAR 2011 - Verarbeitungsrichtlinie flir Warmedammverbundsysteme — Technische
Richtlinien und Detailzeichnungen [54]
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6.8.5 Trockenbau [TB]

[TBO1] Beplankung Trockenbau

ONORM B 2320:2010, Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

¢ 9.4.2 Gips- und Gipsfaserplatten
o Einsatz bei nichtbewitterten Wand-, Decken- und Dachelementen
o Gipsplatten Einsatzbereiche: ONORM EN 520 [92]
o Gipsplatten gem. ONORM B 3410 [93]

o Gipsfaserplatten Typen, Einsatzbereiche gem. ONORM EN 15283-2 [94]
und ETZ der Hersteller

o Anschlisse entkoppeln (Quell- und Schwindrisse)
o Dreiecksfugen aus Silikon oder Acrylmasse sind unzuldssig

o Feuchtigkeit von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009 [95],
4.3.6

o Verspachtelung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009 [95],
4.3.10 und 8.

o Oberflachenbehandlung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B
3415:2009, gem. ONORM B 3415:2009 [95], 4.3.13

o Verarbeitung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009
[95],7.1.1

o Befestigung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009 [95],
7.1.2. Klammern und Nagel sind nur bei liegender oder stehender Montage
zuléssig! Uberkopfmontage mittels Klammern oder Nageln ist unzuléssig!

o Unterkonstruktion: ONORM B 3415:2009 [95], Tabelle8

o Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller beachten

o Verwendung als aussteifende Beplankung: ONORM B 1995-1-1 [58]
o Modifikationsbeiwerte fir Gips- und Gipsfaserplatten (Tabelle 1)

ONORM B 3415:2015, Gipsplatten und Gipsplattensysteme — Regeln fiir die Planung
und Verarbeitung [95]

Trockenbauatlas [96]

Verarbeitungsrichtlinien Trockenbau- Anleitung fiir das Fachhandwerk (Rigips) [97]

Merkblatter des Bundesverbandes der Gipsindustrie (www.qips.de) [98]

Verarbeitungsrichtlinien Fermacell (fermacell im Holzbau — Planung und
Verarbeitung) [25]
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[TB02] Fugen- u. Kantenausbildung Trockenbau

ONORM B 2320:2010, Wohnhéauser aus Holz — Technische Anforderungen [39]

* 9.4.2 Gips- und Gipsfaserplatten
o Anschlisse entkoppeln (Quell- und Schwindrisse)
o Dreiecksfugen aus Silikon oder Acrylmasse sind unzuldssig

o Verspachtelung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009 [95],
4.3.10 und 8.

o Verarbeitung von Gips- und Gipsfaserplatten: ONORM B 3415:2009
[95],7.1.1

o Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller beachten

Weitere Literatur siehe [TB01]
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6.8.6 Decke [DE]

[DEO1] Feuchtraumabdichtung

ONORM B 3692:2014, Planung und Ausfiihrung von Bauwerksabdichtungen [29]

» Tabelle 8 — Feuchtigkeitsbeanspruchung

o Wa: Abdichtung auf Rohbauebene gemaf vorliegender Norm zuzlglich
Verbundabdichtung bei Fliesen- /keramischen Beldgen gemail ONORM B
3407 [99]

» Tabelle 9 — Feuchtraumabdichtung
o Wa3: mindestens 1 Lage 4 mm Bitumenbahn
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6.8.7 Bauspengler [BS]

[BSO01] Luftungsgitter:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

« 5.3.1 Ab- und Anschliisse aus Metall siche ONORM B 2221 [100]
ONORM B 2221:2012, Bauspenglerarbeiten — Werkvertragsnorm [100]

Die ONORM B 2221 [100] verweist auf die ONORM B 3521 [72] und die Fachregel fir
Bauspenglerarbeiten.

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall - Teil 1: Bauspenglerarbeiten - handwerklich gefertigt
[72]

* 5.6.8 Verblechungen fur Unterdacher und Unterspannungen, Bellftungsgitter

Lochdurchmesser der Gitter bzw. Lochbleche 25 mm

Die Planung des Zuluftgitters ist abhangig vom freien Liftungsquerschnitt.
(Zuschnitt, Lochanteil)

Fachregel fir Bauspenglerarbeiten [76]

e 6.2.2 Zu- und Abluft

o Lochbleche mit Lochdurchmesser < 3 mm sind unzuldssig; vorzugsweise
Lochdurchmesser > 5 mm

o Lochbleche sind an der Unterkonstruktion zu befestigen und falls erforderlich
durch entsprechende Kanten auszusteifen

[BS02] Wetterschenkel:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

« 5.3.1 Ab- und Anschliisse aus Metall siche ONORM B 2221 [46]
ONORM B 2221:2012, Bauspenglerarbeiten — Werkvertragsnorm [100]

« Die ONORM B 2221 verweist auf die ONORM B 3521 [72] und die Fachregel fur
Bauspenglerarbeiten.

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]
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« 6.2 Tropfnasen und Uberstande

Das Fassadenblech hat die darunterliegende Wandflache um 40 mm zu
Uberragen.

Wird die Anschlussfuge zur Fassadenflache nicht mit einem
Patentsaumstreifen abgedeckt, hat das untere Ende der Tropfnase das obere
Ende der Fassadenflache um 30 mm zu Uberdecken.

* 6.13 Fassadenverblechung

o Hohe der Ansichtsflache der Tropfnase muss mindestens 20 mm betragen.
Unterschreitung nur bei Drahteinlage mdglich.

o ,Fassadenverblechungen mussen auf dem Untergrund vollflachig
aufliegen.”

o ,Die Blechunterseite ist gegen Korrosion zu schitzen.*
o ,Eckausbildungen von Aufkantungen sind wasserdicht auszufiihren.*
* 6.13.3 Gesimse, Sohlbankabdeckungen, Wetterschenkel

~Anschlisse an WDVS-Fassaden sind unter die Fassadenprofile regensicher
einzubinden. Eine vollstandige Unterbrechung der Warmedammung ist zu
vermeiden.*

Fachregel fir Bauspenglerarbeiten [76]

» 26. Fassadenverblechungen
* 26.1 Allgemeines
o (2) Hohe der Ansichtsflache Tropfnase mindestens 20 mm
o (6) mind. 3° Gefalle
o (7) Fassadenverblechungen missen vollflachig auf Untergrund aufliegen
o (8) Materialvertraglichkeit
o (9) mind. 40mm darunterliegende Wand Uberragen
* 26.5 Wetterschenkel

ONORM B 6400:2011, AuBenwand-Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) — Planung
[52]

» 4.7.8 Anschliisse an Verblechungen

Verblechungen sind vom WDVS zu trennen um thermisch bedingte Bewegungen
zu entkoppeln.
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[BS03] Dachentwéasserung:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

« 5.3.1 Ab- und Anschliisse aus Metall siehe ONORM B 2221 [101]

ONORM B 2221:2012, Bauspenglerarbeiten — Werkvertragsnorm [100]

Die ONORM B 2221 verweist auf die ONORM B 3521 [72] und die Fachregel fir
Bauspenglerarbeiten.

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]

» 5.9 Dachentwésserung
* 5.9.1 Allgemeines

o Dachentwasserung erfolgt Uber Auslaufe, Rinnen, Rinnenkessel,
Wasserfangkasten

o Dimensionierung gem. ONORM EN 12056-3 [102] und ONORM B 2501
[103]

o Ab 20 cm Dammstoffdicke sind thermisch getrennte Halter einzusetzen

o Bei Vereisungsgefahr ist zu beheizen (vom Kanalsystem (frostfreie Tiefe)
bis auf Dachflache oder Dachrinne)

* 5.9.2 Rinnen

o 5.9.2.1 Hangerinne: Mindestgefélle 3 mm/m

o 5.9.2.2 Saumrinne: Mindestgefalle 3 mm/m

» Tabelle 11 — Mindestdachneigungen fir handelsibliche Saumrinnen

» 5.9.2.3 Einlegerinnen
+ 5.9.2.4 Bodenrinnen
* 5.9.3 Rinnenkessel, Wasserfangkasten
* 5.9.4 Rohre
* 5.9.5 Laubfanger

Fachregel fir Bauspenglerarbeiten [76]

« 10. Rinnen
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[BS04] Traufenblech:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

« 5.3.1 Ab- und Anschliisse aus Metall siche ONORM B 2221 [100]

ONORM B 2221:2012, Bauspenglerarbeiten — Werkvertragsnorm [100]

« Die ONORM B 2221 verweist auf die ONORM B 3521 [72] und die Fachregel fiir
Bauspenglerarbeiten.

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]

o 3.18 Unterdach- Traufenstreifen; Traufenblech; Einlaufblech: Blechstreifen mit
Tropfnase und Uberstand als traufseitiger Abschluss der Vordeckung bzw. der
Unterspannung

Fachregel fiir Bauspenglerarbeiten [76]

» 13. Traufenverblechungen

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall — Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich
gefertigt [72]

* 6.7.6 Traufenverblechungen
* 6.7.8 Verblechungen fur Unterdacher und Unterspannungen

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 4.3 Es sind Traufenbleche anzuordnen. Ausnahmen bilden Dachvorspriinge aus
Holz oder Holzwerkstoffplatten (Verfarbungen méglich!)
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6.8.8 Dach [DA]

ONORM B 2320:2010 [39], 9.6: Steildach und Flachdachkonstruktionen gem. ONORM B
2215 [61], ONORM B 7219 (Zuriickziehung) aktuelles Dokument ONORB B 3419 [68] und
ONORM B 4119 [104] ausfuhren. Dachdeckungsmaterialien entsprechend Herstellerangaben

[DAO1] Dacheindeckung:

ONORM B 2219:2011, Dachdeckerarbeiten — Werkvertragsnorm [101]

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

* 4.2 Materialien fur Dacheindeckungen und Wandverkleidungen
o Betondachsteine: ONORM EN 490
o Dachziegel: ONORM EN 1304
o Faserzement-Dachplatten: ONORM EN 492
o Faserzement-Wellplatten: ONORM EN 494

o Lichtdurchlassige profilierte Platten aus Kunststoff: ONORM EN 1013-1 bis
-5

o Polymerbitumen-Dachschindeln: ONORM EN 544
o Polymerbitumen-Deckmasse: ONORM B 3660
o Holzschindeln: DIN 68119
* 4.3 Zubehdr
o Dachsicherheitseinrichtungen: ONORMEN EN 516, EN 517, EN 795
o Schneeschutz: ONORM B 3418
o Festinstallierte Dachleitern: ONORM EN 12951
o Fassadenunterkonstruktionen aus Metall: ONORM EN 755-2
o Lichtkuppeln aus Kunststoff: ONORM EN 1873
* 4.4 Materialien far Befestigungen

o Artund Form des Befestigungsmaterials hat der Materialhersteller
anzugeben

o Mindestanforderungen fir Verklammerungen, Verschraubungen oder
Nagelungen: nichtrostender Stahl Werkstoffnr.: 1.4301 gem. ONORM EN
10027-2, Kupfer, Aluminium oder feuerverzinktem Stahl oder
Gleichwertigem. Korrosionsvertraglichkeit mit Deckmaterial muss gegeben
sein!

o Bindedraht: nichtrostender Stahl mit Mindestdurchmesser 1 mm oder
Kupfer mit Mindestdurchmesser 1,5 mm

* 5.1 Planung, Allgemeines
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=, Dacheindeckungen und Wandverkleidungen sind als beliftete
Konstruktionen zu planen.®

o 5.2 Dachneigungen und Mindestiberdeckungen
» Regeldachneigung: 22-40 °

» Mindestdachneigung bei Unterdach mit erhdhter Regensicherheit:
15 ° (13 ° Bedingungen It. den Tabellen des Abschnittes 5.2)

o 5.4 Bemessungsgrundlage auf Windsog fiir Dacheindeckungen

= 5.4.2 Vereinfachte Ermittlung der Windsogbelastung fir
Dacheindeckungen

o 6. Ausfihrung
= Allgemeines:
« Dacheindeckungen sind regensicher herzustellen.
» Vertikalschnlrung ist auszufthren

» Gebaudedehnfugen sind in die Dacheindeckung zu
dbernehmen.

= 6.2 Dacheindeckung mit Dachsteinen

= 6.3 Dacheindeckung mit Dachziegeln

= 6.4 Dacheindeckung mit Faserzement-Dachplatten

= 6.5 Dach- und Wandeindeckung mit Faserzement-Wellplatten
» 6.8 Dacheindeckung mit Polymerbitumen-Dachschindeln

* 6.9 Dacheindeckung mit Schiefer

= 6.11 Dacheindeckung mit Holzschindeln

» 6.13 Dacheindeckung mit Reet und Stroh

» 6.14 Dach- und Wandeindeckung mit lichtdurchl&ssigen Platten aus
Kunststoff

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [68]

* 4.1 Dacheindeckung ist innerhalb von 2 Monaten aufzubringen. (langer-
>entsprechende MaBnahmen)

ONORM B 3417:2016, Planung und Ausfiihrung von Sicherheitsausstattungen auf
Dachern [105]

[DA02] Dachlattung:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

« 5.2.2.1 Mindestens Vollholz gem. ONORM EN 14081-1 [77], ségerauh,
Oberflachenqualitat 1, S10 gem. ONORM DIN 4074-1 [78]
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» 5.3.3.1 Dachlattung

o Lattung muss auf Deckungsmaterial abgestimmt sein. Scharfkantige
Lattenquerschnitt nach Belastung und Sparrenabstand, jedoch mind. 28x48
mm

» Tabelle A.5 — Grenzabmafe — Langen und Abstande fiir die Unterkonstruktion der
Dacheindeckung

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

* 5.3 Geeigneter Untergrund

o Lattenabstande und deren Dimension sind abhangig vom
Eindeckungsmaterial und deren Mindestlberdeckungen (Tab. 1 — 8)

ONORM B 3521:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall, Teil 1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich gefertigt
[72]

» 5.5.2 Geeignete Untergriinde
o Lattenabstande sind It. Herstellerangaben zu dimensionieren.
» 5.6 Einfassungen fur Dach- und Wandeindeckungen
o 5.6.2 Geeignete Untergriinde
Lattenabstand unter Ichsenverblechungen max. 25 cm

ONORM B 3417:2016, Planung und Ausfiihrung von Sicherheitsausstattungen auf
Déachern [105]

» 5.2 Ausstattung von Dachflachen

o 3) Dacheindeckungen gelten bei lichtem Lattenabstand unter 0,40 m und
Dimensionierung gem. Tab. 1 als durchsturzsicher.

» Sparrenabstand < 0,80 m: 38/48 mm
» Sparrenabstand < 1,00 m: 38/58 mm

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Aligemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

« Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer Ma3nahmen

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz mit maximalen Abmessungen von 50/80 mm darf mit einer
Holzfeuchtigkeit bis zur Faserséttigung (Nadelholz etwa 30 %) eingebaut
werden, wenn eine Austrocknung in wenigen Monaten auf 20 % durch den
Schutz vor Niederschlagen und gute Bellftung (z.B. Hinterliftungsebene)
gewahrleistet wird.
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» 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”

[DAO03] Konterlattung; Konterlattungsdichtband:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

« 5.2.2.1 Mindestens Vollholz gem. ONORM EN 14081-1, s&geraunh,
Oberflachenqualitat 1, S10 gem. ONORM DIN 4074-1

ONORM B 2219:2011, Dachdeckerarbeiten — Werkvertragsnorm [101]

» 5.3.2 Pruf- und Warnpflicht
o 3) Konterlattungshéhe gem. ONORM B 4119:2010 [104], Tabelle 2

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

» 3.8 Konterlattung: ,Lattung, die in Geféllerichtung verlegt wird und eine Bellftung
der Dachhaut ermdéglicht, aufgebracht auf dem Unterdach bzw. der
Unterspannung.®

» 5.3.1 Geeigneter Untergrund Allgemeines

o Erforderliche Sicherheitseinrichtungen flr spatere Arbeiten sind in der
Unterkonstruktion vorzusehen.

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 4.7.4 Konterlattung

Die Konterlattungshéhe ist in Abhéangigkeit von Sparrenlange, Dachneigung und
Schneelast It. Tabelle 2 — Mindestkonterlattungshéhe auszufuhren.

* 4.7.4.4 QuerbelUftete Dacher

o Zweilagige, kreuzweise ausgefihrte Konterlattung ist bei Dachern mit einer
Dachneigung bis 10° zuldssig wenn umlaufende Zu- und Abluftéffnungen
angeordnet werden und jede Konterlattenlage mindestens 60 % der in Tab.
2 angegebenen Werte erreicht.

» 5.2 Regensichere Unterdacher

o Nageldichtungen unter den Konterlatten werden generell empfohlen.
Ausnahmebedingungen:

= Dachneigung tber 35°
= Verwendung von Polymerbitumen-Bahnen mind. E-KV-20, 220 mm
= Positiver Nachweis der Nageldichtheit gem. ONORM B 3647

* 5.3 Unterdacher mit erh6hter Regensicherheit
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o Bei Kunststoffbahnen sind Nageldichtungen unter der Konterlattung
anzuordnen. Dichtbander und Dichtmittel sind grundsatzlich durchgehend
anzuordnen.

* 5.4 Unterdécher in Verbindung mit Aufsparren-Warmedammungen

o Hinweis auf Dichtung der Konterlattenbefestigungen

o Konterlatten sind mit zugelassenen Schrauben oder Nageln zu befestigen.
» 5.5 Besondere Bestimmungen flr Unterdacher aus Plattenwerkstoffen

o Auf die Nageldichtung unter der Konterlattung darf verzichtet werden.
Ausnahme: Herstellerangaben

* 5.7 Unterspannungen
o Uber der Unterspannung ist eine Konterlattung gem. Tab. 2 anzuordnen.
* 6.3 Konterlattung

o Mindestbreite der Konterlattung: 45mm, unter Dachlattungs-StéBen mind.
75 mm

* 6.4 Dichtungsbanger bzw. Dichtmittel fir Konterlattenbefestigung

o Breite der Dichtungsbénder sollte Breite der Konterlatte entsprechen.
Mindestens 50 mm

o Dichtbander dirfen keine Wasserhinterwanderung zulassen. Nachweis
gem. ONORM B 3647.

o Pressung der Dichtmittel ist durch die Konterlattenbefestigung
sicherzustellen.

* Anhang A (informativ): Detailvorschlage

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Allgemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer MaBBnahmen

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz mit maximalen Abmessungen von 50/80 mm darf mit einer
Holzfeuchtigkeit bis zur Fasersattigung (Nadelholz etwa 30 %) eingebaut
werden, wenn eine Austrocknung in wenigen Monaten auf 20 % durch den
Schutz vor Niederschlagen und gute Bellftung (z.B. Hinterliftungsebene)
gewahrleistet wird.

» 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”
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[DAO04] Hinterliiftung Dach:

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

« 3.1 BelUftung der Dachhaut

Luftschichte zwischen Dachhaut und Unterdach oder Unterspannung, die durchgehend
von der Traufe bis zum First verlauft und mit Zuluft- und Abluftéffnungen versehen ist

* 6.1 Ausflhrung Allgemein

o Erforderliche Abluft der Dachhaut ist gem. ONORM B 4119 [104] mit
Entliftungselementen oder konstruktiv herzustellen.

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 4.7.4 Konterlattung

Die Konterlattungshéhe ist in Abhéangigkeit von Sparrenlange, Dachneigung und
Schneelast It. Tab. 2 auszufihren. (Siehe [DA03] Konterlattung;
Konterlattungsdichtband: S. 190)

» 4.7.4.2 Querschnittsverminderung der Durchliftungsraume

o Ortlich begrenzte Reduktion der erforderlichen Héhe oder Breite des
Beluftungsraumes ist bis maximal 50 % zul&ssig.

o Bei Unterbrechung in Strémungsrichtung (z. B. Dachfenster) ist die
erforderliche Bellftung konstruktiv sicherzustellen.

* 4.7.4.3 Zu- und Abluftéffnungen

o Je Dachseite sind trauf- und firstseitige Zu- bzw. Abluftéffnungen
anzuordnen. Der freie Luftdurchtritt hat mindestens der Hélfte des
erforderlichen Bellftungsquerschnittes zu entsprechen.

* 4.7.4.4 QuerbelUftete Dacher

o Zweilagige, kreuzweise ausgefihrte Konterlattung ist bei Dachern mit einer
Dachneigung bis 10° zulassig wenn umlaufende Zu- und Abluftéffnungen
angeordnet werden und jede Konterlattenlage mindestens 60 % der in Tab.
2 angegebenen Werte erreicht.

[DAO05] Unterdach / Unterdeckbahn / Unterspannung / Vordeckung:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

» 5.3.3.4-5.3.3.6 Unterdacher, Unterspannungen sowie Vordeckungen sind gem. den
Bestimmungen der ONR 22219-2 [106] auszufthren. Diese Richtlinie wurde
zurtickgezogen und durch die aktuelle Norm: ONORM B 4119:2010 [104] ersetzt.
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ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

» 3.22 Unterdeckbahn; Vordeckbahn: ,Bahn, die auf einer festen und begehbaren
Unterlage verlegt wird.”

» 5.1 Planung Allgemeines
o Verweis auf ONORM B 4119 [104]

ONORM B 3521-1:2012, Planung und Ausfiuihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall - Teil1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich gefertigt
[72]

+ Tabelle 3 — Mindestdachneigung fur Falzdeckungen, ohne und mit Unterdach gem.
ONORM B 4119 [104]

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

» 3.17 regensicher: ,Eigenschaft einer Dacheindeckung, durch die der Eintritt von frei
abflieBendem Niederschlagswasser verhindert wird.*

» 3.19 Unterdach: ,Bezeichnung fir begehbare, regensichere Dachelemente auf der
Sparrenoberseite vor Anbringen einer Konterlattung.”

» 3.20 Unterdeckbahn: ,Bahn, die auf einer festen und begehbaren Unterlage verlegt
wird*

» 3.21 Unterspannung: ,nicht begehbare regensichere Eindeckung auf der
Sparrenoberseite vor Anbringen einer Konterlattung*

* Planung und Bemessung
* 4.1 Randbedingungen bei der Planung

o Dacheindeckungen sind nicht uneingeschrankt dicht. Unterdacher und
Unterspannungen unterstitzen Dacheindeckung hinsichtlich ihrer
regensicheren Funktion.

o Die Dacheindeckung ist ohne entsprechende MaBBnahmen grundsétzlich
innerhalb von 2 Monaten aufzubrinen.

* 4.2 Anordnung von Unterdachern
o Unterdacher sind jedenfalls erforderlich bei
= ausgebauten DachgeschoBen (bei bellfteten Konstruktionen)
= nicht regelmaBig kontrollierbaren nicht ausgebauten Dachraumen

= Unterschreitung der Regeldachneigung gem. (")NORM__B 2219 [101]
und ONORM B 7219 (zurtickgezogen / aktuelle Norm ONORM B
3419 [68])

* 4.3 Konstruktive Grundsatze

o ,Die Neigung des Unterdaches darf die zulassige Mindestdachneigung der
darUber liegenden Dacheindeckung bzw. Dachabdichtung nicht
unterschreiten.”

* 4.4 Anforderungen an den Untergrund
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o Bei Holz ONORM B 2215 [61]

o Oberflachen von Mauerwerk und Betonflachen miissen eine ausreichend
glatte Oberflache fur geklebte Anschliisse aufweisen. Mauerwerk ist zu
verputzen bzw. zu verspachteln.

* 4.5 Anforderungen an Unterdacher
o Regensicherheit
= Dichtheit gegen Flugschnee, Wasserableitung an der Traufe
= Luftstrémungsschutz der Warmedammung
» ausreichende Steifigkeit (Durchtrittsicherheit und Anschliisse)

= provisorische und kurzzeitige Sicherung vor flachigen Wassereintritt
wahrend der Bauphase

= Diffusionsfahigkeit bei Anordnung des Unterdaches Uber
Vollsparrend@mmung

= Widerstand gegen riickstauendes Wasser bei erhdhter
Regensicherheit

* 4.6 Geringflgige Undichtheiten

o des Unterdaches sind bei freier Bewitterung zulassig. Diffusionsoffene
Unterdeckbahnen kénnen aufgrund der permeablen (durchdringbaren)
Eigenschaft bei lang anhaltender, direkter Beregnung zum Wasserdurchtritt
kommen.

* 4.7 Bemessung

o 4.7.1 Regensichere Unterdacher haben den Anforderungen gem. 4.5 zu
entsprechen.

o 4.7.2 Unterdacher mit erh6hter Regensicherheit gem. 5.3 sind auszufihren
bei

= Unterschreitung der Mindestdachneigung gem. ONORM B 7219
(zurtickgezogen / aktuelle Norm ONORM B 3419 [68]) und ONORM
B 2221 [100]

= Tabelle 1 — Unterdacher mit erhéhter Regensicherheit
o 4.7.3 Unterspannungen

= Flachige, wasserableitende und regensichere Bauteile unterhalb der
Dachhaut, die nicht 4.7.1. und 4.7.2 entsprechen.

= sind nur bei nicht ausgebauten Dachgeschof3 zuléssig.

= Mindestdachneigung: 20 °; Regeldachneigung der Dacheindeckung
darf nicht unterschritten werden.

* 5 Ausfuhrung
* 5.1 Generelle Festlegungen

o 1) Unterlage der Unterdeckbahn muss begehbar und ausreichend steif sein
(mind. vergleichbar mit Vollschalung 22 mm bei maximalem
Auflagerabstand von 100 cm oder Holzwerkstoff-Platten gem. 6.2)

o 2) Bauspenglerarbeiten gem. ONORM B 2221 [100]

194



Normenleitfaden

o 3) Unterdacher sind winddicht auszufiihren und an angrenzende Bauteile
anzuschlieBen.

o 4) Unterdach vor funkenspriihenden Arbeiten schiitzen

o 5) Nachfolgende Arbeiten und Lagerungen dirfen das Unterdach nicht
beschéadigen

o 6) StoBverklebung verdeckt in der Uberlappung in Wasserflussrichtung

o 7) Anschlisse und Einbindungen sind 2 cm Gber Konterlattungsoberkante
regensicher bzw. erhdht regensicher und Flugschnee-eintriebsicher
herzustellen.

» 5.2 Regensichere Unterdacher

» 5.3 Unterdacher mit erhéhter Regensicherheit

* 5.4 Unterdécher in Verbindung mit Aufsparren-Warmedammungen

» 5.5 Besondere Bestimmungen flr Unterdacher aus Plattenwerkstoffen

» 5.6 Unterdacher bei Doppelstehfalz-Dacher und bei Eindeckungen mit
Profilblechen

» 5.7 Unterspannungen
* 6. Material

In den Unterpunkten werden die zulassigen Materialien nach ihrem
Verwendungszweck gegliedert.

ONORM B 3419:2011, Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen [68]

* 4.1 Materialien fir Trennlagen

o Polymerbitumen-Dach- und Abdichtungsbahnen: ONORM B 3661 [107] und
B 3660 [108]

o Kunststoffdach- und Abdichtungsbahnen: ONORM B 3663 [109]

ONORM B 3417:2016, Planung und Ausfiihrung von Sicherheitsausstattungen auf
Déachern [105]

» 5.2 Ausstattung von Dachflachen

o 3) Dacheindeckungen gelten bei Ausflihrung eines Unterdaches gem.
ONORM B 4119 [104] als durchsturzsicher.

[DA06] Schalung / Untergrund:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

» 5.3.3.2 Dachschalung (Vollschalung)
o muss frei von Baumkanten sein
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o beidirekter Dacheindeckung auf Schalung Brettbreite mind. 8 cm und
héchstens 16 cm. Dicke mind. 22 mm.

o Bei Holzwerkstoffschalungen Dicke und Feuchtigkeitsresistenzklasse
beachten

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 5.1 Generelle Festlegungen

o 1) Unterlage der Unterdeckbahn muss begehbar und ausreichend steif sein
(mind. vergleichbar mit Vollschalung 22 mm bei maximalem
Auflagerabstand von 100 cm oder Holzwerkstoff-Platten gem. 6.2)

o 3) Bretterschalungen sind tber den AuBenmauern zu unterbrechen, sofern
nicht durch andere MaBBnahmen eine Unterstrémung der Unterdeckbahn
verhindert wird.

* 5.2 Regensichere Unterdacher

o Untergrund in Form von Schalung oder gleichwertiger Untergrund bzw.
Holzwerkstoffplatten ausfihren.

* 5.3 Unterdacher mit erhéhter Regensicherheit
o Untergrund Schalung oder Holzwerkstoffplatten

ONORM B 3521-1:2012, Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall - Teil1: Bauspenglerarbeiten — handwerklich gefertigt
[72]

» 5.5.2 Geeignete Untergriinde

o Verlegung erfolgt auf Lattung oder Holzschalung gem. ONORM B 2215
[61]. Eine Schalung ist im Bereich von Schneeféngen, Steigtritten u. dgl.
anzuordnen.

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Aligemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer Ma3nahmen

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz- und Massivholzprodukte, die in Geb&ude eingebaut werden dirfen
eine maximale Holzfeuchtigkeit von 20 % aufweisen, Holzwerkstoffe 18%.

* 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”
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[DA07] Unterdachanschluss (,,Z-Blech®) / Winddichter Anschluss Unterdach-
ausgebaute Dachschrage:

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 5.1 Generelle Festlegung

o 3) Bretterschalungen sind tber den AuBenmauern zu unterbrechen, sofern
nicht durch andere MaBnahmen eine Unterstrdmung der Unterdeckbahn
verhindert wird.

* Anhang A (informativ)

Die Bilder A. 4, A. 6, A. 12 und A. 13 zeigen einen Vorschlag zur Ausfiihrung des
winddichten Anschlusses.

[DAO08] Sparren / tragende Holzkonstruktion:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

» 5.2.2.1 Mindestens Vollholz gem.__(")NORM EN 14081-1 [77], sagerauh,
Oberflachenqualitat 1, S10 gem. ONORM DIN 4074-1 [78]

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Allgemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

« Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer Ma3nahmen

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz- und Massivholzprodukte, die in Gebaude eingebaut werden, dirfen eine
maximale Holzfeuchtigkeit von 20 % aufweisen, Holzwerkstoffe 18 %.

* 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”

 5.2.4.5 Schutz vor Kondenswasser

,Holzbauteile sind durch wirksame bauliche MaBnahmen vor schadlicher
Einwirkung von Kondenswasser zu schitzen®

Bei AuBenbauteilen darf an den Innenflachen und im Bauteilinneren kein
Kondensat entstehen.
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Die Anforderungen gem. ONORM B 8110-2 [10] sind zu erflllen oder ein Nachweis
gem. ONORM EN 15026 [62] zu erbringen.

Zur Vermeidung von Kondensat infolge von Konvektion ist die ONORM B 2340 [33]
zu beachten.

ONORM EN 1995-1-1:2015, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau [56]

Die Dachkonstruktion ist fir den jeweiligen Fall der Beanspruchung zu bemessen.

ONORM EN 1995-1-2: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall [58]

Die Dachkonstruktion ist fir den jeweiligen Fall der Beanspruchung zu bemessen.

[DA09] Mauerbank:

ONORM B 2215:2009, Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm [61]

+ 5.2.2.1 Mindestens Vollholz gem.__(")NORM EN 14081-1 [77], sagerauh,
Oberflachenqualitat 1, S10 gem. ONORM DIN 4074-1 [78]

ONORM B 3802-1:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 1: Aligemeines [36]

Die Holzbauteile sind den Gebrauchsklassen gem. Tabelle1 zuzuordnen.

« Anhang A Bild A. 1- Ubersichtsskizze Gebrauchsklassen fiir Holzbauteile ohne
Anwendung besonderer Ma3nahmen

ONORM B 3802-2:2015, Holzschutz im Bauwesen — Teil 2: Baulicher Schutz des
Holzes [28]

» 5.2 Begrenzung der Holzfeuchte
+ 5.2.1 Allgemeines

Vollholz- und Massivholzprodukte, die in Gebaude eingebaut werden dlrfen eine
maximale Holzfeuchtigkeit von 20 % aufweisen, Holzwerkstoffe 18 %.

* 5.2.4.3 Schutz vor Niederschlagswasser

,Niederschlage sind von Holzbauteilen méglichst fernzuhalten bzw. rasch
abzuleiten.”

» 5.2.4.2 Schutz vor Feuchtigkeit aus angrenzenden Stoffen

Holz- und Holzwerkstoffe sind von kapillar wirksamen Materialien dauerhaft durch
feuchtesperrende Schichten zu trennen. Bei Holzbauteilen, die an mineralische
Baustoffe wie z.B. Ortbeton grenzen, und mindestens 1 m Uber AuBenniveau
liegen, darf diese Feuchtesperre entfallen.

ONORM EN 1995-1-1:2015, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau [56]
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Die Dachkonstruktion ist flir den jeweiligen Fall der Beanspruchung zu bemessen.

Ein Punkt der oft auBBer Acht gelassen wird, stellt die Bemessung der
Mauerbankverbindung zum Untergrund dar. Hier missen die auftretenden Kréfte
resultierend aus Wind und inneren Schnittgré3en der Holzkonstruktion in den Untergrund
eingeleitete werden. Zu beachten ist hier auch die Biegung um die lokale Z-Achse, die sich
aus den Verankerungsabstéanden ergibt.

ONORM EN 1995-1-2: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall [58]

Die Dachkonstruktion ist fir den jeweiligen Fall der Beanspruchung zu bemessen.

[DA10] Dachraum nicht beheizt:

ONORM B 4119:2010, Planung und Ausfiihrung von Unterdachern und
Unterspannungen [104]

* 4.3 nicht genutzte Bereiche im Dachraum wie Spitzbdden sind zu bellften.
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7 Schlussfolgerung

Mit den gezeigten Untersuchungen konnten hygrothermische Schwachstellen erkannt und
anschaulich aufbereitet werden. Vor allem bei Konstruktionen mit vollstandig ausgedammter
Installationsebene, die als Standardkonstruktionen zu beurteilen sind, kann gezeigt werden,
dass sich in Detailpunkten —bzw. Detailanschlissen, die anhand aktueller Literatur als Regeln
der Technik zu sehen sind, zum Teil kritisches Kondensat bildet. Weiters ist des Ofteren mit
einer sehr hohen relativen Luftfeuchtigkeit im Bauteilinneren zu rechnen, obwohl die
Grenzwerte der minimalen Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von Schimmelbildung
und Oberflachenkondensat [10] eingehalten werden. Dies resultiert meist aus der
innenliegenden Dammung. An den kritischen Punkten sinkt durch die Innenddmmung der
Installationsebene die Temperatur fir den dort vorherrschenden Dampfdruck zu weit ab. Die
warme Innenraumtemperatur wird quasi vom kritischen Punkt abgedammt.

Um dies zu vermeiden, zeigten sich zwei effektive MaBnahmen:
- Entfernung der Dammung und Bildung eines Lufthohlraumes

— Einbau zuséatzlicher Kanthoélzer in der Installationsebene

Mittels dieser beiden MaBnahmen in der Unterkonstruktion, die als beabsichtigte
Warmebrlcken fungieren, ist es durch die lokale Steigerung des Warmestroms gezielt mdglich,
die Temperatur in den Risikobereichen so zu erhéhen, dass sich eine unbedenkliche relative
Luftfeuchtigkeit einstellt und Kondensat vermieden wird. Gleichzeitig wirkt das Kantholz in der
diffusionsoffenen Installationsebene lokal dampfbremsend.

Durch diese zwei relativ einfachen Methoden bzw. deren Kombination lassen sich
Detailanschlisse wirtschaftlich so modellieren, um eine kritische Erhéhung der relativen
Luftfeuchtigkeit und Kondensation zu vermeiden.

Generell lasst sich aus den Untersuchungen ableiten, dass Detailanschllisse bzw.
Warmebricken bei Wandbauteilen ohne auBenliegende Dammung (AWO01) hygrothermisch
sensibler reagieren und deshalb genauer betrachtet und geplant werden sollten als
Wandbauteile mit auBenliegender Dammung (AWO02).

Far die Entwicklung der endgultigen Detailldésungen war eine enorme Recherchearbeit nétig,
um den derzeit glltigen Normen und Richtlinien zu entsprechen. Vor allem war es sehr
mihsam herauszufinden, welche Normen und Richtlinien nun wirklich aktuell gelten, da
permanent neue Normen erscheinen und sich laufend aktualisieren und andern. Neben dem
unheimlich groBen Faktor Zeit fir Recherchen, die fir eine fundierte Detailentwicklung
unerlasslich sind, steht den Ausfihrenden und Planern in der freien Marktwirtschaft noch die
Hirde der wirtschaftlichen Tragbarkeit dieser Informationen im Weg. Ohne Zugang zu den
Normen durch die Technische Universitat Graz ware diese Arbeit rein aus finanzieller Sicht
unmdglich gewesen.
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Ausblick

8 Ausblick

Diese Arbeit dient als Fundament und wird weiterverfolgt, um im System Holzrahmenbau den
Bauteilkatalog, die Detailuntersuchungen und den Normenleitfaden zu erweitern.

Die Uberlegungen dieser Arbeit sollten auf andere Bauweisen wie z.B. den Massivholzbau,
Massivziegelbau und Betonbau umgelegt werden. Der Bedarf an solchen gesamtheitlich
ausgearbeiteten Details zeigt sich taglich anhand falscher und unvollstandiger
Ausschreibungen und Kalkulationen, technisch mangelnder bzw. nicht ausflhrbarer
Detaillésungen, unklarer Gewerkeschnittstellen und schlussendlich an den Bauschéaden.

Die Detailldsungen dieser Arbeit wurden hygrothermisch zweidimensional stationar untersucht.
Im Rahmen zuklnftiger Forschungsprojekte sollten diese instationdr und/oder dreidimensional
untersucht werden.

Weiters wére ein vereinfachtes Modell des Erdreiches zur stationdren hygrothermischen
Berechnung erdberihrter Bauteile inklusive einer kartografischen Darstellung der in Osterreich
vorhandenen Béden mit deren Frosttiefen als Forschungsprojekt anzudenken.

Die Entwicklung eines vereinfachten Modells zur Berechnung der realistischen Einflisse der
Konvektion ware ebenfalls von Vorteil, da die dadurch eingebrachten Feuchtemengen
erheblich héher sind als jene durch Dampfdiffusion.
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