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Kurzfassung

Diese Masterarbeit behandelt hygrothermische Untersuchungen einer Bauweise mit dem
LUX-Holzbaustein als Wandbildner. Bei Decken- und Fullbodenkonstruktionen in
Leichtbauweise wird das Tragsystem durch ausgedammte STEICOjoist-Stegtrager, bei
erdberthrten FulRbéden durch ein Plattenfundament aus Stahlbeton gebildet. In dieser Arbeit
werden diverse, vorab deklarierte Detail-Varianten hygrothermisch untersucht, analysiert und
im Weiteren optimiert.

Der LUX-Holzbaustein ist der Systemstein eines einfachen modularen Wandsystems, welcher
in verschiedenen Grof3en und Formen, in einem 25 cm Raster herstellbar ist. Der Baustein soll
in Langen von 25 cm bis 100 cm angeboten werden. Weiters im LUX-Sortiment enthalten sind
Eck- und Sturzprofile sowie Fuf3- und Kopfschwellen. Die Dicke des Bausteins betragt 21 cm.

Im ersten Schritt wurden die vorgegebenen Bauteile eindimensional auf ihre Tauglichkeit
Uberprtft und in weiterer Folge zu den vorgegebenen Detail-Punkten zusammengefugt. Bei
der Ausarbeitung und Planung der Detail-Konstruktionen stand neben der moglichst genauen
Abbildung der vorgegebenen Leit-Details vor allem die technische Ausfiihrbarkeit und die
Einhaltung der aktuellen Normen im Vordergrund. Es wird ebenfalls auf den Einfluss der
Anordnung eines Warmedammverbundsystems und einer Hinterliftung an der AuRenseite,
sowie auf den negativen Einfluss ausgedammter innenliegender Installationsebenen
eingegangen.

Insgesamt umfasst diese Arbeit die hygrothermische Untersuchung von 26 Bauteilen und den
daraus resultierenden 43 Anschluss-Details.

Bei den untersuchten Bauteilen wird in acht AuRenwéande, acht erdberiihrte FuRbdden, acht
FuBbéden Uber Auflenluft sowie zwei flachgeneigte Dacher unterschieden. Die daraus
resultierenden zusammengefiigten Anschluss-Details behandeln 17 Sockel-Details mit
erdberthrten FulRBbéden auf einer Stahlbetonfundamentplatte, 20 Sockel-Details mit FuRbdden
Uber Auflienluft auf Schraubenfundamenten, drei Trauf-Details, zwei Firstentliftungs-Details
sowie ein Attika-Detail.

Schlussfolgernd soll mit den betrachteten Untersuchungen ein Grolteil der hygrothermischen

Planungsgrundlage  zur  konstruktiven und einwandfreien  Ausflhrung der
LUX-Holzbaustein-Bauweise abgedeckt sein.

Keywords: Holzbaustein, Dampfdiffusion, Hygrothermisch, Bauteilkondensat, Holzfeuchte
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Abstract

This master thesis deals with hygrothermal investigations of a construction method with the
LUX wood-brick as a wall creator. For light-weight ceiling and floor constructions, the support
system is formed by STEICOjoist girders, in the case of earth-touched floors, by a reinforced
concrete foundation slab. In this work, various, previously declared detail variants are
hygrothermally investigated, analyzed and further optimized.

The LUX wood-brick is the system stone of a simple modular wall system, which can be
produced in various sizes and shapes, in a 25 cm grid. The building stone is to be offered in
lengths from 25 cm to 100 cm. Also included in the LUX range are corner and lintel profiles as
well as foot and head thresholds. The thickness of the stone is 21 cm.

In the first step, the specified components were one-dimensionally checked for their suitability
and assembled in sequence to the given detail points. In the elaboration and planning of the
detailed constructions, in addition to the most accurate illustration of the given key details, the
focus was on technical feasibility and compliance with current standards. The influence of the
arrangement of a thermal insulation composite system and a rear ventilation on the outside,
as well as the negative influence of the internal installation levels, has also been considered.

In total, this work includes the hygrothermal investigation of 26 components and the resulting
of 43 connection details.

In the examined components, a distinction is made between eight outer walls, eight earth-
touched floors, eight floors via outside air and two flat-inclined roofs. The resulting assembled
connection details cover 17 base details with earth-touching floors on a reinforced concrete
foundation slab, 20 base details with floors over outside air on screw foundations, three eaves
details, two ridge ventilation details as well as an attica detail.

In conclusion, most of the hygrothermal planning basis for constructive and flawless execution
for the construction with the LUX wood-brick should be covered by the examined investigations.

Keywords: wood-brick, vapor diffusion, hygrothermal, component condensate, wood moisture
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Einleitung — Der LUX-Holzbaustein

1 Einleitung — Der LUX-Holzbaustein

1,6 cm Holzfaserplatte
(AGEPAN DWD black) 2 x 2,7 cm 3-S Platten

2 x 1,8 cm in horizontaler und vertikaler
Lage versetzt angeordnete Spanplatten
(esb Plus — elka strong board)

Abb. 1 Lux-Holzbaustein

Der Aufbau des LUX-Holzbausteins besteht an der raumzugewandten Seite aus zwei 1,8 cm
dicken, in horizontaler und vertikaler Lage versetzt angeordneten Spanplatten (esb Plus — elka
strong board). Die versetzte Anordnung hemmt den Dampfstrom und verhindert dadurch ein
unkontrolliertes Durchstromen des Dampfes entlang der Fugen. Die aulere Schicht des
Bausteins bildet eine 1,6 cm dicke, diffusionsoffene Holzfaserplatte (AGEPAN DWD black).
Aufgrund des versetzten Anordnens der inneren Schichten und der nach auflen hin
abnehmenden Diffusionswiderstande soll auf eine diffusionshemmende Folie, welche in der
Holzleichtbauweise regelmafllig zum Einsatz kommt, verzichtet werden. Den Verbund der
innenliegenden  esb Plus-Spanplatten und der aulienliegenden AGEPAN DWD
black-Holzfaserplatte bilden alle 25 cm zwei 3-S Platten, welche als Steg die aussteifende
Funktion erflllen. Durch eine spezielle dreieckige Ausfiihrung der Stege wird das vertikale
Ineinandergreifen der Gbereinanderliegenden Bausteine ermoglicht und damit eine horizontale
Lagesicherung gewahrleistet. Der 158 cm dicke Hohlraum zwischen den
Holzwerkstoffschichten wird nachtraglich mit Zellulose-Einblasddammung ausgefiillt. Als
Verbindungsmittel werden Klammern verwendet, mit denen die einzelnen Teile
zusammengeheftet werden.

Der LUX-Holzbaustein ist der Systemstein eines einfachen modularen Wandsystems, welcher
in verschiedenen GroRen und Formen, in einem 25 cm Raster herstellbar ist. Der Baustein soll
in Langen von 25 cm bis 100 cm angeboten werden. Weiters im LUX-Sortiment enthalten sind
Eck- und Sturzprofile sowie Fuf3- und Kopfschwellen. Die Dicke des Bausteins betragt 21 cm.
Die Abmessungen des 1 m langen Systembausteins, siehe Abb. 2, wurden von der optimierten
Variante vom Forschungsbericht des LKI [21] Gbernommen, einzig die aul3enliegende OSB-




Einleitung — Der LUX-Holzbaustein

Platte wurde durch eine in der Dicke geringeren, diffusionsoffenen AGEPAN DWD
black-Holzfaserplatte (1,6 cm statt 1,8 cm) ersetzt. Die AuRenabmessung der Dicke des
Holzbausteins mit 21 cm bleibt erhalten, dadurch vergréRert sich der mit Zellulose
ausgeblasene Hohlraum um 0,2 cm.
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Abb. 2 Lux-Holzbaustein — Abmessungen des 1 m langen Systembausteins

Es wurden vorab sechs verschiedene Wandaufbauten sowie diverse Sockel-, Trauf- und
Attika-Detail-Varianten besprochen und fir die hygrothermischen Untersuchungen definiert. In
weiteren Nachbesprechungen bzw. im weiteren Verlauf der Arbeit kristallisierten sich kleinere
Anderungen wie z. B. in den Dach-Varianten oder FuRbodenaufbauten heraus. Die
ausgewahlten Detail-Punkte werden auf die Vermeidung von Oberflachenkondensation,
Schimmelbildung und Kondensat im Bauteil untersucht und optimiert. Fir diese
Untersuchungen wurden zuerst die vorgegebenen Bauteile eindimensional auf ihre
Tauglichkeit Uberpruft und in weiter Folge zu den vorgegebenen Detail-Punkten
zusammengefugt. Bei der Ausarbeitung und Planung der Detail-Konstruktionen stand neben
der méglichst genauen Abbildung der vorgegebenen Leit-Details vor allem die technische
Ausflhrbarkeit und die Einhaltung der aktuellen Normen im Vordergrund. Jede Untersuchung
wird dokumentiert und analysiert und bei Schwachstellen bzw. bei Untauglichkeit optimiert. Es
wird auf kritische Punkte aufmerksam gemacht und wenn moglich werden
Verbesserungsvorschlage unterbreitet. Die Untersuchungen sollen zeigen, inwiefern sich die
Bauweise optimal zur Ausfiihrung eignet und welche Varianten eher als kritisch zu betrachten
sind.




Allgemeines

2 Allgemeines

2.1 Formelzeichen, Einheit, Definition

Tab. 1 Formelzeichen, Einheit, Definition
Formelzeichen Einheit Definition
A W/mK Warmeleitfahigkeit
p Kg/m? Dichte
] - Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
Sd m Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke (u x d)
Sde m Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke auen
Sdi m Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke innen
Cp J/kgK Spezifische Warmekapazitat
Be °C Aulenlufttemperatur
Bi °C Innenlufttemperatur
Osi °C Oberflachentemperatur innen
Pe % Relative Feuchtigkeit der Auf3enluft
. o Relative Feuchtigkeit der Innenluft fir die Bemessung der Vermeidung
PioK ° von Kondenswasserbildung
_ o Relative Luftfeuchtigkeit der Innenluft fiir die Bemessung zur
PisK ° Verminderung des Risikos von Schimmelbildung
) W/m Warmestrom
TRH100%, Taupunkt °C Oberflachentemperatur bei 100 % relativer Luftfeuchte bei der
= TTaupunkt Oberflachenkondensat entsteht — Taupunkt
Tmin, °c Minimalst auftretende Oberflachentemperatur bei der Berechnung zur
Oberflachenkondensat Vermeidung von Oberflachenkondensat
TRH80%, Schimmel °C Oberflachentemperatur bei 80 % relativer Luftfeuchte bei der das
= Tschimmel Risiko flr Schimmelbildung gegeben ist
Toi sori _ °C Minimalst auftretende Oberflachentemperatur bei der Berechnung zur
min, Schimmelblidung Vermeidung des Risikos von Schimmelbildung
frsi Temperaturfaktor
Tac °c Geringste zulassige Temperatur fir die raumseitige Oberflache in
Rsi,min Abhangigkeit des Bemessungstemperaturfaktors
freimi Kleinster zuldssiger Bemessungstemperaturfaktor fur die raumseitige
Sl,min =

Oberflache




Allgemeines

2.2 Verwendete Materialkennwerte

Nachfolgend sind in Tab. 2 die verwendeten Materialkennwerte, die den Berechnungen als
Grundlage dienen, tabellarisch aufgelistet. Der Grol3teil der Materialien wurde vorgegeben und
ihre Materialkennwerte von den Datenblattern der Hersteller Gbernommen. Fehlende Werte
wurden durch diverse Normen so genau wie moglich erganzt.

Tab.2 Verwendete Materialkennwerte in GEQ [4] & HTflux [5]

Bezeichnung

A
[W/mK]

P
[kg/m?]

Cp
[J/kgK]

M -]

trocken/feucht

Anmerkung

3-Schicht Platte

0,12

475

1600

50/20

Nutzholz Fichte

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

AGEPAN DWD black

0,10

600

1700

12

Diffusionsoffene
Holzfaserplatte

It. AGEPAN SYSTEM

auler cp It. ONORM
EN ISO 10456 2010-
02-15 [6]

AGEPAN THD
INSTALL

0,05

230

2100

Holzfaserddmmplatte
WEF (230 kg/m?)

It. AGEPAN SYSTEM

Anputzwinkel

160

2800

880

100000

Aluminiumlegierungen

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

u-Wert It. ONORM EN
ISO 13788 [7]

Belag Fichte

0,12

475

1600

50/20

Nutzholz Fichte

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Bitumenbahn E-KV-4

0,23

1100

1000

50000

Bitumen als
Membran/Bahn

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Bituminose
Dampfsperre E-ALGV-
4 und E-ALGV-5

0,23

1100

1000

100000

Bitumen als
Membran/Bahn

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

u-Wert It. ®NORM EN
ISO 13788 [7]

Erdreich

2,00

2000

1000

It. HTflux

It. ONORM EN ISO
13370 [13]




Allgemeines

Bezeichnung

A
[W/mK]

P
[kg/m?]

Cp
[J/kgK]

b [-]

trocken/feucht

Anmerkung

esb Plus

0,10

620

1700

80/40

Holzwerkstoffplatte
(Spanplatte)
It. Elka-Holzwerke
GmbH

auler cp It. ONORM
EN ISO 10456 2010-
02-15 [6]

fermacell Gipsfaser
Estrich-Element

0,32

1150

1100

13

Gipsfaserplatte
It. fermacell

Frostschirze

1,35

2000

1000

100/60

Normalbeton ohne
Bewehrung

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Fugendichtband

0,05

70

1500

60/60

PU-Schaum

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

FuRschwelle

0,12

475

1600

50/20

Nutzholz Fichte

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Gipskartonplatte

0,21

700

1000

10/4

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Holzfaserdammplatte
WF-W

0,042

50

1700

10/5

Randdammstreifen

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Leichtputzmortel LW

0,49

1300

1000

20/5

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Luft Hohlraum ISO
6946 (auto)

auto

1,23

1008

It. HTflux

Luftschicht ISO 6946
(Installationsebene)

auto

1,23

1008

It. HTflux

A abhangig von
horizontalem oder
vertikalem
Warmestrom und der
Luftschichtdicke

Mortelbett

1,41

2000

1000

35/15

Zementmauermortel

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]

Noppenmatte

0,13

910

1100

1000

Naturkautschuk

It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]




Allgemeines

A

Cp

b [-]

Bezeichnun Anmerkun
9 [WimK] [kg/m] [JkgK]  trocken/feucht g
Polyethylen
PE-Folie 0,5 980 1800 100000 It. ®YNORM EN I1SO
10456 2010-02-15 [6]
I . It. ONORM B 8110-7-
Perlit-Dammschiittung 0,051 90 1000 3/3 7:2013 [2]
Normalbeton ohne
. ) Bewehrung
Sauberkeitsschicht 1,35 2000 1000 100/60 .
It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]
lt. ONORM B 8110-
. 7:2013 [2
Schuttung aus Sand, 7 1800 1000 50 . 12
Kies, Splitt It. ONORM EN ISO
10456 2010-02-15 [6]
Einlagenputzmértel far
aufden OC
Sockelputz 0,78 1600 1000 35/15 N
It. ONORM B 8110-
7:2013 [2]
Stahlbeton 2 % It. ONORM B 8110-
bewehrt 2,5 2400 1000 130/80 7:2013 [2]
o Furnierschichtholz
STEICOjoist 013 500 1600 50/20
Stegtrager Gurte It. STEICO
STEICOjoist Hartfaserplatte
Stegtréger Steg 0,14 900 1700 10/20 t STEICO
Holzfaserdammplatte
STEICOprotect Typ M 0,051 230 2100 5 WF (230 kg/m?)
It. STEICO
Holzfaserdammplatte
STEICOtherm SD 0,042 160 2100 5
It. STEICO
. Holzfaserdammplatte
STEICOuniversal 0,053 270 2100 5
It. STEICO
Bituminierte
STEICOuniversal Wandbauplatte
black 0.05 260 2100 S (Holzfaserplatte
It. STEICO
Holzfaser-
STEICOzell 0,040 35 2100 1-2 Einblasdammung
It. STEICO




Allgemeines

A P Cp M-

Bezeichnung [W/mK] [kg/m’] [J/kgK]  trockenffeucht

Anmerkung

It. ONORM B 8110-

XPS-G 30 0,035 32 1450 150/150 72015 12]
Zementgebundenes It. ONORM B 8110-

EPS-Granulat 0,047 99 1250 6 7:2013 [2]
Zement- und It. ONORM B 8110-

ZementflieRestrich 1,33 2000 1080 35/15 7:2013 [2]

Klebebander wie zum Beispiel die luftdichte Verklebung oder der wind- und regendichte
Verschluss der Bauteilfuge werden hier nicht mit ihren Materialkennwerten aufgelistet, da sie
in der Detail-Ausbildung Uber ihre aquivalenten Luftschichtdicken (sd-Werte) definiert werden.
Dasselbe gilt auch fir dampfhemmende Folien.




Klimabedingungen It. ONORM B 8110-2 [1]

3 Klimabedingungen It. ONORM B 8110-2 [1]

Far die Warmebruckenberechnungen und die nachfolgenden hygrothermischen Simulationen
werden die Klimabedingungen nach ONORM B 8110-2 [1] herangezogen.

3.1 AuBenklima

Die AuRenluftbedingung ist im Wesentlichen iber die Klimatographie und die entsprechende
Seehéhe definiert. Dabei wird Osterreich in sieben Temperaturregionen mit unterschiedlichen
Regressionskoeffizienten fur die Berechnung der Monatsmittelwerte der AuRenlufttemperatur
eingeteilt. In jeder betrachteten Region hangt die Lufttemperatur hauptsachlich von der tber
ein Dreischichtmodell betrachteten Seehéhe ab (unter 750 m, zwischen 750 m und 1499 m
und ab 1500 m). Da die nachfolgenden Betrachtungen fiir ganz Osterreich gelten sollen, ist
nach ONORM B 8110-2 [1] fiir eine generelle Bemessung eines AuRenbauteils das
Klagenfurter Klima heranzuziehen.

Folgende Parameter sind fir den Standort Klagenfurt als bestimmt vorgegeben:

— Seehobhe: 448 m
— Region Beckenlandschaften im Siden (SB)

— Koeffizienten des Dreischichten-Regressionsmodells

Durch diese Parameter werden nach Formel (1) die in Tab. 3 ermittelten Monatsmittelwerte
der Lufttemperatur berechnet:

Be=a+b-H (1)

Be....... Aulenlufttemperatur
a, b .... Regressionskoeffizienten
H..... Seehohe in 100 m




Klimabedingungen It. ONORM B 8110-2 [1]

Tab.3 Berechnung der Monatsmitteltemperaturen der Auf3enluft fir den Standort Klagenfurt

Monat Koeffizient a Koeffizient b Seehohe [100 m] 0. [°C]
Janner -1,894 -0,423 4,48 -3,79
Februar 1,293 -0,458 4,48 -0,76
Marz 5,992 -0,521 4,48 3,66
April 11,261 -0,613 4,48 8,51
Mai 15,925 -0,602 4,48 13,23
Juni 19,227 -0,610 4,48 16,49
Juli 21,020 -0,597 4,48 18,35
August 20,359 -0,607 4,48 17,64
September 16,443 -0,495 4,48 14,23
Oktober 10,427 -0,413 4,48 8,58
November 4,618 -0,486 4,48 2,44
Dezember 0,133 -0,566 4,48 -2,40

Die relative Feuchte der AuRenluft ist mit 80 % und in den Monaten Mai, Juni, Juli und August
mit 75 % angesetzt.




Klimabedingungen It. ONORM B 8110-2 [1]

3.2 Innenklima

Die Innenlufttemperatur ist mit 20 °C anzusetzen.
Fir die Bemessung der relativen Feuchte der Innenluft sind die AuRenluftbedingungen die in
3.1 berechnet worden sind, heranzuziehen. Die ONORM B 8110-2 [1] unterscheidet zwischen

zwei flr die Berechnungen notwendigen relativen Luftfeuchten:

a) Fur die Bemessung zur Vermeidung von Kondenswasserbildung (Tab. 4)

b) Fur die Bemessung zur Verminderung des Risikos von Schimmelbildung (Tab. 5)

Tab.4 Berechnung der relativen Feuchte der Innenluft zur Vermeidung von Kondenswasserbildung

Berechnung der relativen Feuchte der

AuBenlufttemperatur 6. [°C] Innenluft

Ausgehend von 65 % relativer Luftfeuchte wird
<0°C pro 1 K Temperaturabnahme auch die relative
Luftfeuchtigkeit um 1 % verringert

0°Cbis 10 °C 65 %

Ausgehend von 65 % relativer Luftfeuchte wird
>10°C pro 1 K Temperaturzunahme auch die relative
Luftfeuchtigkeit um 1 % erhdht

Tab.5 Berechnung der relativen Feuchte der Innenluft zur Verminderung des Risikos von
Schimmelbildung

Berechnung der relativen Feuchte der

AuBenlufttemperatur 6. [°C] Innenluft

Ausgehend von 55 % relativer Luftfeuchte wird
<0°C pro 1 K Temperaturabnahme auch die relative
Luftfeuchtigkeit um 1 % verringert

0°Chbis5°C 55 %

Ausgehend von 55 % relativer Luftfeuchte wird
>5°C bis 10 °C pro 1 K Temperaturzunahme auch die relative
Luftfeuchtigkeit um 1 % erhdht

Ausgehend von 60 % relativer Luftfeuchte wird
>10°C pro 1 K Temperaturzunahme die relative
Luftfeuchtigkeit um 1,5 % erhoht

10



Klimabedingungen It. ONORM B 8110-2 [1]

3.3 Bemessungs-Klimabedingungen fur den Standort Klagenfurt

In Tab. 6 sind die berechneten Klimabedingungen tabellarisch dargestellt:

Tab.6 Klimabedingungen zur Vermeidung von Kondenswasserbildung (¢iok & Traupunkt) und des
Risikos von Schimmelbildung (@i.sk & Tschimmer) Nnach ONORM B 8110-2 [1]

Monat  8.[°C1  @e[%]  6i[°Cl  @iok [%] TT["":C”;i""‘ @ik [%] TS;:;;;“'
Janner -3,79 80 20 61,21 12,31 51,21 13,01
Februar  -076 80 20 6424 1304 5424 13,88
Marz 3,66 80 20 65,00 13,22 55,00 14,09
April 851 80 20 6500 1322 5851 15,03
Mai 13,23 75 20 6823 1397 6485 16,62
Juni 16,49 75 20 71,49 14,69 69,74 16,6
Jul 18,35 75 20 7335 1509 72,53 17,39
August 17,64 75 20 72,64 14,94 71,46 17,17
September 14,23 80 20 69,23 14,19 66,35 15,76
Oktober 8,58 80 20 6500 1322 57,87 14,87
November 244 80 20 6500 1322 5500 14,09
Dezember -2,40 80 20 62,60 12,65 52,60 13,41

11
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3.4 Kritische Monate fur die Vermeidung von Kondenswasser- und des
Risikos von Schimmelbildung

Aufgrund der in Tab. 6 berechneten Klimabedingungen werden Uber die héchstzulassigen
Bemessungstemperaturfaktoren fir die Vermeidung von Oberflachenkondensat und des
Risikos zur Schimmelbildung die relevanten, flr die hygrothermischen Berechnungen
erforderlichen, Monate ermittelt. In Tab. 7 sind die kritischen Monate angegeben. Alle
Varianten werden auf die jeweiligen Monate untersucht.

Der Temperaturfaktor spiegelt das Verhaltnis der Differenz von raumseitigen
Oberflachentemperatur 6si und AufRenlufttemperatur 8. zur Differenz von Innenlufttemperatur
6i und AuRRenlufttemperatur 6. wieder. Dabei werden als innere Oberflachentemperaturen jene
minimalsten Grenztemperaturen herangezogen bei welcher Oberflichenkondensat entsteht,
bzw. welche Schimmelbildung begunstigt. Der Temperaturfaktor wird fir alle Monate
berechnet und der kleinste Zulassige fir die Bemessung herangezogen
(= Bemessungstemperaturfaktor).

_ Bsi—0e
frs = 2% 2)

Tab. 7 Kritische Monate fir die Vermeidung von Kondenswasser- und des Risikos von
Schimmelbildung berechnet mit HTflux [5]

Kondensation* Schimmel
Monat Janner Dezember
6i [°C] 20 20
®i,0K; Qi;sk [%] 61,21 52,60
Be [°C] -3,79 -2,40
Pe [%] 80 80
Trsimin =
Traupunkt & Tschimmel [°C] 12,31 13,40
frsi,min 0,677 0,705

*Kondensationsbedingung gilt fiir die Betrachtung von Oberflachenkondensation und Bauteilkondensation

Unter der Berlcksichtigung der Bemessungstemperaturfaktoren ist in Tab. 7 ersichtlich, dass
der Janner fur die Vermeidung von Oberflachenkondensat mafRgebend ist. Die
Oberflachentemperatur darf mit den gegebenen Randbedingungen nicht unter 12,31 °C fallen.

Far die Vermeidung von Schimmelbildung ist hingegen der Dezember mafRRgebend. Hierbei
darf die innere Oberflachentemperatur nicht unter 13,40 °C fallen, da die relative
Luftfeuchtigkeit an der Oberflache dabei 80 % erreicht, und dies Schimmelbildung begunstig.

12
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4 Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Die Ausgangsbauteile bzw. Basisvarianten der untersuchten Bauteile sind grundsatzlich in
ihrer Schichtanordnung und ihren jeweiligen Dicken von den zur Verfugung gestellten
Unterlagen und Zeichnungen Gbernommen worden.

Vorab wird untersucht, ob es sich bei den betrachteten Bauteilen um nachweisefreie
Konstruktionen nach der aktuellen ONORM B 8110-2 [1] handelt, oder ob diffusionstechnische
Nachweise zu fiihren sind. Zuséatzlich wird auch der Entwurf der ONORM B 8110-2:2018-09
(Stand 2019-02-21) betrachtet.

Als nachsten Schritt werden die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der betrachteten
Bauteile ermittelt, sowie die Tauglichkeit auf Wasserdampfdiffusion (Kondensat- und
Schimmelbildung) untersucht. Die Berechnungen wurden einerseits mit dem eindimensionalen
Berechnungsprogramm der Zehentmayer Energieausweis Software GEQ [4] und andererseits
mit dem hygrothermischen Simulationsprogramm HTflux [5] durchgefuhrt. Der Vollstandigkeit
halber soll hierbei angemerkt werden, dass die zwei verwendeten Berechnungsprogramme
andere Kriterien zur Berechnung der mal3gebenden Monate verwenden. Wahrend HTflux [5],
wie in der ONORM B 8110-2 [1] gefordert, die maigebenden Monate (iber die Bemessungs-
Temperaturfaktoren, siehe Punkt 3.4, berechnet, bezieht sich GEQ [4] auf die Differenz
zwischen innerer  Oberflachentemperatur zu  Taupunkttemperatur  bzw. jener
Oberflachentemperatur bei welcher sich 80 % relative Luftfeuchtigkeit einstellt und somit
Schimmelbildung begunstigt. Folgend gibt GEQ [4] jene Monate als maligebend aus, welche
die geringste Temperaturdifferenz aufweisen.

Die Warmelbergangswiderstande werden je nach Berechnungsart entsprechend der
ONORM B 8110-2 [1] angepasst.

Die berechneten Warmestrome wurden mit den Klimabedingungen fir das
Kondensat-Kriterium ermittelt, die zugehdérigen konventionellen Warmetbergangswiderstande
in Abhéngigkeit der Richtung des Warmestroms gemal ONORM EN 1SO 6946 [23] gewahlt.

Wird bei den untersuchten Varianten ein Problem hinsichtlich der Warmedamm- oder
Diffusionseigenschaften festgestellt, wird der Bauteil dahingehend verandert und optimiert.

Die Dicken der dampfhemmenden Folien wurden so gewahlt, dass sich mit einer
Dampfdiffusionswiderstandszahl von 100000 die Diffusionsvorgange im Bauteil so auswirken,
dass kein Bauteilkondensat entsteht. Es missen daher nicht die Dicken der Folien, sondern
ihre vorhandenen aquivalenten Luftschichtdicken (sd-Werte) eingehalten werden.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.1 Nachweisfreie Konstruktionen It. ONORM B 8110-2 [1]

Die fiir diese Masterarbeit verwendete aktuelle ONORM B 8110-2 (Ausgabe: 2014-11-15) [1]
legt fir gewisse Bauteile fest, dass kein diffusionstechnischer Nachweis zu flihren ist. Flr
Wande in Holzbauart bedeutet das, dass kein diffusionstechnischer Nachweis erforderlich ist,
wenn die innenseitige Bauteilschicht eine diffusionsaquivalente Luftschichtdicke von = 10 m
aufweist und die diffusionsaquivalente Luftschichtdicke der aulienliegende Bauteilschicht
hingegen nicht gréler als die Halfte der innenseitig liegenden Schicht ist.

Folgend werden die zwei esb Plus-Spanplatten zusammengefasst als innenseitig liegende
Bauteilschicht, die AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte als aul3enliegende Schicht betrachtet.
Die verwendeten Materialkennwerte sind unter Punkt 2.2 angegeben. Betrachtet wird die
AulRenwand AW _04 mit Hinterliftung (nahere Betrachtung unter Punkt 4.3.4). Dadurch jede
untersuchte AuRenwand durch den Holzbaustein gebildet wird, kénnen die Ergebnisse
grundsatzlich auch auf die anderen Konstruktionen umgelegt werden.

25 v 25 v 25 v
ll 4/ Al
20, 196 21, 196 27, 196 21,
%3 %7 2 %3
oK
%7,
3
No) 1
a‘ N

! ’ 1

9 L 95 /5

/1 /\ Al

L 100

1
— 2,4 CM HOLZF ASSADE
—— 3,0cM LATTUNG

DAZW. HINTERLUFTUNG
—— 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
— 1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
> 26,4 CM
Abb. 3 AW_04 - Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen
sq¢-Wert innen:
Si=puxd=40x(2x0,018 m)=1,44 m<10,0m (2)

Die innere aquivalente Luftschichtdicke ist kleiner als die geforderten 10 m, daher missen
samtliche Nachweise nach der aktuellen ONORM B 8110-2 [1] durchgefiihrt werden.
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4.2 Nachweisfreie Konstruktionen It. dem Entwurf der ONORM B 8110-2:2018-
09

Im Vergleich zur nachweisfreien Konstruktion der in dieser Masterarbeit verwendeten aktuellen
Ausgabe der ONORM B 8110-2 (Ausgabe: 2014-11-15) [1] wird in diesem Punkt der Entwurf
der ONORM B 8110-2:2018-09 (Stand 2019-02-21) behandelt. Dabei gelten Auenbauteile in
Holzbauweise, welche die folgend angefiihrten Anforderungen nach Tabelle 2 (siehe Abb. 4)
des Entwurfs erfullen, als Konstruktionen, fir welche keinen Nachweis gegen
schadensverursachende Kondensation erforderlich ist.

Tabelle 2 — sg-Werte fiir nachweisfreie Aufdenbauteile in Leichtbauweise

Zeile sa-Wert innen sae-Wert aufien
1 |z 2,0 moder feuchtevariable Dampfbremse <0,3m
2 |24 xsgeund=2,0m 03m<sege<40m

Pl

&5
=t

X

L.,

—=
1

OORBNE

BOONK

Y

—=
T

S

Y

A

=t
T

T

e

T
N,

=
T

e

=

Legende:

1 Bekleidung

2 Installationsebene mit WD oder ohne WD (Rp maximal 20 % des
Gesamtwdadrmedurchlasswiderstandes)

3 Diffusionshemmende Schichte und ev. Beplankung (luftdichte Ebene, sa-Wert siehe

Tabelle 2)

Riegelkonstruktion mit einem zwischenliegenden Dammstoff

winddichte Ebene, sa-Wert siehe Tabelle 2, optional Beplankung

Gesamtwarmedurchlasswiderstandes)

Hinterliiftungsebene

Aufienwandverkleidung

TS

~N O

Abb. 4 Nachweisfreie Konstruktion nach dem Entwurf der ONORM B 8110-2: 2018-09
(Stand 2019-02-21)
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Folgend wird der Holzbaustein als die in der Norm angegebene Riegel-Konstruktion mit
zwischenliegendem Dammstoff betrachtet. Die auflien liegende AGEPAN DWD
black-Holzfaserplatte bildet die diffusionsoffene winddichte Schicht, die innenliegenden zwei
esb Plus-Spanplatten die Diffusionshemmende. Die verwendeten Materialkennwerte sind
unter Punkt 2.2 angegeben. Betrachtet wird wie schon in Punkt 4.1 die AuRenwand AW_04
mit Hinterllftung.

sq¢-Wert auBBen:

Sge =M Xd=12x0,016 m=0,192 m (4)

Mit der vorhandenen aulleren aquivalente Luftschichtdicke von 0,192 m wird Zeile 1 mit einem
sse-Wert < 0,3 m malRgebend. Daher muss die innen liegende Schicht einen sq-Wert > 2,0 m
aufweisen, oder eine feuchtevariable Dampfbremse enthalten.

sq-Wert innen:

Sii=uxd=40x(2x0,018m)=1,44m<20m (5)

Da die innere aquivalente Luftschichtdicke weniger als 2,0 m betragt, ist der Holzbaustein auch
nach dem Entwurf keine nachweisfreie Konstruktion und samtliche Nachweise missen
gesondert gefihrt werden.
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4.3 AuBenwande
4.3.1 AW_01 — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen

AW_01 ist der Standart-Aufbau der hygrothermisch zu untersuchenden Auflenwand als
Warmedammverbundsystem. Das Grundgerlst bildet der 21 cm breite Holzbaustein, auf
welchem eine 4 cm dicke Holzfaserdammplatte aufgebracht wird. Den Abschluss bildet ein
Leichtputz, der die Konstruktion vor Witterung schutzt. Das Innere des Holzbausteins wird bei
jeder Variante mit einer STEICOzell Holzfasereinblasddmmung ausgefullt. Innenseitig bleibt
der Holzbaustein unbehandelt. Die esb Plus-Spanplatte soll eine schéne Holz-Sicht des
Innenraumes ermaglichen.

v 25 v 25 4 25 d
27, 196 20, 196 21, 196 21,
127 120 e %7
N
[ j
0
5| €
I ; I ;
P o D
J 100 L

—— 0,5cM LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
4,0 cM STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
—— 1,6cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
[,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

Abb. 5 AW _01 — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen
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Bauteilbezeichnung:
AWO01 WDVS - Holzziegel-Sicht innen

Bauteiltyp:
AuBenwand 1 A

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946

U - Wert 0,23 [W/maK]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d s 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|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 1,2
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3[3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?3) dazw. 20 0,120 216 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 0,158 1 0,040 78,4 35 43
5| AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
6|STEICOprotect Typ M - Holzfaserdammplatte WF (230 0,040 5 0,051 230 9,2
7|Leichtputzmartel LW (1300 kg/m?) 0,005 5[ 0,490 1.300 6.5
Bauteildicke [m] 0,255
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 68,2
Zusammengesetzter Bauteil - 1 inhomogene Schicht (Berechnung nach EN 1SO 6946)
3-Schicht Plat: Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Rg= 0,170
Oberer Grenzwert: Ry = 4,5173 Unterer Grenzwert: R = 4,2429 Rt= 43801 [mKW]
Wiarmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,23 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemas ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: geméB ONORM Innen: gemans ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfldche erwartet

Abb. 6 Warmedurchgangskoeffizient & Wasserdampfdiffusion;
AW _01 - WDVS - Holzbaustein-Sicht innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.1.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTlux

Abb. 7

[ ] kiima Innen R 0.13
EES sTeEIcOprotect Typ M (230 kym ¥l AGEPAN DWD black X3 sTEICOZel (35 Kgim?)
- 3-Schicht Platte

Materialansicht; AW_01 — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen; HTflux

[ ] kiima augen R 0.04 [ ] Leichtputzmértel LW (1300 kg/m?)

7,,/,////% esb Plus

4.3.1.2 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

°C -10

Terperator | L

-5 0 5 10 15 20

[10,0F
| Fe—

50150

20,0

15,0 50150

ol

15,0150 — {150 15,0F= 15,0 150t {150 15,0 {15015

Aufbau:

0,50 cm
4,00 cm
1,60 cm
15,80 cm
1,80 cm
1.80 cm
I

U= 0,23 W/(m?K)

Rs 0,04 (m?K)/W

Leichtputzmértel LW (1300 kg/m®), A=0,49 W/(mK)
STEICOprotect Typ M (230 kg/m?), A=0,051 W/(mK)
AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)

STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)

esb Plus, A=0,10 W/(mK)

esb Plus, A=0,10 W/(mK)

Rs 0,13 (m?K)/W

®=8,205 W/m

M HTflux

Abb. 8

Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
AW_01 — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.1.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat- und Schimmelbildung

c 0 -5 0 5 10 15 20 c 40 5 0 5 10 15 20
Termperatur  [NNNNMNNITFU 1111111 LR MR Termperatur [NNNINNIT 11111 LR

5.0 150 15.0 50l
Tmax= 18,9 °C Tmax= 18,9 °C
Tmin= 18,4 °C

Tmin= 18,5 °C

TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TrHgo%, schimmel= 13,4 °C

frrsi= 0,932

f*rsi= 0,932
fRsi RH100%, Taupunkt= 0,677

frsi,RH80%, Schimmel= 0,705

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Ti=20,0°C RHi= 52,6 %
Te= -24°C RH.=80%

ST EHT

Abb. 9 Oberflachenkondensat; Abb. 10 Schimmelbildung;
AW_01 - WDVS — Holzbaustein-Sicht AW_01 - WDVS — Holzbaustein-Sicht
innen; HTflux innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.3.1.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Rel. Luftfeuchte ¢ | _
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Abb. 11 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_01 — WDVS — Holzbaustein-Sicht innen; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.2 AW_02 — WDVS - Gipskartonpatte innen

AW_02 ist die um eine innenliegende Gipskartonplatte erweiterte Form der Aufllenwand
AW_01. Wenn keine Holzbaustein-Sicht im Innenraum gewtinscht ist kann der Innenraum
dadurch ausgemalt werden.

B 25 B 25 L 25
;4/\/ Il 19,6 ;ﬁv v 19,6 ;’%/ v 19,6 ;'7v v
1 /éyﬁ 17; 17%; 1 ”2Y/7L
N
7, 7 7/ // 7 /// / 7 \ /7 /7
Te)
~
IRV
% v 7
AN, Z Z T
A 7 7 7 7 7 7 SIS/ ISIYS, 7 7 /. LA 7 AN 7
LS | 95 LS |
A A A A
% 100 %
A A

—— 0,5CcM LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
—— 4,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
—— 1,6 cM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)

—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)

226,75 M

Abb. 12 AW_02 - WDVS - Gipskartonplatte innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:

AWO02 WDVS - Gipskartonplatte innen
Bauteiltyp:
AuBenwand I A
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,23 [W/m2K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d s 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|Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4] 0,210 700 8,8
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
4|3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?) dazw. 20 0,120 21,6 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 0,158 1 0,040 78,4 35 4.3
6|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
7|STEICOprotect Typ M - Holzfaserdammplatte WF (230 0,040 5 0,051 230 9,2
8 |Leichtputzmortel LW (1300 kg/m?) 0,005 5 0,490 1.300 6,5
Bauteildicke [m] 0,268
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 76,9
Zusammengesetzter Bauteil - 1 inhomogene Schicht (Berechnung nach EN ISO 6946)
3-Schicht Plat: Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +R,.= 0,170
Oberer Grenzwert:  Rp,= 4,5828 Unterer Grenzwert: Ry = 4,3024 Rr= 44426 [m&KW]

Warmedurchgangskoeffizient

U=1/Ry

0,23 [WmK]

Randbedingungen: Innentemp.: gema3 ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM
Seehdhe: 448 m
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

AuBentemp.: gemaB ONORM
Innen: geman ONORM
Region : SB - Beckenlandschaften im Sliden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 13

Warmedurchgangskoeffizient & Wasserdampfdiffusion;

AW _02 — WDVS - Gipskartonplatte innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.2.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTflux
[ ] ima Innen R 0.13 [ Kiima auen R 0.04 [] Leichtputzmortel LW (1300 kg/m?)
BEZ STEICOprotect Typ M (230 kgl AGEPAN DWD black X3 sTEICOZEl (35 Kgm?)
[ 3-schicht Platte 72 esb Plus [ ] ipskartonplatte (700 kg/m?)

Abb. 14 Materialansicht; AW_02 — WDVS - Gipskartonplatte innen; HTflux

4.3.2.2 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

1
°c -10 -5 : 0 5 10 15 20
Ternperarur | L L LT
0.0 0.0 0.0==10.0 0,0 0.0=—=10.0 —0,0 0.0——00 0.0—(lo——00 0,0 0.0
== B e \_’_/L__‘¥ =
5,0f 50 50—5.0 5,0 5,0—12.0——50 5,015 5,0 5,0 15.0—750
[10,0—— \On‘ —110.0
15,015 0t 15,001 15,0 150150150750 150 15,0 75,08 150 5.0 15,0
200 <
U= 0,23 W/(m?K)
Aufbau: ®=8,093 W/m |
|| Rs 0,04 (m2K)/W
0,50 cm Leichtputzmértel LW (1300 kg/mz), A=0,49 W/(mK)
4,00 cm STEICOprotect Typ M (230 kg/m®), A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/mi), A=0,21 W/(mK)
|| Rs 0,13 (m2K)/W NHTAux
Abb. 15 Warmedurchgangskoeffizient, inhomogen & Warmestrom;
AW_02 — WDVS - Gipskartonplatte innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.2.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

5 20

o 0 5 0 5 10 1
Termperatur — [NENRCELVL( LT EERN

o 40 5 0 5 10 15 20
Terperator  [NNNNNNNNC V1111111 PPN

= mme— e __,/gugwr:
e e s ) s o 1 s
= — 0 o s s T
10,0—
15,0 15,0 1507 150 . ;5,0 1 15,0150 15,0 150 150 15,0 15.0
Tax= 18,8 °C
max Tmax= 18,9 °C
Toin= 18,5 °C o= 18,6 °C

TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TRH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rei= 0,937

f*rei= 0,937
frsiRH100%, Taupunkt= 0,677

frsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RH;=61,21%

Ti=20,0°C RHi=526%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Te=-2,4°C RHe= 80 %

Abb. 16 Oberflachenkondensat; Abb. 17 Schimmelbildung;
AW_02 - WDVS - Gipskartonplatte AW_02 - WDVS - Gipskartonplatte
innen; HTflux innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.3.2.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Rel. Luftfeuchte ¢ \ -

% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
SHTu

Abb. 18 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_02 — WDVS - Gipskartonplatte innen; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.3 AW_03 — WDVS - Installationsebene innen

Bei dieser Aulienwand dient eine innenliegende 6 cm dicke Holzfaserdammplatte als
Installationsebene, in welcher diverse Leitungen, wie sie in Badern oder Kiichen vorhanden
sind, Uber die Wand nach unten in den FuRRboden geflihrt werden kénnen. Den Abschluss
bildet wie schon in AW_02 eine Gipskartonplatte.

LS| 95 S|
A A A A
L 100 L
A A
—— 0,5¢cM LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
—— 4,0 CcM STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 6,0 cM AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
—— 1,25 cM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
> 32,75 cM

Abb. 19 AW_03 — WDVS - Installationsebene innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
AWO03 WDVS - Installationsebene innen
Bauteiltyp:
AuBenwand I A
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
U - Wert 0,18 [W/m?K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N 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|Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4] 0,210 700 8,8
2|AGEPAN THD INSTALL Holzfaserdammplatte WF (230 0,060 3 0,050 230 13,8
3|esb Plus - Holzwerksloffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
4|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
5(3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?) dazw. 20 0,120 21,6 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasddmmung 0,158 1 0,040 78,4 35 4.3
7|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
8|STEICOprotect Typ M - Holzfaserdammplatte WF (230 0,040 5 0,051 230 9,2
9| Leichtputzmartel LW (1300 kg/m?) 0,005 5| 0,490 1.300 6,5
Bauteildicke [m] 0,328
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 90,7
Zusammengesetzter Bauteil - 1 inhomogene Schicht (Berechnung nach EN 1SO 6946)
3-Schicht Plat: ~ Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Re= 0,170
Oberer Grenzwert: R To= 5,8716 Unterer Grenzwert: R Tu= 5,5024 Rt= 56870 [m2K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,18 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geman ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfliche erwartet

Abb. 20 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
AW _03 - WDVS - Installationsebene innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.3.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTux
[ ] iima Innen R 0.13 [ Kiima auen R 0.04 [ ] Leichtputzmortel LW (1300 kg/m?)
EZY sTEICOprotect Typ M (230 kgl AGEPAN DWD black X3 sTEICOZel (35 Kg)
[ 3-schicht Platte 22 esb Plus [ ] cipskartonplatte (700 kg/m?)
EEZ AGEPAN THD INSTALL
Abb. 21 Materialansicht; AW_03 — WDVS - Installationsebene innen; HTflux

4.3.3.2 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

%C -10 =5 0 5 10 15 20

remperatur | [ LT

0,0—0.0 00 T o GO 0,0 I C.O B 00— O.0ESS 0,0
=

50 5.0 5 50— 50— 150 50 o

10.0—10,0—[10.0——|=10.0F—_|_[f10.0———1001 {100 70,0 100

15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 150 15,0 15,0 15,0

U= 0,18 W/(m?K)

Aufbau:
|| Rs 0,04 (m*K)/W ®=6,355 W/m
0,50 cm Leichtputzmortel LW (1300 kg/m®), A=0,49 W/(mK)

4,00 cm STEICOprotect Typ M (230 kg/m?), A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)

6,00 cm AGEPAN THD INSTALL, A=0,05 W/(mK)

1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/m®), A=0,21 W/(mK)

| Rs 0,13 (m?K)/W

Abb. 22 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
AW _03 — WDVS - Installationsebene innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.3.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

15 20 5 20
|

% 10 -5 0 5 10 %€ 40 5 0 5 10 1
remperstor [N 111111 R remperstor [N 111111111 R

Toax= 19,0 °C Tmax= 19,0 °C

Trin= 189 °C Tmin= 19,0 °C
TrH100%, Taupunkt= 123°C Trr80%, schimmel= 13,4 °C
f*q= 0,955 fregi= 0,955
fRsi,RHw()%. Taupunkt= 0:677 fRsi,RHaD%, Schimmel = 0:705
Ti=20,0°C RHi=6121% Ti=20,0°C RHi=52,6%
Te= -3,79°C RH.=80% Te= -24°C RH.=80%
Abb. 23 Oberflachenkondensat; Abb. 24 Schimmelbildung;
AW_03 - WDVS - Installationsebene AW_03 - WDVS - Installationsebene
innen; HTflux innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.3.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Rel. Luftfeuchte - .

% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
SHTH

Abb. 25 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_03 — WDVS - Installationsebene innen; HTflux

Durch die vorgesetzte Installationsebene lasst sich im Vergleich zu AW _01 und AW_02 eine
erhohte relative Luftfeuchte an der Innenseite der esb Plus-Spanplatten erkennen. Die
Feuchteverteilung an der Innenseite der AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte ist ahnlich. Ein
Kondensat-Ausfall ist jedoch auch bei dieser Variante nicht zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.4 AW_04 — Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen

Im Bauteil AW_04 bildet den aufieren Abschluss der AuRenwand eine Holzfassade mit
Hinterliftungsebene. Der Holzbaustein deckt die gesamte statische und warmetechnisch
relevante Funktion des Bauteils ab. Die raumseitige Oberflache bleibt wie schon in AW_01
unbehandelt.

v 295 v 25 v 25 v
;vgv v 19,6 ;ﬁv v 19,6 ;’% v 19,6 ;’% v
%7 10 120 %7
=<
i 7
v v
K|
% 7 No)
N
//! Z /!/
I ]
VOl 95 vO L
A A
L 100 L
Al Al

—— 2,4 CM  HOLZFASSADE
— 3,0cM LATTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
—— 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 CM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS)
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
2 26,4 CM

Abb. 26 AW _04 — Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
AW04 Hinterlliftung - Holzziegel-Sicht innen
Bauteiltyp:
AuBenwand hinterliiftet 1 A
Wiérmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,28 [W/m?K]
10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A | Anteil p pd
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] %] | [kg/m?] | [kg/m?)
1|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
2|esb Plus - Holzwerksloffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3[3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?3) dazw. 0,158 20 0,120 216 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 78,4 35 43
5|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
6|Lattung dazw. *| 0,030 20 0,120 5,0 475 0,7
Hinterltftung * 1 0,025 95,0 1 0,0
8|Holzfassade *| 0,024 20 0,120 475 11,4
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,210
Bauteildicke gesamt [m] 0,264
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 64,6
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN SO 6946)
3-Schicht Platte  Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Rg= 0,260
Lattung: Achsabstand [m]: 1,000  Breite [m]: 0,050
Oberer Grenzwert: R To= 3,7206 Unterer Grenzwert: R Tu= 3,5384 R T= 3,6295 [m2K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,28 [W/m2K]
*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geman ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: gemans ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Sitiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 27 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
AW_04 - Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.4.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTlux
[_] iima Innen R 0.13 [_] iima auBen R 0.13 B ~cePAN DWD black
R sTEICOZel (35 kgim?) 72 esb Plus [ 3-schicht Piatte

Abb. 28 Materialansicht; AW04 — Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen; HTflux

4.3.4.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5 0 5 10 15 20
Ternperstur |1 1 L 0 L L e
| |
= s
0,0 =0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0——0.0 0,05 F 0,0——0.0 0,0 0,0 0,055==0,0F 0,0 0,057=0,0 0,0]
1
e e i T St
ot H10.0F 1).0———10,0———10.0——— f0,0—{——10.0———100 10,0———1—10,0 10,0 100
15,015 0t 15.0=—{==— 15,00+ {15 0= 15015 0 .t——||5.0=—+150 15,0E———1500=—= 1150 —— 50k 150150
20,0 S
2
U= 0,28 W/(m“K) ®=9,834 W/m
Aufbau: '

| Rs 0,13 (m?K)/W
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?3), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
| Rs 0,13 (m?K)/W NHTux

Abb. 29 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
AW _04 - Hinterliftung — Holzbaustein-Sicht innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.4.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von

Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

- C -10 -5 ) 0 5 10 15 20 - - °c -10 -5 - 0 5 10 15 20 o
~ temperatur  [NNNNNNRC (][] [TTP0MN ~ temperatur  [NNENNNNNRC {11/ []TTTP0MN
0,0 0,0—— =00 S0.0—— I o =

700 70,0 700 0,0 10,0— 10,0 10,0} 10,0
= 50— 1500150 i 0 Bo——igl 150 150 @ 150 1150
Tmax= 18,6 °C Trax= 18,7 °C

Trmin= 18,0 °C Tewin= 18,1 °C

TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TRH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,917 frrsi= 0,917

fReiRH100%, Taupunkt= 0,677 fRsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti=20,0°C RHi=6121% Ti=20,0°C RHi=52,6%
Te= -3,79°C RH.= 80 % Te= -24°C RH.=80%
Abb. 30 Oberflachenkondensat; Abb. 31 Schimmelbildung;
AW _04 - Hinterliftung — Holzbaustein- AW _04 — Hinterliftung — Holzbaustein-

Sicht innen; HTflux Sicht innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.4.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Rel. Luftfeuchte @ ‘ -

% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
=

HTHux

Abb. 32 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_04 — Hinterliiftung — Holzbaustein-Sicht innen;
HTflux

Es lasst sich erkennen, dass an der Innenseite der AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte der
Diffusionsstrom gehemmt wird und die relative Luftfeuchtigkeit sehr hohe Werte annimmt.
Kondensat bildet sich jedoch keines. Auf die sich einstellende Luftfeuchtigkeit wird unter Punkt
8 naher eingegangen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.5 AW_05 — Hinterliftung — Gipskartonplatte innen

AW _05 ist die um eine Gipskartonplatte an der inneren Raumoberflache erweiterte Variante

von AW_04.
L 25 L 25 v 25 L
;ﬂiv P 19,6 gﬁv P 19,6 gﬁv p 19,6 gﬁy
155 T ; ?
<
7 T Z
2% Z
7 n
©
/' 7 N a
7
T 7 : Y
LS | 95 LS |
1 /1 /1 Al
L 100 L
Al Al
2,4 M HOLZFASSADE
— 3,0cM LATTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,25 ™ GIPSKARTONPLATTE (700 KG/MS)
2 27,65 cM

Abb. 33 AW _ 05 — HinterlGftung — Gipskartonplatten innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
AWOS5 Hinterl(iftung - Gipskartonplatte innen
Bauteiltyp:
AuBenwand hinterliiftet 1 A
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
U - Wert 0,27 [W/m23K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A Anteil p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew]
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1 |Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4 0,210 700 8,8
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
4]3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?) dazw. 0,158 20 0,120 21,6 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 78,4 35 43
6|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
7|Lattung dazw. *| 0,030 20 0,120 5,0 475 0,7
Hinterlliftung * 1 0,025 95,0 1 0,0
9[Holzfassade *[ 0,024 20 0,120 475 114
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,223
Bauteildicke gesamt [m] 0,277
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 73.4
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
3-Schicht Platte  Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +R,= 0,260
Lattung: Achsabstand [m]: 1,000  Breite [m]: 0,050
Oberer Grenzwert: R To= 3.7898 Unterer Grenzwert: R Tu= 35979 Rt= 36938 [mKW]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,27 [W/m2K]
*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemas ONORM AuBentemp.: geméan ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: geman ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,81°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 34 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
AW _ 05 - HinterlGftung — Gipskartonplatte innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.5.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTflux
[] Kiima Innen R 0.13 [ ] iima augen R 0.13 B ~cepAN DWD black
R sTEICOZEN (35 Kgim?) 22 esb Plus [ ] Gipskartonplatte (700 kg/m?)

[ 3-schicht Platte

Abb. 35 Materialansicht; AWO05 — Hinterliftung — Gipskartonplatte innen; HTflux

4.3.5.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5 0 5 10 15 20

Terperator | 1L 0L LT

0,0 0,0==-0,0 0,0 0,0! 0,0 0,0 0,0 F==40,0F 0,0—0.0 0,0 0,0
— 1 5. 5,01 50— 5.0 s_:?—,@
10,0 10,0——410.0 10,0H—} 10,0 10,0H— 10,0 10,0H—+ 10,0
i —— — — —r— ——— —— |
—15,0 15,0 15, 150150 15,0 15,0 5.0 15,00 15,0 =150
20,0
U= 0,27 W/(m?K)
Aufbau: ©=9,674 W/m

|| Rs 0,13 (m2K)/W
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/ms), A=0,21 W/(mK)
| Rs 0,13 (m*K)/W NHTAux

Abb. 36 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
AW _05 - Hinterliftung — Gipskartonplatte innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.5.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

G

. °c -0 -5 0 5 10 15 20 . 40 -5 0 5 10 15 20
~ remperatur [NRNRFY V1T EIOMMAN ~ remperatur [NNNREY V1P

—0.0 ~0,0- 0,0 —0.0- 0O P00 o0 00 =g
_— o 50— 50
g 10,0 10,0—100 10,0 100 10,0} 10,0 10,0} 10,0
= = = = ——— SRS 5
150 50E—=15.0 15,0R (15 e 15.0 o 15,0 15,0 150 15,0 15,0 15,0
= 18,6.°C Tmax= 18,7 °C
Tmin= 18,2 °C Tmin= 18,3 °C
TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TrH80%, schimmel= 13,4 °C
firsi= 0,923 frrsi= 0,923
fRsi,RH100%, Taupunkt= 0,677 fRsi,RHSO%, schimmel= 0,705
Ti=20,0°C RHi=6121% Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te= -3,79°C RH.= 80 % Te= -24°C RH.= 80 %
Abb. 37 Oberflachenkondensat; Abb. 38 Schimmelbildung;
AW _05 - Hinterliftung — AW _05 — HinterlGftung —
Gipskartonplatte innen; HTflux Gipskartonplatte innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.5.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Rel. Luftfeuchte ¢ 7_

% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

SHTiu

Abb. 39 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_05 — Hinterliiftung — Gipskartonplatte innen;
HTflux

Diese Simulation weil3t ahnliche Ergebnisse auf wie die Betrachtung von AW _04. Es fallt auch
hier kein Kondensat im Bauteilinneren an. Auf die sich einstellende Luftfeuchtigkeit wird unter
Punkt 8 naher eingegangen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.6 AW_06 — Hinterliiftung — Installationsebene innen

Bei dieser Aullenwand bildet wie schon in Variante AW_03 den innenliegenden Abschluss
eine 6 cm dicke Holzfaserddmmplatte mit Gipskarton verkleidet. Diese dient als
Installationsebene, in welcher diverse Leitungen, wie sie in Badern oder Kiichen vorhanden
sind, Uber die Wand nach unten in den Fuf3boden gefiihrt werden kénnen.

v 25 v 25 % 25 %
7 19,6 7 19,6 7 19,6 7
<]
777 Z 7 Z 7777 Z X 7 Z
L
el
P
N
I I
f 7 I
LS 95 LS |
A /\
100 L
Al 1

—— 2,4 CM  HOLZFASSADE
—— 3,0CcM  LATTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
—— 1,6cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 6,0cM  AGEPAN DWD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
— 1,25 cM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
¥ 33,65 cM

Abb. 40 AW_06 - Hinterliftung — Installationsebene innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
AWO06 Hinterlliftung - Installationsebene innen
Bauteiltyp:
AuBenwand hinterliiftet 1 A
Wiérmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,20 [W/m2K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A | Anteil p pd
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] %] | [kg/m?] | [kg/m?)
1|Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4] 0,210 700 8,8
2|AGEPAN THD INSTALL Holzfaserddmmplatte WF (230 0,060 3 0,050 230 13,8
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
4|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
5(3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?) dazw. 0,158 20 0,120 21,6 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasddmmung 1 0,040 78,4 35 4.3
7|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
8|Lattung dazw. *| 0,030 20 0,120 5,0 475 0,7
Hinterlliftung * 1 0,025 95,0 1 0,0
10|Holzfassade *[ 0,024 20 0,120 475 11,4
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,283
Bauteildicke gesamt [m] 0,337
Flaichenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 87,2
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN 1SO 6946)
3-Schicht Platte ~ Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Rg= 0,260
Lattung: Achsabstand [m]: 1,000  Breite [m]: 0,050
Oberer Grenzwert: Ry = 5,1215 Unterer Grenzwert: R = 4,7979 Rt= 49597 [mKW]
Wiarmedurchgangskoeffizient U=1 .fRT 0,20 [W/m2K]
*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geméan ONORM AuBentemp.: gemas ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: geman ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Sliden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflédche erwartet

Abb. 41 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
AW _ 06 — HinterlGftung — Installationsebene innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.6.1 Materialansicht in HTflux [5]

HHTflux
[ ima Innen R 0.13 [ ] kima augen R 0.13 B ~cerPAN DWD black
R sTEICOZell (35 kg/m?) 22, esb Plus [ ] Gipskartonplatte (700 kg/m?)
EEZ AGEPAN THD INSTALL [ 3-schicht Platte
Abb. 42 Materialansicht; AW _06 — Hinterliiftung — Installationsebene innen; HTflux

4.3.6.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5 0 5 10

remperatr [N | [ 1

0.0 0 0.0 0.0 0.0 0,0
= 1t
= 1k
| s 1L
BO— 5 % =i
. — T T e e 0.0 [
00— ] (=i =l -
10|-° ——{10,0— 1 |io 0 4ﬁh
— > — — =
150 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

U= 0,20 W/(m?3K)
Aufbau:
|| Rs 0,13 (m?K)/W
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
6,00 cm AGEPAN THD INSTALL, A=0,05 W/(mK)
1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/m?), A=0,21 W/(mK)
|| Rs 0,13 (m?K)/W

R HTflux

Abb. 43 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
AW _ 06 — Hinterliftung — Installationsebene innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.6.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

B °C 0 -5 0 5 10 15 20
-+ temperator [INNNNEC 111111 IRN

——————0.0—T— 0,0—— 0.0—T— 0,0
—_— = — = =
I
50 I— 50—

Tmax= 18,8 °C

TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

Tmin= 18,8 °C

f*rsi= 0,948
Frsi,RH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=61,21%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

T

Abb. 44 Oberflachenkondensat;
AW_06 — Hinterluftung —

Installationsebene innen; HTflux
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Tmax= 18,9 °C

Trin= 18,8 °C

Trrg0%, schimmel= 13,4 °C

firsi= 0,948
frsirH80%, schimmer= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-2,4°C RHe= 80 %

T

Abb. 45 Schimmelbildung;
AW_06 — Hinterluftung —
Installationsebene innen; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

43



Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.6.4 Feuchteverteilung im Bauteil

% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
AT

Abb. 46 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_06 — Hinterllftung — Installationsebene innen;
HTflux

In Abb. 46 lasst sich erkennen, dass wie schon in den Varianten AW_04 und AW_05 an der
aulRenliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte der Dampfstrom stark gehemmt wird
und eine relativ hohe Feuchtigkeit vorherrscht. Auf die Auswirkungen wird unter Punkt 8 naher

eingegangen.

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.7 AW_01_b — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen — erh6hte Dammdicke auRen

Durch die Detail-Untersuchungen wird immer wieder auf den Lo&sungsvorschlag einer
aullenseitig hoheren Dicke der Dammung verwiesen. Aus diesem Grund wird in dieser
Variante der Standard-Wandaufbau AW_01 herangezogen und die duflere Dammstarke auf
8 cm verdoppelt.

v 25 v 25 v 25
21, 196 21, 196 21, 196 21,
1 /éﬁ 17%; 17%; 1 /éﬁ
T
0
o
N
N
7 7 7
I i 7 ‘/ T 7
v 95 VS
1 Pl Yl Yl
L 100 %
il A
0,5cM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
—— 8,0cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
——  1,6cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
2 29,5 M

Abb. 47 AW_01_b — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen — erhéhte Dammdicke aulen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
AWO08 AW_01_b - WDVS - Holzziegel-Sicht innen
Bauteiltyp:
AuBenwand I A
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
U - Wert 0,19 [W/mzK]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A | Anteil p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] 8] [W/mK] %] | [kg/m?] | [kg/m?)
1|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
2|esb Plus - Holzwerksloffplatie 0,018 40 0,100 620 11,2
3[3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?3) dazw. 20 0,120 216 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 0,158 1 0,040 78,4 35 43
5|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplalte 0,016 12 0,100 600 9,6
6|STEICOprotect Typ M - Holzfaserdammplatte WF (230 0,080 5/ 0,051 230 18,4
7| Leichlputzmartel LW (1300 kg/m?) 0,005 5/ 0,490 1.300 6,5
Bauteildicke [m] 0,295
Flaichenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 77.4
Zusammengesetzter Bauteil - 1 inhomogene Schicht (Berechnung nach EN 1SO 6946)
3-Schicht Plat: Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Rg= 0,170
Oberer Grenzwert: R To= 53674 Unterer Grenzwert: R Tu= 50272 Rt= 51973 [mKW]
Wiérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,19 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: gemas ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Juli Oberflaichentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 48 Warmedurchgangskoeffizient & Wasserdampfdiffusion;
AW _01_b —WDVS - Holzbaustein-Sicht innen — erhéhte Dammdicke auflen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.7.1 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

°C -10 =5 0 5 10 15 20

temperstr |

20,0
U= 0,19 W/(m?K) ®=6,949 W/m |

Aufbau:
| Rs 0,04 (m*K)/W
0,50 cm Leichtputzmértel LW (1300 kg/m®), A=0,49 W/(mK)
8,00 cm STEICOprotect Typ M (230 kg/m?), A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
|| Rs 0,13 (m*K)/W

N HTflux

Abb. 49 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
AW_01_b — WDVS - Holzbaustein-Sicht innen — erhéhte Dammdicke auRen; HTflux

Wie in Abb. 49 ersichtlich ist, verbessert sich der Warmedurchgangskoeffizient im Vergleich
zu AW_01 um 0,04 W/(m3K).
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.7.2 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat- und Schimmelbildung

¢ 40 -5 0 5 10 15 20
Temperatur
8 [ LU =
50|
\—//
ﬁ::v’ﬁ*t
| L L
: I
| I
Trmax= 19,0 °C Tma= 19,1 °C
Tmin= 18,6 °C Tmin= 18,7 °C
TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TrH80%, Schimmel= 13,4 °C
frrsi= 0,942 f*ri= 0,942
fRsi RH100%, Taupunkt= 0,677 frsiRH80%, Schimmel= 0,705
Ti=20,0°C RHi=6121% Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-3,79°C RH.=80% Te= -2,4°C RH.= 80 %
Abb. 50 Oberflachenkondensat; Abb. 51 Schimmelbildung;
AW_01_b — WDVS — Holzbaustein-Sicht AW_01_b — WDVS - Holzbaustein-Sicht
innen — erhdhte Dammdicke aulen; innen — erhéhte Dammdicke aul3en;
HTflux HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

Durch die Erhéhung der Dammdicke erhéhen sich auch die Oberflachentemperaturen
innenseitig. Die minimalen Oberflachentemperaturen bei der Untersuchung zur Vermeidung
von Oberflachenkondensat und des Risikos zur Schimmelbildung erhéhen sich jeweils um
0,2°C.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.7.3 Feuchteverteilung im Bauteil — Vergleich AW_01 mit AW_01_b

Rel. Luftfeuchte ¢ - Rel. Luftfeuchte ¢ _
% 5 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 % 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Abb. 52 Feuchteverteilung im Bauteil; Abb. 53 Feuchteverteilung im Bauteil;
AW _01_b —WDVS - Holzbaustein-Sicht AW _01_b —WDVS - Holzbaustein-Sicht
innen — erhohte Dammdicke aulden; innen — erhohte Dammdicke aulden;
HTflux HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.

Wie im Vergleich von Abb. 52 und Abb. 53 ersichtlich ist, bewirkt eine Erhohung der
aulenliegenden Dammdicke eine Reduktion der sich einstellenden relativen Feuchtigkeit im
Bauteil, speziell an der Innenseite der auf3enliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte.
Dies ist noch besser bei der Detail-Untersuchung von SD_05 h unter Punkt 6.7.8 erkennbar.

49



Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.8 AW_06_b - Hinterliiftung — Installationsebene ungedammt innen

In Variante AW _06 b wird die hinterliftete Auflenwand AW _06 mit ungedammter
Installationsebene betrachtet.

25

I 4 /4 4
ﬁv L 19,6 ﬁv L 19,6 ﬁv L 19,6 ﬁv P
T e TR0 1727
A =
[Yo)
N o
N
N
] ]
I I
LS L 95 L5
/ Al /! /
L 100 L
/ /
—— 2,4 CM  HOLZFASSADE
—— 3,0cM  LATTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 6,0 cM INSTALLATIONSEBENE, RUHENDE LLUFTSCHICHT
— 1,25 cM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
3 33,65 cM
Abb. 54 AW _06_b — Hinterliftung — Installationsebene ungedammt innen
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung: AWO07 AW_06_b - Hinterliiftung -
Installationsebene innen, ruhende Luftschicht
Bauteiltyp:
AuBenwand hinterliiftet 1 A
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
U - Wert 0,26 [W/m2K]
M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d i 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|Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4 0,210 700 8,8
2 |Luft steh., W-Fluss horizontal 55 < d <= 60 mm 0,060 1 0,333 1 0,1
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
4|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
5(3-Schicht Platte Nutzholz Fichte (475 kg/m?) dazw. 0,158 20 0,120 21,6 475 16,2
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 78,4 35 4,3
7|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
8|Lattung dazw. *| 0,030 20 0,120 5,0 475 0,7
Hinterlliftung * 1 0,025 95,0 1 0,0
10|Holzfassade *| 0,024 20 0,120 475 11,4
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,283
Bauteildicke gesamt [m] 0,337
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 73.4
Zusammengesetzter Bauteil {Berechnung nach EN 1SO 6946)
3-Schicht Platte ~ Achsabstand [m]: 0,250  Breite [m]: 0,054 Ry +Rge= 0,260
Lattung: Achsabstand [m]: 1,000  Breite [m]: 0,050
Oberer Grenzwert: R To= 93,9967 Unterer Grenzwert: R Tu= 37781 Rt= 38874 [mKW]
Wirmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,26 [W/m2K]
*... diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gem&B ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaBs ONORM Innen: gemans ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,92°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,92°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 55 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
AW _06_b — Hinterliftung — Installationsebene ungeddmmt innen; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.8.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTflux

[ ]KimaInnen R0.13 [ ]Kiima augen R 0.13 @) ~GEPAN DWD black
77 esb Plus [ ] Gipskartonplatte (700 kg/m®)  [[1] 3-Schicht Platte
R sTEICOZell (35 kg/m?) Luftschicht ISO 6946
Abb. 56 Materialansicht; AW_06_b — HinterlGftung — Installationsebene ungeddmmt innen;
HTflux

4.3.8.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

1
°C -10 -5 0 5 10 15 20
Temperatur | 1 L1 L LT
I I
(3030 30 DL = = 55 e D < 3.0 [3,0] Tm
i = == ] 710
B —T50]
11,0 E = = 11,0
[16,0 = 16,0]
18,0 18,0
19,0 Lo 19,0
U= 0,26 W/(m?K)
Aufbau:
|| Rs 0,13 (m?K)/W
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
15,80 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
6,00 cm  Luftschicht ISO 6946, A=0,3274 W/(mK)
1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/m3), A=0,21 W/(mK)
|| Rs 0,13 (m?K)/W
R HTlux
Abb. 57 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
AW _06_b — Hinterliftung — Installationsebene ungedammt innen; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.8.3 Kiritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

-10 -5 0 5 10 15 20
MMM 1 —
-2,0;

1.0

¢ 10 5 0 5 10 15 20 . -
S T . " amparatir
-2,

0)

= - 14,0 -

15,0

Tmax= 18,5 °C Tmin= 18,4 °C Tmac= 18,6 °C Tmin= 18,5 °C

TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C Trr8go%, schimmer= 13,4 °C

f*R5i= 0,934

f*rsi= 0,934
frsiRH80%, schimmel= 0,705

frsiRH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121% Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %

T.= -3,79°C RH.=80% Te=-24°C RH.=80%
Abb. 58 Oberflachenkondensat; Abb. 59 Schimmelbildung;
AW_06_b — Hinterlftung — AW_06_b — Hinterliftung —
Installationsebene ungedammt innen; Installationsebene ungedammt innen;
HTflux HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.3.8.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Condiota= 0 g/d

— — =

Rel. Luftfeuchte ¢ |
% 50 55 60 65 70 75 80 85
aum

Abb. 60 Feuchteverteilung im Bauteil; AW_06_b — HinterlGftung — Installationsebene
ungedammt innen; HTflux

Auch wenn in Abb. 60 kein Bauteilkondensat ausgegeben wird, ist diese Variante als
Aulenwand kritisch zu betrachten Die relative Luftfeuchtigkeit nimmt an der Innenseite der
aullen liegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte sehr hohe Werte an, die zu einer
Schadigung des Bauteils fuhren kann. Siehe auch Anmerkung unter Punkt 5 und die
Betrachtung der sich einstellenden Holzfeuchte unter Punkt 8.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4 Erdberuhrte FuBboden
4.4.1 FBE_01 — Ausgangsbauteil

FB_01 ist die Basisvariante des erdberihrten Ful3bodens. Durch zuerst eindimensionale
Untersuchungen des Bauteils mit Hilfe des Programmes GEQ [4] und anschlieRender
zweidimensionaler Betrachtung mittels HTflux [5], wird die Basisvariante soweit verandert,
dass sie hygrothermisch unproblematisch ist. Die Abdichtung wird bewusst unterhalb der
Dammschicht ausgefiihrt um Beschadigungen wahrend der Bauausflihrung, vor allem beim
Bewehren und darauffolgendem Betonierten der Fundamentplatte zu minimieren bzw.
ganzlich zu vermeiden. In weiterer Folge wird jedoch auch eine Variante mit bitumindser
Abdichtung auf der warmen Seite der Dammebene betrachtet, siehe Punkt 4.4.8.

Bauteilbezeichnung:
EB01 FBE_01 Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946

U - Wert 0,24 [W/m2K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A |R=d/p p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst. | Dichte |Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
5|Perlit-Dammschiittung 0,020 3 0,051 0,392 90 1,8
6|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0
7|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
8|XPS-G 30 0,080 150 0,035 2,286 32 2,6
9|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
10| Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,456
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 665,2
Summe der Warmel(ibergangswiderstande Rsj + Rge 0,170 [m2K/W]
Wérmedurchgangswiderstand Rt=Rg+ IR+ R4 4,104 | [m2K/W]
Wirmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,24 | [W/m2K]

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM
Seehohe: 448 m

Kritischster Monat Janner Oberflachentemperatur innen: 19,06°C  Taupunkttemperatur: 13,22°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Gesamtkondensat(Jahr):

Kritischster Monat Mai Oberflaichentemperatur innen: 19,53°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

38,1 g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr):
Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen. Restkondensat :

AuBentemp.: gemas ONORM
Innen: geman ONORM
Region : SB - Beckenlandschaften im Stden

0,0 g/m2
38,1 g/m2

Abb. 61

Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;

FBE_01 — 8 cm XPS — 2 cm Dammschittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile
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Abb. 62 Kondensat pro Monat; FBE_01 — 8 cm XPS — 2 cm Dammschiittung; GEQ
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Abb. 63 Diffusion im Bauteil; FBE_01 — 8 cm XPS — 2 cm Dammschittung; GEQ

Im erdberihrte FuRboden FBE_01 bildet sich Kondensat, welches Uber die Sommermonate
nicht austrocknen kann, siehe Abb. 61, Abb. 62 und Abb. 63. Das Kondensat fallt in der
Der Dampfstrom wird durch die auf der kalten Seite
Bauwerksabdichtung gehemmt. Daher wird in der nachsten Variante FBE_01_b an der
Oberseite des Stahlbeton-Fundamentes eine bituminése Dampfsperre E-ALGV-4, die auch
als Schutz gegen aufsteigende Feuchte der Fulschwelle des Holzbausteins fungiert,

Dammebene an.

angeordnet.

liegende
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.2 FBE_01_b — E-ALGV-4

FBE_01_b ist der um eine auf der Oberseite der Stahlbeton-Fundamentplatte angeordnete
bitumindse Dampfsperre erweiterter Aufbau der Variante FBE_01. Durch die Dampfsperre soll
das anfallende Kondensat im Bauteil reduziert werden.

Bauteilbezeichnung: |
EBO02 FBE_01_b Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
e e e e e e
Bauteiltyp: AT A AT AT Ay A AT av AT AvAvAvATAYAYAY
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
U - Wert 0,24 [W/m?3K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d H A R=d/ A p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew]
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100/ 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
5|Perlit-Dammschittung 0,020 3 0,051 0,392 90 1,8
6 |Bitumindse Dampfsperre E-ALGV-4 0,004| 100.000 0,230 0,017 1.100 4.4
7|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0
8|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0.2
9[XPS-G 30 0,080 150 0,035] 2,286 32 28
10|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
11|Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,460
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 669.,6
Summe der Warme(ibergangswiderstande Rsi + Rse 0,170 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rgi+ IR+ Rge 4,121] [m2K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,24| [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: gemans ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Janner Oberflachentemperatur innen: 19,06°C  Taupunkitemperatur: 13,22°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Gesamtkondensat(Jahr): 1,9 g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 1,6 g/m?
Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen. Restkondensat : 0,3 g/m?
Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,53°C  Temperatur(80%j): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 64 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_01_b — 8 cm XPS — 2 cm Dammschittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Kondensat/Monat - FBE_01_b Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich){EB02)
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Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen, Restkondensat: 0,3 g/m?

Abb. 65 Kondensat pro Monat; FBE_01 — 8 cm XPS — 2 cm Dammschittung; GEQ

Durch das Anordnen der bituminésen Dampfsperre E-ALGV-4 (ber der Stahlbeton-
Fundamentplatte kann das gesamt anfallende Kondensat Uber die Sommermonate noch
immer nicht austrocknen. Daher wird in der nachsten Variante eine dichtere Dampfsperre
E-ALGV-5 angeordnet.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.3 FBE_01_c — E-ALGV-5

In FBE_01 _c wird auf der Oberseite des Stahlbeton-Fundamentes eine bitumindse
Dampfsperre E-ALGV-5 angeordnet. Durch die Dampfsperre soll das anfallende Kondensat
im Bauteil reduziert werden.

Bauteilbezeichnung: !
EBO03 FBE_01_c Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
s rrss s rrss el
Bauteiltyp: e AV AT AV AV AvAvAvAYAvAVAVAvAvAVAYATAVAYAY
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,24 [W/m?K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d I A R=d/ A p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte [Flachgew ]
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120| 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4,8
5| Perlit-DAmmschiittung 0,020 3 0,051| 0,392 90 1,8
6|Bitumindse Dampfsperre E-ALGV-5 0,005 100.000 0,230 0,022 1.100 55
7| Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500] 0,080 2400 480,0
8| PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
9|XPS-G 30 0,080 150 0,035 2,286 32 28
10|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008] 50.000 0,230 0,035 1.100 8,8
11|Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,461
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 670,7
Summe der Warme(ibergangswidersténde Rsi + Rge 0,170 [m?K/W]
Wérmedurchgangswiderstand R1=Rgi+ ER{+ Rge 4,126 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,24| [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemas ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehéhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden
Kritischster Monat Janner Oberflachentemperatur innen: 19,06°C  Taupunkttemperatur: 13,22°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Gesamtkondensat(Jahr): 1,3 g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 1,9 g/m?
Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.
Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,53°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 66 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_01_c — 8 cm XPS — 2 cm Dammschuittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

KondensatiMonat - FBE_01_c Erdanliegender FuBboden {<=1,5m unter Erdreich){(EB03)
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Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.

Abb. 67 Kondensat pro Monat; FBE_01_c — 8 cm XPS — 2 cm Dammschittung; GEQ

Das gesamt anfallende Kondensat kann Uber die Sommermonate austrocknen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.4 FBE_02 — erh6hte Dammschiittung

In FBE_02 wurde der Aufbau FBE_01_c insofern verandert, dass die Dicke der Perlit-
Dammschuttung auf 8 cm erhdht und eine dampfhemmende Folie mit einem sd-Wert von
150 m Uber der Trittschallddmmung angeordnet wurde. Der Hintergrund der Veranderung ist
sich bildendes Bauteilkondensat, welches unter Punkt 6.3 néher beschrieben wird. Zuerst wird
aber ermittelt, ob durch die Anordnung der dampfhemmenden Folie Uber der
Trittschalldammung die bituminése Dampfsperre entfallen kann.

Bauteilbezeichnung: !
EB04 FBE_02 Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Bauteiltyp: .
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
U - Wert 0,19 [W/m3K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d H A R=d/ A p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte [Flachgew]
Nr |Bezeichnung [m] [ W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120/ 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4 |Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002| 100.000 0,500 0,003 980 1,5
5|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
6| Perlit-Dammschiittung 0,080 3 0,051 1,569 90 7.2
7| Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500] 0,080 2.400[ 480,0
8|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
9[XPS-G 30 0,080 150 0,035 2,286 32 2,6
10|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8,8
11|Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,518
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 672,1
Summe der Warme(ibergangswiderstande Rgi + Rge 0,170 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rgi+ ER{+ Rge 5,284 | [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,19 | [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemas ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehéhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden
Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,63°C  Taupunkitemperatur: 13,69°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Gesamtkondensat(Jahr): 6,7 g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 0,4 g/m?
Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen. Restkondensat : 6,4 g/m?
Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,63°C  Temperatur(80%,): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 68 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_02 — 8 cm XPS — 8 cm Dammschiittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

KondensatiMonat - FBE_02 Erdanliegender FuBboden {<=1,5m unter Erdreich)(EB04)
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Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen, Restkondensat: 6,4 g/m?

Abb. 69 Kondensat pro Monat; FBE_02 — 8 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ

Trotz des Anordnens der dampfhemmenden Folie mit einem sd-Wert von 150 m Uber der
Trittschalldammung bildet sich Kondensat im Bauteil. Wie schon in Variante FBE_01 wird das
anfallende Bauteilkondensat mittels einer bitumindsen Dampfsperre E-ALGV-5 auf der
Oberkante der Stahlbeton-Fundamentplatte reduziert, sieche Punkt 4.4.3.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.5 FBE_02_b — erh6hte Dammschiittung + E-ALGV-5

FBE_02_ b ist der um eine bituminése Dampfsperre erweiterte Aufbau von FBE_02. Durch die
Dampfsperre wird das anfallende Bauteilkondensat reduziert.

Bauteilbezeichnung:
EBO05 FBE_02_b Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

U - Wert 0,19 [W/m?K] AT IS AS AT
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A R=d/ A p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew]
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002| 100.000 0,500 0,003 980 1,5
5|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
6| Perlit-Dammschittung 0,080 3 0,051 1,569 90 7.2
7|Bitumindse Dampfsperre E-ALGV-5 0,005 100.000 0,230 0,022 1.100 55
8|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0
9|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
10|XPS-G 30 0,080 150 0,035 2,286 32 2,6
11|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
12|Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,523
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 677.6
Summe der Wéarme(ibergangswiderstande Rgi + Rge 0,170 [m2K/W]
Wérmedurchgangswiderstand Rt=Rg+ ZR{+ R4 5,306 | [m?K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,19 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaBs ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,63°C  Taupunkttemperatur: 13,69°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Gesamtkondensat(Jahr): 0,5g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 2,1 g/m?

Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,63°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfliche erwartet

Abb. 70 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_02 b — 8 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Kondensat/Monat - FBE_02_b Erdanliegender FuBboden {<=1,5m unter Erdreich){EB05)
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Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.
Abb. 71 Kondensat pro Monat; FBE_02_b — 8 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ

Das gesamt anfallende Kondensat kann Uber die Sommermonate austrocknen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.6 FBE_03 — erhohte Dammschiittung + 20 cm XPS

FBE_O03 ist die Optimierung der Variante FBE_02_b, wobei vorerst wieder ermittelt wird, ob
dieser Aufbau ohne die bitumindse Dampfsperre auf der Oberseite der Fundamentplatte
funktioniert. Der Anlass fur die Optimierung ist wie schon in FBE_02 das Kondensat im
Bauteilinneren und wird unter Punkt 6.3 naher erlautert.

Projekt: Masterarbeit - Bauteile Berechnungsblatt-Nr.: 0
Datum: 15.02.2019
Auftraggeber: Masterarbeit - Bauteile Bearbeitungsnr.:

Bauteilbezeichnung:
EB12 FBE_03 Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946

U - Wert 0,11 [W/m2K SEEAE
[ ] L P
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A R=d/ A p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widersl.| Dichte |Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] | [m2K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|Dampthemmende Folie sd >= 150 m 0,002 100.000 0,500| 0,003 980 1,5
5|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
6| Perlit-Dammschittung 0,080 3 0,051 1,569 90 7.2
7|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0
8|PE-Falie 0,0002( 100.000 0,500 980 0,2
9|XPS-G 30 0,200 150 0,035 5,714 32 6,4
10|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
11|Sauberkeitsschicht, Normalbeton chne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,638
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 675,9
Summe der Warme(ibergangswidersténde Rgi + Rge 0,170 [m?K/W]
Wérmedurchgangswiderstand RT=Rgi+ ER{+ Rge 8,712 [m2K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,11] [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: gemas ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Sitiden

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,77°C  Taupunkttemperatur: 13,69°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet

Gesamtkondensat(Jahr): 6,2g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 0,4 g/m?
Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen. Restkondensat : 5,8 g/m?

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,77°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfldche erwartet

Abb. 72 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_03 — 20 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

KondensatiMonat - FBE_03 Erdanliegender FuBboden {<=1,5m unter Erdreich)(EB12)
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Es kann nicht das gesamte anfallende Kondensat austrocknen, Restkondensat: 5,8 g/m?

Abb. 73 Kondensat pro Monat; FBE_03 — 20 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ

Auch in Variante FBE_03 bildet sich Bauteilkondensat, welches nicht Giber die Sommermonate
austrocknen kann. Es wird daher wie in den vorhergehenden Varianten eine bitumindse
Dampfsperre an der Oberseite der Stahlbeton-Fundamentplatte angeordnet.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.7 FBE_03_b - optimierter Bauteil

FBE_03_ b ist der um eine bituminése Dampfsperre erweiterte Aufbau von FBE_03. Durch die
Dampfsperre wird das anfallende Bauteilkondensat reduziert.

Bauteilbezeichnung: !
EB13 FBE_03_b Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
Bauteiltyp: : R
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich) ////////
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,11 [W/meK ALY
[ ] AT SIS AT
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A |R=d/ ) p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte |Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] g [W/mK] | [m2Kw] | [ka/m?] | [ka/me]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 7,1
2|esb Plus - Holzwerksloffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8
4|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002| 100.000 0,500 0,003 980 1,5
5[STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8
6| Perlit-Dadmmschiittung 0,080 3 0,051 1,569 90 7.2
7 |Bitumindse Dampfsperre E-ALGV-5 0,005| 100.000 0,230 0,022 1.100 55
8|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0
9|PE-Folie 0,0002( 100.000 0,500 980 0,2
10|XPS-G 30 0,200 150 0,035 5,714 32 6,4
11|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
12|Sauberkeitsschicht, Normalbeton ohne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,643
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 681,4
Summe der Warmelbergangswiderstande Rgi + Rge 0,170] [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rgi+ ZR{+ Rge 8,734 [m?K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,11 | [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geman ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehéhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden
Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,77°C  Taupunkitemperatur: 13,69°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Gesamtkondensat(Jahr): 0,8 g/m? - Gesamtaustrocknung(Jahr): 2,0 g/m?
Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.
Kritischster Monat Mai Oberflaichentemperatur innen: 19,77°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 74 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_03 b — 20 cm XPS — 8 cm Dammschiittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Kondensat/Monat - FBE_03_b Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)}{EB13)
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Das gesamte anfallende Kondensat kann austrocknen.

Abb. 75 Kondensat pro Monat; FBE_03_b — 20 cm XPS — 8 cm Dammschiittung; GEQ

Wie in Abb. 75 ersichtlich ist, kann das gesamt anfallende Kondensat im Bauteil Gber das Jahr
austrocknen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.4.8 FBE_04 — Abdichtung auf warmer Seite der Dammung, optimierter Bauteil

Bei folgend betrachtetem erdberiihrtem FuRboden wird die Abdichtung auf die warme Seite
der Dammung verlegt. Dies hat den Vorteil, dass die bituminése Dampfsperre auf der
Oberseite des Stahlbetonfundamentes entfallen kann. Jedoch sollte darauf hingewiesen
werden, dass eine sehr genaue Ausfihrung beim Herstellen der Fundamentplatte erfolgen
muss. Beim Betonier-Vorgang kann durch das Herumsteigen auf der Bewehrung die
Abdichtung durchdriickt werden und somit Undichtheiten entstehen. Es muss daher jedenfalls
eine durchstanzsichere Schutzlage (It. ONORM B 3692 [11]) auf der Abdichtung angeordnet
werden.

Bauteilbezeichnung:
EBO08 FBE_04 Erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Bauteiltyp:
erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
U - Wert 0,11 [W/m2K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d i A |R=d/} p p*d
von innen nach auen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig.| Widerst.| Dichte [Flachgew]

Nr |Bezeichnung [m] [ WimK] | [m?K/W]| [kg/m?] | [kg/m?]

1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 0,125 475 71

2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 0,180 620 1,2

3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 0,078 1.150 28,8

4 |Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002 100.000 0,500 0,003 980 1,5

5|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 0,714 160 4.8

6 |Perlit-Dammschittung 0,080 3 0,051 1,569 90 7,2

7|Stahlbeton 2 % bewehrt 0,200 80 2,500 0,080 2.400 480,0

8|Trenn-/Schutzlage 0,002 1 0,500 0,004 980 2,0

9|Bitumenbahn E-KV-4, 2-lagig 0,008 50.000 0,230 0,035 1.100 8.8
10| XPS-G 30 0,200 150 0,035 5,714 32 6,4
11|Sauberkeitsschicht, Normalbeton chne Bewehrung 0,060 60 1,350 0,044 2.000 120,0
Bauteildicke [m] 0,640

Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 677,7
Summe der WarmeUbergangswidersténde Rsi + Rge 0,170 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand RT=Rgi+ ZR{+ Rge 8,716 | [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,11] [W/m3K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: geman ONORM

Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemas ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stiden

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,77°C  Taupunkttemperatur: 13,69°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Mai Oberflachentemperatur innen: 19,77°C  Temperatur(80%): 16,20°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflédche erwartet

Abb. 76 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBE_04 — 20 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Kondensat/Monat - FBE_04 Erdanliegender FuBboden {<=1,5m unter Erdreich}{EB0S)
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Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.

Abb. 77 Kondensat pro Monat; FBE_04 — 20 cm XPS — 8 cm Dammschittung; GEQ

Dadurch die Abdichtung auf der warmen Seite der DAmmung angeordnet wurde, fallt in keinem
Monat Kondensat im Inneren des Bauteils an. Es ist nurmehr im Bereich der Fulschwelle des
Holzbausteins eine Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit vorzusehen. Auf diese wird
in der Detail-Ausbildung in Kapitel 6 naher eingegangen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5 FuBboden uber AuBenluft
4.5.1 FBA_01 — Ausgangsbauteil

FBA_01 ist ein auf Schraubenfundamenten aufgestanderter Fullboden tber Aufienluft. In
einem Raster von 60 c¢cm (Uber den Schraubenfundamenten ausgedammte
STEICOjoist-Stegtrager bilden das Tragsystem, auf welchem der FuRbodenaufbau aufliegt.
Wie aus den zur Verfligung gestellten Planen gemessen, wurde die Hohe der Stegtrager mit
20 cm gewahlt.

Bauteilbezeichnung: !
DDO01 FBA_01 - FuBboden (iber AuBenluft S S S
Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten
[ ]
" _ = X v 5%
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946 .9 o
e, 8 %Kt & ;‘
U-Wert 0,22 [W/m=K] e s s sr s s s s o
A M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A | Anteil p p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.
Nr |Bezeichnung [m] g [W/mK] %] | [kg/m?] | [kg/m?)
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7.1
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 1.150 28,8
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|esb Plus - Holzwerkstoffplatie 0,018 40 0,100 620 11,2
6|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 1,2
7|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
Perlit-Dammschitiung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
9|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,106 20 0,140 1.3 900 1.3
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 9,4
11|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,285
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] [ 1003
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN SO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0,210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 45697 Unterer Grenzwert: R Tu= 44791 Rt= 45244 [mKW]
Wiéirmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,22 [W/m?K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geméan ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehéhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfldche erwartet

Abb. 78 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 01 — FuRboden iber AulRenluft; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Wie in Abb. 78 ersichtlich ist, betragt der Warmedurchgangskoeffizient 0,22 W/(m?K). Nach
OIB-RL 6 [15] darf der U-Wert bei Decken Uber AulRenluft héchstens 0,20 W/(m2K) betragen,
aus diesem Grund wird in der nachsten Variante die Hohe des Stegtragers soweit erhoht, bis
die Anforderungen an den warmeubertragenden Bauteil erfillt sind.

Eine weitere Mdglichkeit die U-Wert Anforderungen zu erfiillen und die Hohe des Stegtragers
zu belassen, ware, anstelle der Perlit-Dammschuttung eine bessere Dammung mit
schlechterer Warmeleitfahigkeit zu wahlen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.2 FBA_01_b — optimierter Bauteil

Durch die Vorgabe der Perlit-Dammschittung und die mit ihr einhergehende
Warmeleitfahigkeit muss die Dicke des Dammstoffes erhéht werden, um die U-Wert
Anforderungen an die OIB-RL 6 [15] zu erflllen. Mit der betrachteten Ausfiihrungsweise ist
dies mit der nachsten GroRe des STEICOjoist-Stegtragers mit einer Héhe von 22 cm zu

erreichen.

— 1,5 M BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
—— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

—— 2,5 M FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
—— 3,0 CM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
—— 1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

—— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK

> 30,5 c™
7 27 7 7 7 7 7
! I ! I ! I
.
77 Y/ 77k
STEICOJOIST STEGTRAGER H = 220 MM o
o
/) .
V7 V2 V)

10

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

T

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLI

Abb. 79 FBA 01 _b — Fuliboden tber Aufienluft
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
DDO02 FBA_01_b - FuBboden lber AuBenluft

Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten

N

e * ...‘...!L

L] L)
. o0 o 0% g0

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946 0, 0 00 .08 .
i?‘ .00 .“ e o -
U - Wert 0,20 [W/m?K] [ ] .
A M1 :10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d U 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|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 71
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 1,2
3 |fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 1.150 28,8
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
6|esb Plus - Holzwerksloffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
7|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20/ 0,130 15,0 500 29
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
9|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,126 20 0,140 1,3 900 1,5
Perlit-DaAmmschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 11,2
11|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
Bauteildicke [m] 0,305
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 102,4
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600 Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 4.9566 Unterer Grenzwert: R Tu= 48623 Rr= 49095 [m2KW]

Wérmedurchgangskoeffizient

U=1."RT

0,20 [W/mZK]

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: gemés ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gem&B ONORM
Seehdhe: 448 m

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,92°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,92°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

AuBentemp.: gemaB ONORM
Innen: gemans ONORM
Region : SB - Beckenlandschaften im Stiden

Abb. 80

Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;

FBA_01_b — FuRboden tber AuRenluft; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.2.1 Materialansicht in HTflux [5]

|:| fermacell Gipsfaser Estrich-Element

EHTHU‘X
[ ] imaInnen R 0.17 [ ] Kiima auBen R 0.04 Oberflachenig AGEPAN DWD black
% esb Plus - STEICOjoist Stegtrager Gurte - STEICOjoist Stegtrager Steg
[ ] Nutzholz Fichte (475 kg/m?) Perlit-Dammschiittung B35 STEICOtherm SD

Abb. 81 Materialansicht; FBA_01_b — FulRboden Gber AuRenluft; HTflux

4.5.2.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°c -10 -5 0 5 10 15 20

remperator ||

= 15,0
=t 10,0
=
| =——
®=7,739 W/m —f0.0 =00

U= 0,20 W/(m?K)
Aufbau:
|| Rs 0,17 (m2K)/W
1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m?), A=0,12 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,25 cm fermacell Gipsfaser Estrich-Element, A=0,32 W/(mK)
o 1,25 cm fermacell Gipsfaser Estrich-Element, A=0,32 W/(mK)
3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
3,90 cm STEICOjoist Stegtrager Gurte, A=0,13 W/(mK)
14,20 cm STEICOjoist Stegtrager Steg, A=0,14 W/(mK)
3,90 cm STEICOjoist Stegtrager Gurte, A=0,13 W/(mK)
|| Rs 0,04 (m2K)/W

NHTfux

Abb. 82 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
FBA 01 _b — FulRboden lber Aulienluft; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.2.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-

kondensat und Schimmelbildung

°C -10 5 0 5 10 15 20
Terperator  [NNNINIEL L1111 (0011

¢ 410 -5 0 5 10 15 20
Terperator  [NNNNINIRL 111 (1011

T | Twn=188°C
TRH1OO%, Taupunkt= 12,3°C

f*rsi= 0,949
fRsi,RHwo%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Abb. 83 Oberflachenkondensat;
FBA 01 _b — FulRboden lber Auf3enluft;
HTflux

g% Tomar= 18,9 °C E

F
| =
|

— Twin= 18,8 °C

TrHgo%, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,949
frei RH80%, schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi=52,6 %
Te=-24°C RHe= 80 %

Abb. 84 Schimmelbildung;
FBA 01 _b — Fuliboden tber Auflienluft;
HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.5.2.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Condrotai= 0 g/d

Condiotai= 0 g/d

Rel. Luftfeuchte ¢
% 50 55 60 65 70

Abb. 85

T

75 80 85 90 95 100 MHTfux

Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_01_b — FuBboden tber AulRenluft; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.3 FBA_01_e — mit Perlit-Dammschiittung zur Leitungsfiihrung

Die FuRbéden FBA 01_c und FBA_01_d werden hier nicht angeflihrt, da sich in den Detail-
Untersuchungen von Sockel-Detail_06 unter Punkt 6.8 zeigt, dass sich bei den Anschlissen
an die Aufienwand AW _01 mit diesen FuBbodenaufbauten Bauteilkondensat bildet.

In FBA 01 _e wird zur Leitungsfihrung eine 8 cm dicke Perlit-Dammschittung unter der
Trittschalldammung eingefligt. Zusatzlich wird aufgrund von Kondensat im Bauteil, siehe Punkt
6.8, eine diffusionshemmende Folie mit einer aquivalenten Luftschichtdicke von 150 m Uber
der Trittschalldammung angeordnet.

—— 1,5¢cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

—— 2,5CM FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
—— 0,15 ¢cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
— 3,0cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
—— 8,0 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

—— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— L8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

—— 1,6cM AGEPAN DWD BLACK

238,65 CM

7 77, 7 M

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 220 MM

= WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

T

— 7 SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLI

Abb. 86 FBA 01_e — FuBboden Uber AuRenluft
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
DD09 FBA_01_e - FuBboden (ber AuBenluft

Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946

U - Wert 0,15 [W/m2K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n 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|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 71
2|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
3|fermacell Gipsfaser Estrich-Elemente 0,025 13 0,320 1.150 28,8
4|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002 100.000 0,500 980 1,5
5|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
6| Perlit-Dammschittung 0,080 3 0,051 90 7.2
7|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
8|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
9|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
11|STEICOjoist Stegtréger Steg dazw. 0,126 20 0,140 13 900 1,5
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 11,2
13|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,387

Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?]

[ 1110

Zusammengesetzter Bauteil

(Berechnung nach EN ISO 6946)

STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600 Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 6.5328 Unterer Grenzwert: R Tu= 64340 Ry= 64834 [m&KW]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,15 [W/m2K]

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: geméan ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM

AuBentemp.: gemaB ONORM
Innen: gemal ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stiden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C

Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C

Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 87 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 01_e — FuBRboden lber AuRenluft; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.3.1 Materialansicht in HTflux [5]

N HTlux
[ ]kiimainnen R 0.17 [ ] Kiima auen R 0.04 Oberflachenif} AGEPAN DWD black
7)) esb Plus %W/ sTEICOjoist Stegtrager Gurte [} STEICOjoist Stegtrager Steg

[ ] Nutzholz Fichte (475 kg/m?) 4 Perlit-Dammschuttung EE% sTEICOtherm SD
|:| fermacell Gipsfaser Estrich-EIemE PE-Folie

Abb. 88 Materialansicht; FBA _01_e — Fulboden Gber Auenluft; HTflux

4.5.3.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5 0 5 10 15 20

remperotur [N [0 [ [ 00

:f ] " == ]
5,0 i = ®=5,506 W/m

[

I

0,0 = === - = =

— U= 0,15 W/(m?K)
Aufbau:
|| Rs 0,17 (m?K)/W

1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m’), A=0,12 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)

1,25 cm fermacell Gipsfaser Estrich-Element, A=0,32 W/(mK)

1,25 cm fermacell Gipsfaser Estrich-Element, A=0,32 W/(mK)

0,15 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)

3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)

8,00 cm Perlit-Dammschiittung, A=0,051 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
| / 1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK) \ /
\ f 16,50 cm Perlit-Dammschittung, A=0,051 W/(mK) \ }‘
f 1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK) \
|/ | Rs 0,04 (m?K)/W \

Abb. 89 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
FBA 01_e — FulRboden Uber AuRenluft; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.3.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-
kondensat und Schimmelbildung

oC -10 -5 0 5 ‘10 1‘5 20
Temperator (NN L]

€ ‘0 5 0 5 10 15 20
emperatur [NV P

g S |

I [——————
Tmax= 19,2 °C [ —

1 Tmin= 19,1 °C

TRH100%, Taupunkt™= 12,3 °C

frrsi= 0,962

fRsi,RHmo%, Taupunkt= 0,677

Ti= 20,0 °C RHi= 61,21 %
Te=-3,79°C RH.=80%

EHTAu

Trmin= 19,1 °C

Trrgo%, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,962

frsirrg0%, schimmer= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi=52,6 %
Te=-24°C RHe=80%

Abb. 90 Oberflachenkondensat; Abb. 91 Schimmelbildung;
FBA 01_e — FuRboden Uber Auenluft; FBA 01 _e — FuBboden Uber AuRenluft;
HTflux HTflux
Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
4.5.3.4 Feuchteverteilung im Bauteil
Condum= 05/d

65%
| |
e e L ' =0
| |
25%|
———— S S— - 7;777777~~30|%
]
35%! %
I L P I .
45%)|
i ——— e | o —— o = | 65%

[ o% — son _ = 5o% —

0% @%j B0,
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 NHTAlux
I f
Abb. 92 Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_01_e — FuBboden tber AulRenluft; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.4 FBA_02 — Nassestrich

Auf nachtraglichem Wunsch wurde ein weiterer FuBbodenaufbau fir die Untersuchungen
definiert. Im Gegensatz zu den zur Verfigung gestellten Zeichnungen, soll der
FuRbodenaufbau mit einem Nassestrich ausgefuhrt werden. Als Schicht fur die
Leitungsverlegung wird zementgebundenes EPS-Granulat als Schittung gewahlt. Um die esb-
Plus Spanplatten vor Feuchtigkeit beim Einbringen der Schittung zu schiitzen, wird eine PE-
Folie als Trennlage angeordnet. Die verwendete Trittschalldammung STEICOtherm SD ist laut
Herstellerangaben flr ein Nassestrich-System geeignet. Fir das Einbringen des Estrichs ist
wieder eine PE-Folie als Trennlage auszufiihren.

Durch die zementgebundene Schittung wird der Warmedurchgangskoeffizient im Vergleich
zu FBA_01 verbessert, was wiederum eine Reduktion der Hohe der Trager erlaubt. Daher wird
die H6he des STEICOjoist-Stegtragers wie aus den Unterlagen mit 20 cm betrachtet.

I, cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
6,0 cM ZEMENTESTRICH
0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
3,0 CM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
10,0 cM /EMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
0.02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
[,8 (M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
[, CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
14,5 M PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
>40,2L CM
o
| Sk
"""" AT . s 2 > ? =3
7 | v 70
STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM !
............................................................. [ 1:*
N 7
= WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER
E=
SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLICH
\ /
Abb. 93 FBA 02 — FuRboden tber Aulienluft — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
DDO04 FBA_02 - FuBboden (iber AuBenluft

Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946 .-',"‘i-—l.‘f.‘- KT

U - Wert 0,16 [W/m2K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d H A Anteil p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7,1
2|Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m?) (ONORM B 0,060 15 1,330 2.000] 1200
3|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|Zementgebundenes EPS-Granulat (99 kg/me) (ONORM B 0,100 6] 0,047 99 9,9
6|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
7 |esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 1,2
8|esb Plus - Holzwerksloffplatie 0,018 40 0,100 620 11,2
9|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
11|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,106 20 0,140 1,3 900 1,3
Perlit-Dammschiittung (ONORM B 8110-7) 3] 0,051 98,7 90 9,4
13|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,402
Flichenbezogene Masse des Bauteils [kg/mZ] | 190,7

Zusammengesetzter Bauteil

(Berechnung nach EN ISO 6946)

STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0,210

STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: HTo = 6,4808 Unterer Grenzwert: R Tu= 6,3946 Rt= 64422 [mKW]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,16 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: gemaR ONORM AuBentemp.: gemaR ONORM

Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gem&n ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 94 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 02 — FuBboden Uber AulRenluft — Nassestrich; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.4.1 Materialansicht in HTflux [5]

NHTflux

[ ]xiimainnen R 0.17 [ ] Kiima auBen R 0.04 Oberflachenigfff) AGEPAN DWD black
V7 esb Plus W7 sTEICOjoist Stegtrager Gurte  [Jl] STEICOjoist Stegtrager Steg
[ ] Nutzholz Fichte (475 kg/m®) B3] Perlit-Dammschuttung EEZ sTEICOtherm SD

| Zementgebundenes EPS-GranuIE PE-Folie - Zementestrich

Abb. 95 Materialansicht; FBA 02 — FuBboden Gber Aufenluft — Nassestrich; HTflux

4.5.4.2 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°€ -10 -5 0 S 10 15 20

remperator |1 LT

U= 0,15 W/(m?K)
Aufbau:
|| Rs 0,17 (m3K)/W
1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m?), A=0,12 W/(mK)
6,00 cm Zementestrich, A=1,33 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)
10,00 cm Zementgebundenes EPS-Granulat, A=0,047 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
14,50 cm Perlit-Dammschittung, A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
|| Rs 0,04 (m2K)/W

T

Vo || EHTw

Abb. 96 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
FBA 02 — FuBBboden liber AuRenluft — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.4.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-
kondensat und Schimmelbildung

°C -10 5 0 5 10 15 20
Terperator  [NNNINIEL L1111 (0011

Tmax= 19,1 °C

°C -10 5 0 5 10
Temperater  |NEENNNINIRIRUEY 100 LT

15 20
|

Tmax= 19,1 °C

Tmin= 19,1 °C
TRH1UD%, Taupunkt= 123°C

f*rsi= 0,962
fRsi,RHwo%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79°C RH.= 80 %

Abb. 97

EHTHu

Oberflachenkondensat;
FBA 02 — FuRboden tber Auenluft —
Nassestrich; HTflux

Twin= 19;1°C
TrHgo%, schimme= 13,4 °C

f*rsi= 0,962
fRsi,RHBO%, schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-24°C RH.= 80 %

Abb. 98

Schimmelbildung;

FBA 02 — FulRboden tber Aulienluft —
Nassestrich; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.5.4.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Condota= 0 g/d

Condiotai= 0 g/d

Rel. Luftfeuchte ¢
% 50

Abb. 99

55 60 65 75

HTflux

A i A — 1 T —
— |
- = -

100 NHTfux

Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_02 — FuBRboden Uber Aufienluft — Nassestrich;

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.5 FBA_02_b — Nassestrich — diffusionshemmende Folie liber Schiittung

Durch die Optimierungen in den Varianten von Sockel-Detail_05 wird der Ful3bodenaufbau
FBA_02 mit einer diffusionshemmenden Folie (sq4 = 150 m) tber der Schittung erweitert.

CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CM

1,5
6,0
0,02
3,0
0,15
10,0
0.02
1,8
1,8
14,5 cM
[,6 CM
40,39 cM

BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
ZEMENTESTRICH

PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= |50 M
ZEMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
PE-FOLIE ALS TRENNLAGE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

AGEPAN DWD BLACK

L0059

7

L L L g o o o A L L

00 e e

) 7

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

10

V2

E ] E

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTO

.

] E

ER

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLI

I

Abb. 100

FBA 02 b — FuBBboden tber AuRenluft — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
DDO05 FBA_02_b - FuBboden Gber AuBenluft

Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten

a8 — A . ] Y
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946 :3. .o 5’-1 P ..‘- »

U - Wert 0,16 [W/m?K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A Anteil p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew|
Nr [Bezeichnung m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/me]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7,1
2|Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m?) (ONORM B 0,060 15 1,330 2.000 120,0
3|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|Dampthemmende Folie sd >= 150 m 0,002] 100.000 0,500 980 1,5
6|Zementgebundenes EPS-Granulat (99 kg/m*) (ONORM B 0,100 6/ 0,047 99 99
7|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
8|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
9[esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
10|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
Perlit-DAmmschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
12|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,106 20 0,140 1,3 900 1,3
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 9,4
14| AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,404
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 192,2
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN SO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0,210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 6,4928 Unterer Grenzwert: R Tu= 6,3976 R T= 6,4452 [m2K/W]
Wiéirmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,16 [W/m?K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geméan ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehéhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflédche erwartet

Abb. 101 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 02 b — FuBboden Uber AuBenluft — Nassestrich; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.5.1 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5

U= 0,15 W/(m*K)

Aufbau:

|| Rs 0,17 (m?K)/W
1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m?), A=0,12 W/(mK)
6,00 cm Zementestrich, A=1,33 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)
0,15 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
10,00 cm Zementgebundenes EPS-Granulat, A=0,047 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
14,50 cm Perlit-Dammschittung, A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
\ i || Rs 0,04 (m3K)/W \ /
\ /J T / || NHTfux

Abb. 102 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
FBA 02 b — FuRboden Giber AuRenluft — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.5.2 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-
kondensat und Schimmelbildung

15 20
|

10 -5 0 5 10 15 20 ¢ 410 S50 5 10
temperator  |NNNNIRIRIEY 111 0L Temperator  |NNNIRIRIE 111 0L 1L(]L

Tmax= 19,1 °C Tmax= 19,1 °C

Trin= 19,1 °C ' Toin= 19,1 °C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C TrrHgo%, schimmel= 13,4 °C
f*esi= 0,962 fAesi= 0,962
frsi,RH100%, Taupunkt= 0,677 frsiRH80%, schimmet= 0,705
Ti=20,0°C RHi=6121% T=20,0°C RH=526%
| | Te=-3,79°C RH.=80% . =T | Te=-24°C RH.=80% | T
Abb. 103 Oberflachenkondensat; Abb. 104 Schimmelbildung;
FBA_02_b — Fuflboden Uber AuRenluft FBA _02_b — FuBboden Uber AuRenluft
— Nassestrich; HTflux — Nassestrich; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.5.3 Feuchteverteilung im Bauteil

Condiotsi= 0 g/d

Condora= 0 g/d |

! g H
[ i | i ||
1 ' : = I
H i : |

L = — i

j{
=|
L

= = = = = = — ——— = le—— —
1
3 — ‘ljt
Rel Luftfeuchte @ s
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 SHTHux

Abb. 105 Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_02_b — FuBboden tber Aul3enluft —
Nassestrich; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.

In Abb. 105 ist sehr gut zu erkennen, dass im Vergleich zur vorherigen Variante (Vgl. Abb. 99),
der Dampfstrom, durch die weiter innenliegende dampfhemmende Folie, im warmeren Bereich
der Konstruktion gehemmt wird. Dadurch ist auch die sich ausbildende Feuchtigkeit im Bauteil
geringer.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.6 FBA_02_c — Nassestrich — lose Schiittung mit erhohter Warmeleitfahigkeit

Durch die Optimierungen in den Varianten von Sockel-Detail 05 wird im FufRbodenaufbau
FBA_02_b die zementgebundene EPS-Granulat Schittung durch eine lose Kies Schittung mit
einer hdheren Warmeleitfahigkeit ersetzt. Da die Schittung aus zementgebundenem EPS-
Granulat, eine, fur Schittungen gesehen relativ gute Warmedammeigenschaft besitzt, wirkt
diese ebenfalls wie eine Innenddmmung und zieht den Taupunkt weiter in den Bauteil hinein.
In dieser Variante wird deshalb versucht, mit einer losen Schiittung aus Kies, die im Vergleich
zum vorher betrachteten EPS-Granulat eine ca. 15-mal héhere Warmeleitfahigkeit besitzt,
diesen Umstand zu nutzen und den Bauteil feuchtetechnisch risikodrmer zu gestalten.

Warmeleitfahigkeit der betrachteten Schiittungen:

— Zementgebundenes EPS-Granulat: A = 0,047 W/mK
— Schittungen aus Sand, Kies, Splitt: A = 0,7 W/mK

Bauteilbezeichnung: !
DDO06 FBA_02_c - FuBboden (iber AuBenluft
Bauteiltyp: # 4
AuBendecke, Warmestrom nach unten LY 2
- []
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946 .
9 203 enp b 25
U - Wert 0,22 [W/maK]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n A Anteil p L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew|
Nr [Bezeichnung [m] [ [W/mK] %] | [kg/m?] | [kg/me)
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7,1
2|Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m?) (ONORM B 0,060 15 1,330 2.000 120,0
3|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002| 100.000 0,500 980 1,5
6|Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) (ONORM B 0,100 50/ 0,700 1.800 180,0
7|PE-Folie 0,0002| 100.000 0,500 980 0,2
8|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
9|esb Plus - Holzwerksloffplatie 0,018 40 0,100 620 11,2
10|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
Perlit-DAmmschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
12|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,106 20 0,140 1,3 900 1,3
Perlit-Dammschittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 9,4
14| AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,404
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 362,3
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN SO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090 Ry +Rg= 0,210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 4.5031 Unterer Grenzwert: R Tu= 44128 Ry= 44579 [mKW]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,22 [W/m2K]
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01

Randbedingungen: Innentemp.: gem&3 ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: geman ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,91°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 106 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 02 _c — FuBboden lber Aufienluft — Nassestrich; GEQ

Wie in Abb. 106 ersichtlich ist, betragt der Warmedurchgangskoeffizient 0,22 W/(m2K). Nach
OIB-RL 6 [15] darf der U-Wert bei Decken Uber Aufdenluft héchstens 0,20 W/(m2K) betragen,
aus diesem Grund wird in der nachsten Variante die Hohe des Stegtragers soweit erhoht, bis
die Anforderungen an den warmeulbertragenden Bauteil erflillt sind.

Eine weitere Mdglichkeit die U-Wert Anforderungen zu erflillen und die Hohe des Stegtragers
zu belassen, ware, anstelle der Perlit-Dammschuttung eine bessere Dammung mit
schlechterer Warmeleitfahigkeit zu wahlen.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.7 FBA_02_d — Nassestrich — optimiert — erhéhter Stegtrager — lose Schiittung

Der FulRbodenaufbau FBA 02 d ist die optimierte Version von FBA 02 c. Durch die
Erhéhung des STEICOjoist-Stegtragers von 200 mm auf die Ubernachste Tragerhéhe von
250 mm werden die U-Wert Anforderungen nach OIB-RL 6 [15] bei Decken Uber AufRenluft
von 0,20 W/(m?K) erfullt.

— 1,5 M BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 6,0 cM ZEMENTESTRICH
—— 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
- 3,0cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
—— 0,I5 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
—— 10,0 cM  SCHUTTUNG SAND, KIES, SPLITT
—— 0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 19,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 cM AGEPAN DWD BLACK

Y45,39 cM

77 77 7/

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 250 MM

; ; - s =

WASSERDICHTES AUFLAGER, 7Z.B. ELASTOMER

10

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLICH

T

Abb. 107 FBA 02 _d — Fuliboden tber Aulienluft — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung: |
DDO07 FBA_02_d - FuBboden Gber AuBenluft
Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
psted A
U - Wert 0,18 [W/m2K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d H A Anteil P L p*d
von innen nach auBen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7,1
2|Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m?) (ONORM B 0,060 15 1,330 2.000/ 1200
3|PE-Falie 0,0002| 100.000 0,500 980 0.2
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002 100.000 0,500 980 1,5
6|Schiitiungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m2) (ONORM B 0,100 50 0,700 1.800( 180,0
7|PE-Falie 0,0002| 100.000 0,500 980 0.2
8|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
9|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
10[STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 29
Perlit-Dammschiittung (ONORM B 8110-7) 3] 0,051 85,0 90 3,0
12|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,156 20 0,140 1.3 900 1,9
Perlit-Dammschiittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 98,7 90 13,9
14| AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9.6
Bauteildicke [m] 0,454
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 367.3
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN 1SO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090 Ry +R,= 0,210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 54697 Unterer Grenzwert: R Tu= 53708 Rr= 54203 [mKW]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,18 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemas ONORM AuBentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemas ONORM Innen: geman ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 108 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA 02 _d - FuRboden iber AuRenluft — Nassestrich; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.7.1 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

°C -10 -5 0

tomporstr | EMRIN

U= 0,18 W/(m?K)
Aufbau:

|| Rs 0,17 (m2K)/W
1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m?), A=0,12 W/(mK)
6,00 cm Zementestrich, A=1,33 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)
0,15 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
10,00 cm  Schiittung aus Sand, Kies, Splitt, A=0,70 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
19,50 cm Perlit-Dammschiittung, A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)

 BEER o

Abb. 109 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom
FBA 02 _d - Fuf3boden iber AuRenluft — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.7.2 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-
kondensat und Schimmelbildung

o« 10 5 0 5 10 15 20
Temperatur  [ENNNNNNRET (1L

Tmax= 18,9 °C

o« 10 5 0 5 10 15 20
Temperatur [T 111

Tmax= 19,0 °C

Tmin= 18,9 °C
[ TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*Rsi = 0,955
frsi,RH100%, Taupunkt= 0,677

Ti= 20,0 °C RH;i= 61,21 %

Te=-3,79°C RHe=80 %

Tmin= 19,0 °C

|| TrHgo%, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,955
frsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RH;= 52,6 %

Te= -2,4°C RH.= 80 %

EHTAu

Abb. 110 Oberflachenkondensat;
FBA 02_d — Fuflboden Gber Auenluft
— Nassestrich; HTflux

Abb. 111 Schimmelbildung;
FBA 02_d - FuRboden ber AuRenluft
— Nassestrich; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.5.7.3 Feuchteverteilung im Bauteil

Condeez= 0 g/d Condiora= 0 g/d
— T I S s
| [N we— ed L
Rel.Luftfeuchte ¢ \ T
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9% 100 NHTAux
R I
Abb. 112 Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_02_d — FuBboden tber AulRenluft —
Nassestrich; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.8 FBA_02_e — Nassestrich — optimiert — erhdhter Stegtrager — lose Schiittung —
diffusionshemmende Folie anstelle PE-Folie

Der Fulibodenaufbau FBA_02_e ist eine weitere Optimierung des FulRbodens FBA _02_d. Die
Trennlage unter dem Estrich wird anstelle der PE-Folie durch eine diffusionshemmende Folie
mit einer aquivalenten Luftschichtdicke von 150 m ausgefihrt. Dadurch kénnen Arbeitsschritte
und eine Folie eingespart werden.

1,5 CM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 6,0cM ZEMENTESTRICH
—— 0,15 cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
—— 3,0 CM STEICOTHERM SD TRITTSCHALL

10,0 cM SCHUTTUNG SAND, KIES, SPLITT
—— 0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
—— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 19,5 ¢cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 cM AGEPAN DWD BLACK
245,37 CM

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 250 MM

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

10

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLI

I

Abb. 113 FBA 02 e — FuBBboden Uber AuRenluft — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung: !
DD10 FBA_02_e - FuBboden liber AuBenluft
Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach unten
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,18 [W/m?K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d n 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|Belag - Nutzholz Fichte 0,015 20 0,120 475 7.1
2|Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m?) (ONORM B 0,060 15 1,330 2.000 120,0
3|Dampfhemmende Folie sd >= 150 m 0,002 100.000 0,500 980 1,5
4|STEICOtherm SD 0,030 5 0,042 160 4.8
5[Schuttungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) (ONORM B 0,100 50 0,700 1.800 180,0
6|PE-Folie 0,0002] 100.000 0,500 980 0,2
7|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
8|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
9|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 29
Perlit-Dammschiittung (ONORM B 8110-7) 3 0,051 85,0 90 3,0
11|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,156 20 0,140 1.3 900 1,9
Perlil-Dammschiittung (ONORM B 8110-7) 3] 0,051 98,7 90 13,9
13|AGEPAN DWD black - Diffusionsoffene Holzfaserplatte 0,016 12 0,100 600 9,6
Bauteildicke [m] 0,454
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 367,1
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN 1SO 6946)
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breile [m]: 0,090 Ry +Rg= 0,210
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
Oberer Grenzwert: R To= 54693 Unterer Grenzwert: R Tu= 53704 Rt= 54199 [mKW]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,18 [W/m2K]
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gem&B ONORM AuBentemp.: gemad ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Siiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,93°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberfldche erwartet

Abb. 114 Warmedurchgangskoeffizient & Dampfdiffusion;
FBA_02_e — FuRboden Uber AuRenluft — Nassestrich; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.8.1 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

Temperatur

°C

-10 -5 0 5 10
[ RRRRRRUNNRRERRE

15
I

20

19,0 19,0
180 ©=6,594 W/m 180
15,0 15,0 5,0 15,0
14,0 14,0
— = 1 — 13,0 e —
11,0
10,0 - 9.0 E 10,0
= "
== ————————|e——= —————— ——————°0
0.0 = —100
30 220 Al
U= 0,18 W/(m?K)
| Aufbau:
| Rs 0,17 (m*K)/W
1,50 cm Nutzholz Fichte (475 kg/m?), A=0,12 W/(mK)
6,00 cm Zementestrich, A=1,33 W/(mK)
0,15 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
3,00 cm STEICOtherm SD, A=0,042 W/(mK)
10,00 cm  Schiittung aus Sand, Kies, Splitt, A=0,70 W/(mK)
0,02 cm PE-Folie, A=0,50 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)
19,50 cm Perlit-Dammschiittung, A=0,051 W/(mK)
1,60 cm AGEPAN DWD black, A=0,10 W/(mK)
|| Rs 0,04 (m*K)/W
\ / / NHTAux
Abb. 115 Warmedurchgangswiderstand inhomogen & Warmestrom

FBA 02 e — Fu3boden Giber AuRenluft — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.8.2 Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von Oberflachen-

kondensat und Schimmelbildung

°C -10 -5 0 5 10 15 20
emperstur [NNNNNNEL V1

€ -10 -5 0 5 10 15 20
emperstur [T 111

Tmin= 18,9 °C

Tonax= 18,9 °C J—
max o Tmax= 19,0 °C
e ___ — ——— . > 14.0 = 14,0
-_— é = e — — L ——no 100
—— ——— — —
3.0 gy 2 o 1,0 5

|| TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*rsi= 0,955
frsiRH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79 °C RHe= 80 %

Abb. 116 Oberflachenkondensat;
FBA 02_e — Fulboden Gber Auenluft
— Nassestrich; HTflux

Tmin= 19,0 °C

| Trugo, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,955
frsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti=20,0°C RH;=52,6 %
Te=-2,4 °C RH.= 80 %

EHTAu

Abb. 117 Schimmelbildung;
FBA 02_e — Fullboden ber AuRenluft
— Nassestrich; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.5.8.3 Feuchteverteilung im Bauteil

Condyes= 0 g/d Condzotsi= 0 g/d
Bl 221 0%
[30%] o 30%) = [30%
1 [T = ]
B —— — = —— = ——{30%}- i 30%
i
[ — | I —— %
e — = e —
[ oo = L foo%] %] '
n . sl
Rel. Luftfeuchte ¢ |
% 50 55 60 65 70 75 80 85 %0 95 100 NHTux
Abb. 118 Feuchteverteilung im Bauteil; FBA_02_e — FuBboden tber Aulenluft —
Nassestrich; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.

In Abb. 118 lasst sich erkennen, dass im Vergleich zu FBA 02_d aufgrund der Anordnung der
diffusionshemmenden Folie tber der Trittschalldammung, die Feuchteverteilung im Bautell,
wesentlich reduziert wird. Dies hat den Grund, dass der Dampfstrom im warmen Bereich des
Bauteils gehemmt wird.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6 Flachgeneigte Dacher

4.6.1 DA_01 - Ausgangs-Detail — hinterliiftetes flachgeneigtes Dach — mit
Zwischensparren-Dammung — ohne diffusionshemmende Folie

DA_01 betrachtet den Aufbau eines flachgeneigten hinterliifteten Daches. Der Aufbau der
Konstruktion ist ahnlich wie bei den AuRenwanden; anstelle der Stege des Holzbausteins wird
die Tragkonstruktion jedoch aus 20 cm hohen STEICOjoist-Stegtragern gebildet. Dadurch die
Schichten nach auflen hin immer diffusionsoffener werden, sollte das Dach ohne eine
innenliegende dampfhemmende Folie ausgefuhrt werden. Es wird jedoch hinsichtlich der
Untersuchungen der Firstentliiftung, siehe Punkt 7.4, empfohlen, eine diffusionshemmende
Folie an der Innenseite der Konstruktion anzubringen. Bei der eindimensionalen Betrachtung
des Bauteils wird, da das Dach durch eine Gefalledammung die erforderliche Neigung erhalt,
die Untersuchung an der Stelle mit der geringsten Dammdicke durchgefihrt. Dies verfalscht
zwar den Warmedurchgangskoeffizienten, fir die Betrachtung zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und des Risikos zur Schimmelbildung, sowie Kondensat im Bauteil ist
die Untersuchung aber auf der sicheren Seite.

0,18 cM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369
— 0,2 CM TRENN-/SCHUTZLAGE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 6,0 CM HINTERLUFTUNG
0,l cM DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,I M
2,2 CM STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE
— 2-12 cM GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
20,0 cM STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
H— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
5,0 cM INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
F—— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
>42,33 CM

DA_OI

2261808
> 0,2

AA
2 0,1

20
42,35

7

7

7

7

1,255 1,8,
K

7
A+

Abb. 119 DA_01 — HinterlUftetes flachgeneigtes Dach
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung:
FD01 DA_01

Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach oben hinterliiftet

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946

AR

LAY

o

BSOANY Y YR

U - Wert 0,16 [W/m?2K]
I M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d H A Anteil p L p*d
von auBen nach innen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte |Flachgew |
Nr |Bezeichnung [m] [ [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Kunststoff-Abdichtungsbahn PVC, frei geklebt *| 0,002 0 0,140 1.200 2,2
2| Trenn-/Schutzlage *| 0,002 1 0,500 980 2,0
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte *| 0,018 40 0,100 620 11,2
4 |Luft steh., W-Fluss n. oben 56 <d <= 60 mm *| 0,060 1 0,375 1 0,1
5| Diffusionsoffene Unterdachbahn sd <= 0,1 m 0,001 100 0,220 300 0,3
6|STEICOuniversal black 0,022 5 0,050 260 57
7|STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung im Gefélle (2-12 0,020 1 0,040 35 0,7
8|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 85,0 35 1,2
10|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,122 20 0,140 1.3 900 1.5
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 98,7 35 4.2
12|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 2,9
STEICOzell - Holzfaser-Einblasddmmung 1 0,040 85,0 35 1,2
14|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
15|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
16 |Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,050 20 0,120 6,3 475 1,5
Luft steh., W-Fluss n. oben 46 < d <=50 mm 1 0,313 93,8 1 0,0
18| Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4 0,210 700 8,8
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,342
Bauteildicke gesamt [m] 0,423
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 68,5
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Nutzholz (475kg/m? Achsabstand [m]: 0,800  Breite [m]: 0,050 Ry +Rg= 0,200
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090
Oberer Grenzwert: Rp, = 6,4739 Unterer Grenzwer: R, = 6,1398 Rt= 63068 [m?K/W]
Wérmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,16 [W/m2K]

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

Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: geman ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM
Seehéhe: 448 m

AuBentemp.: gemaB ONORM
Innen: gemal ONORM
Region : SB - Beckenlandschaften im Stden

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkttemperatur: 15,09°C

Es wird in keinem Monat Oberflachenkondensat erwartet

Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.

Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C

Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 120 Warmedurchgangskoeffizient & Wasserdampfdiffusion;
DA _01 - Hinterlftetes flachgeneigtes Dach; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6.1.1 Materialansicht in HTflux [5]

[ ] Kiima Innen R 0.10 [_] Kiima auten R 0.10 OberflacheniZZ esb Plus
[ ] Gipskartonplatte (700 kg/m®) R STEICOzZell (35 kg/m?) P sTEICOjoist Stegtrager Gurte

[l sTEICOjoist Stegtrager Steg [ Luft Hohiraum 1SO 6946 (auto)  [ilj STEICOuniversal black Bitumenplati
[ Nutzholz Fichte (475 kg/im?) [ Unterdachbahn

Abb. 121 Materialansicht; DA_01 — Hinterliiftetes flachgeneigtes Dach; HTflux

4.6.1.2 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

*c -10 =5 0 5 10 15 20

remperator [N

15,0 15,0 = 150

20,0

U= 0,16 W/(m?K)
Aufbau: ©=5,296 W/m
Rs 0,10 (m?K)/W

0,10 cm Unterdachbahn, A=0,22 W/(mK)

2,20 cm STEICOuniversal black Bitumenplatte, A=0,05 W/(mK)

2,00 cm STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)

3,90 cm STEICOjoist Stegtrager Gurte, A=0,13 W/(mK)

12,20 cm STEICOjoist Stegtrager Steg, A=0,14 W/(mK)

3,90 cm STEICOjoist Stegtrager Gurte, A=0,13 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)

1,80 cm esb Plus, A=0,10 W/(mK)

5,00 cm Nutzholz Fichte (475 kg/ms), A=0,12 W/(mK)

1,25 cm Gipskartonplatte (700 kg/m?), A=0,21 W/(mK)

| Rs 0,10 (m?K)/W EHTflux

Abb. 122 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
DA 01 — Hinterliiftetes flachgeneigtes Dach; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6.1.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat- und Schimmelbildung

e -10 -5 0 5 10 15 20 € -10 50 5 10 15 20
remperstor  [NNNNINRLC Y111V remperatur [N VLT

15,0}
Tmax= 19,1 °C Tmax= 19,2 °C
Tmin= 19,0 °C Tmin= 19,1 °C
TRH100%, Taupunkt= 12,3 C TRHS()‘)(:, Schimmel = 13,4 *C
frpsi= 0,959 f*ri= 0,959
frsi RH100%, Taupunkt= 0,677 frsiRr80%, schimmer= 0,705
Ti=20,0°C RHi= 61,21 % Ti=20,0°C RHi=526%
Te= -3,79°C RH.= 80 % Te= -24°C RH.=80%
Abb. 123 Oberflachenkondensat; Abb. 124 Schimmelbildung;
DA_01 — HinterlUftetes flachgeneigtes DA 01 — Hinterliftetes flachgeneigtes
Dach; HTflux Dach; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.

4.6.1.4 Feuchteverteilung im Bauteil

Condiotai= 0 g/d I Condyetar= 0 g/d

Rel. Luftfeuchte @

% 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95 100 | maswn. .

Abb. 125 Feuchteverteilung im Bauteil; DA_01 — Hinterliftetes flachgeneigtes Dach; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6.2 DA_02 - optimierter Bauteil — mit diffusionshemmender Folie

DA _02 ist der um eine diffusionshemmende Folie erweiterte Dachaufbau DA _01. Der Grund
ist die sich einstellende Feuchte im Bereich der STEICOuniversal black-Bitumenplatte, siehe
Punkt 7.4.1. Wie auch schon bei der Untersuchung von DA _01 wird dieser Aufbau an der
schwéachsten Stelle der Gefalledammung durchgefihrt. Dies verfalscht zwar den
Warmedurchgangskoeffizienten,  fir  die Betrachtung  zur  Vermeidung  von
Oberflachenkondensat und des Risikos zur Schimmelbildung, sowie Kondensat im Bauteil ist
die Untersuchung aber auf der sicheren Seite.

0,18 cM FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369
— 0,2 CM TRENN-/SCHUTZLAGE
— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 6,0 cM HINTERLUFTUNG
—— 0, cM DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,I M

—— 2,2 CM STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

8 F— 2-12 cM GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
<[| —— 20,0 cM  STEICOJ0IST STEGTRAGER H = 200 MM
O DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 0,1l cmM DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE sD >= 100 M
—— 5,0 cM INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
1,25 CM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
YL2,L3 CM
©
> g_%
4] Pl K< E
7 77777 e
NN N NY ] T
N
o &
N g

Abb. 126 DA_02 — HinterlUftetes flachgeneigtes Dach
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

Bauteilbezeichnung: A
FD03 DA_02
Bauteiltyp:
AuBendecke, Warmestrom nach oben hinterliiftet
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN SO 6946
U - Wert 0,16 [W/m?2K]
1 M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d N A | Anteil p p*d
von auBBen nach innen Dicke | WD-Diff. | Leitfahig. Dichte [Flachgew.|
Nr |Bezeichnung [m] [-] [W/mK] [%] [kg/m?] | [kg/m?]
1|Kunststoff-Abdichtungsbahn PVC, frei geklebt *| 0,002 0 0,140 1.200 22
2|Trenn-/Schutzlage *| 0,002 1 0,500 980 2,0
3|esb Plus - Holzwerkstoffplatte *| 0,018 40 0,100 620 11,2
4|Luft steh., W-Fluss n. oben 56 <d <= 60 mm *[ 0,060 1 0,375 1 0,1
5|Diffusionsoffene Unterdachbahn sd <= 0,1 m 0,001 100 0,220 300 0,3
6|STEICOuniversal black 0,022 5 0,050 260 57
7|STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung im Gefalle (2-12 0,020 1 0,040 35 0,7
8|STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 29
STEICOzell - Holzfaser-Einblasddmmung 1 0,040 85,0 35 1,2
10|STEICOjoist Stegtrager Steg dazw. 0,122 20 0,140 13 900 1,5
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 98,7 35 4.2
12| STEICOjoist Stegtrager Gurte dazw. 0,039 20 0,130 15,0 500 29
STEICOzell - Holzfaser-Einblasdammung 1 0,040 85,0 35 1.2
14|esb Plus - Holzwerksloffplatie 0,018 40 0,100 620 11,2
15|esb Plus - Holzwerkstoffplatte 0,018 40 0,100 620 11,2
16 |Dampthemmende Folie sd >= 100 m 0,001| 100.000 0,500 980 1,0
17|Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) gehobelt, techn. getro. dazw. 0,050 20 0,120 6,3 475 1,5
Luft steh., W-Fluss n. oben 46 < d <=50 mm 1 0,313 93,8 1 0,0
19| Gipskartonplatte (700 kg/m?) 0,013 4] 0,210 700 8,8
Bauteildicke (warmetechnisch relevant) [m] 0,343
Bauteildicke gesamt [m] 0,424
Flachenbezogene Masse des Bauteils [kg/m?] | 69.5
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach EN ISO 6946)
Nutzholz (475kg/m® Achsabstand [m]: 0,800  Breite [m]: 0,050 Ry +Rg= 0,200
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breile [m]: 0,090
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,008
STEICOjoist Achsabstand [m]: 0,600  Breite [m]: 0,090
Oberer Grenzwert: R To= 6,4759 Unterer Grenzwert: R Tu= 6,1418 Rt= 6,3088 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/R 0,16 [W/m2K]
*... diese Schicht z&hlt nicht zur Berechnung (warmetechnisch irrelevant)
Wasserdampfdiffusion nach ONORM B 8110-2 : 2003-07-01
Randbedingungen: Innentemp.: gemaB ONORM AuBentemp.: gemaB ONORM
Luftfeuchtigkeit: AuBen: gemaB ONORM Innen: gemal ONORM
Seehdhe: 448 m Region : SB - Beckenlandschaften im Stiden
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Taupunkitemperatur: 15,09°C
Es wird in keinem Monat Oberflaichenkondensat erwartet
Es gibt keine Kondensation im Inneren des Bauteils.
Kritischster Monat Juli Oberflachentemperatur innen: 19,94°C  Temperatur(80%): 18,42°C
Es wird in keinem Monat Schimmel an der Oberflache erwartet

Abb. 127 Warmedurchgangskoeffizient & Wasserdampfdiffusion;
DA _02 - Hinterliiftetes flachgeneigtes Dach; GEQ
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6.2.1 Materialansicht in HTflux [5]

[ ]Kima Innen R 0.10

Abb. 128

[ ] Kiima auken R 0.10 OberflachenfZ esb Plus

[ ] Gipskartonplatte (700 kg/m?) [R5 STEICOzell (35 kg/m?) W2 sTEICOjoist Stegtrager Gurte
[l sTEICOjoist Stegtréger Steg [ ] Luftschicht ISO 6946 (Installation{ffffl] STEICOuniversal black Bitumenplat
[ Nutzholz Fichte (475 kg/m?) === Unterdachbahn =] PE-Folie

Materialansicht; DA_01 — HinterlUftetes flachgeneigtes Dach; HTflux

4.6.2.2 Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom

[20,0

15,0

Aufbau:
I
0,170 cm
2,20 cm
2,00 cm
20,00 cm
1,80 cm
1,80 cm
0,10 cm
5,00 cm
1,25 cm
I

U= 0,16 W/(m3K) } ®=5,305 W/m

Rs 0,10 (m?K)/W

Unterdachbahn, A=0,22 W/(mK)

STEICOuniversal black Bitumenplatte, A=0,05 W/(mK)
STEICOzell (35 kg/m?), A=0,04 W/(mK)

STEICOzell (35 kg/m®), A=0,04 W/(mK)

esb Plus, A=0,10 W/(mK)

esb Plus, A=0,10 W/(mK)

PE-Folie, A=0,50 W/(mK)

Luftschicht ISO 6946 (Installationsebene), A=0,3078 W/(mK)
Gipskartonplatte (700 kg/m3)‘ A=0,21 W/(mK)

Rs 0,10 (m?K)/W

Abb. 129

NHTfux

Warmedurchgangskoeffizient inhomogen & Warmestrom;
DA 02 - Hinterliiftetes flachgeneigtes Dach; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Bauteile

4.6.2.3 Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat- und Schimmelbildung

€ -10 -5

0 5 10 15 20 %€ -10 -5 _0 5 10 ‘!5 20
ERRLEETEN  C CRUNRRRNRRANNRRN DR CUTCTEN D NONARRENRRNNRRE |
S Y] 7

Tmax= 19,1 °C Tmax= 19,2 °C

Tmin= 19,0 °C Tmin= 19,1 °C

TRrH100%, Taupunkt= 12,3 °C Trei80%, schimmet= 13,4 °C

f*rsi= 0,959

f*rsi= 0,959
fRsi,RH 100%, Taupunkt= 0,677

frsirH80%, schimmer= 0,705

Ti=20,0°C RHi= 61,21 %

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Te=-2,4°C RH.=80%

EHTH EHTiu

Abb. 130 Oberflachenkondensat; Abb. 131
DA_02 — HinterlUftetes flachgeneigtes
Dach; HTflux

Schimmelbildung;
DA_02 — Hinterliftetes flachgeneigtes
Dach; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung zu erwarten.
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4.6.2.4 Feuchteverteilung im Bauteil

| Condu=0g/d [ Condicu= 0 g/d
e = = 7%
e - 60% — — |
=t~ — = ==
———| = 0% f— } =
= L
[40%) H— ‘ —[40%)
15 i ] =i
[30%} ‘ [30%
= | ==
@TL“J S ‘ - — —— —-20%]— — — , — @!E
Bo%] 1&_‘ ‘ {70%} [ &( {65%]
g igj\
Rel. Luftfeuchte ¢ 7_
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 SHTux
Abb. 132 Feuchteverteilung im Bauteil; DA_02 — Hinterllftetes flachgeneigtes Dach; HTflux

Es fallt kein Kondensat im Bauteilinneren an.

Durch die dampfhemmende Folie Iasst sich deutlich erkennen, dass die sich einstellende
relative Feuchtigkeit an der AulRenseite der Konstruktion im Vergleich zu DA 01 sehr stark
minimiert wird. Dies ist auch bei der Untersuchung des Detail-Punktes der Firstentliiftung unter
Punkt 7.4 zu betrachten.
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Zusammenfassung der bauphysikalischen Ergebnisse der Bauteile

5 Zusammenfassung der bauphysikalischen Ergebnisse der
Bauteile

In folgender Tabelle werden die bauphysikalisch relevanten Ergebnisse der Bauteile fir die
als kritisch zu betrachteten Monate Janner (Kondensat-Kriterium, Trawpunkt = 12,3 °C) und
Dezember (Schimmelbildung, Tschimmel = 13,4 °C) zusammengefasst. Die Klimabedingungen
kénnen unter Punkt 3.4 in Tab. 7 enthommen werden.

Tab. 8 Zusammenfassung der bauphysikalisch relevanten Ergebnisse der Bauteile — berechnet mit

HTflux [5]
. U-Wert Tmin, Tmin,
Bauteil Anmerkung [W/(m?K)] Oberflichenkondensat Schimmelbildung

[°C] [°C]

WDVS -
AW_01 Holzbaustein-Sicht innen 0.23 18,4 18,5

WDVS -
AW_02 Gipskartonplatte innen 023 18,5 18,6
AW_03 WDVS - In§tallat|onsebene 0.18 18,9 19,0

innen
HinterlUftung —
AW_04 Holzbaustein-Sicht innen 028 18,0 18,1
AW 05 _ Hinterliftung — 0,27 18,2 18,3
Gipskartonplatte innen
AW_06 Hinterllftung — 0,20 18,8 18,8
Installationsebene innen

WDVS -

AW_01 b Holzbaustein-Sicht innen — 0,19 18,6 18,7

erhohte Dammdicke aulRen

HinterlUftung —
AW_06_b Installationsebene 0,26 18,4 18,5
ungedammt innen

erdberthrter FulRboden —

FBE_03_b optimierter Bauteil

0,11* 19,6% 19,6*

erdberlhrter FuBboden —
FBE_04 Abdichtung auf warmer 0,11* 19,6* 19,6*
Seite der Dammung

FuRboden tber AuRenluft

FBA_01_b — optimierter Bautell 0,20 18,8 18,8
FBA_ 01 e mit Perl|t-'Damm_§chuttung 0.15 19,1 19,1
zur Leitungsfihrung
Nassestrich -
FBA_02 Ausgangsbauteil 0,15 19,1 19,1
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Zusammenfassung der bauphysikalischen Ergebnisse der Bauteile

Nassestrich —
FBA 02 b diffusionshemmende Folie 0,15 19,1 19,1
Uber Schuttung

Nassestrich — lose
FBA 02 c Schittung mit erhéhter 0,22** 18,7 18,8
Warmeleitfahigkeit

Nassestrich — optimiert
FBA 02 d erhohter Stegtrager — lose 0,18 18,9 19,0
Schittung

Nassestrich — optimiert —
erhohter Stegtrager — lose
FBA_02_e Schittung — 0,18 18,9 19,0
diffusionshemmende Folie
anstelle PE-Folie

hinterllftetes
Flachgeneigtes Dach —

DA_01 ohne diffusionshemmende 0,16 19,0 191
Folie
DA_02 optimierter Bauteil — mit 0,16+ 19,0 19,1

diffusionshemmender Folie

* Da die erdberiihrten Bauteile eindimensional nicht mit HTflux [5] nachgewiesen wurden, sind diese Werte aus
GEQ [4] Gbernommen.

** Erflllt die U-Wert Anforderungen It. OIB-Richtlinie 6 [15] nicht.

*** An der Stelle mit der geringsten Dammdicke gemessen, Uber eine grofRere Sparrenlange ist der
Warmedurchgangskoeffizient besser.

Im erdberihrte FuBRboden FBE_03 b bildet sich Kondensat in der Dammebene, welches
jedoch Uber die Sommermonate wieder austrocknen kann. In allen anderen oben angefiihrten
Bauteilen fallt kein Kondensat an, es soll hierbei jedoch angemerkt werden, dass sich in den
Betrachtungen von AW_03, AW_04, AW_05, AW_06, AW_06_b und DA_01 eine relativ hohe
Luftfeuchtigkeit einstellt, welche zu einer Schadigung der Bauteile fihren kann. Nahere
Erlauterung siehe Punkt 8.

An den Aulenwanden AW_04, AW_05 und AW_06 wurde wegen der hohen Konzentration
der relativen Luftfeuchtigkeit an der Innenseite der auf’en liegenden AGEPAN DWD
black-Holzfaserplatte weiters getestet, ab welchem p-Wert dieser Schicht ein Kondensat-
Ausfall zu beobachten ist. Schon ab einem Anstieg des py-Wertes um 1 (von p = 12 auf y = 13)
ist eine geringe Menge an Bauteilkondensat in den AulRenwanden AW_04 und AW_05 zu
verzeichnen, bei AW _06 bei einem Anstieg um 2 (von p = 12 auf y = 14). Die hinterlifteten
AuRenwande liegen demnach mit ihren angenommenen und von den Herstellern der Baustoffe
vorgegebenen Dampfdiffusionswiderstandszahlen an der Grenze zur Entstehung von
Kondensat im Bauteilinneren. Durch eine zusatzlich an der Holzbaustein-AuRRenseite
angebrachten Dammung lasst sich das Risiko der Entstehung von Bauteilkondensat und der
Einstellung einer schadlichen relativen Luftfeuchtigkeit sowie Ungenauigkeiten in der
Bauausfihrung minimieren.
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6 Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

Folgende Leit-Details wurden als Vorgabe fir die Untersuchungen zur Verfiigung gestellt:

Detail Bodenplatte/Beton

Detail Bodenplatte
Rt o samacniring Schraubenfundament offen

Trocken Estrich
[} -| ’ [\/erlegeptotte V100

Fassade Holzfaserpl. 4cm

== — | 1 Belag
| / 2x0SB EB 400Holzziegel
| | Isolierung

- qd * a I 1
a < . G
PRSI . a
- B

Abb. 133 Leit-Detail Bodenplatte Abb. 134 Leit-Detail
Schraubenfundament

Das in Abb. 133 gezeigte Leit-Detail der Bodenplatte aus Beton wird in den Ausfuhrungen
einer Stahlbeton-Fundamentplatte umgesetzt. Es werden mehrere Varianten des
Randabschlusses mittels einer Frostschirze und eines Frostschirmes untersucht und auf ihre
hygrothermische Tauglichkeit Gberpriift.

Das in Abb. 134 gezeigte Leit-Detail der aufgestanderten Bodenplatte auf
Schraubenfundamenten wird fiir die verschiedenen Wandaufbauten (Punkt 4.3) untersucht
und bis zur Funktionsfahigkeit optimiert.
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6.1 Allgemeines

Die ausgefiihrten Detail-Varianten werden auf Basis von folgenden Normen und Richtlinien,
einer Masterarbeit sowie einer Projektarbeit erstellt, und nachfolgend optimiert. Grundsatzlich
sollen die fertig optimierte Detail-Losung kein Bauteilkondensat aufweisen. Die Schritte bis
zum Erreichen dieser Ausfiihrung werden genauestens dokumentiert, bis zum letztlich
optimierten Detail betrachtet, auf Probleme eingegangen und Lésungsvorschlage unterbreitet.

— ONORM B 3802-2 [3]
—  ONORM B 2320 [8]
—  ONORM B 2340 [9]
—  ONORM B 3691 [10]
—  ONORM B 3692 [11]

— Masterarbeit — Hygrothermische Untersuchungen von Detailldsungen und Entwicklung
eines Normenleitfadens fir den Holzrahmeinbau [12]

— Masterprojekt — Ausarbeitung von Details im Sockel- und erdberihrten Bereich, sowie
die Vorgehensweise zur Temperaturverteilung im angrenzenden Erdreich [14]

— Richtline Sockelanschluss im Holzausbau [19]

Laut ONORM B 3802-2 [3] darf Holz in den Gebrauchsklassen 0 bis 3.2 weder mit dem
Erdreich in Berihrung kommen, noch unter Au3enniveau eingebaut werden. Die Unterkante
des Holzbauteils muss sich mindestens 30 cm Uber dem AufRenniveau befinden. Wenn
allerdings besondere technische MalRnahmen wie zum Beispiel Drainagen, Abdichtungen oder
Verblechungen die Holzkonstruktion schitzen, dann darf die Sockelhéhe auf 10 cm Gber dem
Erdreich und auf 5 cm zu wasserfuhrenden Ebenen reduziert werden. Bei Holzbauteilen die
auf mineralischen, kapillar wirksamen Materialien (z.B.: Beton) dauerhaft aufliegen und sich
unter 1 m Uber Auflenniveau befinden, ist der Feuchteeintrag durch feuchtesperrende
Schichten zu verhindern. [3]

Da eine Forderung war, die Holzkonstruktion so bodennah wie mdglich auszufiihren, wird an
die ONORM B 3802-2 [3] angelehnt, der minimalste Abstand zum Erdreich — 10 cm — als
Basis-Detail betrachtet. Grundsatzlich sollte immer darauf geachtet werden an welchem
Standort die Konstruktion realisiert wird. Bauweisen an Hanglagen oder Hochwasser
gefahrdeten Zonen sollten daher gesondert betrachtet und womdglich mit erhdhten
Anforderungen ausgefiihrt werden. Bodennahe Detail-Losungen, wie in dieser Masterarbeit
betrachtet, kdnnten sich in diesen Gebieten als unglinstig erweisen.

Bei der Planung von Abdichtungen erdberihrter Bauteile ist es notwendig den gegebenen
Untergrund zu kennen, um den Lastfall, der fur die Bemessung der Abdichtung notwendig ist
zu bestimmen. Die Detail-Varianten werden mit der Annahme nicht-drickendes Wasser
ausgefuhrt. Um den Anforderungen dieses Lastfalls zu entsprechen, wird eine 2-lagige
Bitumenbahn mit 8 mm Dicke als Bauwerksabdichtung geplant. [11]
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Fir die Simulation der Feuchteverteilung im Bauteil wurden die Randbedingungen der
Klimabedingungen nach ONORM B 8110-2 [1] definiert. Das Erdreich wurde nach
ONORM EN 1SO13370 [13] angenommen. Der hygrothermischen Simulation geht immer eine
stationare Simulation voraus. Die Genauigkeit der Berechnung liegt bei einem Raster von
1 mm. Sobald sich in der Konstruktion Bauteilkondensat bildet wurde die Simulation gestoppt.
Es wird daher nur gezeigt, dass sich im jeweiligen Detail Kondensat bildet. Daher kdnnen die
in der Auswertung gezeigten Kondensatmengen weit unter den Ausfallenden liegen.
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Sonstige Annahmen und Kriterien der Ausfiihrungen:

— Bei Bauwerksabdichtungen ist bei An- und Abschlissen ein Hochzug von mindestens
15 cm Uber das angrenzende Bodenniveau auszufihren. [11]

— Die Perimeterdammung auflerhalb von Abdichtungen ist mindestens 5 cm dick
auszufihren. [11]

— Beim Ubergang von horizontalen zu vertikalen Abdichtungen ist eine mindestens
25 cm breite Anschlussflache auszufihren. [11]

— Die Bauwerksabdichtung wird unter der Fundamentplatte geflhrt, damit durch ein
Befestigen der Fullschwelle auf der Fundamentplatte die Abdichtung nicht
durchstoRRen wird.

— Als Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit wird auf der Fundamentplatte eine
bituminése Dampfsperre E-ALGV-4 bzw. E-ALGV-5 aufgebracht. In weiterer Folge wird
die Abdichtung auf den Bereich der FuRschwelle des Holzbausteins reduziert.

— Fur einen Niveauausgleich und den optimalen Ansatz der FuBschwelle ist ein
Mortelbett vorzusehen.

— Eine in der Dicke variable Perlit-Dammschittung wird ebenfalls als Niveauausgleich
fur den FuBbodenaufbau geplant. In den weiterfihrenden Detail-Ausbildungen auch
zur Leitungsfiuhrung geeignet.

— Ein luftdichter Verschluss der Bauteilfuge (Holzbausteinwand zu Fundamentplatte) ist
an der Innenseite herzustellen. [9]

— Ein wind- und regendichter Verschluss der Bauteilfuge ist an der AufRenseite
herzustellen. [8]

— Ein Spritzwasserschutz ist mindestens 30 cm Uber das AufRenniveau zu fihren — durch
Putze gemal den WDV S-Herstellerrichtlinien oder durch Opferbretter bei hinterllfteten
Fassaden. [19]

— Eine Fugenabdichtung wie z. B. ein Fugendichtband ist zwischen Perimeterdammung
und WDVS vorzusehen. [8]
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6.2 Varianten

In Tab. 9 sind die untersuchten Detail-Varianten mit ihren zugehoérigen Bauteilen aufgelistet.
Es wird gezeigt ob die Ausfiihrungen hygrothermisch geeignet sind oder nicht.

Die betrachteten Varianten unterscheiden sich in folgenden Ausfiihrungen:

Sockel-Detail_01: In dieser Ausfiihrung wird der nach ONORM B 3802-2 [3] minimalste
Abstand der Holzkonstruktion zum Erdreich behandelt. Die tragende Ful3schwelle liegt 10 cm
Uber dem Erdniveau und muss durch zusatzliche technische MalRnahmen, siehe Punkt 6.1,
geschutzt werden.

Sockel-Detail_02: Diese Ausflihrung betrachtet die Variante der reduzierten Hohe nach
ONORM B 2320 [8]. Die tragende FuRschwelle liegt 15 cm tiber dem Erdreich. Auch in diesem
Detail muss die FuRschwelle, da sie sich im Spritzwasserbereich befindet durch zusatzliche
technische MalRnahmen geschiitzt werden. Der Vorteil dieser Variante ist, wie unter Punkt 6.4
gezeigt, dass der Abdichtungshochzug 15 cm - also nur bis zur FuRschwelle des
Holzbausteins — hochgefuhrt werden muss und damit eine leichtere Ausfuihrung gegeben ist.

Sockel-Detail_03: Unterscheidet sich grundsatzlich nur in der Griindung von den Varianten
aus Sockel-Detail_02. Es wird Anstelle einer Frostschiirze ein Frostschirm betrachtet.

Sockel-Detail_04: Ist die Betrachtung des Fullbodens auf Schraubenfundamenten. Es
werden alle untersuchten Aulenwande mit dem FuRbodenaufbau FBA 01_b betrachtet.

Sockel-Detail_05: Betrachtet malgebende Varianten aus Sockel-Detail 04 mit einem
FuRboden uber Auflenluft als Nassestrich-System

Sockel-Detail_06: Um Platz firr die Leitungslegung zu schaffen, wird der optimierte FuRboden
FBA_01_b durch eine Perlit-Dammschittung unter der Trittschallddmmung erweitert. Es
werden Detail-Anschlisse der Standard-Aufienwand mittels des Holzbausteins AW_01 mit
dem Fufiboden Uber Aulenluft betrachtet.
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Tab. 9 Untersuchte Sockel-Varianten in der Detail-Ausbildung

Varianten Anmerkung Wandbauteil FuBboden Detail .
kondensatfrei
SD _01_a Ausgangs-Detail AW_01 FBE 01 _c Nein
N e . . FBE_02_b mit
SD 01 b Erhéhung der If’erl|t-Damm§phuttung + PE-Folie AW 01 PE-Folie tiber Nein
- - Uber der Schuttung - ,
Schittung
SD 01 ¢ Anordnung einer diffusionshemmenden Folie tber AW 01 FBE 02 b Nein
- = der TSD - - =
Anordnung einer diffusionshemmenden Folie in .
Sockel- SD_01_d der FuRschwelle AW_01 FBE_02_b Nein
Detail 01,
erdberlhrte Erhéhung der XPS-Dammdicke unter dem STB-
Bodenplatte mit SD_01_e Fundament AW_01 FBE_03_b Ja
Frostschirze, -
FuBsch\_{veIIe SD_01_f VergréRRerung des Holzquerschnitts in der AW_01 FBE_03_b Nein
10 cm Uber FuRschwelle
Erdreich ) 3 — _
SD_01 g Anordnung eines Damquells fur eine erleichterte AW 01 FBE 03 b Nein
Ausfuhrung
SD 01 _h vergroRerter Holzquerschnitt in der Fullschwelle AW_01 FBE_03 b Nein
SD 01 i weitere VergroRerung des Holzquerschnitts in der AW 01 FBE 03 b Ja
- = Fullschwelle - — =
SD_01 | Anordnung der Abdichtung auf der warmen Seite AW _01 FBE 04 Ja

der DA&mmung
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Varianten Anmerkung Wandbauteil FuBboden Detail .
kondensatfrei
SD 02_a Ausgangs-Detail mit 20 cm XPS Dammung AW_01 FBE_01_b Nein
Sockel- .
Dect);iI%Z SD 02 b Abdichtung auf kalter Seite der DaAmmung AW_01 FBE_03 b Ja
Erdberihrte SD 02 ¢ Abdichtung auf warmer Seite der Dammung AW _01 FBE_04 Ja
Bodenplatte mit
Frostschirze, _ DPari =
FuRschwelle SD_02_d Anschluss an AW_04 — Perimeterddmmung AW_04 FBE_04 Nein
i hochgezogen
15 cm uber
Erdreich Anschluss an AW_04 — hinterliiftete Fassade im
SD_02_e Sprit_zwasserbereich AW_04 FBE_04 Ja
Sockel-
Detail 03, SD _03_a Abdichtung auf kalter Seite der Dammung AW _01 FBE_03 b Ja
Erdberuhrte
Bodenplatte mit
Frostschirm,
FuRschwelle . . .
15 cm Uber SD_03_b Abdichtung auf warmer Seite der Dammung AW_01 FBE_04 Ja
Erdreich
SD _04_a AW_01 & FBA_01 b AW_01 FBA 01_b Ja
SD 04 b AW_01 & FBA_01_b mit ausged. Hohlraum AW_01 FBA_01_b Ja
Sockel- SD 04 ¢ AW _02 & FBA_01_b AW_02 FBA 01_b Ja
Detail 03,
FulRboden Uber SD_04 d AW _03 & FBA_01_b AW_03 FBA 01_b Nein
Auf3enluft,
10 cm Uber SD_04_e AW_03 & FBA_01_b AW_03 FBA_01_b Ja
Erdreich,
Trockenestrich SD_04 f AW _04 & FBA_01_b AW_04 FBA 01_b Ja
SD 04 g AW_05& FBA_01_b AW_05 FBA 01_b Ja
SD 04 _h AW_06 & FBA_01_b AW_06 FBA_01_b Ja
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Varianten Anmerkung Wandbauteil FuBboden Detail .
kondensatfrei
SD 05 _a ohne diffusionshemmende Folie AW_01 FBA 02 Ja
SD 05 b mit diffusionshemmender Folie tUber Schittung AW_01 FBA 02 b Ja
SD 05 ¢ ohne diffusionshemmende Folie AW_06 FBA 02 Nein
Sockel- SD 05 d mit diffusionshemmender Folie tber Schiittung AW_06 FBA 02 b Nein
Detail 05,
FuRboden Uber SD _05 e ungedammte Installationsebene innen AW_06_b FBA 02 b Nein
Aullenluft, 3 ) ) )
10 cm _uber SD_05_f ungedammte Installationsebene innen mit AW_06_b FBA_02 b Ja
Erdreich, Kantholz an Innenkante
Nassestrich
SD 05 g lose Schiittung mit erhdéhter Warmeleitfahigkeit AW_06 FBA 02 c Ja
SD 05 h Erhéhung der aul3enliegenden Dammdicke AW 01 b FBA 02 d Ja
SD_05_ | d|ffu3|onshemmenq_e Folie Uber der AW_01 b FBA 02 e Ja
Trittschalldammung
Sockel- ) )
Detail 06 SD 06_a Ausgangs-Detail AW_01 FBA 01 _c Nein
FuRboden Uber
Aulenluft,
10 cm Uber SD 06 b diffusionshemmende Folie tUber der Schittung AW 01 b FBA 01 d Nein
Erdreich,
Trockenestrich
mit 8 cm Perlit- SD _06_c diffusionshemmende Folie iiber der Schiittung AW _01 b FBA_ 01 e Ja
Dammschittung
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6.3 Sockel-Detail_01 — Erdberiihrte Bodenplatte mit Frostschiirze —
FuBschwelle 10 cm uber Erdreich

6.3.1 SD_01_a — Ausgangs-Detail

Bei dieser Variante wurde versucht, den Minimalstabstand zum Erdreich von 10 cm
auszufthren. Durch diese Vorgabe ist der Abdichtungshochzug Uber den Vorsprung des
Holzbausteins und weiter an der Holzbausteinauf3enseite hochzufiihren. Die Befestigung des
Anputzwinkel wurde genau 15 cm Uber Bodenniveau angeordnet. Die Perlit-Dammschiittung
ist nur konstruktiv als Ausgleichsschicht vorhanden.
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Abb. 135 SD _01_a - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.1.1 SD_01_a — Materialansicht
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Abb. 136 Materialansicht; SD_01_a — Frostschirze; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.1.2 SD_01_a — Temperaturverteilung im Bauteil
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Abb. 137 Temperaturverteilung im Bauteil; SD_01_a — Frostschirze; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.1.3 SD_01_a — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 138 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_a — Frostschirze; HTflux

In Abb. 138 lasst sich erkennen, dass an der Innenkante der Bauteilfuge durch die luftdichte
Verklebung eine geringe Menge an Kondensat entsteht. Auch durch den Abdichtungshochzug
wird der Dampfstrom von innen nach aufen aufgehalten und kondensiert an der kalten
Innenseite der Bitumenbahn.

Durch das Erhéhen der Perlit-Dammschuttung auf 8 cm (auch der Sinnhaftigkeit der Verlegung
von Installationen geschuldet) und das zusatzliche Einbringen einer PE-Folie als Trennlage
Uber der Schiittung, sollte das Kondensat an der Innenkante der Bauteilfuge verschwinden.
Diese Variante wird folgend betrachtet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.2 SD_01_b — Erhdhung der Perlit-Dammschiittung + PE-Folie liber der Schiittung

In SD_01_b wird versucht, durch eine Erhéhung der Perlit-Dammschittung auf 8 cm (auch der
Sinnhaftigkeit der Verlegung von Installationen geschuldet) und der zusatzlichen Anordnung
einer PE-Folie Uber der Schittung, das Kondensat an der Innenkante zu reduzieren.
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Abb. 139

SD _01_b - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.2.1 SD_01_b - Feuchteverteilung im Bauteil

In Abb. 140 wird gezeigt, welche Auswirkungen die Anordnung einer PE-Folie Uber der Perlit-
Dammschuttung hat.

Abb. 140 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_b — Frostschiirze; HTflux

Auch in dieser Variante bilden sich noch geringe Mengen an Kondensat an der inneren
Bauteilkante. Die Kondensation am auf’en liegenden Hochzug hingegen hat sich nicht
maligebend verringert. Um das Kondensat an der inneren Bauteilkante ganzlich zu reduzieren,
wird in der folgenden Variante eine dampfhemmende Folie mit einem sd-Wert von 150 m tber
der Trittschalldammung angeordnet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.3 SD_01_c — Anordnung einer diffusionshemmenden Folie iiber der TSD

Um das Kondensat an der inneren Bauteilkante ganzlich zu reduzieren, wird in dieser Variante
eine difftusionshemmende Folie mit einem sd-Wert von 150 m Uber der Trittschalldammung
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Abb. 141

SD _01_c — Frostschirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.3.1 SD_01_c — Feuchteverteilung im Bauteil
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N HTflux

Durch das Anordnen der dampfhemmenden Folie mit einem sd-Wert von 150 m Uber der
Trittschalldammung, wird der Dampfstrom in einem warmeren Bereich des Bauteils
abgefangen und bildet nun kein Kondensat mehr an der Innenkante. Auch das Kondensat am
Abdichtungshochzug hat sich reduziert, ist jedoch nicht ganzlich verschwunden. Es wurde
ebenfalls eine dampfhemmende Folie mit einem sd-Wert von 100 m untersucht, doch bei
dieser Variante bildeten sich noch geringe Mengen an Kondensat an der Innenkante.

In der nachsten Variante wird versucht, durch eine in der FulRschwellenkonstruktion liegenden
Dampfbremse das Kondensat am Hochzug zu reduziert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.4 SD_01_d — Anordnung einer diffusionshemmenden Folie in der FuBschwelle

In dieser Variante wird SD_01_c um eine in der Fulisschwellenkonstruktionen liegenden
diffusionshemmenden Folie mit einem sd-Wert von 100 m erweitert. Durch die Folie soll das
Kondensat am Abdichtungshochzug reduziert werden.
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Abb. 143 SD_01_d - Frostschirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.4.1 SD_01_d - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 144 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_d — Frostschirze; HTflux

Durch die Anordnung der dampfhemmenden Folie mit einem sd-Wert von 100 m in der
FuBschwellenkonstruktion verringert sich die vorhandene Kondensatmenge zur vorherigen
Variante, verschwindet aber nicht ganzlich.

Da die Dicke der Perimeterd@ammung mit den Vorgaben des Bauherren (Anschluss an die
4 cm starke Holzfaserdammplatte auf Holzzielgel) technisch nur schwer erhéht werden kann,
wird in der nachsten Variante versucht, mit einer von 8 cm auf 20 cm erhdhten unter der
Fundamentplatte liegenden Dammschicht die Temperaturen im Inneren des Bauteils zu
erhohen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.5 SD_01_e — Erh6hung der XPS-Dammdicke unter dem STB-Fundament

SD_01_e zeigt die erste simulierte kondensatfrei Detail-Ausbildung des Ful3punktes mit der
Aulenwand AW_01 und des FulRbodens FBE_03_b. Dabei wurde, um die Temperaturen im
Inneren des Bauteils zu erhéhen, die in den vorherigen Varianten betrachtete 8 cm dicke XPS-
Dammung unter der Fundamentplatte auf 20 cm erhéht. Um das Kondensat an der Innenkante
der luftdichten Verklebung zu eliminieren wurde eine diffusionshemmende Folie mit einem sd-
Wert von 150 m uber der Trittschallddammung angeordnet. Um die Kondensation am
Abdichtungshochzug zu vermeiden wurde des Weiteren eine Folie mit einem sd-Wert von

100 m in der Schwellenkonstruktion angebracht.
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Abb. 145 SD_01_e — Frostschirze

Wichtig:

Bei der Montage der Folie sollte darauf geachtet werden, dass diese zwischen den Baustein-
StéRen eingeklemmt werden sollte um ein spateres verrutschen oder herunterklappen bei der
Beflllung des Bausteins mit der Einblasdammung zu vermeiden. Auch muss darauf geachtet
werden, dass die Dampfbremse an den innen liegenden Kanten satt anliegt, um einen auf die
Konstruktion ungunstig wirkenden Lufthohlraum zu vermeiden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.5.1 SD_01_e — Feuchteverteilung im Bauteil

Condiotai= 0 g/d

70% —

Abb. 146 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_e — Frostschiirze; HTflux

Durch die auf 20 cm erhdhte Dammung unter der Fundamentplatte und der Dampfbremse an
der Innenseite der Fuf3schwelle bildet sich nun kein Kondensat mehr im Inneren des
Sockelanschlusses.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.5.2 SD_01_e — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 147 Oberflachenkondensat; Abb. 148 Schimmelbildung;
SD_01_e; HTflux SD_01_e; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.

Da die Ausflhrung der Dampfbremse in der FuRschwellenkonstruktion als schwierig
angenommen wird und durch eine nicht fachgerechte Montage zu Bauschaden flihren kann,
wird folgend eine weitere Variante untersucht, um den Bauteil kondensatfrei zu halten. Es wird
betrachtet, ob sich durch die Erhéhung der Schwelle mit einer Vollholzkonstruktion von zwei
Ubereinander liegenden Pfosten Kondensat bildet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.6 SD_01_f — VergroBerung des Holzquerschnitts in der FuBschwelle

In dieser Variante wird versucht, mithilfe einer Erhéhung des Holzquerschnitts in der
FuBschwellenkonstruktion das Kondensat am Abdichtungshochzug zu reduzieren. Durch den
vergroferten Vollholzquerschnitt, der eine absichtlich herbeigefiihrte Warmebricke darstellt,
wird der auf3enliegende Bereich erwarmt. Auf diese Weise soll der Dampfstrom nicht unter
seinen Taupunkt abgekihlt und damit das ausfallende Kondensat reduziert werden. Die
Erhéhung des Holzquerschnittes stellt eine Alternative zur Variante SD_01_e da, bei welcher
die FuBschwellenkonstruktion mittels einer eingelegten dampfhemmenden Folie kondensatfrei

bleibt.
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SD _01_f - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.6.1 SD_01_f — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 150 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_f — Frostschirze; HTflux

Durch die Erhéhung des Vollholzquerschnitts in der Fullschwelle kann das auftretende
Kondensat maligeblich verringert werden. Eine verschwindend geringe Menge wird jedoch
noch Uber das Berechnungsverfahren ausgegeben. Da das Programm mit der
Berechnungsmethode des Glaser-2d Verfahrens auf der konservativen Seite liegt und nicht
die Eigenschaften der Kapillaritdt und Ausbreitung der Wasseransammlung der Baustoffe
(kapillar Aktivitat der Zellulose-Einblasddammung) berlcksichtigt, kann davon ausgegangen
werden, dass diese Konstruktion ausfiihrbar ist und kein schadliches Kondensat auftritt. Zu
Bedenken ware jedoch, dass auch Ausfihrungsfehler passieren kénnen und die Konstruktion
somit noch anfalliger wird. Auch sollte auf die sich einstellende hohe Feuchtigkeit und die damit
einhergehende Holzfeuchte, siehe Punkt 8, verwiesen werden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.7 SD_ 01_g — Anordnung eines Dammkeils fiir eine erleichterte Ausfiihrung

Da bei den Varianten, bei welcher die Fulischwelle auf 10 cm Uber dem Erdreich liegt, der
Abdichtungshochzug Uber den Holzbaustein gezogen werden muss um die nach
ONROM B 3692 [11] geforderten 15 cm Hochzugshéhe zu erreichen, wird die verwendete
Abdichtung zweimal um die Kante geflihrt. Diese Ausfiihrung wird mit der folgend gezeigten
Variante eines Dammkeiles erleichtert. Zusatzlich wurde eine diffusionshemmende Folie mit
einem sd-Wert von 100 m auf der Holzschwelle angeordnet. SD_01_g unterscheidet sich nur
durch die erleichterte Ausfliihrung der Bauwerksabdichtung mittels Dammkeil von SD_01_e.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.7.1 SD_01_g — Materialansicht
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Abb. 152 Materialansicht; SD_01_g — Frostschiirze; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.7.2 SD_01_g - Feuchteverteilung im Bauteil
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Es bildet sich aufgrund der in die FuRschwellenkonstruktion eingesetzten
diffusionshemmenden Folie kein Kondensat mehr am Abdichtungshochzug, jedoch eine sehr
geringe Menge an eben jener Folie. Interessanterweise entsteht an der dhnlichen Variante
SD _01_e kein Kondensat an jener Stelle. Es sollte darauf vermerkt werden, dass die
anfallende Kondensatmenge sehr gering ist und wie schon in SD_01_f beschrieben, das
Programm mit der Berechnungsmethode des Glaser-2d Verfahrens auf der konservativen
Seite liegt und nicht die Eigenschaften der Kapillaritit und Ausbreitung der
Wasseransammlung der Baustoffe (kapillar Aktivitdt der Zellulose-Einblasddmmung)
bertcksichtigt. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Konstruktion ausflhrbar ist
und kein schadliches Kondensat auftritt. Zu Bedenken ware jedoch, dass auch
Ausfihrungsfehler passieren kdnnen und die Konstruktion somit noch anfélliger wird. Um alle
Unsicherheiten einer solchen Konstruktion mit einer diffusionshemmenden Folie innerhalb der
FuRschwellenkonstruktion zu vermeiden, sollten die Varianten mit erhéhtem
Vollholzquerschnitt in der Schwelle bevorzugt werden. Siehe Variante SD_01_i, Punkt 6.3.9.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.7.3 SD_01_g - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 153 Oberflachenkondensat; Abb. 154 Schimmelbildung;
SD_01_g; HTflux SD_01_g; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.8 SD_01_h - vergroRerter Holzquerschnitt in der FuRschwelle

SD_01_h ist die mit einem Dammekeil ausgefiihrte Variante SD_01_f.
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Abb. 155

SD _01_h - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.8.1 SD_01_h - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 156 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_h — Frostschirze; HTflux

Die Feuchteverteilung in Variante SD_01_h ist ahnlich der vergleichbaren Variante SD_01_f.
Es fallt eine geringe Menge an Bauteilkondensat an der Innenseite des Hochzuges an.
Folgend wird betrachtet, ob durch einen zuséatzlichen dritten Pfosten und dadurch die

nochmalige Erhdhung der FuRschwelle das restliche anfallende Bauteilkondensat
verschwindet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.9 SD_01_i — weitere VergroBerung des Holzquerschnitts in der FuBRschwelle

Um die Varianten SD_01_f, SD_01_g und SD_01_h ganzlich von anfallendem Kondensat zu
befreien wird folgend ein dritter Vollholz-Pfosten der FuRschwellen-Konstruktion hinzugeflgt.
Die Schwelle kann natirlich auch mit anderen Holzkonstruktionen gefertigt werden, es muss
nur darauf geachtet werden, dass die Dimensionen eingehalten sind.
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Abb. 157

SD_01_i— Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.9.1 SD_01_i — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 158 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_i — Frostschiirze; HTflux

Durch den Einbau des dritten Vollholzpfosten und die damit einhergehende Erhéhung der
FuRRschwellenkonstruktion, wird erstens durch die Holzkonstruktion der Dampfstrom in
héherem Male gehemmt als durch die Zellulose-Einblasddmmung, zweitens durch den
Holzquerschnitt eine absichtliche Warmebriicke erzeugt, welche den Bereich des
Abdichtungshochzuges erwarmt. Durch diese Einflisse ist nunmehr keine Kondensation im
Bauteil zu beobachten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.9.2 SD_01_i — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.10 SD_01_j — Anordnung der Abdichtung auf warmer Seite der Dammung

In dieser Variante wird SD_01_i mit dem FuRbodenaufbau FBE_04 betrachtet. Die
wesentlichen Merkmale dieser Variante sind, dass die Abdichtungslage auf die warme Seite
der Dammung gelegt wird, daher kann auf die bituminése Dampfsperre auf der Oberseite des
Stahlbetonfundamentes verzichtet werden. Jedoch wird darauf hingewiesen, dass eine sehr
genaue Ausflihrung beim Herstellen der Fundamentplatte erfolgen muss. Beim Betonier-
Vorgang kann durch das Herumsteigen auf der Bewehrung die Abdichtung durchdrickt
werden und somit Undichtheiten entstehen. Eine Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
im Bereich der FuBschwelle des Holzbausteins ist It. ONORM B 2320 [8] jedoch weiterhin
auszufuhren.
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Abb. 161 SD_01_j — Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.10.1 SD_01_j — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 162 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_01_j — Frostschiirze; HTflux

Es ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.3.10.2 SD_01_j — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 163 Oberflachenkondensat; Abb. 164 Schimmelbildung;
SD_01_j; HTflux SD_01_j; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4 Sockel-Detail_02 - Erdberiihrte Bodenplatte mit Frostschiirze —
FuBschwelle 15 cm uber Erdreich

Die Varianten von SD_01 mit der Ful3schwelle 10 cm Uber Bodenniveau sind aufgrund des
Abdichtungshochzuges erschwerend auszufiihren. Der Abdichtungshochzug wird, da er
mindestens 15 cm Uber das fertige Bodenniveau hinausragen muss, zweimal um die Kante
gefuhrt. Auch mit den Varianten des Dammkeiles sind zusatzliche Arbeitsschritte und eine
erforderliche Genauigkeit in der Umsetzung notwendig. Um die Ausfihrung des
Sockelanschlusses in der Praxis zu erleichtern, werden folgend Detail-Anschlisse gezeigt, bei
welchen die Fullschwelle 15 cm Uber dem fertigen Erdniveau liegt. Diese Varianten sind
abdichtungstechnisch leichter auszufihren, da die Bauwerksabdichtung nur bis zur
Fundamentoberkante geflhrt werden muss. Die Bauwerksfuge muss lediglich wind- und
regendicht verschlossen werden, z. B. mit einem dafiir geeigneten Klebeband. Dieses ist
leichter zu verarbeiten als eine 4 mm dicke Bitumenbahn.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.1 SD_02_a — Ausgangs-Detail mit 20 cm XPS-Dammung

Bei der Betrachtung von SD 02 a wird gleich zu Beginn die Dammung unter der
Fundamentplatte mit einer Dicke von 20 cm angenommen um somit die Temperatur im
Innenbereich zu erhéhen und damit Kondensation an der Innenkante vorzubeugen.
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Abb. 165 SD 02 a- Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.1.1 SD_02_a — Temperaturverteilung im Bauteil

20

-l
(%]

T b

10

wv

Abb. 166 Temperaturverteilung im Bauteil; SD_02_a — Frostschirze; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.1.2 SD_02_a - Feuchteverteilung im Bauteil

| ‘ ‘ [
| [ ‘ il Condiora= 0,121 g/d I
@ Bl i V

Abb. 167 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_02_a — Frostschiirze; HTflux

Auch in dieser Variante bildet sich, trotz der schon im Ausgangs-Detail angenommenen
erhéhten Dammdicke, an der Innenkante und am wind- und regendichten Verschluss der
Bauteilfuge Kondensat. Diesen Umstanden entsprechend wird SD_02 nach den in SD_01
erkannten Verbesserungen optimiert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.2 SD_02_b - Abdichtung auf kalter Seite der Dammung

In dieser Variante wird das Ausgangs-Detail der Variante 02_a mit dem erdberihrten
FuBboden FBE 03 b optimiert. Das Kondensat, welches am wind- und regendichten
Verschluss der Bauteilfuge anfallt, soll mit der Erhdhung der FuRschwelle durch eine
Vollholzkonstruktion verschwinden.
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Abb. 168 SD 02 b - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.2.1 SD_02_b - Feuchteverteilung im Bauteil
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Feuchteverteilung im Bauteil; SD_02_b — Frostschirze; HTflux

Diese Variante unterscheidet sich aufgrund der H6he des Niveaus der FuRschwelle zum
angrenzenden Erdreich von der Variante SD _01_h. Durch die Erhéhung muss der
Abdichtungshochzug nur bis auf Schwellen-Héhe (15 cm Uber Bodenniveau) gefiihrt werden.
Der Verschluss der Bauteilfuge mit einer wind- und regendichten Abdichtung, hat einen
geringeren sd-Wert, als die in SD_01_h Uber die Schwelle gefiuhrte bitumindse Abdichtung.
Aus diesem Grund entsteht bei dieser Variante schon bei einer Erhdhung der Fulischwellen-
Konstruktion auf zwei Vollholzpfosten kein Kondensat mehr am &ufleren Bereich der

Bauteilfuge.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.2.2 SD_02_b - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 170 Oberflachenkondensat; Abb. 171 Schimmelbildung;
SD_02_b; HTflux SD_02_b; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.3 SD_02_c — Abdichtung auf warmer Seite der Dammung

In dieser Variante wird SD_02_b mit dem FuBbodenaufbau FBE_04 betrachtet. Wie schon in
SD_01_j sind die wesentlichen Merkmale dieser Variante, dass die bituminése Abdichtung auf
der warmen Seite der Dammung verlegt wird, damit kann die bituminése Dampfsperre auf der
Oberseite des Stahlbetonfundamentes entfallen. Eine Abdichtung gegen aufsteigende
Feuchtigkeit im Bereich der FuBschwelle des Holzbausteins ist It. ONORM B 2320 [8] jedoch
weiterhin auszufihren.
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Abb. 172

SD_02_c - Frostschiirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.3.1 SD_02_c - Feuchteverteilung im Bauteil

|
(]
|
\
Condiota= 0 g/d |

Abb. 173 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_02_c — Frostschiirze; HTflux

Es ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.3.2 SD_02_c — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 174 Oberflachenkondensat; Abb. 175 Schimmelbildung;
SD_02_c; HTflux SD _02_c; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.4 SD_02_d - Anschluss an AW_04 - Perimeterdammung hochgezogen

Folgende Variante betrachtet die hinterliftete AuRenwand AW_04 und den erdberihrten
FuBboden FBE_04. Um die Holzfassade aus dem Spritzwasserbereich und damit ein zu
schnelles VerschleiRen zu vermeiden, muss ein Abstand zum Erdreich von mindestens 30 cm
eingehalten werden. Dadurch wird die Perimeterdammung am Holzbaustein weiter
hochgezogen.
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Abb. 176 SD_02_d - Frostschirze
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.4.1 SD_02_d - Feuchteverteilung im Bauteil
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Feuchteverteilung im Bauteil; SD_02_d — Frostschirze; HTflux

Wie in Abb. 177 erkennbar ist, bildet sich im Bereich des Ubergangs von Perimeterdammung
zu HinterlGftung Kondensat. Dies ist darauf zurickzufiihren, dass das Abdeckblech der
Dammung zu dicht ist und den Dampfstrom hemmt. In der nachsten Variante werden die
Perimeterddmmung und das Anschlussblech weiter nach unten gezogen. Damit fallt die
HinterlUftung in den Spritzwasserbereich, was wiederum gesonderte Mallnahmen, wie zum
Beispiel austauschbare Bretter, erfordert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.5 SD_02_e — Anschluss an AW_04 — hinterliiftete Fassade im Spritzwasserbereich

Um mit der hinterliifteten Fassade einen geeigneten Uberstand tiber die Perimeterddmmung
herzustellen, wird die Lattung der Aulenwand AW_04 auf 5 cm Dicke erhdht. Durch diese
Erweiterung bleiben die bauphysikalischen Eigenschaften der Aulkenwand AW_04 gleich, da
die hinterluftete Fassade nur mit dem Warmeubergangswiderstand in die Berechnung eingeht,
dieser sich aber dadurch nicht andert.

Die Hinterluftungsebene fallt bei dieser Variante in den Spritzwasserbereich was gesonderte
Mafnahmen, wie zum Beispiel austauschbare Bretter, sogenannte Opferbretter, erfordert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.5.1 SD_02_e — Feuchteverteilung im Bauteil
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In SD_02_e ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.4.5.2 SD_02_e — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 180 Oberflachenkondensat; Abb. 181 Schimmelbildung;
SD_02_e; HTflux SD_02_e; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5 Sockel-Detail_03 — Erdberiihrte Bodenplatte mit Frostschirm —
FuBschwelle 15 cm uber Erdreich

Die folgenden ausgefuhrten Varianten sind éhnlich denen von SD_02. Es wird anstelle einer
Frostschiirze ein Frostschirm ausgebildet. In SD_03_a wird der FuBbodenaufbau FBE_03_b
betrachtet, in SD_03 b der FuRbodenaufbau FBE_04.

6.5.1 SD_03_a — Abdichtung auf kalter Seite der Dammung

AW_OI
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0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) — 2] Lul —— 0,5CcM  BITUMINGSE DAMPFSPERRE E-ALGV-5
3255 M % M —— 20,0 CM  STAHLBETON-PLATTE LT. STATIK
w 0,02 cM  PE-FOLIE - TRENNLAGE
— 20,0 cM XPS-G 30
2l 1 0,8 M BITUMENBAHN E-KV-L4, 2-LAGIG
5 5.5 /'V 6,0 (M SAUBERKEITSSCHICHT, NORMALBETON OHNE BEWEHRUI
Sy ,
7 64,27 CM +0.52
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M i 79 6L, ¥ NN
—~ // I 7777, 7, 7 7 r
FUGENDICHTBAND LT. HERSTELLERANGAGBEN ] _%7 — - ‘/ — =
ABDICHTUNGSHOCHZUG LT. ONORM B 3692 = 2
%77 L5 -
SOCKELPUTZ LT. HERSTELLERANGABEN | N\ T T < I 7as +J
K LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, $D >= 100 M7, -
© /7K 052,0 GM MORTELBETT ALS NIVEAUAUSGLEICH 77/ 77 /) &
+ 0,00 0 7$.0,5 M ABDICHTUNG GEGEN AUFSTEIGENDE FEUCHTIGKEIT LT. ONORM B|232
| 7 NS S
| KIESBETT UND 77 7 Yo AP EI IR LI 7 i % o
| AUSREICHENDE
| DRAINAGIERUNG
| o
| NOPPENMATTE N~
| ~N
| 5
|
el
1 s : R
‘ SAUBEME\TSSCHHHT ZuM AJJFBR\NGEN DER BAUWERKSABDIGHTUNG
T

162



Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5.1.1 SD_03_a — Feuchteverteilung im Bauteil

%
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Abb. 183

Condiota= 0 g/d

Condiota= 0 g/d

80%

70%

70% 80%
70% 80%

70%

Feuchteverteilung im Bauteil; SD_03_a- Frostschiirze; HTflux

NHTflux

In SD_03_a ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5.1.2 SD_03_a — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

’ ||||l|\||||l- ' 1|||||||\H|-
i 20 85
Temperatur,-!IIIIIIIIHIIIIIM- Temperamr -|1||||||1 |||||\|_
‘ Trin= 17,1 °C | i Trin= 17,2°C
|
\
TRr100%, Taupunkt= 12,3 °C | ‘ Trrgow, schimmer= 13,4 °C

I : il

“ | f*rs= 0,876 J f*rsi= 0,876

11 frsiRH100%, Taupunkt= 0,677 \ ‘\‘ | frsiRH80%, schimmei= 0,705

i il |

\ Ti=20,0°C RHi=6121% I \ Ti=20,0°C RH;=52,6 %

il ey Te= -379°C RHe=80% “ i Te= -24°C RH.=80%

15,0

10,0

100

Abb. 184 Oberflachenkondensat; Abb. 185 Schimmelbildung;
SD_03_a; HTflux SD_03_a; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5.2 SD_03_b - Abdichtung auf warmer Seite der Dammung

AW_0I

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
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Abb. 186

SD_03 b — Frostschirm
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5.2.1 SD_03_b - Feuchteverteilung im Bauteil

J I'l |
L LI n
Condiota= 0 g/d TN Il Condiota= 0 g/d
®
%
100 =
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75 | |
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\
65 || | om—— —
60 AR e — |
55 N
. e 60% - B
50 : 0% TSRS e
70%
NHTAux
Abb. 187 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_03_b— Frostschiirze; HTflux

In SD_03_b ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.5.2.2 SD_03_b — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

’ SEEEPTT g RN |
°C 10 [1]i=5 0 5 10 15 20 °C 10| |15 0 5 10 15 20
remperatur [T V111111 Termperatur  [ENENENNNOLL 11110 (1|11 O
’ | Toin= 169°C N | Toio= 17,1°C
i |
‘l TRH100%, Taupunkt= 12,3°C ‘ TRHSO%, schimmel= 13,4 °C
|
“‘l f*Rsi= 0,872 ‘ | f*Rsi: 0,872
i FriRH100%, Taupunkt= 0,677 il fRsi RHB0%, Schimmer= 0,705
| Ti=200°C RH=61,21% | Ti=20,0°C RH:= 52,6 %
11 Te=-3,79°C RH.= 80 % i\ Te= -2,4°C RHe=80%
1 15,0 b “ AR
I8 RN N 1. 50 = \ \ .
‘ Q — 150 ‘1; ‘ B /X‘X’ ; 15,0
N——— - : 0.0} e —
0,0/ ‘ . — | - - = —
{ / oo / 10,0/
i{ 5,0 b
I m 5,0|
BHTAux “I BHTAux
Abb. 188 Oberflachenkondensat; Abb. 189 Schimmelbildung;
SD_03_b; HTflux SD_03_b; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6 Sockel-Detail_04 — Schraubenfundament — FuBboden uber AuBenluft —
FuBschwelle 10 cm Uber Erdreich — Trockenestrich

Die Varianten in Sockel-Detail_04 betrachten die Ausfihrung einer aufgestanderten
FuBbodenkonstruktion auf Schraubenfundamenten. Es wird nach ONORM B 3802-2 [3] die
minimalste Konstruktionshdohe der Fuldschwelle Giber dem Erdreich von 10 cm ausgeflihrt. Dies
erfordert besondere technische Malinahmen des Schutzes der Holzbauteile. In diesem Fall
wird zur Reduktion der Spritzwasserbelastung ein Kiesbett unter der Schwellenkonstruktion
angeordnet, sowie ein Blech als Wandabschluss, welches als Tier, bzw. Insektenschutz
dienen soll. Hinter dem Insektenschutzgitter kann flr einen erhéhten Spritzwasserschutz ein
luftdurchlassiges Vlies angeordnet werden. Um eine thermische Trennung zu schaffen, wird
auf den Schraubenfundamenten ein wasserdichtes Auflager angeordnet (Elastomer oder
ahnliches). In den betrachteten Varianten wurde ein 5 mm dickes unbewehrtes Elastomer-
Punktlager gewahlt. Die luftdichte Verklebung an der Innenkante wurde mit einer aquivalenten
Luftschichtdicke von 20 m angenommen. Der wind- und regendichte Verschluss der
Bauteilfuge sollte einen sd-Wert kleiner als 10 m aufweisen.

Bei allen Varianten wird der Holzbaustein bindig auf den Ful3boden aufgesetzt und
anschlie®end der wind- und regendichte Verschluss sowie die luftdichte Verklebung der
Bauteilfuge hergestellt. AbschlieRend wird aulenseitig bei den Wanden mit
Warmedammverbundsystem die Holzfaserdammplatte mit Putzsystem und bei den
hinterlifteten Fassaden die Konterlattung als Hinterliftungsebene mit der jeweiligen
Holzfassade montiert.

Der innere Wandabschluss unterscheidet sich jeweils durch die Varianten Holzbaustein-Sicht
innen, Gipskartonplatte innen und einer innenliegenden Installationsebene innen, siehe Punkt
4.3 Auldenwande.

Umlaufig der unteren Sockelkonstruktion bei den hinterllifteten Fassaden wurde vertikal am
Abschlussholz und auf der Unterseite des STEICOjoist-Stegtragers ein 1 mm starker
bitumindser Anstrich mit einem sd-Wert von 50 m aufgebracht. Dieser soll die Holzbauteile vor
mdglichem in die Hinterliftungsebene gelangtem Niederschlagswasser schiitzen. Da die
Fassadenkonstruktion in den Spritzwasserbereich ragt, sind die untersten Bretter als
Opferbretter zu betrachten. Sie sollten nach gegebener Zeit ohne viel Aufwand ausgetauscht
werden kénnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.1 SD_04_a— AW _01 & FBA_01_b

SD _04_a betrachtet den FuRbodenaufbau FBA 01 _b mit der Standard-Auenwand AW_01
als Warmedammverbundsystem. In dieser Variante wird der Hohlraum, welcher am
Randabschluss zwischen STEICOjoist-Stegtrager und abschlieRender umlaufiger
Hartfaserplatte entsteht, nicht ausgedammt.

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
= L8 cm ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE — 1,5 BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
(] 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
| STEICO H £ . (35 ko/M3) o 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
%[ » DAZW. ZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG KG/M ‘ 255 CM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUS\ONSOFFENE HOLZFASERPLATTE S 3.0 M STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
4,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) - - |
X ) — <{— !.8cM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
7 M — |,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
Z255cm L . .
— 16,5 M  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK
30,5 cM
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 23L40, SD >= 20 M
5 + 0,44
_ 1
At 5 1
f T +0.56
LUFT, HOHLRAUM 2
15'STEICOJOIST STEGTRAGER H = 220 MM
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ 1
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES Z 7 } ]
+ 0,00 OT WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER
2

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLIGH

/|

Abb. 190 SD 04 _a - Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.1.1 SD_04_a — Materialansicht

Da die FuBbodenkonstruktion auf Schraubenfundamenten aufgestandert ist, wird
angenommen, dass sich als Randbedingung zwischen Fu3boden und Erdreich Auf3enklima
einstellt. Da die Schraubenfundamente die Stegtrager nur punktuell berihren, werden sie in
der Berechnung als Aufienklima behandelt.

Die Materialzuweisungen in HTflux sind in Abb. 191 dargestellt.

HHTflux

[ Kiima Innen Kondensat R 0.25 [ ] Kiima auBen Kondensat R 0.04 [ZZ] AGEPAN DWD black

esb Plus ¢4 STEICOprotect Typ M (230 kg/m3|:| Leichtputzmértel LW (1300 kg/mj
@ STEICOzell (35 kg/m?) - Nutzholz Fichte (475 kg/m?) Perlit-Dammschuttung

- Anputzwinkel STEICOtherm SD /% Luft Hohlraum ISO 6946 (auto)
E§§§§ Holzfaserdammplatte WF-W (Rar‘|:| fermacell Gipsfaser Estrich-EIem. STEICOjoist Stegtrager Gurte
Il sTEICOjoist Stegtrager Steg === Kiebeband =] Luftdichte Verklebung

Abb. 191 Materialansicht; SD_04_a — Schraubenfundament; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.1.2 SD_04_a — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 192 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_a — Schraubenfundament; HTflux

HHTflux

In SD_04_a ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.1.3 SD_04_a — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

I EER
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EEEEEETT L

Il

°C -10

“ ;\

Tmin= 16,5 °C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*rsi= 0,854
fRsLRH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79°C RH.=80%

Abb. 193

Oberflachenkondensat;
SD_04_a; HTflux

IEEEREHTTT .
°C -10 -5 0 5 10 15 20
remperatur [T

|

Tmin= 16,7 °C
TrH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,854
fRsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti=20,0°C RHi=52,6 %
Te= -2,4°C RHe= 80 %

Abb. 194

Schimmelbildung;
SD_04_a; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.2 SD_04_b - AW_01 & FBA_01_b mit ausgedammtem Hohlraum

Um den Hohlraum zwischen STEICOjoist-Stegtrager und Hartfaserplatte am aufteren Rand
zu vermeiden, wird empfohlen in mit einer Holzfaserdammplatte auszudammen.

1,8 cM
1,8 cM

158 oM
15,6 M

=

AW_0I

1,6 cM
4,0 cM
0,5 cM

2255 M
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2.0 P ATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 Ka/u3)

3-S PLATTE NUTZHOLZ FIiCHTE (475 KG/M3)

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)

LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)

55—
7
— 1,5cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/MS)
ol 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
| 2,5CM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
g Sk 3,0cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
~X“ <[| —— 1,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
7] M— 1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L P B
— 16,5 cM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— L6 AGEPAN DWD BLACK
30,5 cm

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES

2| LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, sD >= 20 M
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!
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A e — B S —— L ——
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Abb. 195

SD _04_b — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.2.1 SD_04_b - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 196 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_b — Schraubenfundament; HTflux

In SD_04_b ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.2.2 SD_04_b — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

JnEEEREl
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Tmin= 16,6 °C
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Te=-3,79°C RHe=80%
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Abb. 197

Oberflachenkondensat;

SD_04_b; HTflux

Abb. 198

Schimmelbildung;
SD_04_b; HTflux

Der

ausgedammte Hohlraum bewirkt

im Vergleich zur

Variante SD 04 _a eine
Temperaturerh6hung der inneren Bauteiloberflache, bei der Betrachtung zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung, jeweils um 0,1°C.

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.3 SD_04_c — AW_02 & FBA_01_b

In SD_04_c wird der Anschluss von FuRbodenaufbau FBA_01_b mit der AuRenwand AW_02
betrachtet. Der einzige Unterschied zu SD 04 b liegt in der innen angeordneten
Gipskartonplatte.

i
': 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
~ 1,8 €M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE _ |5cm  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (L75 KG/MS)
OI ‘5‘2 ES €S8 PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATZ? 5 ol 1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
= . 3-S PLQ;TEEC%UTZHOLZ FICHTE ( E5 KG/M > - : 7% | 2,5 CM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
3 DAZW. ICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) ’ 7 ) 30 cm  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
1,6 M AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE A % | 8 3 H
2o : - 5 < [— 18cM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
,0 cM STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) 7| o 18 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) [ \615 M PERLIT-DAMMSCHOTTUNG
75 cM '
126,75 ¢ 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK
7 2305 M
%%
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 0 M 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
o + 0,44
H H ki
;
% Al o —in T
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM A%
STEICOJOIST STEGTRAGER H = 220 MM
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Abb. 199 SD_04_c — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.3.1 SD_04_c — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 200

Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_c¢ — Schraubenfundament; HTflux
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In SD_04_c ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.3.2 SD_04_c — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

TR T I
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| h |
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Ti= 20,0 °C RH:= 52,6 %

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te= -2,4°C RHe=80 %

Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Abb. 201 Oberflachenkondensat; Abb. 202 Schimmelbildung;
SD_04_c; HTflux SD _04_c; HTflux

Die minimalen Oberflachentemperaturen nehmen im Vergleich zu SD_04 b aufgrund der
Gipskartonplatte an der Innenkante jeweils um 0,2°C ab. Es ist keine Kondensat- oder
Schimmelbildung zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.4 SD_04_d— AW _03 & FBA 01 b

In SD_04_d wird der Anschluss des FuRbodenaufbaus FBA 01 _b mit der AuRenwand AW_03
betrachtet. Der Holzbaustein wird mit einem aufenliegenden Warmedammverbundsystem
und einer innenliegenden Installationsebene versehen.
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Abb. 203

SD _04_d - Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.4.1 SD_04_d - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 204 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_d — Schraubenfundament; HTflux

Durch die Installationsebene die als Innendammung wirkt und damit den Taupunkt weiter in
den Bauteil hineinzieht, entsteht Bauteilkondensat an der nun kalteren Holzbaustein-
Innenseite bzw. an der luftdichten Verklebung. In der ndchsten Variante wird versucht, mithilfe
eines Kantholzes anstelle der Warmedammung die Innenkante warmer zu gestalten um
dadurch das Bauteilkondensat zu reduzieren.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.5 SD_04_e — AW_03 & FBA_01_b — Anordnung Kantholz an Innenkante

In dieser Variante wird mithilfe eines am inneren Wandanschluss angeordneten Kantholzes
(60x100) versucht, dass sich bildende Kondensat an der Bauteilkante von SD_04_d zu
reduzieren.
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Abb. 205 SD 04 e - Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.5.1 SD_04_e — Feuchteverteilung im Bauteil
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Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_e — Schraubenfundament; HTflux

NHTflux

Durch die Anordnung eines Kantholzes (60x100) im unteren Bereich des Wandanschlusses
anstelle der Warmedammung, erhoéht sich die Temperatur an der Innenkante. Somit ist in
SD 04 e kein Bauteilkondensat zu erwarten.

Wie in Abb. 206 ersichtlich ist, erreicht die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich der luftdichten
Verklebung trotz Anordnung des Kantholzes Werte Uber 90 %. Dies kdnnte in weiterer Folge
zu einer Schadigung der Holzbauteile fuhren, siehe Punkt 8. Um dem entgegen zu wirken,
ware eine dickere Dammung an der Aulienseite des Holzbausteins in Betracht zu ziehen.
Weitere Untersuchungen wie zum Beispiel instationare Berechnungen waren sinnvoll.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.5.2 SD_04_e — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Ti=20,0°C RH;=6121%
Te=-3,79 °C RHe= 80 %

Ti=20,0°C RH;=526%
Te= -2,4°C RHe=80%

Abb. 207 Oberflachenkondensat; Abb. 208 Schimmelbildung;
SD_04_e; HTflux SD_04_e; HTflux

Durch Installationsebene und das aufgrund der Kondensation im Bauteilinneren angeordnete
Kantholz nehmen die minimalen Oberflachentemperaturen an der inneren Bauteilkante im
Vergleich zu den vorher untersuchten Varianten, jeweils bei der Betrachtung zur Vermeidung
von Oberflachenkondensat und fir das Risiko zur Schimmelbildung, ab. Es ist jedoch keine
Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.6 SD_04_f— AW _04 & FBA_01_b

In SD_04_f wird der Anschluss des Fullbodenaufbaus FBA 01 b mit der hinterliifteten
Aulenwand AW _04 betrachtet.
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Abb. 209 SD 04 f - Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.6.1 SD_04_f — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 210 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_f — Schraubenfundament; HTflux

Es ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.

Wie aber in Abb. 210 ersichtlich ist, nimmt die relative Luftfeuchtigkeit am aufieren Rand der
Konstruktion enorm zu. Zu bedenken ware, dass durch die hohe Konzentration der
Luftfeuchtigkeit auch die Holzfeuchte stark zunimmt und dies zu einer Schadigung der
Holzbauteile fihren kann, siehe Punkt 8. Um dem entgegen zu wirken, ware eine Dammung
hinter der HinterltUftungsebene von Vorteil.

Dies ist bei allen betrachteten hinterliifteten Fassadenkonstruktionen empfehlenswert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.6.2 SD_04_f — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 211 Oberflachenkondensat; Abb. 212 Schimmelbildung;
SD_04_f; HTflux SD_04_f; HTflux

Es lasst sich grundsatzlich erkennen, dass im Vergleich zu den Varianten mit
Warmedammverbundsystem, geringere Oberflachentemperaturen an der inneren
Bauteilkante vorhanden sind. Einzig die Variante SD_04_e mit der innenliegenden
Installationsebene weist, durch das wegen Bauteilkondensat angeordnete Kantholz, die
gleichen minimalen Oberflachentemperaturen an der Innenkante auf. Es ist jedoch keine
Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.7 SD_04_g— AW_05 & FBA 01 b

SD 04 g betrachtet den Anschluss des FulRbodenaufbaus FBA_01_b mit der hinterlifteten
Aulenwand AW_05. Diese Variante unterscheidet sich nur aufgrund der innenliegenden

Gipskartonplatte von SD_04 _f.
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Abb. 213

SD _04_g - Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.7.1 SD_04_g - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 214 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_g — Schraubenfundament; HTflux

Es ist kein Bauteilkondensat zu erwarten.

Wie schon in der vorhergehenden Variante ist in Abb. 214 ersichtlich, dass die relative
Luftfeuchtigkeit am &uf3eren Rand der Konstruktion enorm zunimmt. Zu bedenken ware, dass
durch die hohe Konzentration der Luftfeuchtigkeit auch die Holzfeuchte stark zu nimmt und
dies zu einer Schadigung der Holzbauteile flihren kann, siehe Punkt 8. Um dem entgegen zu
wirken, ware eine Dammung hinter der Hinterllftungsebene von Vorteil.

Dies ist bei allen betrachteten hinterllfteten Fassadenkonstruktionen empfehlenswert.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.7.2 SD_04_g — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Abb. 215 Oberflachenkondensat; Abb. 216 Schimmelbildung;
SD_04_g; HTflux SD_04_g; HTflux

Durch die vorgesetzte Gipskartonplatte nimmt an der inneren Bauteilkante die
Oberflachentemperatur, jeweils bei der Betrachtung zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und fur das Risiko zur Schimmelbildung, um 0,2 °C ab. Es ist keine
Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.8 SD_04_h — AW_06 & FBA 01 b

In SD_04 h wird der Anschluss des FulRbodenaufbaus FBA 01 _b mit der hinterlifteten
Aulenwand AW_06 mit innenliegender Installationsebene betrachtet. Aus den Erkenntnissen
mit der AuRenwand AW_03 wird in dieser Variante schon zu Beginn der Untersuchung ein
Kantholz an der inneren Bauteilfuge angeordnet.
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Abb. 217 SD_04_h — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.8.1 SD_04_h — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 218 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_04_h — Schraubenfundament; HTflux

Wie auch schon bei SD_04 e ist in Abb. 218 ersichtlich, dass die relative Luftfeuchtigkeit im
Bereich der luftdichten Verklebung trotz Anordnung des Kantholzes Werte Gber 90 % erreicht.
Dies kénnte in weiterer Folge zu einer Schadigung der Holzbauteile flhren, siehe Punkt 8. Um
dem entgegen zu wirken, ware eine Dammung zwischen Holzbaustein und
HinterlGftungsebene empfehlenswert. Weitere Untersuchungen wie zum Beispiel instationare
Berechnungen waren sinnvoll.

Es ist jedoch kein Bauteilkondensat zu erwarten.

191



Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.6.8.2 SD_04_h - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

Abb. 219
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SD _04_h; HTflux

T
——

Tmin= 16,3 °C

TrH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,834
frsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-2,4°C RH.= 80 %

Abb. 220 Schimmelbildung;
SD 04 h; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7 Sockel-Detail_05 - Schraubenfundament — FuBboden uber AuRenluft —
FuBschwelle 10 cm uber Erdreich — Nassestrich

In SD_05 werden dieselben Detail-Varianten wie in SD_04 betrachtet, jedoch mit einem
Nassestrich-System als FuRbodenaufbau. Es werden dabei nur die Anschlisse an die
maflgebenden Aufllenwande AW _01 und AW_06 untersucht. AW _01 ist der deklarierte
Standardwandaufbau. AW_06 gilt, wie durch die vorhergehenden Simulationen gezeigt,
hygrothermisch als kritisch einzuordnen.

Ein paar Simulationen weisen eine erhdhte relative Luftfeuchtigkeit am Ubergang von
Trittschallddmmung und Randdammstreifen auf. Dies hat den Grund, dass der Dampfstrom
Uber den Randdammstreifen eintritt und dann von diversen dampfhemmenden Folien
gehemmt wird. In der Praxis wurden Randleisten bzw. das Uberschlagen der PE-Folie Uber
den Randdammstreifen das eindiffundieren abmindern. Das bewusste weglassen der
Randleisten flir die Simulation soll eine konservative Betrachtung darstellen und Kondensat-
Probleme leichter ersichtlich machen.

6.7.1 SD_05_a — ohne diffusionshemmende Folie

SD 05 a betrachtet den Anschluss des Standardwandaufbaus AW _01 mit dem
aufgestanderten Fullbodenaufbau FBA 02 als Nassestrich-System.

55— 1,5 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
2] — 6,0CM  ZEMENTESTRICH
l— 0,02 cmM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
1,8 cM  EsB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE ! N N
18 M £SB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE — 30 STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
_ , sB PLUS - [N}
OI 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) S — 100cm éEMFENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) <| O‘Og [eX} E- POUE AL}T RENNLAGE
| o B PLUS - \
< 1,6 CM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE @ :'Q oM Ese PLLQ HOLZNERKSTOFFPLA”E
4,0 CM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M) g a4 ° CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) P’ 4,5 M PERLIT-DAMMSCHOTTUNG
¥ 25,5 cM 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK
' 340,26 cM
21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
¥ + 0,54
¥
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M L
5
— = 0,34
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM =
1 § STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
N
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ 1
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES i ’ T
€L ! I |
+ 0,00 =4 WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER
KIESBETT ALS /

SPRITZWASSERSCHUTZ /! SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLIGH

Abb. 221 SD_05_a — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.1.1 SD_05_a — Materialansicht

Da die FuBbodenkonstruktion auf Schraubenfundamenten aufgestandert ist, wird
angenommen, dass sich als Randbedingung zwischen Fu3boden und Erdreich Auf3enklima
einstellt. Da die Schraubenfundamente die Stegtrager nur punktuell berihren, werden sie in
der Berechnung als Aufienklima behandelt.

Die Materialzuweisungen in HTflux sind in Abb. 222 dargestellt:

N HTflux
- Klima Innen Kondensat R 0.25 |:| Klima auRen Kondensat R 0.04 - AGEPAN DWD black
esb Plus @ STEICOprotect Typ M (230 kg/m3|:| Leichtputzmortel LW (1300 kg/m?)
!‘.« STEICOzell (35 kg/m?) I! Nutzholz Fichte (475 kg/m?3) Perlit-Dammschittung
Bl Aroutzwinkel BE% sTEICOtherm SD Holzfaserdammplatte WF-W (Rand
[==] PE-Folie W) sTeICOjoist Stegtrager Gurte [} STEICOjoist Stegtrager Steg

E Klebeband E Luftdichte Verklebung ; Zementgebundenes EPS-Granulat

- Zementestrich

Abb. 222 Materialansicht; SD_05 a — Schraubenfundament — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.1.2 SD_05_a — Feuchteverteilung im Bauteil

% \\‘

||| | | Condyes= 0 g/d
100 (ARRRRARA i
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\ \
\
ESRAN \\ A\ \ J | 70%
90 - O ] 1= 60% 50%
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70%
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65 80%| |
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55
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L\ NHTAux

Abb. 223 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_a — Schraubenfundament; HTflux

In SD_05_a ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.

Auch wenn mit keinem Kondensat zu rechnen ist, ist in Abb. 223 ersichtlich, dass eine
Hemmung des Diffusionsstromes an der inneren Bauteilkante der luftdichten Verklebung
erfolgt. Um das Risiko von Bauteilkondensat noch weiter zu minimieren, ware die Mdglichkeit

einer dampfhemmenden Folie Uber der Schittung in Betracht zu ziehen, wie in Punkt 6.7.2
betrachtet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.1.3 SD_05_a — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

0]

Trin= 17,7 °C

TRH100%, Taupunkt= 12:3 °C

f*rsi= 0,901
frsiRH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RH=6121%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

0.0 N 500

0,0

ST

Abb. 224 Oberflachenkondensat;

SD_05_a; HTflux

]

L NNRERER

Tmin= 17,8 °C
Trrgo%, schimmel= 13,4 °C

'f*Rsi= 0,901
frsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi=52,6 %
Te= -24°C RHe=80%

Abb. 225

Schimmelbildung;
SD_05_a; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.2 SD_05_b - mit diffusionshemmender Folie liber Schiittung

Auch wenn die Variante SD_05_a durch die stationare Simulation kondensatfrei ist, bildet sich
an der inneren Bauteilfuge eine hohe relative Feuchtigkeit, siehe Abb. 223. Um das Risiko der
Bildung von Kondensat und die hohe Feuchtigkeit zu minimieren wird in dieser Variante,
bezugnehmend auf den Erkenntnissen aus den Varianten von SD_01, eine dampfhemmende
Folie Gber der zementgebundenen Schittung angeordnet. Diese soll den Dampfstrom in den
warmeren Bereichen der Konstruktion abfangen und somit die Konstruktion sicherer gestalten.

1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

12551 f 6,0 CM  ZEMENTESTRICH

0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
3,0cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG

1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE o |
| 0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
_ 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE N 10,0 G ZEMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
O‘ 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) OI 0(;2 EM PE ;0 ZEBUSD_T_R: o o
| - Al Al

= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) < " o o N L LH WN:; OFFPLATT
<< 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE E \'8 ¢ £se PLUS B HO"Z ¢ STOF P" £

4,0 CM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) H = u"5 EM Esi TLUDS_,_ SOCLZWTETRKSGO FPLATTE

0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) >\ 2 M ERLIT-DAMMSCHUTTUN

— — 1,6.cM  AGEPAN DWD BLACK

2255 M
240,39 cM
21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, sSD >= 20 M

+ 0,54

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

% | O

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRJTZWASSERSCHUTZ\

DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES )
jisaet 77 ! 1
+ 0,00 =4 WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLIGH

Abb. 226 SD_05_b — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.2.1 SD_05_b — Materialansicht
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[ Kiima Innen Kondensat R 0.25 [ | Klima auBen Kondensat R 0.04 [ AGEPAN DWD black

esb Plus ¢l STEICOprotect Typ M (230 kg/m3|:| Leichtputzmértel LW (1300 kg/m?)
R3] sTEICOZell (35 kg/m?) [ Nutzholz Fichte (475 kg/m?) Perlit-Dammschiittung

Bl Anoutzwinkel =33 STEICOtherm SD i Holzfaserdammplatte WF-W (Rand
=== PE-Folie W) sTEICOjvist Stegtrager Gurte [l STEICOjoist Stegtrager Steg
E Klebeband E Luftdichte Verklebung '{'}2 Zementgebundenes EPS-Granulat
- Zementestrich

Abb. 227 Materialansicht; SD_05 b — Schraubenfundament — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.2.2 SD_05_b - Feuchteverteilung im Bauteil

O,
/O 800/." Condietai= 0 g/d
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Abb. 228 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05 b — Schraubenfundament; HTflux

In SD_05_b ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.

Durch das Anordnen einer diffusionshemmenden Folie Uber der zementgebundenen
Schittung wird die innere Bauteilfuge von der hohen relativen Feuchtigkeit entlastet.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.2.3 SD_05_b - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von

Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

Tmin="17,5°C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*eg= 0,894

fRsi,RH]OO%, Taupunkt= 01677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79°C RHe=80%

Ml -0 s o s 10 1520
[ CUAVARRRAR
(i

Oberflachenkondensat;
SD_05_b; HTflux

Tmin= 17,6 °C
TrH80%, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,894

fRsi,RHtiO%, Schimmel = 0:705

Ti= 20,0 °C RH;=52,6 %
Te=-2,4°C RHe=80%

Abb. 230

Schimmelbildung;

SD_05_b; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.3 SD_05_c — ohne diffusionshemmende Folie

SD 05 _c zeigt den Anschluss der als kritisch zu betrachtenden hinterlifteten Au3enwand
AW _06 an den aufgestandertem Ful3boden Uber AufRenluft FBA 02 mit einem Nassestrich-
System. Es werden dabei die Erkenntnisse aus der Untersuchung von SD_04_e und SD_04_h
angewandt. Dabei wird ein Kantholz an der inneren Bauteilkante angeordnet, um diesen
Bereich warmer zu gestalten.

1,5 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

35565 6,0 CM  ZEMENTESTRICH
9 I— 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
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S 18 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE o I,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
§I 15,8 €M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) [ 8cM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
I DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) @ g [ !5 M PERLIT-DAMMSCHOTTUNG
1,6 CM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE _ 7| —_LooM  AGEPAN DWD BLACK
B LatT etz 60xioo
DAZW. HINTERLUFTUNG LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
2, CM HOLZFASSADE LA 21 6 05
A 5 S
333,65 M ;
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M
Ho— %
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM \ = e
] S
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH
N =
|
INSEKTENSCHUTZGITTER V7
d iy STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
BITUMINGSER ANSTRICH, SD-WERT <= 50 M
3 7 Z Z L1007
L P .153:

+ 0,00 ‘ ‘ = P WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER
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Fi ICHT TABLI
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Abb. 231 SD_05_c — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.3.1 SD_05_c — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 232 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05 ¢ — Schraubenfundament; HTflux

Wie in Abb. 232 ersichtlich, treten in dieser Detail-Variante, trotz Anordnung des Kantholzes,
innenliegend drei kritische Bereiche auf:

Am unteren Abschluss der Vorsatzschale

Am Ubergang des Kantholzes zur Holzbausteinwand

Am Anschlussbereich der Schittung

Am Anschlussbereich der Schittung bildet sich eine geringe Menge an Kondensat. Die
PE-Folie, welche aufgrund der Einbaufeuchte der zementgebundenen Schittung die
angrenzende Holzkonstruktion und Gipskartonplatte schitzen soll,
Diffusionsstrom soweit, dass Kondensat anfallt.

hemmt den

In der nachsten Variante wird deshalb versucht, wie auch schon bei den Varianten von SD_01,

mithilfe einer dampfhemmenden Folie Uber der Schittung den Dampfstrom soweit zu hemmen,
dass kein Bauteilkondensat mehr entsteht.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.4 SD_05_d - mit diffusionshemmender Folie liber Schiittung

In dieser Variante soll mithilfe einer diffusionshemmenden Folie mit einem sd-Wert von 150 m,
der Dampfstrom im Bauteilinneren soweit gehemmt werden, dass kein Kondensat mehr am
Ubergang von Schiittung zu Gipskartonplatte entsteht.
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Abb. 233

SD 05 d - Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.4.1 SD_05_d - Temperaturverteilung
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Abb. 234
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Temperaturverteilung; SD_05_d — Schraubenfundament — Nassestrich; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.4.2 SD_05_d - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 235 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_d — Schraubenfundament; HTflux

Durch die eingebrachte dampfhemmende Folie entsteht kein Bauteilkondensat mehr am
Anschlussbereich der Schittung, jedoch bildet sich nun eine geringe Menge Kondensat an der
Kante der dampfhemmenden Folie. Der Grund liegt unter anderem an der Temperatur, die
sich an den dampfhemmenden Bereichen einstellt. Wie in Abb. 234 ersichtlich ist, verlegt die
Installationsebene, welche als Innendammung wirkt, den kalten Bereich weiter in den Bauteil
hinein — der Taupunkt wandert weiter nach innen. Das bewirkt, dass an dem Bereich wo
Kondensat aufritt die Taupunkttemperatur, der sich dort einstellenden Temperatur
unterschritten wird und somit Kondensat anfallt. Es ware empfehlenswert den Taupunkt weiter
aus dem Bauteil hinauszufiihren, zum Beispiel mit der Anordnung einer Dammschicht auf der
Aullenseite des Holzbausteins. Die Hinterliftungsebene kann zuséatzlich vorgesetzt werden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.5 SD_05_e — ungedammte Installationsebene innen

In SD_05 e wird der Anschluss an die hinterliftete Auflenwand AW_06 b, welche eine

ungedammte

Installationsebene an der

Innenseite aufweiset,

betrachtet. Die nicht

ausgedammte Installationsebene soll bewirken, dass die kritischen Bereiche der Konstruktion
warmer ausgelegt sind und damit nicht unter die Taupunkttemperatur fallen.
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Abb. 236

SD_05_e — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.5.1 SD_05_e — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 237 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_d — Schraubenfundament; HTflux

Wie Abb. 237 zeigt, bewirkt das ungedammte Ausflihren der Installationsebene nicht das
gewlnschte Ergebnis. An der innenliegenden Bauteilfuge entsteht Bauteilkondensat. In der

nachsten Variante wird an der Kante wieder ein Kantholz angebracht um den Bereich warmer
auszubilden und den Dampfstrom zu hemmen.

207



Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.6 SD_05_f — ungedammte Installationsebene innen mit Kantholz an Innenkante

In dieser Variante wird versucht mithilfe eines Kantholzes (60 x 100 mm) an der Innenkante
der Bauteilfuge die ungedammte Installationsebene kondensatfrei zu bringen.

AW_06_8

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

—— 1,5 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 6,0 CM  ZEMENTESTRICH
~33:65 0,02 ¢ PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
7l — 30cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3) EGI — 0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
6,0 M INSTALLATIONSEBENE, RUHENDE L UFTSCHICHT NI 10,0 cM  ZEMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE |[7— 0:02cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE % — 1,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
15,8 M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) w[— W8cM ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) = - 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
I — 16CM  AGEPAN DWD BLACK
1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE | —~ —_LOot
S0 e LATTNG oLz 601100
- L.
. T AANTHOLE DUATDY .
DAZW. HINTERLUFTUNG LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
2, CM HOLZFASSADE A 2l 6 + 0,54
£33,65 M A 5
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 0 M
é G
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM U 1036
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH &
N
-
INSEKTENSCHUTZGITTER V) ),
o STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
BITUMINOSER ANSTRICH, [SD-WERT <= 50 M
- D
M 7 1
X : 17)

|
‘ ‘ KIESBETT ALS
‘ ‘ SPRITZWASSERSCHUTZ

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLJﬁ

Abb. 238

SD_05_f — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.6.1 SD_05_f — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 239 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_f — Schraubenfundament; HTflux

Durch das Anordnen eines Kantholzes (60 x 100 mm) an der Innenkante der Bauteilfuge ist in
SD_05_f mit keinem Kondensat mehr im Bauteil zu rechnen. Es lasst sich allerdings gut
erkennen, dass die relative Feuchtigkeit an der luftdichten Verklebung sehr hoch ausfallt. Auf

die sich einstellende Holzfeuchte bei einer vorhandenen relativen Luftfeuchtigkeit wird in Punkt
8 naher eingegangen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.6.2 SD_05_f — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

)T

20,0

Trin= 16,8 °C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*rsi= 0,864
frsi,RH100%, Taupunkt= 0,677

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79 °C RHe=80 %

Abb. 240

Oberflachenkondensat;
SD_05_f; HTflux
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Abb. 241 Schimmelbildung;

SD_05_f; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.7 SD_05_g - lose Schiittung mit erhohter Warmeleitfahigkeit

Da die Schittung aus zementgebundenem EPS-Granulat, eine, flr Schittungen gesehen
relativ gute Warmedammeigenschaft besitzt, wirkt diese ebenfalls ahnlich wie eine
innenliegende Dammung und zieht den Taupunkt weiter in den Bauteil hinein. In dieser
Variante wird deshalb versucht, mit einer losen Schittung aus Kies, die im Vergleich zum
vorher betrachteten EPS-Granulat eine ca. 15-mal héhere Warmeleitfahigkeit besitzt, diesen
Umstand zu nutzen und den Bauteil feuchtetechnisch risikoarmer zu gestalten.

Warmeleitfahigkeit der betrachteten Schiittungen:

— Zementgebundenes EPS-Granulat: A = 0,047 W/mK
— Schittungen aus Sand, Kies, Splitt: A = 0,7 W/mK

1,5 M BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
6,0 CM  ZEMENTESTRICH
3565 ]/ , 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
- =] 3,0cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
10,0 M SCHUTTUNG SAND, KIES, SPLITT
0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
6,0 cM  AGEPAN THD INSTALL HoLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) 18 e ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 4 4 14,5 M PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
1.6 CM AGEPAN DWD BIACK - DIFFUSIONSOFFENE HOL7F ASFRPLATTE >/\ 1,6 ¢ AGEPAN DWD BLACK
30CcM  LATTUNG 240,59

DAZW. HINTERLUFTUNG KANTHOLZ 60x100
. /LUFTD\CHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
2,4 CM  HOLZFASSADE 2051/ I 6

+ 0,54
£33,65 CM 5 2
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M\

“ \ T
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM { —

=1 50,36

FBA_02_c

AW_06

OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH

INSEKTENSCHUTZGITTER

\' it

+
o
(=3
S

91 WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

s
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| SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLIGH
|

5

Abb. 242 SD_05_g — Schraubenfundament — Nassestrich
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

Achtung:

Der in dieser Variante betrachtete FuRboden FBA_02_c ist nach OIB-RL 6 [15] nicht zulassig,
da er den maximal zuldssigen U-Wert bei Decken Uber Auflenluft von 0,20 W/(m?K)
Uberschreitet. Zur Veranschaulichung was der Austausch der Schiittung bewirkt, wurde die
Variante trotzdem im Bericht belassen. Die Alternative ist eine Erhdéhung des
STEICOjoist-Stegtragers auf die Ubernachste, angebotene Hohe von 250 mm, siehe
FBA_02_d, um die U-Wert Anforderungen zu erfillen.

6.7.7.1 SD_05_g - Feuchteverteilung im Bauteil

%
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95 Condiotai= 0 g/d |

90

851

80

75

70

65

60

55
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‘[\ NHTux

Abb. 243 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_g — Schraubenfundament; HTflux

Aufgrund der héheren Warmeleitfahigkeit der Schiittung ist in SD_05 g, im Gegensatz zu
SD_05_d, mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.7.2 SD_05_g — Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

1 1

10 15 20 -10 -5 0 5 10 15 20
T Of ] TR0 --ﬂglo 20,0
” A I
P Tmin= 17,2 °C p ‘ Tmin= 17,4 °C
\
d TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C 1 Trr80%, schimmel= 13,4 °C
q f*rsi= 0,884 d f*rsi= 0,884
1 fRsi,RHwO%, Taupunkt= 0,677 1 L fRsi,RHBO%, Schimmel = 0,705
d Ti= 20,0°C RHi= 61,21 % d Ti= 20,0 °C RHi=52,6 %
M Te=-3,79°C RH.=80% = Te=-24°C RHe=80 %
> ” 5.0
1 LA .}“
0,0

A A j
1 1
1 1 0,0
1 1
1 1

Abb. 244 Oberflachenkondensat; Abb. 245 Schimmelbildung;

SD_05_g; HTflux SD_05_g; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.8 SD_05_h — Erhéhung der auRenliegenden Dammdicke

Da die relative Feuchte, vor allem in den betrachteten Detail-Varianten der hinterliifteten
Aulenwande, Werte an die 90 % annimmt und dies zur Schadigung von Holzprodukten fuhren
kann, siehe Punkt 8, wird in dieser Variante die schon im Bericht haufig angesprochene
Erhdhung der aullenliegenden Dammdicke betrachtet. Dabei wird die Dammung der
Aulenwand AW_01 von 4 cm auf 8 cm und der STEICOjoist-Stegtrager von 20 cm auf 25 cm
erhéht. Auch wird die zementgebunden Schittung wie in Variante SD_05_g durch eine lose
Kies-Schuttung mit hdherer Warmeleitfahigkeit ersetzt.

1,8 cM
1,8 M

15,8 cM

AW_0I_B

1,6 cM
8,0 cM
0,5 cM
229,5cM

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)

LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ,

DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES

+ 0,00
¥

T

KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ

Abb. 246
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295— 1 l— 6,0cM  ZEMENTESTRICH
r A l— 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
— 7 o — 300w STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
| 0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
g — 10,0 cM  SCHUTTUNG AUs SAND, KIES, SPLITT
<[| f— 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
M 1,8CM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L t— 18cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
! >< 7 — 19,5 cM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
- — 1,6cM  AGEPAN DWD BLACK
45,39 cM
LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
7 4+ 0,59
A
009

STEICOJOIST STEGTRAGER H = 250 M

- —

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLIGH

SD 05 h - Schraubenfundament — Nassestrich
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6.7.8.1 SD_05_h — Vergleich der Feuchteverteilung im Bauteil mit SD_05_b
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Abb. 247 Feuchteverteilung im Bauteil; Abb. 248 Feuchteverteilung im Bauteil;
SD_05_h — Schraubenfundament; HTflux SD_05_b — Schraubenfundament;
HTflux

In SD_05_h ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.

Der Vergleich von Abb. 247 mit Abb. 248 lasst sehr gut erkennen, welche feuchtetechnische
Auswirkung die auf3enliegende erhéhte Dammung auf den Feuchteverlauf im Bauteil hat. Es
ist deutlich erkennbar, dass sich an den aufleren Bereichen, die sich einstellende relative
Feuchtigkeit verringert. Dies entlastet die Holzkonstruktion und reduziert das Risiko etwaiger
Schaden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.7.8.2 SD_05_h - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

-10 -5 0 15 20 =1 -5
1

N T
,,\ \

‘ Twin= 17,7 °C ‘ \ \ Twin= 17,8 °C

TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C Trrgoss, schimmer= 13,4 °C

f*rsi= 0,902
frsiRH80%, Schimmer= 0,705

f*rsi= 0,902
frsiRH100%, Taupunkt= 0,677

:
{‘
| Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te= -24°C RH.= 80 %

Ti=20,0°C RHi=6121%
Te=-3,79 °C RH.= 80 %

Abb. 249 Oberflachenkondensat; Abb. 250 Schimmelbildung;
SD_05_h; HTflux SD_05_h; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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6.7.9 SD_05_i — diffusionshemmende Folie liber der Trittschalldimmung

In den vorherigen Varianten wurde die diffusionshemmende Folie Uber der Schiittung
angeordnet. Dies ist dem arbeitstechnischen Ablauf der Masterarbeit zuzuschreiben, indem
immer versucht wurde die diffusionshemmende Schicht an jener Stelle anzuordnen, an
welcher sie unbedingt erforderlich ist, um den Bauteil kondensatfrei zu halten. Eine weitere
und feuchtetechnisch bessere Variante die Folie anzuordnen wére, sie weiter im Inneren der
Konstruktion, anstelle der PE-Folie zu verlegen. In diesem Fall erfillt sie nicht nur den Zweck
der Hemmung des Dampfstromes, sondern ist zugleich jene Trennlage, welche die
Gleitfunktion des schwimmenden Estrichs erfillt. Somit wird eine Folie eingespart.
Ausflhrungstechnisch sollte bei dieser Variante beachtet werden, dass die Folie Uber den
Randdammstreifen gezogen werden und an der Holzbaustein-Innenseite sauber befestigt
werden muss, um ein unkontrolliertes eindiffundieren Uber den Randdammstreifen zu
verhindern.

[295— W/ —— 1,5¢cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
} ~ — 6,0 CM  ZEMENTESTRICH
— 0,5 c™ IFFUSIONSHEMM| FOLIE, SD >= 150 M
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE w 0I5 cM - DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, D >= IS0
o |— 30cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
} 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE o~ 100 & SCHITTUNG AUS SAND. KIES, SPLITT
— , KIES, I
> 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) O\ 0 62 I PE ﬁo £ ALS TRE GE )
— Y M -FOLIE AL NNLA
| DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) < 8 e £95 PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— il M LUS - LZWERK! L.
% 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSO! HOLZF ASERPLATTE E
8,0 ¢cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASE! PLATTE WE (230 KG/M5) m - b8 Cit ES8 PLUS - HOLZWERKSTORFPLATTE
— | M PERLIT-DAMMSCHUT TUNt
l 0,5 M LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M x 9.5 ¢ ERLIT-DAMMSCHUTTUNG
e 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
2295
Z45,37 cM
ols 8 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, sb >= 20 M
7,2,#4 4= + 0,59
ki 2
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

...... J v

[ © STEICOJOIST STEGTRAGER H = 250 M

INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPR\TZWASSEPSCHUTZ\

DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES
- = =
+ 0,00 ‘ =4 WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

KIESBETT ALS s N
SPRITZWASSERSCHUTZ P CHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLIGH

Abb. 251 SD_05_i — Schraubenfundament — Nassestrich

217
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6.7.9.1 SD_05_i — Vergleich der Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 252 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_05_i — Schraubenfundament; HTflux

In SD_05 i ist mit keinem Kondensat im Bauteil zu rechnen.

In Abb. 252 lasst sich erkennen, dass im Vergleich zu den Varianten, an welchen die
diffusionshemmende Folie unter der Trittschallddmmung angeordnet wurde, die
Feuchteverteilung im FuBbodenaufbau wesentlich geringer ausfallt. Das liegt daran, dass der
Diffusionsstrom im warmeren Bereich des Bauteils gehemmt wird und nicht weiter
eindiffundiert, wo er folgend abkihlen kann.
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6.7.9.2 SD_05_i — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von

Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

] i 1‘,1-..'- -‘ o
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-10 -5 0
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Abb. 253
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TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C
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Te=-3,79°C RH.= 80 %
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Abb. 254

00

Tmin= 18,1 °C
Trrg0%, schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,917
frsiRH80%, schimmer= 0,705

Ti=20,0°C RH;=526 %
Te=-2,4°C RH.=80%

Schimmelbildung;

SD_05_i; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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6.8 Sockel-Detail_06 — Schraubenfundament — FuBboden uber AuBenluft —
FuBschwelle 10 cm uber Erdreich — FBA_01-Aufbau erweitert um 8 cm
Perlit-Dammschiittung

In SD_06 wird, um Platz fur Leitungslegung zu schaffen, der optimierte FuRboden FBA 01 b
durch eine Perlit-Dammschuttung unter der Trittschalldammung erweitert. Es werden Detail-
Anschlisse der Standard-Auflenwand des Holzbausteins mit dem FuRboden Gber AuRenluft
betrachtet.

6.8.1 SD_06_a — Ausgangs-Detail

SD_06_a betrachtet den Anschluss der Standard-Aufienwand AW _01 mit dem um eine Perlit-
Dammschittung erweiterten FuBboden tber AuRenluft FBA_01_c.

— 55— |
—~ 1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
B 5 - S~ 77 1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
" ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE ! o 2,5CcM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
— 8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE | 3,0cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
S 15,8 ¢M  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) = .
| . o 8,0 cM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
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Abb. 255 SD_06_a — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.1.1 SD_06_a — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 256 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_06_a — Schraubenfundament; HTflux

Wie in Abb. 256 ersichtlich ist, bildet sich an der unteren Bauteilfuge Kondensat. Dies ist darauf
zuruckzufuihren, dass die angeordnete Perlit-Dammschuttung wie eine Innenddmmung wirkt
und die Warme an der Innenkante sozusagen ,weggedammt®. Um die Feuchte in diesem
Bereich zu minimieren, wird in der nachsten Variante versucht, mithilfe einer
diffusionshemmenden Folie Uber der Schittung, den Dampfstrom soweit zu hemmen, dass
kein Bauteilkondensat mehr entsteht. Zusatzlich wird auch die Dammung an der Auf’enwand
erhoht, dain Abb. 256 ebenfalls ersichtlich ist, dass sich an der Innenseite der au3enliegenden
AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit bildet, welche flr die
Konstruktion schadlich sein kann, siehe Punkt 8. Zusatzlich ware auch empfehlenswert eine
Schittung mit héherer Warmeleitfahigkeit (einer schlechteren Dammeigenschaft) zu wahlen,
um den Anschluss risikoarmer zu gestalten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.2 SD_06_b - diffusionshemmende Folie iiber der Schiittung

In SD_06_b wird versucht, mithilfe einer diffusionshemmenden Folie mit einem sd-Wert von
150 m Uber der Schittung, sich bildendendes Bauteilkondensat an der luftdichten Verklebung
der Bauteilfuge zu minimieren. Gleichzeitig wird die Dammdicke der Holzfaserdammplatte
verdoppelt, um die hohe Luftfeuchtigkeit die sich in SD_06_a an der Aulenseite der AGEPAN
DWD black-Holzfaserplatte bildet zu reduzieren und den Bauteil hygrothermisch risikoarmer

zu gestalten.

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,8 €M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
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16,5 CM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM
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+ 0,52
2

7

10,56
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Abb. 257 SD 06 _b — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.2.1 SD_06_b — Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 258 Feuchteverteilung im Bauteil; SD_06_b — Schraubenfundament; HTflux

Durch die diffusionshemmende Folie mit einer aquivalenten Luftschichtdicke von 150 m bildet
sich kein Bauteilkondensat mehr an der luftdichten Verklebung. Es entsteht jedoch eine
geringe Menge an Kondensat an der Kante, an welcher die Folie an der Wand hochgezogen
wird. Die relative Luftfeuchtigkeit an der auRenliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte
hingegen hat sich betrachtlich reduziert. In der nachsten Variante wird die Folie Gber der
Trittschallddmmung angeordnet, dies soll den Dampfstrom im warmeren Bereich der
Konstruktion hemmen und somit das Bauteilkondensat ganzlich reduzieren.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.3 SD_06_c - diffusionshemmende Folie liber Trittschalldimmung

In dieser Variante wird die diffusionshemmende Folie mit einem sd-Wert von 150 m Uber der
Trittschalldammung angeordnet. Dadurch soll der Dampfstrom im warmeren Bereich des
FuRbodenaufbaus gehemmt und das Bauteilkondensat in diesem Detail ganzlich reduziert

werden.
295— ) — 1,5¢cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
7 — 1,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
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SD_06_c — Schraubenfundament
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.3.1 SD_06_c — Feuchteverteilung im Bauteil
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Durch das Anordnen der diffusionshemmenden Folie mit einer dquivalenten Luftschichtdicke
von 150 m Uber der Trittschallddmmung wird der Dampfstrom soweit gehemmt, dass in
SD 06 _c kein Bauteilkondensat mehr auftritt.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Sockelbereich

6.8.3.2 SD_06_c — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

— i
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Tmin= 17,1 °C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C
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Abb. 261

Oberflachenkondensat;

SD_06_c; HTflux

BHTA

EHT
—_

Abb. 262 Schimmelbildung;

SD _06_c; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7 Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

Folgende Detail-Vorgaben wurden fir die Untersuchungen zur Verfuigung gestellt:

Trockenbouplatte

Installations—Ebene

DIf fuslonsdichte Folle

[OSB/ESP Platte 18mm

Jols-Triger, Einblasdimmung Holzfaser
[OSB/ESP Platte 18mm

eftlledimmung
[nm:hl-‘olle

ITromese
}—Lochblech/LGf tung-DIf fusionsausglelch

Dachrinne

| 1 2 ﬁﬂl

Abb. 263 Leit-Detail flachgeneigtes hinterliftetes Dach

In Abb. 263 sind die vorgegebenen Leit-Details fir ein flachgeneigtes hinterliftetes Dach
abgebildet. Untersucht wird der traufseitige Anschluss Wand-Dach, sowie am Hochpunkt eine

Firstentluftung.

Detail Attika/ Flachdach

T

Trabezblech 7°

T

Jols-holz I-Trdger

Stelco Bitumenplatte 20 mm
2% 0SB EN 400

S cm Installations und Isollerebene
OSB EN 200

Abb. 264 Leit-Detail Attika

Das in Abb. 264 abgebildete Leit-Detail wird wie besprochen als hinterliftetes Kaltdach, aber
mittels einer Folienabdichtung als Dachhaut anstelle des Trapezbleches ausgefiihrt. Die Attika
soll dreiseitig umlaufend sein und die Dachabdichtung an der vierten Seite als Pultdach
ausgefihrt, in eine Dachrinne miinden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.1 Allgemeines

Die ausgefiihrten Detail-Varianten werden auf Basis von folgenden Normen und Richtlinien,
erstellt, und nachfolgend optimiert. Grundsatzlich sollen die fertig optimierte Detail-L6sung kein
Bauteilkondensat aufweisen. Die Schritte bis zum Erreichen dieser Ausflihrung werden
genauestens dokumentiert, bis zum letztlich optimierten Detail betrachtet, auf Probleme
eingegangen und Lésungsvorschlage unterbreitet.

ONORM B 3802-2 [3]
ONORM B 2320 [8]
ONORM B 3691 [10]
ONORM B 3521-1 [16]
ONORM B 4119 [17]

Fachregel fur Bauspenglerarbeiten [18]

Sonstige Annahmen und Kriterien der Ausfiihrungen fiir Foliendeckungen:

Das Gefalle der Dachabdichtung wird ohne Bericksichtigung von Verformungen mit
3 % (~1,7°) gemessen an der jeweiligen Falllinie geplant. [10]

Lt. ONORM B 3691 [10] sind bei bellfteten Déachern, Unterdacher
It. ONORM B 4119 [17] zu planen.

Bei bellfteten Dachern mit Dachabdichtungen sind bei einer Dachneigung weniger als
10° (~17,6 %) Unterdacher mit erhdhter Regensicherheit auszufuhren. [17]

Erst ab einer Dachneigung von mehr als 8° (~14 %), darf nach ONORM B 4919 [17]
auf die Ausfihrung eines Unterdachs verzichtet werden, wenn Mallnahmen zur
Winddichtung und gegen den Eintrieb von Flugschnee ausgefiihrt werden.

Da die betrachtete Dachneigung mit 3 % (~1,7°) gewahlt wurde, die Mindesthéhe flr
die Konterlattung (Hinterliiftungsebene) in der ONORM B 4119 [17] aber erst ab einer
Dachneigung von 5° (~8,7 %) angegeben wird, wird nun aufgrund der beiden anderen
Parameter (einer angenommenen Sparrenldange von 5 m bis 10 m und einer
angenommenen charakteristischen Schneelast < 3,25 KN/m?) eine Héhe von 60 mm
gewahilt.

Die Hinterliftungsebene muss an der Traufe Zuluftéffnrungen und am First
Abluftéffnungen besitzen. [17]

Da der Dachaufbau ohne innenliegende diffusionshemmende Schicht ausfihrbar sein
soll, wird die erforderliche Unterdeckbahn mit einer diffusionsaquivalenten
Luftschichtdicke < 0,1 m gewahlt. Wie aber in den Untersuchungen unter Punkt 7.4
gezeigt, sollte eine diffusionshemmende Schicht innenliegend in Betracht gezogen
werden.
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Diverse Wandanschlisse werden mindestens 150 mm Uiber die wasserfiinrende Ebene
hochgeflhrt. [16] Dabei gelten auch die Bestimmungen der ONORM B 3691 [10].

Bei Unterdachern mit erhdhter Regensicherheit nach ONORM B 4119 [17] sind die An-
und Abschlussbleche wasserdicht auszufiihren. [16]
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7.2 Varianten

In Tab. 10 sind die untersuchten Detail-Varianten mit ihren zugehérigen Bauteilen aufgelistet.
Es wird gezeigt ob die Ausfiihrungen hygrothermisch geeignet sind oder nicht.

Die betrachteten Varianten unterscheiden sich in folgenden Ausfiihrungen:

Dach-Detail_01: Untersucht den Anschluss der kritisch zu betrachteten hinterlifteten
AulRenwand AW_06 mit dem flachgeneigten hinterlifteten Dachaufbau DA_01. Es wird ein
Anschluss entworfen, bei welchem kein Kondensat im Bauteil auftritt. Durch die Betrachtung
der hygrothermisch kritischsten AuRenwand kann das Detail auf die warmetechnisch
empfehlenswerteren Aulenwande mit Warmedammverbundsystem umgelegt werden.
Ebenfalls wird der Einfluss eines ungeddammten Dachvorsprungs auf den Anschluss der
optimierten AuRenwand AW_01_b mit dem optimierten Dachaufbau DA_02 betrachtet.

Dach-Detail_02: Dieses Anschluss-Detail betrachtet die gemal ONORM B 4119 [17]
geforderte Firstentllftung des Dachaufbaus DA_01. Durch die Erkenntnisse der Untersuchung

wird eine diffusionshemmende Folie an der Innenseite des Dachaufbaus empfohlen.

Dach-Detail_03: Betrachtet den Anschluss des hinterlifteten flachgeneigten Dachaufbaus
DA_02 an eine Attika mit der hygrothermisch empfohlenen Auflenwand AW_01_b.

Tab. 10 Untersuchte Dach-Varianten in der Detail-Ausbildung

. . . Detail
Varianten Anmerkung Wandbauteil Dachbauteil kondensatfrei
Betrachtung der
DD _01_a kritischen AW_06 DA_01 Nein
Auflenwand
Anordnung eines Ja, aber
Traufe DD 01_b Kantholzes an der AW_06 DA _01 kritisch zu
Bauteilkante betrachten
DD 01 ¢ ungedammiter AW 01 b DA_02 Ja
- = Dachvorsprung - = -
ohne Ja, aber
DD 02_a diffusionshemmende - DA _01 kritisch zu
Folie betrachten
FirstentlUftung
mit
DD 02 b diffusionshemmender - DA _02 Ja
Folie
ausgedammter
Attika DD 03 Dachvorsprung mit AW 01 b DA _02 Ja

ausgedammter Attika
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7.3 Dach-Detail_01 — Traufe

Fur den betrachteten Anschluss wird die von allen Wandaufbauten in den vorhergehenden
Untersuchungen als maf3gebend zu sehende Aulenwand AW _06 und der Dachaufbau DA_01
betrachtet. AW_06 ist maRgebend aufgrund der innenliegenden Installationsebene, welche als
Innendammung wirkt und den Taupunkt weiter in den Bauteil hineinzieht.

7.3.1 DD_01_a — Betrachtung des Anschlusses an die kritische AuBenwand AW_06

In dieser Variante wird der luftdichte Verschluss der Bauteilfuge am inneren Anschluss des
Holzbausteins zu Decke angeordnet. Die Installationsebene wird bis zu den zwei
esb Plus-Spanplatten hochgezogen. Auf ihr wird eine Gipskartonplatte befestigt. Die
abgehangte Decke schlie3t an die Installationsebene mit einem Kantholz an.

Betrachtet wird der Anschluss der als kritisch bewerteten AuRenwand AW _06 an den
flachgeneigten hinterllifteten Dachaufbau DA_01.

0,18 cM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 3691
0,2 CM  TRENN-/SCHUTZLAGE
1,8 €M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
6,0 cM  HINTERLUFTUNG
0, cM  DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M
2,2 CM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE
2-12 c™ GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/

O‘ 20,0 M STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
< DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
Ol 18cM  EsB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 5,0CM  INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
—— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE $L2.55 oM

INSEKTENSCHUTZGITTER

\

|

|
i

EINLEGERINNE LT. ONORM B 352 V#:
[

DURCHSTROMBARER, FREIER QUERSCHNITT,
MIN. 10 % DES QS DER HAUPTRINNE A~

|

SICHERHEITSRINNE LT.ONORM B 3521 |

Z. B. ABDICHTUNG LT. ONORM B 360 |
NP ATASS

RINNENUNTERKONSTRUKTION //
MINDESTGEFALLE 5 MM/M LT. ONORM B 3521

i g 7 7 A A AR A A A A A A A %
HOLRAUM MIT HOLZ-UNTERKONSTRUKTION e x ! &
N

20

ez

FUR HOLZF ASSADE /Zr/ 6l,8 /‘\/5 L 1%/

RANDABSCHLUSS DER STEICOJOIST STEGTRAGER 69,6

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M

1,25 €M GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
6,0 M AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) 2|
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE T

8 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
| 15,8 €M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
% DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 2/ 158 188 6l
1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 15 L 21
3,0cM  LATTUNG 1 3365
DAZW. HINTERLUFTUNG #+ =
2, cM  HOLZFASSADE _ —
333,65 M e/

Abb. 265 DD _01_a - Traufe
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7.3.1.1 DD_01_a - Materialansicht

[ Kiima Innen Kondensat R 025 [__| Kiima aufen Kondensat R 0.04 ) AGEPAN DWD black
77/ esb Plus R sTEICOZel (35 kgim?) [ Nutzholz Fichte (475 kg/m?)

7] Luft Hohlraum 1SO 6946 (auto) [ STEICOoist Stegtrager Gurte || Gipskartonplatte (700 kg/m?)
EEZ AGEPAN THD INSTALL =] Kiebeband =] Unterdachbahn
™3 Luftdichte Verklebung SIE*%‘R;Q&S’“' black

Abb. 266 Materialansicht; DD_01_a — Traufe; HTflux
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7.3.1.2 DD_01_a - Temperaturverteilung im Bauteil
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7.3.1.3 DD_01_a - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 268 Feuchteverteilung im Bauteil; DD_01_a — Traufe; HTflux

Es lasst sich erkennen, dass an der innenliegenden luftdichten Verklebung der Bauteilfuge
Kondensat entsteht. Die innen angeordnete Installationsebene dammt sozusagen die Warme
am Bauteilanschluss weg und kihlt den Bereich der luftdichten Verklebung ab. In der nachsten
Variante wird versucht durch ein an der inneren Bauteilfuge angeordnetes Kantholz den
Bereich warmer auszulegen und dadurch den Kondensat-Ausfall zu reduzieren.
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7.3.2 DD_01_b — Anordnung eines Kantholzes an der Innenkante der Bauteilfuge

In dieser Variante wurde an der Innenkante der Bauteilfuge ein Kantholz 60x60 mm
angeordnet. Dadurch soll der Bereich an der Innenkante warmer und sich bildendes
Bauteilkondensat verhindert werden.

— 0,18 cM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369!

— 0,2CM  TRENN-/SCHUTZLAGE

— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

—— 6,0 M  HINTERLUFTUNG

— 01lcM DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M

f— 2,2cM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

f— 2-12cM  GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/

O] — 20,0 cM  STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
< DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
Ol 1,8cM  EsB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— L8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 50¢cM INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
— 1,25 ¢™ GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE o 512,55 oM -
b
INSEKTENSCHUTZGITTER - o

L U

s s

226,118
i

EINLEGERINNE LT. ONORM B 3521 i

DURCHSTROMBARER, FREIER QUERSCHNITT,
MIN. 10 % DES QS DER HAUPTRINNE

SICHERHEITSRINNE LT.ONORM B 3521 15,8/,
7. B. ABDICHTUNG LT. ONORM B 3691 7 7

RINNENUNTERKONSTRUKTION [ —
MINDESTGEFALLE 5 MM/M LT. ONORM B 3521
HOLRAUM MIT HOLZ-UNTERKONSTRUKTION
FUR HOLZF ASSADE 61,8 Sl %!

)
RANDABSCHLUSS DER STEICOJOIST STEGTRAGER / 69,6

20

25538

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, sb >= 20
KANTHOLZ 60x60

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M

1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
6,0 M AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) %

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE _><

8 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
| 15,8 €M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

% DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 2,4 15,8 | 61,
1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 4V5 L 21 24
3,0cM  LATTUNG 1 33.65

DAZW. HINTERLUFTUNG A :
2, M HOLZFASSADE 2
533,65 cM

Abb.269  DD_01_b — Traufe
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.3.2.1 DD_01_b - Feuchteverteilung im Bauteil

%
100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

Abb. 270 Feuchteverteilung im Bauteil; DD_01_b — Traufe; HTflux

Durch das an der inneren Bauteilkante angeordnete Kantholz ist kein Bauteilkondensat mehr
zu erwarten. Jedoch stellt sich an der auReren AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte eine sehr
hohe relative Luftfeuchtigkeit ein, die zu einer Schadigung des Holzwerkstoffes flihren kann,
siehe Punkt 8.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.3.2.2 DD_01_b — Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

Tmin=17,2°C Tmin= 17,4 °C

TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C TrH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,883
frsi,RH100%, Taupunkt= 0,677

f*Rsi= 0,883
frsiRHE0%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi= 61,21 %
e=-3,79 °C RHe= 80 %

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te= -24°C RH.=80%

EHTAx

Abb. 271 Oberflachenkondensat; Abb. 272 Schimmelbildung;
DD _01_b — Traufe; HTflux DD _01_b — Traufe; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.3.3 DD_01_c — ungedammter Dachvorsprung

In dieser Variante wird der Einfluss eines ungeddammten Dachvorsprungs auf das Anschluss-
Detail untersucht. Es wird dabei die Aufienwand AW_01 b betrachtet, da in den
vorhergehenden Varianten des Traufanschlusses ersichtlich war, dass die sich einstellende
Feuchtigkeit an der auRenliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte sehr hohe Werte
annimmt und diese dadurch geschadigt werden kann, siehe Punkt 8. AuRerdem wird der
Dachaufbau DA 02 verwendet. Dies hat den Grund, da in der weiterer Betrachtung des
Dachaufbaus DA_01, siehe Detail-Varianten der Firstentliftung unter Punkt 7.4, erkannt
wurde, dass ohne eine diffusionshemmende Folie die sich einstellende Feuchtigkeit an den
aullenliegenden Schichten ebenfalls kritische Werte erreicht.

0,18 cM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369!

0,2 M TRENN-/SCHUTZLAGE

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

6,0 M HINTERLUFTUNG

0,/ cM  DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M

[T

ou[— 22CcM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

OI — 2-12 cM GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M
<{—— 20,0 cM  STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

o DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)

— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 0,/ CM  DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE SD >= 10 M
— 5,0 CM  INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND

R . 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
LATTUNG ZUR GEFALLEAUSB\LDUNG DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE SL2.L3 M

INSEKTENSCHUTZGITTER

777777 2 22 24

Mz % 777777

e e G N I

2 YlB
o i

EINLEGERINNE LT. ONORM B 352
[

DURCHSTROMBARER, FREIER QUERSCHNITT _
MIN. 10 % DES QS DER HAUPTRINNE
HOHLRAUM

SICHERHEITSRINNE LT.ONORM B 3521 SCHALUNG
Z. B. ABDICHTUNG LT. ONORM B 369!

RINNENUNTERKONSTRUKTION / s e
MINDESTGEFALLE 5 MM/M LT. ONORM B 352 7 U
STEICOJOIST STEGTRAGER —
RANDABSCHLUSS / /

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M

20

,2; 5,0 2“!8

1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

1,8 CM  EsB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

15,8 ¢M  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) —

1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE i

8,0 M STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)

0,5 CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)

$29,5cM

AW_0I_B
\
/

0p 8 15,8 |}
8,5 21

Abb. 273 DD_01_c — Traufe — ungeddmmter Dachvorsprung
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.3.3.1 DD_01_c - Feuchteverteilung im Bauteil

Condiotai= 0 g/d

| Conderai= 0 g/d l Condiotai= 0 g/dz

|

% [
100 ‘

95 L == —— B
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Abb. 274 Feuchteverteilung im Bauteil; DD_01_c — Traufe — ungeddmmter Dachvorsprung;
HTflux

In Abb. 274 ist ersichtlich, dass das ungedammte ausfiihren des Dachvorsprungs keine
negativen Auswirkungen auf den Detail-Anschluss hat. Das ausdammen ist bauphysikalisch
nicht notwendig. Auch ist zu erkennen, dass durch das Erhéhen der auflenliegenden
Dammdicke und das Anordnen einer diffusionshemmenden Folie an der Innenseite die sich

einstellende relative Luftfeuchtigkeit im Bauteil unterhalb des kritischen Bereichs bleibt, siehe
Punkt 8.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.3.3.2 DD_01_c - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

T T

ml 50

| (Li5.0

Trin= 17,5 °C | Z i Toin= 17,6 °C
TrH100%, Taupunkt= 12,3 °C | j Trrgow, schimmel= 13,4 °C
il
feai= 0,895 ! | frag= 0,895
fRsi,RHwo%, Taupunkt= 0,677 | | it fRsi,RHSO%, Schimmel= 01705
Ti=20,0°C RHi=6121% i Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te= -3,79°C RH.=80 % - i Te= -24°C RH.= 80 % -
Abb. 275 Oberflachenkondensat; Abb. 276 Schimmelbildung;
DD_01_c — Traufe — ungedammter DD _01_c — Traufe — ungedammter
Dachvorsprung; HTflux Dachvorsprung; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.

240



Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.4 Dach-Detail_02 - Firstentluftung
7.4.1 DD_02_a - ohne diffusionshemmende Folie

Da It. ONORM B 4119 [17] eine Hinterliiftungsebene Zu- und Abluftéffnungen aufweisen muss,
wird in diesem Detail-Anschluss eine aufgesetzte Firstentliftung in Anlehnung an ein
Beispieldetail aus der Fachregel flir Bauspenglerarbeiten [18] untersucht.

0,18 cm FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369!
ATTIKAVERBLECHUNG LT. ONORM B 352I 0,2 cM TRENN-/SCHUTZLAGE

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

6,0 CM HINTERLUFTUNG

0,1 c™ DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M

2,2 cM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE
2-12 cM  GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
20,0 cM STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)

[,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

[,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

5,0 CM  INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
1,25 CM_ GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
5% o | Tu2,33

LAY XTI

SCHALUNG
SCHALUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG
FIRSTENTLUFTUNG, QUERSCHNITT LT. ONORM B 4119

INSEKTENSCHUTZGITTER

DA_OI

HOCHZUG FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 3691
KANTHOLZ
\

LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG
DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE

3%
<

Abb. 277 DD_02_a - Firstentliftung
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.4.1.1 DD_02_a - Feuchteverteilung im Bauteil

%___
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B HTflux

Abb. 278 Feuchteverteilung im Bauteil; DD_02_a — Firstentllftung; HTflux

Es entsteht kein Kondensat im Bauteil, jedoch ist in Abb. 278 ersichtlich, dass die relative
Luftfeuchte an der Innenseite der aulen liegenden STEICOuniversal black-Bitumenplatte sehr
hohe Werte annimmt. Um Schaden zu vermeiden, siehe Punkt 8, sollte eine Hemmung des
Dampfstromes weiter innen liegend, zum Beispiel durch eine diffusionshemmende Folie, in

Betracht gezogen werden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.4.2 DD_02_b — mit diffusionshemmender Folie

Da sich im vorherigen Detail an der auRenliegenden STEICOuniversal-Bitumenplatte eine sehr
hohe relative Luftfeuchtigkeit einstellt, wird in dieser Variante betrachtet, welchen Einfluss eine
innenliegende diffusionshemmende Folie auf den Bauteil hat. Dabei werden Folien mit
unterschiedlichen diffusionsaquivalenten Luftschichtdicken (sd = 100 m und 10 m) auf den
innenliegenden esb Plus-Spanplatten angeordnet.

0,18 cM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 3691
0,2 cM  TRENN-/SCHUTZLAGE

1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
6,0 CtM  HINTERLUFTUNG

ATTIKAVERBLECHUNG LT. ONORM B 352I —
— 0,1 cM DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M

SCHALUNG

SCHALUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG 2,2 cM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

2-12 cM  GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
20,0 cM  STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 1,8CM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 0,/ CM  DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE SD >= 10 M

f— 5,0 CM  INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND

FIRSTENTLUFTUNG, QUERSCHNITT LT. ONORM B 4119

INSEKTENSCHUTZGITTER

HOCHZUG FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 3691

DA_02
|

KANTHOLZ

LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG

DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE o) Sy 24, N=R — 1,25 cM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
< 3% N[ AT 3% | sueLsom
e ”
T 70070202222 Z 22z 40277707 o,
Z Z 7 77777,
Z Z Z 7 Z

Abb. 279 DD_02_b - Firstentliftung
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.4.2.1 DD_02_b - Feuchteverteilung im Bauteil

= I — e T—— o L L U ‘59%519@5,—\@%
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T 40%} i—{40%] {40%
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[20%} : [20%; !
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T = | . [
Rel. Luftfeuchte ¢ _ Rel. Luftfeuchte ¢ _
% 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 % 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
EHTux EHTHux
Abb. 280 Feuchteverteilung im Bauteil, Abb. 281 Feuchteverteilung im Bautell;
DD_02_b - Firstentltftung — DD_02_b - Firstentluftung —
diffusionshemmende Folie sd = 100 m; diffusionshemmende Folie sd = 10 m;
HTflux HTflux

In Abb. 280 und Abb. 281 lasst sich erkennen, dass durch die Anordnung der
diffusionshemmenden Folien unter den esb — Plus Spanplatten die relative Luftfeuchtigkeit im
Bauteil, im Vergleich zur Variante DD_02_a, drastisch abnimmt. Der Unterschied durch die
verschiedenen Folien ist in den Abbildungen ersichtlich. Die sich einstellende relative
Luftfeuchtigkeit bleibt aber bei beiden Varianten unter jener (= 84 %) die eine Schadigung der
Holzwerkstoffe hervorrufen kann, siehe Punkt 8. Durch einen Leitsatz in der Bauphysik ,So
diffusionsdicht wie nétig, so diffusionsoffen wie mdglich“ sollte auf die Variante mit der
diffusionsoffeneren Folie zurlickgegriffen werden.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.4.2.2 DD_02_b - Kritische Oberflaichentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung

050 5 10 15 20
___ CUNNRENRRNNRRNAR L
|
v

’ \‘4

Tmin= 19,3 °C

TRH100%, Taupunkt= 12,3 °C

f*rsi= 0,971
fRsi,RH100%, Taupunkt= 0,677

Ti= 20,0 °C RHi= 61,21 %
Te=-3,79 °C RHe.= 80 %

EHTH

Abb. 282 Oberflachenkondensat;
DD_02_b - Firstentliftung; HTflux
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L NURRURRERRENRNE
| |

Tuin=19;3"°C
TrH80%, Schimmel= 13,4 °C

f*rsi= 0,971
fRsiRH80%, Schimmel= 0,705

Ti= 20,0 °C RHi= 52,6 %
Te=-2,4°C RHe=80%

EHTHu

Abb. 283 Schimmelbildung;
DD_02_b - Firstentliftung; HTflux

Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.5 Dach-Detail_03 — Attika — ausgedammter Dachvorsprung mit
ausgedammter Attika

Da der Wunsch bestand ein ,verstecktes Pultdach dreiseitig eingefasst von einer Attika zu
untersuchen, wird in dieser Variante der Anschluss des Hochpunktes, welcher die Entliftung
der HinterlGftungsebene beinhaltet betrachtet.

Bei einer angenommenen Sparrenlange von ca. 4 m, einer Dachneigung von 3 % (~1,7°) und
einer Anfangshoéhe der Gefalledammung von 2 cm bedeutet dies, dass die Gefalledammung
an der Attika eine Hohe von ca. 14 cm aufweist (4 m * tan(1,7°) + 0,02 m). Dieses
Anschluss-Detail wird konstruktiv geplant und anschlieRend hygrothermisch betrachtet.
Zwecks der Risikominimierung wird der Dachaufbau DAO2 mit einer diffusionshemmenden
Folie betrachtet, siehe Punkt 7.4.2.

Die zwei Holzbausteine, welche die Attika bilden, werden ausgedammt ausgefiihrt, da nicht
prognostiziert werden kann, wie sich der Hohlraum im Baustein verhalt. In den Simulationen
zeigt sich mit den Norm-Werten, dass die Attika temperatur- und diffusionstechnisch fast
unberthrt bleibt. Allerdings kénnen auch andere klimatische Situationen (z. B. im Sommer)
auftreten, indem die kraftige Sonneneinstrahlung die Aul3enseite der Attika erwarmt, und die
im Schatten liegende Innenseite noch relativ kuhl bleibt.

ATTIKAVERBLECHUNG LT. ONORM B 352
SCHALUNG
SCHALUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG

WASSERDICHTES ABSCHLUSSBLECH LT. ONORM B 352

30
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LT. ONORM B 352 '::><:\ x| 7 ;g{
2 o .
Aoy HOCHZUGSHGHE LT. ONORM B 3691, KANN ABWEICHEN
3%
L ,
05 2l A e 777277227277277777777)
- 4 /
p— X \\ |
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i S
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=T T

‘M 1
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N 1A
A
5\

ALA
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0,2 CM  TRENN-/SCHUTZLAGE
F— 1,8CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 6,0cM  HINTERLUFTUNG
1.8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE 0,/ cM  DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M
15,8 M 3-S PLATTE NuTzroLz FIcHTE (475 K6/m) — 2,2cM  STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

DAZW. STEICOZELL - HOLZF ASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) ~ L 2.2 cM  GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAM
L 1,6 cM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 7 20.0 oM STEICOJ0IST STEGTRAGER H = 200 MM
) COuols =

1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

AW_0I_B
\
\
1
DA_02

8,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 K
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2295
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s 7 0lcM D F >z 100
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Abb. 284 DD_03 — Attika
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.5.1.1 DD_03 - Materialansicht

X X )X

)X ) X ) aln
777 % / NN

m, 2 77777

[ Kiima Innen Kondensat R 0.25 [ ] Klima auken Kondensat R 0.04 [} AGEPAN DWD black

esb Plus BE3 sTEICOPprotect Typ M (230 kg/m?__| Leichtputzmértel LW (1300 kg/m
RXJ sTEICOZell (35 kg/m?) [ ] Nutzholz Fichte (475 kg/m?)  [==] PE-Folie

[:| Luftschicht ISO 6946 (Installation- STEICOjoist Stegtrager Gurte |:| Gipskartonplatte (700 kg/m?)
E Klebeband E Unterdachbahn E Luftdichte Verklebung

Il sTEICOuniversal black Bitumenplatt

Abb. 285 Materialansicht; DD_03 — Attika; HTflux
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Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.5.1.2 DD_03 - Temperaturverteilung im Bauteil
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Abb. 286 Temperaturverteilung im Bauteil; DD_03 — Attika; HTflux

Wie in Abb. 286 erkennbar ist, nimmt die Attika keinen Einfluss auf die Temperaturverteilung.
Es stellt sich die Temperatur der Auf3enluft ein. Erst ab der Gefalledammung und der Mitte der
Auskragung beginnt sich die Temperatur leicht zu erhéhen. Wie in der Untersuchung des
ungedammten Dachvorsprungs der Traufe, siehe Punkt 7.3.3, kann mit einer geeigneten
Konstruktion auf das ausdammen verzichtet werden. Es sollte dabei jedenfalls beachtet
werden, dass keinerlei Hohlrdume entstehen, da diese nicht genau prognostizierbar sind.

248



Hygrothermische Untersuchung der Details im Dachbereich

7.5.1.3 DD_03 - Feuchteverteilung im Bauteil
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Abb. 287 Feuchteverteilung im Bauteil; DD_03 — Attika; HTflux

EHTAux

Es ist kein Kondensat im Bauteil zu erwarten.
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7.5.1.4 DD_03 - Kritische Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von
Oberflachenkondensat und Schimmelbildung
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Es ist keine Kondensat- oder Schimmelbildung an der Innenkante zu erwarten.
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8 Betrachtung der Holzfeuchte im Bauteil

Grundsatzlich sind die simulierten Detail-Varianten auf die Vermeidung von
Oberflachenkondensation, Schimmelbildung und Kondensat im Bauteil bemessen. Durch die
Berechnungen lasst sich allerdings erkennen, dass vor allem bei den hinterlifteten
Aulenwanden, AW_04, AW_05, AW_06 und AW_06_b, die relative Luftfeuchtigkeit an den
aulieren Bauteilschichten Werte tUber 90 % annimmt. Auch bei der Aufienwand AW _03 kann
mit der innenliegenden ausgedammten Installationsebene die sich einstellende Feuchtigkeit
an der aulienliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte als kritisch angesehen werden.

In der ONORM B 3802-2 [3] wird eine Begrenzung der Holzfeuchtigkeit bei
Massivholzprodukten von 20 % und bei Holzwerkstoffen von 18 % vorgeschrieben. Denn
durch die Zunahme der Holzfeuchte verschlechtern sich die Eigenschaften des Werkstoffes
Holz. Es tritt die Moglichkeit der Schadigung durch holzzerstérende Pilze, eine Erhéhung der
Warmeleitfahigkeit und eine Abnahme der Festigkeit ein.

Um von der vorherrschenden relativen Luftfeuchtigkeit auf die sich einstellende Holzfeuchte
zu schlie®en, wird folgend das Loughborough-Diagramm, Abb. 290, betrachtet. In dem
Diagramm wird von den maximal zuldssigen Feuchtegehalten 18 % und 20 % auf die maximal
zulassige Luftfeuchtigkeit geschlossen.

Es ist ersichtlich, dass die sich einstellende Luftfeuchtigkeit bei Holzwerkstoffen 84 % und bei
Massivholzprodukten 88 % nicht Uberschreiten sollte.

Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, auch die hinterllifteten Fassaden mit einer
zusatzlichen Dammung auf der Holzbaustein-Aulienseite auszuflihren. Grundsatzlich bewirkt
eine Erhdhung der Dammdicke an der Aulienseite immer eine Verlegung des Taupunktes
weiter aus der Konstruktion heraus und der Baustein wird daher feuchtetechnisch entlastet.
Siehe auch Untersuchung 6.7.8 mit erhéhter Dammdicke.

Es sei auch anzumerken, dass die AuBenluftbedingungen It. ONORM B 8110-2 [1] mit dem
Wert von 80 % relativer Luftfeuchtigkeit vorgegeben werden und die auflenliegenden
Holzfaserplatten, die von den Herstellern dafir als geeignet definiert sind, standig mit einer
hohen relativen Luftfeuchtigkeit in Beriihrung kommen.

Um aussagekraftige Behauptungen Uber die sich einstellende Feuchtigkeit in den besagten
Holzschichten treffen zu kénnen, waren instationare Simulationen in Betracht zu ziehen.
Weiters waren Messungen im eingebauten Zustand, wenn mdglich sogar Uber mehrere Jahre,
denkbar.
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BEGRENZUNG DER HOLZFEUCHTE VON MASSIVHOLZ
BEGRENZUNG DER HOLZFEUCHTE VON HOLZWERKSTOFFEN
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Abb. 290 Loughborough-Diagramm [20]
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9 Zusammenfassung und Erkenntnisse der Untersuchungen

Mit dem LUX-Holzbaustein wurde ein System gefunden, welches fir das schnelle und
kostenglinstige Aufstellen diverser Bauten, mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz, geeignet
ist. Vom Kleingartenhaus bis hin zum Einfamilienhaus soll der Baustein durch sein einfaches
modulares Steckkasten-System brillieren. Die einfache Montage soll die Hauslbauer zum
Mitarbeiten anregen. Auch dass der Baustein in schwer erreichbare Baugrinde ohne schwere
Gerate transportiert werden kann (z. B. Heimgarten), soll Kunden von der Bauweise
Uberzeugen. [22]

Aber auch in technischer Hinsicht hat der LUX-Holzbaustein ein besonderes Merkmal: durch
die intelligente Anordnung der Schichten (nach auf3en hin diffusionsoffen) kommt er, was im
Holzleichtbau eher unlblich ist, ohne innenliegende diffusionshemmende Folie aus. Lediglich
luft- und regendichte Verklebungen an den Bauteilfugen finden bei den Wand-Systemen
Verwendung.

Mit den untersuchten Varianten und ihrer jeweiligen Optimierung wurden Detail-Lésungen
gefunden, welche unter den gegebenen Rahmenbedingungen in Bezug auf Vermeidung von
Oberflachenkondensation,  Schimmelbildung und Kondensat im Bauteil nach
ONORM B 8110-2 [1] geeignet sind. Es wurden jedoch auch kritische Punkte bemerkt, auf
welche folgend eingegangen wird:

— Bei den betrachteten hinterlifteten Auflenwanden entwickelt sich zwischen der
aulenliegenden AGEPAN DWD black-Holzfaserplatte und der Zellulose-
Einblasdammung eine sehr hohe relative Luftfeuchtigkeit. Durch langeres Andauern
der hohen Luftfeuchte kann die Holzfeuchte zunehmen und dadurch eine Schadigung
durch holzzerstérende Pilze eintreten. Auch eine Verschlechterung der
warmedammtechnischen Eigenschaften der Zellulose-Einblasdammung ist mdglich.
Um diesem Umstand entgegenzuwirken wird empfohlen, auch die hinterllifteten
Fassaden mit einer zusatzlich angebrachten Dammung auf der Holzbaustein-
Aulenseite auszuflhren. Die Hinterliftung kann erganzend auf der Dammebene
angeordnet werden.

— Da bei den AuRenwanden AW_04, AW_05 und AW_06 die Konzentration der relativen
Luftfeuchtigkeit an der Innenseite der auRenliegenden AGEPAN DWD
black-Holzfaserplatte sehr hoch ist, wurde getestet, ab welchem p-Wert dieser Schicht
ein Kondensat-Ausfall zu beobachten ist. Schon ab einem Anstieg des u-Wertes um 1
(von p = 12 auf p = 13) ist eine geringe Menge an Bauteilkondensat in den
AuRenwanden AW_04 und AW_05 zu verzeichnen, bei AW_06 bei einem Anstieg um
2 (von p = 12 auf y = 14). Die hinterliifteten AuRenwande liegen demnach mit ihren
angenommenen und von den Herstellern der Baustoffe vorgegebenen
Dampfdiffusionswiderstandszahlen an der Grenze zur Entstehung von Kondensat im
Bauteilinneren. Durch eine zusatzlich an der Holzbaustein-AuRenseite angebrachten
Dammung lasst sich das Risiko der Entstehung von Bauteilkondensat und der
Einstellung einer schadlichen relativen Luftfeuchtigkeit sowie Ungenauigkeiten in der
Bauausfihrung minimieren.
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Durch FuBbodenkonstruktionen mit Nassestrich-Systemen bzw. mit gebundenen
Schuttungen, welche notwendigerweise den Einbau von Folien erfordern, wird der
Dampfstrom am Durchgang gehemmt. Durch das Zusammenwirken der Folien,
Installationsebenen (welche als Innendammung wirken) und Schittungen (welche eine
niedrige Warmeleitfahigkeit aufweisen) wird bewirkt, dass der Taupunkt weiter in die
Konstruktion hineinversetzt wird und die Konstruktionen Kondensat anfallig werden.
Innenliegende diffusionshemmende Folien sind daher bei gewissen Detail-
Ausfuihrungen anzuordnen.

Da eine Schittung aus zementgebundenem EPS-Granulat eine, fur Schittungen
gesehen, relativ gute Warmedammeigenschaft besitzt, wirkt diese ebenfalls dhnlich
wie eine innenliegende Dammung und zieht den Taupunkt weiter in den Bauteil hinein.
Durch das Einbringen einer losen Schittung aus Kies, die im Vergleich zum
betrachteten EPS-Granulat eine ca. 15-mal héhere Warmeleitfahigkeit besitzt, kann
dieser Umstand genutzt werden, um den Taupunkt weiter nach auf3en zu verlegen und
den Bauteil damit feuchtetechnisch risikoarmer zu gestalten.

Auch bei den betrachteten Dachaufbauten ist eine innenliegende diffusionshemmende
Folie empfehlenswert, um den Bauteil risikoarmer auszubilden. Ohne die Folie entsteht
zwar kein Kondensat, jedoch nimmt die relative Luftfeuchtigkeit an den aufieren
Schichten fir den Holzbau sehr hohe Werte an, welche die Konstruktion schadigen
kdnnte.

Auch festzuhalten ist, dass eine innenliegende Installationsebene an den
Aulenwanden einen kritischen Punkt des Systems darstellt, siehe Untersuchungen mit
der Auflenwand AW _03. Durch sie wird der Taupunkt weiter in den Bauteil
hineingezogen und die Warme an der Innenseite des Holzbausteins sozusagen
.;weggedammt®. Das kann zu Kondensat fuhren. Es ist zu empfehlen, notwendige
Installationsebenen eventuell nicht an den AuRenwanden anzuordnen und speziell in
Sanitarraumen dampfhemmende Schichten an den Innenseiten auszufiihren.

Die betrachteten Varianten stellen grundséatzlich die Mindestanforderungen an die
Konstruktion dar. Jegliche Verbesserung des Systems, wie z. B. die Erhéhung der
Warmedammung aul’en oder das Erhéhen des Sockels um die Holzkonstruktion weiter
vom Erdniveau wegzubringen, wird empfohlen.
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10 Ausblick

Grundsatzlich soll mit den betrachteten Untersuchungen ein Grofiteil der hygrothermischen
Planungsgrundlage  zur  konstruktiven und einwandfreien  Ausflhrung der
LUX-Holzbaustein-Bauweise abgedeckt sein. In weiterer Folge ware unter anderem die
Betrachtung diverser Fenster-, Tlr-, Gescholddecken- und Balkon-Anschllisse in Aussicht zu
stellen.

Da sich bei den hinterliifteten Fassaden ohne Dammung auf den Holzbausteinen eine relativ
hohe Luftfeuchtigkeit einstellt, waren, um aussagekraftige Behauptungen Uber die sich
einstellende Feuchtigkeit in den besagten Holzschichten treffen zu koénnen, instationare
Simulationen in Betracht zu ziehen.

Weiters waren Messungen im eingebauten Zustand, wenn mdglich sogar Uber mehrere Jahre,
denkbar. Eine darauffolgende Validierung der erhaltenen Ergebnisse mit jenen dieser Arbeit
ist fUr die Zukunft sicher sehr aufschlussreich.
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14 Anhang

— Optimierte, kondensatfreie Detail-Varianten

Im Anhang sind zur besseren Darstellung alle optimieren Detail-Varianten, in welchen
kein Bauteilkondensat mehr anfallt, im Malstab 1:10, beigelegt. Es wird empfohlen,
bei ihrer Umsetzung, die Erkenntnisse der Zusammenfassung dieser Arbeit mit
einzubeziehen.

— Produktdatenblétter der verwendeten Materialien
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ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

— 1.8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE —— 15 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (L75 KG/M3)
—— 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) L 1.8CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) I 25cM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
—— 1,6 M  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
—— 4,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) - 7 g 30cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
L— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) >< 7 LI_I | 80 cM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
255 M N — 20,0 M STAHLBETON-PLATTE LT. STATIK
Ll 02cM  TRENN-/SCHUTZLAGE
— 0,8 CcM  BITUMENBAHN E-KV-4, 2-LAGIG
21 —— 20,0 cM  XPS-G 30
5,5, 155 —— 6,0 CM  SAUBERKEITSSCHICHT, NORMALBETON OHNE BEWEHRUNG
7 $63,95 cM + 0,32
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M ’
7 o ROK R
FUGENDICHTBAND LT. HERSTELLERANGAGBEN %}V i
ABDICHTUNGSHOCHZUG LT. ONORM B 3692 7% ~
SOCKELPUTZ LT. HERSTELLERANGABEN g ﬁé/ - : o N
P X 0 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT ONORM B ZSAO SD>= 100 M "
< s o K 2,0 M MORTELBETT ALS N\\/EAUAUSGLEICH ////// oS
+ 0, VX 0,5 e &BDICHTUNG GEGEN AUFSTE\GENDE FEUCHTIGKEIT LT. ONORM B £32
+ 0,00 o ,
$ // // // // // g
KIESBETT UND ARSI ]
/ 4 —§§ Ai';g’
AUSREICHENDE A
DRAINAGIERUNG
NOPPENMATTE Q| -
N
3?
O
Si A? A?
HTUNG




—— 1,8 M

_— 1,8
OI — 15,8 cM

=
<{|— 1,6 M
—— 4,0 CM
L— 05cM
2255 M

<

o
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ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

—— 1,5 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
STEICO H e N 35 Ka/Md ol [,8 CtM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
DAZW. ZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS3) I 2.5 cM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFI%NE HOLZFASERPLATTE > 30 M  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) % |
- < l8cMm  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
~ M —— |,8CcM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L . .
— 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
2 30,5 c™
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE 21 .
5 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340 04L
o NN
N N
= 036 @
LUFT, HOHLRAUM L V N
0
o
~| ™
~
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES o%< =K
NN
N o
=) WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER o
1 T T T T T T T T T T T T T T T T ’\\\7\\A?A?

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ
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—— 1,8 cM

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

_ +— 1,8CtM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE 15 cv  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/MB)
O — 158 M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
| STEICO y . . (35 Ko/ . — [,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
% » DAZW. ZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG KG/M | 2.5 e FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
— ,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFI?NE HOLZFASERPLATTE S 3.0 cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
—— 4,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) % |
B <{[— 1.8cM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
—_— 7 M+— [,8 CcM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
> 255 L R .
— 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
> 30,5 c™
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M 2] LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
5 + 0,LL
4 :i Ai
%L 036 @
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM v No
0
(@)
~| ™
~
<
— INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
— DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES oK —K
© N
o
= WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER o| B
1 T T T T T T T T T T T T T T T T ’\\\7\\ATAT
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KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ

|| SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLICH L RN




AW_02

—— 1,25 cM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/MS)
—— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
—— 1,6.cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
H—— 4,0 cM STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
L— 0,5cM LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
226,75 M

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

0

INIWVANNANIENVHHOS - 2770 1IVLIJ-13IM00S

INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ

DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES

10

2l

FBA_OI_B
|

1,5 cM
[,8 cM
2,5 M
3,0 cM
1,8 CM
1,8 cM

— 16,5 M

[,6 CM

2 30,5 M

BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

AGEPAN DWD BLACK

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M

+ 0,Lbs

'STEICOJOIST STEGTR

A SRR AL —

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ
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—— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
N 5
— 6,0 cM  AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) 15 M BELAG NUTZHOLZ FICHTE (L75 KG/M3)
v L8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
P 18 oM . 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
| \5’8 ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE . | 2,5 CM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
 E— y M — _— .
= ¢ 5-5 PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M ) (@) 3,0 cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
< DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 2 |
>< < [,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,6 cM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
B ~ an] 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 4,0 c™ STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) (I . .
05 oM L " LW (1300 Ko/M3) 16,5 CM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 0, EICHTPUTZMORTEL K
W 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
,75 M LR MR
2 30,5 ™
KANTHOLZ 60x100
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M 2| 61, LIUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
IS + 0,44
% xi Ai
[ee]
% + 0,96 s
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM V N
w2
(@)
R ~| ™
~
=<
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ :
= DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES ) o~ K
O Q<O\
= WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER ol 2
T 1T ‘ ﬂ““““““““““ﬂ [T T T T T T T T T \\\7\\A<A<
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KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ
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— 1,8 M

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS)
AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
LATTUNG

DAZW. HINTERLUFTUNG

HOLZFASSADE

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |10 M

——— 1,8 cM
L 158
9
§[ - 6cM

— 3,0cM

— 2,4 CM

T 26, CM
=<
O

LINIWVANNINIEGNVIHIS - 4770 1IVLIJ-13M00S

AUSGEDAMMTER HOHLRAUM

OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH

INSEKTENSCHUTZGITTER NG

30

10

— 1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
ol [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
| —— 2,5 c™M FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
ol 3,0 cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
><4 <[| — 1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
7 MmiE— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L N .
— 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
2 30,5 cM
) 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
27, + 0,44
4 §< ;<
(e}
N\ %L \D 0,36 s
X?
Lo
=)
~| ™
RICH, SD-WERT <= 50 M: ]
e
N

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

-
N
x 1000000
N

L 10 59

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ
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— 1,25 M

GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)

— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE 15 M BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
LO 5.8 oM 3.5 p N F (475 Ke/Md) . [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
< ’ - PLATTE NUTZHOLZ FICHTE KG/M=) S | 25 CM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
= » DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) > 3.0 M STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
— ,0 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
< 7 7 <[| [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 3,0 CM LATTUNG g D
. [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
DAZW. HINTERLUFTUNG (T N .
24 oM L oeheanne 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
m [,6 cM  AGEPAN DWD BLACK
’ ¥ 30,5 M
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M 3 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
P4 + 0,44
7 = R
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM N # e g
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH \ x
° Lo
INSEKTENSCHUTZGITTER ~ % % o
R ~| ™
ICH, SD-WERT <= 50 M : ]
=< N S : o
P B
= - S
(@) A % &i N
ASN|
Mo
= WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER ol ©
e B | [ 1 T T T T T T T T T T T T \\\7!A<A<
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— 1,25 cM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
[ X 3
6,0 cM  AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) 15 oM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
O 8 oM ol [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
S |5’8 ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE S |l 25cM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
= — 158 M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 K6/M >.. OF— 30cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 2 |
>< <[ 1,8¢CcM  ESBPLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— L6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
7 MmiE— 1,8cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 3,0cM LATTUNG L . .
; B — 16,5 cM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
24 oM HOLZF ASSADE — 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
_ ¥ 30,5 M
33,65 cM
KANTHOLZ 60x100
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M 13 21 6 LIUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
20 2 + 0,4
4 :< Ai
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM N o i 3
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH y x
N [Te)
INSEKTENSCHUTZGITTER ~ oS
50 ~ N
<BITUMINOSER ANSTRICH, SD-WERT <= 50 M ~
=< g 59 208 oS0 %o
.. o N
o " N
SN
= || WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER o
1 T T T T T T T T T T T T *\\\7\\A<A<
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KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ
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— 1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 6,0 cM ZEMENTESTRICH
— 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
— 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE 0.0z ¢ .
— 30cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
_ —— 1,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE N 00 . s G
S 158¢cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) S 002 e PEM'ENTGEBUND?ES “ORANULAT
= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) <1 ,I 5 c B POL'E Aﬁ RENNLAGE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
<{— L6 AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE E '8 ¢ S p us H S
X — - F
L 4,0 M STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) % e e ESB LUDS“ OLZWERKSTOFFPLATTE
— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) >< i@ |‘6 e AZREL;A’NASQECHUTTUNG
s 255 o ,6 CM BLACK
>40,2L cM
51 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
+ 0,54
S? ;i
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= 10 M I e A
7 G S G GIes S
%‘u N
) 3 e 3
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM A NS
i)
™~
<
< INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
— DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES oK K
P [ NN
O Nov
=] WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER o 2
‘ T\\\“‘\\\“‘\\\ T T T T T T T 1T \\\7\\A<A<
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SPRITZWASSERSCHU
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—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
_ —— 1,.8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
Ci —— 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS3)
<{— 16M AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 4,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
L— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
> 255 ™
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM
<
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
- DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES
O

INIWVANNANIGNVHHOS - 8-GO 1IVLI-13MI0S

=)

— 1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
— 6,0 cM ZEMENTESTRICH
— 0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
—— 3,0 cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
ml — 0,15 cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
8 — 10,0 cM  ZEMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
<[| — 0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
m— 18cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
7 N B [,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 14,5 CM PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
— 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
> 40,39 cM
o) LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
+ 0,94
7 R 0RRRP,R,‘{,‘1,‘1,‘1,‘1RRHHRRHHRRH,‘L1‘L‘L‘L‘L‘L‘1%1‘L1‘1‘1‘L‘L‘L‘L‘EL‘L‘L‘L‘L‘L‘L‘L‘)JU)JUL‘)J‘J‘J‘J‘J‘J‘J‘J‘J‘J‘JSSSSSSSSL%%
S O OGO { 2;09;%;%;%;%;%;%;%;%;%;%;%;%;1]0];1]0];%ﬁ%{%{]0(]0(%1%{]0(]0(]0(]0(ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?}ﬁ
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WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

KIESBETT ALS
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20,69

A
40,39

19,7
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H— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
— 6,0 CM  INSTALLATIONSEBENE, RUHENDE LUFTSCHICHT
mr— 1L,8cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
\ol — 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
O| —— 15,8 CM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
= DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) z -
<{— 1,6 cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE >< i
— 3,0 cM LATTUNG
DAZW. HINTERLUFTUNG
— 2,4 CM  HOLZFASSADE 25 21 6
$33,65 M A 25
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |10 M
%
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM L
AN
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH
INSEKTENSCHUTZGITTER
<
p Ds
o b

INIWVANNANIGNVHHOS - 47 GO~ 1IVLIJ-13MO0S

10

FBA_02_8B

1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
6,0 cM ZEMENTESTRICH
0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
3,0 CM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
0,5 cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
10,0 cM ZEMENTGEBUNDENES EPS-GRANULAT
0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
[,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
14,5 M PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
[,6 CM AGEPAN DWD BLACK
240,39 cM

KANTHOLZ 60x100

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M

+ 0,54

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ

T
%)
O
T
b3
>
c
vs)
m
z
m
c
zZ
w)
>
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m
z
5
m
z
(@]
T
=
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>
@
%)
p
>
@
C
b=
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v
L

20,69

7
40,39

19,7
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FBA_02_c
|

— 0

H—— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
— 6,0cM AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
L [,B CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
O
ll— 15,8 cM  3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

% DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) - |
—— [,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE >< g
— 3,0cM™ LATTUNG

DAZW. HINTERLUFTUNG
L— 2,4 CcM  HOLZFASSADE ) 21 6
533,65 oM 20 25
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M
é =
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM | #
A\
OPFERBRETTER IM SPRITZWASSERBEREICH
><T

= INSEKTENSCHUTZGITTER

= A

O

% Ds|
o L
e B F— T

INIWVANNANIENVHHOS - 97 GO 1V L3IJ-13M00S

240

0,15
—
— 0

14,5

1,5 cM
6,0 cM
,02 cM
3,0 cM

CcM

0,0 cM
,02 cM
1,8 CM
1,8 CM

[,6 CM
,39 M

KANTHOLZ 60X100

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M

BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
ZEMENTESTRICH

PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
SCHUTTUNG SAND, KIES, SPLITT
PE-FOLIE ALS TRENNLAGE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
PERLIT-DAMMSCHUTTUNG

AGEPAN DWD BLACK

+ 0,54

o
9000000000000000000
©00000000000000000000000000000000000
00000000000

000000000000000000000000

EICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM:

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

KIESBETT ALS ]

SPRITZWASSERSCHUTZ

|| SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLICH

L2069
/]
40,39 ¥

19,7

L 10 9.9




—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
ml — 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
S 15,8 CtM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
| DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS3)
% — 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE
—— 8,0 M  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
L— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3)
>29,5 ™
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM
<
o INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ

DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES

1,5 cM BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
6,0 cM ZEMENTESTRICH
0,02 cM PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
A 3,0 cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
| 0,15 cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
S 10,0 cM  SCHUTTUNG AUS SAND, KIES, SPLITT
<[| 0,02 cM  PE-FOLIE ALS TRENNLAGE
m 1,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
7 L [,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
>< 19,5 cM  PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
7 ,6 M AGEPAN DWD BLACK
> 45,39 cM
5 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
+ 0,59
o

=)

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTO

KIESBETT ALS

SPRITZWASSERSCHUTZ

| SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLI

INIWVANNANIENVHHOS - H GO~ 1IVLIJ-13M00S

v
L

20,69
45,39

24,7

L 10 9.9




—— 1,5 cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
—— 6,0 CM  ZEMENTESTRICH

— 0,15 cM  DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE L .
@ |—— 3,0cM STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
| 18 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE N 10,0 M SCHUTTUNG AUS SAND, KIES, SPLITT
S 15,8 ¢M 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) OI 0 0‘2 PE_F T ’ '
| DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) < ’I 5 e ) POUE Aﬁ RENNLAGE
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
% — L6 ™ AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE E '8 S8 PLUS - H s A
R —— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 8,0 M  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) Z 95 o DAMMSCHO
R —— 19,5 cM ERLIT-DAMMSCHUTTUN
L— 0,5CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) >< @ ¢ CHUTTUNG
- — 1,6 CM AGEPAN DWD BLACK
229,5 M P
245,37 CM
LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
Ojp 8 21
+ 0,59
S? ;i
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M
~
o
o
” N
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM
%B
Lo
<
=< ~
<)
X N
O
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES -

INIWVANNANIENVHHIS - 17 GO~ 1IVLIQ-T13UI0S

WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER

7

-
N
L 10 5.9

KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ

|' SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MABSTABLICH




AW_0I_B

— 1,8
— 1,8
— 15,8

— 1,6
— 8,0
— 05

2 29,5

0l:

LINIWVANNINIEGNVHHIS - 0790 1IVL3IJ-13M00S

CM

CM

CM

M
™M

—— 1,5 ¢cM  BELAG NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
—— 1,8 cM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
I 2,5cM  FERMACELL GIPSFASER ESTRICH-ELEMENT
ESB D‘US - HOLZWERKSTOFFPLATTE Wl 0,15 cM DIFFUSIONSHEMMEDE FOLIE, SD >= 150 M
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE |— 30cM  STEICOTHERM SD TRITTSCHALLDAMMUNG
3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) > 8.0 M PERLIT-DAMMSCHOTTUNG
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUN KG/MS '
STEICO S S UNG (35 KG/M3) <[| —— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE e 18 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) 2 L \6’5 M PERLIT-DAMMSCHUTTUNG
LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) >< # be oM AGEPAN DWD BLACK
238,65 M
0 8 21 LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
+ 0,52
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M X -k
Lo
SN
©
AUSGEDAMMTER HOHLRAUM
xig
)
N
~
o~
INSEKTENSCHUTZGITTER, ERWEITERTER SPRITZWASSERSCHUTZ
DURCH DAHINTER ANGEORDNETES VLIES o~ R
NN
Moy
o WASSERDICHTES AUFLAGER, Z.B. ELASTOMER o ®
‘ T T T T T T T T T T T T T mri— 110 NN

KIESBETT ALS
SPRITZWASSERSCHUTZ

|' SCHRAUBENFUNDAMENTE NICHT MARSTABLI

T
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0,18 c™m

FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369

— 0,2 CM TRENN-/SCHUTZLAGE
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 6,0 ctM HINTERLUFTUNG
— 0,l M DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,I M
— 2,2 CM STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE
212 M GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
OI — 20,0 cM STEICOJOIST STEGTRAGER H = 220 MM
< DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
oL 1,8 cM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
— 1,8 M ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
—— 5,0 cM INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
F— 1,25 CM  GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE o m
INSEKTENSCHUTZGITTER <
| N
EINLEGERINNE LT. ONORM B 352] i N
N Z X
DURCHSTROMBARER, FREIER QUERSCHNITT
MIN. 10 % DES QS DER HAUPTRINNE - I~
SICHERHEITSRINNE LT.ONORM B 352 15,8
Z. B. ABDICHTUNG LT. ONORM B 369] / 7 7
RINNENUNTERKONSTRUKTION Z I
MINDESTGEFALLE 5 MM/M LT. ONORM B 352| 2 §§§
HOLRAUM MIT HOLZ-UNTERKONSTRUKTION R
FUR HOLZFASSADE 2.k, 61,8 /\VB,A% & §§
69,6 "

A
RANDABSCHLUSS DER STEICOJOIST STEGTRAGER/

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= [0 M

LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
KANTHOLZ 60x60

1,25 CM
6,0 cM
[,8 CM
1,8 CM
15,8 cM

AW_06

[,6 CM
3,0 cM

2, CM

233,65 cM

GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)

AGEPAN THD INSTALL HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) 2.4 5,8 |, 61

AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE L5"* 21 .25
7

LATTUNG ) L 33.65

DAZW. HINTERLUFTUNG 7

HOLZFASSADE
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0,18 CM  FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369
0,2 cM TRENN-/SCHUTZLAGE
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
6,0 cM HINTERLUFTUNG
0,l cM DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0, M
N 2,2 CM STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE
(@) 2-12 cM GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
<[| 20,0 cM  STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM
O DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
0, CM  DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE SD >= |0 M
5,0 cM INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND
1,25 cM GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)
LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBENE o SL2L3 CM
INSEKTENSCHUTZGITTER <
: | .
EINLEGERINNE LT. ONORM B 352 N7
- 4]
DURCHSTROMBARER, FREIER QUERSCHNITT /
MIN. 10 % DES QS DER HAUPTRINNE = ~ £
SICHERHEITSRINNE LT.ONORM B 3521 HoHLRAUM
Z. B. ABDICHTUNG LT. ONORM B 369] SCHALUNG s
RINNENUNTERKONSTRUKTION
MINDESTGEFALLE 5 MM/M LT. ONORM B 352I K
STEICOJOIST STEGTRAGER
7 7
RANDABSCHLUSS =
WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |10 M LUFTDICHTE VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M
—— 1,8 CM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
0 — 1,8CcM  ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE
C_DI —— 15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3)
| DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) >< %
=| — 1,6cM  AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 7 %
<L 8,0 cM STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3)
— 0,5¢cM LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) o 8 58 I,
>29,5cM
8,5 21
29,5
-
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— 0,I8 cM

— 0,2 CM
ATTIKAVERBLECHUNG LT. ONORM B 352 —— 1,8 M
SCHALUNG 6,0 cm
— 0,/ cM
SCHALUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG L 22cM
FIRSTENTLUFTUNG, QUERSCHNITT LT. ONORM B 4119 — 212
oJ— 20,0 cM
INSEKTENSCHUTZGITTER o|
HOCHZUG FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369 E[ — 1,8 cM
KANTHOLZ — L8
— 0, cM
N ey

LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG \ o — 50cm
DER HINTERLUFTUNGS- UND DACHEBEN\SE% 7o) Av;é . >4 o — 2|,25 M
. ¥ 242,435 CM

N N

GY

FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 3691

TRENN-/SCHUTZLAGE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

HINTERLUFTUNG

DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,| M
STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE SD >= 100 M

INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND

GIPSKARTONPLATTE (700 KG/M3)

2126 22y,
181 0758

L

20

1,3

5,3

25
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ATTIKAVERBLECHUNG LT. ONORM B 352]
SCHALUNG
SCHALUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG

30 WASSERDICHTES ABSCHLUSSBLECH LT. ONORM B 352|

INSEKTENSCHUTZGITTER

ABSCHLUSSBLECH ALS HOCHZUGSSICHERUNG LT. ONORM B 352|

LT. ONORM B 352\; j E

> ]
- Vd
LT. ONORM B 352 ﬁ><4 J

NN

L6 |
Al

LT. ONORM B 352
A i

HOCHZUGSHGHE LT. ONORM B 3691, KANN ABWEICHEN

15

3%

5- \UND/ DACHEBENE

AW_OI_B

VERKLEBUNG LT. ONORM B 2340, SD >= 20 M

77

hL

FOLIENABDICHTUNG LT. ONORM B 369

TRENN-/SCHUTZLAGE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

HINTERLUFTUNG

DIFFUSIONSOFFENE UNTERDACHBAHN SD <= 0,1 M
STEICOUNIVERSAL BLACK BITUMENPLATTE

GEFALLEDAMMUNG, STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3)
STEICOJOIST STEGTRAGER H = 200 MM

DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/MS)
ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE

DIFFUSIONSHEMMENDE FOLIE SD >= 100 M

INSTALLATIONSEBENE, LUFT STEHEND

GIPSKARTONPLATTE (700 KG/MS)

0,5 21 7
- 4
A
PUTZTRAGERPLATTE, GERINGERE DAMMDICKE / LATTUNG ZUR GEFALLEAUSBILDUNG DER HINTERLUFTUNG
RANDABSCHLUSS DER STEICOJOIST STEGTRAGE LUFTDICHTE
AN
(9]
-
PUTZTRAGERPLATTE, GERINGERE DAMMDICKE 7 g

WIND- UND REGENDICHTER VERSCHLUSS DER BAUTEILFUGE, SD <= |0 M 0.18 cM
— 0,2 CM
H—— 1,8 M
[,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE 6.0 cM
[,8 CM ESB PLUS - HOLZWERKSTOFFPLATTE O | M
15,8 cM 3-S PLATTE NUTZHOLZ FICHTE (475 KG/M3) gé M
DAZW. STEICOZELL - HOLZFASER-EINBLASDAMMUNG (35 KG/M3) >< 7 % 2_"2 oM
1,6 CM AGEPAN DWD BLACK - DIFFUSIONSOFFENE HOLZFASERPLATTE 7 % <[| 20.0 cM

8,0 cM  STEICOPROTECT TYP M - HOLZFASERDAMMPLATTE WF (230 KG/M3) ) ’

. 3
zz(()),: CM  LEICHTPUTZMORTEL LW (1300 KG/M3) o5 8 | 158 | 1,8 CM
5 M
8,5 o s g8| e
— M
29,5

— 5,0cM
[,25 €M
2 L2,L3 CM




AGEPAN" SYSTEM

AGEPAN® DWD black

DIE SCHWARZE

SONKE
SRAVUCO

Taking wood further




AGEPAN" SYSTEM

AGEPAN® DWD black

Die AGEPAN® DWD black ist eine diffusionsoffene Holzfaserplatte des Typs MDF. RWH gem&R EN 622-5, einsetzbar nach DIN EN 14964.
Unsere AGEPAN® DWD black ist ideal fiir den Einsatz in Vorhangfassaden mit offenen Leistenbekleidungen. Ob fiir Rhombusschalungen
oder andere moderne Fassadenlosungen, ist sie die optimale Unterkonstruktion. Auf eine Fassadenbahn kann verzichtet werden.

Die Eignung der Materialien ist fiir den entsprechenden

VORTEILE ANWENDUNGSBEREICHE

e Optimaler Einsatz bei Vorhangfassaden * Hinterliiftete Vorhangfassade mit offener Leistenbekleidung

¢ UV- und feuchtebestandig, gemaR Priifbericht (Rhombusschalung)

¢ Hervorragende Optik durch einheitliche, schwarze Durchfarbung ¢ Stabile Fassadenplatte

* Fiir Gesundheit und Umwelt unbedenklich, da formaldehydfrei verleimt ¢ Geeignet fiir Brandschutzkonstruktionen gema® DIN 4102-4

* Hohe Qualitat wird durch regelmaBige, externe Uberwachungen (Rohdichte = 600 kg/m3) <
bestétigt s

e Hervorragendes Raumklima durch feuchteregulierende
Eigenschaften
¢ Made in Germany

. Reproduktion nur mit ausdriicklicher Genehmigung der Sonae Arauco Deutschland GmbH

iibernimmt die Sonae Arauco Deutschland GmbH keine Haftung‘. Dieses technische Datenblatt entspricht dem technischen Stand zum Zeitpunkt des Druckes und verliert bei Neuauflage

mit anderen Unterlagen von AGEPAN® SYSTEM. Bei der Verarbeitung sind unsere ausfiihrlichen Verarb

baur
Einsatz zu priifen. Produkte mit den Zertifikaten des PEFC™ (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes) kénnen auf Nachfrage und im Rahmen der Verfiigbarkeiten ausgeliefert werden. Datenstand: Juli 2018

TECHNISCHE DATEN

Schutzr

EIGENSCHAFT EINHEIT WERT S3a
Norm DIN EN 622-5/ EN 13986 851
Nenndicke mm 16 E 3
Berechnungsmal} mm 2515 x 640 3000 x 1247
Deckmal} mm 2500 x 625 3000 x 1247 s
Kantenausfiihrung N+F STD g
Rohdichte kg / m = 600 H
Wirmeleitfahigkeit A W/ (m*K) 0,10 3
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p 12 %
Wasserdampfdiffusionséquivalente Luftschichtdicke sq m 0,19 é
Formaldehyd-Emissionsklasse E1 - formaldehydfrei verleimt §
Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 D-s1,d0 E
Baustoffklasse nach DIN 4102 B2 %
Auslieferungsfeuchte % 9+4 §
Léngendnderung je 1 % Holzfeuchteénderung % 0,035 gg
max. Rippenabstand m 1,00 §%
E

FUNKTIONSH(2.Z°

f\ ‘ Promoting
.&I\ ‘ ’ Sustainable Forest 3]

Lot Bauet Management s
— . - PEFC p
Druckfest Qualitat aus Umwelt- Alles aus Einfach zu Wohngesund ~ Wind & Wetter PEFCI04-32-0767  www.pefc.org
und stabil Deutschland vertraglich einer Hand verarbeiten trotzend =
Ihr AGEPAN® SYSTEM Partner 3

iligen Schutzr

it. Es giltim

£3
3
=)
£E
8
=3
3
= c
< S

SONAQE?

seine Gillti

alm] = [ g
AGEPAN® SYSTEM c/o Sonae Arauco Deutschland GmbH - Grecostrale 1 - D 49716 Meppen h 'Q'-] Lj L(J
Tel. +49(0)5931.405316 - Fax +49(0)5931.405541 - info@agepan.de - www.sonaearauco.com/agepan Taking wood further




elka strong board

/" Bauphysikalisch: weitestgehend
diffusionsoffener Werkstoff, siche
WUFI®-Datenbank

v Gute statische Werte
(gemaB DIN EN 12369 Teil 1/DIN 20000-1)

und technische Werte
(gemaB DIN EN 13986 bzw. EN 312)

Hohe Passgenauigkeit
Geschliffene, helle Oberflache
"2 Frischholz ohne Geruchsemission

Formaldehyd < 0,03 ppm &
geringe VOC

" Recyclingfreundliche
MUF-Verleimung

Als Unterdeckplatte N+F
gemaB ZVDH/KaIn einsetzbar

\ €

|

£, ¢

5\

Bauteile im Feuchtbereich P5
DIN EN 312

Gewahrleistungsvorbehalt: Technische Anderungen und evtl. Druckfehler vorbehalten. Reproduktion nur mit ausdriicklicher Genehmigung der elka-holzwerke GmbH.

Alle Angaben in dieser Broschiire sind Richtwerte und dienen der Information. Es werden damit keine Eigenschaften zugesichert.

Nut und Feder sind prézise
aufeinander abgestimmt.

% -Optimales Preis-/Leistungsverhaltnis
%< Allgemein verwendbar fiir tragende

08/2018 - odd.de

elk=

Markenprodukte §

elk=3-Holzwerke GmbH
HochwaldstraBe 44
D-54497 Morbach

Telefon: +49 (0) 65 33 /9 56-332
Telefax: +49 (0) 65 33 /9 56-330

E-Mail:  vertrieb@elka-holzwerke.de
Internet: www.elka-holzwerke.eu

Die Exllka-Holzwerke GmbH ist ein Unternehmen, das auf eine
Uber 100-jahrige Firmengeschichte zuriickblicken kann. Fachlich
qualifizierte Mitarbeiter und moderne Fertigungstechniken sind Ga-
rant fiir den hohen Qualititsstandard der Elre&@®-Markenprodukte.

Mehr Zeit...durch elka Vielfalt & Tempo.

4

-

esb-Technik

elka strong board

g

-

SENTINEL HAUS

BAUVERZEICHNIS

7 »
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materialPREIS?018
Dée Auszeichrung fir besondere Materialien

Auszeichnungen:

Format Nut und Feder:
258 cm x 67,5 cm /Deckmal3
in12,15, 18, 22, 25 mm

Format stumpf:
259,5¢cm x 125 cmin 12, 18, 22, 25 mm
265/280/300 cm x 187,5 cm in 15 mm

GroBformat stumpf:
520 cm x 206 cm *) 12/15/18/22/25 mm
*) bereits ab 120 Stiick / Stérke lieferbar

Materialstarken/
Verpackungseinheiten:
12 mm 75 Stiick
15 mm 60 Stiick
18 mm 49 Stick
22 mm 40 Stiick
25 mm 36 Stiick

Sonderstarken auf Anfrage

Gesundh:eitliche Vorteile:

v/ Geringe Emissionen
(Formaldehyd < 0,03 ppm & geringe VO_C)

v/ Altholzfrei (100% Frischholzspéne)
v/ Recyclingfreundliche MUF-Verleimung
v Zertifiziert mit
e Blauem Engel (Version 1.1.2017)
e Sentinel Haus Institut GmbH

e Empfehlung EGGBI e.V.
(Européische Gesellschart fiir

gesundes Bauqn und Innenraumhygiene)

Technologische Vorteile:
v/ Biegefestigkeit und E-Modul
in beiden Richtungen gleich

v/ Hohere Querzugfestigkeit als 0SB
(ca. 40 % hoher)

v Niedrigere Quellung als OSB

ﬁ%%‘ﬁ Als Unterdeckplatte N+F
geméaB ZVDH/KoIn einsetzbar

Anwendungsvorteile:

v/ Sehr helle Oberflache und
hervorragende Optik

v/ Mindest Rohdichte 620 kg/m?

v/ Entspricht dem IPPC-Standard
ISPM Nr. 15 bei Holzverpackungen

v/ Geschliffene Oberfliche und daher:
¢ weitestgehend diffusionsoffen

e Auftragen von Klebstoffen, Farben
und Lacken méglich

e nahezu geschlossene Oberflache
* hohe Passgenauigkeit
v/ Sehr gute Schraubenauszugsfestigkeit

ws
=
=
=
=
=
=
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BAUVERZEICHNMIS

Technische Eigenschaften”

Ferpnalt®

[ www.blauer-engel.de/uz76 ]

Farderung machhaltiges
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Technische Eigenschaften bei ESB nach DIN EN 312; bei OSB nach DIN 300, die tatsdchlichen Werte der ESB-Platten sind deutlich besser.

1)

80/40 gemdB EN 13986

0,10 W/mK, Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl (u-Wert) tro./feucht =

Wérmeleitfahigkeit A

Die ESB-Platte als Holzwerkstoff zur Verwendung im Bauwesen ist in der

Bauregelliste B Teil 1 unter 1.3.2.1. aufgefiihrt und somit bauaufsichtlich zugelassen.



STEICO zel/

Holzfaser-Einblasdéammung

Umweltfreundliche Dammsysteme
aus natirlicher Holzfaser

H

*

OKO-TEST

RICHTIG GUT LEBEN

STEICOzell

Holzfaser-Einblasdammung

|sehr gut

| Ausgabe 08/2017

/\

« Fugenfrei, verschnittfrei, ddmmt Hohlrdume aller GréfSen und Dicken
| EINSATZBEREICHE - Exzellente Dammeigenschaften im Winter
Geeignet fir viele bauseitige  « Hervorragender Hitzeschutz im Sommer

Hohlraumddmmungen.
= Besonders diffusionsoffen flir erhéhte Konstruktionssicherheit

Vorfertigung von geschlossenen Wand- und
Dachelementen mit Dammung. « Sicherheit durch jahrzehntelange Produkterfahrung
Idealer Dammstoff fur ~ « Dauerhaft setzungssicher durch dreidimensionale Verzahnung der Holzfasern
Modernisierung von Dach,
AuRenwand und Decke. » Hohe Qualitat durch geschulte Verarbeitungsbetriebe
= Sortenreine Holzfasern aus frischem, unbehandeltem Nadelholz
« Schall- und Brandschutznachweise verfligbar

« Okologisch, umweltvertraglich und recycelbar wie natirliches Holz

Weitere Informationen und Verarbeitungshinweise finden Sie in
den entsprechenden Konstruktionsheften oder unter www.steico.com




Formatvarlabel und fugenfre/

STEICOze/l dammt mit reinen Holzfasern, die samtliche
Hohlraume vollstandig ausfullen.

Jede dieser Fasern tragt in sich die konzentrierten Vorteile des naturlichen Holzes:
Dauerhaftigkeit, Stabilitat und sehr gute Warmedammeigenschaften.

Zur Erzeugung der Dammschicht wird das Fasermaterial unter hohem Druck in die
geschlossenen Gefache eingeblasen und passt sich dort exakt den begrenzenden
Flachen an. Dadurch eignet sich STEICOzel// sowohl als Dammstoff fir die industrielle
Vorfertigung (z.B. von kompletten Wandelementen) als auch fur Sanierungsarbeiten.

FSC
=
o —

= RLH &
'1'_- i

www.fsc.org

FSC® C126750

Das Zeichen flr
verantwortungsvolle
Waldwirtschaft

Okologische Qualitat, unabhangig bestatigt:
Das Holz, das fir die Herstellung von
STEICOzell verwendet wird, stammt aus Forsten,
die nach den strengen Regeln des FSC®
verantwortungsvoll bewirtschaftet werden.

l 2 | sTEICOZel!




| DAMMSTOFF MIT UNBEGRENZTEN MOGLICHKEITEN

Bei der Dammung mit STEICOze// spielt es keine Rolle, ob die Gefache auf
gangige DammstoffgréRen abgestimmt sind. Auch Installationselemente in

den Gefachen werden beim Einblasen ohne langwierige Handarbeit exakt
umschlossen. So wird eine homogene und fugenfreie Fullung selbst bei kompli-
ziertesten Konstruktionen erreicht. Neben der Einblasdammung lasst sich
STEICOzell auch als Aufblasdammung verwenden. Das Aufblasverfahren kommt
zum Einsatz, wenn STEICOze// als freiliegender Warmedammstoff auf horizontalen,
gewolbten oder mafig geneigten Flachen zwischen Bindern oder Balken von
Dachstihlen aufgeblasen wird. Egal ob Neubau, Altbau, Fachwerk, Holzbau — mit
STEICOzell lasst sich besonders wirtschaftlich und ¢kologisch dammen.

| SCHNELLE VERARBEITUNG UND
DAUERHAFTE SICHERHEIT

Die Einbringung von STEICOze// erfolgt ausschliel3lich Uber geschulte Partner und
Lizenzbetriebe (gemald bauaufsichtlicher Zulassung). Werkseitige Schulungen und
Uberwachungen durch das MPA NRW (Materialprifungsamt Nordrhein-Westfalen)
sichern Planern und Bauherren dauerhaft hohe Qualitat — bei der Produktion und der
Verarbeitung.

STEICOzell wird komprimiert und in Sacke verpackt geliefert. Das verdichtete Faser-
material wird in speziellen Einblasmaschinen aufbereitet und Uber flexible Rohre bis
an den Verarbeitungsort geblasen. Der Vorteil: Die Maschine sowie das Damm-
material kdnnen aufserhalb des Gebdudes gelagert werden, so dass zlgiges
Arbeiten auch in engen Raumen gewahrleistet ist.

Bei STEICOze// fallt kein Verschnitt an. Kehr-
reste etc. kdnnen wiederverwendet werden.
STEICOzell ist bei sachgemaflen Einbau auch
nach vielen Jahren noch wiederverwendbar.
Sogar beim Recycling punktet STEICOze//,
denn es kann wie naturliches Holz behandelt
werden. Damit unterscheidet sich STEICOze//
von vielen konventionellen Dammstoffen, bei
deren Entsorgung strenge Gesundheitsvor-
schriften zu beachten sind und mitunter hohe
Kosten anfallen.

| ANGENEHMES RAUMKLIMA - DAS GANZE JAHR

STEICOzell ist sorptionsfahig (feuchtigkeitspuffernd) und diffusionsoffen (was-
serdampfdurchldssig). So tragt die Dammung zu einem baubiologisch optimalen
Wohnklima bei. Durch seine hohe Warmespeicherfahigkeit verhindert STEICOze//
aulerdem den Eintrag von sommerlicher Hitze in das Gebaude. Der Effekt: ange-
nehme Kuhle an den heif3esten Tagen, wohlige Warme im tiefsten Winter.

STEICOzel/ —

Gut fiir's Klima:
Innen und aussen

Wer mit Holz ddmmt, leistet einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz. Denn Holz ist ein
wirksamer CO,-Speicher. Wahrend des Wachs-
tums entziehen Baume der Atmosphare grof3e
Mengen des Treibhausgases CO, und lagern
es in Form von Kohlenstoff in das Holz ein. In
einem Kubikmeter Holz ist knapp eine Tonne
CO, gebunden, wahrend gleichzeitig 0,7t Sau-
erstoff erzeugt wurden.

Zugleich unterstutzt die Verwendung von

Holz ein positives Raumklima. Denn Holz ist
sorptionsfahig und tragt zu einer gleichma-
Bigen Luftfeuchtigkeit im physiologisch vorteil-
haften Bereich bei

Ausserdem sind Holzfaser-Dammstoffe

von STEICO diffusionsoffen (wasserdampf-
durchléssig). Sollte einmal ausserplanmafige
Feuchtigkeit in die Dammschicht eindringen,
kann sie nach aussen verdunsten. Das wie-
derum sorgt fur Sicherheit in der gesamten
Konstruktion.

| SETZUNGSSICHERHEIT

Um Uber Jahrzehnte hinweg eine konstante
Dammleistung zu erbringen, ist es wichtig,

dass der Dammstoff seine Form und sein
Volumen behalt. Beim Einblasen von STEICOze//
kommt es zu einer dreidimensionalen Verzah-
nung und Verkrallung der einzelnen Holzfasern
untereinander (Mikroskopaufnahme). Selbst bei
geringen Rohdichten wird dadurch ein hdchstes
Mafs an Setzungssicherheit bei hoher Elastizitat
garantiert.

STEICOzel/
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OKG-TEST

RICHTIG GUT LEBEN

STEICO zell

Holzfaser-Einblasdammung |

sehr gut

Ausgabe 08/2017

| MATERIAL

Holzfasern produziert nach qualifizierter
technischer Spezifikation Z-23.11-1120 mit
laufender Gutelberwachung.

Fr STEICOzell wird ausschlieRlich frisches
Nadelholz verwendet, das nach den strengen
Regeln des FSC® (Forest Stewardship Council®)
zertifiziert ist.

| HINWEISE

STEICOzell bitte trocken lagern.

Die Transportverpackung bitte erst entfernen,
wenn die Palette auf festem Untergrund steht.

Bitte Vorschriften zur
Staubbeseitigung beachten.

Tipp fur die Vorbemessung der Materialmenge:
40kg/m?* oder 2,5-3,0 Sack/m?3.

STEICOzell darf in Aufsenbauteilen GkO

in Holzbauwerken und vorgefertigten

Elementen gemaf der Randbedingungen der AbZ
7-23.11-1120 verwendet werden.

| LIEFERUNG IN HANDLICHEN SACKEN

Die Lieferung erfolgt in PE-Sacken zu 15kg
21 Sack je Palette = 315kg/Palette
Palettenmafie = ca. 0,80*1,20*2,60m (L*B*H)
| LIEFERUNG ALS PALETTENWARE (INDUSTRIEVERPACKUNG)

Ballen zu 15/20kg, offen gestapelt auf Palette, mit Stretchhaube wetterfest verpackt.
18 Ballen je Palette = 270kg/Palette (Ballen zu 15kg) / 360kg/Palette (Ballen zu 20kg)
Palettenmalle = ca. 0,80*1,20*2,30m (L*B*H)

Weitere Lieferformen auf Anfrage

| TECHNISCHE KENNDATEN STEICOzell

Zulassung fur lose Holzfasern als Warmeddammung

Europaische technische Zulassung (ETA) 12/0011

Quialifizierte, technische Spezifikation / AbZ Deutsches Institut fur
Bautechnik Z-23.11-1120

Brandschutzklasse nach DIN EN 13501-1 E

Brandklassifizierung durch technisches Labor ITB B-s2,d0

(EN13501-1+A1:2010)
(Prufzeugnis 02039/18/Z00NZP)

Nennwert der Wérmeleitféhigkeit Ay [W/(m*K)] 0,038 (gem. ETA-12/0011)
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit Az [W/(m*K)] 0,040 (gem. AbZ- 7-23.11-1120)

Empfohlene Rohdichte p [kg/m?3]
- offenes Aufblasverfahren:

oberste GeschosSAeCKe ... ca. 32-38
« geschlossene Bauteilhohlrdume:

Dach, Decke, Wand...........ccooiiiiiiiiiii ca. 35-45
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 1=2
Spezifische Warmekapazitat ¢ [J/(kg*K)] 2.100
Abfallschlussel-Nr. (EAK) 0301057170201

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gemaR ETA
A W/(m*K)] 0,038

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gemafs SIA

A IW/(m*K)] 0,038
Brandkennziffer BKZ 5.3
Brandverhaltensgruppe nach VKF Branschutzrichtlinie RF2

| MINDEST-ROHDICHTEN-TABELLE STEICOzell

1SO 9001:2015 2-23.11-1120

S
EEED
i,
X 0°-20° X 20°-60° X -60°
Dammstarke [kg/m?]
STEICO zell <16cm
ZERTIFIZIERTE Sehl' gut 522cm—
KOMPONENTE Ausgabe 08/2017 < 28 cm 32 35 35 35
<34am |
mg::;;?,::'m ‘ Uberwacht nach <40cm

Fiir digitalen
Feuchteschutz-
Nachweis nach

Joneviws  PREMIUM
v ASHRAE 160 PARTNER

STEICO

Das Naturbausystem

Voraussetzung fur die Setzungssicherheit ist die eingeblasene Menge It. Verdichtungstabelle sowie
die gleichmaRige Verteilung der STEICOze// im Gefach.

Bei vorgefertigten Bauteilen und anschlieendem Transport missen 7 kg/m® Materialmenge
zugegeben werden. Eine Kontrolle der eingeblasenen Felder auf der Baustelle ist unumgénglich,
um die hohen Qualitdtsanspriche zu erfullen.

Ihr STEICO Partner

www.steico.com

Gedruckt auf FSC®-zertifziertem Papier | Stand 01/2019 | Es gilt die aktuelle Auflage. Irrtum vorbehalten.
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Seite 1 der Europaischen Technischen Bewertung ETA-06/0238, ausgestellt am 24. September 2014
(Deutsche Ubersetzung)

British Board of Agrément

Bucknalls Lane Watford

Herts WD25 9BA

Tel.: +44 (0)1923 665300

Fax: +44 (0)1923 665301

E-Mail: clientservices@bba.star.co.uk
Website: www.bbacerts.co.uk

Europaische Technische Bewertung
ETA-06/0238

Fiinfte Ausgabe*

Technische Bewertungsstelle, die die ETA ausstellt und geman Artikel 29 der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 benannt wurde:

Handelsname STEICOjoist und STEICOwall

Inhaber der Bewertung: STEICO SE
Otto-Lilienthal-Ring 30
85622 Feldkirchen, Deutschland
Tel.: +49 (0)89 99 1551-0
Fax: +49 (0)89 99 1551-99
E-Mail: info@steico.com
Website: www.steico.com

Art und Verwendung des Leichte Holzbautrager und -stiitzen flr tragende Anwendungen
Bauprodukts:

Ausgestellt am: Mittwoch, 24. September 2014

Produktionsstatte: STEICO SP. z 0.0. ul. Przemyslowa 2 64-700 Czarnkow Polen
Grundlage der ETA: Die vorliegende Européische Technische Bewertung wurde in

Ubereinstimmung mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011, auf der Grundlage
der Leitlinie fir die Europaische Technische Zulassung (ETAG) 011 — Ausgabe
Jan. 2002 fur leichte Holzbautrédger und -stiitzen als Européisches
Bewertungsdokument (EAD) erteilt.
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Diese Europdische Die vorliegende Europaische Technische Bewertung umfasst vier Seiten und
Technische Bewertung vier Anhange, die integrale Bestandteile des Dokuments sind.
enthélt:

1. Technische Produktbeschreibung

STEICO I-joist-Produkte sind Stegtréger, bestehend aus Vollholz- oder LVL-Gurten und Hartfaser- oder
OSB-Stegen.

Far die Verbindung von Steg zu Gurt wird der Steg in eine Fuge in der Mitte der lAngeren Seite des
Gurts eingeklebt. Fir die Steg-zu-Steg- und Steg-zu-Gurt-Verbindungen wird ein Klebstoff nach EN
301, Typ 1 oder ein PU-Klebstoff nach EN 15425, Typ 1 verwendet. Die Komponenten werden
maschinell in einem Durchgang zusammengesetzt.

Abbildung und Beschreibung des Produkts sind in Anhang A aufgefihrt.

2. Spezifikation des vorgesehenen Verwendungszwecks

Die STEICO I-joist-Produkte sind zur Verwendung als tragendes Teil in Bauwerken vorgesehen, z. B.
als Bau- oder Rahmenelement fur Wande, Dacher, Béden, Fassaden und Dachstiihle.
Weiterfihrende Informationen sind in Anhang B aufgefuhrt.

Die Bestimmungen dieser Europaischen Technischen Bewertung basieren auf einer angenommen
Nutzungsdauer der Stegtrager von 50 Jahren. Die bezlglich der Nutzungsdauer gemachten Angaben
kénnen nicht als Garantie des Herstellers ausgelegt werden, sondern sind lediglich als Hilfsmittel zur
Auswahl eines geeigneten Produktes im Hinblick auf die erwartete, wirtschaftlich angemessene
Nutzungsdauer des Bauwerks zu betrachten.

3. Leistung des Produkts und Verweise auf die zur Bewertung eingesetzten Methoden

3.1. Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR1)

Wesentliche Merkmale Leistung

Charakteristische Konstruktionsmerkmale — Vollholzgurte, ETAG Siehe Anhang C, Tabelle C1
011
Charakteristische Konstruktionsmerkmale — LVL-Gurte, ETAG 011 Siehe Anhang C, Tabelle C2

Charakteristische Auflagerfestigkeit — Vollholz, ETAG 011 Siehe Anhang C, Tabelle C3
Charakteristische Auflagerfestigkeit — LVL-Gurt, ETAG 011 Siehe Anhang C, Tabelle C4

Werte fOr Knyog, EC5 Siehe Anhang C, Tabelle C5

Werte flr kger, EC5 Siehe Anhang C, Tabelle C6

Wert fiir yy, EC5 Siehe Anhang C, Tabelle C7
Konstruktionsempfehlungen fir Stegdurchbriche, ETAG 011 Siehe Anhang C, Tabelle C8 und C9
Axial belastete Bauelemente Siehe Anhang C, Tabelle C10 und C11
Konstruktionsempfehlungen fiir Kerben in LVL-Gurten Siehe Anhang C

3.2. Brandschutz (BWR2)

Wesentliche Merkmale Leistung
Brandverhalten D-s2, d0
Feuerbestandigkeit NPD

3.3. Hygiene, Gesundheit und Umwelt (BWR3)

Die technische Spezifikation gemaf der Erklarung des Herstellers wurde mit den in der Richtlinie
76/769/EWG des Rates (in der gednderten Fassung) im Einzelnen aufgefihrten und in der Datenbank
auf der EU-Website des Baugewerbes aufgelisteten gefahrlichen Stoffen verglichen um nachzuweisen,
dass diese technische Spezifikation keine derartigen, Uber den zulassigen Grenzwerten liegenden
Stoffe enthalt.

Der Hartfasersteg sowie OSB-Stege und LVL-Gurte werden geman EN 13986:2004 und EN
14374:2004 hinsichtlich des extrahierbaren Formaldehydgehalts der Kategorie E1 zugeordnet. Die
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I-Stegtrager enthalten kein Pentachlorphenol. Die chemische Behandlung dieses Produkts wird auf
nationaler Ebene geregelt. Falls ein Tréger oder Teile eines Tragers chemisch behandelt werden,
mussen die Auswirkungen der chemischen Behandlung auf die anderen Eigenschaften des Tragers
(z. B. Bautechnik, Haltbarkeit der Verbindungselemente) von den Zulassungsbehdrden der einzelnen
Mitgliedsstaaten beriicksichtigt werden.

Zusatzlich zu den besonderen Bestimmungen in Verbindung mit den in dieser Européischen
Technischen Zulassung enthaltenen gefahrlichen Stoffen kénnen die in ihren Geltungsbereich
fallenden Produkte (z. B. durch die Umsetzung europaischer Gesetzgebung und nationaler Gesetze,
Vorschriften und Verwaltungsbestimmungen) weiteren Anforderungen unterliegen. Um die
Bestimmungen der EU-Richtlinie (Nr. 305/2011) zu erfillen, ist die Einhaltung dieser Anforderungen,
insoweit diese zutreffend sind, ebenfalls erforderlich.

3.4. Nutzungssicherheit (BWR4)

Fir dieses Produkt nicht relevant

3.5. Schallschutz (BWR5)
Fir dieses Produkt nicht relevant

3.6. Energieeinsparung und Warmeschutz (BWR6)

Wesentliche Merkmale Leistung

Hygrothermische Eigenschaften Siehe Anhang D, Tabelle D1

3.7. Nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen (BWR7)

Fir die nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen wurden fiir dieses Produkt keine Leistungen
ermittelt.

Allgemeine Aspekte der Gebrauchstauglichkeit

Haltbarkeit und Gebrauchsfahigkeit sind nur gewahrleistet, wenn die Spezifikationen fir den
Verwendungszweck geméafi Anhang B eingehalten werden.

4. Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit (AVCP)

In Ubereinstimmung mit der Entscheidung 97/638/EC der Européischen Kommission‘, in der
geanderten Fassung, finden die Systeme zur Bewertung und Uberpriifung der Lelstungsbestandigkeit
(siehe Anhang V der EU-Verordnung Nr. 305/2011) Anwendung, die in der nachstehenden Tabelle
aufgeflhrt sind.

Produkt Verwendungszweck Stufe oder Klasse  System
Leichte Holzbautrager und Tragende Teile in Bauwerken 1
-stOtzen

5. Zur Umsetzung des AVCP-Systems erforderliche technische Details
5.1. Aufgaben des Herstellers

Aufgaben des Herstellers:

* Werksseitige Produktkontrolle )

+ Weitere Tests von Stichproben im Werk durch den Hersteller in Ubereinstimmung mit dem
vorgeschriebenen Kontrollplan.

Der Hersteller betreibt weiterhin ein werkseigenes Produktionskontrollsystem. Alle vom Hersteller

Ubernommenen Elemente, Anforderungen und Bestimmungen werden dokumentiert, damit das

Produkt mit dieser Européischen Technischen Bewertung konform ist.

Der Hersteller darf nur Rohstoffe verwenden, die mit den relevanten Inspektionsdokumenten, wie im
vorgeschriebenen Kontrollplan' festgelegt, geliefert werden. Vor der Annahme hat der Hersteller die
Rohstoffe Kontrollen und Prifungen zu unterziehen. Die Wareneingangskontrollen umfassen eine
Kontrolle der von den Lieferanten vorgelegten Konformitatsbescheinigungen (Vergleich mit den
Nominalwerten) durch die Uberpriifung der Aomessungen und die Feststellung der
Materialeigenschaften.

Die hergestellten Stegtrager werden gepriift auf:

* Gurt- und Stegmaterial



Seite 4 der Europaischen Technischen Bewertung ETA-06/0238, ausgestellt am 24. September 2014
(Deutsche Ubersetzung)

MaBgenauigkeit

visuelle Qualitat

Klebstoffauftrag

Passgenauigkeit der Komponenten

Festigkeit des fertiggestellten Stegtragers

Die Haufigkeit der wahrend der Produktion und an den zusammengebauten Stegtragern

durchgefuhrten Kontrollen und Prifungen ist im vorgeschriebenen Kontrollplan unter Berlcksichtigung

des Herstellungsprozesses des Stegtréagers festgelegt. Die Ergebnisse der werkseigenen

Produktionskontrolle werden aufgezeichnet und ausgewertet. Die Aufzeichnungen umfassen

mindestens:

» die Bezeichnung des Produkts, der Ausgangsmaterialien und Komponenten

+ die Art der Kontrollen oder Prifungen

+ das Datum der Herstellung des Produkts und das Datum der Kontrolle oder Priifung des Produkts
oder der Ausgangsmaterialien

» das Ergebnis der Kontrollen oder Prifungen und, soweit zutreffend, einen Vergleich mit den
Anforderungen

+ die Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind der an der laufenden Uberwachung beteiligten Inspektionsstelle vorzulegen.

Einzelheiten Gber Umfang, Art und Haufigkeit der im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

durchzufihrenden Prifungen und Kontrollen haben dem vorgeschriebenen Kontrollplan zu

entsprechen, der Bestandteil der technischen Dokumentation dieser Européischen Technischen

Bewertung ist.

(1) Der vorgeschriebene Kontrollplan ist beim British Board of Agrément hinterlegt und wird den

am Verfahren der Konformitatsbescheinigung beteiligten zugelassenen Stellen zuganglich gemacht.

Der Hersteller muss eine Konformitatserklarung gemaf den Anforderungen dieser Européischen

Technischen Bewertung abgeben.

(1) Amtsblatt der Europaischen Union Nr. L254 vom 08.10.1996

5.2. Aufgaben der notifizierten Stellen

Aufgaben der notifizierten Stelle:

» Feststellung des Produkttyps anhand von Typprifung, Typberechnung, Wertetabellen oder
Unterlagen zur Produktbeschreibung

+ Erstinspektion von Herstellerwerk und werkseigener Produktionskontrolle

» Laufende Uberwachung, Beurteilung und Bewertung der werkseigenen Produktionskontrolle

Wenn die Bestimmungen der Européischen Technischen Bewertung und ihres Kontrollplans nicht mehr

erflllt sind, muss die notifizierte Behdrde die Bescheinigung Uber die Leistungsbestandigkeit widerrufen

und das British Board of Agrément umgehend darlber informieren.

Im Auftrag des British Board of

Agrément [Unterschrift unleserlich] [Unterschrift unleserlich]

Datum der flinften Ausgabe: 24. |Brian Chamberlain Claire Curtis-Thomas
September 2014 Leiter Zulassungen — Engineering|Chief Executive
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ANHANG A ABBILDUNG UND PRODUKTBESCHREIBUNG
A1 Produktbeschreibung

Die STEICO I-Joist-Produkte (Abbildung A1) sind in den in Tabelle A1 und Tabelle A2 aufgeflhrten
GroBen erhaltlich.

Die Vollholzgurte gehéren der Glteklasse L17 oder L36 nach EN 14081-4:2009 an und sind in
Langsrichtung geman EN 385:2001 keilgezinkt. Die LVL-Gurte gehéren der Glteklasse 1.6E oder der
Klasse 2.0E an und bestehen aus Furnierschichtholz mit parallelem Faserverlauf, das mit einem
Phenol-Formaldehyd-Klebstoff verklebt ist. Die Furnierlagen sind senkrecht zum Steg ausgerichtet.

Der Hartfasersteg entspricht dem Typ HB.HLA1 gemé&B EN 622-2:2004 und wird in die Trager in 1200
bis 2500 mm langen Abschnitten eingelegt. OSB/3 und OSB/4 entsprechen EN 300:2006 und die
OSB-Spane verlaufen senkrecht zur Langsachse des Stegtragers. Die Stege werden mittels einer Nut-
und Federverbindung zusammengeflgt.

A2 Produktabbildung
Abbildung A1 Querschnitte (Abmessungen in mm)

Stegtrager mit Vollholzgurten Stegtrager mit LVL - Gurten
ohne MaBstab
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Tabelle A1 Abmessungen und Angaben zu STEICO-Stegtragern mit Vollholzgurten

Serie Gurtbreite Hoéhe des Gurt- Gurt- Stegdicke
B Stegtragers hdhe klasse by
(mm) H hy (mm)
(mm) (mm)
HB.HLA1 0OSB/3 OSB/4

SJ 45 45 160 bis 400 45 L36 8,0 10,0 8,5

SJ 60 60 160 bis 500 45 L36 8,0 10,0 8,5

SJ 90 90 160 bis 500 45 L36 8,0 10,0 8,5

SW 45 45 160 bis 400 45 L17 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5
SW 60 60 160 bis 500 45 L17 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5
SW 90 90 160 bis 500 45 L17 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5

Tabelle A2 Abmessungen und Angaben zu STEICO-Stegtragern mit LVL-Gurten

Serie Gurtbreite Hoéhe des Gurt- Gurt- Stegdicke
B Stegtragers héhe klasse bw
(mm) H hy (mm)
(mm) (mm)
HB.HLA1 OSB/3 0SB/4

SJ, 45 45 160 bis 400 39 20ELVL 8,0 10,0 8,5

SJ,. 60 60 160 bis 500 39 20ELVL 8,0 10,0 8,5

SJ. 90 90 160 bis 500 39 20ELVL 8,0 10,0 8,5
SW,_ 45 45 160 bis 400 39 1.6E LVL 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5
SW_ 60 60 160 bis 500 39 1.6E LVL 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5
SW,_ 90 90 160 bis 500 39 1.6E LVL 6,7 oder 8,0 6,7 oder 10,0 6,7 oder 8,5

Tabelle A3 Fertigungstoleranzen (mm)

Bezeichnung' Toleranzen (mm)
Hohe des Stegtragers — H -2 bis +1
Breite des Stegtragers — B -2 bis +2
Gurthéhe — h; -2 bis +2
Stegdicke — b, -0,8 bis +0,8
Hohe des Stegtragers — L -0

(1) Siehe Abbildung Af.
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ANHANG B SPEZIFIKATION DES VORGESEHENEN VERWENDUNGSZWECKS
B1 Vorgesehener Verwendungszweck

Das Produkt ist zur Verwendung als tragendes Teil in Bauwerken vorgesehen, z. B. als Bau- oder
Rahmenelement flir Wande, Dacher, Béden, Fassaden und Dachsttihle, fiir die die grundlegenden
Anforderungen (ER) 1, 2, 3 und 6 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit, Brandschutz, Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz und Energieeinsparung und Warmeschutz gelten.

Die unbehandelten Stegtréger sind fiir die Verwendung in Holzbauten, die Bedingungen ausgesetzt
sind wie in den Nutzungsklassen 1 und 2 der EN 1995-1-1:2004 (Eurocode 5) und den
Gefahrenklassen 1 und 2 der EN 335-1:2006 festgelegt, und fir Bauelemente mit statischer oder
quasi-statischer Belastung bestimmt. Sie kénnen wahrend des Einbaus fir kurze Zeit dem Wetter
ausgesetzt werden.

Die Tragefahigkeit des Produkts ohne tibermafRige Durchbiegung (Gebrauchstauglichkeit) wird in
Abschnitt BWR1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit behandelt.

Die Beurteilung der Brauchbarkeit fiir den vorgesehenen Verwendungszweck wurde geman ETAG 011
durchgefiihrt.

B2 Fertigung

Das Produkt wird gemaf den Bestimmungen der Européischen Technischen Bewertung unter
Verwendung der bei der Inspektion des Werkes durch das British Board of Agrément und die notifizierte
Stelle festgestellten und in der technischen Dokumentation festgelegten Produktionsprozesse
hergestellt.

B3 Einbau

Ein Stegtrager gilt als fiir den vorgesehenen Verwendungszweck brauchbar, sofern:

+ er geman Eurocode 5 oder einem geeigneten nationalen Code unter Verwendung der in Anhang C
angegebenen Konstruktionsdaten konstruiert wurde. Konstruktion und Einzelheiten beziglich der
Bauwerke sollten von einer entsprechend qualifizierten und erfahrenen Person geman den
Anweisungen des Herstellers und den Anforderungen dieser Europaischen Technischen Zulassung
durchgefihrt werden.

+ nachprifbare Berechnungen, Aufzeichnungen und Zeichnungen unter Berlcksichtigung der
Belastungen erstellt werden, denen das Produkt standhalten muss.

» die Mindest-Endauflagerlange flir Stegtrager mit LVL-Gurt 35 mm und die
Mindest-Zwischenauflagerlange 45 mm betragt.

» die Mindest-Endauflagerlange fur Stegtrager mit Vollholzgurt 45 mm und die
Mindest-Zwischenauflagerlange 75 mm betragt.

B4 Kriterien

» Von einer Gebrauchstauglichkeit des Stegtragers kann ausgegangen werden, wenn er geman den
folgenden Anforderungen ordnungsgeman eingebaut wird:

» Der Einbau erfolgt durch fur diese Arbeit angemessen qualifizierte Mitarbeiter unter der Leitung von
Kontrollpersonal.

+ Der Einbau erfolgt gemaf den technischen Spezifikationen und den Zeichnungen des Herstellers,
welche fir diesen Zweck erstellt wurden, und unter Verwendung geeigneter Werkzeuge.

» Die Gurte werden vor Ort nicht angebohrt, eingekerbt oder anderweitig verandert, es sei denn, dies
ist in den Ausfihrungen oder der Spezifikation des Herstellers ausgefiihrt (Anhang C).

+ Die Stegtrager sollten auf ahnliche Weise wie Vollholztrager behandelt und eingebaut werden. Die
Festigkeit und Steifigkeit von Stegtragern ist an ihrer Nebenachse jedoch geringer als die der
entsprechenden Vollholzteile. Vorsicht ist daher angebracht, damit die Stegtrager wahrend des
Handlings aufgrund von Durchbiegung an ihrer Nebenachse nicht beschadigt werden. Geman der
dblichen Sorgfalt im Umgang mit Holz sollten sie wahrend des Einbaus vor Feuchtigkeit geschiitzt
werden.
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+ Die in Anhang C, Tabelle C1 und C2 genannten charakteristischen Biegemomente basieren auf der
Voraussetzung, dass die Druckgurte (im Abstand von max. der zehnfachen Gurtbreite) gegen
seitliches Ausknicken gehalten werden. Eine alternative Aussteifung muss gesondert untersucht
werden.

» Die Stegtrager sollten zum Zeitpunkt des Einbaus Uber einen Feuchtigkeitsgehalt &hnlich dem
wahrend der Nutzung erreichten verfligen.

» Eine vorlaufige Querversteifung sollte angebracht werden, um die Stegtrdger wahrend des Einbaus
in einer geraden und lotgerechten Position zu halten.

« Starre Versorgungsrohrleitungen kénnen in die Hohlrdume von Boden, Dach oder Wand durch
werksseitig eingebrachte Lécher gemai den Ausfihrungen oder der Spezifikation des Herstellers
eingebracht werden, wie in Anhang C im Einzelnen aufgefihrt.

« Befall durch Insekten wie beispielsweise Langhornbockkafer, Trockenholztermiten und Holzwirmer
kann die Haltbarkeit des Produktes beeintrachtigen.

B5 Empfehlungen zu Verpackung, Beférderung und Lagerung

Lieferung und Lagerung vor Ort miissen gemaR den Anweisungen des Herstellers erfolgen. Wahrend
des Transports miissen die Stegtrager vor unglinstigen Wettereinfliissen geschiitzt werden. Die
Stegtrager sollten mit Abstand zum Boden gelagert und vertikal gestapelt werden (in der Ebene der
Spannweite). Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, um Veranderungen des Feuchtigkeitsgehalts
aufgrund von Wettereinflissen so gering wie méglich zu halten. Eine vollstdndige Abdeckung sollte
bereitgestellt werden, jedoch einen freien Luftdurchgang zulassen.

B6 Empfehlungen zu Verwendung, Wartung und Instandsetzung

Die Brauchbarkeitsbeurteilung basiert auf der Annahme, dass wahrend der angenommenen
vorgesehenen Nutzungsdauer keine Wartung erforderlich ist.

Sollte eine Instandsetzung erforderlich werden, muss in jedem einzelnen Fall eine Beurteilung erfolgen.
Der Hersteller ist dafir verantwortlich sicherzustellen, dass die Angaben beziiglich der besonderen
Bedingungen in Abschnitt 3, A1, B3 und B4 sowie Anhang C an alle Beteiligten weitergeleitet werden.
Diese Information kann durch Vervielféltigung der entsprechenden Abschnitte der Européischen
Technischen Bewertung erfolgen.

ANHANG C MECHANISCHE FESTIGKEIT UND STANDSICHERHEIT

Die mechanischen Eigenschaften, die charakteristische Tragfahigkeit und die Anderungsfaktoren des
Produkts sind im vorliegenden Anhang dargestellt und wurden geman ETAG 011 ermittelt. Einzelheiten
bezliglich der Einbringung von Léchern in den Steg und der axialen Belastung sollten fir
Konstruktionen geman EN 1995-1-1:2004 (Eurocode 5) verwendet werden. Die Tragféhigkeit wurde
rechnerisch ermittelt und durch testgestltzte Berechnungen untermauert.

Ist fir das Bauwerk ein Nachweis auf Erdbeben erforderlich, kann das Produkt die Fahigkeit besitzen,

sich als Scherwand zu verhalten. Dies muss anhand von Tests oder anhand der Konstruktion fir ein

Vollwandsystem Uberprift werden:

+ Das duktile Verhalten der fertigen Konstruktion muss so ausgelegt sein, dass die Fugen und
Anschlisse mit Sicherheit in Ubereinstimmung mit Eurocode 8 und dem nationalen Anhang der
Mitgliedsstaaten konstruiert und installiert werden.

+ Das dissipative Tragwerksverhalten ist ausschlieBlich von der Zusammensetzung der
Wandkomponenten, den Verbindungen und dem Verkleidungsmaterial wie OSB, Gipskartonplatten,
Sperrholz und Spanplatten sowie dem Aufbau des Wandsystems im Bauwerk abhéngig.

» Die Verbindung zwischen Verkleidungsmaterial und den Stegtragergurten kann als Verbindung
zwischen dem Verkleidungsmaterial und Vollholz bzw. einem Vollholz-LVL-Abschnitt betrachtet
werden.
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Tabelle C1 Charakteristische Konstruktionseigenschaften — Vollholzgurte

Typ Hbéhe Momenten- Schub- Biegesteifigkeit Schubsteifigkeit
tragféhigkeit tragféhigkeit El-Trager GA-Trager
(mm) (kN-m) (kN) (N mm? x 10°) (MN)
SJ 45 160 4,96 9,79 183 1,42
200 7,09 11,98 327 2,09
220 8,00 13,04 416 2,42
240 8,92 14,07 516 2,76
250 9,38 14,43 571 2,93
300 11,74 16,14 888 3,77
350 13,64 17,72 1281 4,61
360 14,01 18,02 1369 4,78
400 15,51 19,20 1753 5,45
SJ 60 160 6,75 10,36 249 1,42
200 9,45 12,64 436 2,09
220 10,66 13,74 554 2,42
240 11,87 14,81 687 2,76
250 12,48 15,18 759 2,93
300 15,57 16,93 1177 3,77
350 18,03 18,52 1693 4,61
360 18,52 18,83 1808 4,78
400 20,45 20,01 2310 5,45
450 22,83 21,41 3030 6,29
500 25,20 21,62 3855 7,13
SJ 90 160 10,04 11,18 370 1,42
200 14,13 13,65 651 2,09
220 15,96 14,82 827 2,42
240 17,75 15,96 1025 2,76
250 18,65 16,35 1132 2,93
300 23,21 18,17 1752 3,77
350 26,80 19,82 2513 4,61
360 27,51 20,13 2683 4,78
400 30,30 21,34 3419 5,45
450 33,74 22,77 4472 6,29
SW 45 160 37,12 23,46 5675 7,13
500 2,49 6,86 127 1,12
200 3,56 8,40 227 1,63
220 4,01 9,15 289 1,88
240 4,48 9,88 359 2,13
250 4,63 10,13 390 2,26
300 5,90 11,35 618 2,89
350 6,86 12,47 893 3,52
360 7,05 12,50 954 3,64
400 7,81 11,55 1223 4,15
SW 60 160 3,32 7,25 169 1,12
200 4,74 8,86 302 1,63
220 5,34 9,64 384 1,88
240 5,95 10,39 477 2,13
250 6,18 10,65 520 2,26
300 7,82 11,89 818 2,89
350 9,06 13,02 1178 3,52
360 9,30 13,24 1258 3,64
400 10,28 13,40 1608 4,15
450 11,48 11,97 2108 4,78
500 12,67 10,92 2685 5,41
SW 90 160 4,91 7,85 251 1,12
200 7,05 9,56 450 1,63
220 7,99 10,39 574 1,88
240 8,89 11,19 711 2,13
250 9,27 11,46 779 2,26
300 11,64 12,75 1216 2,89
350 13,44 13,91 1746 3,52
360 13,80 14,14 1863 3,64
400 15,21 14,99 2376 415
450 16,93 13,70 3107 4,78
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500 18,64 12,72 3945 5,41

HINWEIS 1: Die charakteristischen Eigenschaften von Tragern innerhalb des in der Tabelle nicht angegebenen Héhenbereichs kdnnen durch
lineare Interpolation errechnet werden.
HINWEIS 2: Die Schubsteifigkeit muss bei der Verwendung von OSB als Stegmaterial um den Faktor 0,85 reduziert werden.

Tabelle C2 Charakteristische Konstruktionseigenschaften — LVL-Gurte

Typ Hoéhe Charakteristisches Charakteristischer Biegesteifigkeit Schubsteifigkeit
Biegemoment vertikaler Schub El-Trager GA-Trager
(mm) (kN-m) (kN) (N mm?®x 10°% (MN)
SJ. 45 160 5,90 9,79 195 1,83
200 7,81 11,98 343 2,50
220 8,79 13,04 433 2,84
240 9,78 14,07 536 3,18
250 10,27 14,43 591 3,34
300 12,82 16,14 912 4,18
350 15,43 17,72 1308 5,02
360 15,96 18,02 1397 5,19
400 17,75 19,20 1783 5,86
SJL 60 160 7,85 10,36 259 1,83
200 10,36 12,64 455 2,50
220 11,65 13,74 575 2,84
240 12,94 14,81 709 3,18
250 13,60 15,18 782 3,34
300 16,91 16,93 1203 4,18
350 20,30 18,52 1721 5,02
360 20,98 18,83 1836 5,19
400 23,61 20,01 2337 5,86
450 26,48 21,41 3056 6,70
500 29,34 21,62 3880 7,54
SJL 90 160 11,82 11,18 389 1,83
200 15,47 13,65 679 2,50
220 17,37 14,82 857 2,84
240 19,28 15,96 1056 3,18
250 20,24 16,35 1164 3,34
300 25,09 18,17 1785 4,18
350 30,03 19,82 2545 5,02
360 31,02 20,13 2714 5,19
400 35,04 21,34 3447 5,86
450 39,73 22,77 4493 6,70
500 44,13 23,46 5687 7,54
SW,_ 45 160 3,38 6,86 148 1,56
200 4,47 8,40 260 2,12
220 5,03 9,15 330 2,41
240 5,60 9,88 407 2,69
250 5,89 10,13 450 2,83
300 7,36 11,35 695 3,53
350 8,87 12,47 998 4,24
360 9,18 12,50 1066 4,38
400 10,21 11,55 1362 4,94
SW. 60 160 4,49 7,25 197 1,56
200 5,93 8,86 346 2,12
220 6,67 9,64 437 2,41
240 7,41 10,39 539 2,69
250 7,79 10,65 595 2,83
300 9,70 11,89 916 3,53
350 11,65 13,02 1311 4,24
360 12,04 13,24 1399 4,38
400 13,56 13,40 1783 4,94
450 15,23 11,97 2333 5,64
500 16,89 10,92 2964 6,35
SW. 90 160 6,72 7,85 294 1,56

200 8,85 9,56 516 2,12
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220 9,94 10,39 651 2,41
240 11,03 11,19 802 2,69
250 11,58 11,46 884 2,83
300 14,37 12,75 1357 3,53
350 17,21 13,91 1937 4,24
360 17,78 14,14 2065 4,38
400 20,09 14,99 2624 4,94
450 22,80 13,70 3423 5,64
500 25,34 12,72 4335 6,35

HINWEIS 1: Die charakteristischen Eigenschaften von Tragern innerhalb des in der Tabelle nicht angegebenen Héhenbereichs kénnen durch
lineare Interpolation errechnet werden.
HINWEIS 2: Die Schubsteifigkeit muss bei der Verwendung von OSB als Stegmaterial um den Faktor 0,85 reduziert werden.

Tabelle C3 Charakteristische Auflagerfestigkeit — Vollholz

Typ Hohe des Endauflager (kN) Zwischenauflager (kN)
Stegtragers
(mm) (mm) 45 mm 89 mm 75 mm 89 mm
Verstarkung Verstarkung Verstarkung Verstarkung
ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit

SJ 45 160 8,1 9,1 8,7 10,1 17,8 20,9 20,1 21,2
200 8,1 9,7 8,7 10,7 17,8 21,5 20,1 21,8
220 8,1 10,0 8,7 11,0 17,8 21,8 20,1 22,1
240 8,1 10,3 8,7 11,3 17,8 22,1 20,1 22,4
250 8,1 10,5 8,7 11,5 17,8 22,2 20,1 22,5
300 8,1 11,2 8,7 12,2 17,8 23,0 20,1 23,3
350 8,1 12,0 8,7 13,0 17,8 23,7 20,1 24,0
360 8,1 12,1 8,7 13,1 17,8 23,9 20,1 24,2
400 8,1 12,7 8,7 13,7 17,8 245 20,1 24,8

SJ 60 160 12,0 12,1 12,6 13,6 19,9 20,7 21,6 22,4
200 12,0 12,7 12,6 14,2 19,9 21,3 21,6 23,0
220 12,0 13,0 12,6 14,5 19,9 21,6 21,6 23,3
240 12,0 13,3 12,6 14,8 19,9 21,9 21,6 23,6
250 12,0 13,5 12,6 15,0 19,9 22,1 21,6 23,8
300 12,0 14,2 12,6 15,7 19,9 22,8 21,6 24,5
350 12,0 15,0 12,6 16,5 19,9 23,6 21,6 25,3
360 12,0 15,1 12,6 16,6 19,9 23,7 21,6 25,4
400 12,0 15,7 12,6 17,2 19,9 24,3 21,6 26,0
450 10,8 16,5 11,4 18,0 18,7 25,1 20,4 26,8
500 9,5 17,2 10,1 18,7 17,4 25,8 19,1 27,5

SJ 90 160 12,9 13,2 15,3 14,8 27,1 31,0 29,3 35,3
200 12,9 13,8 15,3 15,4 27,1 31,6 29,3 35,9
220 12,9 14,1 15,3 15,7 27,1 31,9 29,3 36,2
240 12,9 14,4 15,3 16,0 27,1 32,2 29,3 36,5
250 12,9 14,6 15,3 16,2 27,1 32,3 29,3 36,7
300 12,9 15,3 15,3 16,9 27,1 33,1 29,3 37,4
350 12,9 16,1 15,3 17,7 27,1 33,8 29,3 38,2
360 12,9 16,2 15,3 17,8 27,1 34,0 29,3 38,3
400 12,9 16,8 15,3 18,4 27,1 34,6 29,3 38,9
450 11,7 17,6 14,1 19,2 25,8 35,3 28,1 39,7
500 10,4 18,3 12,8 19,9 24,6 36,1 26,8 40,4

HINWEIS: Die charakteristischen Eigenschaften von Trégern innerhalb des in der Tabelle nicht angegebenen
Hbhenbereichs kdnnen durch lineare Interpolation errechnet werden.
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Tabelle C4 Charakteristische Auflagerfestigkeit — LVL-Gurt

Typ Hbéhe Endauflager (kN) Zwischenauflager (kN)

(mm) des . 35 mm 45 mm 89 mm 45 mm 75 mm 89 mm
Steglrd  vgrstarkung  Verstarkung  Verstarkung  Verstarkung  Verstarkung  Verstarkung
?rﬁﬁ ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit

SJ 45 160 8,1 140 9,1 160 113 179 159 208 179 213 212 252
200 8,1 146 9,1 166 11,3 185 159 214 179 219 212 258
220 8,1 149 91 169 11,3 188 159 21,7 179 222 212 26,1
240 8,1 152 9,1 172 113 191 159 220 179 225 212 264
250 8,1 153 9,1 174 11,3 192 159 222 179 22,7 212 26,6
300 8,1 16,1 9,1 18,1 11,3 200 159 229 179 234 212 27,3
350 8,1 16,8 9,1 189 11,3 20,7 159 23,7 179 242 212 281
360 8,1 17,0 9,1 19,0 11,3 209 159 238 179 243 212 28,2
400 8,1 176 9,1 196 11,3 21,5 159 244 179 249 212 28,8

SJ 60 160 95 163 122 171 143 176 189 288 225 31,0 253 345
200 95 169 122 17,7 143 182 189 294 225 316 253 35,1
220 95 172 122 180 143 185 189 29,7 225 319 253 354
240 95 175 122 183 143 188 189 30,0 225 322 253 357
250 95 17,7 122 184 143 189 189 30,2 225 323 253 358
300 95 184 122 192 143 19,7 189 309 225 33,1 253 36,6
350 95 192 122 199 143 204 189 31,7 225 338 253 37,3
360 95 193 122 201 143 206 189 318 225 34,0 253 375
400 95 199 122 20,7 143 212 189 324 225 346 253 38,1
450 - - 109 214 13,0 21,9 - - 21,3 353 24,0 38,8
500 - - 9,7 222 11,8 227 - - 20,0 36,1 228 39,6

SJ .90 160 11,1 20,9 156 235 165 234 231 368 27,1 382 31,3 425
200 11,1 215 156 241 165 240 231 374 271 388 31,3 43,1
220 11,1 21,8 156 244 165 243 231 377 271 391 31,3 434
240 11,1 221 156 24,7 165 246 23,1 380 271 394 31,3 437
250 11,1 22,3 156 249 16,5 24,7 231 382 271 396 31,3 438
300 11,1 23,0 156 256 165 255 23,1 389 271 403 31,3 446
350 11,1 23,8 156 264 165 262 231 39,7 271 411 31,3 453
360 11,1 239 156 265 165 264 231 398 271 412 31,3 455
400 111 245 156 271 165 270 23,1 404 271 418 31,3 46,1
450 - - 144 279 153 27,7 - - 25,8 426 30,1 46,8
500 - - 13,1 286 140 28,5 - - 246 43,3 288 476

HINWEIS: Die charakteristischen Eigenschaften von Tragern innerhalb des in der Tabelle nicht angegebenen
Héhenbereichs kénnen durch lineare Interpolation errechnet werden.
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Tabelle C5 Bei der Konstruktion von STEICO-Stegtragerprodukten nach Eurocode 5 zu
verwendende Kq,.q-Werte

Dauer Biege- und Schubfestigkeit Auflagerfestigkeit
der axiale Festigkeit
Lasteinwirkung

Nutzungs- Nutzungs-  Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs

klasse 1 klasse 2 klasse 1 klasse 2 klasse 1  klasse 2
HB* OSB HB* 0SB

sténdig 0,60 0,60 042 048 0,34 0,42 0,60 0,60
lang 0,70 0,70 056 059 045 0,53 0,70 0,70
mittel 0,80 0,80 0,72 0,74 0,60 0,66 0,80 0,80
kurz 0,90 0,90 0,87 090 0,73 0,79 0,90 0,90
sehr kurz 1,10 1,10 1,10 1,10 0,93 0,99 1,10 1,10

* HB — Hartfasersteg

Tabelle C6 Bei der Konstruktion von STEICO-Stegtragerprodukten nach Eurocode 5 zu
verwendende kqe-Werte
Dauer der Biege- und axiale Verformung Schubverformung
Lasteinwirkung
Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs-
klasse 1 klasse 2 klasse 1 klasse 2
HB 0SB HB 0SB
standig 0,60 0,80 2,25 1,50 3,00 2,25

Tabelle C7 Empfohlene, bei der Konstruktion von STEICO-Stegtragerprodukten nach Eurocode 5
zu verwendende -yy-Werte, falls keine national festgelegten Parameter vorliegen

Kombination Biege- und axiale Schubfestigkeit Auflagerfestigkeit
Festigkeit

standige und

vorlibergehende 1,2 1,3 1,2

Bemessungssituation

auBBergewdhnliche 1.0 1,0 1.0

Bemessungssituation
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Konstruktionsempfehlungen fiir Stegdurchbriiche
Die charakteristische Schubkraft der STEICO I-Tragerprodukte mit Léchern im Steg kann wie folgt
errechnet werden:

VL(I(‘h,k = Vk d kLr)Ch

wobei gilt:

Vi Charakteristische Schubkraft flir STEICO I-Tragerprodukte ohne Lécher im Steg.
KLoch Reduktionsfaktor flir Stegdurchbriiche

Reduktionsfaktor fir runde Stegdurchbriiche:

k :HTrdger_hf _0’9.D
Loch H _ hf
wobei gilt: Hrrager Hbéhe des Tragers
h; Hoéhe des Gurtes
D Lochdurchmesser D < H - 2,1¢h; < 200 mm

Diese Reduzierung des Schubs darf bei Rundléchern mit einem Durchmesser < 38 mm nicht
berlcksichtigt werden.

Reduktionsfaktor flrr rechteckige Stegdurchbriiche:

Ho 01 g 018 p 0,2
Ko, = min {0,30 . (T_g) . (T_g) , ( Loch) o, 9}
hLoch lLoch lLoch
wobei gilt: Hrrager Hoéhe des Tragers
hLoch Lochhéhe hLoch <H-2,1h; <200 mm
ILoch Lochlange I oeh < 300 mm
Kiete Tiefenfaktor

Fir Trager mit 200 mm < H <400 mm:
0,8
280
Khshe = ( >

HTréger

Fir Trager mit 400 mm < H <500 mm:

k _ (I‘ITr;aiger)l'3
Hohe 500

Hinweise:

1. Das Verhaltnis von L&dnge zu H6he muss bei Rechteckléchern zwischen 0,5 und 2,0 betragen.
2. Die Rechteckloch-Gleichungen miissen mit einer Lange und H6he > 20 mm verwendet werden.
3. Die Reduzierung des Schubs darf bei Rechteckléchern mit einer maximalen GréBe von 15 mm

x 40 mm nicht berlcksichtigt werden.
4. Alle zuléssigen Durchbriiche sind in der Stegmitte anzuordnen.
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Hinweise zu Lochern ohne rechnerisch Nachweisfiihrung

Hartfaserstege:
Tabelle C8 Lécher, flr die keine individuelle Konstruktion in Hartfaserstegen erforderlich ist

Lochtyp Anzahl an Mindestabstand ~ Lage im Steg Mindesttrager Schubkraft'”

Léchern in einer zwischen Lochrandern héhe (mm) (%)
Reihe!” (mm)

Rund: —_

D bis 25 mm 5 25 Beliebig 200 100

Rund: 3 2xD Tragerachse 200 100

D von 26 mm bis 38 mm

Rechteckig: 1 - Beliebig 200 100

Hx1<14 mm x40 mm

(1) Eine Reihe bezeichnet eine Gruppe von Léchern, die mit Mindestabstand zueinander angeordnet sind. Der Abstand

zwischen den Lochreihen muss gréBer oder gleich der Stegtiefe sein.
2) 100 % bedeutet, dass keine Reduktion der Schubkraft erforderlich ist Viochk = Vi.

OSB-Stege:

Tabelle C9 Lécher, fir die keine individuelle Konstruktion in OSB-Stegen erforderlich ist

Lochtyp Anzahl an Mindestabstand Lage im Steg Mindesttrager Schubkraft'”
Léchern in einer  zwischen Lochrandern héhe (mm) (%)

Reihe!” (mm)

Rund: 5 25 Beliebig 200 90

D bis 25 mm 3 50 Beliebig 220 100

Rund: 3 2xD Tragerachse 200 80

D von 26 mm bis 38 mm 2 2xD Tragerachse 220 100

Rechteckig: 1 - Beliebig 200 100

HxL <14 mm x40 mm

(1) Eine Reihe bezeichnet eine Gruppe von Ldéchern, die mit Mindestabstand zueinander angeordnet sind. Der Abstand

zwischen den Lochreihen muss gréBer oder gleich der Stegtiefe sein.

(2) 100 % bedeutet, dass keine Reduktion der Schubkraft erforderlich Ist:  Viochk = V.
90 % bedeutet eine Reduktion der Schubkraft um 10 %: Vioehk =0,9 x Vk
80 % bedeutet eine Reduktion der Schubkraft um 20 %: Vioehk = 0,8 x Vk
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Axial belastete Bauelemente

Die axiale Tragféahigkeit von STEICO-Stegtragerprodukten sollte geman den in Eurocode 5
angegebenen Verfahren errechnet werden. Die Tragfahigkeit sollte aus dem Querschnitt der Stegtrager
in Anhang A und den charakteristischen Werten fir LVL-Gurtmaterial in Tabelle C10 abgeleitet werden.
STEICOwall mit L 17-Vollholzgurten miissen unter Verwendung der Festigkeitswerte in EN 338:2003
fir die Glteklasse C 18, STEICOjoist mit L 36-Vollholzgurten miissen unter Verwendung der
Festigkeitswerte in EN 338:2003 fur Giteklasse C 35 berechnet werden. Im Fall von
Mehrfachwirkungen (z. B. Druck und Biegung) sollte die in Eurocode 5 angegebene mafBgebliche
Wechselgleichung verwendet werden.

Tabelle C10 Charakteristische Werte fiir LVL-Gurtmaterial in Nmm™ und kgm™

E|genschaft LVL 2,0E LVL 1,6
Biegefestigkeit fmk 48,0 26,0
Zugfestigkeit parallel zur Faser fiok 36,0 16,0
Druckfestigkeit parallel zur Faser feok 36,0 22.0
Il\:/IittIeres Elastizitatsmodul parallel zur Enittel 13800 11000
aser

Charakteristisches Elastizitdtsmodul Eo.05 11600 10000
parallel zur Faser

Charakteristische Dichte Pk 480 430

Die charakteristischen Werte fiir die HB.HLA1-Hartfaser und OSB fiir Konstruktionen geman Eurocode
5 sind in Tabelle C11 dargestellt.

Tabelée C11 Charakteristische Werte fiir HB.HLAI und OSB-Stegmaterial in N-mm™ und
kg-m’

Eigenschaft HB.HLA1 OSB/3 OSB/4
Biegefestigkeit des Stegs schmalseitig fm.00.k 31,0 7,2 8,5
parallel zum Trager

Zugfestigkeit des Stegs parallel zum Trager  fioox 20,0 7,2 8,5
Druckfestigkeit des Stegs parallel zum fe.00k 21,0 12,9 14,3
Trager

Schubfestigkeit des Stegs schmalseitig fuk 14,0 6,8 6,9
Mittleres Elastizitdtsmodul parallel zum Emittel 5300 3000 3200
Trager

Mittleres Steifigkeitsmodul Ginittel 2100 1080 1090
Charakteristische Dichte Pk 900 550 555

Die charakteristische Schubfestigkeit der Steg-Gurt-Verbindung ist f, ruge x = 2,40 N-mm™=.
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Konstruktionsempfehlungen fiir Kerben in LVL-Gurte

Die charakteristische Momentkapazitat von Stegtragern mit Kerben auf Seiten der Gurte kann wie folgt
berechnet werden:

M =M ek
Kerbe, k k ° Kerbe

wobei
gilt:

Mkevek  Charakteristische Momentkapazitat fir STEICO Stegtragerprodukte mit Kerben auf

Seiten der Gurte
My Charakteristische Momentkapazitat fiir STEICO Stegtragerprodukte ohne Kerben
_ bGurt tKerbe
Kerbe b
Gurt

wobei
gilt:

baurt Gurtbreite
tierbe Tiefe der Kerbe < 0,25 * bgyn

Die maximale Breite der Kerbe parallel zur Tragerlange betragt bis zu 2 « bgy.
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ANHANG D HYGROTHERMISCHE EIGENSCHAFTEN

Die hygrothermischen Eigenschaften geman EN 12524:2004 sind in Tabelle D1 dargestellt. Die
natlrlichen Schwankungen der Materialien wurden bei diesen Werten ber(icksichtigt.

Tabelle D1 Hygrothermische Eigenschaften

Material Dichte’  Warmeleitfahig Spezifische Wasserdampf-Festigk

(mittlere) keit Warmekapa eitsfaktor®

Pm Y zitat
(kg:m?®  (W-m"-K") Cy trocken  feucht
(J kg K™

LVL-Gurte 500 0,13 1600 50 20
Vollholzgurte 450 0,13 1600 50 20
Hartfaserstege 900 0,14 1700 10 20
OSB-Stege 600 0,13 1700 200 200

(1) Die Dichte von Holz und Produkten auf Holzbasis entspricht der
Gleichgewichtsdichte bei 20 °C und 65 % relativer Feuchtigkeit.

(2) Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahlen werden unter Trocken- bzw.
Feuchtklimabedingung angegeben (siehe EN ISO 12572:2001).

British Board of Agrément

Bucknalls Lane, Watford,
Tel.: +44 (0)1923 665300
E-Mail: clientservices@bba.star.co.uk

Hertfordshire WD25 9BA
Fax: +44 (0)1923 665301
Website: www.bbacerts.co.uk



ST ETCO protect

Holzfaser-Dammplatte fur WDVS

Umweltfreundliche Dammsysteme

/N

| EINSATZBEREICHE

Putzbeschichtbares
Holzfaser-Dammplatten-System

| HINWEISE

STEICOprotect Holzfaser-Dammplatten bitte
liegend, plan und trocken lagern.

Kanten vor Beschadigungen schitzen.

Folienverpackung bitte erst bei
trockenem Umgebungsklima entfernen und
Palettenbeipackzettel aufbewahren.

Bitte Vorschriften zur
Staubbeseitigung beachten.

aus nattrlicher Holzfaser

Putzbeschichtbare Holzfaser-Dammplatte fir
bauaufsichtlich zugelassene Warmedamm-
Verbundsysteme

Dammplatten kdnnen zur Aussteifung der
Konstruktion mit angesetzt werden.

(Tabelle Seite 2: Eignung einzelner Plattentypen)
Ideal fur diffusionsoffene Ausbauhauser.

Wasserabweisende und gleichzeitig diffusions-
offene Platten flr robuste Konstruktionen

Exzellente Dammeigenschaften
im Sommer wie im Winter

Schon ab 40 mm Plattenstarke,
auch bei Einblasdammung einsetzbar

Wirtschaftliche und robuste Systemverarbeitung

Gemaf Allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung:

STEICOsecure Timber AbZ Z-33.47-1581

UNSERE
PUTZEMPFEHLUNGEN:

STETCO secure

Putzsystem fur STEICO Fassadenddmmung

HWENKGEETEITS

Eine Marke der quick-mix @ Gruppe

il © W

SCHWEPA

FA Schwarpeticier Edelmtrwerk Genbi-

3au
S -uasiT-

Baumit Matdriich besser bawen

Weitere Informationen finden Sie in den entsprechenden Planungsheften,
in den Verarbeitungshinweisen oder unter www.steico.com.




| LIEFERFORMEN STEICOprotect

4-seitig Nut und Feder Ideal fur die Baustellenmontage bei Holzrahmenbau und Fassadensanierung mit Unterkonstruktion.

Format brutto Deckmaf} Dicke Typ Stiick /Palette | Gewicht/m? m?/Palette Gewicht/Pal.
1.325*600 mm 1.300*575mm 40 mm H 56 10,60 kg 44,5 ca. 482kg
1.325*600mm 1.300*575mm 60 mm H 38 15,90kg 30,2 ca. 490kg
1.325*600 mm 1.300*575mm 80mm M 28 18,40kg 22,3 ca. 420kg
1.325*600 mm 1.300*575mm 100mm M 22 23,00kg 17,5 ca. 413kg
Palettenformat: ca. 1,33*1,21*1,30m
Grol3formatplatten mit stumpfer Kante Besonders fur werkseitige Vorfertigung im Holzrahmenbau.
Typ H aussteifend gemafl AbZ z-9.1-826
Format Dicke Typ Stiick/ Palette Gewicht/m? m?/Palette Gewicht/Palette
2.800*1.250 mm 40 mm He 28 10,60kg 98,0 ca. 1049kg
2.800*1.250 mm 60mm He 19 15,90kg 66,5 ca. 1070kg
2.800*1.250 mm 80mm M 14 18,40kg 49,0 ca. 912kg
2.800*1.250 mm 100 mm M 1 23,00kg 38,5 ca. 896kg
Palettenformat: ca. 2,80*1,25*1,30m; *Aussteifend gemall AbZ 7-9.1-826.
4-seitig Nut und Feder Besonders geeignet fur den verschnittarmen und flexiblen werkseitigen Elementbau.
Typ H aussteifend gemafl AbZ Z-9.1-826
Format brutto Deckmafl Dicke Typ Stiick/Palette | Gewicht/m? m?/Palette Gewicht/Pal.
2.625*1.175mm 2.600*1.150 40 mm He 28 10,60 kg 86,4 ca. 926 kg
2.625*1.175mm 2.600*1.150 60mm He 19 15,90kg 58,6 ca. 942 kg
2.625*1.175mm 2.600*1.150 80mm M 14 18,40kg 43,2 ca. 805kg
Palettenformat: ca. 2,63 *1,18*1,30 m; *Aussteifend gemafs AbZ Z-9.1-826.
Stumpfe Kante AusschlieBlich fur Detailausbildungen und Fensterlaibungen.
Format Dicke Typ Stiick/ Palette Gewicht/m? m?/Palette Gewicht/Palette
1.350*500mm 20mm H 112 5,00kg 75,6 ca. 403kg
1.350*500 mm 20mm H 6¢ 5,00kg 41 ca. 22kg
Palettenformat: ca. 1,35*1,00*1,24 m; *Versand aus Logistiklager — gesonderte Frachtkosten auf Anfrage
| TECHNISCHE KENNDATEN STEICOprotect
—
Bemessungswert der Warme- — Parameter Typ H Typ M
leitfahigkeit A [W/(m*K)] WF EN 13171 - WF EN 13171-
Typ H Typ M 75 - DS(70/90)3 - T5 - DS(70/90)3 -
0,053 0,051 Plattenkennzeichnung nach DIN EN 13171 CS(101Y)150 - CS(101Y)100 -
TR20(30) - TR15(30) -
_ I} WS1,0 - MU5 WS1,0 - MU5
:\‘i?,',]r‘]",’e? Fie}\r [\\//Vv?:mel'()] Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 E
eitfahigkei m*
gTyp H Typ M Nennwert der Warmeleitfahigkeit Ap [W/(m*K)] 0,048 0,046
0,048 0,046 Bemessungswert der Warmeleitf. Ag [W/(m*K)] 0,050 0,048
Brandkennziffer Rohdichte [kg/m?3] ca. 265 ca. 230
BKZ 4.3 \ - Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5
Brandverhaltensgruppe nach Spezifische Warmekapazitat c [J/(kg*K)] 2.100
VKF Brandschutzrichtlinie Druckfestigkeit [kPa] 180 ‘ 100
R ‘ i3 GrenzmafSe Rechtwinkligkeit n. EN 824 3mm/m
Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene [kPa] 20 ‘ 15
Dimensionsstabilitat Lange Ag <3%
48h, 70°C, 90% relative Breite Agy <3%
Luftfeuchte Dicke Agy <3%
Abfallentsorgungsschlussel sortenreines /
nicht sortenreines Material (AVV) 0301057170201
: : &“nde,,,%%
FSC Herstellwerk
wwwiseon tifiziert gem.
Fsc-z;zw:o BKE'lMI\IJlIJEhRd 0397 ZIgE)IQ‘ZO‘SQ Zgoe1mS
veranwortingevaie
‘Waldwirtschaft
Ihr STEICO Partner
’ E
o
Y
o
v
‘@
i
g
Das Naturbausystem 3
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Gedruckt auf FSC®-zertifziertem Papier | Stand 01/ 2019. Es gilt die aktuelle Auflage. Irrtum vorbehalten.
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AGEPAN® THD INSTALL

DIE ALTERNATIVE ZUR HERKOMMLICHEN
INSTALLATIONSEBENE
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SRAYUCO

Taking wood further



AGEPAN" SYSTEM

AGEPAN® THD INSTALL

VORTEILE

¢ |deal als schnell zu verlegende Installationsebene
e _Massive” Schicht, kein Hohlraum

¢ Direkte Montage von GKB und Rigidur mit gepriiften Schrauben

und Klammern mdglich
¢ Direkte Befestigung auf 0SB
e Schnelles Einarbeiten der Kabelkanéle
* Befestigung von Konsollasten problemlos mdglich

* Hohe Arbeitszeitersparnis durch einfache Verlegung, da keine

Lattung erforderlich
¢ F90-B (REI 90) Konstruktionen im AGEPAN® SYSTEM

TECHNISCHE DATEN

ANWENDUNGSBEREICHE

Direkt verputzbare Installationsebene mit zugelassenem System
(z. B. Rotkalk, Firma Knauf Gips KG)
Lehm-Beschichtungsaufbauten mit Firma CLAYTEC®, Viersen
Universelle, druckfeste Warmedammung

Als Innenddmmung im Wand- und Deckenbereich einsetzbar
Anwendungsbereiche gemaR DIN 4108-10 Tabelle 13:

DI-dm / DEO-ds / WI-dm / WTR

EIGENSCHAFT EINHEIT WERT

Norm / Zulassung DIN EN 13171/ Z-23.15-1508

Nenndicke mm 40 \ 60 \ 80*

BerechnungsmalRy mm 2650 x 600

DeckmaR mm 2650 x 600

ca. Gewicht je m? kg / m2 9,20 ‘ 13,80 ‘ 18,40

Kantenausfiihrung stumpf

Rohdichte kg / mé 230

Nennwert Warmeleitfahigkeit Ap W/ (m*K) 0,047

Bemessungswert Warmeleitfahigkeit A W/ (m*K) 0,050

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl 3

Wasserdampfdiffusionséquivalente Luftschichtdicke sq m 0,12 0,18 0,24

Druckfestigkeit kPa =200

Spezifische Warmekapazitat J / (kg*K) 2100

Formaldehyd-Emissionsklasse E1 - formaldehydfrei verleimt

Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 E

Baustoffklasse nach DIN 4102 B2 B2

Hydrophobierungsgruppe WS 1,0

Bezeichnungsschliissel WEF-EN 13171-T3-CS(10/Y)100- WF-EN 13171-T3-CS(10/
TR10-WS1,0 Y)100-TR7,5-WS1,0

* keine Lagerware

FUNKTIONSH(2.Z°

Alles aus Einfach zu

einer Hand

Umwelt-
vertréglich

Qualitat aus
Deutschland

Druckfest
und stabil

Ihr AGEPAN® SYSTEM Partner

verarbeiten

Wohngesund

Promoting
Sustainable Forest
Management

o

PEFC

PEFC/04-32-0767

Institut Bauen
und Umwelt eV,

www.pefc.org

DANS L'AIR INTE|

C€

. Reproduktion nur mit ausdriicklicher Genehmigung der Sonae Arauco Deutschland GmbH

{ibernimmt die Sonae Arauco Deutschland GmbH keine Haftung‘. Dieses technische Datenblatt entspricht dem technischen Stand zum Zeitpunkt des Druckes und verliert bei Neuauflage
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Taking wood further

Die Eignung der Materialien ist fiir den entsprechenden
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Einsatz zu priifen. Produkte mit den Zertifikaten des PEFC™ (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes) kénnen auf Nachfrage und im Rahmen der Verfiigharkeiten ausgeliefert werden. Datenstand: Januar 2018




9 Kenndaten

9.1 fermacell Gipsfaser
Estrich-Elemente

Die Elemente bestehen aus zwei werk-
seitig miteinander verklebten 10 mm
oder 12,5 mm dicken fermacell Gips-
faser-Platten. Die beiden Platten sind
gegeneinander versetzt angeordnet,
sodass ein 50 mm breiter Stufenfalz

Kennwerte von fermacell Gipsfaser-Platten

entsteht. Die Abmessungen der Ele-
mente betragen 1500x 500 mm (Deck-
flache 0,75 m2). fermacell Gipsfaser
Estrich-Elemente sind ohne und mit
unterschiedlichen Dammstoffkaschie-

rungen erhaltlich.

9.2 fermacell
Powerpanel TE

Die Elemente bestehen aus zwei werk-
seitig miteinander verklebten 12,5 mm
dicken Powerpanel H20 Platten. Die
beiden Platten sind gegeneinander
versetzt angeordnet, sodass ein 50 mm
breiter Stufenfalz entsteht. Die Abmes-
sungen der Elemente betragen
1250x500 mm (Deckfldche 0,625 m2).

Kennwerte von fermacell Powerpanel H.0

Rohdichte (Produktionsvorgabe) px 1150 + 50 kg/m3 Rohdichte (Produktionsvorgabe) px 1000 kg/m?
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y 13 Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p 56 nach DIN EN 12572
Warmeleitzahl A 0,32 W/mK Warmeleitzahl A 0,173 W/mK
” T T nach DIN EN 12664

spezifische Warmekapazitat ¢ 1,1 kJ/kgK

spezifische Warmekapazitat c 1,0 kJ/kgK
Brinellhdrte 30 n/mm?2

Ausgleichsfeuchte bei 65 % rel. Luftfeuchte ca.5%
Dickenguellung nach 24 Std. Wasserlagerung <2% und 20 °C Lufttemperatur
thermischer Ausdehnungskoeffizient 0,001 %/K Baustoffklasse geman DIN EN 13501-1 Al

nichtbrennbar
Dehnung/Schwindung bei Veranderung 0,25 mm/m [ )
der rel. Luftfeuchtigkeit um 30 % (20 °C) pH-Wert ca. 10
Ausgleichsfeuchte bei 65 % rel. Luftfeuchte 1,3 %
und 20 °C Lufttemperatur
Baustoffklasse gemaB DIN EN 13501-1 (nichtbrennbar) A2
pH-Wert 7-8




STETCO therm SD

Trittschallddammung

Umweltfreundliche Dammsysteme
aus natirlicher Holzfaser

| EINSATZBEREICHE

Trittschalldammplatte unter Trocken- o Klassifizierte Trittschallddmmung fur Estrichsysteme

und Nassestrichsystemen. o Trittschallddmmplatte fiir Massiv- und Holzbalkendecken

Warmedammung unter Trocken- und

) » Geeignet flir schwimmend verlegte Trockenestrichsysteme aus
Nassestrichsystemen.

Gipsfaser- oder Holzwerkstoffplatten

» Geeignet fir Nassestrichsysteme wie Zement- oder Anhydritestrich

e Besonders diffusionsoffen

| MATERIAL e Schnelle und einfache Verlegung
Holzfaserddmmplatte produziert nach » Hautfreundlich
DIN EN 13171, mit laufender .. . . L pep
Giitetberwachung o Okologisch, umweltvertraglich und recyclingfahig

Das Holz fir STEICOtherm SD stammt
aus verantwortungsvoll bewirtschafteten
Waldern und ist unabhdngig zertifiziert
gemaf3 den Richtlinien des FSC®.

(Forest Stewardship Council®)

Weitere Informationen und Verarbeitungshinweise finden Sie in
den entsprechenden Konstruktionsheften oder unter www.steico.com




| ANWENDUNGSGEBIETE

nach DIN 4108-10:2015

| LIEFERFORMEN STEICOtherm SD

Dicke Format Gew. Stiick/ m?2/ Gew./Pal.
[mm] [mm] [kg/m?] Palette Palette [kgl
21/20 1.350*600 3,20 116 94,0 ca.300
31/30 1.350*600 4,80 74 59,9 ca.300

| TECHNISCHE KENNDATEN STEICOtherm SD

DES -
sh, sg

Innenddmmung der Decke
oder Bodenplatte (oberseitig)
unter Estrich mit Schallschutz-

anforderungen

sg=Trittschallda ing, geringe ZL driickbarkeit
sh=Trittschallddmmung, erhéhte Zusammendriickbarkeit

| HINWEISE

Liegend, plan und trocken lagern.
Kanten vor Beschadigung schutzen.
Maximale Stapelhdhe: 2 Paletten.

Bitte Vorschriften zur
Staubbeseitigung beachten.

Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit gemaR ONorm B 6015-5:

A =0,042 [W/(m*K)]

Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit gemaf SIA
A =0,038 [W/(m*K)]

Produziert und Gberwacht gemafs DIN EN 13171

Plattenkennzeichnung

21/20mm Dicke WF — EN 13171 - T7 - SD50 - CP2

31/30mm Dicke WEF - EN 13171 = T7 — SD30 — CP2

Kantenausbildung stumpf

Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 E

Rohdichte p [kg/m?3] ca. 160

Dynamische Steifigkeit s' [MN/m?]

21/20mm Dicke 50

31/30mm Dicke 30

Nennwert Warmeleitfahigkeit

Ap [W/(m*K)] 0,038

Nennwert Warmedurchlasswiderstand

Rp [(m2*K)/W]

21/20mm Dicke 0,50

31/30mm Dicke 0,75

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit

Ag W/ (m*K)] 0,040

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5

Sq-Wert [m] 0,10/0,15

Spezifische Warmekapazitat c [J/(kg*K)] 2.100

Langenbezogener Strdmungs-

widerstand [(kPa*s)/m?] >100

Zusammendriickbarkeit bei Nutzlast

< 5kPa [mm] <2

Einsatzstoffe Holzfaser, Lagenverklebung

Abfallschltssel (EAK) 030105/170201, Entsorgung wie Holz und
Holzwerkstoffe

Brandkennziffer BKZ 4.3
Brandverhaltensgruppe nach
VKF Brandschutzrichtlinie RF3

FSC

www.fsc.org
FSC* C126750

Das Zeichen fir
verantwortungsvaie

STEICO

Das Naturbausystem

nd Umwelt e

< Institut Bauen
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PREMIUM DGNB zertifiziert gem.
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STETCO universal black

Bituminierte Wandbauplatte fir Vorhangfassaden

Umweltfreundliche Dammsysteme
aus nattrlicher Holzfaser

/\

» Schwarze Oberflache fur horizontale Vorhangfassaden mit
Fugenanteil bis 20 mm Breite, z.B. Rhombusleisten

| EINSATZBEREICHE  « Witterungsschutz ohne zuséatzliche Fassadenbahn

Bituminierte Wandbauplatte zur ~ « Volle Funktion und Optik auch bei oberflachlichen Beschadigungen
Verwendung hinter Vorhangfassaden.
» Umlaufendes Nut- und Federprofil, kann im Feld gestoBen werden

| MATERIAL Nahezu verschnittfreie Verlegung

Holzfaserplatte produziert
nach DIN EN 13986,

mit laufender Gutetberwachung. « Besonders diffusionsoffen fur erhdhte Konstruktionssicherheit

Der Rohstoff Holz fiir
STEICOuniversal black stammt

aus verantwortungsvoll
bewirtschafteten Forsten, die

nach den strengen Regeln des
FSC® (Forest Stewardship Council®)
und des PEFC® zertifiziert sind.

» Robuste Oberfldache bei UV-Belastung

« Schnell und einfach in der Verarbeitung

Weitere Informationen und Verarbeitungshinweise
finden Sie unter www.steico.com




| LIEFERFORM STEICOuniversal black

- 3
Dicke [mm] Format [mm] | DeckmaB [mm] | Gewicht [kg/m?] Stiick/Palette m?/Palette Deckfl./Pal. [m?] Gew./Pal. [kg]
22 2.500*600 2.480*585 5,83 52 78 75,4 ca. 500
35 2.500*600 2.480*585 9,10 66 99 95,8 ca. 960

22 mm mit durchgehender Bituminierung, 35 mm mit bituminierter Decklamelle;

| HINWEISE

Liegend, plan und trocken lagern. Kanten vor
Beschadigungen schiitzen. Folienverpackung
bitte erst entfernen, wenn Palette auf festem,

ebenem und trockenem Untergrund steht.

Bitte Vorschriften zur
Staubbeseitigung beachten.

| ANWENDUNGSGEBIETE

Wandbauplatte fiir horizontale Bekleidungen
mit offenen Fugen bis 20 mm, wobei das
Deckmal® der Fassadenbekleidung mindestens
das Dreifache der Fugenbreite betragt.

Wandbauplatte hinter vorgehangten
hinterlifteten oder belufteten geschlossenen
Fassadenbekleidungen.

STEICO

Das Naturbausystem

| TECHNISCHE KENNDATEN STEICOuniversal black

Produziert und Uberwacht gemaR DIN EN 13986 und DIN EN 622-4

Plattenkennzeichnung SB.E-E1
Kantenausbildung Nut und Feder
Brandverhalten nach DIN EN 13986 E

Nennwert Warmeleitfahigkeit

Ap [W/(m*K)] nach DIN EN 13986 0,050

Nennwert Warmedurchlasswiderstand
Rp [(M2*K)/ W]

0,40(22) / 0,70(35)

Rohdichte [kg/m?] ca. 260
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p gem.

DIN EN 13986 5

sq-Wert [m] 0,11(22) / 0,18(35)
Kurzzeitige Wasseraufnahme [kg/m?] <1,0

Spezif. Warmekapazitat ¢ [J/(kg*K)] 2.100
Druckspannung bei

10% Stauchung o,y [N/mm?] 0,15
Druckfestigkeit [kPa] 150

Einsatzstoffe

Holzfaser, Aluminiumsulfat, Bitumen

Abfallschlissel (EAK/AVV)

030105/170201, Entsorgung wie Holz und
Holzwerkstoffe

Qualitats-
PREMIUM management
PARTNER 1SO 9001:2015

Ihr STEICO Partner
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