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Kurzfassung

Durch die weltweit zunehmende Urbanisierung der Stddte sind fiir die notwendige Wohnraum-
schaffung mehr Kapazitiaten erforderlich, als derzeit vorhanden sind. In Wien wird bereits seit
einigen Jahren die Nachverdichtung der bestehenden Griinderzeithduser durch Dachgeschoss-
aufstockungen verfolgt. Diese werden mit einer Stahlkonstruktion und Holzausfachung gefertigt.
Das zeigt seine Vorteile in einer guten vorzeitigen Planbarkeit und einer rasanten Bauabwick-
lung. Diese Vorteile lassen sich auf mehrgeschossige Wohnbauten aus Holz umlegen und verhel-
fen somit, ein langzeitiges Bauvorhaben mit vielen Arbeitern und Baumaschinen von den be-
wohnten Bereichen fernzuhalten.

Die stets geworbene Nachhaltigkeit von Holzbauprojekten ist langst bekannt, doch der Holzbau
kann durchaus mehr als nur einen dkologischen Eindruck hinterlassen. Bei der guten Planbarkeit
eines grofdvolumigen Holzbaus schleichen sich weniger Bauméngel ein und dadurch einen hohen
Vorfertigungsgrad der einzelnen Elemente garantiert. Der Vorfertigungsgrad bei Holzbauteilen
wird durch das geringe Bauteilgewicht und dem damit verbundenen kostengilinstigeren und
nachhaltigeren Transport begiinstigt. Bei mineralischen Bauteilen hingegen stellt das hohe Ei-
gengewicht beim Transport den limitierenden Faktor fiir eine hohe Vorfertigung dar. Allein mit
der Teilfertigteilfertigung von Betonbauteilen kann diese Bauweise nicht die raschen Baufort-
schritte erreichen, die bei einem Holzbau méglich sind.

Durch die Novellierung der OIB-Richtlinie 2 im Jahr 2015 teilte sich die Gebdudeklasse 5 in eine
Kategorie >6 Obergeschosse und <6 oberirdischen Geschosse. Bei Wohnbauten unter 7 Oberge-
schossen entfallt hierbei die Anforderung der Nichtbrennbarkeit der tragenden Bauteile (Euro-
klasse A2) in den oberirdischen Geschossen. Somit liegt hier ein neues Potenzial, den Holzbau fiir
Wohnbauten bis einschlief3lich 6 Obergeschosse einzusetzen, ohne aufwandige Kompensations-
mafinahmen im Zuge eines Brandschutzkonzeptes erarbeiten sowie anschlief3end ausfithren zu
miissen.

In dieser Arbeit wird daher eine Gegeniiberstellung von einem bereits gefertigten mineralischen
mehrgeschossigen Wohnbaus in Wien der Gebaudeklasse 5 mit 6 Obergeschossen mit einer Aus-
fiihrung in Holzbauweise ausgearbeitet. Es werden einzelne Bauteile in verschiedenen Holzbau-
ausfiihrungen durchdacht und mit der mineralischen Ausfiihrung verglichen und abgewogen, ob
sich diese sinnvoll in diese Gebdudekategorie etablieren lassen. Bei den neu entwickelten Auf-
bauten in Holzbauweise sollen anschlief3end spezifische Anforderungen der Bauteile sowie Bau-
teilebenen untersucht werden, die den Holzbau von den mineralischen Bauwerken unterschei-
den. Abschliefiend werden ein Vergleich sowie ein abschliefiendes ganzheitliches Resiimee der
ermittelten Holzbauausfiihrungen, Holzbauteile und Holzbaustoffe dargestellt. Die Planung bzw.
Strategieentwicklung wird mit der SWOT-Analyse (Strengths (Stirken), Weaknesses (Schwa-
chen), Opportunities (Chancen) und Threats (Risiken)) durchgefiihrt.

Als Ergebnis soll hervorgehen, bei welchen Bauwerksteilen eine Alternative in Holzbauausfiih-
rung zu den klassischen Betonbauteilen eine sinnvolle Anwendung findet und mit welchem Ver-
haltnis (Hybridsysteme) von Holz und Beton in Gebauden der Gebaudeklasse 5 <6 Obergeschosse
hantiert werden kann. Der direkte Vergleich an einem konkreten Beispiel zeigt somit sofort die
mafigebenden Unterschiede hinsichtlich Statik, Brand- und Schallschutz sowie Okologie (im Her-
stellungsprozess).
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Abstract

Due to the increasing urbanization of cities worldwide, more capacities than are currently
available are required to create the necessary housing. In Vienna, redensification of existing Griin-
derzeit buildings by extending the attic storeys has already been performed for several years.
These are manufactured with a steel construction and wood infill. This demonstrates the advan-
tages of a good premature plannability and a rapid building completion. These advantages can be
transferred to multi-storey residential buildings made of wood. Thus, a long-term construction
project with many workers and construction machinery can be kept away from the inhabited
areas.

The widely promoted sustainability of timber construction projects has recently become known.
However, timber construction can definitely do more than just leave an ecological impression.
Due to the good plannability of a large-volume timber construction, fewer construction defects
creep in. Thus, a high degree of prefabrication of the individual elements is guaranteed. The
degree of prefabrication of wooden components is favoured due to the low weight of the compo-
nent and the associated lower-cost and more sustainable transport. On the other hand, in case of
mineral components the high dead weight during transport represents the limiting factor for a
high degree of prefabrication. For this type of construction, the partial production of concrete
components alone does not achieve the rapid progress possible in timber construction.

Due to the amendment of the OIB guideline 2 in 2015, building class 5 was divided into a category
of >6 upper floors and <6 upper floors. For residential buildings below 7 upper floors, the requi-
rement for non-combustibility of the load-bearing components (Euroclass A2) in the above-
ground floors does not apply. Thus, there is a new potential to use timber construction for resi-
dential buildings up to and including 6 upper floors, without having to elaborate and subse-
quently to carry out complex compensation measures in the course of a fire protection concept.

In this work a comparison of an already manufactured mineral multi-storey residential building
in Vienna of the building class 5 with 6 upper floors is worked out executing the wood construc-
tion method. Individual components of different wood finishes are thought through and com-
pared to the mineral finish. It is weighed whether these can be sensibly established in this buil-
ding category. In the case of the newly developed superstructures using timber construction,
specific requirements of the components and component levels that distinguish timber construc-
tion from mineral constructions are then to be examined. Subsequently, a comparison and a final
holistic summary of the determined timber construction designs, timber construction compo-
nents and timber construction materials is performed. The planning and strategy development is
carried out with the SWOT analysis (strengths, weaknesses, opportunities, threats).

As a result, it should be possible to determine which building components are suitable for an
alternative timber construction design to the classic concrete components and which ratio (hyb-
rid systems) of wood and concrete in buildings of building class 5 < 6 upper floors can be applied.
The direct comparison using a specific example immediately shows the decisive differences re-
garding statics, fire and noise protection, as well as, ecology (within the manufacturing process).


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“ayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L < any a8pajmoud) JnoA
“reqBnyan yauloljqig usipn N1 Jep ue isi iisgrewoldiq Jasaip uoisiareulblO aponipab ausiqoidde aig v—@_-_u.o__ﬁ__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Abkiirzungsverzeichnis

HBV
BSP
FSH
etc.
u.a.
vgl.
idR.
inkl.
OIB
LV
STB
ca.
LKW
WDVS
GK
NF
DG
0G
EG
KG

Holz-Beton-Verbund
Brettsperrholz
Furnierschichtholz

et cetera

unter anderem

vergleiche

in der Regel

inklusive

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
Leistungsverzeichnis
Stahlbeton

circa

Lastkraftwagen
Wirmedammverbundsystem
Gebaudeklasse

Nettoflache

Dachgeschoss

Obergeschoss

Erdgeschoss

Kellergeschoss


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“ayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L < any a8pajmoud) JnoA
“reqBnyan yauloljqig usipn N1 Jep ue isi iisgrewoldiq Jasaip uoisiareulblO aponipab ausiqoidde aig v—@_-_u.o__ﬁ__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Inhaltsverzeichnis

EINLIEITUNE ..t ettt ettt et e e she e sae e st e sateebeebeesbeesaeesaeas 15
Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus.........c.cccocininiiiiiinininnee, 17
2.1  Bedeutung von Holz im Wohnbau..........ccociiiiiiiiiiiiiieecec e 17
2.1.1 Geschichtliche Entwicklung von Holz im Wohnbau............ccccooenniininiiince 17
2.1.2 Der gegenwertige mehrgeschossige Wohnbau .........c.ccoceviriinininiininicncnceiee 19
2.2 Anforderungen an den mehrgeschossigen Holzwohnbau..........c..ccccoveevininiencncnnenen. 20
2.2.1 Gebaudeklassen nach OIB-Richtlinien .........ccccovveeiininniiinciccee e 20
2.2.2 Brandschutzanforderungen fiir Gebaude aus Holz der Gebdudeklasse 5.............. 21
2.2.3 Brandschutzeigenschaften der Baustoffe und Bauteile.........cc.ccoceevenineninnnennens 28
2.2.4 Internationaler Vergleich von Brandschutzanforderungen fiir den Holzbau........ 30
2.2.5 WEAIMESCRULZ ...t 32
2.2.6 SChAlSCRULZ ..ot e 34
2.3 OKRODILANZ. ..ottt sttt bbbt bbb bbbt 37
2.3.1 AlLBEIMEIN ...ttt bbb n e 37
2.3.2 Nachhaltiges Bauen in der Stadt...........ccooiviiiiiniiiienineeeeeeee e 38
2.3.3 Bewertungsmethodik der Nachhaltigkeit..........ccoccovvirieiininiininiieeceee 40
2.4  Tragelemente im Wohnbau .......ccccooeiiiiiiiiiiii e 45
24.1 BetONAECKEN. ..ottt st 45
242 HOIZABCKEN ...ttt et 46
243 Holz-Beton-Verbunddecke...........ccooorieiininiiniieeeeeeseeee e 48
244 BELONWANME ...ttt 51
2.4.5 HOIZWANAE ...t e s 52
2.4.6 [ -V OO PRSPPSO 53
2.5 Bauweisen im mehrgeschossigen Holzwohnbau..........ccccccooniriiiiniinininiinneceee 55
251 Vergleich Anhand der statischen Ausfihrung.........ccccceveeevininienincieeccee 55
2.5.2 MiISCHDAUWEISE.......ovieiiiiiiiieie ettt st st 57
2.8 OKOMOINIE w.ovvvieiiecieiiecieteietet sttt sttt b bbbttt ssnsesenas 58
2.6.1 Gewerkiibergreifende Schnittstellen ............cocoooiiiiiiininiee e, 58
2.6.2 VOT EItIGUNG .ottt ettt st ee e 59
2.6.3 Kostentreiber Decken.........oocoiiiiiiiiiiieiee e 60
2.7  Ausgefiihrte mehrgeschossige Holzwohnbauten...........ccccooeevininennininincccneeee 63
2.7.1 Wohnbau Wagramer Straf3e - Wien, Osterreich..........ccccceveveivieceveresieicceean 64


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

2.7.2 Holzwohnbau Hummelkaserne — Graz, OSterreich .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 65

2.7.3 Wohnbau Bridport House - London, GrofSbritannien............cccceevvevrviencennenneeninnne 66
2.7.4 Wohnhausanlage Via Cenni - Mailand, [talien .........c.ccocovininiininienininencncee 67
2.7.5 Wohn- und Gewerbebau Badenerstrafde - Ziirich, Schweiz........c..cccoceevenineenene. 69
2.7.6 Wohnhauser Zollfreilager - Ziirich, SChWeiz.........ccccooviiiiniiiii 70
2.7.7 Wohn- und Geschaftshaus C 13 - Berlin, Deutschland ...............uuvvvvvvvviveeveeveeveenennn. 71
2.7.8 Mehrgeschossige Skelletbauten............coccoeviiiiiiiiniiini e, 72
2.7.9 Woodie - Hamburg, Deutschland.........c.cocooininiiiiniiiiieeeteeeeeeeee e 76
2.7.10 ZUSAMMENTASSUNE ....ooueiiiiitiiiirieeiteie sttt ettt e b sttt et bt et sbe et e besbeesenbeas 77
2.8  Mehrgeschossige Wohnanlagen in Wien .......c..coceviiirieninenineceneeeseseeseeie e 83
Vergleichsstudie HOIZWORNDAU ........coceiiiieiiiicece e 84
3.1  Allgemeines ProgrammKkONZeEPt ........ccceoirieiininienenieeseseeese e 84
3.11 Methode UNd Ziele ..o 84
3.1.2 VOTZERENSWEISE ...ttt st st 84
3.1.3 Grundlage - Grundrisse und SChNItte ........cccooiiiiiirinieeeeeeee e 85
3.14 Verwendete SOftWATE .......cocveiiriiiiieeee e 85
3.2 Bezugsprojekt in konventioneller Stahlbetonbauweise..........ccocceevervennenniinieniininnne, 86
3.3 Definition der RandbedingUnZen .........cccceveveriiriienineeieneeeeese e 89
3.4  Vorhandene Randbedingungen des Stahlbetonbaus...........ccccooveeviininiininiiennceeee 90
34.1 Statisches System und Belastung ..........cccoeieviiiiiiieninieeeeeeecee e 90
3.4.2 BrandSCRULZ .......cooviiiiiie et 91
343 WATMESCRULZ ..ottt st st et esbe e sbeesaneeas 92
344 SCRAIISCRULZ ...ttt ettt s be e as 92
3.45 Zusammenfassung der vorliegenden Randbedingungen ..........cccccoceevenireenenenee. 93
3.5 Tragwerksentwurf des HolZzZwohnbaus..........ccccooiriiiiiniiiiiniieee e 94
35.1 AlIGEIMEINES ...ttt sttt et e sbe e sbeesaee e 94
3.5.2 Resiimee zum TragWerkSeNntWUIT .........ccccoviiiiiriiiene ittt e 97
3.6  Aussteifung des HOIZWONRNDAUS........cccceviiiiriiiiiceeeee e 99
3.7 GESChOSSAECKEN ...ttt sttt e e b 103
3.71 DECKRENWANL ..ottt et e 104
3.7.2 Statische BEMESSUNG .......cocuiriiiiiieiieeieie ettt sttt sttt st s st 105
3.7.3 Bauphysikalische BEMeSSUNG.......ccccoceriiriiniiiiiiecceee e 106
3.7.4 Reslimee zu den GeschoSSAECKEN. ........cicuiiiiiiiiienieiee et e 109
3.8 DaChragWerkK.......ooiiieiiiiee e e 118
3.8.1 Statische BEMESSUNG .......cecueiiiiieiiiieiesenieeee ettt s 119


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

3.8.2 Bauphysikalische BEMESSUNG.......c.cccoiiiiiiiiiiiiieiee e 119

3.8.3 Resiimee zum Dachtragwerk ..o 120

3.9 TerrassenauSflhIuNg .......ccccooiiiiiiiiii e e e 123
3.10 Auflenwand und Fassadenaufbau .........ccocceveriiiiiiiiiiiniiie e 124
3.10.1  StatiSChe BEMESSUNE ....ccueiiiiiiieieeieeiee ettt ettt s 124
3.10.2 Bauphysikalische BEMESSUNEG.......c.cccervieririeiirieeeecee e 125
3.10.3 Reslimee zu den Fassadenaufbauten ...........ccceeveriiiiiiniiniinieeeceesee e 126
3.11 WohNUNGSLreNNWANAE. ....ccceitiriieiiiieierie ettt ettt sttt bt sbe st e e e 133
3.11.1  StatiSche BEeMESSUNG ....c..coieiiiiiiiieiiciieee ettt ettt sttt st 133
3.11.2 Bauphysikalische BEMESSUNEG.......c.cccceeviiririeiinieeeeceee e 134
3.11.3 Resiimee zu den Wohnungstrennwanden ..........cccceeeeeereneeneneeseeneneeseseeeeneenne 135
3.12  DetailausSflhIUNGeN ....ccveiviiiiiieeee e e 137
3.12.1 Verhalten von Holzbauanschliissen bei horizontaler Belastung ............ccccccc.c.. 138
3.12.2  Anschluss der Geschossdecken an das KernbauwerkK ...........cccccoooniinininienenenn. 139
3.12.3 Auflagerung der tragenden Wande auf die Kellerdecke.........c.cccocoeerninininnnncnn. 142
3.12.4 Anschlussdetail der Aufienwand zu der Geschossdecke...........ccccoeeevinericnenenne 143
3.12.5 Anschlussdetail der Wohnungstrennwand zu der Geschossdecke ...................... 145
3.13  Balkon Und LOGEIa ....ccoeeueiiriiiiiiieiesiee sttt 148
3.14 Innenwinde in den Wohneinheiten ........coocoviiiiiiiieninieeeee e 150

4 Okonomische Randbedingungen fiir den Holzwohnbau.............cccceuveiieveveieiceccieeeieenes 151
4.1  Vorfertigung und MONEAZE .........cccoeiiiiiiieieriteie ettt st st 151
VN2 (€1 )il =Y U0 ) o OO PPRTRRPR 155
421 Gegeniiberstellung des Projektablaufes..........ccccoceevinirieninieiniceceeee 155
4272 Grundlagen zur Kostenermittlung der einzelnen Bauteile........c..ccccccererieninenne. 156

4.3  Fundamentlasten der verschiedenen Bauweisen .........cc.cccoceeiiiiiniieieninnieniecieeen, 159

5 Zusammenfassung & ErgebniSSe. ........coiiiiiiiiiiiiieiee et 161
5.1 DiISKUSSION .ttt ettt st sttt e b e bt e aee e s 161
5.2  Ausblick fiir mehrgeschossige Holzwohnbauten ..........ccoccovvivviiniiiiiineenienieienieenn 167
AbDIldUNGSVETZEICRNIS .. couviiiiiiiciie ettt en 171
TabelleNVEIZEICHINIS. . ..ottt ettt st st st ee e 174
LIteratuUrVerZEICIIS . .ccuiiuiiiiriiieiee ettt st sttt sttt 175
ANNANEG ..ttt ettt b ettt a et bt a bbbt et e bt et et ehe e besbeeate b 183


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“ayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L < any a8pajmoud) JnoA
“reqBnyan yauloljqig usipn N1 Jep ue isi iisgrewoldiq Jasaip uoisiareulblO aponipab ausiqoidde aig v—@_-_u.o__ﬁ__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Einleitung 15

1 Einleitung

Holz ist einer der dltesten Baustoffe, die zum Errichten von verschiedensten Tragwerken verwen-
det wird. Unter Wohnhdusern in Holzbauweise ist in den meisten Koépfen ein {ippiges Bild einer
schlichten Hiitte mit massivem Sichtholz an der Innen- und Aufienseite sowie einer vergrauten
dufderen Oberflache. Infolgedessen wurde der seit Ewigkeiten beliebte Baustoff weitestgehend
vom innovativeren Ziegelmauerwerk und Stahlbeton Ende des 19. Jahrhunderts abgelost. Mit
dem Start in das 21-Jahrhundert ist die Technologie soweit fortgeschritten, dass sich Holz- und
Holzwerkstoffe flir grofiere Dimensionen, wie fiir den mehrgeschossigen Wohnbau, etablieren
lassen. Dies stellt keineswegs eine minderwertigere Bauweise als dem Stahlbetonbau dar. Daraus
ergibt sich die Frage, wie sich der Baustoff Holz in grofdvolumige Bauten einbinden lasst.

Heute und in Zukunft werden innovative Bauldésungen in der Bauszene immer relevanter und
Holzbauten sind zu einer greifbaren Alternative zur herkdmmlichen mineralischen Bauvariante
geworden. Wird ein Wohnbau in Holzbauweise errichtet, kann diesem Bauwerk durch ihre ra-
sante Montage formlich beim Wachsen zugesehen werden. Zusatzlich befindet sich der Bau in
jeder Bauphase durchgehend im Trockenen. Mit dieser reibungslosen Bauabwicklung kann sehr
gut bei Investoren geworben werden, welche nach der rasanten Fertigstellung vermietbare Fla-
che bietet. Neben der Nachhaltigkeit, mit der bei vielen Vertretern des Holzbaus geworben wird,
gibt es bei grofsvolumigen Wohnbauten weitere Faktoren zur Entscheidungsfindung. Fiir Bau-
herrn und Planer zahlen eher Kriterien, wie die Kosten, der Bauablauf und die Einfachheit der
Bauwerksherstellung vorwiegend mehr, als die reinen dkologischen Aspekte. Fiir den mehrge-
schossigen Holzbau ist es somit essenziell einen Standard fiir Kalkulation, Bauzeitablaufe und
Detailausfiithrungen zu schaffen, wie es bereits bei Bauten aus Stahlbeton der Fall ist. Wohnbau-
ten in Holzbauweise miissen neben der Nachhaltigkeit und Mafdgenauigkeit durch die einfache
Planbarkeit und kalkulierbaren Kosten punkten. Bei Holzbauprojekten miissen bereits viele In-
vestitionskosten aufgebracht werden, bevor iiberhaupt etwas auf der Baustelle passiert. Dies soll
jedoch nicht bedeuten, dass der Holzwohnbau tiber die gesamte Lebenszeit teurer ist, sondern
ein Grof3teil der einzusetzenden Gelder in die vorauseilende Planung und Werkfertigung verscho-
ben wird.

Mit den neuartigen Holzwerkstoffen sowie Hybridsystemen ist es nun moglich, weite Spannwei-
ten mit einer niedrigen Bauhohe, die auch eine aussteifende Funktion besitzen, herzustellen. Die-
sem Fortschritt ist weitestgehend dem Ubergang von linearen zu flichigen Holzprodukten zu ver-
danken, welche damit den Grundstein legte Holz in mehrgeschossigen Bauten einsetzten zu
konnen. Zusatzlich ist durch die Novellierung der OIB-Richtlinie 2 [1] im Jahr 2015 eine Ausfiih-
rung der tragenden Bauteile in den Obergeschossen ohne der Brandverhaltensanforderung der
tragenden Bauteile in Euroklasse A2 [2] mdglich. Die Richtliniendnderung sorgt dafiir, dass tra-
gende Bauteile in Holzausfiihrung fiir Gebaude der Gebdudeklasse 5 <6 Obergeschosse gewéahlt
werden konnen, ohne ein Brandschutzkonzept vorlegen zu miissen. Dies wurde durch die tech-
nologische Weiterentwicklung erreicht. Neben den besseren statischen Eigenschaften werden
viele bauphysikalische Anspriiche mit dem reinen Holzwerkstoff erfiillt.

Weiters spielt bei der Verwendung von Holz die Komponente der Nachhaltigkeit eine wesentliche
Rolle. Die benotigte CO2-Menge, die ein Baum beim Wachsen einbindet, wird im Holz gespeichert
und verbleibt anschliefdend in den daraus gefertigten Produkten. Verbleibt der nachhaltige Bau-
stoff im Gebdude, wird Platz filir einen neuen Baum geschaffen und das Gebdude wirkt als Senke
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16 Einleitung

fiir das Treibhausgas. Wesentlich fiir die 6kologischer Aspekt sind neben dem Holz die verwen-
deten Aufbauschichten, welche die Okobilanz der Bauteile mafigeblich beeinflussen. Daher wird
untersucht, welche Baustoffe in den Bauteilschichten derzeit in Verwendung und von den Bau-
bestimmungen in dieser Gebaudekategorie zugelassen sind. Diese werden mit den Aufbauten ei-
nes bereits errichteten Bauwerks in Stahlbetonweise abgeglichen.

Obwohl vieles fiir Holz im Wohnbau spricht, bringt die Ausfiihrung dennoch einige Schwierigkei-
ten mit sich. Holz ist ein brennbares Material, welches in der derzeitige Normengebung auf wenig
Toleranz stof3t, je hoher das Gebaude wird. Folglich werden in der OIB-Richtlinie 2 [1] verschie-
dene Anforderungen, abhdngig von der Gebaudeklasse [3], gestellt. Eine standardisierte Holzbau-
ausfithrung ist somit ab 7 Obergeschossen in Osterreich gar nicht méglich und benétigt immer
spezielle Ausfiihrungskonzepte, die projektbezogen zu behandeln sind (siehe Kapitel 2.2).

In dieser Arbeit werden Holz und Holzwerkstoffe sowie deren Verwendung fiir verschiedenste
Bauteile fiir einen Wohnbau herangezogen und mit einem herkémmlichen Wohnbau, der in mi-
neralischer Bauweise der Gebdudeklasse 5 mit 6 Obergeschossen [3] gefertigt wurde verglichen.
Als Vorlage dient ein, im Bau befindlicher Wohnbau in Wien. Da die Gebaudeklasse 5 in den letz-
ten Jahren in <6 Geschosse und in >6 Geschosse aufgeteilt wurde, besteht nun die Moglichkeit
tragende Bauteile in Holzbauweise zu errichten. Bei der anschliefdenden Gegeniiberstellung der
Bauvarianten werden Ausfiihrungsvarianten verglichen und dabei wird auf problematische De-
tailausbildungen beziiglich Brand, Schall und Aussteifung eingegangen. Weiters werden diese
Punkte ausgearbeitet und diskutiert, mit welchen Systemen bei der Planung eines mehrgeschos-
sigen Holzwohnbaus die Sinnhaftigkeit besteht, diese fiir die zukiinftigen Wohnbauten einsetzten
zu konnen. Diese Arbeit soll somit ein besseres Verstdndnis fiir den Holzbau hervorbringen und
das Hemmnis nehmen, grofdvolumige Holz- und Holzmischbauwerke auszufiihren.

Als Ziel dieser Arbeit soll klar ersichtlich werden, welches Tragwerk mit welchen Bauteilausfiih-
rungen flir einen Holzwohnbau in der Gebaudeklasse 5 mit 6 Obergeschossen als erfolgverspre-
chend bzw. bei welchen einzelnen Bauteilen sich der Einsatz von Holz als Alternative zu den mi-
neralischen Bauteilen herausstellt. Dieser Vergleich beinhaltet zusatzlich 6kologische und
okonomische Uberlegungen, wie auch Detailausfiihrungen von Bauteilanschliissen.

Kostentechnisch liegt der Holzbau, trotz sinnvoller Planung, noch leicht tiber der konventionellen
Bauweise. Unter Beriicksichtigung aller Aspekte, die liber die Baukosten hinaus gehen, werden
diese Unterschiede jedoch geglattet und kénnen in Zukunft durchaus weiter optimiert werden
(z.B.: Einfachheit in der Normengebung, Standardaufbauten fiir die Planung und Fertigung, etc.).

Osterreich konnte somit als eines der fithrenden Linder in Sachen Holz und Holzwerkstoffe eine
Vorbildwirkung darstellen, damit Holzbau in Zukunft eine kostengiinstige und 6kologische Alter-
native zum konventionellen Wohnbau aus Stahlbeton wird.
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2 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.1 Bedeutung von Holz im Wohnbau

2.1.1 Geschichtliche Entwicklung von Holz im Wohnbau

Die Verwendung von Holz reicht bis in das Steinzeitalter zurtick, bei der man es fiir Pfahlbauten
einsetzte. Holz wurde langste Zeit als der Allrounder gehandhabt der fiir Brennstoff, Werkzeug,
Waffen, Kunstwerke, Schiffs- und Hausbau verwendet wurde. Der Einsatz des nachwachsenden
Rohstoffes bei Bauwerken erlebte seinen Hohepunkt bei den Fachwerksbauten im 16. und 17.
Jahrhundert. Bei Wohnbauten in Norddeutschland wurde gerne das Mauerwerk in Ziegeloptik
oder Verputz zwischen einer Holzstruktur in Form von Fachwerkwanden errichtet. Die einzelnen
Geschossdecken wurden in dieser Zeit liberwiegend aus Holztramdecken gefertigt. Im 19. Jahr-
hundert, in der Zeit der industriellen Revolution, wurde der Holzwohnbau iiberwiegend von
Stahlbaukonstruktionen und Anfang des 20. Jahrhunderts von Stahlbetonbaukonstruktionen ab-
gelost (siehe Abbildung 2.1). Die altbewahrten Holztramdecken verloren somit an Bedeutung.
Holz hatte schlussendlich Anfang des letzten Jahrhunderts seine Beliebtheit noch vereinzelt bei
Einfamilienhdusern sowie landwirtschaftlichen Gebduden. Die Verwendung in den stidtischen
Gebieten ist zu damaliger Zeit beinahe génzlich verschwunden. [4] Im Jahre 1906 wurde das
Brettschichtholz entwickelt und patentiert, fand jedoch trotz vorhandener Bemessungskonzepte
nicht den Anschluss an andere Baustoffe und ist somit bis heute ein Nischenprodukt bei Wohn-
bauprojekten. Der Grund war womdglich, dass Holz als riickwarts orientiert war genommen
wurde. Ausloser fiir diese Denkweise stellt unter anderem die Charta von Athen [5] im Jahre 1933
dar. In den darauffolgenden Jahren blieb die Verwendung von Holz auf die Dachtragwerke be-
schrankt und findet nur in Ausnahmefallen fiir andere Bauteile Verwendung. Ein weiterer Grund
warum die Holzbauweise wenig Beachtung bekam, war aufierdem die Angst vom Feuer und den
damit verbundenen Brandschutzanforderungen bei mehrgeschossigen Wohngebauden.

In Nordamerika hingegen erlebte der Holzbau in dieser Zeit einen regelrechten Aufschwung, der
zahlreiche neue Entwicklungen mit sich brachte. Dort bevorzugt die Bevolkerung eine leichte
Bauweise aus Holzbauteilen. Die leicht abgednderte Stinderbauweise, bekannt unter ,balloon
frame“, wurde in diesem Raum als Standard angesehen. Deren Konstruktion bildete sich mit
durchgehenden Wandbohlen und eingelassenen Holzbalken auf Deckenhdhe, die als Balkenauf-
lager der Decke dienen. [6]

Speziell in Europa kam ein Umdenken erst auf, als die Umweltauswirkungen der neueren und
,innovativeren“ Baustoffe zum Thema wurde. Der erhohte Ressourcenverbrauch wiirde zulasten
spaterer Generationen gehen. Das natiirliche Vorkommen sowie die nachwachsende Eigenschaft
von Holz fiihrten zu einer Neuentdeckung dieses einzigartigen Werkstoffs, der viel altbewehrtes
Wissen vorweist und sich mit neuentwickelten Holztechnologien verbinden ldsst. Somit erlebte
der Holzbau in den letzten vier Jahrzehnten eine Riickkehr in die Wohnbauten mit neuen Kon-
struktionsarten (siehe Abbildung 2.2) und den zahlreichen Neuentwicklungen beziiglich Holz-
werkstoffe.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk
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Abbildung 2.1: Marktbeteiligung von Holz, Naturstein, Eisen und Beton im Hochbau [7]

Neue Innovationen sind, neben den Holzwerkstoffen, in der gesamten Produktionskette von Holz
zu finden. Begonnen bei der Ernte im Wald bis hin zum fertigen verbauten Holzwerkstoff. We-
sentlich ist die Verwendung des gesamten Holzstammes. So wird das Kantholz, beispielsweise bei
der Verwendung fiir Brettschichtholz, bis zu den kleinsten Spanen verwendet. Diese Spéane sind
anschliefdend in Plattenwerkstoffe zu finden, die wiederum bei der Fertigung von Holzbauteilen
verwendet werden. Im Werk kénnen die einzelnen Holzwerkstoffe, ob stab- oder flichenférmig,
mittels softwaregestiitzten Abbundanlagen zugeschnitten werden. Bemerkenswert ist hierbei
der enorme maschinell unterstiitzte Vorfertigungsgrad, bei dem die Holzwerkstoffe mit den je-
weiligen Aufbauten zum fertigen Element zusammengesetzt werden. Auf der Baustelle fiihrt ein
simples Zusammenfiigen, beispielsweise mit Blechbauteilen oder Schrauben, zum fertigen Ge-
samtbauwerk. Die Vorfertigung der Bauteile im Werk ist bis zur Verlegung von elektrischen Lei-
tungen moglich. Dies gestattet eine Verlegung der Arbeitsstunden ins Werk und einer schnelleren
Abhandlung des Bauvorhabens auf der Baustelle. In den letzten Jahren kristallisierte sich die
Kombination von Holz mit anderen Baustoffen immer mehr heraus. Somit kdnnen giinstige Ei-
genschaften der Ausgangsmaterialien sehr effizient eingesetzt werden. Eine neue Innovation
beim Holzbau ist momentan die Holzbetonverbunddecke (siehe Kapitel 3.7). Dieser Hybridbau-
teil sorgt hier eine hohe Effizienz hinsichtlich der statischen Anforderungen mit relativ geringem
Eigengewicht und geringer Bauteilhohe.

Holzbauweise stabformig massiv
Alteste Bauform Pfahlbau Blockbau
Ubergangsform —Bohlenbau * |
Europa, bis zur Industrialisierung Fachwerkbau =
Nordamerika, Anfang 19.Jh / * Balloon-Frame

Platform-Frame
Europa, heute Skelettbau Rahmenbau Tafelbau Holzmassivbau

Abbildung 2.2: geschichtliche Entwicklung des Holzbaus [8]
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 19

2.1.2 Der gegenwertige mehrgeschossige Wohnbau

Die Tendenzen der Stadtentwicklung verfolgen bis dato den Ausbau der Stadtriander bzw. der
Randbezirke, den sogenannten Speckgiirtel einer Stadt und die Nachverdichtung der bestehen-
den Wohngebdude im Inneren der Stadt. Diese Ausweitung der Stadt sorgt dafiir, dass die neu
erschlossenen Flachen an die Infrastruktur, Entsorgungseinrichtungen und dergleichen ange-
schlossen werden miissen und neben den Baukosten hohe Aufschliefdungskosten entstehen. Dies
verstdrkt sich bei Einfamilienhdusern durch den hoheren Grundstticksflachenverbrauch fiir die
Schaffung neuer nutzbarere Wohnflache. Hingegen kann bei einem grof3volumigen Wohnbau, mit
mehreren Wohneinheiten, mehr Wohnflache bei weniger Flachenverbrauch geschaffen werden.
Die Errichtung von mehrgeschossigen Wohnbauten, die eine grofde vermietbare Fliache bei
gleichzeitig geringerem Landflachenverbrauch bieten, ist daher die zukunftsorientiertere Lo-
sung.

Fiir die ndhere Umgebung von Grofdstadten gilt ,Bauland ist teuer” und ,,Wohnraum ist knapp“.
Diese Hauptprobleme werden bis dato gerne mit einem nachtraglichen Dachgeschossausbau von
bestehenden Wohnbauten umgangen. Derzeit werden in Wien die Griinderzeithduser nach und
nach mit ein bis drei zusatzlichen Geschossen in einer Leichtbauweise aufgestockt. Eine weitere
Form der Nachverdichtung kann auch durch die Umwidmung von Flachen von Industriegebau-
den oder militdrischen Anlagen, fiir die keiner Verwendung mehr vorgesehen ist, erfolgen (siehe
Abbildung 2.3). Fiir solche Bauflachen ist es ebenso angebracht, wie beim Speckgiirtel, eine mo-
derne Ansicht ins Stadtbild zu tragen und sich vom alten Stadtbild abzukapseln. Im 21. Jahrhun-
dert sind innovative Bauldsungen gefragt, die zudem nachhaltig sowie zeiteffizient beim Bauab-
lauf sind. Somit sind mehrgeschossige Wohnbauten vor allem in Ballungsgebieten, eine immer
wichtiger werdende Rolle zuzuschreiben.

Abbildung 2.3: Holzwohnbau am ehemaligen Gelande der Hummelkaserne in Graz [9]

Wird Holz in mehrgeschossigen Wohnbauten verwendet, ist eine exakte Planung essenziell. Der
erhohte Planungsaufwand revanchiert sich jedoch in der kurzen Bauzeit auf der Baustelle sowie
der trockenen Bauweise, die einen best- und schnellstmoéglichen Innenausbau zulésst. Eine tun-
lichst geringe Bauzeit ist in der derzeitigen Bauindustrie ein sehr wichtiger Faktor, da beispiels-
weise entgangene Mieteinnahmen einen hohen Kostenfaktor darstellen. Bei Holzbauten ist zu-
dem zu beriicksichtigen, dass eine hohere Anforderung an die Ausfithrungsdetails gelegt werden
muss, um etwaige Feuchteschiaden, Pilzbefall, Schadlingsbefall oder dergleichen in der anschlie-
Benden Nutzung ausschliefden zu kénnen.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

20 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.2 Anforderungen an den mehrgeschossigen Holzwohnbau

Im 21. Jahrhundert ist ein wesentlicher Anstieg an Wohnbauten aus Holz zu verzeichnen. Dies ist
zuriickzufiihren auf die erh6hte Forschungsarbeit in den letzten Jahrzehnten und den daraus re-
sultierenden Veranderungen in den Normen und Richtlinien zugunsten des Holzbaus.

Eine wesentliche Entscheidungsgrundlage, neben den 6kologischen und sichtbaren Kriterien,
spielen die Anforderungen der OIB-Richtlinien [10]. Die Anspriiche an Holzbauteile im Hochbau
waren vor mehreren Jahren noch so streng, dass sich Gebdaude der Gebaudeklasse 5 [3] nicht mit
sichtbaren Holzoberflachen realisieren lief;en und obendrein ein Brandschutzkonzept nétig war
(siehe Wohnhaus Wagramer Strafle in Kapitel 2.7.1). Ab der Anderung der OIB-Richtlinie 2 [1]
im Jahre 2015 wurden diese fiir die Gebaudeklasse 5 in >6 Obergeschosse und <6 Obergeschosse
geteilt. Fallen Wohnbauten nun in die hochste Anforderungsstufe, besitzen jedoch nicht iiber 6
Obergeschosse, so ist es moglich Holz als tragende Bauteile zu verwenden, ohne ein Brandschutz-
konzept entwickeln zu miissen und die Holzoberflache sichtbar zu belassen. Im Weiteren ist es
nun naheliegend sich mit der Thematik zu beschéaftigen, ob ein Holzwohnbau in gréf3eren Dimen-
sionen (am Beispiel eines 6-geschossigen Wohnbaus) am Markt mit mineralischen Baustoffen
konkurrieren kann.

Fiir einen zielfithrenden Vergleich werden neben der notwendigen Tragfahigkeit die Richtlinien
des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (kurz OIB-Richtlinie [10]) miteinander abgeglichen.
Diese Richtlinien sind in allen Bundeslidndern in Osterreich bereits als verbindlich erklart worden
und beinhalten folgende sechs Grundanforderungen:

¢ OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
¢ OIB-Richtlinie 2: Brandschutz

¢ OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

¢ OIB-Richtlinie 4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

¢ OIB-Richtlinie 5: Schallschutz

¢ OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz

Als 7. Grundanforderung fiir ein Bauwerk ist in der Bauproduktenverordnung ,Nachhaltige Nut-
zung der natiirlichen Ressourcen” festgehalten, fiir die es jedoch keine OIB-Richtlinie gibt. Die
Nachhaltigkeit kann anderwartig bertiicksichtigt werden, auf welche in Kapitel 2.3 weiter einge-
gangen wird.

2.2.1 Gebiudeklassen nach OIB-Richtlinien

Seit der Novellierung der OIB-Richtlinien [10] aus dem Jahr 2015 sind Gebaude in Gebaudeklas-
sen unterteilt. Die Einordnung der Bauwerke in die jeweilige Klasse (Gebaudeklasse 1 - Gebau-
deklasse 5) ist abhdngig von den brandschutztechnischen Gegebenheiten, wie frei stehende An-
fahrtsseiten zur Brandbekdmpfung, Fluchtniveau, Geschosszahl sowie Brutto-Grundflache der
oberirdischen Geschosse (siehe Anhang).

Flir diese Arbeit ist die Gebdudeklasse 5 <6 Geschosse von Bedeutung, die bis zu einem Fluchtni-
veau von 22 m gilt und deren Randbedingungen nicht in die Gebdudeklassen 1, 2, 3, 4 fallen. [3]
Das Fluchtniveau wird definiert durch die Hohendifferenz der von der Oberkante des Fufibodens
des hochstgelegenen Geschosses bis zur angrenzenden Gelandeoberflache nach Fertigstellung im
Mittel. [3] Diese Grenze ergibt sich durch die maximal moégliche Héhe mit der die Feuerwehr mit
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ihren Geratschaften eine Bekdmpfung des Brandes sowie Menschenrettung (iiber Fenster, Bal-
kone etc.) von auRen durchfiihren kann. Uber dieser Héhe sind It. der OIB-Richtlinie 2 [1] MaR-
nahmen nach einer Sonderausgabe dieser Richtlinie ,Brandschutz von Gebdude mit einem
Fluchtniveau von mehr als 22 m“ erforderlich, welche fiir den Holzbau nur mit Brandschutzkon-
zepte in Form von Kompensationsmafahmen zu erfiillen sind. In dieser Klasse gibt es in Oster-
reich ein bekanntes Projekt. Das HoHo in Wien (siehe Kapitel 2.7.8) dient in dieser Groéfienord-
nung als Pionierprojekt in Osterreich.

2.2.2 Brandschutzanforderungen fiir Gebaude aus Holz der Gebaudeklasse 5

In diesem Kapitel wird vorwiegend auf die relevanten Anforderungen eingegangen, die fiir die
anschliefdende Ausarbeitung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus fiir Gebaudeklasse 5 <6 Ge-
schosse von Bedeutung sind. Es wird jedoch mehrmals der Unterschied zu Gebduden >6 Ge-
schosse angemerkt.

Allgemein

Bei Holzbauten besteht grofde Angst vor der Brennbarkeit von Holz. Die Verwendung von diesem
brennbaren Material sorgt bis heute fiir ein Unwohlsein bei der Bevolkerung, welches grofsteils
durch die verheerenden Stadtbrinde in den letzten Jahrhunderten entstand. Diese Unruhe zieht
sich bis zu den Normungen und Richtlinien hin, welchen den mehrgeschossigen Wohnbau in
Holzbauweise viele Hindernisse bereiten. In der Historik waren die Hauptursache fiir die grof3-
flachigen Brande nicht die Verwendung von brennbaren Bauelementen, sondern viel eher die
knappe Bebauung, der sorglose Umgang mit offenem Feuer und die mangelnden Brandbekdamp-
fungsanlagen/-mafdnahmen. Zusatzlich kommt hinzu, dass sich Normungen und Richtlinien nur
schleppend verdndern und anpassen. Wird unzureichend Druck ausgeiibt, werden solche Best-
immungen einfach beibehalten und an den Bestimmungen wird sich nichts dndern.

Heutzutage setzten sich die Brandschutzmafinahmen aus 4 Hauptsidulen zusammen. Den bauli-
chen, den anlagentechnischen, den abwehrenden und den betrieblichen Brandschutz (siehe Ab-
bildung 2.4). In dieser Arbeit wird vorwiegend auf den baulichen Brandschutz eingegangen. Der
anlagentechnische Brandschutz kommt verstiarkt bei Hochhdusern (Fluchtniveau iiber 22 m)
zum Einsatz, sowie bei Kompensationsmafinahmen im Holzbau. Das Ziel dieser Arbeit ist jedoch
einen Wohnbau in Holz errichten zu kdnnen, ohne auf spezielle anlagentechnische Planungs- und
Ausfithrungsmafinahmen zuriickgreifen zu miissen. Die Ausfithrung mit speziellen Mafdnahmen
und der Mehraufwand, der ohnehin besteht, konnte die ,einfach gestrickten“ Projektbeteiligten
von der Wahl eines Holzbaus abschrecken.

_;oﬁganéatorisr.her

Brandschutz

Abbildung 2.4: Komponenten der Brandschutzmafinahmen

Fiir den Brandschutz ist das Gebaude selbst, die einzelnen Bauteile sowie die verwendeten Bau-
stoffe einzeln zu klassifizieren.
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22 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Brandschutzabschnitte

Um die Ausbreitung eines Brandes in einem Gebaude einzuschranken, sind in der OIB-Richtlinie
2 [1] Abmessungen fiir die Brandabschnitte gegeben. Fiir Wohngebaude ist eine maximale Langs-
ausdehnung eines Brandabschnitts von 60 m zuldssig (siehe Abbildung 2.5). Der zugehorige
Fluchtweg einer Wohnung ist mit 40 m Gehwegldnge ab der Wohnungseingangstiir bis zum
nachsten Brandabschnitt beschrankt. Die Netto-Grundflache sowie die maximale Geschossanzahl
des Brandschutzabschnitts sind mit der Novellierung der OIB-Richtlinie 2 [1] im Jahr 2015 fiir
Wohngebaude entfallen und erfordert daher keine zusétzlichen Mafdnahmen. Der Einsatz von De-
ckentibergreifenden Aufienwandstreifen wére erforderlich, falls die jeweilige Geschossdecke ei-
nen brandabschnittsbildenden Bauteil darstellen wiirde. Wie aus Abbildung 2.5 zu entnehmen,
sind fiir Wohngebaude in der Gebaudeklasse 5 <6 Geschosse daher keine Aufienwandstreifen
vorgesehen.

Brand-
abschnitt1

sbom " _—" <6om
\ S

Abbildung 2.5: Brandabschnittseinteilung und deckeniibergreifende Aufienwandstreifen bei
Wohngebauden It. OIB-Richtlinie 2 [11]

Feuerwiderstand von Bauteilen

Die wesentlichen Brandschutzanforderungen von Bauteilen in den einzelnen Geschossen besteht
aus drei Kriterien (REI), die dem Brand eine normierte Zeit standhalten miissen (siehe Abbildung
2.6). Diese werden im Folgenden erlautert.

Die Tragfiahigkeit (R) ist die Fahigkeit des Bauteils, unter festgelegten mechanischen Einwirkun-
gen einer Brandbeanspruchung auf einer bzw. mehreren Seiten den Verlust der Standsicherheit
fiir eine festgelegte Dauer zu widerstehen. In der Gebaudeklasse 5 sind hier vorwiegend Zeiten
von 60 und 90 Minuten gefordert. Der Raumabschluss (E) zeigt die raumtrennende Funktion des
Bauteils, wenn nur von einer Seite ein Angriff des Feuers stattfindet und der Durchtritt der Flam-
men oder heifsen Gase zur unbeflammten Seite verhindert wird. Das dritte Kriterium I driickt die
wiarmeddammende Eigenschaft des Bauteils aus. Die ddmmende Eigenschaft ist die Fahigkeit bei
einseitiger Brandbeanspruchung ohne Feueriibertragung die signifikante Ubertragung von
Warme von der befeuerten Seite zur unbeflammten Seite zu widerstehen. Somit soll die feuerab-
gewandte Seite und deren Materialien in der Ndhe dieser Oberflache nicht entziindet werden.
Weiters muss der Bauteil ein ausreichend grofdes Hindernis darstellen, damit Personen, die sich
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 23

in der Nahe der unbeflammten Seite befinden, von der Warmeentwicklung geschiitzt sind. [12]
Die genannten Anforderungen werden in Abbildung 2.6 bildhaft an Bauteilen gezeigt.

R El RE!

tragend, nicht
abschiieffend

Bezeichnung abschliefend tragend und abschiieRend

Brandein- gleichzeitig von 2 : von einer Seite
2 von einer Seite
wirkung mehreren Seiten

1
Stitzen, 4~
= |y

Flachige |
Bauteile
./ >

Abbildung 2.6: Zuordnung der Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile [13]

Bei der Bemessung des Abbrands von hdlzernen Querschnitten kann grundsétzlich nach ONORM
EN 1995-1-2 [14] von einer ungeschiitzten Oberflache und einer anfanglich geschiitzten Oberfla-
che ausgegangen werden. Bei der sichtbaren Holzkonstruktion wird das Holz durchgehend dem
Feuer beim Brandfall ausgesetzt. Bei der verkleideten Variante wird die tragende Struktur durch
eine Bekleidung aus Holz, Holzwerkstoffen, Gipsplatten oder Dammstoffen anfangs geschiitzt und
es kommt dadurch zu einem verzogerten Abbrennen der tragenden Teile. Die Beplankung schiitzt
jedoch nicht unbedingt vor einem Entziinden der Holzteile bevor diese ausfillt. Versagt die Be-
kleidung, findet zuerst ein beinahe doppelt so schneller Abbrand, im Vergleich zur ungeschiitzten
Oberflache, statt. Dies ist auf die erhohte Temperatur, die um die Holzbauteile herrscht und der
noch fehlenden schiitzenden Holzkohleschicht am Holzquerschnitt zuriick zu fiihren (siehe
ONORM EN 1995-1-2 [14]).

Die jeweiligen Anforderungen gegen den Abbrand beziehen sich hierbei auf eine Brandwider-
standsdauer, wie z.B.:

+ R30: feuerhemmend
+ R60: hochfeuerhemmend
¢ R90: feuerbestindig

¢ R120: hochfeuerbestandig
¢ R180: hochstfeuerbestdandig

Fiir verschieden Holzwerkstoffe sowie Aufbaukonstruktionen stehen nachweisfreie Konstrukti-
onen in verschiedenen Literaturquellen zur Verfiigung. Eine grofRe Auswahl an Aufbauten bietet
die Homepage von www.dataholz.at [15]. Alternativ kdnnen die Holzbauteile direkt von Priifun-
gen der jeweiligen Systemherstellern entnommen oder mittels ONORM EN 1995-1-1 [16] und
dem zugehorigen nationalen Anwendungsdokument ONORM B 1995-1-1 [17] (HeiRbemessung)
berechnet werden.

Brandverhalten

Der Grundgedanke vom Brandschutz ist, dass sich Feuer im Objekt nicht ausbreiten kann und
zusatzlich die Fluchtwege und die Erreichbarkeit der Feuerwehr sichergestellt wird. Fiir die Kon-
struktion eines Gebaudes ist neben einer ausreichenden Widerstandsfahigkeit der Brandeinwir-
kung (REI) das Brandverhalten der Baustoffe maf3gebend.
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24 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Beim Brandverhalten von Baustoffen (sieche ONORM 13501-1 [2]) wird die Brennbarkeit Katego-
rie A1 und A2 (nicht brennbar) bis Kategorie B bis E (brennbar), die Rauchentwicklung
(s=smoke) und das Abtropfverhalten (d=dropping) des Baustoffes berticksichtigt [2]. Diese An-
forderung ist duflerst wichtig in der Entwicklungsphase des Brandes und charakterisiert die
Temperaturentwicklung sowie die Schnelligkeit der Brandausbreitung. Beim Brand soll keine
ibermaf3ige Rauchentwicklung entstehen und das Abtropfen der Bauteile reduziert werden. Zu-
sammengefasst gibt es folgende Unterteilungen der Verhaltensklassifizierungen:

¢ Brandverhalten/Entziindbarkeit: Al,A2,B,CD,E
¢ Rauchentwicklung: s1,s2,s3
¢ Abtropfen: do, d1, d2

In Tabelle 2.1 werden iibliche Brandverhalten von Baustoffen gezeigt. Hierbei wird klar aufge-
zeigt, dass Mineralwolle den einzigen Baustoff darstellt, der in die Euroklasse A eingeteilt wird
und daher als nichtbrennbar anzusehen ist.

Tabelle 2.1: Brandverhalten verschiedener Baustoffe

Baustoffe Produktnorm Brandverhalten
expandiertes Polystyrolschaum EPS ONORM EN 13163 E-s2,d0
Gipsplatte Typ DF ONORM EN 520 A2-31,d0
Gipsfaserplatte ONORM EN 15283-2 A2-s1,d0
Magnesitgebundene Holzwolle Dimmplatte ONORM EN 13168 B-s1,do
Konstruktionsholz Entscheidung der Kommission D-s2,d0

2003/593/EG vom 07.08.2003

Entscheidung der Kommission D-s2, dO

Brettschichtholz BSH vom09.08.2005

Brettsperrholz ONORM EN 16351 D-s52,d0
MDF ONORM EN 622-5 D-s2,d0
0sB ONORM EN 300 D-s2,d0
Spanplatte ONORM EN 312 D-s2,d0
zementgebundene Spanplatte ONORM EN 634-2 B-s1,d0
Mineralwolle ONORMEN 13162 Al/A2-s1,d0

abh. von Bindemittel

In Bezug auf die Brennbarkeit im Treppenhaus setzt die Gebdudeklasse 5 <6 Obergeschosse die
Nichtbrennbarkeit (A2) It. ONORM EN 13501-1 [2] an die tragenden Bauteile sowie deren Beklei-
dungen voraus.

Um eine Abweichung an die oben genannten Anforderungen wéhlen zu diirfen, werden im zuge-
horigen OIB-Leitfaden [18] zu der OIB-Richtlinie 2 [1] Prinzipien vorgestellt. Dieser Leitfaden soll
ein dquivalentes Sicherheitsniveau bereitstellen, welches beispielsweise durch anlagentechni-
sche, organisatorische und baulichen Ersatzmafinahmen sichergestellt wird. Solche Ersatzmaf3-
nahmen kdnnen in Form von Kapselung der tragenden Bauteile sowie durch zusatzlichen Einbau
von Loschanlagen erreicht werden. Diese Kompensationsmafinahmen wirken sich duf3erst giins-
tig fiir den Holzbau aus und ermdglichen die spezifischen Eigenschaften von Holz, die sich un-
glinstig auf die Erfiillung der gegebenen Anforderungen der OIB-Richtlinie 2 [1] auswirken, um-
zulagern. Hierbei ist anzumerken, dass lt. Meinung mehrerer Experten das Sicherheitsniveau und
die damit verbundene Schutzziele von Holzbauteilen keineswegs so schlecht einzustufen ist, wie
die von den Richtlinien geforderten Kompensationen erfordern.
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Zusammenfassung der Brandschutzanforderungen

Durch die aktuelle OIB-Richtlinie 2 [1] des Jahr 2019 und deren neue Regelung der Gebaude-
klasse 5 <6 Obergeschosse bei der die A2-Anforderung (nicht brennbar) [2] entfallen ist, kann
nun fiir das Brandverhalten der tragenden Baustoffe Holz verwendet werden, welches in die Eu-
roklasse d-s2 einzuteilen ist. Frei auf Sicht belassene Holzoberflachen sind somit méglich auszu-
fiihren. Der Nachweis des Brandschutzes kann somit bei sichtbarem Holz mittels Nachweises des
Abbrandes nachgewiesen werden.

Ausgenommen ist jedoch das Treppenhaus, falls dieses als Fluchtweg dient. Hierbei muss unter-
schieden werden, ob es sich um ein Stiegenhaus als einziger Fluchtweg oder einer von mehreren
handelt. Nichtsdestotrotz sind beide in der gesamten Gebaudeklasse 5 aus einer nichtbrennbaren
tragenden Struktur in A2, wie beispielsweise Stahlbeton, herzustellen. Fiir die Verwendung von
Holzbauteilen fiir das Treppenbauwerk lautet eine Aussage von DI Frank Peter’s: ,Eine Ausfiih-
rung in Holz mit den entsprechenden KompensationsmafSnahmen ist méglich, doch werden sie
durch die hohen Anforderungen so gut wie nie durchgefiihrt“und wird daher nicht als zielfiihrend
angesehen. Unterirdische Geschosse sind ebenso weiterhin mindestens mit dem Brandverhalten
A2 in der tragenden Struktur zu fertigen.

Um eine Abweichung vom Baurecht ausfithren zu kdnnen, ist es mogliche Brandkonzepte zu er-
arbeiten und Kompensationsmafinahmen fiir den Brandschutz auszuarbeiten, damit dasselbe Si-
cherheitsniveau bzw. Schutzziel erreicht wird, wie es der Fall bei einer Ausfiihrung nach der ge-
forderten Richtlinie ware. Dies wird in der OIB-Richtlinie 2 Leitfaden ,Abweichungen im
Brandschutz und Brandschutzkonzepte“ [18] behandelt.

Im Folgenden werden wesentliche Anforderungen der Gebdaudeklasse 5 aufgelistet, wobei fiir
diese Arbeit bzw. das im Anschluss bearbeitete Projekt in die Gebaudeklasse 5 mit <6 oberirdi-
schen Geschossen einzuteilen ist (siehe Anhang).

In der Abbildung 2.7 bis Abbildung 2.8 ist ersichtlich, dass sich fiir die Gebdudeklasse 5 die An-
forderung an den Feuerwiderstand im Bereich von REI 60 bis REI 90 1t. ONORM EN 13501-Teil 2
[12] (europdische REI-Klassen) bewegt. Die Bauteilanforderung im Stiegenhaus fordern weiters,
dass das Brandverhalten A2 It. ONORM EN 13501-Teil 1 [2] eingehalten wird.

In den nachsten Abbildungen (Abbildung 2.7 und Abbildung 2.8) sind die wesentlichen Anforde-
rungsunterschiede der gesplitteten Gebaudeklasse 5 angefiihrt. Wird ein Bauwerk iiber 6 Ge-
schosse geplant, ist ersichtlich, dass sich nur das Dachgeschoss in einer Holzbauvariante ausfiih-
ren lasst. Fiir die restlichen tragenden Bauteile sind Brandschutzkonzepte auszuarbeiten, um
Bauteile in Holzbauweise einarbeiten zu konnen.
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3)
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Grundsticks-
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(Holz und
Holzwerkstoffe D)

Iy

Grundstiicksgrenze

Wohngebaude: 60 m
Bironutzung: 60m bzw. 1.600 m?
andere Nutzung: 60 m baw. 1.200m?

Treppenhauser:
Wandbekleidung: A2

abgehangte Decke, Wand- und Deckenbelag: A2-s1, dO
Bodenbelag (ein Fluchtweg, gemaR Tabelle 2b

der OIB-Richtlinie 2): AZg-s1

Bodenbelag (in Treppenhausern, gemaB Tabelle 3

der OIB-Richtlinie 2): By-s1

Gange und Treppen:

Wandbekleidung: B

abgehangte Decke, Wand- und Deckenbelag: B-s1, dO
Bodenbelag: Cy-s1

Warmedammung in der
Dachkonstruktion: B

nicht ausgebaute Dachraume:
FuBbodenkonstruktion: B

=
[

Bodenbelag: By-s1

Fassaden

WDVS: C-d1

Fassadensystem: B-d1

(Holz und Holzwerkstoffe D-d0)

maximal sechs GeschoBle
und=22m

22m

4;.— Anforderungen an den Feuerwiderstand

[ keine
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B 30omin oder A2
Bl 3ominund A2
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Bl somin
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Abbildung 2.7: Anforderungen an Gebiude der Gebiaudeklasse 5 <6 Geschosse [19]

(3)
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Bodenbelag (in Treppenhdusem, gemal Tabelle 3

der OIB-Richtlinie 2): A24-s1

I A

I

b— |

Gange und Treppen:

Wandbekleidung: B

abgehangte Decke, Wand- und Deckenbelag: B-s1, dO
Bodenbelag: Cg-s1

v
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FuBbodenkonstruktion: B
Bodenbelag: By-s1
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Anforderungen an den Feuerwiderstand
=[] keine
T 3omin

B 30min oder A2

Bl zominund A2

Homin
B somin
W gcominund A2

Abbildung 2.8: Anforderungen an Gebiude der Gebiaudeklasse 5 >6 Geschosse [19]

Brandschutzbekleidung - Kapselung

Werden Bauteile in einem Wohnbau gefertigt, die zusatzlich zu den Anforderungen des Brandwi-
derstandes noch ein gesondertes Brandverhalten (z.B.: Klasse A2 [2]) vorweisen miissen, werden
bei der Verwendung von Holzbauteilen (die als brennbar in die Klasse D [2] eingeordnet sind)
bauliche oder anlagentechnische Kompensationsmafinahmen nétig. Damit soll dasselbe Schutz-
ziel wie bei einer A2 Anforderung erreicht werden. Oftmals wird diese Kompensationsmaf3-
nahme in Form von Kapselungen der Tragstruktur vorgenommen. Diese Brandschutzbekleidung
wird mit dem Kriterium der Brandschutzfunktion ,K“ der ONORM EN 13501-2 [12] bemessen,
welches das Entziinden, Verkohlen und anderen Schdden des dahinter liegenden Bauteils erst ab
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 27

einem festgelegten Zeitraum zulasst. Alternativ kann eine Loschanlage (Sprinkler) als Kompen-
sationsmafdnahme eingesetzt werden.

Fassaden

Bei der Gebdudeklasse 5 <6 Geschosse ist mit den Baustoff- und Bauteileigenschaften die Brand-
weiterleitung iiber die Fassade zu unterbinden, damit das zweite iiber dem Brandherd liegende
Geschoss geschiitzt und das Herabfallen von Gebdudeteilen vermieden wird. [1] In der Ausgabe
der OIB-Richtlinie 2 - 2019 [1] wird diese Anforderung als erfiillt erachtet, wenn die Ddmm-
schicht mindestens mit der Brandeigenschaft A2 ausgefiihrt ist, die Befestigungs- und Verbin-
dungselemente einen Schmelzpunkt gréfier gleich 1000 °C vorweisen, die Aufdenschicht in A2
ausgefiihrt sowie ein allféllig vorhandener Hinterliiftungsspalt kleiner 6 cm vorhanden ist. Die
Auflenhaut einer Fassade darfbis zu der Gebaudeklasse 5 <6 Geschosse aus Holz gefertigt werden
soweit die DaAmmung den Brandschutzanforderungen A2 entspricht.

Um eine hinterliiftete Konstruktion nachweisfrei ausfithren zu koénnen, sind geschossweise
Brandabschottungen vorzusehen. Diese konnen It. ONORM B 2332 mit einem mind. 1 mm starken
Stahlblechprofil welches mind. 20 cm auskragt (siehe ausgefiihrte Bauten in Kapitel 2.7.2 und
2.7.9) hergestellt werden oder gleichwertigem [20].

Fiir die Ausfiihrung eines Warmedammverbundsystems (WDVS) sind fiir den Einsatz von expan-
diertem Polystyrol Sonderregelungen in der OIB-Richtlinie 2 [1] gegeben. Dabei ist die Anbrin-
gung des brennbaren Dammstoffs (Klasse E) tiber 10 cm dicke gestattet, falls

¢ Brandschutzschotte mit einer Hohe von 20 cm aus Mineralwolle im Bereich der Geschoss-
decke angebracht werden und

¢ in den Sturzbereichen von Fenstern und Fenstertiiren ebenfalls ein Brandschutzschott aus
Mineralwolle mit einem seitlichen Ubergriff von 30 cm und einer Hohe von 20 cm angeord-
net werden.

Diese Anforderung trifft in der aktuellen Fassung der OIB-Richtlinie 2 [1] des Jahr 2019 eben nur
auf den Dammstoff EPS zu. Fiir 6kologische Dammstoffe, die tiblicherweise als brennbare Damm-
stoffe eingestuft werden, sind solche Ausnahmen nicht vorhanden und machen einen Einsatz im
mehrgeschossigen Holzwohnbau somit nicht méglich. Die Planer sind gezwungen auf eine iiber-
schaubare Zahl von Dammstoffen zuriickzugreifen, fiir welche die Richtlinien keine Barrieren
darstellen. Diese beschranken sich auf EPS, XPS, PIR und Mineralwolle. Durch die diffusionsoffene
Eigenschaft von Mineralwolle im Gegensatz zu den geschdumten Dammstoffen, fallt die bauphy-
sikalisch optimale Wahl allein auf diesen fasrigen Dammstoff.
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28 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.2.3 Brandschutzeigenschaften der Baustoffe und Bauteile
Bemessung von Holzbauteilen im Brandfall

Abbrandrate von Holzbauteilen

Fiir das Brandverhalten von Holzbauteilen sind Holzart, Rohdichte und Ausgangsfeuchte, sowie
die Dauer und der Verlauf des Brandes die wesentlichen Einflussfaktoren. Durch die hohe Erwar-
mung beim Brand verkohlt die Holzoberflache iiber 290 °C. Diese Kohleschicht wird unter dem
Begriff Pyrolyseschicht gefiihrt. Beim Brand wirkt diese Schicht als ddmmende Schicht (Anolzkohle
~ 1/6 Anolz) die den Abbrand verlangsamt. Der verbleibende Restquerschnitt, welcher im Brand-
fall Gibrig bleibt, ist der Teil, der die Temperatur 200 °C (laut [14]) nicht tibersteigt. Die Abbrand-
raten von verschiedenen Holzern sowie Brandbeanspruchung sind aus Abbildung 2.9 zu entneh-
men. Es ist anzumerken, dass der Wert [, flir einseitigen Abbrand (z.B.: bei Platten) und . fiir
einen mehrseitigen Abbrand (z.B.: bei Tramdecken) heranzuziehen sind. [14] Bei einer mehrsei-
tigen Brandbeanspruchung sind die Abbrandraten erhoht durch die Eckausrundungen und den
Rissen in den Holzbauteilen.

Material Rohdichte py By B

kg/m® mm;,/ min mm,/min

Nadelholz und Buche

Brettschichtholz =290 0,65 0,70

Vollholz =290 0,65 0,80

Laubholz

Vollholz und Brettschichtholz 2290 0.65 0.70
=450 0,50 0,55

Furnierschichtholz =480 0,65 0,70

Platten (Dicke =20 mm)

Holzbekleidung =450 0,90 -

Sperrholz =450 1,00 -

Holzwerkstoffplatten 2450 0,90 -

Abbildung 2.9: Abbrandraten von Holzbauteilen nach ONORM EN 1995-1-2 [14]

Bei der Berechnung des Abbrands von Brettsperrholz ist ein beschleunigtes Abbrennen nach dem
Abfall einer Decklage zu erwarten. Dies ist auf das Erweichen des Polyurethan-Klebstoffs zwi-
schen den einzelnen Brettlagen und das dadurch friihzeitige Ablésen der Holzkohleschicht riick-
zufiihren. [21]

Eine generelle Verzogerung des Abbrands kann durch das Aufbringen zusatzlicher Brandschutz-
beplankungen aus Gips- oder Holzwerkstoffen sowie durch Anstriche, die bei Erwdrmung auf-
quellen, erreicht werden. Da die Anstriche sehr kostenintensiv sind, sollten diese vermieden bzw.
nur bei geringer Feuerschutzanforderung verwendet werden.

Bei der Bemessung von Holzbauteilen im Brandfall, auch Heifbemessung genannt, wird die Be-
messung mit veranderten Eingangsparametern durchgefiihrt.

Bei der Einwirkungsseite konnen, laut ONORM EN 1991-1-2 [22], die Einwirkungskombinations-
regeln nach ONORM EN 1991-1-1 [23] fiir die auRergewohnliche Bemessungssituation gewahlt
oder vereinfacht zum Zeitpunkt t=0 ein Abminderungsbeiwertng (aus ONORM EN 1995-1-2 [14])
zu der Bemessungsgrofie Eq der mafdgebenden Beanspruchung multiplizieren werden, um die
konstante Bemessungsgrofie fiir den Brandfall Ef,q zu erhalten. [22]
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 29

Bemessung von Betonbauteilen im Brandfall

Fiir die Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbetonbauteilen im Brandfall sind die Anforderun-
gen in der ONORM B 1992-1-2 [24] gegeben. Die Mindestdicke der Betonplatten und die Mindest-
betondeckung der Bewehrungsstibe ist der Tabelle 2.2 zu entnehmen. Diese sind beim Projekt
fiir die Holz-Beton-Verbunddecken von Relevanz.

Tabelle 2.2: Mindestanforderungen von Betonplatten bei Brandeinwirkung [24]

Brandwiderstand Mindestdicken Mindestbetondeckung
REI 60 80 cm Zcm
REI S0 100 cm 2cm
REI 180 150 cm 4cm
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30 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.2.4 Internationaler Vergleich von Brandschutzanforderungen fiir den Holzbau

Fiir den Brandschutz im Holzwohnbau werden weltweit die gleichen Ziele, wie
¢ die Entstehung von Brand und dessen Ausbreitung zu verhindern
¢ die Rettung von Menschen und Tieren

¢ Mafdnahmen fiir Rettung und Loscharbeiten finden
verfolgt. [25]

Im internationalen Vergleich sind fiir Brandanforderungen unterschiedliche Gebdudeklassen und
die damit verbundenen Brandschutzvorschriften nicht einheitlich geregelt und unterscheiden
sich teilweise sehr stark. Unterschiede liegen hierbei in den Brandabschnitten, Fluchtwegldngen,
Materialwahl, Zusatzmafinahmen (z.B.: Sprinkleranlagen), usw.. Bei einer umfassenden Befra-
gung, warum es eine Hohenbegrenzung gibt, erlauterten Holzbauexperten die zeitliche Entwick-
lung, Kultur sowie Tradition des Holzbaus der Lander. Die Gefahren von Brand im Holzbau kom-
men nach Expertenmeinung eher von den geringen Erfahrungswerten und nicht direkt von der
Holzbauweise. [26]

In Abbildung 2.10 wird ein Vergleich der Brandschutzanforderungen von diversen Landern im
europiischen Raum aufgezeigt. Zu erkennen sind die strengen Anforderungen in Osterreich so-
wie Deutschland. Beim genannten Osterreichischen Nachbarn liegen die Anforderungen so hoch,
dass bereits ab GK4 (ab 7,0 m Fluchtniveau) Zusatzauflagen, wie beispielsweise das Kapselkrite-
rium, erforderlich sind. Um diese Anforderungen einhalten zu kénnen, sind vermehrt Nachweis-
methoden notwendig, die von Brandschutzexperten ausgefiihrt werden miissen. [27]

Bei den nordischen Landern, Finnland und Norwegen, sind hohe Holzbauten mit einem Brand-
schutzkonzept zu planen. In Finnland ist ein Brandschutzkonzept bereits ab 3 Geschossen erfor-
derlich.

Eine Sonderstellung nimmt in diesem Vergleich Italien ein, da dort fiir die Errichtung von Holz-
wohnbauten ab 24 m Bauhohe eine Sondergenehmigung verlangt wird.

In der Schweiz, Grofdbritannien und Frankreich ist es, im Gegensatz zu den bereits vorgestellten
Landern, viel einfacher Holzbauten in grofieren Hohen zu errichten. Hier ist die Errichtung von
Holzwohnbauten bis 50 m bzw. héher moglich, ohne spezielle Brandschutzkonzepte vorlegen zu
miissen. Diese Hohe ist durchwegs ausreichend, um den iiberwiegenden Teil von Gebauden in
Holz errichten zu kénnen. Schweden liegen mit 15 Geschossen maximaler Errichtungshohe ohne
Zusatzmafinahmen durchwegs in einem akzeptablen Bereich.

Reinhard Wiederkehr vermutet, wie er in der Zeitschrift ,Zuschnitt“ Ausgabe 59 [27] berichtet,
dass sich die jeweilige Bauordnung sehr an den verehrenden Auswirkungen des zweiten Welt-
krieges richten, bei welchen die Stadte und deren Gebdude durch die Folgen der Bombenan-
schlige teilweise zur Ginze abbrannten (Osterreich, Deutschland und England) und nur die nicht-
brennbaren Mauern stehen blieben. Solch ein Szenario war in der Schweiz bereits 200 Jahre nicht
mehr vorhanden. [27]
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Lg)

=30 - 100 m

=30 m

] e, £ E H
2 H 3 - 5
3 5 E 5 :
Qsterreich Deutschland SLi‘I;’JE\? Gralibritannien Italien
Frankreich Finnland Schweden Norwegen
Fluchthéhe/ Anforderungen an die tragenden Fluchthéhe/ Anforderungen an die tragenden
Land e s Land e
Geschossanzahl  Bauteile in den Regelgeschosse Geschossanzahl  Bauteile in den Regelgeschosse
<6 Geschosse R0 (+A2 fur Treppenhaus) >12m bis 24m R60
Osterreich >6 Geschosse R90 + A2 1talien >24m bis 32m R60
>22m Brandschutzkonzept >32m bis 80m RY0
<7m R30 >80m R120
Deutschland <7m bis 13m R60 + K60 (Kapselkriterium) Frankreich <28m R60
" >13m bis 22m R90+ A2 ' 228m bis 50m R90
>22m Brandschutzkonzept <2 Geschosse R30
<1lm R30 Finnland <8 Geschosse R60 + K,10/K,30
Schweiz <11m bis 30m R60 (bei Sprinklervollschutz R30) >8 Geschosse R120
i R60 (flachige Bauteile schwer
<30m bis 100m
brennbar) <4 Geschosse R60
Schweden
<5m R30 <15 Geschosse R90
GroRbritannien <6m bis 18m R60 >15 Geschosse R120
<18m bis 30m RS0 <2 Geschosse R30
>30m R120 Norwegen <4 Geschosse R60
Sprinklervollschutz  Brandschutzkonzept Sondergenehmigung >4 Geschosse RO0 + A2

Abbildung 2.10: Landervergleich der Brandschutzanforderungen fiir Holzwohnbauten [27]
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32 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.2.5 Wirmeschutz

Beim Warmeschutz im Hochbau wird der Warmetransport zwischen Aufden- und Innenlufttem-
peratur durch geddmmte Bauteile begrenzt. Somit kommt es zu einer Reduktion des Heizwarme-
bedarfs im Winter und des Kiihlbedarfs im Sommer, was zu Energiekosteneinsparungen fiihrt.
Auflerdem werden durch die geringeren Schwankungen der Raumlufttemperatur sowie der
Temperatur der Innenoberflichen der Aufdenwand das Wohlbefinden (Behaglichkeit) der Be-
wohner gesteigert. Eine Vermeidung eines Temperaturabfalls der Aufdenwandinnenseite verhin-
dert weiters eine Kondensatbildung, welche zu einem gesundheitsgefdhrdenden Schimmelbefall
und einer Vermoderung der Holzbauteile mit sich ziehen kann.

Bei Wohngebiuden sind erhebliche Uberlegungen fiir den Temperaturunterschied von Aufien-
und Innentemperatur in den Sommer- und Wintermonaten zu widmen. Beides wirkt sich wesent-
lich auf die Kosten sowie der Nachhaltigkeit iiber die Lebenszeit aus.

In der kalten Jahreszeit ist die Herausforderung, die Transmissionswarmeverluste der Gebaude-
hiille bestmoglich zu reduzieren. Dies wird mit einem hohen Warmedurchgangswiderstand der
Bauteile geschaffen. Bei Holzbauteilen ist ein wesentlicher Vorteil, dass hier sogar die tragende
Schicht einen wesentlichen Teil zum Warmeschutz beitrdgt und nicht wie bei STB-Bauten die
Tragstruktur einen guten Warmeleiter darstellt. Dies fiihrt unter anderem zu einer Verringerung
der Warmebriicken. Beim Holzrahmenbau, bei dem sich die Diammebene in die tragende Ebene
hineinzieht, sind sehr schlanke Wandaufbauten maoglich.

Fiir die einzelnen Gebaudeteile liegen Mindestanforderungen an den Warmedurchgangskoefti-
zient in der OIB-Richtlinie 6 [28] vor (siehe Tabelle 2.3). Fiir das gesamte neu gebaute Wohnge-
biaude muss auflerdem nachgewiesen werden, ob der maximal zuldssige Heizwarmebedarf
(HWB) in Abhéangigkeit der Geometrie sowie Referenzklima unterschritten wird [28].

Baustoffe bzw. Bauteile weisen eine Speicherfahigkeit der Umgebungstemperatur auf. Diese Ei-
genschaft verhilft dazu, dass sich die operative Innenraumtemperatur durch die Temperatur-
schwankungen iiber den Tag nicht zu stark auf die Innenlufttemperatur auswirkt. Man kann
grundsatzlich davon ausgehen, dass schwere Baustoffe zugleich eine hohe Warmespeicherfahig-
keit aufweisen. Gegen die sommerliche Uberwirmung kénnen massiv flichenférmige Bauteile,
wie Estriche, BSP-Elemente etc. als Pufferspeicher fiir die angezielte Innenraumtemperatur im
Bauwerk herangezogen werden. Um sich sinnvoll vor einer Uberhitzung der Innenrdume schiit-
zen zu konnen, ist es ohnehin viel wichtiger, die lichtdurchlassigen Bauteile (Fenster, Glasflichen
etc.) eines Bauwerks zu verschatten. Zusatzlich ist eine nachtliche Liiftung (natiirliche Fenster-
liiftung oder mechanisch) des Gebdudes ebenso essenziell fiir ein angenehmes Innenraumklima.
Grundsatzlich gilt je geringer die Speicherfahigkeit eines Gebaudes, desto mehr muss auf die Ver-
ringerung des Energieeintrages geachtet werden.
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Tabelle 2.3: Anforderungen an warmeiibertragende Bauteile in einem Wohnhaus It. OIB-Richtlinie

6 [28]
. U-Wert
Bauteil W/(m>K)
gegen Aufienluft 0,35
gegen unbeheizte GebAudeteile und Garagen 0,60
Wiande  erdberiihrt 0,40
zw. Wohneinheiten und Trep penhduser 0,90
innerhalb von Wohneinheiten
Dach gegen Auflenluft und gegen Dachriaume 0,20
gegen Aufienluft und gegen Dachriume 0,20
gegen unbeheizte Gebiudeteile 0,40
Decken gegen getrennte Wohneinheiten 0,90
gegen Aufienluft 0,20
gegen Garagen 0,30
Boden erdberiihrt 0,40

Neben dem Warmeschutz ist eine weitere Forderung der OIB-Richtlinie 6 [28] die Einhaltung der
Luft- und Winddichtheit. Fiir Gebdude ohne mechanischer Liiftungsanlage darf die maximale
Luftwechselrate den Wert 3,0/h und mit mechanischer Liiftungsanlage den Wert 1,5/h bei einem
Differenzdruck von 50 Pa (nso) nicht tiberschreiten. Bei Wohngebduden tiber 400 m? Brutto-
Grundflache muss dieser Wert fiir jede Wohnung bzw. Wohneinheit gesondert ermittelt werden.
[28] Dies ist beim anschlief3enden Vergleichsprojekt der Fall. Werden BSP-Platten verwendet ist
eine zusatzliche luftdichte Ebene nicht mehr vonnoten, da diese bereits eine ausreichende Luft-
dichtheit bereitstellen. Beim Holzrahmenbau kann dies mit Dampfsperrfolien oder OSB-Platten
gewdhrleistet werden.

Die luftdichte Ebene verhindert die Durchstromung der Konstruktion von innen nach aufen. Bei
einer unsachgemafien Ausfiihrung kann dies zu einem Tauwasserausfall in der Konstruktion fiih-
ren (siehe Abbildung 2.11). In der Fachsprache wird diese Luftbewegung auch Konvektion ge-
nannt. Neben dem Feuchteanfall in der Konstruktion wird der Warmeschutz sowie die Oberfla-
chentemperatur an der Innenseite vermindert. Diese Punkte erhohen folgende Risiken, wie
iibermafiigen Energiebedarf, Zugerscheinung, Schimmelbildung sowie Feuchteschdden an der
Konstruktion. [29] Die winddichte Ebene erfiillt dhnliche Anforderungen, wie die luftdichte
Ebene. Diese sitzt allerdings an der Auféenseite der Konstruktion. Den beiden Schichten ist somit
dufderste Sorgfalt, vorallem beim feuchteempfindlichen Holzbau und bei den Faserdammstoffen,
zukommen zu lassen. Fiir Konstruktionen in Holzbauweise ist es glinstig, diese beiden Schichten
sehr diffusionsoffen auszufiithren, um eingetragene Feuchte wieder ausdiffundieren lassen zu
kénnen. [30]

+Warme“-Leckage I ,Feuchte“-Leckage |

&l

u"ﬁ’\‘{\

Erwdarmung des Bauteils bei Abkiihlung des Luftstroms bei
starkerer Durchstromung langsamer Durchstromung
= i.d. R. geringe Befeuchtung = ggf. starke Befeuchtung

Abbildung 2.11: Wirme- und Feuchteleckagen in der luft- und winddichten Ebene [21]
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34 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.2.6 Schallschutz

Unter Schall wird im Hochbau unterschieden zwischen dem Luftschall und dem Koérperschall.
Beide Schallarten werden durch eine mechanische Schwingung, die durch schwingende Masse-
teilchen von elastischen Medien entsteht, erzeugt. Der Luftschall entsteht durch Schallwellen, der
sich tiber die Luft ausbreitet und beispielsweise durch Sprechen, Musik oder Verkehr hervorge-
rufen wird. Kérperschall hingegen sind Schallwellen, die durch die Anregung eines festen Medi-
ums hervorgerufen werden, wie es beim Gehen und Klopfen der Fall ist. Im Hochbau nimmt der
Trittschall (Geschossdecken) eine besondere Stellung in Bezug auf Kérperschall ein.

Im Wohnhausbau wird fiir die Klassifizierung die Schallimmission der bauliche Schallschutz ver-
wendet. Dieser beschrankt die Schallimmission auf ein normativ geregeltes Mafd in Rdumen fiir
den normal empfindlichen Menschen. Der einwirkende Schall auf eine Person ist jedoch sehr in-
dividuell und sollte an die Gegebenheiten angepasst werden. Wenn moglich muss der Schall-
schutz iiber die normativen Mindestanforderungen verbessert werden. Dieses Vorgehen wiirde
die Behaglichkeit in den Innenrdumen deutlich erhéhen. Die Aufgabe der Bauteile sowie des Ge-
samtsystems ist die Reduktion der storenden Schallwellen.

Bei einer Datenerhebung der Statistik Austria im Jahr 2015 wurde ermittelt in welchem Ausmaf3
Menschen in ihren Wohnbereichen durch Liarm und anderen Umwelteinwirkungen beeintrach-
tigt werden. Hierbei geht hervor, dass in dicht verbauten Gebieten in mehrgeschossigen Hausern
bis zu 60 % der Bewohner iiber eine Larmbeldstigung klagen (siehe Abbildung 2.12). Verursacher
der Larmstorung setzt sich durch 49,5 % aus Verkehrslarm, 17,8% aus Baustellenldrm, 17,0 %
aus Larm von Nachbarwohnungen und weiteren untergeordneten Stérquellen zusammen. [31]

Lirmstérung insgesamt
Jn % nach Art der Wohnumgebung

mSehs stark mSiark o hittel OGeringfigig

] . . | | - | |
ol — B e |
Dicht verbaut. Dicht verbaut, Locker verbaut, Gemischi genutzies Siediungsgedist Nicht verbautes

mit Ubervwiegend  mitGberviegend  mit Uberwiegend  Gebist mit Wohn-  mit Ein- Und Zvoel- Geblet

ahrgesc L] eingesc) i ] g hiusern und famillenhausarn
Héusem Hausem Hiusemn Eetrieben

Abbildung 2.12: Larmstoérung bei Tag und/oder bei Nacht bei Menschen in ihrem Wohnbereichen
- Datenerhebung des Mikrozensus 2015 [32]

2.2.6.1 Ausfiihrung fiir Schallschutzoptimierung

Um einen ausreichenden Schallschutz mit Holzbauteilen zu erreichen ist der Einsatz von mehr-
schaligen entkoppelten Aufbauten mit unterschiedlichen Massenverhaltnissen unerlasslich.

Bei Deckenaufbauten in Holzbauweise ist dies am besten mittels schweren Deckenbeschiittungen
und einem schweren schwimmenden Estrich herzustellen. Diese beiden Schichten sind weiters
durch eine Trittschalldimmung mit sehr geringer dynamischer Steifigkeit (z.B. Mineralwolle) zu
trennen. Die Deckenbeschiittung ist optimal mittels loser Splittschiittung herzustellen, wird je-
doch aufgrund einer stabileren Lage von haustechnischen Leitungen bevorzugt mit einem Binde-
mittel abgemischt. Dieser Aufbau reproduziert im Ganzen einen klassischen Masse-Feder-Masse-
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 35

Aufbau. Eine weitere Verbesserung kann durch eine biegeweiche Deckenabhdngung, welche zu
entkoppeln ist, erfolgen (siehe Abbildung 2.13).

Bei Wandaufbauten in Leichtbauweise wird die Luftschallddmmung am effektivsten mit einem
mehrschichtigen Aufbau und einer weichen Ddmmung in den Hohlrdumen hergestellt. Fiir
Winde ist eine dufderst effiziente Schallschutzverbesserung, wie auch bei den Decken, mit einer
zusdtzlichen Anbringung einer biegeweichen entkoppelten Vorsatzschale zu erreichen (z.B.: mit
diinnen Gipsplattenwerkstoffen).

Abbildung 2.13: Schwingbiigel mit elastischer Entkoppelung (links) und Federschienen (rechts)
[21]

Im Holzbau ist durch das geringe Massengewicht eine Flankeniibertragung des Schalls beglinstigt
(siehe Abbildung 2.14). [33] Um eine libermafiige Schalliibertragung an den Flanken sinnvoll zu
reduzieren, ist darauf zu achten, alle angeschlossenen Komponenten in den Eckbereichen von
einer direkten Koppelung zu trennen. Dies kann mit elastischen Einlagen (z.B.: Polyurethane) o-
der biegeweicher Vorsatzschalen erzielt werden.

Schalliibertragungswege zwischen zwei Rédumen

I F .... Flanke angeregt

i D .... direkt angeregt
f .... Flanke abgestrahit
d .... direkt abgestrahlt

Abbildung 2.14: Schalliibertragung iiber die flankierenden Bauteile [34]

Im Folgenden (Tabelle 2.4 bis Tabelle 2.6) werden die Mindestanforderungen der Schallddmm-
leistung von Bauteilen in Wohngebduden It. OIB-Richtlinie 5 [35] gezeigt.

Tabelle 2.4: Mindestanforderung der Schalldimmung fiir Wohngebiude It. OIB-Richtlinie 5 [35]

MaRgebender AuRenlarmpegel Aufienbauteile Aufienbauteile
gesamt opak
[dB] [dB] [dB] [dB]
Tag Nacht R' sy R,
<45 <35 33 43
46-50 36-40 33 43
51-60 41-50 38 43

Folglich kann sich dieser Wert durch besondere Umgebungseinwirkungen, wie beispielsweise
Schienenverkehr oder Parkplitze, veriandern (siehe ONORM B 8115-2 [36]). Fiir eine verein-
fachte Ermittlung der gebietsbezogenen Schallimmission kann die Tabelle 1 in der ONORM B
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36 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

8115-2 [36] nach Baulandkategorien herangezogen werden oder eine Lirmkarte (z.B: laer-
minfo.at [31]), wie es beim Vorzeigeprojekt angewendet wurde.

Tabelle 2.5: mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz in Wohngebauden It.
OIB-Richtlinie 5 [35]

Dypyy [dB]

zu von ' -
ohne/mit Verbindung

Aufenhaltsraumen anderer
Nutzungseinheiten
allgemein zuginglichen
Bereichen

Aufenthaltsrdaumen 55/50

Nebenrdumen anderer
Nutzungseinheiten

Tabelle 2.6: h6chster zuldssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel in Wohngebéuden It. OIB-
Richtlinie 5 [35]

in aus L yrw [dB]
rdaumen anderer Nutzunseinheiten 48

Aufenthaltsriume angme}n zugﬁl]guchen Terréssen, Balkone und Loggien 48
allgemein zuganglichen Bereichen 50

nutzbaren Terrassen, Balkone, Loggien 53
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2.3 OKkobilanz

2.3.1 Allgemein

Der nachwachsende Baustoff Holz wurde im letzten Jahrhundert durch modernere mineralische
Baustoffe grofdteils ersetzt. Im 21. Jahrhundert findet dieser einzigartige Baustoff jedoch wieder
allmahlich den Weg zurtck in die Wohngebaude. Ein wesentlicher Grund dafiir sind die 6kologi-
schen Eigenschaften. Die Energiebilanz von Holz kann iiber den gesamten Lebensweg von Her-
stellungsprozessen, Nutzung, Instandhaltung und der anschliefRenden Entsorgung des Rohstoffs
vergleichsweise zum Stahl und Beton weitaus gilinstiger gestaltet werden. Das Ziel ist es den Holz-
bau in seinem Lebenszyklus so zu gestalten, damit die Nachhaltigkeit des nachwachsenden Roh-
stoffes in Kombination mit den Aufbauten in den Vordergrund riickt. [37]

Die Walder sind eine der grofdten, stiandig nachwachsenden Kohlenstoffspeicher. In 6sterreichi-
schen Forstgebieten wachsen jahrlich rund 30 Millionen Kubikmeter im Jahr nach, von denen
aber nur 26 Millionen Kubikmeter genutzt werden. Der Uberschuss verbleibt als Kohlenstoffspei-
cher im Wald [38]. Wird ein Baum gefallt und in einem Gebdude verbaut, schafft dieser wieder
Platz im Wald fiir einen neuen Baum und es entstehen aus einer Kohlenstoffsenke eine zweite.
Werden Holzbauteile nach ihrer Nutzungszeit nicht mehr benétigt, konnen diese fiir einen neuen
Nutzen herangezogen (Recycling) oder einfach verbrannt werden. Bei Verbrennung ist es mog-
lich die Abwarme zur Energiegewinnung heranziehen und den Baustoff sinnvoll zu verwerten,
ohne auf fossile Brennstoffe zuriickgreifen zu miissen. Somit kann Holz neben den baulichen As-
pekten nochmals genutzt werden. Der ausgestofdene Kohlenstoff wird bei der Verbrennung von
den neu heranwachsenden Badumen im Holz wieder aufgenommen und dadurch schliefdt sich der
CO;Kreislauf (siehe Abbildung 2.15).

Die Verwendung fossiler Ressourcen bildet hingegen einen sehr kleinen Abschnitt der Mensch-
heitsgeschichte. Diese brachten jedoch enorme positive sowie negative Auswirkungen mit sich.
Bei mineralischen Baustoffen sind die Rohstoffe teilweise unter schweren technologischen und
energielastigen Verfahren zu gewinnen und haben im Gegensatz zum Holz keinen Puffer fiir die
ausgestofienen Treibhausgase (CO2). Somit verbleiben diese Stoffe in der Atmosphare, die sich
dort nach und nach anreichert.

Kohlenstoffdioxid

-

Recycling
ven

Energetische Kohlenstoff-

. Nutzung ) dioxid Sauerstoff
nucht Recyching

geeignete Hozrest

Holzreststaffen

="
[l

Holzkonstruktionen
2. B. Haus- und Mabelbau

Abbildung 2.15: Kohlenstoffkreislauf von Holz [39]

Wesentlich fiir eine nachhaltige Entwicklung sind Einflussfaktoren, die sich aus 6kologischen,
O0konomischen, sozialen (Gesundheit und Wohlbefinden) sowie kulturellen Kriterien zusammen-
setzen. Im Bauwesen sind diese Merkmale von Relevanz wobei sich die kulturelle Entwicklung
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38 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

nur schwer beeinflussen lasst. Fiir die Nachhaltigkeit eines Bauwerks liber den gesamten Lebens-
zyklus betrachtet, sind die 6kologischen Auswirkungen bei der Baustoffproduktion, der Pla-
nungsphase mit deren Folgen auf verwendete Ressourcen, Auswirkungen der Bauphase und Nut-
zungszeit sowie dem Riickbau miteinzubeziehen.

Beim Planen eines nachhaltigen Bauwerks sind der geringe Ressourcenverbrauch, die Umwelt-
auswirkungen und andere Faktoren mafigebend. Ein Gebaudeleerstand, ein frithzeitiger Gebau-
deabriss mit einem anschliefenden Neubau (Nutzungszeitraum) sowie hoher Materialeinsatz bei
Umnutzungen sind fiir die Nachhaltigkeit genauso entscheidend. Bauteile, welche Schichten mit
einer kiirzeren Nutzungszeit als die fiir die primaren Tragkonstruktion (ca. 100 Jahre) enthalten,
sollten somit leicht voneinander zu trennen sein. Beispielhaft sind die Konstruktionsschichten
(ca.50Jahre), den Fassadenaufbau (ca. 35 Jahre), die Fenster (ca. 35 Jahre), die Abdichtungen (ca.
25-35 Jahre) usw., da diesen eine andere Nutzungszeit zugeordnet werden kann. [40]

In dieser Arbeit werden folgende Fragestellungen fiir das Beispielprojekt ausgearbeitet:
¢ Sind Holzaufbauten dkologischer als die gewahlten Aufbauten in Stahlbetonbauweise?
¢ Fiir welche Bauteile kann mit der Nachhaltigkeit in Holzbauausfithrung geworben werden?

¢ Sind die 6kologischen Vorteile eines Bauteils aus Holz (falls vorhanden) wirtschaftlich ver-
tretbar?

¢ st ein Entwicklungspotential vorhanden, um die Aufbauten 6kologischer zu gestalten?

In Kapitel 2.2.1 wurden anfangs die OIB-Richtlinien erldutert, welche die Grundanforderungen
der Bauproduktenrichtlinien darstellen. Fiir die Anforderungen der nachhaltigen Nutzung der
natiirlichen Ressourcen gibt es in vom 6sterreichischen Institut fiir Bautechnik jedoch bis dato
»noch” keine giiltige Richtlinie. In der europaischen Verordnung, welche harmonisierten Bedin-
gungen fir die Vermarktung von Bauprodukten festlegt, wird angegeben, dass ein Gebdude so
entworfen, errichtet und abgerissen werden muss, dass die natiirlichen Ressourcen nachhaltig
genutzt werden konnen und weiters: [41]

¢ nach Abriss das Bauwerks, seine Baustoffe und Teile wiederverwendet oder recycelt wer-
den konnen,

¢ das Gebaude dauerhaft ist und

¢ umweltvertragliche Rohstoffe und Sekundarbaustoffe im Bauwerk verwendet werden.

2.3.2 Nachhaltiges Bauen in der Stadt

Um den fortschreitenden Klimawandel entgegenzuwirken wird ein Umdenken in allen Lebens-
bereichen notwendig werden. Das Bauwesen, welches knapp ein Drittel des globalen Endener-
gieverbrauchs und etwa ein Fiinftel aller Treibhausgasemissionen verursacht, ware eine geeig-
nete Stellschraube dafiir. [37]

Speziell fir die Stadtentwicklung ist der Holzwohnbau im mehrgeschossigen Wohnbau eine mog-
liche 6kologischere Alternative, die in Betracht gezogen werden sollte. Bis dato leben mehr Men-
schen in Stadten als je zuvor und bis zum Jahr 2050 wird sich die Zahl bis auf 6 Milliarden Men-
schen erhohen. Zufolge hat dies, dass rund 70 % aller Menschen in Stadten leben werden. Eine
nachhaltige Bauvariante die schnell, zuverldssig und gleichzeitig 6kologisch und gesund ist, wird
folglich notig sein, um den Klimawandel sowie anderen Umweltauswirkungen entgegenzutreten.
Zudem soll der Holzbau im 6konomischen Sinn seine Daseinsberechtigung haben. [42]
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 39

In der Zukunft wird sich der 6kologische Baustoff Holz, der sich in der Vergangenheit schon be-
wahrt hat, als Nachhaltigkeit noch eine untergeordnete Rolle einnahm, wieder neu behaupten
miissen. Jedoch mit viel mehr Anwendungsmoglichkeiten, die durch neue Holzwerkstoffe mog-
lich gemacht werden. Diese Neuentwicklung gestattet mehrgeschossige Bauwerke in den stati-
schen Aspekten mit dem 6kologischen Baustoff zu fertigen. Somit ist das Konzept, des zuvor ge-
nannten Kohlenstoffkreislauf, sogar bis hin zum Hochhausbau (siehe HoHo Wien in Kapitel 2.7.8)
anwendbar. In Osterreich ist es méglich alle neu errichteten Hochhiuser eines Jahres allein mit
einem Drittel des heimisch nachwachsenden Holzes zu errichten. [42] Ein weiterer Weg den CO;
in der Atmosphare zu senken, ist die Speicherung des Kohlenstoffs in den Gebduden (siehe Ab-
bildung 2.16). Damit kénnen Holzwohnbauten als Zwischenlager fiir den Kohlenstoff dienen. [37]

co,

Der Wirtschaftswald & [ G

m m Kohlenstoff wird gebunden, X Kohienstotfzpeicher im Wald
Umtriebszeit 150 Jahre, = o e  Wachstum und Entnahme
Kohlenstofffreisetzung erfolgt G ¢l : | €2 s
nicht im Wald ( £

Der Urwald
Kohlenstoff kanstant,

man sieht ginen vollen
Lebenszyklus von 300 Jahren,

keine Bewirtschaftung. Lohlenstoffspeicher im

verbauten Holzprodukt
stetiges Wachstum
durch langfristige Nutzung

o 50 100 150 200 260 300 Jahre

| = Optimalphase: Hier findet das groBte Volumenwachstum statt und der Wald speichert groBe Mengen an Kohlenstoff, Der Wald ist eine Kohlenstoffsenke.
It - Zerfallsphase: Der Wald hat seine physiologische Altersgrenze erreicht, Baume sterben, verfaulen und geben Kohlenstoff an die Atmosphare ab. Der Wald ist eine Kohlenstoffquelle
Il = Verjingungsphase: Dar Wald befindet sich am Ende der Zerfallsphase mit viel Verjingung. Der Wald ist kohlenstoffneutral, weil Abbau- und Wachstumsprozesse in etwa gleich sind.

Abbildung 2.16: Konzept der Kohlenstoffspeicherung bei Holzbauten [37]

Derzeit werden im mehrgeschossigen Wohnbau immer noch 95 % aus konventionellen minera-
lischen Massivbaustoffen errichtet. [43] Der Einsatz von 6kologischen Dammstoffen liegt nach
der Masterarbeit von Koppelhuber |. [43] unter 5 % (siehe Abbildung 2.17). Weiterhin sind die
ausschlaggebenden Argumente, die aus Sicht der Planer und der Bauherren, gegen den Einsatz
von okologischen Dammstoffen sprechen, der erhdhte Preis bei gleichzeitig schlechterer Damm-
wirkung als bei den konventionellen Dammstoffen. Rechtliche Unklarheiten, wie beispielsweise
der Brandschutz ab der Gebaudeklasse 4 stellt ein weiteres Hemmnis dar.

mEPS/ XPS
u Steinwolle/ Glaswolle
1PUR/ PIR

m Andere 2.B:
Holzfaser, Holzwolie,
Zellulose, Hanf, Kork,
Kautschuk, Schafwolle,
Schaumglas, Perlite,
Polyethylen, Phenolharz

Abbildung 2.17: Marktanteil unterschiedlicher Dimmstoffe in Osterreich im Jahr 2013 [43]
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40 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Nach einer Expertenbefragung von Koppelhuber ]. [43] verwenden nur 6 % von 48 befragten
Planer selten bis nie 6kologische Dammstoffe. Bei rund 96 % der Planer ist die Verwendung nach-
haltiger Dammstoffe manchmal bis immer ein Thema. Bei den Bauherren ist der Einsatz bei rund
85 % eine Uberlegung wert. Nach der oben genannten Befragung liegt das Interesse bei den Bau-
herren fiir nachhaltige Dammstoffe beim Einfamilienhausbau haufig bis immer vor. Beim Ge-
schosswohnbau wird diese nachhaltige Variante aber nur mit knapp 50 % manchmal von den
Bauherren in Betracht gezogen.

Jedoch ist dieser Grundgedanke des nachhaltigen Holzbaus mit Vorsicht zu genieRen. Okologisch
wird ein Bauteil erst durch die richtige Wahl des Holzwerkstoffs in Kombination mit der richtigen
Dammung und den weiteren Aufbauschichten. Neben den reinen Auswirkungen der Herstellung
miissen Faktoren, wie Lebensdauer, Transport, Recycling, Entsorgung, usw. der Baustoffe bzw.
Bauteile mitberiicksichtigt werden. Dabei kann die Okobilanzierung herangezogen werden, die
im Kapitel 2.3.3 erlautert wird. In dieser Arbeit wird die 6kologische Bewertung rein auf den Her-
stellprozess (It. DIN EN 15804 [44]) bezogen.

2.3.3 Bewertungsmethodik der Nachhaltigkeit

Die zuvor begonnene Diskussion iiber die 6kologischen Vorteile durch den Einsatz von Holz in
Bauwerken, wird im Kapitel 3 an einem mehrgeschossigen Wohnbau erlautert. Dabei soll durch
das Abwiegen der einzelnen Vor- und Nachteile von Baustoffen sowie Baustoffgruppen (Aufbau-
ten) geklart werden, ob sich die Holzbauweise als 6kologisch herausstellt. Vorwiegend werden
hierbei die tragenden Bauteile mit einem hohen Flachenanteil im Gebdude untersucht (Geschoss-
decken, Aufienwande, etc.).

Es gibt folgende drei Strategien filir eine Umsetzung der Nachhaltigkeit fiir Planer und Hersteller:
[45]

¢ Suffizient (geringer Bedarf an Ressourcen)

Vorwiegend liegt hier die Reduktion des Raumbedarfs, Ausstattungsqualitidt und Technisierungs-
grades im Vordergrund. Hierbei wird durch Hinterfragung auf die individuellen Bedarfsanspri-
che eingegangen. Beispielsweise wieviel Wohnraum pro Person notwendig ist. Ressourcen- und
Energieverbrauch der menschlichen Anspriiche bilden die Ermittlungsbasis. Dieser Faktor ist
sehr stark mit der gesellschaftlichen Denkweise verkniipft.

¢ Effizient (Ressourcenproduktivitat)

Fiir dieses Vorgehen muss eine Leistungssteigerung des Gebaude- und Bauteilverhaltens erarbei-
tet werden. Zum einen kann durch effizientere Verwendung von Baustoffen und Flachen, zum
anderen eine erhohte gebaudetechnische Ausstattung, die betriebsorientiert ausgerichtet ist, ge-
wahlt werden.

¢ Konsistenz (Planung nach 6kologischem System)

Représentiert die Nutzbarkeit von nachwachsenden Rohstoffen, Recyclingmaterialien, sowie er-
neuerbare Energie. Weiters sind hier besonders langlebigen Konzepte einzuordnen die gesund-
heitlich Unbedenklich sind.

In dieser Arbeit wird ndher auf die Konsistenz eingegangen und eine 6kologische Untersuchung
der ermittelten Aufbauten und den Auswirkungen einzelner Aufbauschichten und auf die Gefah-
ren in nachhaltigem Gesichtspunkt aufgezeigt.
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 41

Holz ist der einzige Baustoff, der fiir tragende Funktionen herangezogen werden kann und ne-
benbei alle drei Kriterien erfiillt.

Fiir die Wirkungsabschatzung stehen zahlreiche Indikatoren der Baustoffe zu Verfiigung, wie: (lt.
DIN EN 15978 [46])

¢ Ressourceninanspruchnahme (Gesamtprimarenergiebedarf PE)
e Primarenergiebedarf aus nichterneuerbaren Quellen (PENRT)

e Primarenergiebedarf aus erneuerbaren Quellen (PERT)
¢ Umweltwirkungen
e Treibhauspotential (GWP)
e Ozonabbaupotential (ODP)
e Versauerungspotential (AP)
e Eutrophierungpotential (EP)
e Potenzial fiir die Bildung von tropospharischem Ozon (POCP)
e Potenzial flir die Verknappung von abiotischen Ressourcen (ADP)

e Entsorgungsindikator (EI)

Diese bilanzierenden Kennzahlen erreichen global, regional und lokal unterschiedliche Einfluss-
starken.

Datenerhebung

Die einzelnen umweltbezogenen Daten fiir die Berechnung der Umweltbelastung konnen mit den
Umweltdeklarationen (EPDs) bestimmt werden. Diese EPDs bilden die Grundlage fiir die Einhal-
tung der Grundanforderung der europaischen Bauproduktenverordnung. Diese beschreiben die
Umweltauswirkungen iiber den gesamten Lebenszyklus eines Bauproduktes. Durch die europa-
weite Vereinheitlichung dieser Kennwerte ist es moglich, Produkte ldnderiibergreifend auf ihre
Umweltauswirkungen zu vergleichen. Die EPDs enthalten zudem {iber die Systemgrenzen hin-
ausgehende Deklarationen iiber Gut- und Lastschriften und beziehen sich allesamt auf spezifische
Bezugsgrofden, wie beispielsweise Quadratmeter, Kubikmeter und Kilogramm, die einen linearen
Zusammenhang aufweisen. Bei den einzelnen Vergleichen der Baustoffe ist es essenziell, immer
von der gleichen funktionalen Einheit auszugehen.

Bewertungsmethodik mittels Okoindex 3

Die Wahl der richtigen Materialien in den verschiedenen Aufbauten ist ein Thema, welches immer
wichtiger wird, da der Energieeinsatz bei der Herstellung eines Gebaudes circa so hoch liegt, wie
der Energieaufwand fiir die Beheizung eines Niedrigenergiehauses im Zeitraum von 50 Jahren.
[47]

Eine quantitative, punktbasierende Bewertungsmethodik fiir Baustoffe bzw. Konstruktionen
stellt der Okoindex 3, der im Jahre 2003 vom 6sterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie
(kurz IBO) entwickelt wurde, dar. Dieser arbeitet auf Basis von Umweltindikatoren (EPDs), die
zum Vergleich von verschiedenen Baustoffen, Konstruktionen und gesamter Gebdude herange-
zogen werden konnen. Die Bewertung des 013 erfolgt anschliefend anhand eines Punkteschemas
von 0 bis 100 Punkten. Dabei sind 100 Punkte sehr umweltbelastend und 0 Punkte duferst 6ko-
logisch optimierte Konstruktionen. Fiir die Ermittlung von Aufbauten sollten Konstruktionen mit
hohen OI3on optimiert oder in ihrem Anteil im Gebadude (z.B.: m? oder m®) reduziert werden. Die
schlechte Bilanzierung bei Holzaufbauten folgt oftmals nur aufgrund einzelner Schichten. Als sehr
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42 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Umwelt belastende Bauteile in einem Wohnbau zdhlen tiblicherweise Fundamente, Dacher, Fens-
ter, Tiiren, usw..

Der Okoindex 3 bezieht sich auf die drei sehr energielastigen Umweltindikatoren, Treibhauspo-
tential (Beitrag zur globalen Erwarmung (GWP)), Versauerungspotential (AP) und den Bedarf an
nichterneuerbare Priméarenergie total (PENRT), die auch als ,graue Energie“ bezeichnet wird.

Flir die Reduktion des CO; in der Atmosphare ist Holz der einzige Werkstoff, der im Gesamten
gesehen mehr speichern kann, als er bei der Produktion ausstof3t. Einer der wichtigsten Einfluss-
faktoren, der diese Eigenschaft berticksichtigt, ist das Global Warming Potential (GWP), welcher
unter dem Begriff 6kologischer Fufdabdruck gehandhabt wird. Dieser wird mit einer Integrati-
onszeit (Zeithorizont) fiir hundert Jahre (GWP100) angegeben, welcher die Verweildauer der Kli-
magase (hier COz) in der Atmosphare mitberiicksichtigt. [37] Das GWP berticksichtigt den Anteil
in der gespeicherten Biomasse sowie den CO,-Ausstof3, der zur globalen Erwdrmung beitragt.

Der Primarenergieinhalt (PE) wird in Megajoule (M]) angegeben. Dieser Wert beschreibt den Be-
darf an Energie, die bei der Herstellung der jeweiligen Produkte benotigt wird. Dieser Wert un-
terscheidet zwischen erneuerbarer (PERT) und nichterneuerbarer (PENRT) Energie und stellt
ein Maf? fiir die Ressourceneffizienz dar.

In kg SOz dquivalent wird das Versauerungspotential (AP) angegeben. Hier versteht man die Um-
wandlung von Luftschadstoffen in Saure. Diese fiihrt unteranderem zu saurem Regen. Als Folge
sind Waldschiden, iibersdauerte Boden und tote Gewadsser zu erwarten. Dieser Faktor wird vor-
wiegend durch Abgase von Schornsteinen (Produktion), Fahrzeuge (Transport), usw. gepragt.

Um schlussendlich eine Bewertung zu erhalten, wird die Wirkungsbilanz nach dem Okoindex fiir
die Konstruktion (OI3kon) berechnet. Dieser setzt sich aus den AOI3-Werten der einzelnen
Schichten zusammen. Anhand der AOI3-Indizes kénnen Schichten rausgefiltert werden, die den
OI3kon-Wert erheblich verschlechtern. Somit ist es moglich einzelne Schichten, die am meisten
Einfluss haben, gegebenfalls auszutauschen oder in ihrem Fliachen- bzw. Masseanteil (z.B:
Schichtdicke) zu verringern. Dieser OlI3kon, der sich auf die gesamte Konstruktion bezieht, setzt
sich dabei aus der Mittelung der Teilindikatoren Olpenrr, Olgwe und Olap (siehe Formeln (2.1) bis
(2.4)), der einzelnen Bauteilschichten zusammen und bezieht sich dabei auf einen Quadratmeter
Bauteilfliche und einem Nutzungszeitraum, welcher fiir den Wohnbau auf 100 Jahre angesetzt
wird. Diese wird anschliefiend in die Klasse A (sehr geringe dkologische Belastung) bis Klasse E
(sehr hohe 6kologische Belastung) eingeordnet und fiir die Vergabe von Wohnbauférdermittel in
einigen 6sterreichischen Landern herangezogen. Diese Klassifizierung wird jedoch in dieser Ar-
beit nicht ndher behandelt. Beizufiigen ist, dass keine geografischen Grenzen unterschieden wer-
den. [40].

Olpgnrr = . (x — 500) [M_ﬁ Umrechnung von M] pro 1 m? Konstruktionsfliche (2.1)
10 m in Olpenrr-Punkte als Indikator fiir Ressourcenver-
brauch

0l -1, (x + 50) [kgCOZéquiv.] Umrechnung von kg CO2-4quiv. pro 1 m? Konstruk- (2.2)
GWP ™ 5 m? tionsflache in Olewp-Punkte als Indikator fiir Treib-
hauspotential

kgS02aquiv. “3aui 2 ~
Olyp =400 x (x — 0,21) | g iquw] U-mrec.l.mung von kg SO2-dquiv. pro 1m “Konstruk (2.3)
m tionsflache in Olap-Punkte als Indikator fiir Versau-
erungspotential
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Mittelung von Olpengr, Olawe und Olar pro 1 m? Kon-  (2.4)
013K0N = § OIPENRT + § OIGWP + § OIAP struktionsflache fiir OI3kon-Punkte als Indikator fiir
die Okobilanz einer Konstruktion

Bei der anschliefdenden Beurteilung der Aufbauten wird die Nutzungsdauer der einzelnen Bau-
teilschichten nicht gesondert bewertet. Fiir eine Lebenszyklusanalyse ist dieser Faktor jedoch
von aufderster Bedeutung und kann die Nachhaltigkeit von Aufbauten bzw. Gebdauden wesentlich
beeinflussen. Beispielsweise ist die Nutzungsdauer einer hinterliifteten Holzfassade oder einem
verputzten WDVS bei unterschiedlichen ortsbezogenen klimatischen Bedingungen (Seehohe,
Meeresumgebung, Temperatur usw.) sehr unterschiedlich zu bewerten.

Fiir die Ermittlung dieser Kennzahlen wird in dieser Arbeit das vom dsterreichischen Institut fiir
Bauen und Okologie (IBO) entwickelte Berechnungsprogramm www.baubook.info [48] herange-
zogen.

Bewertungsmethodik mittels Okobilanzierung LCA

Um eine umfangreichere Bilanzierung des Gebdudes zu erhalten als welche mit dem Okoindex 3
ermittelt wird, muss eine umfassendere Bewertung tiber den Lebenszyklus erfolgen. Dies miisste
jedoch bereits in der Entwurfsphase des Wohnbaus angesetzt werden, um ein 6kologisches Ge-
bdudekonzept entwickeln bzw. an die frithen Planungsstdnde Anpassungen vornehmen zu kén-
nen. Dieser Aufwand wird derzeit ungern vergiitet, obwohl langlebige und wartungsarme Mate-
rialien bei einem langen Betrachtungszeitraum eine deutlich bessere 6kologische Bewertung
vorweisen konnen.

Fiir eine tiefgriindigere Ermittlung von dkologischen Kennwerten bzw. Umweltauswirkungen
stellt die Okobilanzierung ein sehr zielfithrendes Vergleichsinstrument dar. Dieses bewertet und
unterteilt die Baustoffe bzw. Aufbauten tiber den gesamten Lebenszyklus in ihren Stoff- und Ener-
giestromen (Sachbilanz) und klassifiziert und charakterisiert die zu erfassenden Substanzen hin-
sichtlich ihrer Umweltauswirkung (Wirkungsabschitzung). [49] Bei dieser Methode werden
mehr 6kologische Kennzahlen betrachtet als beim Okoindex 3 (siehe Kapitel 2.3.1).

Die Grundlage fiir die 6kologische Bewertung bilden die Normen DIN EN ISO 14040 [50] und DIN
EN ISO 14044 [51]. Als Spezialisierung der Okobilanz auf Gebiaude (Gebaudezertifizierungssys-
tem) liegt die DIN EN 15978 [46] als Grundlage bereit. Letztere Norm gibt an, wie mit den Daten
umgegangen werden muss. Diese werden in einzelne Module unterteilt, die den Lebenszyklus
eines Produktes beschreiben: [46]

¢ A1-A3: Herstellung

¢ A4-A5: Bau und Errichtung

¢ B1-B7: Nutzung (Instandhaltung, Ersatz)

¢ C1-C4: Entsorgung (End of Life)

¢ D: Recycling
Der OI3 bezieht sich nur auf die Herstellungsphase (Modul A1-A3), die sogenannte Werkbilanz.
Fiir die gesamte Lebenszyklusanalyse sind jedoch die Errichtungsphase (Modul A4-A5), Nut-
zungsphase (Modul B1-B7) und Entsorgungsphase (Modul C1-C4) sowie das Recyclingverhalten
(Modul D) ebenso wichtig und kénnen die Nachhaltigkeit eines Bauteils wesentlich beeinflussen

(siehe Abbildung 2.18). [49] Um eine umfangreichere Okobilanzierung von Bauwerken vorzu-
nehmen, welche Datensitze der Okobilanz fiir Baumaterialien, Bau-, Transport-, Energie- und
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Entsorgungsprozesse enthilt, steht beispielsweise die Plattform OKOBAUDAT [49] zu Verfiigung.

Mit diesen Daten kann der gesamte Lebenszyklus des Bauwerks ermittelt werden.

ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES

ERGANZENDE INFORMA-
TIONEN AUSSERHALB
DES GEBAUDEZYKLUS

A3

A4S

B1-7

Ci14

HERSTELLUNGSPHASE

ERRICHTUNGSPHASE

NUTZUNGSPHASE

ENTSORGUNGSPHASE |

2
B

b
=]

B5

=
m
R
m
@
@
=

(2]

cz c3

Rohstoff-

beschaffung

Transport

Produkton

Transpart
Errichtung/
Einbau

E
2
L
]
E
2
2
=

Instandsetzung
Austausch

Nuzung
Instandhallung

Rlckbau/Abriss

3
c
s

b=
=
=

&=
o

-1

o

Szenario Szenaric

no Smnam  Spnam

g

| BS Energieverbrauch im Belneb ]
Szenanio

[ B7 Wasserverbrauch im Betrieb |
Szenarip

Szunane

Smnano Ssenano

4

Spenann

D

Vorteile und Belastungen
aullerhalb der Systemgrenzen

Potential fir
Wiederverwertung,
ROckgewinnung
und Recycling

Abbildung 2.18: Lebenszyklusstadien eines Gebédudes eingeteilt in Module A bis D [46]

Flir die Wahl der Aufbauten ist ein entkoppelter Aufbau der Bauteilschichten ebenso essenziell,

damit Schichten mit geringerer Nutzungsdauer leicht austauschbar fiir die Instandsetzung sind.

Grundsitze zur Baustoffwahl

Um die Umweltauswirkungen mdglichst gering zu halten, ist die richtige Wahl der einzelnen Bau-
stoffe in den Schichtaufbauten wesentlich. Laut dem dsterreichischen Institut fiir Bauen und Oko-

logie (IBO) [47] sollen Baustoffe:

¢ erneuerbar bzw. nachwachsend,

¢ recyclebar bzw. gut entsorgbar,

¢ regional (kurze Wegstrecken),

¢ einfach in der Herstellung,

¢ schadstofffrei und frei von gefahrlichen Inhaltsstoffen und

¢ langlebig,

sein, um ein nachhaltiges Bauwerk zu erzeugen, auch wenn keine gesamten Okobilanzierung vor-
genommen wird.
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 45

2.4 Tragelemente im Wohnbau

Die Tragelemente in der heutigen Zeit unterscheidet sich wesentlich von denen, der letzten Ge-
neration. Im letzten Jahrhundert wurden beispielsweise vermehrt einachsig gespannten Holzbal-
kendecken und einachsig gespannten Ziegeleinhdngedecken verwendet. Mit dem Aufkommen
des Stahlbetons wurden diese Decken liberwiegend durch dieses Ausgangsmaterial abgeldst.
Heutzutage gibt es unzihlige Deckenarten, sowohl mit mineralischen Baustoffen sowie Holz-
werkstoffen, wobei die Betondecken haufiger im Einsatz sind. Im Folgenden wird ein kurzer
Uberblick iiber die Ausfiihrung von horizontal und vertikal tragenden Bauteilen gegeben, die in
einem Wohnbau zum Einsatz kommen.

2.4.1 Betondecken

Massivdecken

Eine der giangigsten Deckensysteme stellt die flache Ortbetondecke dar. Diese wird zur Ganze vor
Ort hergestellt. Fur die Herstellung ist eine vorgefertigte Schalung notwendig, auf der eine Be-
wehrung verlegt wird. Der Schalkdérper mit dem verlegten Bewehrungsstahl ist anschlief3end mit
frischem Beton zu verfiillen. Die Aushartezeit ab dem Vergiefien des Betons benétigt mind. 3 Wo-
chen bis die untergestellte Schalung entfernt werden darf. Durch die reine Baustellenfertigung
und den vor Ort herrschenden Bedingungen kann die Deckenqualitédt jedoch Schwankungen un-
terliegen.

Bei dieser Deckenart ist es duferst einfach, komplexe Grundrissgeometrie herzustellen. Durch
den vollen Querschnitt aus Beton ist die wirksame Speichermasse und der Kérperschallschutz, in
Kombination eines schwimmenden Deckenaufbaus hoch, jedoch ist die Warmedammeigenschaft
sehr schlecht. Die Decke kann dariiber hinaus mehrachsig gespannt werden, was zu erheblichen
Tragreserven flihrt. Der hohe Feuerwiderstand eignet sich optimal, um den hohen Anforderun-
gen der Normengebung im mehrgeschossigen Wohnbau gerecht zu werden. [45]

Die wirtschaftlichen Spannweiten befinden sich im Bereich bis zu 6,5 m einachsiger und bis zu
8,0 m bei zweiachsiger Spannrichtung. Diese Deckenart weist zudem eine hohe Scheibenwirkung
auf. [52]

Bei Betonelementdecken (siehe Abbildung 2.19) wird angestrebt, den Schalungsaufwand einer
Decke zu minimieren. Hierbei kommen im Werk vorgefertigte Teilfertigteile zum Einsatz. Diese
beinhalten bereits die untere (Haupt-)Bewehrung und werden als Ersatz fiir die Schalung ver-
wendet. Der entfallene Schalungsaufwand fiihrt zu einer erheblichen Arbeitsminimierung und
schnelleren Abwicklung des Bauprozesses.

Alles in allem weist die Decke aus Teilfertigteilen dieselben Eigenschaften wie die Ortbetondecke
auf, nur mit dem Unterschied, dass die vorgefertigte Schalung sowie der damit verbundene Scha-
lungsaufwand/-zeit entfallen. Es miissen hier lediglich die Fertigteile auf die Baustelle transpor-
tiert und dort mit dem Kran versetzt werden. [45]

P
> = Giltertrager
>~ GroRflachenplatte

Abbildung 2.19: Aufbau einer Elementdecke [45]
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46 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Spannbeton Hohldecke

Bei der Hohlplatte handelt es sich um eine im Werk hergestellte vorgespannte Betonplattende-
cke, die ohne Schalung auf der Baustelle montiert wird und bereits beim Einbau ihre gesamte
Tragfahigkeit besitzt. Diese weist durch die eingelegten Verdrangungskorper in Plattenldngsrich-
tung eine Betoneinsparung von rund 40 % [53] auf und sorgt damit fiir ein geringeres Bauteilge-
wicht sowie einen geringeren Ressourcenverbrauch (siehe Abbildung 2.20). Die Decke enthaltim
Gegensatz zur STB-Decke viel weniger Bewehrungsstahl und durch die Vorspannung kann eine
hohere Schlankheit bei gleichen statischen Eigenschaften erreicht werden. Die iiblichen Decken-
starken fiir den Wohnbau liegen im schlanken Bereich von 16, 20 und 26 cm. Als statisches Sys-
tem kommt ein Einfeldtrager zum Einsatz, der keine Querkraftkoppelung zu den anderen Ele-
menten besitzt. Eine ausreichende Schubtragwirkung fiir die Gebaudeaussteifung kann mittels
Fugenverguss sowie Fugen-, Anschluss- und Rostbewehrung hergestellt werden.

Durch den fehlenden Betonquerschnitt (Masse) kommt es zu einer Verschlechterung des Korper-
schallschutzes. Jedoch kénnen Leitungen in den Hohlrdumen verlegt werden. [45]

120 bzw. 240 \
Abbildung 2.20: Querschnitt einer Spannbetonhohlplatte [45]

2.4.2 Holzdecken

Bei den zahlreichen Deckenvariationen im Holzbau kann prinzipiell zwischen Balkendecken mit
und ohne Beplankungen und massiven Holzdecken unterschieden werden. Diese Holzdecken
koénnen mit einer Aufbetonschicht versehen werden, welche statische und bauphysikalische Vor-
teile mit sich bringt und im Folgenden erldutert werden.

Fiir den Einsatz von Holzdecken in Wohngebéduden ist zu berticksichtigen, dass die Biegesteifig-
keit von Holzdecken wesentlich niedriger ist als von Betondecken. Dies ist vor allem auf dem ge-
ringen Elastizitdtsmodul von Holz zuriickzufiihren (siehe Tabelle 2.7). Daher ist es wesentlich im
Wohnbau den Durchbiegungs- und Schwingungsnachweisen besondere Beachtung zu schenken.

Tabelle 2.7: Elastizititsmodul verschiedener Baustoffe [54] [55] [16]
Holz (Faserparallel) Beton Betonstahl Baustahl

[N/mm?] [N/mm?] [N /mm?] [N/mm?]
~ 9500 - 12000 ~ 29000 - 37000 200000 210000

Flir den mehrgeschossigen Wohnbau in der Gebdudeklasse 5 <6 Geschosse sind besonders die
massiven Deckenaufbauten von Bedeutung, da mit diesen die Anforderungen der diversen Nor-
men und Richtlinien erfiillt wurden. Die Verlegung der Decken erfolgt im trockenen Zustand bzw.
mit leichtem Feuchteeintrag bei Hybridlosungen. Wirtschaftliche Deckenspannweiten sind aus
Tabelle 2.8 zu entnehmen.
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 47

Tabelle 2.8: wirtschaftliche Deckenspannweiten in Holzbauweise [52]

Balkendecke bis 4,0 m
Hohlkastendecke ab4,5m
BSP-Rippendecke ab55m
Massivdecken (Einfeld) bis 5,0 m
Massivdecken (Mehrfeld) bis 6,0 m
HBV-Decken ab55m

Balkendecke und Holzrahmendecken

Bei Balkendecken werden stabférmige Vollholz- und Brettschichtholztrager verwendet, die in ei-
nem Abstand von rund 70 - 90 cm angeordnet werden (siehe Abbildung 2.21). Diese Ausfiih-
rungsvariante ist durch ihre hohe Flexibilitat gekennzeichnet, die nebenbei sehr wenig Holzmas-
sen benotigt und daher eine der wirtschaftlichsten Deckenvarianten darstellt. Nachteilig sind
jedoch die aufwendigeren Auflagerdetails sowie eine erhohte Deckenstidrke. Da keine vollflachige
Tragschicht vorhanden ist, sind Brand- und Schallschutz sowie aussteifende Funktionen mit die-
ser Deckenvariante nur mit Zusatzmafinahmen zu erfiillen. Der Einsatz in der Gebaudeklasse 5
kann dabei zu Schwierigkeiten in der Umsetzung fiithren, da dabei die genannten Nachteile alle
von Relevanz sind.

Abbildung 2.21: Aufbau einer Balkendecke (links) und Holzrahmendecke (rechts) [56]

Bei den Ausfiihrungsvarianten der Holzrahmendecke (siehe Abbildung 2.21) sind die Deckenbal-
ken bereits im Werk ein- oder beidseitig mit einem Plattenwerkstoff beplankt und bei der Tafel-
bauweise sind diese aus diinnen Plattenwerkstoffen hergestellt, die vorwiegend als Tragschicht
fiir die Aufbauten sowie fiir eine aussteifende Funktion sorgen. Werden diese Plattenwerkstoffe
massiver ausgefiihrt, wie beispielsweise mit Brettsperrholzplatten die schubfest mit den Balken
verbunden werden, sind diese bei einseitiger oberer Beplankung als Rippendecke und bei beid-
seitiger als Hohlkastendecke, bekannt. Diese Ausfiihrungen verringern somit Arbeiten auf der
Baustelle und kénnen je nach Beplankungsart die Brand- und Schallschutzanforderungen der
Balkendecke verbessern. Der Einsatz von schubsteif verbundenen Plattenwerkstoffen fiihrt zu
einer geringeren Deckenhoéhe als bei den Balkendecken. Weiters lasst ist eine erh6hte Schubstei-
figkeit fiir Horizontaleinwirkung und eine geringere Schwinganfalligkeit erreichen. Die Hohlkor-
perdecke hat deutlich weniger Holzmasse als eine massive Brettsperrholzdecke, erreicht aus sta-
tischer Sicht jedoch beinahe dieselben Eigenschaften.

Holzmassivdecken

Die Massivholzdecken sind charakterisiert durch ihre flichenhaft massive Ausfiihrung. Diese
bringt einen erhdhten Einsatz an Holz, geringere Deckenhdhen und gute Brand- und Schall-
schutzeigenschaften mit sich. Im modernen Holzbau sind unter der Massivbaudecken die Brett-
sperrholzdecke und die Brettstapeldecke, die meist genutzten Vertreter (siehe Abbildung 2.22).
Die Tragwirkung ist bei ersterer zweiachsig und bei zweiterer einachsig. Anzumerken ist, dass
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48 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

bei der BSP-Decke die Stofdstellen ebenso biegesteif ausgefiihrt werden miissten, um eine vollfla-
chig zweiachsige Deckentragwirkung zu erreichen und daher keine Standardausfiihrung dar-
stellt. Beim mehrgeschossigen Holzbau eignet sich die mehrachsige Spannbarkeit der Einzelele-
mente optimal wegen der Einfachheit, die ohne zusatzlicher Auswechseltrager hergestellt
werden kann.

Im Wesentlichen ist diese Brettsperrholzdecke jene, welche am meisten fiir Holzdecken in Ver-
wendung ist. Durch die Fertigung der gesamten Platte im Werk ist die Montage auf der Baustelle
kurz und besitzt nach der Montage die volle Tragfahigkeit. Die Auflagerkonstruktionen sind bei
solchen Deckenausfithrungen anspruchslos, durch die konstant durchgehende Deckenhdhe.
Problematisch kann bei mehrgeschossigen Bauten die hohe Abtastung der aufgestinderten
Wainde werden, die ein Versagen infolge Querpressung bei den Decken hervorrufen kann. Eine
innovative Losung zur direkten Lastweiterleitung bei den tragenden Wanden wurde beim Brid-
port House (siehe Kapitel 2.7.3) durch ein verzahntes Deckenauflager erreicht. Dies sorgte zu-
gleich fiir eine Schubkraftkoppelung von Wand und Decke. Neben den bautechnischen Vorteilen
konnen diese Elemente auf Sicht belassen werden, falls dies von Planern oder Bauherrn er-
wiinscht wird.

Abbildung 2.22: Brettstapeldecke und Brettsperrholzdecke [56]

2.4.3 Holz-Beton-Verbunddecke

Fiir Holz-Beton-Verbunddecken (auch Hybriddecken oder HBV-Decken genannt) wird auf eine
Holzdeckenkonstruktion eine vollflachige Aufbetonschicht von rund 8 bis 14 cm schubfest aufge-
bracht (siehe Abbildung 2.23). Es sind dadurch méglich, weitere Spannweiten wirtschaftlich (ab
5,5 m bis 10,0 m [52]) zu Giberspannen. Weiters bringt die zusatzliche Schicht eine erhéhte Schei-
bentragwirkung in Deckenebene. Der Schubverbund zwischen den beiden Baustoffen wird mit-
tels Verschraubung, Verklebung, Kerven oder Bleche hergestellt. Deshalb kann der Beton, der De-
ckenoberseite liegt, die Druckkrafte iibernehmen und das Holz die Zugkrafte an der Unterseite.
Jeder Werkstoff iibernimmt die Eigenschaften, flir die er besonders gut geeignet ist. In Kapitel 2.7
ist zu entnehmen, dass sich Hybriddecken bei Gebdauden verwendet wurde, die eine unterschied-
liche Gebdudenutzung (HoHo Wien in Kapitel 2.7.8), Biirohausnutzung (LCT One Dornbirn in Ka-
pitel 2.7.8) bzw. bei weiteren Spannweiten im Wohnbau (Wohnhaus Wagramer Strafde in Kapitel
2.7.1). Optimal ist diese Deckenvariante bei einer geplanten zukiinftigen Umnutzung der Raum-
lichkeiten, da hier unzahlige tragende Zwischenwande durch versetzbare nichttragende ausge-
tauscht werden konnen.

Ein weiterer Anwendungsfall kann sich durch bauphysikalische Forderungen ergeben. Beim Bii-
robau LCT ONE (Kapitel 2.7.8) wirkt die Aufbetonschicht maf3geblich fiir den Schall- und Brand-
schutz, da hier durch die Rippendecke keine vollflachige Holzschicht vorhanden ist.
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 49

Im Gegensatz zu den vorhin beschriebenen Balken- und Massivdecken bringt deren Ausfithrung
als Holz-Beton-Verbundsystem der Bauteile wesentliche Vorteile hinsichtlich Feuerwiderstand,
Tragfahigkeit, Scheibenwirkung und Schallschutz mit sich. Diese Punkte werden bereits bei einer
geringeren Bauhohe erreicht, als dies bei reinen Holzdecken moglich wire. Wesentlich ist der
Einsatz von HBV-Systemen fiir den mehrgeschossigen Holzwohnbau die Kombination von Brand-
schutz und der geringen Schwingungsanfalligkeit. Zum Vergleich zu massiven Betondecken sind
wesentliche Gewichtseinsparungen zu erreichen.

Fiir die Betonage auf der Baustelle ist zu beachten, dass sich durch die erforderliche Aushéartezeit,
die Bauzeit fiir den ansonst rasanten Holzbau erheblich steigert. Darum wird die Variante der
Betonage auf der Baustelle vorwiegend flir Sanierungen bzw. Ertiichtigungen an bestehenden
Holzdecken durchgefiihrt. Fiir Neubauten wird eine Betonage im Werk bevorzugt.

Eine sehr innovative Methode wird von der Firma ,Cree GmbH [57]“ in Dornbirn (Vorarlberg)
angewendet. Lt. einem Interview mit Frau DI Neff Leonie [58] wird ein Betonfertigteilwerk in der
Umgebung des zu errichtenden Bauvorhabens gesucht und dieses fiir die Herstellung ihrer Holz-
Beton-Verbunddeckensysteme eingeschult. Hierbei wird einerseits der fertige und trockene Ein-
bau der Decken im Gebdude forciert und andererseits wird der Transport der relativ grofsen und
schweren Elemente nur einer kurzen Wegstrecke ausgesetzt. Dies wirkt sich It. Neff Leonie posi-
tiv auf die Transportkosten und die 6kologischen Aspekte aus.

In Osterreich ist die Firma ,MMK Holz Beton-Fertigteile GmbH" [59] in Wéllersdorf bei Wien der
fiihrende Hersteller von Brettsperrholzdecken mit im Werk hergestellter Aufbetonschicht. Mit
diesem patentierten Produkt kann eine trockene Verbunddecke auf der Baustelle montiert wer-
den, ohne diese nach Verlegung betonieren zu miissen (siehe Abbildung 2.24). Es sind lediglich
an lokalen Bereichen, wie Plattenstéf3e und Randbereichen, Ergdnzungen mit frischem Beton
durchzufiihren.

In dieser Arbeit wird die Verwendung von Aufbeton an einer Brettsperrholzplatte als Brettsperr-
holz-Beton-Verbunddecke und einer Balkendecke als Beton-Verbund Rippendecke aufgezeigt.
Die Variante der Rippendecke lasst vermuten, dass eine Materialeinsparung von Holz sowie ge-
ringere Bauteilkosten im Gegensatz zu HBV-Brettsperrholzdecken zu erwarten sind.

Abbildung 2.23: Holz-Beton-Verbunddecke [56]
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50 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Abbildung 2.24: Versetzarbeiten einer vorgefertigten HBV-Decke [59]

Nachteilig bei Holz-Beton-Verbunddecken sind vor allem die (derzeitig) hohen Kosten, sowie die
eingetragene Baufeuchte, die bei herkdmmlichen Holzbauteilen nicht vorhanden ist. Das Problem
mit der Baufeuchte kann durch Fertigteildecken minimiert werden. Fiir die kostspieligen HBV-
Fertigteildecken muss sich am Markt erst ein Konkurrenzdruck bilden, damit die Bauteile kos-
tengiinstiger werden.
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2.4.4 Betonwinde

Eine giangige Methode fiir die Herstellung von massiven Wanden in Stahlbetonbauweise ist die
Ortbetonbauweise. Dabei wird eine vor Ort montierte Schalhaut hergestellt in der eine Beweh-
rung eingeflochten und anschlief3end mit fliissigem Transportbeton vergossen wird. Die Schalun-
gen werden dabei geschosshoch montiert. Alternativ kdnnen anstatt der Schalung vorgefertigte
Hohlwande verwendet werden, die neben dem reduzierten Arbeitsaufwand auf der Baustelle,
eine durchaus qualitativere Oberflichenbeschaffenheit vorweisen (siehe Abbildung 2.25). Der
liberwiegende Teil der STB-Wande wird bei einem konventionellen Stahlbetonwohnbau mit Min-
destbewehrung ausgefiihrt. Die Bezeichnung von bewehrten Betonwanden wird erst benutzt,
wenn der Bewehrungsgrad die Mindestbewehrung (It. ONORM B 1992 [60]) {iberschreitet. Beim
Einsatz von unbewehrter Betonwanden in Ortbetonbauweise ist eine rasche Herstellung durch
den geringen Bewehrungsgehalt moglich. [61]

Fertigteilwande, bei denen der gesamte Querschnitt vollkommen gefiillt ist, werden fiir den kon-
ventionellen Stahlbetonwohnbau nicht verwendet. Das hohe Bauteilgewicht beim Transport so-
wie die schwierige Ausbildung von Anschlussdetails der Elemente steht in keiner Relation zu der
Ortbeton- und Hohlwandausfiihrung.

Bei vorgefertigten Hohlwandelementen werden zwei bewehrte Stahlbetonschalen mittels Gitter-
trager unverschieblich verbunden (siehe Abbildung 2.25). Nach Versetzten auf der Baustelle wer-
den diese mit Ortbeton befiillt. Diese Fiillung bildet nach der Aushartung einen einheitlichen
Querschnitt mit den beiden Aufdenschalen. Beim Einsatz von Hohlwinden entfallen die Arbeiten
zur Erstellung einer Schalung, dhnlich wie bei der Elementdecke (siehe 2.4.1). Fiir die Sandwi-
chelemente konnen zusatzlich wairmedammende Schichten oder Elemente aus Leichtbeton ein-
gesetzt werden. Diese Fertigteile weifsen durch ihr geringes Gewicht gute Transporteigenschaf-
ten auf.

Die Einarbeitung von Offnungen und Erstellung komplizierter Geometrien im Grundriss sind bei
dem Ortbeton- und Hohlwadnden einfach herzustellen. Gute warmespeichernde Eigenschaften,
ein guter Korperschallschutz sowie gute Ddmmeigenschaften in Kombination mit einem WDVS
aus geschdumtem Dammstoff sind Vorteile dieser Wand.
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Abbildung 2.25: Hohlwandelemente mit werkseitiger Aufendimmung (links) und mit
integrierter Dimmelemente (rechts) [53]
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52 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.4.5 Holzwinde

Winde, die mit dem Naturbaustoff Holz gefertigt werden, sind wesentlich leichter und erreichen
eine vergleichbare Dammwirkung mit einer geringeren Bauteildicke als ein Wandaufbau aus
Stahlbeton. Fiir die Erfiillung des geforderten Schallschutzniveaus kann raumseitig eine Vorsatz-
schale montiert werden, die von der wandbildenden Ebene elastisch gekoppelt ist. Diese Vorsatz-
schale kann nebenbei optimal zur Leitungsfithrung herangezogen werden und ebenso fiir die
Dammwirkung mit Mineralwolle verfiillt werden. Das wesentlich geringere Gewicht fordert ei-
nen nachhaltigen Transport der Bauteile auf die Baustelle. Diese kénnen bis zu der fertigen ver-
putzten Fassade mit Fenstern und montierten Installationsleitungen ausgefiihrt sein.

Optimal sind Holzwénde falls an diese keine statischen Forderungen gestellt werden. Hierbei sind
sehr schlanke Wande maglich, welche konzentriert an die bauphysikalischen, 6kologischen und
O6konomischen Bedingungen optimiert werden kénnen.

Fiir den Einsatz bei Wohnbauten der Gebaudeklasse 5 <6 Geschossen sind fiir den Brandschutz
(REI90) die Holzbauteile mit einer ausreichenden Uberdimensionierung bzw. brandhemmenden
Verkleidung zu fertigen. Wird die Holzoberflache auf Sicht belassen (bei massiven Holzwanden),
muss ebenfalls mit einer Uberdimensionierung zu rechnen sein, welche die Wand teurer macht.
Des Weiteren wirkt sich die fehlende Vorsatzschale auf den Schallschutz negativ aus.

Wird eine verputzte Fassade (WDVS) angestrebt, sind an der Auf3enseite Putztragerplatten zu
montieren, die als zusatzliche Warmeddmmung dienen. Alternativ zur verputzten Fassade sind
vorgehdngte Fassaden bei HolzauRenwandaufbauten. Diese sind eine gingige Losung, die jedoch
besondere Sorgfalt bei der Planung fiir Gebaudeklasse 5 Wohnbauten erfordert.

Wie bei den Geschossdecken werden zwei wesentliche Konstruktionsarten in Holzbauweise fiir
grofdvolumige Wohnbauten unterschieden, die im Folgenden erlautert werden.

Tafelbauelemente

Bei der Tafelbauweise werden vertikal stehende Holztrager mit dazwischen liegender Hohlraum-
ddammung versehen und beidseitig beplankt. Der Abstand der einzelnen Pfosten wird iiblicher-
weise in einem Achsmafi von 62,5 cm gewdahlt und durch eine Fuf3- und Kopfschwelle begrenzt
(siehe Abbildung 2.26). Durch die aufgeloste Holzstruktur ist die statische Belastbarkeit sowie
der Brandwiderstand geringer als bei massiven Holzwanden, zeigen ihre Starke jedoch bei der
Warmedammfahigkeit, Ressourceneinsatz und ihrem verhaltnismaf3ig giinstigen Preis. Fiir diese
aufgeloste Wandkonstruktion sind brandschutztechnische Eigenschaften zur Ganze von der Be-
plankung zu iibernehmen. Die Tragfahigkeit ist primar durch das Versagen der Schwellen, auf-
grund Querpressung, beschrankt. Eine Losung hierfiir wire, wie am Beispiel Wohnhaus Zollfrei-
lager (Kapitel 2.7.6), dass die vertikalen Steher ohne die Unterbrechung einer Schwelle ihre
Lasten in die darunterliegenden Wande abtragen. Somit sind Tafelbauwande besonders bei klei-
neren Gebduden, wie Einfamilienhduser und Mehrfamilienhduser, eine gangige Wandkonstruk-
tion durch die geringeren Gesamtlasten. In einem mehrgeschossigen Wohnbau kann von einer
massiven Holzbauwand auf eine Tafelbauwand in den oberen Geschossen gewechselt werden.
Bei den Tafelbauwdnden lassen sich die Belastungen sowie Anforderungen an den Feuerwider-
stand (REI60) einfach erfiillen.

Die Verwendung von einer tragenden Tafelbauwand in den unteren Geschossen von einem mehr-
geschossigen Wohnbau ist aus statischer Sicht nicht zu empfehlen, wegen der geringeren schub-
aussteifenden Wirkung, die bevorzugt mit einer Beplankung aus OSB-Platten ausgefiihrt wird
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 53

und der geringeren lastabtragenden Eigenschaften. Eine Ausfithrung mit Tafelbauwanden ist des-
wegen nur bei einem vorgestellten Wohnbau in Kapitel 2.7.6 eingesetzt worden, ansonst werden
massive Wande bevorzug.

Massivholzwande

Die Massivholzwéande sind charakterisiert durch ihre flichenhaft massive Ausfiihrung. Bei mehr-
geschossigen Wohnbauten werden hierfiir vorzugsweise Brettsperrholzplatten (siehe Abbildung
2.26) verwendet. Diese bieten eine gute Grundlage zur Erfiillung von tragenden sowie ausstei-
fender Funktionen. Durch die schubsteife Verbindung der Plattenst6f3e wird eine grofde Scheibe
gebildet, die sich optimal fiir die Aussteifung des Gebaudes eignet. Des Weiteren leistet die voll-
flachige Holzschicht einen erheblichen Beitrag zum Brand- und Warmeschutz. Die ddmmende
Wirkung von Holz sorgt fiir eine Verringerung der zusatzlich aufzubringenden Dammschicht. Fiir
die Luftdichtheitsebene kann im Regelfall direkt die BSP-Platte herangezogen werden.

Werden Aufienwiande mit Brettsperrholz gefertigt, muss bedacht werden, dass immer die ge-
samte Platte bezahlt werden muss und Ausschnitte, wie Fenster und Tiiren, in die zu bezahlende
Flachenermittlung fiir die Kostenaufstellung miteinzukalkulieren sind. Es konnen alternativ Aus-
wechslungen mit Brettschichtholztrager gefertigt werden, falls dies zu einer optimierten Platten-
nutzung verhilft.

P
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Abbildung 2.26: Aufbau einer Tafelbauwand (links) und Brettsperrholzwand (rechts) [62]

2.4.6 Trager

Der Einsatz von linear ausgerichteten Tragelementen wird im mehrgeschossigen Wohnbau vor-
wiegend fiir die Abfangung und Auswechslungen in Wanden und Decken herangezogen. In Abbil-
dung 2.27 wird deutlich, dass Tragerauswechslungen aus Brettsperrholz mit einer Standardfes-
tigkeit eine sehr hohe Bauhohe bendtigen und kommen daher nur fiir
Fenstersturzauswechslungen infrage. Fiir Wandabfangungen und Deckenauswechslungen liegt
die Tendenz eher bei Stahlprofilen mit einem I-Querschnitt, die eine wesentlich geringere Bau-
hohe erfordern, um dieselbe Tragfiahigkeit wie ein BSH-Trager zu erreichen. Der Einsatz von Fur-
nierschichtholz ist ebenso denkbar, nur hat sich dieser Werkstoff bis dato noch nicht im mittel-
europdischen Raum durchgesetzt. Jedoch ist bei einzelnen Auswechslungen, wie beim Projekt
Woodie (siehe Kapitel 2.7.9), eine Auswechslung aus FSH aus Buchenholz zum Einsatz gekom-
men.
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54 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

IPE 270 Buche FSH Buche BSH Fichte FSH Fichte BSH

h =270 mm h =270 mm h = 440 mm h = 380 mm h = 480 mm
b =135 mm b =180 mm b = 180 mm b =180 mm b= 180 mm
m = 38,1 kg/m m =294 kg/m m =488 kg/m m =294 kg/m m= 31,3 kg/m

Abbildung 2.27: Triagervergleich bei gleicher Tragfahigkeit fiir Auswechslungen [25]


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 55

2.5 Bauweisen im mehrgeschossigen Holzwohnbau

Der Einsatz von Holzbauelementen im mehrgeschossigen Holzwohnbau eignet sich Grundséatz-
lich gut. Dies muss jedoch mit einer korrekten Planung einhergehen. Durch eine giinstigen Grund-
rissgebung mit der optimale Deckenspannweiten fiir die jeweiligen Holzdecken ermdglicht wer-
den bzw. Durchlaufsysteme angewendet werden kénnen. [62]

Durch die aktiven Forschungsarbeiten und Neuentwicklungen von Holzwerkstoffen und kon-
struktiver Innovationen in den letzten Jahrzehnten ist es mittlerweile méglich mit diesen Ele-
mente zu fertigen, welche die geforderten Anspriiche der aktuellen Normen besser erfiillen als
mit reinen linearen Holzelementen. Die Tendenz im Wohnbau ist klar zu einer Verwendung von
flachigen Bauteilen orientiert, die eine einfache und rasante Errichtung gewdahrleisten. Ausge-
fithrte Holzbauprojekte mit unterschiedlichen Bauweisen sind in Kapitel 2.7 angefiihrt.

2.5.1 Vergleich Anhand der statischen Ausfiihrung

In der Geschichte des Holzbaus etablierten sich unzahlige verschiedene Varianten, wie sich ein
Gebaude fiir die jeweiligen Anforderungen konstruieren lasst. Die gdngigsten modernen Ausfiih-
rungen, die heutzutage bei Wohnanlagen aus Holz verwendet werden, sind (siehe Abbildung
2.28):

¢ Massivbauweise
¢ Skelettbauweise
¢ Rahmenbau

¢ Zellenbauweise

Jede dieser Ausfithrungsvarianten birgt ihre individuellen Vor- und Nachteile, die sich an die not-
wendigen Anforderungen des Baus eines Wohnbaues anpassen. Diese konnen unterandere Bau-
zeit, Vorfertigungsgrad, Raumflexibilitat, Aussteifung, Bauteildicken, Raumtrennung usw. sein.

In Mitteleuropa wird die Tafel-/Rahmenbauweise mit vorgefertigten Elementen gerne im Einfa-
milienhaus eingesetzt. Die Rahmenbauweise hat ihre Vorteile vorwiegend im geringen Ressour-
cenverbrauch sowie der guten Dammwirkung bei geringer Bauteildicke. Der Einsatz von platten-
formigen massiven Bauelementen, wie beispielsweise Brettsperrholz, wird hingegen verstarkt
beim mehrgeschossigen Wohnhausbau eingesetzt. [21] Der Ausfiihrung mit massiven Bauele-
menten bring vorwiegend Vorteile fiir Schallschutz, Brandschutz sowie Trag- und Aussteifungs-
fahigkeit. Diese Anspriiche haben im Einfamilien- und Mehrfamilienhausbau einen geringeren
Stellenwert, sind bei mehrgeschossigen Wohnhausbauten hingegen oft die ausschlaggebenden
Argumente fiir die Konstruktionswahl. Zusatzlich ist durch die Konstruktion mit massiven plat-
tenformigen Bauteilen die Ausbildung der Kontenpunkte einfacher herzustellen. Die einfachste
Losung stellen stiftférmige Verbindungsmittel dar, die fiir ein gute Schubweiterleitung und ne-
benbei hohen Duktilitdt sorgen (siehe Via Cenni Kapitel 2.7.4). Der aktuelle Trend liegt derzeit im
mehrgeschossigen Wohnbau, bei der Ausfiihrung von massiven Wanden aus Brettsperrholz fiir
Auf’enwiande sowie Decken ohne zusitzlichen Verbundmafinahmen (siehe Kapitel 2.7).

Die reine Skelettbauweise wird nur vereinzelt angewendet und spielt eine untergeordnete Rolle
beim mehrgeschossigen Wohnhausbau (siehe C13 in Kapitel 2.7.7 und HoHo in Kapitel 2.7.8).
Diese Konstruktionsart trennt sich von den massiven Wanden und bevorzugt gelenkig ange-
schlossene Stiitzen fiir die vertikale Lastabtragung. Als Aussteifung werden nur mehr einzelne
Aussteifungselemente, wie beispielsweise der Kern und einzelne Wande im Randbereich heran-
gezogen. Die Wandbildner werden durch statisch unrelevante Aufbaulésungen gebildet. Fiir die
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56 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Deckenabfangungen und Wandabfangungen werden bevorzugt Stahltrager, welche die Lasten in
die vertikalen Erschliefdungselemente weiterleiten, ausgebildet. Bei den einzelnen Knotenpunk-
ten werden vorzugsweise Stahlbauteile eingesetzt, da sich durch die starke Lastkonzentration,
die geringe Beanspruchbarkeit von Holz, negativ auswirkt (siehe Commons in Kapitel 2.7.8).
Solch eine Konstruktionswahl kann jedoch lokal miteingebunden werden, falls die Gegebenheiten
es zulassen bzw. mehr Freiraum in der Raumgestaltung erforderlich ist. Fiir die Aussteifung in
Deckenebene konnen flachige Bauteile oder Diagonalauskreuzungen angewendet werden. Bei
den flachigen Elementen, wie sie bei dem Massivbau zur Anwendung kommen, kdnnen somit
auch die bauphysikalischen Anforderungen gleich abgedeckt werden.

Fiir eine wirtschaftliche Konstruktion ist es dennoch oftmals vorteilhaft Mischkonstruktionen
aus verschiedenen Konstruktionsarten sowie die Nutzung von Beton und Holz in einem Gebaude
zu kombinieren, um den jeweiligen Vorteil der Baustoffe zu nutzen.

Im heutigen Holzwohnbau soll eine schnelle und effiziente Bauabwicklung erreicht werden, die
zusatzlich ausreichend Gestaltungsfreiraum gibt. Betrachtet man die Abbildung 2.28 ist zu erken-
nen, dass eine traditionelle Bauweise aus Block-, Stdnder- und Fachwerksbau eine geringe Vor-
fertigung sowie geringe Gestaltungsfreiheit offenlasst. Fiir die Fragestellung in dieser Arbeit sind
diese altbewehrten Bauvarianten ungeeignet. Ein vielversprechendes Holzbausystem bietet hin-
gegen der Holzrahmenbau und der Holzmassivbau, die bei hohem Vorfertigungsgrad dennoch
ein hohes Maf} an Gestaltungsfreiheit zulassen. Eine punktuelle Einarbeitung von Holzskelettbau
und vorgefertigten Raumzellen kann, falls die Gegebenheiten es verlangen bzw. zulassen, vorge-
nommen werden.

Die Raumzellenbauweise lasst sich durch ihren quaderférmigen Aufbau schwieriger mit der ar-
chitektonischen Freiheit kombinieren (siehe rasterorientierte Form bei Woodie Hamburg in Ka-
pitel 2.7.9). Diese besitzt jedoch einen enorm hohen Vorfertigungsgrad, der auf Kosten von er-
hohtem Ressourcenverbrauch (Tragstruktur) geht. Der erhohte Materialverbrauch der einzelnen
Raumzellen ist auf die doppelte Ausfiihrung der Wand- und Deckenelemente an den einzelnen
Fligestellen der Module zuriickzufiihren. Diese Tragstruktur gliedert einen Mittelweg zwischen
Platten- und Skelettbauweise. Die vertikale Aussteifung wird im Modulbau hauptsachlich mit ei-
nem Aussteifungskern oder einem anderwartigen Aussteifungselement hergestellt. Ein Nachteil
dieser Ausfiihrung sind die begrenzten Abmessungen der einzelnen Raumzellen, die primar
durch Transportbedingungen limitiert sind.
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Eine Systemiibersicht |
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Blockbau, Standerbau Holzskelettbay Holzrahmenbau Holzrahmenbau

Fachwerkbau Holzmassivbau (Brettsperrholz) Holmmassivbau (Brettsperrholz)
Zusammenbau von Kombination Vorgefertigte tragende Elemente, Vorgefertigte Raumzellen
Einzelteilen Einzelteile Wiinde/Decken

und Elemente
gering Vorfertigungsgrad grofi

Gestaltungsfreihert

gering grok gering

Abbildung 2.28: Verschiedene Holzbausysteme [63]

2.5.2 Mischbauweise

Eine sinnvolle Vorgehensweise ist die Kombination der zuvor vorgestellten Holzbauvarianten
mit mineralischen Bauelementen. Beispielsweise konnen Gebadudeteile, die einen erhohten
Brandwiderstand oder erhohte statische Anforderungen leisten miissen, aus massiven Elemen-
ten ausgefiihrt werden. Wird eine erh6hte Dammwirkung und zugleich eine geringere statische
Anforderung gestellt, konnten Elemente in Tafelbauweise gefertigt werden, die vergleichsweise
zur massiven Bauweise eine geringere Gesamtdicke benodtigen, um denselben erforderlichen U-
Wert zu bewerkstelligen. Ein zielfithrendes Vorgehen wire eine Kombination aus Tafelbauwéan-
den und flachig massiven Holzdecken. Werden die Aufdenwénde eines massiven Plattenbaus mit
Wainden in Tafelbauweise gefertigt, konnen diese bereits mit einem hohen Vorfertigungsgrad
(z.B.: mit Fenster und Tiiren) in den bereits gefertigten Plattenbau eingehdngt werden. Die Mon-
tage kann mit einer leichten Zeitversetzung zum restlichen statisch wirksamen Holzbau herge-
stellt werden. [62] Die vertikale Lastableitung ist von den Zwischenwanden oder Stiitzen herzu-
stellen. Eine Kombination eines Skelettbaus, der hohe Lasten abtragen kann, mit einem Tafelbau,
der bauphysikalisch und vorfertigungstechnisch Vorteile bietet, ist leicht herzustellen. Dieses
Vorgehen wurde bei den Skelettbauten HoHo, LCT ONE und Commons vorgenommen (siehe
2.7.8).

Eine immer beliebter werdende Ausfiihrung ist die Kombination von Holzwerkstoffen mit ande-
ren Baustoffen. Beispielsweise wird bei Holzdecken gerne eine Aufbetonschicht aufgebracht, wo-
bei beide Schichten schubsteif verbunden werden. Diese Ausfithrung fiihrt durch die Verwen-
dung von Holz zu einem leichten und 6kologischen Bauteil und durch die Aufbetonschicht wird
die Deckenscheibe schubsteifer in der Deckenebene. Die bessere Baustoffausnutzung fiihrt dazu,
dass die Decken dufderst schlank gehalten werden konnen, als dies bei einer vergleichbaren De-
cke, die nur aus Holz gefertigt wird, der Fall ist.

Weiters ist die Verwendung von verschiedenen Baustoffen fiir verschiedene Gebdudeteile mog-
lich. Werden grofiere Anforderungen an den Brandschutz gestellt, ist die Errichtung einzelner
Bauteile aus Holz (z.B.: Stiegenhaus, Garagen, Verkaufsflachen im Erdgeschoss, etc.) aus wirt-
schaftlicher Sicht nicht sinnvoll bzw. It. Normung nicht mdglich, ohne spezielle Brandschutzkon-
zepte vorlegen zu miissen.
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58 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.6 OKkonomie

In dieser Arbeit wird vorwiegend der 6kologische Part untersucht, da eine detaillierte Ausarbei-
tung des okonomischen Teils den Rahmen sprengen wiirde. Es werden hierfiir nur wichtige
Grundgedanken sowie Verbesserungsvorschliage aufgezeigt.

2.6.1 Gewerkiibergreifende Schnittstellen

Fiir die Errichtung eines mineralischen Wohnbaus ist fiir die Errichtung des Rohbaus vorwiegend
das Gewerk involviert, welches sich den Betonbauarbeiten widmet. Die restlichen Arbeiten hin-
gen sich in nachfolgende Arbeitsschritte an und es kommt wahrend der Errichtung der Trags-
truktur zu wenigen mafigebenden Uberschneidungen.

Fiir die Fertigung der Wohnhausanlage in Holz wére es ebenso ein wesentlicher Vorteil die Ar-
beitsschritte durchgehend von demselben Gewerk durchfiihren zu lassen und Uberschneidungen
bestmoglich zu unterlassen. Ein Wechsel des ausfithrenden Handwerks sorgt immer fiir zeitliche
Riickschlage, Fehleranfilligkeit sowie erhohten Koordinierungsbedarf. Ein Wechsel kann zum
Abzug der gut geschulten Holzbauarbeiter fithren und bietet die Grundlage, dass ungeschultes
Personal die Folgearbeiten ausfiihrt. Dies kann zu Qualititseinbufden fithren. Ein klassisches Bei-
spiel stellt hierfiir die Betonage der Holz-Beton-Verbunddecke vor Ort dar, bei der sich das Holz-
bau- und Maurergewerbe iiberschneiden. Bei den Verbunddecken mit einer Betonage vor Ort ist
weiters die Zeitverzogerung durch die Trocknungszeiten der Betonaufschicht miteinzukalkulie-
ren.

Fiir den Fall, dass der Erschliefdungskern in massiver Stahlbetonbauweise ausgefiihrt wird, sind
die Betonkerne vorauseilend zu fertigen und der Holzbau nachtraglich auszufiihren (siehe Abbil-
dung 2.29). Dieses Vorgehen ist bei solchen Ausfiihrungsvarianten als Standardlésung anzusehen
und wurde bei den Projekten in Kapitel 2.7 dementsprechend angewendet. Die anschliefdenden
Ausbauarbeiten (Trockenbau, Haustechnik usw.) kdnnen begonnen werden, falls sich die Aus-
fiihrung des Holzbaus bereits in den dariiberliegenden Geschossen befindet. Dasselbe gilt fiir die
Herstellung der Fassade.

Abbildung 2.29: Vorauseilende Betonbaukerne [64]
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2.6.2 Vorfertigung

Im traditionellen Holzbau werden die Bauteile auf der Baustelle hergestellt, dies ist teuer, kom-
pliziert und zudem oftmals langsamer. Die Vorfertigung im Werk erscheint hierbei weitaus effi-
zienter. Die im wetterunabhdngigen Werk vorgefertigten Elemente koénnen, je nach Baufort-
schritt, auf die Baustelle geliefert werden und dort in kiirzester Zeit versetzt werden. Ein hohes
Ausmafs an vorgefertigten Werkstiicken verringert die Bauzeit. Nach Troppmann - Sales Director
Building Solutions bei Stora Enso Wood Products GmbH in Ybbs [33] werden die Bauteile aus
Brettsperrholz noch am selben Tag nach Herstellung ausgeliefert, da ansonsten zu hohe Lager-
flichen vonndten waren. Des Weiteren wird durch die Bauteilfertigung im Werk der anfallende
Abfall, der im Holzelementbau rund ein Viertel des Ausgangsmaterials ausmacht, ressourcen-
schonend aufgefangen und verwertet. Die Werkfertigung setzt die Holzbauteile nur kurze Zeit
(Transport und Montage) der Witterung aus und eine unnétige Feuchtebeanspruchung kann
dadurch unterbunden werden.

Die rasante Baustellenabwicklung kommt vor allem bei Ersatzbauten zu gute. Wiirde bei einem
Stahlbetonbau der Grof3teil auf der Baustelle gefertigt und anschlieflend einer Trockenzeit unter-
zogen, summiert sich diese Zeit je Geschoss und der entgangene Gewinn (z.B.: Mieteinnahmen
etc.), der anschliefdend vom Bauherrn zu tragen ist. Bei Schulbauten wére die kurze Bauzeit wah-
rend der Ferienzeit ein Entscheidungsgrund fiir eine rasante Bauabwicklung in Holzbauweise.

Die Vorfertigung ist vor allem noch effizienter, wenn der Holzbau in einer seriellen Fertigung
stattfindet. Mittlerweile gibt es mehrere Anbieter die sich auf mehrgeschossige Holzwohnbauten
spezialisierten. Eine davon ist die Firma ,Cree GmbH"“ [57] in Dornbirn, welche sich durch einen
gegebenen fixen Raster im Grund und Aufriss auf wenige einfache Holzbauelemente beschrankt
(siehe Abbildung 2.30). Wesentliche Bestandteile sind hierfiir:

¢ Stahlbeton- und Stahlbauteile
e Fundamentplatte
e ErschliefRungskern
e Stahl-Mittelunterzug und Stahlbetonverbundstiitzen
¢ Holzbauteile
o Cree-Holz-Beton-Verbundrippendecken mit Schubkerven
e BSH-Stitzen

Abbildung 2.30: Seriell vorgefertigtes Holzbausystem - Cree GmbH [57]
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Laut der Diplomarbeit ,Vergleich von mineralischen Massiv- mit Holz- und Holzmischbauweise
bei Planung und Realisierung von grofdvolumigen Bauten“ von Herrn DI Mario David Mittendor-
fer, BSc [65] wird in einer umfangreichen Expertenbefragung ein grofdes Potential in der indust-
riellen Vorfertigung gesehen. Diese Vorfertigung soll folgende Vorteile bieten: [65]

¢ Reduktion der Baustellenkosten durch Reduktion der Arbeitskrafte
¢ hohere Bauteil- und Ausfiihrungsqualitiat sowie Werkkontrolle

¢ hohere Wirtschaftlichkeit durch standardisierte Bauteilproduktion
¢ bessere Auflosung der gewerkiibergreifenden Schnittstellen

¢ Reduktion der gewerkiibergreifenden Schnittstellen

¢ fliissigerer Montageablauf (geringere Stehzeiten und Wettereinfliisse)

Auflerdem ist aus dieser Expertenbefragung auf eine Vorverlegung der Bauwerkskosten
hervorgegangen. Durch die Werkfertigung sind bereits Innenausbaumafinahmen sowie ein
detaillierterer Planstand notwendig. Derzeit liegt der Vorfertigungsgrad noch in einen
ausbaubfihigerer Bereich und sollte in Zukunft weiter angekurbelt werden. [65]

2.6.3 Kostentreiber Decken

Beim ersten Grundgedanken fiir die Planung eines mehrgeschossigen Holzwohnbaus ist die Wahl
der Deckenspannrichtung und deren Aufbau mafdgeblich. Darauffolgend schliefien sich weitere
Fragestellungen, wie die Wahl der Aufienwéande, der Trennwande und des Treppenhauses, an.
Dadurch, dass die Gesamtflache der Decke in einem Gebdude sehr hoch ist und zusatzlich vielen
ausfiithrungstechnischen Anforderungen gerecht werden muss, sollte hier die Wahl sehr sorgfal-
tig hinterfragt werden, um die Kosten im Rahmen zu halten. In der Diplomarbeit von Alex Miillner
[66] wird ein ganzheitliches Bewertungssystem verschiedenster Deckenvarianten vorgenom-
men, um die optimale Konstruktion abhangig von der Stiitzweite der Decke in einem Hochhaus
zu ermitteln. Die Anforderungen beziehen sich in der Abbildung 2.31 auf massive Deckenaufbau-
ten sowie Aufbauten einer Holzdeckenkonstruktion mit der Brandschutzanforderung REI90 und
haben den gleichen Brandwiderstand, wie in der Gebdudeklasse 5 <6 Geschosse, zu leisten. Es
wurden dabei Aufbauten mit einem schweren Deckenaufbau aus Zementestrich untersucht.
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Randbedingung Maximalanforderung
Nutzlast qu [kN/m? I 3,00
Wiirmedurchgangskoeffizient U [W/m*K] 0,20
Bewertetes Schalldimmmafl R« [dB] 58
Bewerteter Normtrittschallpegel Lo [(DB] 48
Spannweite [m| 10,00

Minimale Gesamtkosten [€/m?]

4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00

Spannweite [m]

= Gekapselte Brettsperrholzdecke ohne Verbundhbeton

Frei belassene Brettsperrholzdecke oline Verbundbeton
Gekapselte Rippendecke mit Verbundbeton mit stiftférmigen Verbindungsmitteln
= Frei belassene Rippendecke mit Verbundbeton mit stiftformigen Verbindungsmitteln
= Gekapselte Rippendecke ohne Verbundbeton

Frei belassene Rippendecke ohne Verbundbeton
= = =Stahlbetondecke

= = = Holldielendecke

Abbildung 2.31: Kosten verschiedener Deckenaufbauten abhingig von der Spannweite in einem
Hochhaus [66]

Aus Abbildung 2.31 geht hervor, dass sich Brettsperrholzdecken bis zu einer Deckenspannweite
von 6,0 m angesichts der Kosten relativ nahe bei den Stahlbetondecken bewegen und anschlie-
3end von diesen abheben. Nach Miillner [66] ist diese Deckenart fiir Spannweitenbereich tiber
6,0 m hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit (Schwingung) nicht zielfiihrend. Fiir eine Deckenspann-
weiten die dariiberliegen sollten, falls eine Holzbauvariante gewahlt wird, Konstruktionen mit
hoherer Steifigkeit herangezogen werden. In Kapitel 2.7.10 ist bei den bereits ausgefiihrten Pro-
jekten der Ubergang zu HBV-Decken ab einer Spannweite, um 6,5 m zu erkennen. Dies kann mit-
tels HBV-Konstruktionen oder Decken mit hoherer statische Nutzhéhe, wie Rippendecken, er-
reicht werden. Die Kostenentwicklung der HBV-Rippendecken nimmt ab einer Spannweite von
7,0 m einen sehr stark abflachenden Verlauf der Kostenentwicklung an. Jedoch liegen diese pro
Flacheneinheit deutlich {iber den der Holzrippendecke ohne Verbundbeton sowie den Betonde-
ckenvarianten. Der erhohte Preis ist hier teilweise auf die stiftformigen Verbindungsmittel riick-
zufiihren. Der Einsatz von Holzrippen erfordert zudem bei kurzen Spannweiten grof3e Rippenab-
messungen, um den Anforderungen gegen Brand gerecht zu werden. Alternativ kénnte der
Brandschutz zur Ganze durch Beplankungen hergestellt werden. Ein gleichmafiiger Kostenver-
lauf ldsst sich It. Miillner’s Diagramm fiir massive Holzdecken erwarten.
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62 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Eine Verringerung der Kosten von HBV-Decken wiirde mit einem Schubverbund aus Kerven er-
reicht werden, die bevorzugt von den herstellenden Firmen gewahlt werden, It. der Masterarbeit
von Holzl S.. [67]

Die Stahlbetondecke zeigt einen beinahe linearen Verlauf der Kostenentwicklung. Bei den Hohl-
dielendecken ist deutlich ein Ausschlag in den geringeren Stiitzweiten zu erkennen. Dies ist riick-
zufiihren auf die Verfiigbarkeit der Decken, die erst ab einer Héhe von 16 cm angeboten werden
und somit bei kiirzeren Spannweiten liberdimensioniert sind. Der Einsatz dieser vorgespannten
Decke wiirde sich, nach Meinung des Verfassers, erst rentieren, wenn diese giinstiger als die
Stahlbetondecken werden. Dies ist der Fall ab einer Stiitzweite von 9,0 m It. Abbildung 2.31, da
Hohldielendecken einen regelmafiigen Grundriss bevorzugen und Deckendurchbriiche auf-
wendiger zu fertigen sind, als bei STB-Decken mit Vollquerschnitt. Werden 6kologische Gesichts-
punkte miteinbezogen, kann eine Hohldiele jedoch bereits bei kiirzeren Spannweiten als sinnvoll
erachtet werden, da der Einsatz von Beton bei dieser Deckenart bis zu 40 % [53] geringer ausfallt,
als bei einem Vollquerschnitt und weiters weniger Bewehrungsgehalt vorweist.
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 63

2.7 Ausgefiihrte mehrgeschossige Holzwohnbauten

Ein neuer Trend liegt gegenwartig bei der Fragestellung: ,,Wie weit kann mit Hausern aus Holz in
die Hohe gebaut werden?“. Die Errichtung von solch sehr hohen Holzbauten fiihrt dazu, dass klei-
nere Gebaude aus Holz besser von der Gesellschaft akzeptiert werden. Derzeit ist so ein Vorzei-
geprojekt in Osterreich das HoHo welches in Kapitel 2.7.8 vorgestellt wird.

Im Folgenden werden einige bereits ausgefiihrte Beispielprojekte des letzten Jahrzehnts in Holz-
bauausfiihrung gezeigt. Diese beziehen sich in der Gréfienordnung von 6 Obergeschossen und
dariiber, welche als Grundlage des Vergleichsprojekts im Kapitel 3 dienen. Es werden Systeme
und Detailausfiihrungen herausgegriffen und deren Vor- und Nachteile erortert. Die damaligen
Problemstellungen sowie Entwicklungspotentiale, ob in fertigungstechnischer oder normativer
Hinsicht, werden im Anschluss zusammengefasst. Die vorgestellten Projekte beziehen sich so-
wohl auf in Osterreich errichtete Wohnbauten als auch international realisierte Projekte, bei de-
nen auf wesentliche Unterschiede eingegangen wird.

Die in diesem Kapitel dargestellten Projekte stellen teilweise Pilotenprojekte dar, die zu ihrer
Errichtungszeit wenige bis keine vergleichbaren Gebaude als Vorlage verwenden konnten. Dem-
zufolge kam es hierbei immer zu Schwierigkeiten in der Ausfithrung und der Einarbeitung der
normativen Forderungen.

Mit wachsender Geschosszahl steigt die Anforderung an die einzelnen Bauteile einer Konstruk-
tion aus Holz (siehe Kapitel 2.2). Bei mehrgeschossigen Bauten, die in eine hohere Gebdaudeklasse
fallen, ist es oftmals unumgénglich eine Mischbauweise mit Stahlbeton zu konstruieren.

Im Folgenden wird bei den bereits gebauten Holzbauten die
¢ Konstruktionsart in Abhangigkeit zur Nutzung und Gebaudehohe,
¢ Aussteifung,
¢ Deckenkonstruktion in Abhangigkeit zur Spannweite,
¢ Wandaufbauten und Fassade,

¢ Knotendetails, Auflagerungen und Anschliisse von Holz- zu Betonbauteile

gezeigt.
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64 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

2.7.1 Wohnbau Wagramer Straf3e - Wien, Osterreich

Abbildung 2.32: Wohnhausanlage Wagramer Strafe - Wien [68]

¢ Fertigstellung: 2013

Einer der grofditen Holzwohnbauten in Wien stellt das Wohnhaus in der Wagramer Strafde dar.
Dieses Objekt bietet 101 Wohneinheiten verteilt iber 7 Obergeschosse. Die 3 Stiegenhduser so-
wie Erdgeschoss sind aus Stahlbeton gefertigt und iibernehmen die vertikale Aussteifung. Samt-
liche tragende Elemente der 6 Obergeschosse sind in Brettsperrholz gefertigt, die in einer Schot-
tenbauweise fungieren. Anzumerken ist, dass die Decken urspriinglich aus vorgefertigten Beton-
Verbund-BSP-Decke geplant wurden, schlussendlich jedoch erst vor Ort mit einer Aufbeton-
schicht versehen wurden. [64]

Die OIB-Richtlinie [10] schreibt vor (Gebdudeklasse 5 wurde noch nicht in 2 Klassen getrennt),
die tragenden Bauteile in REI90 zu errichten und zusatzlich sollten diese keine weitere Brandlast
darstellen (mind. Euroklasse A2 [2]). Dies wurde erreicht mit einer Kapselung, die das tragende
Holz 90 Minuten vor dem Entziinden schiitzt. Es konnte hierbei nur mit einem Nachweis zur Ein-
haltung der geforderten Schutzziele eine Ausfiihrung in Holzbauweise durchgefiihrt werden.

Beim Anschluss der Holzbauteile an den aussteifenden Kernbauteil ist vorwiegend das An-
schlussdetail von Interesse. Hierbei mussen horizontale Krafte, die zur Aussteifung von den De-
cken in den Kern geleitet werden miissen, libertragen werden. Durch die unterschiedliche Set-
zung der beiden Konstruktionsarten (baustoffabhingig) ist eine wvertikal verschiebliche
Verbindung hergestellt worden. Diese wurde mit einem mehrteiligen Stahlbauteil hergestellt. Fiir
die Ausfiihrung wurde eine Halfenschiene gewahlt, welche vorab in den Betonkern einbetoniert
und anschlief3end mit den Decken verschraubt wurden (siehe Abbildung 2.33).

ml
g 8 Jii 3 g
. i 2
|

Abbildung 2.33: Halfenschiene zur Anbindung des Holzbaus an den Aussteifungskern [69]

Die Fassadenwéande sind aus Brettsperrholz mit einem WDVS gefertigt. Die Innenseiten der Au-
Benwande sind doppelt beplankt, mit einer Gipsplatte (2x12,5 mm) und einer zusatzlichen ge-
dammten Installationsebene mit einer weiteren Gipsbeplankung (1x15 mm) ausgestattet, um
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Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus 65

den Brandschutz zu gewahrleisten. Die Deckenunterseite ist ebenfalls mit Gipskartonplatten
(2x18 mm) und einer zusatzlichen Abhdngung mit einer weiteren einfachen Beplankung aus
Gipsplatten (1x12,5 mm) versehen. Als Deckenaufbau wurde ein schwerer Zementestrich (55
mm) gewahlt, der in Kombination mit der tragenden Decke und Splittschiittung, fiir den notigen
Schallschutz sorgt. Die Decken selbst spannen sich auf Wande, die in einem Abstand von rund
6,25 m in Schottenbauweise aufgestandert sind. [70]

Wesentlich waren hierbei die strengen Anforderungen an den Brandschutz. Fiir die einzelnen
Bauteile in Brettsperrholz mussten Brandversuche durchgefiihrt werden. Diese sollten Nachwei-
sen, dass die BSP-Elemente sowie deren Anschluss an die vertikalen Elemente mit der angeord-
neten Beplankung aus Gipskarton einer Dauerbeflammung von 90 Minuten nicht zu brennen be-
ginnen. [4]

2.7.2 Holzwohnbau Hummelkaserne - Graz, Osterreich

Abbildung 2.34: Wohnhausanlage Hummelkaserne - Graz [9]

¢ Fertigstellung: 2016

In Graz wurden am ehemaligen Geldnde der Hummelkaserne vier sechsgeschossige Holzwohn-
bauten in Massivbauweise errichtet (siehe Abbildung 2.34), die alle auf einen Passivhausstandard
ausgelegt wurden. Die Tragstruktur wurde mittels Stahlbetonerschlieffungskernen und den um-
liegend angeschlossenen massiven Brettsperrholzelementen fiir Decken und Wiande gebildet.
Wegen unterschiedlichen Deckenspannweiten in den Geschossen sind die Decken mit einer un-
terschiedlich starken BSP-Platte ausgefiihrt worden (Kosten). Fiir den Hohenausgleich ist an-
schliefRende die Splittschiittung herangezogen worden. Simtliche Oberflachen sind in den Innen-
rdumen beplankt und die Fassade wurde hinterliiftet ausgebildet mit gehobelten Larchenholz als
Decklage. Die Hinterliiftung ist geschossweise mit verzinkten Stahlblechen getrennt, um einen
vertikalen Brandiiberschlag in das dartiberliegende Geschoss zu vermeiden. [71] Diese Maf3-
nahme ist eine Standardlésung fiir Fassadenaufbauten aus Holz und wird in der ONORM B 2332
[20] (Ausfiihrung fiir Fassaden der Gebaudeklasse 4 und 5) empfohlen. Eine Holzfassade ware in
der Gebaudeklasse 5 >6 Obergeschossen It. OIB-Richtlinie 2 [1] nicht mehr moglich (siehe Kapitel
2.2.2).

Die bei der Errichtung geltende Brandschutzrichtlinie (OIB-Richtlinie 2 - 2019 [1]) ermdglichte
den Bau ohne Sondergenehmigung. Nebenbei gilt in der steirischen Bauordnung eine Besonder-
heit, die statt der REI90 Anforderung nur REI60 verlangt. Die Beplankungen an den Wanden
wurde aus Sicht der Bauherrenschaft ausgefiihrt, ware jedoch aufgrund des Brandschutzes nicht
notwendig gewesen. [72]
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66 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Die Bauzeit auf der Baustelle betrug pro Geschoss rund 4 Tage, die gesamte Bauzeit pro Baukdr-
per rund 30 Tage. Diese rasante Bauzeit war durch die einfache Grund- und Aufrissgeometrie
begiinstigt. [72]

2.7.3 Wohnbau Bridport House - London, Grof3britannien

Abbildung 2.35: Wohnhausanlage Bridport House - London [73]

¢ Fertigstellung: 2010

Das Bridport House in London ist als Ersatz fiir einen Wohnbau, welcher 1950 erbaut wurde ge-
dacht (siehe Abbildung 2.35). Dieses stellt das Pionierprojekt fiir den Einsatz von massiven Brett-
sperrholzelementen (Decken, Wande und Dach) fiir den mehrgeschossigen Holzwohnbau in Lon-
don dar. Bei diesem Projekt war der treibende Gedanke fiir ein Gebaude in Holzbauweise der,
dass im Gegensatz zum bestehenden Gebaude die Auflast auf die Fundierung nicht erhoht werden
sollte. Eine Erhohung der Gebdudelast wiirde zu einer Uberlastung des bestehenden Hauptab-
wasserkanals von London fiihren, der unter dem Fundament verlauft. Die Forderungen an den
Neubau waren jedoch mehr Wohneinheiten zu schaffen, als im bestehenden Gebdude vorhanden
waren. Somit wurden die Ablasten mit dem neuen Achtgeschossen beinahe gleich gehalten (rund
10 % hoher), wie bei dem bestehenden viergeschossigen Gebadude.

Die Aussteifung tibernehmen in der schmalen Gebauderichtung die Querwande sowie die beiden
Erschliefdungskerne. In Gebaudelangsrichtung wird die horizontale Last allein iiber die Kerne ab-
geleitet. Besonders ist hierbei, dass die Treppenkerne aus Holz gefertigt wurden, was in Oster-
reich durch die hohen Anforderungen an den Brandschutz bis dato kaum vorstellbar ist.

Die Bauzeit fiir dieses Objekt war nur zehn Wochen, wobei zusatzliche zwolf Wochen fiir die Vor-
fertigung in Osterreich hinzukamen. Der Transport ist anschlie3end von Osterreich nach London
mittels LKWs durchgefiihrt worden. Nach Centre for Sustainable Development der University of
Cambridge sind diese langen Transportwege nicht 6kologisch bedenklich. Das ausgestoféene CO;
beim Transportieren und das gebundene CO; in den Bauteilen mit dem ausgestofienen Schadstoff
bei den langen Transportwegen wirkt sich in Summe deutlich weniger auf die Umwelt aus, als es
bei einem Stahlbetonbau der Fall ware. [73]

Entscheidend bei der Projektrealisierung war neben der Schaffung von zusatzlichen Wohnungen
eine kurze Errichtungszeit. Wahrend der Bauphase war es notwendig die Bewohner auszusie-
deln, welches den Zeitrahmen sehr straff setzte, um diese wieder zuriick in ihre neuen Wohnun-
gen zu bekommen. Der hohe Vorfertigungsgrad der Holzbauteile machte dies moglich.
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Bei Detailknoten von lastabtragender Wand zur Geschossdecke ist eine sehr spezielle Ausfithrung
mit Schwalbenschwénzen zum Einsatz gekommen. Diese ermdglichen ausreichende Aufstands-
flache fiir die Wandelemente, um Lasten liber die Hirnholzflache direkt in die unterhalb liegenden
Wainde weiterzuleiten und nebenbei ausreichend Auflagerfldche fiir die Geschossdecken zu bie-
ten. Ein moégliches Eindriicken der Deckenplatten durch iibermafdige Querpressung wird eben-
falls verhindert (siehe Abbildung 2.36). Diese Verzahnung eignet sich obendrein fiir eine optimale
Schubiibertragung und zeigt somit eine Alternativlosung zur verschraubten Variante, wie es beim
Via Cenni (siehe Kapitel 2.7.4) zur Anwendung kam. [73]

Abbildung 2.36: Knotenausbildung der
Geschossdecke zur lastabtragenden Trennwand
- Bridport House , London [74]

1. Schwalbenschwanzverbindungen in den BSP-
Platten, die eine direkte Lastableitung iiber
die Hirnholzflachen ermdglichen

2. BSP-Wandelemente

3. Schwalbenschwinze in den horizontalen Pa-
neelen

4. Metallklammern fiir zusatzliche Verbindung

Abbildung 2.37: Wohn- und Gewerbebau Via Cenni - Mailand [75]

¢ Fertigstellung: 2013

Das Via Cenni ist ein Wohnbaukomplex mit vier neungeschossigen Hochhéusern, die jeweils eine
Gesamthohe von ca. 27 m aufweisen und mit den ersten beiden Geschossen miteinander verbun-
den sind. Obwohl die 4 Gebaude am Grund miteinander verbunden sind, wirken alle als ein sepa-
rates eigenstandiges statisches System. [25]

Die Bauwerke bestehen zur Gianze aus Holzbauteilen inklusive des Erdgeschosses und des Kern-
bauteils. Die Auflagerung der tragenden Wande findet auf einem Stahlbetonsockel statt. Als Trag-
struktur ist eine Schottenbauweise gewahlt, bei der die Deckenelemente fiir die Lastabtragung in
jedem Geschoss unterschiedlich gespannt sind, um eine moglichst gleichmafdige Lastabtragung
bis ins Erdgeschoss zu erreichen. Bei der Auflagerung der Decke auf die Wande wurde auf keine
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68 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

besondere Detailausfithrung geachtet und die Elemente direkt miteinander verbunden (siehe Ab-
bildung 2.39). Die Wande stehen durchgehend ilibereinander, jedoch variieren ihre Starken von
20 cm im Erdgeschoss bis 12 cm im obersten Geschoss. Dieses Vorgehen ware bei einer minera-
lischen Bauweise uniiblich. Die einzelnen Deckenspannweiten betragen 5,80 m bzw. 6,70 m, die
mit 5-schichtigen BSP-Platten von 20 cm bzw. 23 cm ausgefiihrt wurden. Die Auflagerung erfolgte
durchgehend auf den BSP-Wanden und wurde nur, falls unbedingt erforderlich, durch BSH-Un-
terziige abgefangen. Im Innenraum sind samtliche Oberflachen mit Gipskarton beplankt, um den
notigen Feuerwiderstand von REI60 bzw. REI90 einhalten zu kdnnen. Der Schallschutz wird
durch die Deckenabhiangung und dem schweren Deckenaufbau aus einem schwimmenden Ze-
mentestrich verbessert. [25]

Der massive Holzbauteil verhalt sich in dem Gebiet mit erhohter seismischer Einwirkung dufderst
glinstig. Durch die Massen-Steifigkeitsverhaltnisse in Kombination mit den duktilen ausgefiihrten
Knotenausbildungen und deren Verbindungsmitteln koénnen dynamische Einwirkungen zu ei-
nem grofden Teil dissipiert werden. Fiir die Bodenverankerung, welche vorwiegend zum Abtrag
von horizontalen Lasten dient, wurde eine Verbindung mit einer Stahlkonsole auf einem Betonso-
ckel konstruiert (siehe Abbildung 2.38). Dabei ist eine justierbare Stahlkonsole in einen Sporn,
der unvollstindig aus dem Fundamentbauwerk ragt, miteinbetoniert worden und diese anschlie-
f3en untenrum ausbetoniert worden.

HIL‘

dia ol ol

Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Betonscvwel e mit Justierung der Untergiessen Finbau BSP-Wand Finbau Stabekibel
Stahistangen Stahiplatte und

Fixkerung mittels

Muttenn

Abbildung 2.38: Auflagerkonstruktion der tragenden Winde fiir die Verankerung von Schub- und
Abhubkriften infolge Erdbeben des Via Cenni - Mailand [75]

Die Verbindungspunkte der einzelnen Knotenpunkte in den Geschossdeckenauflagerungen wer-
den, wie bei der Auflagerkonstruktion, mit T-formigen Stahlkonsolen hergestellt. Diese Stahlkon-
solen werden auf die Rohdecke aufgesetzt und mit Vollgewindeschrauben durch die Decke in die
darunterliegende Wand verschraubt. Die dariiberliegende Wand wird mittels Stabdiibeln mit
dem Schlitzblech (T-Konsole) schubfest verbunden (siehe Abbildung 2.39). In den oberen Ge-
schossen wurde, aufgrund der geringeren Schubkrafte, auf die Stahlkonsole verzichtet und durch
eine billigere reiner Vollgewindeverschraubung ersetzt. [75] Bei der direkten Deckenauflagerung
war darauf zu achten, die maximal zuldssige Querpressung der Deckenplatten nicht zu iiber-
schreiten, welche mit Versagen oder Setzungen reagieren konnte.
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Vertilalschnitt Ansicht

W57, s=40mm
25 Stk fm’

Schrauben VG ¢ 8; a =30%;

f =ca. 300 mm

a) s =100 mm =2 x 10 Schr./m"
b)s =50 mm =2x205chr./m'

Schrauben VG § 10 mm;
=30%

£ =540 mm
a)s=100mm = 40 Sch./m’
b) 5 =150 mm = 28 Sch./m'
©) 5= 200 mm = 20 5ch./m"
50

Schrauben VG ¢ 8; a =45";
£ =ca. 450 mm
a)s =100 mm =2 x 10 Sch./m'
b)s=50mm =2x205ch./m'

Abbildung 2.39: duktile Knotenausbildung an den Geschossdeckenauflagern des Via Cenni -
Mailand [75]

2.7.5 Wohn- und Gewerbebau Badenerstrafde - Ziirich, Schweiz

Abbildung 2.40: Wohn- und Gewerbebau Badenerstrafie - Ziirich [8]

¢ Fertigstellung: 2010

Der Holzbau in der Badenerstrafde, Ziirich besteht aus einzelnen im Grundriss versetzten Wohn-
trakten in Schottenbauweise, die 4 bzw. 6 Geschossen bilden (siehe Abbildung 2.40) und sich auf
ein mineralisch gefertigtes Erdgeschoss setzten, in dem sich ein Supermarkt befindet. Als Aus-
steifung dienen das massive erste Obergeschoss sowie Erschliefdungskerne, die ebenfalls in mi-
neralischer Bauweise gefertigt wurden. Diese STB-Ausfithrung ist wegen Brandschutzgriinden
der Gewerbeflache bzw. Treppenhausanforderungen vorgenommen worden. Die einzelnen De-
cken in den Geschossen werden durch 24 cm hohe Hohlkastenelemente gebildet, welche zur
Schallschutzverbesserung mit Schlacke gefiillt und wurde mit einem schweren Fufdbodenaufbau
(Zementestrich) ausgestatten sind. Bei den Aufenwdnden kommen Brettstapelelemente zum
Einsatz, auf denen eine hinterliiftete Fassade angehéngt ist. Die Fassadenoberflache bilden Glas-
faserbetonelemente mit einer darunterliegenden Dammschicht aus Mineralwolle. Die Innen-
raumoberflichen der Decken und Wande sind aus Brandschutzgriinden mit Gipsfaserplatten
(1x18 mm bzw. 2x12,5 mm) beplankt. [25]

Auflergewdhnlich ist bei diesem Projekt die Ausfiithrung der Innenwénde. Diese wurden mit ein-
fachen aneinandergereihten Holztragerbohlen (TOPWall [76]) mit oben und unten angeordneten
Holzdiibel ausgefiihrt. [25] Vom statischen Verhalten wirkt diese Wandkonstruktion wie eine
Brettstapelwand (geringe Scheibentragwirkung).
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2.7.6 Wohnhauser Zollfreilager - Ziirich, Schweiz

TE

Abbildung 2.41: Wohnbau Zollfreilager - Ziirich [77]

¢ Fertigstellung: 2015

Die drei Holzwohnhduser des ehemaligen Zollfreilagers in Ziirich stellen 190 Wohnungen zur
Verfligung. Der Grundriss der Wohnbauten ist schlicht und rechteckig, welcher sich optimal fiir
die gewahlte Schottenbauvariante anbietet. Die Treppenhauskerne wurden aus Griinden der
Brandsicherheit und Aussteifung in Stahlbeton gefertigt. Die Decken bilden Brettstapelelemente
mit 18 cm dicke. Fiir die vertikale Lastabtragung sind trotz ihrer 6 Obergeschosse Tafelbauele-
mente fiir die Wande zum Einsatz gekommen und stellt das einzige Projekt mit tragenden Wan-
den mit stehenden Holztragern in diesem Vergleich dar. Die Aussteifung wird durch die OSB Be-
plankung der Wande sichergestellt. Um bei der Abtastung der tragenden Wande die schlechten
Querdruckeigenschaften von Holz zu umgehen, ist hierbei aufliegende Schwellen verzichtet wor-
den. Somit stehen die Pfosten direkt auf der Stirnholzseite aufeinander. Bei der Montage sind die
Stahlbetonbauteile vorauseilend gefertigt worden und anschliefiend die umlaufenden Holzbau-
elemente nachgezogen. [25]

Bei den einzelnen Brettstapeldecken wurde ein schwerer Zementestrichaufbau schwimmend auf
einer Trittschallddmmeinlage ausgefiihrt. Fiir die Verbesserung des Schallschutzes ist die Decke
direkt mit einer gebundenen Schiittung beschwert, um die flichenbezogene Masse der Decke zu
erhohen. Da die Brettstapeldecke nicht die notwendige Schubsteifigkeit in Deckenebene aufbrin-
gen kann, wurde diese mit einer zusdtzlichen Lage OSB-Platten an der Oberseite ausgestattet. An
der Unterseite der Decke sind direkt Gipsfaserplatten (1x18 mm) und eine weiteren Gipsbeplan-
kung, die auf einer Federschiene montiert ist, angebracht. Wiederum sind dies Mafnahmen zur
Verbesserung der Brand- und Schallschutzeigenschaften. Zu den damaligen Brandschutzvor-
schriften im Jahr 2015 mussten Gebaude iiber 4 Geschosse einen Brandwiderstand von R60
Stand halten und mit einer R30 Kapselung geschiitzt werden. [25]

Bei diesem Projekt ist die schlichte Konstruktion mit klarer Rastergebung hervorzuheben. Diese
ermoglicht einen hohen Vorfertigungsgrad im Werk durch eine serielle Fertigung der Bauteile.
Die Fertigteile wurden bei der Errichtung bereits mit der eingebauten Warmedammung sowie
elektrischen Leitungen angeliefert.
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2.7.7 Wohn- und Geschiiftshaus C 13 - Berlin, Deutschland

Abbildung 2.42: Wohn- und Gewerbebau C 13 - Berlin [78]

Fertigstellung: 2013

In Berlin ist mit dem Bau des C13 ein Holzbau in einer Liicke einer Blockrandbebauung gefertigt
worden (siehe Abbildung 2.42). Dieses Objekt besitzt 7 Obergeschosse im straflenseitigen Trakt
und 5 Obergeschosse im hofseitigen Trakt. Dieser Wohnbau stellt Unterkiinfte fiir Studenten und
Familien zu Verfligung. Fiir das Erdgeschoss wurden ein Bistro, eine Kindertagesstatte, ein Fami-
lienzentrum und eine Arztpraxis vorgesehen. [25] Diese entspricht einer sehr unterschiedlichen
Nutzung des Gebdudes und lasst auf die Tragwerkswahl als Skelettbau riickschliefien, die sich
optimal fiir diese Randbedingungen anbietet.

Die Tragstruktur bildet eine hybride Skelettstruktur. Die Decken sind aus Brettstapelelementen
mit einer Dicke von 14 cm ausgefiihrt, auf denen eine 12 cm stark bewehrte Aufbetonschicht
schubfest aufgebracht ist. [hre Spannweite betragt rund 5,0 m. Die einzelnen Wande sind aus
Brettsperrholz, die teilweise flr eine zusatzlichen Aussteifung zuziiglich zum ErschliefSungskern
fithren. Einzelne Auflagerlasten in der Skelettstruktur werden mittels Stahltragerprofilen abge-
fangen, welche die Lasten anschliefdend auf Holzstiitzen aus BSH abtragen. Die vertikale Ausstei-
fung wird durch einzelne Tafelbauelemente mit Stahlblechauskreuzungen und dem STB-Kern ge-
wahrleistet, die in die Struktur eingebunden sind.

Fiir den Brandschutz war es erforderlich ein Brandschutzkonzept vorzulegen, da in Berlin die
Ausfithrung von tragenden Bauteilen ab 13 m OKFF nichtbrennbar ausgefiihrt werden miissen
(siehe Kapitel 2.2.4). Dies hat zufolge, dass Wande und Stiitzen mit Brandschutzbeplankung ge-
kapselt wurden, um das Brandverhalten der Klasse A2 zu kompensieren. Da die Konstruktion
einen Brandschutzwiderstand von REI90 erreichen muss. Bei den Deckenunterseite kam ein
schwer entflammbarer Brandschutzanstrich zum Einsatz.

Die Fassadengestaltung bildet ein WDVS mit Putz. Wobei die Innenseite der Aufdenwédnde mit
einer doppelten 18 mm starken Gipsbeplankung versehen ist.

In Abbildung 2.42 ist zu sehen, dass ein offenes Stiegenhaus in Stahlbeton gefertigt wurde, wel-
ches als optimaler Fluchtweg fiir den Brandfall dient.
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2.7.8 Mehrgeschossige Skelletbauten

Ein kurzer Ausblick auf Holzbauten mit einer Ausfiithrung, die von den bisherigen Projekten ab-
weicht, wird im Folgenden vorgestellt. Grob lasst sich die typische Verwendung von Skelettbau-
ten fiir dieses Kapitel deuten.
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Abbildung 2.43: Wohnbau HoHo - Wien [79], Biirobau LCT ONE - Dornbirn [57] und
Studentenwohnheim Brock Common - Vancouver [80]

Das HoHo (Holzhochhaus) in Wien Aspern wird in dieser Auflistung untergebracht, um zu zeigen,
in welchen Dimensionen es moglich ist, mit Holz zu bauen. Die einzelnen Geschossnutzungen
werden fiir Restaurants, Business, Hotel und Wohnungen verwendet. Fiir das 24 geschossigen
Hochhaus mit einer Hohe von 84 m wurde als Tragstruktur ein Mischsystem aus BSH Stiitzen
(40x40 cm), Brettsperrholz-Beton-Verbunddecken und einem mineralischen Erschlieffungskern
gewdhlt (siehe Abbildung 2.43). Der Holzanteil in den Obergeschossen liegt schlussendlich bei
rund 75 %. Beton wurde unteranderem bei den Verbunddecken gewahlt, um eine moglichst weite
Deckenspannweite zu erreichen, welche fiir eine flexible Raumnutzung sorgt. Der Verbund der
HBV-Decke ist mittels Schubkerven hergestellt worden, die bei einer vorgefertigten Verbundde-
cke eine der billigsten Varianten darstellt. Fiir die hinterliiftete Fassade kommen vorgefertigte
Elemente aus Brettschichtholz mit einer mineralischen Dammung und Betonfaserplatten als du-
Berste Schicht zum Einsatz. Diese Aufienwandelemente sind mit einer leichten Zeitversetzung
nach der tragenden Struktur montiert worden und fiihrten zu einem reibungslosen Bauablauf.
Um in der Fassadenachse die Lasten der iibereinanderliegenden Geschosse in den Stiitzen-De-
cken Knoten weiterleiten zu konnen, wurde ein Betonringzuganker in jedem Geschoss angeord-
net. Dieser verhindert, dass die Holzdecken auf Querdruck belastet werden und die Lasten direkt
in einer Linie (iiber Stiitzen) bis zur Fundierung geleitet werden. Der Skelettbau weist somit ein
klares Tragsystem vor.

Da es sich hierbei um ein Holzhochhaus mit einer Gebdudehdhe von ca. 84 m handelt, unterliegt
dieser den Brandschutzanforderungen eines Hochhauses (Fluchtniveau >22 m) [3] und wurde
nach den Anforderungen nach der OIB-Richtlinie 2 [1] und der Zusatzrichtlinie OIB-Richtlinie 2.3
[81] ausgelegt. Der wesentliche Unterschied zur Gebaudeklasse 5 liegt bei der durchgehenden
REI90 + A2 Anforderung an alle tragenden und brandabschnittsbildenden Bauteile. Weiters wird
ein Brandverhalten der Bauteile von mind. der Klasse A2 [2] fiir alle Aufbauschichten der Fassade
sowie des Treppenhauses gefordert. Zusatzlich sind Sprinkleranlagen in der Fassadenflucht an-
geordnet, die eine Ausfithrung eines Aufsenwandstreifens mit einer Hohe von mindestens 1,20 m
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je Geschoss in Deckenhohe ersetzten. Zur Kompensation wurde zusatzlich zur Sprinkleranlage
ein umlaufen Stahlbetontrager, der an den Geschossdecken angeschlossen ist, herangezogen. Die-
ser verlauft ringsum der Geschossdecken, der obendrein zur Lastdurchleitung der Stiitzen in der
Aufienfassade dient (siehe Abbildung 2.44). Die Loschanlagen (Sprinkler) ermdéglichen zuséatzlich
die Ausfithrung der Holzoberflachen auf Sicht. Fiir die Treppenhduser miissten jedoch weitere
anlagentechnische Zusatzmafinahmen ausgefiihrt werden.

Bei einem ahnlichen Projekt am anderen Ende Osterreichs wurde ein achtgeschossiger Biirobau
im vorarlbergerischen Dornbirn errichtet. Der LifeCycle-Tower ONE (LCT ONE) war zum Zeit-
punkt der Errichtung im Jahr 2012 das Vorzeigeprojekt, eines iiber die Lebenszeit betrachtete
ressourcenschonende Holzhochhaus (siehe Abbildung 2.43). Wie beim HoHo ist hier die Trags-
truktur eine Skelettbauweise mit einem vorauseilenden Betonkern errichtet worden, welcher das
Stiegenhaus beinhaltet. Ein wesentlicher Unterschied liegt bei der Wahl der Deckenkonstruktion.
Beim LCT ONE wurde statt der massiven BSP-Verbunddecke eine Beton-Rippendecke eingesetzt.
Diese Verbunddeckenlésung bringt eine Einsparung von rund 70 % Stahlbeton im Vergleich zu
einer Stahlbetondeckenausfiihrung. Diese vorgefertigten Decken sind zudem nach der Montage
sauber und fertig fiir den Innenausbau.

Die Rippenlosung kann in einem Biirobau optimal fir die Fiihrung von Leitung herangezogen
werden, ohne eine zusitzliche Deckenabhingung zu bendétigen. Bei solch einer Rippendecke
bringt die Aufbetonschicht zudem die notwendige Raumtrennung mit sich, um Brand- und Schall-
schutz zu erfiillen. Der Verbund zwischen der Aufbetonschicht und den Rippen wurde mit
Schubkerven hergestellt. Generell ist dieses Skelettsystem nach einem patentierten System der
Firma ,Cree GmbH" [57] gefertigt, welches nach einem Steckkastensystem bestehend aus 4 Bau-
teilen hergestellt wurde. Hierfiir ist jedoch eine fixe Rastergebung erforderlich, welche eine Seri-
enproduktion der Bauteile ermdglicht. Dieses System lasst sich theoretisch fiir Gebaude bis 30
Geschosse einsetzen, welche einer Gebdudehohe von rund 100 m entspricht, jedoch an die lan-
derspezifischen Brandschutzanforderungen anzupassen ist. Diese Bauhdhe lasst sich in einem
Zeitraum von nur 6 Monaten erreichen [57].

Wegen der Brandschutzanforderungen (It. OIB-Richtlinie 2 [1]) in einem Gebdudeklasse 5 Objekt
>6 Obergeschosse wiirde eine Kapselung der Bauteile fiir die notwendige Kompensation erfor-
derlich sein. Fiir den nétigen Brandschutz wurde beim LCT ONE eine Sprinkleranlage anstatt ei-
ner Kapselung angewendet, um die Holzoberfldchen auf Sicht belassen zu kénnen. [57] Weiters
istab dieser Geschosszahl die Verwendung einer Holzfassade nicht mehr zulassig, auch wenn die
darunterliegende Dammung der Brandschutzklasse A2 entspricht. [1]

Das Biirogebaude in Dornbirn zeigt eine Variante, wie sich ein Holzbau in Zukunft gut vermarken
lasst. Durch die einfache Systemausfiihrung, geringe Gewerkiiberschneidung und hohe Vorpla-
nung/-fertigung kann zeiteffizient ein mehrgeschossiger Holzbau hergestellt werden. Die Anpas-
sungsmaoglichkeit von Niedrigenergie-, Passivhaus- oder Plusenergiestandards, deckt eine grofie
Bandbreite an moglichen Kundenwiinschen ab. Die unterschiedlichen Ausfiihrungsvarianten eig-
nen sich fiir eine einfache landerspezifische Anpassung. Fiir die 6kologischen Aspekte ist die Fer-
tigung der Bauelemente nicht an einem fixen Produktionsstandort gebunden. Die Einzelteile wer-
den vorwiegen in den umliegenden Fertigteilwerken produziert bzw. die Verbunddecken bei
einem naheliegenden Betonfertigteilwerk. Die grundlegenden Ausgangsmaterialen bzw. Produk-
tionsorte sind in jedem Land erreichbar. Dieses Vorgehen fiihrt zu einer enormen Reduktion der
Okologischen Belastung durch den Transport.
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Als drittes Beispiel fiir einen mehrgeschossigen Skelettbau wird das Studentenheim Commons
in Kanada, Vancouver behandelt (siehe Abbildung 2.43). Dieses Gebdude mit 18 Geschossen bie-
tet Platz fiir 400 Studierende und wurde mit massiven Holzelementen errichtet. Die Aussteifung
iibernehmen 2 Stiegenhduser (Kernbauwerke) mit Lift, die in Stahlbetonbauweise errichtet wur-
den. Wiederum sind die Holzbauteile, die um die Aussteifungskerne verlaufen, einem fixen Raster
zugewiesen. Dieser flihrte wiederum zu einer seriellen Vorfertigung der Einzelteile mit iiberwie-
gend gleichen Abmessungen. Fiir die vertikale Lastabtragung sind Holzstlitzen mit 26x26 cm aus
BSH eingesetzt worden sowie die beiden Erschliefdungskerne. Der Stiitzenraster der gesamten
Struktur wurden mit 2,85 x 4,00 m festgelegt. In den horizontalen Schichten verlaufen zweiachsig
gespannte Deckenplatten, die aus 5 schichtigen BSP mit einer Starke von 16,6 cm, gefertigt sind.
Diese lagern jeweils punktgestiitzt in den Ecken auf den Stiitzen auf (siehe Abbildung 2.44). Fiir
die Knotenpunkte Stiitze-Deckenplatte wurden Stahlbauteile verwendet, die eine Lastweiterlei-
tung ermoglichen, ohne die Decken auf Querpressung zu belasten. Die Stiitzenlasten werden
durch das Knotendetail geleitet. Diese Knoten sind auflerdem durch ein einfaches Steckprinzip
schnell zu montieren. Der Schubverbund der Deckenplatten wird durch eine versenkte Drei-
schichtplatte hergestellt. Bei der Fassade kamen vorgefertigte Stahlrahmenelemente, die mit
Schichtpressstoffplatten beplankt sind, zum Einsatz. [25]

Der Einsatz von punktgestiitzten Brettsperrholzdecken ist durch die geringe Biegetragfahigkeit
in der sekundiren Deckenspannrichtung der Platten sehr begrenzt. Zusitzlich entsteht eine
Spannungskonzentration am Auflagerpunkt zu der Stahlkonsole. Bei den Detailnachweisen am
Auflagerpunkt kénnen Uberschreitungen der Pressung auf Querdruck sowie der Rollschubbean-
spruchbarkeit auftreten. Der Holzbau bietet fiir solche Probleme bei weitem noch nicht die Sys-
temlosungen, wie sie bei Flachdecken im Stahlbetonbau vorhanden sind.

Bei diesem Objekt wurde eine Feuerwiderstandsdauer von 120 Minuten gefordert, der durch
Kapselung der Holzbauteile durch Gipskartonplatten und einer Sprinkleranlage bewerkstelligt
wurde.

Flir der Detailausbildung der Geschossdeckenauflagerung (siehe Abbildung 2.44) lasst sich ein
ahnliches Muster, wie beim HoHo und LCT ONE beschrieben, erkennen. Hierbei wird versucht die
direkte Abtastung der Stiitzen mit einem Werkstoff bzw. Bauteil zu umgehen, um die Geschoss-
decken aus Holz keiner Querpressung auszusetzten. Beim HoHo und beim LCT ONE wird hierbei
ein umlaufender Ringzuganker aus Stahlbeton verwendet, der sich weiters positiv auf die ge-
schossaussteifende Scheibenwirkung der Deckenfelder auswirkt. Zusatzlich wirkt dieser einen
moglichen Brandiiberschlag an der Fassadenwand entgegen. Der exakte Verbund der Sdulen
wurde mittels Dornen hergestellt. Die Auflagerung am Kernbauteil ist durch Stahlwinkel (LCT
ONE) bzw. einer STB-Konsole (HoHo) hergestellt worden (siehe Abbildung 2.45 und Abbildung
2.46), die ebenfalls vor einen vertikalen Brandiiberschlag in das dartiberliegende Geschoss schiit-
zen. Beim Broke Commons wird die Kraftweiterleitung durch eine Stahlkonsole gewahrleistet,
die gleichzeitig die Auflagerung der Decke bildet. Der Anschluss der Saule findet hierbei mit einer
einfachen Stecksystem, welches in eine Stahlkonsole miindet, auslangen (siehe Abbildung 2.44).
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CLT floor stabs with glulam
columns and steel connectors

Abbildung 2.44: Deckenauflagerungen auf Stiitzen - HoHo (links) [79], LCT ONE (mitte) [57] und
Broke Common (rechts) [25]

Deckenschnitt B

L-Winkel mit Flansch und Stahldornen

Abbildung 2.45: Dornenverbindungen der Deckenauflager an der Aufdenwand und am
Aussteifungskern des LifeCycle-Tower ONE [57]

In der Abbildung 2.46 ist der nachtréagliche Verguss der Fertigteil HBV-Decken an den Randbe-
reichen ersichtlich.

concrete core

timber GL column RC-Plate

cement grouting CLT-Plate

- Shear connector |

Abbildung 2.46: Dornenverbindung der Deckenauflager an der Aufienwand und am
Aussteifungskern des Wohnbau HoHo [79]
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2.7.9 Woodie - Hamburg, Deutschland

Abbildung 2.47: Studentenwohnheim Woodie - Hamburg [82]

Fertigstellung: 2017

Die Bauweise mit einem groféen Zukunftspotenzial und zugleich gréfdten Anforderungen an die
Regelmafligkeit ist die Raummodulbauweise. Das Woodie in Hamburg ist eines der aktuellen Vor-
zeigeprojekte fiir den Modulen Holzwohnbau. Dieser Wohnbau bietet 371 Microappartments mit
rund 20 m? fiir Studierende. Die Bauweise hierbei besteht, wie bei vielen der bereits vorgestellten
Wohnbauten, aus einem Erdgeschoss welches Gemeinschafts-, Gastronomierdume und Fahr-
radabstellplatze beinhaltet. Die drei Kernbauteile sind aus Stahlbeton gefertigt worden. Dazwi-
schen sind Raummodule liber 5 bis 6 Geschosse angeordnet (siehe Abbildung 2.47). In den In-
nenrdumen sind allseitig die massiven Holzbauteile auf Sicht belassen. Die hinterliiftete Fassade
ist mit einer Larchenverschalung, die bereits im Werk vorgefertigt wurde und nach dem Verset-
zen der Module an diese eingehdngt wurde. Der Brandiiberschlag wurde, wie beim Wohnbau
Hummelkaserne (siehe Kapitel 2.7.2) mit einem geschossweise verlaufenden Stahlblechprofil
hergestellt, um einen vertikalen Brandiiberschlag zum dariiberliegenden Geschoss zu vermeiden.

Im Gegensatz zur klassischen Massivbauweise ist besonders Riicksicht auf die Stof3stellen der
Module zu geben, da hier fiir den Brandschutz eine ausreichende Raumtrennung gewahrleistet
werden muss. Andererseits ist diese Stofdfuge einfach zu halten, damit die Fertigung auf der Bau-
stelle ohne komplizierte Ausfithrungsdetails (die zeitraubend sind) auskommt. Ein erhohter Res-
sourcenverbrauch ist zu erwarten, der durch die doppelte Ausfithrung der Wande und Decken
der Module entsteht, die aneinandergefiigt werden.

Bei solch einer Raummodulbauweise iibernehmen die Aussteifung selbststdndig die Erschlie-
Bungskerne, wobei die Module nur dazwischen eingesetzt werden.

Der Raster der einzelnen Module sind mit 6,66 m in Tiefe und 3,35 m in Breite gegeben. In diesen
setzten sich fertige Module, die bis zu Armaturen, Kiiche und Mébeln enthalten. Die Raumgestal-
tung ist im Grundriss und Aufriss sehr einfach gehalten und lasst keine architektonischen An-
spriiche zu. Die gesamte Bauzeit dieses Projektes betrug schlappe 10 Monate, bis die ersten Stu-
denten das Wohnheim beziehen konnten. [83]
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2.7.10 Zusammenfassung

Die vorgestellten Projekte in Holzbauweise sollen aufzeigen, dass sich der Holzbau in beinahe
jeder Gebdaudehdhe realisieren lasst. Die normativen Regelungen setzten mit zunehmender Ge-
bdaudehohe bzw. Geschossanzahl die Anforderungen an den Holzbau relativ hoch. Bei der Form-
gebung ist beim Holzwohnbau darauf zu achten, diesen dufderst regelmafiig zu gestalten, um ei-
nen hohen Vorfertigungsgrad eine serielle Fertigung der Bauteile zu erméglichen, wie in diesem
Kapitel bei der Hummelkaserne, Via Cenni, Zollfreilager, HoHo, LCT ONE, Commons und Woodie
gezeigt wurde.

Wesentlich hervorgehoben wurde, dass bei Holzbauten aller Art der Vorfertigungsgrad immer
betont werden soll. Die Errichtung des Rohbaus soll so schnell wie méglich vonstattengehen, um
negative Einfliisse, wie Wetter, Strafdensperrungen, entgangene Mieteinnahmen etc., moglichst
gering zu halten. Auf den Einsatz von frischem Beton (bei den Holzbauteilen) sollte mdglichst
verzichtet werden. Die Ausfiihrung der Verbunddecken wird aus Fertigteilen hergestellt (siehe
HoHo und LCT ONE).

Wesentliche Kennwerte und Anforderungen der vorgestellten Gebaude sind in Tabelle 2.9 und
Tabelle 2.10 zusammengefasst und werden in den nachfolgenden Unterpunkten erlautert.
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Ein Kklarer Trend lasst sich fiir Wohnbauten in der Massivholzbauweise erkennen. Zudem ist ein
reiner Holzbau ohne die Verwendung von mineralischen Bauteilen nur bei den beiden Vertretern
in Grofdbritannien (Wohnbau Bridport) und Italien (Wohnbau Via Cenni) zu verzeichnen. Zumin-
dest der Erschlieffungskern ist bei allen anderen Gebauden in Stahlbetonbauweise gefertigt, an
dem sich ringsum der Holzbau anschliefst. Dieser bildet zudem bei allen Projekten das priméare
Aussteifungsbauteil. Zuséatzlich sind einzelne bis alle Wande zur Aussteifung herangezogen wor-
den. Beim Objekt C13 in Berlin (siehe Kapitel 2.7.7), welches einen Skelettbau darstellt, sind zu-
satzlich zum Kernbauteil Auskreuzungen aus Flachstahl in der Auflenwand angebracht. Fiir die

Tragsystem und Aussteifung

“ayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L
“JreqBnyan 3auloljqig Usipn N1 Jop ue isi liagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

ﬂ gny a8pajmoud| INoA
yodisiiaie E38


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
10
edge

b

now!

i
r

80 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Brandschutzanforderungen, die fiir das Kernbauwerk noétig sind, werden bei einer Holzbauaus-
fliihrung zusatzliche Kompensationsmafinahmen noétig. Diese sind hingegen ohne Zusatzmafinah-
men moglich bei einer mineralischen Bauweise.

Fiir horizontal einwirkende Belastungen, die aus Wind- (sieche ONORM EN 1991-1-4 [23]) und
Erdbebeneinwirkung (siehe ONORM EN 1991-8 [84]) resultieren, muss das Gebdude eine Kon-
struktion vorweisen, welche die Lasten bis in das Fundament weiterleitet. Diese darf sich nicht
ibermaf3ig verformen (Nachweis Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)) bzw. kollabie-
ren (Nachweis Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)).

Speziell im mehrgeschossigen Holzwohnbau ergeben sich hierbei Aussteifungselemente, wie
Rahmen, Wandscheiben, Verbiande, aussteifende Kerne und Fachwerkverbande, auf die im Fol-
genden nur kurz eingegangen wird.

Aus den vorgestellten Gebauden in Kapitel 2.7 geht hervor, dass eine Aussteifung als Rahmen und
Fachwerksverband bei keinem Projekt zum Einsatz kam. Aus Sicht des Verfassers resultiert dies
dadurch, dass Rahmen sehr aufwendige herzustellende biegesteife Rahmenknoten benétigen
und dann trotzdem sehr weich auf Horizontallasten reagieren. Die Fachwerksverbande (iiblich
in der Fassade) sind erst bei sehr hohen Gebduden notwendig, um eine ausreichende Steifigkeit
mit wenig horizontaler Bewegung zu erhalten.

Bei den vorgestellten Projekten besteht die Aussteifung in horizontaler Ebene durchgehend als
schubsteife vollflichige Brettsperrholzdecke oder HBV-Decke. Ausschliefilich das Beispiel Zoll-
freilager in Ziirich (siehe Kapitel 2.7.6) bendtigt auf der tragenden Brettstapeldecke eine Beplan-
kung aus OSB-Platten an den Wanden und Decken fiir die Aussteifung.

Bei dem Wohnbau HoHo und dem Biirobau LCD ONE, welche tiber den Anforderungen der Ge-
bdudeklasse 5 <60G der OIB-Richtlinie liegen, ist klar zu erkennen, dass sich die Tragstruktur in
einen Skelettbau auflost und mit einem ErschliefSungskern, der Treppen, Aufzug, Versorgungs-
schiachte sowie Nassrdume enthadlt, ausgesteift wird. Dieser Aussteifungskern bildet eine torsi-
onssteife Rohre, welche die horizontalen Lasten der umlaufenden Decken aufnimmt und es er-
maoglicht alle umliegenden vertikal lastabtragenden Bauteile der Aussteifung zu entziehen (z.B.:
Pendelstiitzen). Der Einsatz von Holz-Beton-Verbunddecken verstarkt sich hierbei nochmal we-
sentlich, um mit den hohen Deckenspannweiten eine bessere Flexibilitat in der Raumgestaltung
zu erhalten und eine unterschiedliche Nutzung der Geschosse zu ermdéglichen. Daher ist es denk-
bar ein Grofdraumbiiro einfach zu einem Wohnbau umfunktionieren zu kénnen. Diese Aufbeton-
schicht verhilft unteranderem die notwendige Aussteifung in Deckenebene herzustellen. Beim
Wohnheim Brock Common ist die Kompensation durch eine Kapselung der Decken und Wande
vorgenommen worden. Dadurch, dass die Raumnutzung in den Geschossen klar war, konnten
mehrere Stiitzen im Gebaude eingesetzt werden und eine BSP-Decke als ausreichend erachtet
werden. Bei solchen Gebauden mit diesen Hohen ist vermehrt mit Kompensationsmafdnahmen
zu hantieren, um die normativen Forderungen (Brandverhalten der tragenden Bauteile - mind.
Klasse A2) zu erfiillen. Dadurch werden vermehrt Kapselungen, Sprinkleranlagen oder Brand-
schutzplane erforderlich.

Bei der Ausfiihrung der Verbindungsmittel der Holzbauteile konnen diese eine sehr hohe Steifig-
keit erzielen bei gleichzeitig hoher Duktilitat, die bei der horizontal wirkenden Erdbebenlast Vor-
teile bringt. Diese Eigenschaft wurde bei der Wohnhausanlage Via Cenni in Mailand (siehe 2.7.4)
fiir die dynamische Bemessung berticksichtigt.
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Brandschutz

Aus Sicht der Konstruktionsweise werden die Wohnbauten in den verschiedenen Landern sehr
dhnlich ausgefiihrt. Ein deutlicher Unterschied kristallisiert sich im Ausmaf$ der Brandschutzan-
forderungen. Diese setzten sich aus Kapselung, Baustoffwahl (beim Erschliefiungskern) sowie
durch notwendige Kompensationsmafinahmen (Léschanlagen) zusammen.

Bei dem Brandschutz gehen die Anforderungen weit auseinander. Die Anforderungen liegen hier
im giinstigsten Fall bei REI60 im Wohnbau Hummelkaserne bis hin zu REI90 mit Brandschutz-
konzept welches fiir die Bauteile Kompensationen in Form von Sprinkleranlagen oder Kapselun-
gen (siehe z.B.: Wohnbau Wagramer Strafde) vorsieht. Abhdngig ist dies von der landerspezifi-
schen Normengebung, welche sich nach der Geschossanzahl oder Gebdudehohe richtet (siehe
Kapitel 2.2.4).

Bei den Decken und Wanden liegt der Trend klar bei beplankten Ausfiihrungen, die zur Erfiillung
des Brandschutzes verhelfen bzw. durch notwendige Brandschutzkonzepte notwendig sind. Bei
einem erforderlichen Brandwiderstand von REI90 scheint ein Erreichen der Brandschutzanfor-
derung durch die Holzbauteile zu unwirtschaftlich. Beim Wohnhaus Hummelkaserne (siehe Ka-
pitel 2.7.2), bei dem eine Brandwiderstandsdauer von REI60 gefordert wurde, ist die Beplankung
nur aus optischen Griinden vom Bauherrn gefordert worden und nicht aus brandschutztechni-
schen. Zuziiglich zum Brandschutz verhilft die Beplankung zu einem besseren Schallschutz, be-
sonders bei Flankeniibertragungen.

Geschossdecken

Bei der Entwicklung des Holzbaus ist zu erkennen, dass ein hohes Potenzial im Biirobau liegt.
Dabei konnen materialsparende Rippendecken mit Aufbeton eine geeignete Variante (siehe LCT
ONE in Kapitel 2.7.8). Hierbei konnen die Zwischenrdume der Rippen gleich zur Leitungsfiihrung
herangezogen werden und man benotigt keine zusatzliche Abhangung. In den Rippenzwischen-
rdumen ist sogleich genug Platz fiir eine anlagentechnischen Brandschutzanlage gegeben. Somit
bleibt die Deckenhohe im Bereich einer massiven Stahlbetondecke jedoch materialsparender.

Im Wohnbau trifft man bei einer zu hohen Deckenstirke gleich auf das Problem mit der maximal
zulassigen Gebdaudehdhe. Summiert man fiir jedes Geschoss die zusatzlich benétigte Decken-
starke, wird dies zu einer Verringerung der vermietbaren Wohnnutzflache fiihren und zu erheb-
lichen Mieteinbufen liber die Jahre. Bei den vorgestellten Projekten ist dabei eindeutig die Ten-
denz zu einer Flachdecke erkennbar. Diese sind zum Grof3teil aus Brettsperrholzplatten gefertigt,
die bei weiteren Spannweiten als HBV-System ausgefiihrt wurden. Diese ermdéglichen eine
schlanke Bauhohe und einen guten Raumabschluss, der dem Brandschutz zuzurechnen ist. Eine
Rippendeckenausfithrung scheint somit fiir den generellen Wohnbau, bei der vermietbare Wohn-
flache zahlt, keine zielfithrende Option zu sein. Bei einer Brettsperrholzdecke sind die Grundrisse
nicht unbedingt in einem regelmafdigen Raster notig, wie dies beim Extremfall Modulbauweise
oder Skelettbau, erforderlich ist. Ein System aus Hohlkastenelementen ist einmal in der Baden-
erstrafde (siehe Kapitel 2.7.5) zum Einsatz gekommen, die jedoch eine Hohlkdrperverfiillung mit
Schutt vorweisen, um den Schallschutz zu verbessern.

Verbunddecken wurden erstmals ab einer Deckenspannweite von rund 6,25 m [70] bei der Wa-
gramer Strafde eingesetzt. Beim C13 eine HBV-Decke ab der Spannweite von 5,0 m zum Einsatz
gekommen, welche jedoch durch das erstellte Brandschutzkonzept benétigt wurde und nicht aus
statischer oder wirtschaftlicher Sicht. Reine Holzdecken sind bis zu einer Deckenspannweite von
6,0 m bis 6,7 m eingesetzt worden. Ein Ubergang zu einer hybriden Deckenlésung lisst sich ab
einer Spannweite von 6,0 m ablesen.
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82 Die Entwicklung des mehrgeschossigen Holzwohnbaus

Schlussendlich wird auf die Vorfertigung der Holz-Beton-Verbunddecken eingegangen. Die sinn-
vollere Vorgehensweise, diese als trockene Fertigteile auf der Baustelle zu versetzten, fithrt nach
aktueller Lage dazu, dass schwere massive Bauteile liber weite Strecken auf die Baustelle trans-
portiert werden miissten (z.B.: HoHo). Dies ist allerdings mit hohen Transportkosten verbunden
sowie einer nachhaltig bedenklichen Vorgehensweise. Nach einem Interview mit der Firma Cree
GmbH [58] ist hierbei ein sehr 6konomisches und 6kologisches Vorgehen herauszufiltern gewe-
sen. Das Unternehmen Cree sucht sich Betonfertigteilwerke in der ndheren Umgebung des Bau-
vorhabens und schult diese auf ihre Deckensysteme in Verbundbauweise ein. Somit lassen sich
die Bauteile mit relativ kurzen Wegstrecken auf die Baustelle transportieren. Bisher wurde dieses
Vorgehen nur mit Rippendecken umgesetzt (siehe LCT ONE), doch an einer Flachdecke mit Auf-
beton wird bereits in der Firma Cree GmbH gearbeitet.

Die Fufdbodenaufbauten sind bei den Wohnbauten tiberwiegend mit einem schweren Fufdboden-
aufbau gefertigt. Dieses Vorgehen ist auf den notwendigen Schallschutz zwischen den unter-
schiedlichen Wohneinheiten zuriickzufiihren. Wie in Kapitel 2.2.6 bereits erlautert, fithlen sich in
den grofdvolumigen Wohnbauten ca. 60 % der Bewohner durch Larm gestort. Eine Abanderung
auf einen trockenen Fufdbodenaufbau, der keine zusatzliche Feuchte ins Gebdude bringt, wiirde
durch die fehlende Masse zu einer weiteren Verschlechterung des Schallschutzes fiihren. Die Ver-
wendung eines massiven schwimmenden Deckenaufbaus, wie beispielsweise Zementestrich,
lasst sich durch die benotigte Masse fiir den Schallschutznachweis schwer ersetzten.

Wande und Fassade

Bei der Konstruktion der AufRenwande lasst sich eindeutig die Verwendung von Brettsperrholz-
platten erkennen, die an der Fassade mit einem WDVS oder als hinterliiftete Fassade ausgefiihrt
wurden. Eine aufgeldste Tafelbauform, die fiir tragende Zwecke genutzt wird, ist nur bei einem
Beispiel in der Schweiz (siehe Kapitel 2.7.6) angewendet worden, bei der jedoch die Brandschutz-
anforderungen geringer liegen (REI60) als bei den anderen Vertretern im mehrgeschossigen
Wohnbau.

Klar zu erkennen ist, dass die Gebdudeddmmung bei allen Bauten mittels Mineralwolle herge-
stellt wurde. Eine Alternative, in Form eines nachwachsenden Dammstoffes, wurde bei keinem
Objekt verwendet. Dies ist vorwiegend auf die Brandschutzbestimmungen zuriickzufithren wel-
che beispielsweise in der dsterreichischen OIB-Richtlinie 2 [1] keine Dammstoffe der Klasse E
(bis auf die Sonderregelung von EPS bei einem WDVS [1]) zulasst, in denen der iiberwiegende
Teil der nachwachsenden Dammstoffe liegt. In der Gebaudeklasse 5 <6 Obergeschosse ist zudem
eine Ausfiihrung eine hinterliifteten Fassade in Holzbauweise (It. OIB-Richtlinie 2) mdéglich, wel-
ches in einer hoheren Gebaudeklasse nicht mehr maglich ist.
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2.8 Mehrgeschossige Wohnanlagen in Wien

Die Stadt Wien zahlt zu den lebenswertesten Stidten weltweit und das schon seit Jahren. Ein
Grund dafiir liegt in der Bereitstellung von leistbaren Wohnungen. In Wien leben rund 60 Prozent
der Einwohner in geférderten Wohnungen oder Gemeindewohnungen [85], in denen kosten-
glinstige Mieten angeboten werden.

Fiir die steigende Nachfrage an Wohnraum stellt die Wiener Wohnbauférderung eine wichtige
Grundlage dar, um der steigenden Nachfrage an erschwinglichen Wohnraumen gerecht zu wer-
den. Dieser Unterstiitzt die Errichtung geférderter Wohnungen, Sanierung von Altbauten sowie
direkt die einzelnen Mieter.

Fiir die Stadtentwicklung ist dieses Modell ein Vorzeigeprojekt fiir die ganze Welt. Laut dem
Wohnservice Wien sollen ab dem Jahr 2017 jahrlich rund 13000 Wohnungen entstehen, wovon
9000 in Neubauten hervorgehen. [85] Es ist mit dieser starken Nachbestiickung von Wohnungen
eine Ddmpfung der Mietpreise zu erwarten und schafft durch die Bauarbeiten zahlreiche Arbeits-
platze. In Wien ist bis heute eine der grofiten Passivhaussiedlungen Europas, das , Eurogate®, so-
wie weitere Stadtviertel, wie beispielsweise Aspern Seestadt, Nordbahnhof, im Sonnwendviertel
beim Hauptbahnhof oder ,In der Wiesen Siid“ entstanden.

Durch die grofée Nachfrage an neuem Wohnraum ist somit grundsatzlich der Bedarf an neuen
Ausflihrungsvarianten gerne gesehen, die sehr zeiteffizient sind.

Obwohl der Wohnbau in Holzbauweise zunehmend an Bedeutung gewinnt (siehe Abbildung
2.48) ist derzeit der prozentuelle Anteil des mehrgeschossigen Holzwohnbau steigend gering. Die
alternative Baulosung mit dem nachwachsenden Baustoff wird derzeit noch als Sonderlésung
bzw. Prestigeprodukt angesehen, welches fiir die breiten Massen oftmals zu teuer erscheinen und
bei schlechter Projektabwicklung (durch Unerfahrenheit) ist.

Anzahl der Bauvorhaben Anzahl der Bauvorhaben
in Holzbauweise

5% m= 75% Um- und Zubauten im Wohnbau
0% w= 4% Mehrfamilienhauser
1998 2003 2008 2013 == 21% Einfamilienhduser

Abbildung 2.48: Entwicklung des Holzbaus in Wien [86]
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3 Vergleichsstudie Holzwohnbau

3.1 Allgemeines Programmkonzept

3.1.1 Methode und Ziele

Fiir die Beantwortung der Fragestellungen in dieser Arbeit wird mittels SWOT-Analyse
(Strengths (Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen) und Threats (Gefah-
ren)) gearbeitet. Mit dieser Strategieentwicklung werden die Starken und Schwachen von mine-
ralischer und holzbautechnischen Ausfiihrungen aufgezeigt, abgewogen und anschlief3end die
moglichen Verbesserungen sowie Gefahren hinsichtlich des mehrgeschossigen Holzwohnbaus in
der Gebdudeklasse 5 <6 Obergeschosse aufgezeigt. In den Punkten an dem Schwachen bzw. Ge-
fahren zum Vorschein kommen, wird tiefer auf diese eingegangen, um Alternativen zu finden.
Alternativ ist die Vermischung beider Konstruktionsarten (Hybridbau) eine Losung, um die Vor-
teile der jeweiligen Bauldsung miteinzubringen und Schwachstellen auszusortieren.

Als Anhaltspunkte werden allgemeine Anforderungen an den mehrgeschossigen Holzwohnbau
(siehe Kapitel 2.2), 6kologische und 6konomische Randbedingungen (siehe Kapitel 2.3 und 2.6)
und die bereits ausgefiihrten Holzwohnbauten (siehe Kapitel 2.7) fiir die Programmentwicklung
herangezogen. Diese werden an einem bereits ausgefiihrten mineralisch gefertigten Wohnbau
mit 6 Obergeschossen (siehe Kapitel 3.2) und seinen Randbedingungen (siehe Kapitel 3.3 und
3.4) an einer vergleichbaren Umkonzeptionierung in einen Holzwohnbau (siehe Kapitel 3.5) ge-
geniibergestellt. In dieser Arbeit wird somit an einem konkreten Beispiel gezeigt, wie und ob der
Holzbau in einem mehrgeschossigen Wohnbau, der Gebdaudeklasse 5 mit 6 Geschossen, mit den
neuen Moglichkeiten, die durch die Brandschutzrichtlinie OIB-Richtlinie 2 [1] des Jahr 2019 ent-
standen, untermauert werden konnen.

3.1.2 Vorgehensweise

In dem folgenden Kapitel wird festgestellt, ob es fiir einen Wohnbau, der in der Gebdudeklasse 5
<6 Obergeschosse liegt, moglich ist, diesen in einer Holzbauweise zu errichten. Hierbei wird ein
Vergleich vorgenommen von verschiedenen Holzbauvarianten und eine Gegeniiberstellung di-
verser Bauteile. AnschliefRend werden diese in statischen, bauphysikalischen, 6kologischen und
6konomischen Eigenschaften abgeglichen (siehe Abbildung 3.1). An diese Eigenschaften sind, je
nach Bauteil sehr individuelle Anforderungen gestellt, die je nach Konstruktionswahl besser oder
schlechter erfiillt werden. Im Projekt wird ein Leitfaden fiir die Planung eines Wohnbaus in dieser
Grofdenordnung dargelegt und auf die Ausfithrungsvariante hingewiesen. Vor allem soll diese Ar-
beit aufzeigen, ob sich ein Holzbau in dieser Gebaudeklasse und den dort herrschenden Randbe-
dingungen etablieren kann.
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Abbildung 3.1: Allgemeines Ablaufschema bei der Tragwerk- und Bauteilermittlung

3.1.3 Grundlage - Grundrisse und Schnitte

Die verwendeten Pldne (Einreichplan, Polierplane, etc.) in dieser Arbeit sind von der Arge Archi-
tekten Stammersdorf, Hermann & Valentiny u. Partner Architekten ZT GmbH, Rainergasse 4, A -
1040 Wien [87] entworfen. Fiir die statischen Angaben sowie Schalungs- und Bewehrungsplane
wurden samtliche Unterlagen der Firma PCD-ZT GmbH Minichreiterstrafde 4, A -1130 Wien [88]
verwendet.

Samtliche Inhalte des Einreichplans werden im Anhang beigelegt.

3.1.4 Verwendete Software

Fiir die Dimensionierung der einzelnen Holzbauteile in statischer und bauphysikalischer Hinsicht
werden verschiedene Softwareprogramme verwendet. In dieser Arbeit werden folgende Pro-
gramme herangezogen:

¢ Conkret V5.5 - Statiksoftware

¢ Calculatis by Stora Enso 2018 V2.23.0 - Bemessungsprogramm fiir CLT-Elemente und
HBV-Systeme [89]
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¢ Baubook Rechner fiir Bauteile - online Bemessung fiir Okokennzahlen [48]

Bei der statischen Bemessung des Stahlbetonbaus wurde von der Firma PCD-ZT GmbH [88] die
Software SOFiSTiK (SOFiSTiK AG) angewendet.

3.2 Bezugsprojekt in konventioneller Stahlbetonbauweise

Als Grundlage dient ein aktuelles Wohnbauprojekt in Stammersdorf, Wien. Bei diesem Bauvor-
haben werden auf 4 Bauplatzen (BP1, BP2, BP3 und BP6) Wohnhéauser errichtet. Auf Bauplatz 1
sechs Objekte, auf Bauplatz 2 drei Objekte, auf Bauplatz 3 zwei Objekte und auf Bauplatz 6 ein
Objekt.

All diese Wohnblocke stehen frei und sind zum Teil durch eine Tiefgarage verbunden. Die Griin-
dung erfolgt durchgehend als Flachgriindung, um keine ungleichméfiigen Setzungen zu erhalten.
Durch die unterschiedliche Rasterlegung von der Tiefgarage (Untergeschosse) und den Oberge-
schossen ist die direkte Lastableitung der Wande der Obergeschosse auf die Kellerstiitzen nicht
moglich. Daher stehen die tragenden Wande Grof3teils in den Feldbereichen der Kellerdecke (Ab-
fangdecke), die mit Unterziigen, Deckenspriingen und einer erhohten Plattendicke die Gebaude-
lasten abfangt.

Als Vergleichsprojekt wird das Wohnbauprojekt am Bauplatz 1 das Objekt 2 (Objekt 1.02) heran-
gezogen. Die Ausfiihrungsphase dieses Bauwerks liegt genau in dem Zeitraum von Mitte 2018 bis
Mitte 2019, welches ideal mit der Bearbeitungszeit dieser Diplomarbeit einhergeht.

Dieser Wohnbau weist einen konischen Grundriss vor, welcher eine Liange von ca. 43,6 m und
eine Breite einen verdnderlichen Verlauf von 19,2 m auf 25,1 m (siehe Abbildung 3.2). Die Gebau-
dehohe tiber Niveau misst ca. 17,8 m. Dieses Objekt ist im Mai 2015 als Objekt in Stahlbetonbau-
weise eingereicht worden und befindet sich 2018/19 in der Ausfiihrung. [87]

Abbildung 3.2: Ansicht der Rohbauplanung des Wohnbaus aus Stahlbeton [88]
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Der eingereichte Wohnbau am Bauplatz 1.02 besitzt sechs Obergeschosse und ein Untergeschoss.
Die oberirdischen Ebenen setzten sich aus einem Erdgeschoss, vier Obergeschosse und einem
Dachgeschoss zusammen. Das Untergeschoss erstreckt sich durch den gesamten Bauplatz 1 und
wird als Tiefgarage genutzt. Die tragenden Wande der Obergeschosse sind nicht an dem Raster
des Kellerbauteils angepasst und stehen grofiteils auf der freien Kellerdecke.

Fiir diese Diplomarbeit wird der aus Stahlbeton errichtete Kellerbauteil zur Ganze aufder Acht
gelassen, da hier der Einsatz von Holzbauteilen nicht zielfithrend erscheint. Es wird lediglich die
Belastung des Wohnblocks fiir eine mineralische Bauweise sowie der Holzbauweise verglichen,
um die resultierende Belastung auf die Kellerdecke zu erhalten und die daraus resultierenden
Unterschiede der Kellerdeckenbelastung (siehe Kapitel 4.3). Es ist zu erwarten, dass der wesent-
lich leichtere Holzbau ein Einsparpotenzial fiir den Kellerbauteil bietet.

Fiir die einzelnen Geschosse tiber Niveau werden samtliche vertikalen Bauteile in Stahlbeton aus
Hohlwandelementen und Ortbetonwanden, mit einer Stirke von 18 cm, gefertigt. Die Aufien-
wande sind fiir die notigen bauphysikalischen Eigenschaften durch ein Warmedammverbund-
system (WDVS) mit einer DaAmmstarke von 20 cm aus expandiertem Polystyrol (EPS) ausgestat-
tet. Fiir die Wohnungstrennwinde in Massivbauweise wird aus Schallschutzgriinden eine
biegeweiche Vorsatzschale, bestehend aus C-Stahlprofilen mit dazwischen angebrachter minera-
lischer Dammung und einer vorgesetzten Gipskartonplatte, angebracht. Simtliche tragende Woh-
nungstrennwande ziehen sich vom EG bis zum 4. OG durch, lediglich im Dachgeschoss wird von
der Raumaufteilung abgewichen.

Das Treppenhaus befindet sich im Zentrum des Gebaudes und erschlief3t mit einem zentrisch an-
geordneten Gang alle Wohnungen in den Geschossen, die ringsum davon angeordnet sind.

Die einzelnen Geschossdecken werden ebenfalls aus Stahlbetonelementdecken gefertigt mit ei-
ner Starke von 20 cm im EG bis 3. OG sowie die Flachdachdecke im DG. Die Stahlbetondecke im
4. 0G wird mit einer Starke von 25 cm ausgefiihrt, um die aus dem Dachgeschoss riickspringende
Wand abfangen zu kénnen. Die maximale Deckenspannweite der ausgefiihrten Durchlaufplatten,
die sich auf die Querwande (Wohnungstrennwénde) spannen, betragt 6,60 m. Fiir die einzelnen
Aufbauten in den Regelgeschossen wird ein Heizestrich, gelagert auf einer EPS-Trittschalldam-
mung und einer Schiittung aus zementgebundenen Polystyrolbeton, verwendet.

Der Aufbau der Decke im Dachgeschoss wird als bekiestes Flachdach ausgefiihrt. Die DAmm-
schicht bildet eine Schicht aus EPS-Platten, die auf einem Gefillebeton verlegt wurden. Die ab-
dichtende Schicht liegt bei dieser Flachdachkonstruktion auf der Ddmmschicht (Kompaktdach).

Die Wohnungen im 1. OG bis 4. OG haben Balkone bzw. Loggien, im DG wird der Riicksprung der
Aufienmauer als Terrasse bzw. als bekieste Dachflache verwendet. Fiir die Balkone und Loggien,
die frei auskragen, sind als thermische Trennung Isokdérbe verwendet worden.

Die horizontale Aussteifung des Objektes erfolgt liber die schubsteifen Deckenscheiben aus Stahl-
beton, welche die Lasten in die vertikalen Stahlbetonscheiben, die von sdmtlichen Wanden im
Gebaude gebildet werden, iibertragen.

Der Grundriss des 1. Obergeschosses und ein Schnitt ist in Abbildung 3.3 bzw. Abbildung 3.4 er-
sichtlich.
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Abbildung 3.3: Grundriss 1. Obergeschoss des Wohnbaus in Stahlbetonbauweise [87]
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Abbildung 3.4: Schnitt durch den Wohnbau in Stahlbetonbauweise [87]
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3.3 Definition der Randbedingungen

Im Hochbau gibt es mehrere verschiedene Eigenschaften, welche die verschiedenen Bauteile in
einem Wohnbau erfiillen miissen. Die wesentlichen normativen Mindestanforderungen wurden
bereits im Kapitel 2.2 erlautert. Um die geplante Umkonzeptionierung der Stahlbetonkonstruk-
tion mit einer Holzkonstruktion vergleichbar zu machen, wird bei den Bauteilabmessungen so-
wie Aufbauten in einer dhnlichen Ausfithrung geplant. Als primare Grundlage dienen hierbei die
Forderungen der OIB-Richtlinien [10].

Als Erstes wird ein Tragwerksentwurf erstellt und mogliche Tragsysteme fiir die jeweiligen Bau-
teile definiert. Fiir die gewdhlten Bauteile wird eine statische Bemessung fiir die Gebrauchstaug-
lichkeit (SLS) und Tragfahigkeit (ULS) durchgefiihrt, um die notwendigen Bauteilabmessungen
der tragenden Schicht zu erhalten. Darauffolgend wird das ermittelte Tragsystem mit den brand-
schutztechnischen Notwendigkeiten abgeglichen und bei Bedarf die Bauteile mit den erforderli-
chen Aufbauten angepasst. Die Heifdbemessung der Tragwerksteile wird dabei schon bei der sta-
tischen Bemessung beriicksichtigt. Weiters wird der Warmeschutz an den vorhandenen Aufbau
des Stahlbetonbaus angepasst, um eine idente Basis fiir die Energiekosten zu erhalten und, um
eine Warmeschutzberechnung beim anschliefdenden Vergleich weglassen zu konnen. Zum Ab-
schluss wird der Schallschutz der Bauteile ermittelt (siehe Abbildung 3.1). Eine 6kologische Be-
urteilung sowie das Verhalten iiber die Lebenszeit und Kosten, Bauzeit etc. wird zum Abschluss
fiir den Stahlbetonbau sowie Holzbau angemerkt und diskutiert (siehe Abbildung 3.1).

Nach der Durchfiihrung des erwdhnten Ablaufschemas wird mit den gewonnenen Bauteilen in
Holzbauweise eine Betrachtung im ganzheitlichen durchgefiihrt und darauf eingegangen, ob sich
der Holzbau im mehrgeschossigen Holzbau etablieren kann bzw. mit welchen Systemen gebaut
werden soll.

In dieser Arbeit werden verschiedenste Bausysteme aufgezeigt, um die Bauteile aus Holz unter-
einander vergleichen zu konnen. Bei Systemen, die vor dem Bauherrn nicht sinnvoll vertreten
werden konnen (Preis, Bauhohe, Fertigung etc.), wird keine genauere Untersuchung vorgenom-
men. Bei der Umfunktionierung wird zusatzlich darauf geachtet, die vermietbare Netto-Wohn-
nutzflache moéglichst wenig einzuschranken, die durch tiberméafig dimensionierte Aufbauten von
Decken und Wianden entstehen. Die nutzbare Raumhohe in den Geschossen wird wie beim Stahl-
betonbau, bei 2,52 m belassen.

Durch die Vielzahl von diversen Holzbausystemen und Holzwerkstoffen, welche fiir die Bauteile
eingesetzt werden konnten, ist es erforderlich, die Untersuchung stark zu reduzieren. Es wird
hierfiir auf diverse andere Literaturquellen verwiesen, die sich ndher mit einem Bauteil bzw.
Holzwerkstoff auseinandersetzten. Fiir die Dachkonstruktion wird vorwiegend eine Flachdach-
variante gewdahlt, um die Vergleichbarkeit zum Bezugsprojekt aufrechtzuerhalten.

Bei der Analyse werden vorwiegend Bauteile untersucht, die den Grofiteil der Kosten verursa-
chen bzw. die sich vom Stahlbetonbau unterscheiden. Bauteile untergeordneter Rolle, wie bei-
spielsweise Schachtwande, werden nicht beriicksichtigt. Diese wiirden woméglich sogar mit der-
selben Ausfiihrung hergestellt werden. Des Weiteren wird keine Unterscheidung von Bauteilen
berticksichtigt, bei denen sich der Aufbau nur unwesentlich unterscheidet. Eine Vorsatzschale,
die statt 6,5 cm nur 5 cm ausgefiihrt wird, sollte die Berechnung nicht negativ beeinflussen.
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3.4 Vorhandene Randbedingungen des Stahlbetonbaus

Es wird darauf hingewiesen, dass in den folgenden Kapiteln die zum Zeitpunkt des Verfassens
der Arbeit giiltigen Normen (Eurocodes, etc.) sowie Richtlinien (OIB-Richtlinien Ausgabe 2019
[10]) verwendet wurden.

3.4.1 Statisches System und Belastung

Das statische System des Stahlbetonbaus baut auf Stahlbetondecken mit einer Starke von 20 cm
auf. Diese bilden einen Durchlauftrager, der sich in Langsrichtung des Gebaudes erstreckt und
auf den querstehenden Stahlbetonwohnungstrennwanden abstiitzt. Die maximale Deckenspann-
weite betrdgt hier rund 6,3 m und die geringste rund 4,0 m. Lediglich die 4. 0G-Decke wird mit
einer Stirke von 25 cm ausgefiihrt, um das oberste Staffelgeschoss abzufangen. Die massiven
Wainde (Wohnungstrenn- und AufRenwande) verlaufen vom 4.0G bis zur Kellerdecke und leiten
die Lasten der Geschossdecken in diese ab. Fiir den vertikalen Lastabtrag und der vertikalen Ge-
baudeaussteifung wirken die Auflen- und Wohnungstrennwande. Der aus Stahlbeton gefertigte
Kernbauteil leistet somit nur mehr einen geringen Teil der Aussteifung. Simtliche Stahlbeton-
wande sind mit einer Stirke von 18 cm ausgefiihrt (siehe Anhang).

S
—=8A . E gl

Abbildung 3.5: Deckenspannrichtung der Regelgeschosse in Stahlbetonvariante - mit Isokorb
Balkonanschliissen (griin) und Wandanschliissen (rosa) [88]
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Die Balkone und Loggien in den Regelgeschossen (1. OG bis 4. OG) sind als Kragbalken ausgebil-
det, die mittels Isokdrben an die Decken im Warmbereich eingespannt sind. Beide Bauteile kra-
gen rund 1,4 m bzw. 1,8 m aus (siehe Abbildung 3.5).

Die Deckenbelastung setzt sich aus dem stindig wirkenden Deckenaufbau und der verdnderlich
wirkenden Nutzlasten zusammen. Auf dem Dachtragwerk wirkt als verdnderliche Last eine
Schneelast.

Standig vorhandene Lasten setzten sich aus dem Eigengewicht des Deckenbauteils und des be-
notigten Fufdbodenaufbau zusammen. Bei den verdnderlichen Lasten ist innerhalb der Wohnun-
gen eine Nutzlast fiir die KAT A mit 2,0 kN/m? zuziiglich einem Zuschlag fiir versetzbare Zwi-
schenwinde von 0,8 kN/m? (Linienlast auf die Decke von <2,0 kN/m) anzusetzen. Der
Zwischenwandzuschlag darf nur als gleichférmige verteilte Nutzlast angesetzt werden, falls die
belastete Decke iiber eine ausreichende querverteilende Wirkung der Lasten besitzt. Weiters ist
fiir Balkone, Loggien und Terrasse eine Last von 4,0 kN/m? angesetzt worden. Die oberste Ge-
schossdecke, welche zugleich ein Flachdach darstellt, wird als bekiestes Kompaktdach ausge-
fiihrt. Die standigen Auflasten der obersten Geschossdecke bewegen sich im Bereich der darun-
terliegenden Decken. Lediglich die Nutzlast wird hier von der Schneelast ersetzt. Die Grundlage
fir die Lastannahmen bilden die ONORM EN 1991-1-1:2010 [23] und der nationale Anhang
ONORM B 1991-1-1:2017 [90].

Esistanzumerken, dass hier lediglich die Regelaufbauten verwendet werden, um eine Vergleichs-
grundlage zu erhalten. Dieses Vorgehen ist fiir diese Vergleichsstudie ausreichend.

Die einzelnen Geschossdecken dienen fiir die Aussteifung in horizontaler Richtung. Diese schub-
steife Platte leiten Lasten, die horizontal auf das Gebdaude wirken, in die einzelnen Stahlbetonde-
cken weiter und halten somit Wind- und Erdbebenlasten stand.

Samtliche Aufbauten des Stahlbetonbaus sind im Anhang dargestellt.

3.4.2 Brandschutz

Bei Wohnbauten der Gebaudeklasse 5 mit 6 Obergeschossen werden hohe Anforderungen an den
Brandschutz gestellt, wie bereits in Kapitel 2.2.2 gezeigt. Grundlage bildet hier die OIB-Richtlinie
2 [1]. Durch die Anderung der zweiten iiberarbeiteten Ausgabe der OIB-Richtline 2 [1] des Jahr
2015 zu der Ausgabe im Jahr 2011 sind fiir wesentliche Trennbauteile und tragende Bauteile die
Anforderung der Nichtbrennbarkeit entfallen (siehe Tabelle 3.1). Somit ist die Fertigung der
oberirdischen Geschosse in Holzbauweise ohne Brandschutzkonzept legitim.

Tabelle 3.1: Neuerungen in der OIB-Richtlinie 2 [1]

Anderungen in der Neuauflage der OIB- GK 5
Richtline 2 - 2015 < 6 oberirdische > 6 oberirdische
in sonstigen oberirdischen Geschossen Geschosse Geschosse
tragende Bauteile R90 R90 + A2
Trennwande (ausgenommen zu Treppenhaus) REI90/ EI90 REI90/EI 90 + A2
Trenndecken REI 90 REI 90 + A2

Die Fertigung des Treppenhauses, welches gleichzeitig als Fluchtweg dient, bleibt jedoch weiters
mit der Brandverhaltensanforderung Euroklasse A2 [2] bestehen und steht nur durch Vorlage
eines Brandschutzkonzeptes fiir den Holzbau offen. Hierfiir muss der Leitfaden der OIB-Richtlinie
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92 Vergleichsstudie Holzwohnbau

»~Abweichungen im Brandschutz und Brandschutzkonzepte [18]“ angewandt werden. Dafiir kon-
nen als anlagentechnische Mafdnahmen beispielsweise Sprinkleranlagen und als bauliche Maf3-
nahme Kapselungen der Bauteil vorgenommen werden. [11]

Wird ein Objekt nun in Stahlbeton gefertigt, sind diese Forderungen verhaltnismaf3ig zum Holz-
bau leicht zu erfiillen. Beton wird als mineralischer Baustoff in die Kategorie A1 des Brandver-
haltens It. ONORM EN 13501-1 [2] eingestuft, welcher in dieser Norm als unbrennbar definiert
wird und praktisch nicht entziindbar ist. Der Feuerwiderstand spielt bei den Bauteildicken von
218 cm in dieser Kategorie keine Rolle und kann ohne Zusatzmafinahmen gefertigt werden. Bei
der Umfunktionierung des Wohnbaus in einen Holzbau wird dadurch nicht versucht dieselben
brandschutztechnischen Anforderungen, wie beim Stahlbeton herzustellen. Es werden hier ledig-
lich die normativen Vorgaben, wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben fiir Gebaudeklasse 5 <6 Geschosse,
eingearbeitet.

Das WDVS wird mittel geschdumtem Dammstoff EPS (Brandverhalten E) hergestellt. Dieser kann
in der untersuchten Gebadudeklasse eingesetzt werden, falls die Tragstruktur mindestens dem
Brandverhalten A2 (nichtbrennbar) entspricht. Lokal sind hierbei an Fluchtwegen sowie Fenster-
und Tiir6ffnungen nichtbrennbare Dammstoffe (z.B.: Mineralwolle) angewendet werden. Ein
EPS-Vollwarmeschutze findet durch die geringen Herstellungskosten gerne Anwendung. [91]

3.4.3 Wirmeschutz

Flir den Warmeschutz ist Stahlbeton ein ungeeignetes Material, da ihre Warmeleitfahigkeit im
Gegensatz zu vielen anderen Baustoffen sehr hoch liegt. Werden solche massiven Bauteile vom
warmen Innenbauteil ohne etwaige thermische Zusatzmafinahmen ins Freie gefiihrt, ziehen
diese die Kalte regelrecht in die beheizten Wohnrdaume und es entstehen Warmebriicken. Daraus
resultiert ein erhohter Heizwarmebedarf und an den abgekiihlten Innenoberflachen kann eine
anschliefdende Kondensation entstehen, die eine Schimmelbildung férdert.

Beim gezeigten Stahlbetonprojekt ist daher eine an der gesamten Gebdudehiille verlaufende
Dammschicht in Form eines geschdumten Dammstoffs aus expandiertem Polystyrol (EPS) ange-
bracht. Diese weist eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit, welche das Wohnbauprojekt vor den
dufderen thermischen Einwirkungen schiitzt. Gleichzeitig wirkt die Warmedammung gegen eine
ibermiafRige sommerliche Uberwiarmung in den Sommermonaten. Im Tabelle 3.2 wird der Wir-
medurchgangskoeffizient der Regelaufbauten des Stahlbetonbaus angefiihrt, die im weiteren als
Anhaltspunkte der Holzbauteilaufbauten dienen.

Tabelle 3.2: Vorhandene Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) der Stahlbetonbauvariante
und Mindestanforderungen It. OIB-Richtlinie 6 [28]

Bauteil erf U-Wert It. OIB 6 vorh. U-Wert Betonbauteile
[W/(m*K)] [W/(m?K)]
Winde gegen Auflenluft 0,35 0,637
Wande Trennwinde 0,90 0,149
Winde Zwischenwinde keine Anforderung -
Decken gegen Auflenluft 0,20 0,149
Decken Trenndecken 0,90 0,720

3.4.4 Schallschutz

Der Schallschutz ist bei Wohnbauprojekten ein dufderst wichtiges Entwurfskriterium. Grundlage
fiir die Schallschutzanforderung im Wohnbau bildet die OIB-Richtlinie 5 [35]. Hierbei ist ein
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 93

Schutz vor Larm aufderhalb des Gebdudes sowie aus benachbarten Wohnungen und Gangen zu
gewdhrleisten (siehe Kapitel 2.2.6). Beim Bezugsprojekt aus massiven Stahlbetonbauteilen ist
dies bereits durch einfache Zusatzmafinahmen gewahrleistet. Bei den Decken wird ein schwim-
mender Estrich auf einer Trittschalldimmung eingesetzt. Das reicht aus, um die Decke zwischen
den Wohnungen als Durchlauftragersystem auszubilden und auf eine Bauteiltrennung der De-
cken iiber den Trennwanden verzichten zu konnen. Bei den massiven Zwischenwadnden sorgt das
hohe Eigengewicht in Kombination mit einer zusétzlich angebrachten Vorsatzschale (Metallstan-
derwand mit einer Gipskartonbeplankung) fiir eine ausreichende schalltechnische Trennung so-
wie eine Reduktion des Flankeniibertrags. Die geringen Zusatzmafinahmen zur Erfiillung der
Schallschutzanforderungen sind beglinstigt durch das gute Steifigkeits-/Masse-Verhaltnis der
Betonbauteile.

Fiir die Auf3enbauteile sind die Anforderungen abhédngig vom maf3geblichen standort- und bau-
teilbezogenen Aufienldrmpegel. Dieser liegt beim vorliegenden Projekt in einer Zone mit 55-60
dB Aufienlarmpegel infolge des des Strafdenverkehrs (siehe Anhang). Demzufolge miissen Au-
Benbauteile im Gesamten ein bewertetes resultierendes Bauschalldimm-Maf3 R-esw von mind. 38
dB vorweisen. Fiir den reinen Wandbildner (Aufienbauteil opak) demzufolge ein 5 dB héherer
Wert von Ry, mit 43 dB It. OIB-Richtlinie 5. [35]

Bei Trennwénden zwischen verschiedenen Aufenthaltsbereichen liegt der Grenzwert des bewer-
teten Standard-Schallpegeldifferenz D,rw bei 55 dB und des hochst zuldssige bewertete Standard-
Trittschallpegel L'yrw bei 48 dB. [35]

3.4.5 Zusammenfassung der vorliegenden Randbedingungen

Fiir den Wohnbau in mineralischer Bauweise ist eine schwere massive Baustruktur festzuhalten.
Diese weist eine hohe statische Unbestimmtheit auf, da alle Decken als Durchlauftrager wirken
und zusatzlich durch ihre zweiachsige Beanspruchbarkeit Lasten auf alle umlaufenden Decken
leiten. Die Aussteifung findet anhand aller Wande des Gebédudes statt, die je nach Durchdrin-
gungsgrad von Offnungen (AufRenwinde) mehr oder weniger dazu beitragen. Die AuRenwand ist
mit einem WDVS aus EPS gefertigt, was eine Art Standardlosung fiir den mehrgeschossigen
Wohnbau (Stahlbetonbauweise) in Osterreich darstellt. Dies ist vorwiegend auf den giinstigen
Herstellungspreis [91] zuriickzufiihren. Bei den Detailausfithrungen von Deckenauflagern, Kern-
wandanschluss, Fundamentplattenanschluss, usw. sind die Ausfiihrungen ohne besondere Zu-
satzmafdnahmen ausgefiihrt worden. Die direkt zusammengefiigten STB-Bauteile sind hierbei mit
der Bewehrung konstruktiv bzw. statisch verbunden.

Fiir die folgende Umkonzeptionierung in einen Holzwohnbau werden in den néachsten Kapiteln
3.5 bis 3.14 die vorhandenen STB-Bauteile direkt neben den ermittelten Holzbauvarianten auf-
gezeigt, um einen direkten Vergleich zu erhalten. Eine 6kologische und 6konomische Bewertung
wird fiir alle Bauteile ebenso gemeinsam in den nachsten Schritten ermittelt.

Bei der Ausarbeitung des Bezugsprojektes in Holzbauweise sind alle durchgefiihrten statischen,
bauphysikalischen, 6kologischen sowie 6konomischen Berechnungen fiir die gewahlten Bauteile
im Anhang beigelegt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Bemessungen einen Vorentwurfscha-
rakter gleichen und hier vermehrt mit Vereinfachungen und Annahmen gearbeitet wird.
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94 Vergleichsstudie Holzwohnbau

3.5 Tragwerksentwurf des Holzwohnbaus

3.5.1 Allgemeines

Fiir die Umfunktionierung in einen Holzwohnbau wird als erster Ansatz ein Tragwerksentwurf
aufgebaut, der fiir den Holzbau als dufierst giinstig erscheint. Im Betonbau werden viele Bauteile
in Ortbetonbauweise bzw. mit Teilfertigteilen hergestellt, die eine Ausfiihrung als mehrfach un-
bestimmten System begiinstigen. Bei Geschossdecken sind damit Durchlaufdecken und zweiach-
sige Spannrichtungen Standard. Fiir Tragwerke in Holz bieten sich hingegen einachsig gespannte
Stabe und Platten als dufierst praktikabel an (siehe Kapitel 2.4). Grund dafiir sind die tiblicher-
weise bereits vorgefertigten Bauteile, welche direkt auf die Baustelle transportiert und gleich
montiert werden. Werden beispielsweise grofiere Durchbriiche in Platten vorgesehen, sind diese
Storstelle meist mit Auswechslungen in Form von Stahlbauteilen herzustellen. Ein zielfiihrender
Entwurf des Tragwerks wird sehr einfach gehalten, um unnétige Detailausarbeitungen zu ver-
meiden.

Die einzelnen Bauteile werden so geplant, um moglichst zeiteffizient auf der Baustelle agieren zu
konnen. Es wird somit fiir den Grofdteil der Bauteile eine Werkvorfertigung praferiert. Fir die
einzelnen Bauteile wird im Vorhinein eine Last der einzelnen Decken angenommen und diese in
nachfolgenden Schritten, beispielsweise durch Anpassen an den Schallschutz, nicht mehr nach-
gebessert. Die Bauteile haben einen Vorbemessungsstandard.

Der ausschlaggebendste Bauteil fiir die Tragwerksplanung sind samtliche Decken, die aus stati-
scher sowie aus bauphysikalischer Hinsicht die meisten Anforderungen stellen. Fiir eine effizi-
ente Tragwerksfindung ist daher eine Bearbeitung der Bauteile mit folgender Reihenfolge zu
empfehlen:

1. Geschossdecken

2. Auflenwinde mit Fassadenaufbau
3. Balkone und Loggien

4. Wohnungstrennwadnde

5. Zwischenwinde in den Wohnungen

Bei der Ermittlung der Bauteile sollte im Voraus bereits die Gebdudeaussteifung festgelegt sein
und entschieden werden, welche Bauteile dafiir herangezogen werden.

Beim vorliegenden Wohnbauprojekt wird fiir die Tragwerksfindung eine Variante mit relativ
weiten Spannweiten der Decken, vom Kern zur Auffenwand mit ca. 9,00 m sowie einer zweiten
Variante mit gemafdigten Spannweiten von Wohnungstrennwand zu Wohnungstrennwand mit
ca. 6,00 m gewdahlt. Beide Tragwerke werden anschlief3end mit flachigen Deckenbauteilen durch-
dacht (siehe Abbildung 3.6 bis Abbildung 3.8). Wie sich die unterschiedliche Deckenspannrich-
tung und deren Deckenwahl ergibt, ist vorwiegend abgangig von der Einsatzmoglichkeiten der
jeweiligen Deckenkonstruktion, da sich einige Deckensysteme erst ab einer gewissen Spannweite
als wirtschaftlich herausstellen (siehe Kapitel 3.7).
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Abbildung 3.7: Tragwerksentwurf fiir Deckenspannrichtung auf Kern und Auf3enwinde 1. 0G
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Abbildung 3.8: Tragwerksentwurf des Dachgeschossflachdachs 1. DG

Das Treppenhaus im Zentrum des Gebaudes wird unverdndert als Stahlbetonbau des Vorlage-
projekts beibehalten und wird fiir den weiteren Vergleich ganzlich aufder Acht gelassen. Die Aus-
fiihrung des Stiegenhauses, welches den einzigen Fluchtweg darstellt, fordert eine nichtbrenn-
bare Tragstruktur (REI90 + A2) It. OIB-Richtlinie 2 [1]. Diese Anforderung ist durch mehrere
Expertenmeinungen sehr umstandlich zu erfiillen. Dies zeigt sich auch bei den bereits gebauten
Beispielen in Kapitel 2.7, bei denen nur zwei von elf Projekten mit einem Kernbauwerk in Holz-
bauweise ausgefiihrt wurde. Hierfiir miissten fiir die brennbaren Holzelemente brandschutztech-
nische Kompensationsmafinahmen ausgearbeitet werden, welche aufwendig zu planen und her-
zustellen sind. Eine Ausfiihrung des Erdgeschosses kann unter Umstdnden auch als sinnvoll
erachtet werden, wenn dieses fiir gewerbliche Zwecke (Brandschutz) genutzt wird (siehe Wohn-
und Gewerbebau Badenerstrafde in Kapitel 2.7.5) oder hohe Lasten von den dariiberliegenden
Geschossen abtragen soll. Bei der Projektbeschreibung im Kapitel 3.2 wurde beschrieben, dass
sich die lastabtragenden Wande frei auf die Kellerdecke stellen sowie teilweise nur punktuell auf
den Wanden bzw. Stiitzen im Kellergeschoss abstiitzen. Werden wandartige Trager im Erdge-
schoss zur Lastabfangung verwendet, kann die Ausfiihrung dieser in Stahlbeton wiederum als
sinnvoll erachtet werden.

Die Bemessung der gesamten Struktur auf Erdbebeneinwirkungen wird in dieser Arbeit nicht
durchgefiihrt. Die Aussteifung wird mit ingenieurmafdiigem Wissen begriindet und sollte fiir einen
Wohnbau dieser Gréf3enordnung und Erdbebenzone gut abschéatzbar sein.

Bei der Aufsenwand wird zudem auf eine Auflosung einer massiven Wandscheibe in Stiitzen ver-
zichtet, da sich hier durch die unregelmafdige Anordnung der Fenster und Tiiren ein zu unregel-
mafiiges Raster ergeben wiirde (siehe Gebdudeansichten im Anhang). Fiir eine Skelettbauvari-
ante bietet sich ein Bauwerk an, welches einen gleichmafdigeren Raster im Grundriss und Aufriss
vorweist. Somit konnen gleiche Bauteile gefertigt werden und verringert dadurch die Planungs-
und Ausfiihrungszeit (siehe System von Cree by Rhomberg [92]).
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Aufgrund der unregelmifdigen Formgebung im Grundriss wird die Ausfiihrung als Zellenbau, der
tiblicherweise mit gleichen Abmessungen der Raumzellen arbeitet, nicht in Betracht gezogen.

Bei der Gestaltung der Oberflachen in den Innenrdumen wird vorzugsweise eine Beplankung aus
Gipskarton an Wanden und Decken angebracht. Dies resultiert zum einen durch das verbesserte
Brandschutzverhalten der Bauteile und zum anderen, dass viele Bauherrn fiir vermietbare
Wohnbauten keine sichtbaren Holzoberflachen wiinschen, wie aus einem Expertengesprach mit
Herrn Troppmann- Sales Director Building Solutions bei Stora Enso Wood Products GmbH [33],
hervorgeht. Es ist weiters eine Verbesserung des Schallschutzes iiber flankierende Bauteile mit
entkoppelten Vorsatzschalen bzw. abgehangten Decken anzumerken. Dieser Punkt wird in den
ndchsten Kapiteln ndher ausgearbeitet.

3.5.2 Resiimee zum Tragwerksentwurf

Die Erarbeitung eines Skelettbaus oder eines Zellenbaus sind filir einen Wohnbau mit diesen un-
regelmafiigen Grundrissen sowie Fassadenkonstruktion, die durch unregelmafdiger Fensterano-
rdnung gepragt ist, dufderst schwierig und wiirde die typischen Vorteile der vorgestellten Kon-
struktionsarten in Holzbauweise zunichtemachen. Hier wird nochmals darauf hingewiesen, dass
sich fiir einen Skelettbau sowie Zellenbau ein fixes Raster im Grund- und Aufriss mit regelmaf3i-
gen Abmessungen als beinahe notwendig herausstellt, um einen gewissen ,,workflow" in der Pla-
nung, Fertigung sowie auf der Baustelle zu schaffen.

Vergleicht man das vorliegende Vergleichsprojekt mit den Beispielprojekten in Kapitel 2.7 ist zu-
erst der wesentliche Unterschied im konisch verlaufenden Grundriss aufzuzeigen. Bei allen be-
reits gefertigten Projekten wurde eine Regelmafdigkeit angestrebt, die zumindest eine gleiche De-
ckenspannweite in den Geschossen ermaoglicht. Im Bezugsprojekt ist ein hoherer Planungs- und
Fertigungsaufwand noétig, um speziell die Decken zu fertigen.

Bei der Ausfithrung mit hohen Deckenspannweiten ist eine hohe Flexibilitit in der Raumgestal-
tung zu erkennen, da hier der gesamte Raum zwischen Kernbauwerk und Auflenwénde frei fiir
die Raumgestaltung bleibt. Jedoch ist hierbei mit hoheren Deckenhéhen zu rechnen, welche
durch die maximal zuldssige Bauh6he zur Verringerung an vermietbarer Wohnflache fiihrt, da
sich die Netto-Wohnnutzflache des Dachgeschosses verringern wird. Weiters ist ein erhohter Fla-
chenpreis der Decke zu erwarten. Fiir die Raumtrennung kdnnen hier leichte versetzbare Wénde
zum Einsatz kommen, die eine nachtragliche Umnutzung der Raumlichkeiten ermdéglichen. Bei
der Variante mit gemafigter Spannweite, werden die Wohnungstrennwande tragend ausgefiihrt
und sind im Nachhinein nicht versetzbar, zugunsten giinstigerer Decken sowie geringerer De-
ckenhohe.

Fiir den Bau eines wirtschaftlichen Wohnbaus ist es wichtig, dass das Gebaude fiir einen Holzbau
geplant wird und nicht die Elemente von einem durchdachten Stahlbetonbau abgedndert werden.
Diese direkte Umplanung eines mineralischen Wohnbaus in einen Leichtbau aus Holz wird lau-
fend praktiziert und fiihrt bei diversen Elementen und Details zu komplizierten, teuren und feh-
leranfalligen Ausfithrungen (z.B.: Flachdacher, Balkone, Deckengeometrie etc.). Andererseits ist
die Fertigung von mehrgeschossigen Gebauden, die rein in Holz gefertigt werden, genauso Irr-
sinn. Holz ist nicht fiir jeden Teil eines Gebaudes in einer solch hohen Gebaudeklasse mit deren
Anforderungen die perfekte Losung (z.B.: Treppenhaus), wie bereits im Kapitel 2.2.2 und Kapitel
2.7 gezeigt wurde. Somit ist fiir die Planung eines 6kologischen und zugleich wirtschaftlichen
Wohnbaus eine sinnvolle Kombination verschiedener Baustoffe samt ihren spezifischen Starken
zu treffen. Ein Wohnbau muss vor allem raumsparend, robust und kostengiinstig herzustellen
sein.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

98 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Dieses eiserne abandern von Stahlbetonbauteilen wird in dieser Arbeit vorgenommen, damit
Problemstellungen besser hervorgehoben und anschlieféend passende Losungen gefunden wer-
den.

Wesentliche Anspriiche an das Tragwerk richten sich vor allem an die normgemaéfie Lastablei-
tung, die sich aus den stdndigen Lasten, verdnderlichen Lasten und aufdergewo6hnlichen Belas-
tungen (z.B.: Erdbeben) zusammenstellt. Dynamische Belastungen sind bei diesem Wohnbau be-
reits ein wichtiges Thema, da die Gebdudehohe in der Gebaudeklasse 5 so hoch ist, dass dieser im
Aufriss nicht mehr als gedrungen angesehen werden kann. Damit sind bei einem Erdbeben we-
sentlich Anforderungen auf die horizontale Tragfahigkeit des Gebaudes gestellt. Fiir eine fachge-
rechte Lastableitung ist es dufderst wichtig eine flichige Formstabilitat in den einzelnen Ge-
schossebenen herzustellen, um keine lokalen Schwachstellen zu haben. Um eine mdoglichst
homogene Verformung der Tragstruktur zu erreichen, ist es empfehlenswert die einzelnen Ge-
schossdecken durchgehend mit einer ausreichenden Schubsteifigkeit auszufiihren. Dies wird mit
plattenformigen Decken bewerkstelligt, wie es in Kapitel 2.7 bei allen Projekten durchgefiihrt
wurde. Bei der Wahl von linear ausgerichteten Bauelementen ist besonders auf die schubsteife
Beplankung, die Auskreuzungen und die Abstrebungen Acht zu achten.
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3.6 Aussteifung des Holzwohnbaus

Generell lassen sich fiir die Aussteifung eines mehrgeschossigen Wohnbaus zwei Aussteifungs-
systeme zeigen. Zum einen kann ein massives Kernbauwerk gefertigt werden, welches Horizon-
tallasten in das Fundament ableitet. Zum anderem kann die Aussteifungen in den Ebenen der
Trenn- und Aufienwiande geschehen. Diese kdnnen mittels kreuzweiser Verstrebung, biegesteifer
Rahmen oder Wandscheiben erfolgen. Eine Kombination aus Kern- und Wandaussteifung ist hier-
bei auch moglich (siehe Abbildung 3.10).

Bei der derzeitigen normativen Lage ist der Kernbauteil ohnehin aus einem nichtbrennbaren
Werkstoff, wie Stahlbeton auszufiihren, welcher sich gleich als idealer Aussteifungsbauteil her-
ausstellt, wie sich in Kapitel 2.7 bei den Vorzeigeprojekten zeigt. Fertigt man weiters ein Wohn-
bauprojekt ist die Anforderung an grofde Riumlichkeiten, in denen man die Riume nach Belieben
verandern kann, nicht essenziell. Es ist mdglich, einzelne aussteifende Wande um den Ausstei-
fungskern zur Aussteifung heranzuziehen.

Die Aussteifung von mehrgeschossigen Gebauden aus Stahlbeton mit durchgehend massiven Au-
3en- und Innenwanden findet mithilfe aller Wande statt. In den Geschossebenen iibernimmt dies
eine vollflachige schubsteife Decke. Damit plattenformige Baustoffe, wie beispielsweise Brett-
sperrholz, einen ausreichenden Verbund unter den einzelnen Platten geben, sind die Platten-
stofde auf Quer- und Schubkrafte zu koppeln. Das kann eine gelenkige Verbindung in Form von
einer eingefrasten Stof3deckungsleiste, einem Stufenfalz oder einer simplen Verschraubung mit
Vollgewindeschrauben sein (siehe Abbildung 3.9). Bei einer HBV-Decke iibernimmt dies zusétz-
lich die Aufbetonschicht. Fiir die Kalkulation ist bei einer Stufenfalzausbildung der verlorene Plat-
tenquerschnitt, der durch Uberlappung entsteht, zu beriicksichtigen.

S e, .4
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Abbildung 3.9: Plattenstofi entlang der Lingsseite mit eingefrasten Stofddeckungsleiste, Stufenfalz
oder gekreuzten Vollgewindeschrauben [93]

Die angefiihrten Plattenstéfie in Abbildung 3.9 diirfen fiir den Raumabschluss und die Warme-
dammung (EI90) nachweisfrei ausgefiihrt werden (siehe [29]) und fiir die Beanspruchung ist die
Tragfahigkeit auf die hohen Brandbeanspruchungen nach ONORM B 1995-2 [14] zu bemessen.
Fiir die Einhaltung der Luftdichtheit sind zusatzliche Maf3nahmen in den Stof3stellen zu treffen.
Diese konnen mittels Klebe- oder Dichtungsbander hergestellt werden.

Fiir die Auslegung der Aussteifung im Grund- und Aufriss wird in der ONORM EN 1998-1 [84]
empfohlen, folgende Entwurfsprinzipien zu beriicksichtigen (siehe Abbildung 3.10):

¢ konstruktive Einfachheit

¢ Regelmafligkeit, Symmetrie und Redundanz

¢ bidirektionale Beanspruchbarkeit (Widerstand) und Steifigkeit

¢ Torsionsbeanspruchbarkeit und Torsionssteifigkeit

¢ aussteifende Wirkung in der Geschossebene

¢ ausreichende Griindung
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100 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Abbildung 3.10: ungiinstige Anordnung (oben) und giinstige Anordnung (unten) von
Aussteifungselementen [94]

Bei dem vorliegenden Holzwohnbauprojekt wird das zentrisch angeordnete Kernbauwerk aus
Stahlbeton, in dem die vertikale Erschliefdung des Gebdudes untergebrachtist, fiir die Aussteifung
herangezogen. Fiir die Aussteifung sind die Horizontallasten aus Wind- und Erdbebenlasten von
Bedeutung. Bei der Bemessung mit einem vereinfachten Modell werden diese in Hohe der Ge-
schossdecken angesetzt. Das Kernbauwerk bzw. Stiegenhaus aus Holz zu fertigen, ist in Oster-
reich nach wie vor sehr umstandlich. Dies wird dadurch gezeigt, dass es bis dato noch kein Vor-
zeigeprojekt hierzulande gibt (siehe Kapitel 2.7). Neben den Brandschutzauflagen wirkt sich die
geringe Steifigkeit des Holzkerns horizontal auf die hohe Verformung aus. Aussteifungsbauteile
aus einer leichten Holzbauausfiihrung miissen zudem gegebenenfalls mit einer zusatzlichen Zug-
verankerung an das Fundamentbauwerk verankert werden (siehe Kapitel 3.12).

Die weiteren Bauteile aus Holz werden ringsum an den Kern angeordnet. Diese werden rein fiir
den vertikalen Lastabtrag herangezogen. Horizontal sind die Geschossdecken schubfest in die
vertikale Aussteifung anzuschlief3en. Generell ist es eine effiziente Methode die Horizontallasten
flichendeckend mit einer konstant schubsteifen Decke in die Aussteifungswinde einzuleiten.
Falls Geschossdecken nicht eigenstidndig eine Aussteifungsebene bilden, sondern mittels linear
gespannten Trager gefertigt werden, sind diese mit einer schubsteifen Beplankung oder Auskreu-
zung zu versehen.

Durch den schmalen Kernbauteil im Vorlageprojekt wird eine zusatzliche Aussteifung durch
Wandscheiben erforderlich. Die Aussteifungswéande sollten hierbei gleichmafdig angeordnet wer-
den, damit keine zu hohen Torsionskrifte am Gebdudetragwerk gebildet werden. Durch die
gleichmafdige Anordnung der Wohnungstrennwéande im Vorlageprojekt ist diese Anforderung be-
reits erfiillt. Die Aufenwande im Vorzeigeprojekt sind fiir die Aussteifung ungeeignet. Die unre-
gelmafdige Anordnung der Fenster- und Tiir6ffnungen sorgt dafiir, dass sich kein kontinuierlicher
Kraftfluss bis ins Fundament ausbilden kann. Zahlreiche Offnungen (ungeeignet fiir einen Aus-
steifungsbauteil) in der Aufdenhaut sind bei Wohngeb&duden iiblich und kann somit auf die Mehr-
heit der Wohnbauten tibertragen werden. Wiirde eine Skelettbauvariante zur Ausfiihrung kom-
men, sollte eine Wohnungstrennwand im Randbereich fiir die Vertikalaussteifung herangezogen
werden und nicht eine Aufsenwand.

Fir die Wandscheiben, die zur Aussteifung herangezogen werden, ist damit zu rechnen, dass sich
durch ihre Hohe (5 Geschosshohen) und zugleich schmale Form Abhubkrifte am Aufstandspunkt
bilden (siehe Abbildung 3.11). Die zu verankernden Krafte sind maf3gebend vom Verhiltnis von
Wandhohe/-breite abhdngig sowie von der resultierenden Gesamtlast der Wand, welche die Zug-
krafte kompensiert. Zur Ableitung der abhebenden Krifte werden iiblicherweise Stahlbauteile
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 101

angebracht, welche die Lasten in die darunterliegende Stahlbetonplatte des Kellerbauteils iiber-
tragen. Neben den abhebenden Kréften sind Schubkrifte gleicherméafien in die Platte einzuleiten.
Als Verankerung wird daher eine Kombination aus Zugankern in den Randbereichen und Scher-
ankern tiber die gesamte Aufstandsflache der Wand gewahlt (siehe Kapitel 3.12 Detailausfithrun-

gen).

L 3 8k
b < ¢/300

AN
40
Abbildung 3.11: Lastableitung einer vertikalen Aussteifungsscheibe [93]

In der Diplomarbeit ,Holzhochhausbau - Einer vergleichende Betrachtung mit der konventionel-
len Massivbauweise unter Wind- und Erdbebenbeanspruchung” [26] ist man zum Entschluss ge-
kommen, dass sich fiir aussteifende Wande, Wandsysteme aus Brettsperrholz am besten zur Aus-
steifung eignen. Bei diesen Elementen ist weiters die hohe Belastbarkeit flir die Lastableitung von
dufderstem Vorteil. Fiir den Lastfall ,Erdbeben” eignen sich Holzbauteile ohnehin gut, da sie eine
hohe Duktilitdt und Energieabsorption in den Anschlussstellen vorweisen. Eine wirkungsvolle
Aussteifung wirkt jedoch nur optimal, sobald die einzelnen Scheiben in jedem Geschoss direkt
libereinander angeordnet sind.

In Abbildung 3.12 ist zu entnehmen, dass sich fiir einen mehrgeschossigen Wohnbau eine aus-
steifende Wand aus Brettstapelholzbauteilen und einer Tafelbauweise nicht zu empfehlen sind.
Weitaus glinstiger erscheinen verleimte Produkte, wie BSP und FSH. Bei der Verwendung von
FSHistjedoch der erheblich hohere Anteil an Kleber (Leim) sowie ein hoherer nicht erneuerbarer
Primérenergiebedarf bei der Herstellung zu verzeichnen, der rund doppelt so hoch liegt, wie bei
BSP-Elementen.
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Brettstaped
gedibal Talelbauslemant Brattstapa! verlaimt BsP FSH

"gering -Sc.l:leit.ienwir.i-(ung hoch e
Abbildung 3.12: Scheibenwirkung diverser Holzbautrennwiinde [25]

Als Aussteifungselemente aufderhalb des mineralischen Kernbauteils sind somit Brettsperrholz-
scheiben als bevorzugte Aussteifungsbauteile anzusehen. Furnierschichtholzscheiben sind, da sie
in Osterreich noch unzureichend in Verwendung sind, nur als eine gute Méglichkeit angesehen,
genauso wie Stahlbandauskreuzungen. Die Auskreuzung als Stahlbdnder ist insofern nicht zu
empfehlen, da ohnehin eine Brandschutzabschottung benétigt wird und dies gleich mit den Holz-
bautafeln bewerkstelligt werden kann.
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 103

3.7 Geschossdecken

Fiir einen mehrgeschossigen Wohnbau sind die wesentlichen Bauteile fiir die Tragwerksfindung
die Decken. Sie stellen in Summe die meisten Anforderungen an die bauphysikalischen und stati-
schen Forderungen und sind von der Kubatur duflerst relevant in Sachen Okonomie und Okolo-
gie. Nichtsdestotrotz wird fiir die Decken ein System gewahlt, welches eine gebdudeaussteifende
Wirkung erzielt und Lasten, die horizontal auf das Gebdude wirken, direkt in die aussteifenden
vertikalen Bauteile weiterleiten kann. Dies kann einerseits durch einen flachige Holzdeckenvari-
ante, wie beispielsweise Brettsperrholz- oder verleimter Brettstapelplatten, erzielt werden. An-
dererseits kann die schubsteife Wirkung durch eine vollflichige Aufbetonschicht, die mit der
Holzdecke verbunden ist, geschaffen bzw. verstarkt werden. Mit der vollflachigen Variante wer-
den unter anderem die Eigenschaften hinsichtlich Brand- und Schallschutzes, Aussteifung und
Schwingung verbessert.

Bei Deckenvarianten mit Aufbeton sind erh6éhte Kosten zu erwarten durch die Ausfiihrungsde-
tails und den Schubverbund (Verbindungsmittel) die besondere Sorgfalt verlangen. Es kdnnen
jedoch mit einer HBV-Decke die Schwachstellen von Holzbaukonstruktion geglattet werden. Die
hohere Deckenspannweiten ermdéglichen eine erhohte Flexibilitdt in der Raumgestaltung sowie
eine erleichterte Umnutzung.

Fiir die erste Abschatzung der Deckenkonstruktion konnen aus Tabelle 3.3 wirtschaftliche Richt-
werte flir die Spannweiten herangezogen werden, die Anhand einer Diplomarbeit von Koliha M.
ermittelt wurden. [52]

In diesem Beispielprojekt werden vorwiegend Deckensysteme in Betracht gezogen, die bereits
bei ausgefiihrten Projekten in Kapitel 2.7 in Verwendung waren. Durch dieses Vorgehen kann
davon ausgegangen werden, dass mit Systemen gearbeitet wird, die sich sowohl aus wirtschaft-
licher sowie fertigungstechnischer Hinsicht mehr oder weniger etabliert haben. Es werden fiir
den Vergleich zusétzlich die Rippendecken in Holzbauweise und Hohlkoérperdecken aus Beton
zum Vergleich hinzugefiigt, um ein Resiimee aller gidngigen Deckensysteme auf den Wohnbau bil-
den zu kénnen.

In Tabelle 3.3 werden Deckensysteme gezeigt, die besonders im Geschosswohnbau in Verwen-
dung sind. Hier lassen sich iibliche Deckeneigenschaften der jeweiligen Deckenkonstruktion un-
ter Verwendung eines Nassestrichdeckenaufbaus ablesen und die Deckenwahl fiir das jeweilige
Tragsystem wahlen. [52]

Weiters istin Tabelle 3.3 zu sehen, dass sich Holz- und Betondecken stark durch ihre Starken und
Schwichen unterscheiden. Darum ist es von wesentlicher Bedeutung bei einem Bauvorhaben vor
dem Entwurf zu entscheiden, mit welchem Baustoff das Gebaude gebaut werden soll, um jewei-
lige Nachteile der Konstruktion im Voraus ausschliefden bzw. Vorteile hervorheben zu kénnen.
Bei Holz-Beton-Verbunddecken wird versucht die positiven Eigenschaften der beiden Materia-
lien zu nutzen und die negativen zu minimieren.
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104 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Tabelle 3.3: Gingige Deckentragsysteme im mehrgeschossigen Wohnbau und deren Eigenschaften
(Inhalt entnommen aus [52])

. op
= E é =] ,é: w = g
Deckenart mit % '5;1 = B £ % = g % T W k| g
s . f = - =1 i = H G o= k=
Nassestrich Spannweiten = g %_5 —; e 5 _% o %_g . g Z g A
deckenaufbau g £ E = EZ & 3 S 55 SE g3
o =) =] = =] =] S =ZT iad ==
& @ 22 ¥ 29 £E & B= 2% & 3=
Balkendecke bis 4,0 m .
bis 5,0 m,
Brettsperrholzdecke bis 6,0 m als
Durchlaufsystem
bis 5,0 m,
Brettstapelholzdecke bis 6,0 m als
Durchlaufsystem
Hohlkastendecke 4,5 m bis 10,0 m
BSP-Rippendecke 5,5m bis 10,0 m
BSP-Beton
5,5m bis 10,0 m
Verbunddecke
Holz-Beton
. 5,5m bis 10,0 m
Verbundrippendecke
Plattendecke (Ortbeton
( ) 3,5mbis85m
ohne Vorspannung
Betonelementdecke ohne .
bis 8,5m
Vorspannung
Spannbeton Hohldecke 5,5m bis 19,0 m
starken maRig

3.7.1 Deckenwahl

Fiir die Deckenwahl im Beispielprojekt werden die notwendigen Deckenkonstruktionen anhand
des im Kapitel 3.5 vorgestellten Tragwerksentwurfs entworfen. Am Ende dieses Kapitels werden
die Deckenaufbauten auf ihre Sinnhaftigkeit fiir die Verwendung bei einem Gebaudeklasse 5 <6
Obergeschosse Wohnbau bewertet.

In der Diplomarbeit , Leitfaden zur Wahl der optimalen Deckenkonstruktion“ [52] wurden zahl-
reiche Decken mit ihren Vor- und Nachteilen verglichen und ein Resiimee tiber deren Anwen-
dungsmoglichkeiten gebildet (siehe Tabelle 3.3). Hierbei geht hervor, dass sich reine Tramdecken
und deren Nachteile, wie schlechter Schallschutz und Brandschutz, grofie Konstruktionshohe,
wenig Speichermassen sowie der reinen einachsigen Spannbarkeit, nicht fiir den mehrgeschossi-
gen Wohnbau sinnvoll einsetzten lasst. Lediglich die geringen Deckenlaste ist als Vorteil hervor-
zuheben. Weiters wird die Brettstapelholzdecken, die beinahe die identen Eigenschaften wie die
Brettsperrholzdecke vorweist, von dieser am Markt abgeldst. Diese unterscheidet sich vorwie-
gend durch ihre einachsige Spannbarkeit, geringere Scheibenwirkung sowie einen hoheren Preis.
Brettstapelholzdecken werden daher auch nicht weiter untersucht. Fiir die Hohlkastendecke
sind, wie auch bei der Brettstapeldecke, dhnliche Eigenschaften wie bei der Brettsperrholzdecke
zu erwarten. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass durch die erforderliche Brandwiderstands-
dauer von REI90 It. OIB-Richtlinie 2 [1] der Geschossdecken eine iibermafdige Dimensionierung


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Vergleichsstudie Holzwohnbau 105

der unteren Platte in Kombination mit einer zusatzlichen Beplankung mit sich fiihrt. Laut der Ar-
beit, Leitfaden zur Wahl der optimalen Deckenkonstruktion“ [52] ist bei der Kostenschatzung ein
um 6 % geringerer Quadratmeterpreis der Hohlkastendecke zur Brettsperrholzdecke (inkl. not-
wendigen Aufbau) zu erwarten, wobei fiir diese Aussage eine geringere Brandbeanspruchung als
REI90 untersucht wurde. Durch die hohen Brandschutzanforderungen, ungleichmafdiger Grund-
rissgeometrie und zahlreichen Durchbriichen ist eine weitere Bearbeitung dieser Decke nicht
zielfiihrend. Aus Tabelle 3.3 geht des Weiteren hervor, dass Hohldielendecken aus Beton wesent-
liche Vorteile fiir die Anforderungen im mehrgeschossigen Wohnbau zeigen und den einzigen
Nachteil die einachsigen Spannbarkeit vorweist.

Weiters wird in der oben genannten Diplomarbeit [52] fiir Wohnbauten mit kiirzeren Spannwei-
ten (bis 7,0 m) Vollplattendecken aus Ortbeton, Fertigteildecken mit Ortbetonerganzung und
Brettsperrholzdecken empfohlen. Fiir weitere Spannweiten bieten sich die Spannbeton Hohlde-
cke sowie eine Holz-Beton-Verbund Variante an.

Fiir den Tragwerksentwurf in Holzbauweise, bei dem sich die Decken auf die Querwande stiitzen,
ist fiir eine Spannweite bis zu 6,0 m nur die Brettsperrholzdecke als beste Holzbauausfiihrung
anzusehen. Diese wird als Durchlauftrager ausgebildet, welche die notwendige Plattenstarke we-
sentlich verringern. Fiir die Spannrichtung vom Kern zur Aufdenwand (rund 9,0 m) eignen sich
Holz-Beton-Verbundvarianten. Diese werden mit Brettsperrholz oder Holzbalkenrippen ausge-
fiihrt. Eine Holzrippendecke mit Brettsperrholzplatte als Deckschicht wird fiir eine Spannweite
von bis zu 9,00 m als 6kologische Alternativvariante zusatzlich untersucht. Bei der Verbundde-
ckenvariante werden ausschlief3lich Produkte gewdhlt, bei denen die Betonage bereits in der
Firma durchgefiihrt wird und somit eine schnelle und trockene Arbeitsweise auf der Baustelle
garantieren. Die Konstruktionswahl dhnelt der tatsachlich ausgefiihrten Deckenkonstruktionen
am Beispielprojekte (siehe Kapitel 2.7).

3.7.2 Statische Bemessung

Fiir die statische Bemessung werden zur einfachen Vorbemessung der Bauteile, diverse Bemes-
sungsprogramme sowie Vorbemessungstabellen der Hersteller angewendet. Bemessen werden
ausschliefilich die Decken in Holz- und HBV-Bauweise sowie die Spannbeton-Hohlplatten. Die
Decken aus Vollbeton sind fiir die tatsachliche Ausfiihrung schon ausreichend geplant und be-
messen worden (von PCD-ZT GmbH [88]). Bei der Berechnung wird der Grenzzustand der Trag-
fahigkeit [17] und der Gebrauchstauglichkeit [17] sowie die Resttragfahigkeit infolge Brand er-
mittelt [14].

Die Belastungen der jeweiligen Deckensysteme setzt sich aus dem Eigengewicht, Aufbau und
Nutzlast der Kat A mit einem Zwischenwandzuschlag [23] zusammen (siehe Kapitel 3.3). Hierbei
unterstiitzt ein schwerer schwimmender Deckenaufbau beim Schwingungsnachweis sowie beim
Einhalten des erforderlichen Trittschallschutzes.

Die Belastungen der einzelnen Decken wurden genau gewahlt, um den Vergleich auf dem Niveau
des durchgeplanten Stahlbetonbaus zu halten.

Fiir die Berechnung werden (falls erforderlich) in den Geschossen mit den Deckenh6hen variiert.
Dies resultiert daraus, dass durch die Vorfertigung eine Anpassung der Bauteilh6he leichter zu
bewerkstelligen sind und die Materialkosten bei Holzbauteilen wesentlich mehr ins Gewicht fal-
len als bei Betonbauteilen. Bei den mineralischen Decken kann zudem mit dem Bewehrungsge-
halt die Tragfahigkeit der Decke geregelt werden.
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106 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Samtliche berechnete Systeme mit den jeweiligen Deckenstiarken und Aufbauten werden am
Ende des Kapitels 3.7 zusammengefasst.

3.7.3 Bauphysikalische Bemessung

Brandschutz

Die Randbedingungen fiir den Brandschutz eines mehrgeschossigen Wohnbaus in Osterreich so-
wie international wurden bereits in Kapitel 2.2 erlautert. Der erforderliche Brandwiderstand der
einzelnen Geschossdecken belduft sich auf REI90 It. OIB-Richtlinie 2 [1]. Bei der statischen Be-
messung wurde diese Anforderung der Tragfahigkeit (R90) bereits durch die statische Bemes-
sung nachgewiesen und falls erforderlich durch eine Beplankung oder einer Uberdimensionie-
rung angepasst. Eine einfache Beplankung in Form einer Deckenabhdngung ist angenommen
worden, um den schallschutztechnischen Gegebenheiten gerecht zu werden. Zudem ist bei die-
sem Beispielprojekt aus optischen Forderungen eine Beplankung gewahlt worden. Dies ist Lt.
Troppman [33] fiir einen Wohnbau mit vermietbaren Wohnungen gerne bei dem Bauherrn er-
wiinscht.

Bei der Rippendecke mit Aufbeton ist anzumerken, dass die Mindestplattendicke der Betonplatte
mindestens 10 cm betragen muss, um REI90 [12] ohne zusétzliche Beplankung, zu erfiillen. [22]

Die gewdhlte Feuerschutzbeplankung der Deckenunterseiten ware aus brandschutztechnischer
Sicht nicht erforderlich. Dies resultiert aus den hohen Spannweiten und der daraus resultieren
grofden Abmessungen der Querschnitte. Beispielsweise ist bei einer Brettsperrholzdecke ab einer
Starke von 16 cm die Anforderung EI90 allein durch den Holzbauteil erfiillt. [29] Bei den Rippen-
decken ist die Rippe mit einer ausreichenden Breite zu versehen, um die Brandschutznachweise
(fiir Verbindungsmittel) zu erfiillen. Es kommt somit zu einer sehr breiten Rippenausfiihrung von
mind. 22 ¢cm, um die Verbindungsmittel vor einer 90-miniitigen Feuerbeanspruchung zu schiit-
zen.

Wirmeschutz

In den Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 [28] ist fiir den Warmeschutz von Decken zu getrenn-
ten Wohneinheiten U<=0,90 W/(m?K) gegeben. Diese Anforderungen werden von den Holzde-
cken besser erfiillt als von den Betondecken, sind jedoch fiir die Energieeffizienz des Gebaudes
weniger relevant. Die Holzdecken liegen lediglich bei der Warmespeicherfahigkeit leicht hinter
den mineralischen Decken. Dies kann zu hoheren Schwankungen der operativen Temperatur im
Gebdudeinneren fithren. Um den Einfluss dieser Eigenschaft berticksichtigen zu kénnen, sind
bauphysikalische Gebaudesimulationen vonndten, um den Einfluss auf die thermische Behaglich-
keit sowie sommerliche Uberwiarmung [95] zu beurteilen bzw. zu bemessen. Falls die Holzdecke
abgehidngt wird, ist eine weitere Verschlechterung der Warmespeicherung zu erwarten.

Schallschutz

Fir Decken im mehrgeschossigen Wohnbau ist der Schallschutz ein wesentlicher bauphysikali-
scher Faktor. Dabei gibt der angeregte Bauteil Luftschall an den angrenzenden Raum ab. Diese
Ubertragung findet direkt durch das Bauteil und iiber die Flanken statt.

Fir den Schallschutz sind die wesentlichen Anforderungen von der OIB-Richtlinie 5 [35] in der
Tabelle 2.4 und Tabelle 2.6 angegeben. Bei Geschossdecken zu anderen Nutzungseinheiten im
Wohnbau ist gewdhnlich der Trittschall mafdgebend. Bei Decken in Wohnungen ist der Maximal-
wert bei einem bewerteten Standard-Trittschallpegel mit Flankeniibertragung mit L nrw <= 48
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 107

dB [35] begrenzt. Der Standard-Trittschallpegel L'yt in einem Raum ist dabei so definiert, dass er
die abgestrahlte Schallenergie aller dem Raum angrenzenden Bauteile, die durch eine Trittschall-
anregung angeregt werden, miteinbezieht.

Fiir eine genaue Ermittlung des bewerteten Standard-Trittschallpegels mit Flankeniibertragung
L'nrw sind Randbedingungen, wie Flankeniibertragung und Raumgeometrie (Innenraumvolu-
men), zu berticksichtigen. Diese werden fiir das vorliegende Beispiel nicht einzeln fiir jede Woh-
nung bemessen. Fiir die Bemessungswerte des bewerteten Norm-Trittschallpegels Lnw, die mit-
hilfe der ONORM B8115-4 [96] ermittelt werden, wird eine Verschlechterung der
Schallschutzwerte von 3 dB angenommen. [15] Somit werden Bauteile mit einem Norm-Tritt-
schallpegel L, von 45 dB gewahlt. Es ist darauf hinzuweisen, dass eine Verbesserung des Schall-
ddmm-Mafles durch eine Vorsatzschale am Priifstand nachzuweisen ist. In dieser Arbeit werden
jedoch die Richtwerte aus ONORM B8115-4 Tabelle 5 [96] angenommen.

Es wurde fiir jede Deckenkonstruktion ein passender Fufbodenaufbau gewahlt, der sich im Be-
reich des mindestens erforderlichen Trittschaldimmwert der OIB-Richtlinie 5 [35] befindet. Da-
bei wirken sich Schichten mit einer schweren Flaichenmasse und einer Tittschalldimmung mit
geringer dynamischer Steifigkeit dufierst giinstig aus. Bei einer Deckenabhdngung ist darauf ge-
achtet worden, dass diese entkoppelt wird (z.B.: Schwingbiigel) und mittels diinner biegeweicher
Schale (z.B.: Gipskartonplatte 12,5 mm) hergestellt wird.

Bei den Varianten der reinen Holzdecken ohne Aufbeton wurde eine zusatzliche elastisch gebun-
dene schwere Schiittung aus Splitt von 6 cm und einem schweren schwimmenden Zemen-
testrichaufbau mit 6 cm Starke angenommen. Eine Ausgleichsschiittung, die durch Zement ge-
bunden wird, wiirde durch ihre hohe Steifigkeit eine enorme Verschlechterung des
Schallschutzes mit sich ziehen. Darum wird fiir die Deckenbeschwerung eine elastisch gebundene
Schiittung eingesetzt. [25] Die erhohte Auflast wirkt sich zusatzlich positiv auf das Schwingver-
halten der Decke aus. Fiir die Entkoppelung der beiden Massen wurde eine Trittschalldimm-
platte aus Mineralwolle mit einer geringen dynamischen Steifigkeit von s'=7 MN/m?* gewahlt.

Fiir die Holz-Beton-Verbund Deckenkonstruktionen, die eine massive Aufbetonschicht aufge-
bracht haben, wird der Aufbau ohne eine zusatzliche Schiittung gewahlt. Hier wird direkt auf die
Aufbetonschicht die Trittschallddmmung aufgelegt. Der restliche Aufbau wird wie bei den reinen
Holzdecken belassen.

Bei der Planung des Holzwohnbaus wird nur der Aufbau mit einem schwimmenden Zemen-
testrich mit einer Starke von 6 cm untersucht. Anhydritestriche werden wegen des hohen Feuch-
teeintrags gemieden. [25] Der Einsatz von einem trockenen Fuf3bodenaufbau ist prinzipiell mog-
lich. Um einen vergleichbaren Trittschallschutz, wie bei einem schweren Aufbau zu erhalten ist
jedoch eine grofdere Auflast auf die Decke aufzubringen. Dies kann in Form einer dickeren Be-
schiittung bzw. spezieller Aufbauten von Systemherstellern bewerkstelligt werden. Durch Anei-
nanderreihung von abwechselnd federnden und massigen Schichten sorgen fiir den gewiinschten
Schallschutz. Allerdings wird sich eine entkoppelte Deckenabhidngung mit einer biegeweichen
Beplankung nicht mehr vermeiden lassen, um den Schallschutz gerecht zu werden.

Eine Abhangung der Decken sorgt fiir eine Verbesserung der Flankentibertragung in die nachst-
stehenden Wohneinheiten. Die Flankeniibertagung ist bei massiven Betondecken durch das
giinstige Biegesteifigkeits-/Masseverhaltnis nicht so gravierend. Um eine Schallweiterleitung in
die anstehenden Rdume zu unterbinden, kann neben der Deckenabhdngung auch eine Unterbre-
chung der Decke im Bereich der Trennwand hergestellt werden. Fiir die Ubertragung durch die
Trennwand kdénnen Vorsatzschalen oder elastische Zwischenschichten abhilfe schaffen (siehe
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108 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Abbildung 3.13 und Abbildung 3.14). Fiir die Verbindungsmittel, wie Stahlwinkeln und Schrau-
ben, verhelfen schallisolierenden Lagermatte [97] fiir eine bessere Schallunterbrechung.

-

Estrich Einlaitung
= T_S[TPEIIE_I‘-_ T Is Dampfung e
i Schittung } Damplung -lam
________ -
E% BES Rohdecke

Zwischenschichl Damplung

I BBES Wand
| ' biegeweiche Abstrahlung
Beplankung

:

Abbildung 3.13: Reduzieren des Korperschalls iiber Trennwinde durch eine Vorsatzschale (links)
oder durch elastische Zwischenschichten (rechts) [98]

hohe Schallibertragung reduzlerte Schalllibertragung durch | reduzlerte Schalllibertragung durch
Vorsatzschale an der Decke getrennte Deckenausflihrung
F 1 é

|

4 hé_ A\

T I e TR
J

Abbildung 3.14: Mafdnahmen zur Reduzierung des Flankeniibertrages fiir den Schallschutz [21]

Flir die Ermittlung der Schallddmmung von Holzbauteilen sind It. Aussage von Dr. Franz Dolezal
[99] gepriifte Bauteile zu verwenden (siehe dataholz.eu [15]). Fiir die Berechnung der Flanken-
libertragung sind, aus Dolezal’s Sicht, Erfahrungswerte von Stof3stellenmessungen heranzuzie-
hen, die beispielsweise durch in situ Messungen ermittelt wurden. Fiir Einzahlangaben sind It.
Dolezal’s Aussage die Methode nach ONORM B 8115-4 [96] eine gute Nidherung, da im Holzbau
ohnehin nur die unteren 3-4 Terzbander relevant sind.

Es ist weiters darauf hinzuweisen, dass fiir das normierte Rechenverfahren, welches fiir die Bau-
teilberechnung herangezogen wird, keine Einzahlangaben fiir inhomogene Bauteile (z.B.: Tram-
decken) gibt. Fiir diese sind nur bereits bestehende Priifzeugnisse zu verwenden.

Durch eine Deckenabhidngung, in Form entkoppelter Federschienen oder abgehdngten U-Profil-
schienen, lasst sich eine Schallverbesserung von 10 dB bis 20 dB erreichen. [100] Diese Verbes-
serung ist abhdngig vom Massengewicht der Deckenkonstruktion inkl. Belastung der Ausgleichs-
schiittung. In ONORM EN ISO 12354-2:2017 [101] wird angemerkt, dass fiir eine
Deckenabhdngung selten Abminderungsbeiwerte vorhanden sind. Somit wird fiir die Trittschall-
bemessung der Decken durch Unterdecken vereinfacht eine Verbesserung des dquivalent bewer-
teten Norm-Trittschallpegels Lyeqw nach ONORM 8115-4 Tab. 15 [96] abgeschiitzt.
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3.7.4 Resiimee zu den Geschossdecken

Es werden samtliche Decken in Holzbauweise mit einer Abhdngung, bestehend aus einer biege-
weichen Schale (Gipskarton) mit einer Starke von 12,5 mm, versehen. Dies resultiert aus den vie-
len kleinen Wohneinheiten (kleines Raumvolumen), die Probleme mit der Flankeniibertragung
mit sich bringen. Wiirde man bei der quergespannten Tragwerksvariante auf die Abhdngung ver-
zichten, miissten die zweifeldrigen Decken durch einfeldrige ersetzt werden. Dabei wiirde sich
die Starke der Brettsperrholzplatten ab 5,0 m Spannweite gegentiber der durchlaufenden Decke
(siehe Abbildung 3.18) deutlich erhéhen. Die Variante, bei der sich die Decken vom Kern zur Au-
Benwand spannen, ware ein Deckenstofd an den reichlichen Wohnungstrennwénden notig, um
den Flankeniibertrag zu minimieren.

Fiir die Deckenwahl sind daher einfeldrig gespannte BSP-Decken mit einer Spannweite von max.
4,75 m und fiir zweifeldrige 6,75 m als optimal anzusehen (siehe Abbildung 3.18). Die Decken-
stiarke bewegt sich hier zwischen 16 cm und 20 cm.

Holzbaugerecht wiirde bei diesem Beispielprojekt konkret zu folgenden Anpassungen fiihren:

¢ Regelmifligerer Abstdnd der Querwéande bzw. Auflenwand zum Kernbauwerk (je nach De-
ckenspannrichtung), um die statische Nutzbarkeit der Decken voll ausnutzen zu kénnen
bzw. keine ungleich hohen Deckenstdrken verwenden zu miissen.

¢ Bei einer sichtbaren Holzdeckenuntersicht die Spannweiten zu minimieren, damit einach-
sig gespannte Decken mit mafdiger Deckenhohe zum Einsatz kommen kénnen und somit
den Schalliibertrag iiber Flanken zu minimieren.

¢ Einstehende Loggien in das Gebaude sollten hierbei vermieden werden, um die An-
schlussdetails einfach zu halten.

Fir die unregelmafdige Anordnung der Querwiande koénnten punktuelle Positionierungen von
Auswechseltragern aus Stahl herangezogen werden, um die Spannweiten der Decken zu verkiir-
zen (siehe Abbildung 3.15). Diese Tréager konnen fiir den reinen Holzbau und fiir Decken in HBV-
Bauweise angewendet werden. Die Verwendung von Auswechslungen aus Holz sind fiir den
Wohnbau, der im Regelfall immer mit der minimal zuldssigen lichten Raumhoéhe vom 2,50 geplant
wird, durch deren erforderliche statische Nutzhohe nicht zielfithrend.

Abbildung 3.15: Auswechseltrager aus Stahl mit DeltaBeam® [102]

Die schlussendlich ermittelten Deckenaufbauten des Vergleichsprojekts werden in Abbildung
3.16 dargestellt. Hier wird nochmals darauf hingewiesen, dass es sich hierbei um typische Kon-
struktionen handelt, die in der Wirtschaft oft zum Einsatz kommen. Spezialsysteme wurden hier
nicht beriicksichtigt.
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Bei der Abbildung 3.16 stellen die STB-Decke und die BSP-Decke die beiden Varianten dar, die
sich auf die Querwande spannen. Die Hohldielen-, Rippen- und HBV-Decken sind fiir die Spann-
richtung von Kernbauwerk zur Aufienmauer bemessen.

DaSTEBO1-Stahlbetondecke
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Abbildung 3.16: ermittelten Geschossdeckensysteme mit Aufbauten fiir einen Wohnbau der
Gebaudeklasse 5 <60G

Bei den ermittelten Deckenaufbauten (siehe Abbildung 3.16) wurden die reinen Brettsperrholz-
decken sowie HBV-Brettsperrholzdecken mit einer unterschiedlichen Deckenh6he und gleich-
bleibender Aufbauh6he angegeben, die nach den statischen Erfordernissen, iiblicherweise zu-
folge Stiitzweite, angepasst wurden. Bei der Ausfithrung musste je Geschoss dieselbe Gesamthohe
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 111

der Decken hergestellt werden. Dies kann mit einer zusatzlichen leichten Schiittung bzw. Anpas-
sung der notwendigen Beschiittung hergestellt werden. Eine Beibehaltung einer durchgehend
konstanten Holzdeckenhohe, die sich an die statische Bemessung der weitesten Stiitzweite an-
passt, wiirde den Bauteilpreis, durch den hohen Materialpreis von Holz maf3geblich erhdhen. Bei
den Stahlbetondecken kénnen die unregelmafdigen Spannweiten mit dem Bewehrungsgehalt ge-
regelt werden. Dieser stellt den Preis der Stahlbetondecken mafégebend.

In Tabelle 3.4 werden zu den ermittelten Deckenaufbauten in der Abbildung 3.16 und die zuge-
horige Lastaufstellung gezeigt. Die Nutzlasten bleiben unabhingig vom System gleich. Fiir die
stdndigen Lasten sind die Deckenvariationen einer Flach- und Rippendecke in einer reiner Holz-
bauweise etwa um die Halfte geringer. Dieselben Deckenvariationen in einer HBV-Deckenvaria-
tion weisen nur dreiviertel der Last der mineralischen Flachdecke auf, obwohl diese sich vom
Kern auf die Aufdenwiande spannen und somit eine weitaus hohere Stiitzweite vorweisen und
dadurch eine flexiblere Raumnutzung bereitstellen. Ein Sonderfall stellt die Spannbeton-Hohlde-
cke dar. Diese stellt als reine Betondecke eine relativ leichte Konstruktion dar, die ihre Lasten in
einem Bereich wie eine Holz-Beton-Verbunddecke hat, bei vergleichsweise geringerer Bauhohe.

Tabelle 3.4: Lastaufstellung der einzelnen Deckenvariationen

. Eigengew. Aufbau | XStindig | Nutzlast | Schneelast
NR. Bauteil
&1 &2 g q S
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

DeSTBO1 Stahlbetondecke 20cm 4,65 1,60 6,25 2,0+08 -
DeSTB02 Stahlbetondecke 25cm 5,85 1,60 7,45 2,0+0,8
DeHoO1 Spannbeton Hohldecke 20cm 2,80 1,60 4,40 2,0+0,8
DeBSBO1 Brettsperrholzdecke 16cm 0,80 2,30 3,10 2,0+0,8
DeBSB02 Brettsperrholzdecke 20cm 1,00 2,30 3,30 2,0+0,8
DeBBSBO1 Holz Beton Verbunddecke 10+14cm 3,00 1,40 4,40 2,0+0,8
DeBBSB02 Holz Beton Verbunddecke 10+16cm 3,10 1,40 4,50 2,0+0,8
DeBBSB03 Holz Beton Verbunddecke 12+16cm 3,60 1,40 5,00 2,040,8
DeHrBO1 Holzrippen Beton Verbunddecke 20cm 2,80 1,40 4,20 2,0+0,8
DeRBSB01  Brettsperrholz Rippendecke 38cm 0,90 2,40 3,30 2,0+0,8

In Abbildung 3.17 werden die verschiedenen Deckenkonstruktionshéhen mit der erforderlichen
Aufbauhohe fiir den vorliegenden Wohnbau gezeigt. Zum direkten Vergleich wird die gesamte
Deckenlast pro Quadratmeter beiliegend angefiihrt. Bei der Stahlbetondecke wird die Geschoss-
decke mit 20 cm Stahlbeton und rund 15 cm Deckenaufbau des Vorlageprojekts beibehalten. We-
sentlich sind hierbei die geringeren Lasten, je geringer der Anteil an Stahlbeton ist. Die gesamte
Deckenstérke hebt sich zugleich nur unwesentlich von den Betondecken ab. Zu bedenken ist hier-
bei, dass sich die Vertreter von Hohldielen- und Rippendecken sowie HBV-Decken fiir das Trag-
system mit einer weiteren Spannweite (Kern-Aufdenwand) stiitzen. Vor allem sticht hier das ge-
ringe Gewicht der Rippendecken hervor, die eine Gesamtdeckenstidrke bendétigen, die im
klassischen Wohnbau nicht vertretbar ist. Ganz im Gegenteil lasst sich die Hohldiele bei einem
sehr geringen Deckengewicht mit einer enorm geringen Bauteilhohe ausfiihren. Die BSP-Decke
bietet durch einen hoheren Ressourceneinsatz dasselbe Bauteilgewicht bei geringerer Aufbau-
hohe als die Rippendecke mit BSP-Obergurt. Die HBV-Varianten sind im Bezug auf Bauteilh6he
und Bauteilgewicht zwischen den reinen Holz- und Betondecken einzuordnen.
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Abbildung 3.17: ermittelte Deckenhéhen mit Aufbau und deren Gesamtmasse

In der Abbildung 3.18 sind die Deckenstérken, in Abhdngigkeit verschiedener Spannweiten gege-
ben, die sich mit den ermittelten Aufbauten der Geschossdeckensysteme in Abbildung 3.16 erge-
ben wiirden. Zusétzlich sind in Abbildung 3.19 die Deckenstédrken inkl. Aufbau gegeben. Diese
werden im Folgenden erlautert.

Dabei sind die beiden Rippendecken wesentlich héher als die Flachdeckenvarianten und eignen
sich zudem nur ab einer Spannweite ab ca. 7,00 m. Wiirden die Decken fiir kiirzere Spannweiten
herangezogen werden, miissten wesentliche Mafdnahmen fiir den Brandschutz getroffen werden,
wie in Form einer betrichtlichen Kapselung oder einer Uberdimensionierung der Rippen. In Ab-
bildung 3.19 setzt sich die HBV-Rippendecke leicht unter die Rippendecke ohne Aufbeton, da
durch die Aufbetonschicht wesentliche bauphysikalische Eigenschaften (z.B.: Schall) erfillt bzw.
verbessert werden. Bei den BSP-Flachdecken zeigt sich durch den Einsatz von einachsig gespann-
ten Systemen bereits ab 5,0 m ein relativ schneller Anstieg der Deckenstédrken (inkl. Aufbau).
Dartber sollten bevorzugt Mehrfeldsystem aus BSP benutzt werden, die bis zu einer Spannweite
von 6,75 m mit einer Plattenstarke von 20 cm das Auslangen findet. Dariiber wird diese Ausfiih-
rung als massive BSP-Decke aufgrund des hohen Materialpreises (Holz) nicht mehr im wirtschaft-
lichen Bereich liegen sowie steigt die Schwinganfalligkeit betrachtlich. Zu den sehr schlanken Ge-
samtaufbauten zdhlen die Ausfilhrungen als Stahlbeton-, Hohldielen- und HBV-
Brettsperrholzdecke. Der Stahlbetondecke ist der anndhernd lineare Verlauf von Spannwei-
ten/Deckenstirken-Verhaltnis zu entnehmen, welche auf die Erfiillung der Schall- und Brand-
schutzanforderungen bereits in den geringeren Spannweitensegmenten zuriickzufiihren ist. Bei
der Hohldiele ist der Verlauf beinahe konstant, welchen auf die schlechte Anpassungsfahigkeit
dieser Deckenart fiir kurze Spannweiten zuriickzufiihren ist. Es ist dabei zu beachten, dass die
geringste erhaltliche Hohldiele 16 cm [53] erhéltlich ist und diese bis zu einer Spannweite von
6,5 m im Vorlageprojekt das Auslangen findet. Jedoch ldsst sich in den geringen Spannweiten eine
geringstmogliche Gesamtstarke der Decke erreichen. Beinahe genauso anpassungsfihig wie die
Stahlbetondecke erscheint hier die HBV-Brettsperrholzdecke, welche einen dhnlichen Verlauf
der Gesamtdeckenstirke, wie die BSP-Decke annimmt. In den Diagrammen wurden die Ergeb-
nisse jedoch erst ab 6,75 m angegeben, da sich bei geringeren Spannweiten zusatzliche Maf3nah-
men beziiglich Brandschutzes ergeben wiirden (wie bei den Rippendecken). Diese wiaren mit ei-
ner Beibehaltung der Stirke der Brettsperrholzplattendicke oder durch zusatzliche
Beplankungsschichten zu erfiillen.
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In Kapitel 2.7 wird gezeigt, dass fiir die hoheren Spannweiten die Rippendecke beim LCT ONE bei
einer Lange 8,1 m liegt.
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Abbildung 3.18: Spannweitenabhingige Hohe der tragenden Deckenhéhe ohne Aufbau
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Abbildung 3.19: Spannweitenabhingige Hohe der gesamten Deckenhéhe mit schwimmenden
Zementestrichaufbau

Der bewertete Normtrittschallpegel, der ermittelten Deckenkonstruktionen, wird in Abbildung
3.20 gezeigt. Diese liegen bei durch die gewdahlten Aufbauten nahe beieinander (ist bei der Bau-
teilermittlung so angestrebt worden). Wie bei der Ermittlung der Aufbauten festgehalten, ist bei
den Holzdecken eine Deckenabhdngung sowie eine Trittschallddmmung mit sehr geringer dyna-
mischer Steifigkeit (Mineralwolle) gewahlt worden. Beim Schallschutz lasst sich resultierend
Aussagen, dass fiir reine Holzdecken, das geringe Eigengewicht sehr schlecht flir den Schallschutz
ist und dieser nur mit einer zusatzlichen Deckenbeschwerung zu erfiillen ist. Im Vorzeigeprojekt
wurde hier eine 6 cm gebundene Splittbeschiittung aufgebracht, um einen ausreichenden Schall-
schutz zu gewdhrleisten. Diese zusatzlichen Mafnahmen kénnen bei der Wahl einer HBV-Decke
durch deren akzeptabel hohen Eigengewicht entfallen. Weiters ist die Wahl eines schweren Ze-
mentestriches ebenfalls die richtige Wahl. Ein leichter Trockenaufbau wiirde zu einer deutlichen
Verschlechterung des Schallschutzes fiihren.
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Abbildung 3.20: Gegeniiberstellung der Trittschalldimmung der Deckenvarianten

Wie in Abbildung 3.17 ersichtlich, ist bei der Rippendecken mit einem durchgéingigen Obergurt
aus Brettsperrholz, die Hohe im Verhdltnis zu den anderen ermittelten Deckensystem relativ
hoch. Der Materialverbrauch dieser Rippendecke ist als sehr sparsam zu erachten, jedoch nach
den 6kologischen Kennwerten im Mittelfeld (siehe Abbildung 3.21). Dies ist auf die vielen beno-
tigten Bauteilschichten zuriickzufiihren sowie den bendtigten breiten Rippen fiir den Brand-
schutz (HeifSbemessung). Im Gegensatz zu einem Stahlbetonobergurt ist hierbei eine zuséatzliche
Beplankung anzubringen, um die Anforderung EI90 zu erfiillen und eine Deckenbeschwerung fiir
den notigen Schallschutz (wie vorhin schon erldautert wurde).

Aus der o6kologischen Sicht sind bei den ermittelten Deckenvariationen die Ausfiihrungsvarian-
ten mit einer Hohldielendecke sowie einer HBV-Rippendecke (bzg. OI3) von Bedeutung (siehe
Abbildung 3.21).

Bei den Holzdeckenvariationen stellt sich die Betrachtung der Tragstruktur, die rein in Holz ge-
fertigt ist, als wesentlich glinstiger dar, als die mit Stahlbeton gefertigten Decken. Bei Betrachtung
der Abbildung 3.23 geht jedoch hervor, dass den schlechten OI3-Index auf den Deckenaufbau zu-
riickzufiihren ist. Hierbei stellt die Trittschalldimmung aus Mineralwolle sowie die elastisch ge-
bundene Schiittung einen wesentlichen negativen Einfluss auf die Nachhaltigkeit dar.

Betrachtet man bei fiir die Nachhaltigkeit den Anteil der ,,grauen Energie” (siehe Abbildung 3.22)
geht hervor, dass dieser dufderst ungiinstig flir Holzbaudecken ausfillt. Dies ist darauf zurtickzu-
fiihren, dass in der Produktion der Holzwerkstoffe die Nachhaltigkeit nicht mehr so hoch ist, wie
bei reinen Vollholzwerkstoffen. Der hohe Primarenergiegehalt ist weiters auf die Aufbauschich-
ten, wie Schiittung und Mineralwolle, zuriickzufiihren. Wesentlich giinstiger ergibt sich die Treib-
hausemission bei den Holzbauaufbauten. Hierbei ldsst sich bei den Decken sogar eine negative
CO;-Bilanz erreichen, je hoher der Anteil an Holz wird. Als nachhaltigste Decke geht klar die Hohl-
dielendecke hervor, die sowohl im Okoindex 3 als auch im Primérenergiegehalt die giinstigsten
Werte hervorbringt.
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Abbildung 3.21: 013-Okoindizes und GWP100 Summe der ermittelten Deckenvarianten mit
schweren Deckenaufbau
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Abbildung 3.22: 013-Okoindizes und Primirenergiebedarf der ermittelten Deckenvarianten mit
schweren Deckenaufbau
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Abbildung 3.23: 0I3-Okoindizes der ermittelten Deckenvarianten mit schweren Deckenaufbau
getrennt in Tragstruktur und Aufbau

Fiir die ermittelten Deckenvarianten ist die Ausfithrung einer Flachdecke wesentlich lukrativer
fiir den mehrgeschossigen Wohnbau in der Gebaudeklasse 5 <6 Geschosse. Eine Auflésung in eine
Rippendecke fiihrt zu einem wesentlichen Anstieg der Deckenhohe, wobei der Einsatz eines
Obergurtes aus einer Brettsperrholzplatte einen schlechteren Brandschutz und Schallschutz bie-
tet als ein Stahlbetonobergurt. Falls eine Rippendecke gewahlt werden wiirde, ist klar die HBV-
Variante zu praferieren, da ansonst die bauphysikalischen Eigenschaften erst mit zusatzlichen
Schichten herzustellen waren.

Bei einer ndheren Untersuchung ware der Wegfall der abgehdngten Decken zu realisieren und
konnte somit eine auf Sicht belassene Holzoberflache ermdglichen. Fiir die Flachdecken sind hier-
bei lediglich die Schallschutzprobleme iiber den Trennwanden zu behandeln. Bei der Ausfiihrung
einer sichtbaren HBV-Rippendecke wird dabei der Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall zu
einer weiteren Verstarkung der Rippenabmessungen fiihren, da diese einer dreiseitigen Brand-
beanspruchung unterliegen und nicht einseitig, wie bei den Flachdecken. Beim Wegfall der De-
ckenabhangung wiirden die Kosten dieser Bauteilschicht entfallen, jedoch wiirden h6here Kosten
durch die Sichtqualitiat der BSP-Platten und die héhere Sorgfalt bei Ausfithrung wieder Kosten
verursachen.

Werden die Aufienwiande zum Lastabtrag herangezogen, was bedeutet die Deckenspannrichtung
orthogonal zum Kern zu wihlen, ware bei diesem Beispiel eine Flachdecke mit Aufbeton die beste
Variante. Diese kann mit einer relativ geringen Aufbauhthe weite Spannweiten erreichen und
bietet dartiber hinaus gentligend Schallschutz, Brandschutz sowie die notwendige Steifigkeit fiir
die Gebrauchstauglichkeit, um nicht zu schwingen. Hierbei ist es anzustreben diese als Fertigteile
strocken“ zu verlegen und lediglich den Fugenverguss mit frischem Beton auf der Baustelle
durchzufiithren. Somit wird erreicht die Bauzeit, trotz dem Einsatz von Beton, kurzzuhalten und
einen hohen Eintrag von Baufeuchte zu vermeiden. HBV-Decken sind, obwohl sie grofierer
Spannweiten besitzen, gleich so 6kologisch wie die auf den Querwédnden spannenden BSP-De-
cken (siehe Abbildung 3.21). Die Ausfiihrung mit HBV-Rippendecken ist eine noch nachhaltigere
Variante. Fiir den Wohnbau sind die geringen Einsparungen an Ressourcen jedoch kein aus-
schlaggebender Punkt, um eine HBV-Rippendecken mit deren bauphysikalischen Nachteilen ei-
ner flachigen HBV-Decke vorzuziehen.
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Wird die Betonage dennoch vollkommen auf der Baustelle ausgefiihrt, ist bei sichtbaren Holz-
oberflachen, wegen der moglichen Verschmutzung der Oberfldchen, duferste Sorgfalt geboten.

Fiir die Realisierung dieses Wohnbaus sind die Deckenvarianten in reiner Brettsperrholzbau-
weise als Durchlaufsystem zu empfehlen, falls die Spannrichtung auf die Querwande erfolgt (max.
Spannweite bis 6,75 m optimal) und bei einer Spannrichtung zwischen Auffenwidnde und Kern
sind HBV-Brettsperrholzdecken (max. Spannweite bis 8,25 m optimal) die sinnvollste Variante.
Alternativ ist eine HBV-Rippendecke anzuwenden, falls die zusatzliche Deckenhdhe keine Prob-
leme mit der max. Bauh6he darstellt oder mehrere Leitungen in der Deckenebene verlegt werden
sollen. Die Ausfiihrung einer Rippendecke mit einem Obergurt aus Brettschichtholz ist nicht zu
empfehlen, da diese Variation fiir den Schall- und Brandschutz zusatzliche Mafdnahmen (z.B.: Be-
schiittung) bendtigt und eine wesentlich hohere Deckenhdhe vorweist als die anderen ermittel-
ten Decken.

Anhand der Abbildung 3.16 bis Abbildung 3.23 sind sehr dhnliche Eigenschaften der kurz ge-
spannten Brettsperrholzdecken und der HBV-Brettsperrholzdecken zu verzeichnen. Die Decken-
héhen sind annihernd gleich. Bei der Okobilanz sowie beim Schallschutz haben die HBV-Decken
einen leichten Vorsprung auf Kosten eines leicht hoheren Flachengewichtes. Ein wesentlicher
Unterschied liegt bei der benétigten Ausgleichsschiittung der BSP-Decke, welche die Okobilanz
sowie das Flachengewicht in die Hohe treiben und den mafdgebenden negativen Faktor bei dieser
Deckenvariante darstellt. Zusatzlich ist durch die Aufbringung der Schiittung ein weiterer Ar-
beitsschritt notwendig. Aufgrund dieses Vergleiches wiirde sich in Holzbauweise die HBV-Brett-
sperrholzdecke herauskristallisieren. Bei einer Deckenspannweite von 9,0 m ergibt sich ein De-
ckenaufbau, wie in Abbildung 3.16 DeBBSP03, wobei sich dieser bei einer Deckenspannweite von
rund 7,0 m den Querschnitt wie bei DeBBSP01 ausreichen wiirde und somit Materialeinsparung
fiir Holz, Beton und Verbindungsmittel hervorrufen wiirde. Der Brandschutz REI90 ist bei De-
BBSP01 noch gewdhrleistet auch ohne Deckenabhdangung mit Beplankung. Fiir die Ausfiihrung
von Spannweiten iiber 9,0 m sollten Uberlegungen getroffen werden, ob eine HBV-Rippendecke
trotz der hoheren Deckenstiarke moglich ware. Diese Ausfithrung wird erhebliche Materialein-
sparungen mit sich bringen, da die Rippen aus Brettschichtholz kostengiinstiger sind als eine
vollflachige Brettsperrholzplatte und durch die statisch erforderlichen Rippenabmessungen der
Brandschutzbemessung keine iibermifige Uberdimensionierung erfordern wiirde. Aus wirt-
schaftlicher Sicht sind fiir weite Spannweiten Hohldielendecken giinstiger als die Holzdeckenva-
rianten (siehe Abbildung 2.31).
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3.8 Dachtragwerk

Der Einsatz einer Steildachkonstruktion aus Holz fiir den oberen Abschluss eines Gebdudes ist
eine gdngige Ausfiihrung. Fiir Flachddchern ist eine mineralische Konstruktion mit Gefdlleddm-
mung, aus geschdumten Dammstoffen, typisch. Werden Flachdacher in Holzbauweise ausgefiihrt,
sollte die Konstruktion mit méglichst diffusionsoffenen Schichten ausgefiihrt werden, um eine
Riicktrocknung der eingetragenen Baufeuchte in das System zu gewahrleisten. Solch eine diffusi-
onsoffene Ausfiihrung ist nur in Kombination mit einem hinterliifteten Kaltdach moglich, welches
den Vorteil einer zweiten wasserfithrenden Schicht mit sich bringt. Flachdachkonstruktionen
werden iiblicherweise nicht hinterliiftet hergestellt (z.B.: Warmdachaufbau) und kommen wegen
deren Einfachheit der Ausfithrung und den geringeren Kosten zum Einsatz. Um die Konstruktion
mit tragender Holzschicht dennoch fehlertolerant zu machen, ist die Tragschicht ordentlich zu
tiberddmmen und die Ausfiihrung der wind- und luftdichten Ebenen moglichst sorgfaltig auszu-
fithren, um Leckagen in den abdichtenden Schichten méglichst gering zu halten. [30]

Bei einem Flachdach ohne Hinterliiftung oder Aufdachddmmung wird die Dampfbremse, die sich
direkt tiber der Tragstruktur befindet, mit einem sehr hohen sd-Wert (Dampfsperre) ausgefiihrt.
Diese kann gleich als temporare Schutzschicht gegen Niederschlagswasser fiir den Bauzustand
angesehen werden, um damit die darunterliegenden Holzbauteile trocken zu halten. Durch die
Anordnung der ddmmenden Schicht sowie der Dampfbremse iiber der tragenden Holzschicht ist
die Gefahr Kondensat in die Tragstruktur zu bekommen wesentlich geringer als bei einer Damm-
schicht, die ginzlich in der gleichen Hohe der tragenden Schicht verlegt wird. Wird die warme-
dammende Ebene in den Zwischenraumen der Tragstruktur angebracht, wie es beispielsweise
bei einer Rippendecke oder Balkendecke zur Anwendung kommen kénnte, ist es aus bauphysi-
kalischer Sicht ebenfalls empfehlenswert eine zusatzliche Dammschicht iiber der Tragschicht an-
zubringen, um Kondensationsprobleme durch Ausfiihrungsméangel und Schaden an der luftdich-
ten Ebene vorzubeugen. Alternativ ist eine detaillierte bauphysikalische Berechnung maéglich, die
den genauen Feuchteeintrag sowie das Riicktrocknungspotential in der Konstruktion ermittelt.
Diese wird Konstruktionen zum Vorschein bringen, die eine feuchteadaptive Dampfsperre ent-
halten sowie speziell angepasste Bauteilschichten, um einen schadensfreien Dachaufbau zu er-
halten, ohne eine iibermiRige Uberdimmung der Tragstruktur vorzunehmen. [25]

Betondecken

Bei den vergleichsweise geringen Flache des Flachdachs werden vereinfacht dieselben Systeme
wie bei den Geschossdecken gewahlt, die sich nebenbei dufderst flexibel auf die vielen Durchbrii-
che in der letzten gebdudeabschliefenden Decke verhalten (siehe Kapitel 2.4).

¢ Plattendecke (Ortbeton) ohne Vorspannung
¢ Betonelementdecke ohne Vorspannung
Die maximale Deckenspannweite von rund 6,7 m liegt durchaus in einem wirtschaftlichen Be-

reich fiir beide Deckensysteme. Die Fertigung der mineralischen Dachstruktur wird sich an die
der Geschossdecken anpassen und keine Abanderung vorsehen.

Holzdecken

Bei der Dachkonstruktion wurden Systeme wie im Kapitel der Geschossdecken untersucht. Fiir
die allgemeine Erklarung der einzelnen Deckenkonstruktionen wird hier auf Kapitel 3.7 der Ge-
schossdecken verwiesen.
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Bei der Dachkonstruktion werden lediglich die beiden Varianten Brettsperrholzdecke und Bal-
kendecke untersucht. Eine HBV-Variante wire fiir die geringeren statischen Anspriiche sowie ge-
ringe Spannweiten bei diesem Beispiel nicht erforderlich.

Bei der Ausfiihrung als Balkendecke ist eine zusdtzliche aussteifende Schicht herzustellen. Diese
wird durch eine Schicht aus OSB-Platten hergestellt, welche auf die tragenden Trame aufgebracht
wird. Um die Fehleranfalligkeit durch Kondensation von Flachddchern mit Zwischenraumdam-
mung (siehe Planungsbroschiire Flachdach [30]) zu minimieren, wird eine Uberdimmung auf der
Tragschicht aufgebracht.

3.8.1 Statische Bemessung

Fiir eine einfache statische Vorbemessung der Bauteile werden diversen Bemessungsprogram-
men sowie Vorbemessungstabellen der Hersteller angewendet. Nachgewiesen werden aus-
schlief3lich die Brettsperrholz- und Balkendecke, da die Decken aus Stahlbeton fiir die tatsachli-
che Ausfithrung schon ausreichend geplant sind (durch PCD-ZT GmbH [88]). Bei der Berechnung
wird der Grenzzustand der Tragfahigkeit [17], Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit [17] so-
wie die Resttragfahigkeit infolge Brand ermittelt [14]. Ein Nachweis der Schwingung ist bei De-
cken, die nicht begangen werden, nicht erforderlich [16].

Die Belastungen der jeweiligen Deckensysteme setzt sich aus dem Eigengewicht, Aufbau sowie
Nutzlast der Kat H zusammen. Laut ONORM EN 1991-1-1 [23] ist es nicht erforderlich die Schnee-
last mit der Nutzlast zu kombinieren, sondern nur den héheren Wert (mafigebenden) der beiden
Lastfalle anzusetzen. Die fithrende Schneelast wird als veranderliche Last angesetzt. Der Aufbau
des Flachdaches wird als Warmdachaufbau bzw. Kompaktdach angenommen. Die Belastungen
der einzelnen Decken wurden dufderst genau gewahlt, um den Vergleich auf das Niveau des
durchgeplanten Stahlbetonbaus zu halten.

Fiir die Berechnung werden die Deckenstidrken am Dach variiert, falls dies statisch moglich ist.
Durch die leicht zu bewerkstelligende Vorfertigung und der hohen Materialkosten bei Holzbau-
teilen, fallt eine Variation des Aufbaus wesentlich mehr ins Gewicht als bei Betonbau.

3.8.2 Bauphysikalische Bemessung

Brandschutz

Die Randbedingungen fiir den Brandschutz eines mehrgeschossigen Wohnbaus in Osterreich so-
wie international wurden bereits in Kapitel 2.2.2 erlautert. Der erforderliche Brandwiderstand
des Dachtragwerks belduft sich auf REI60 It. OIB-Richtlinie 2 [1]. Die Ddmmung in und auf der
Dachkonstruktion muss hierbei die Mindestanforderung der Brennbarkeit der Klasse B [2] erfiil-
len. Dafiir wird eine mineralische Dammung aus Glaswolle gewahlt. Eine Verwendung von EPS-,
XPS- oder PIR-Dadmmstoffen der Brandklasse E sind nur zulédssig, wenn die tragende Schicht un-
brennbar in Euroklasse A ausgefiihrt wird [1]. Somit ist es moglich ein Flachdach aus Stahlbeton
mit einem geschdumten Dammstoff in dieser Gebaudeklasse herzustellen und im Holzbau nicht.

Bei der statischen Bemessung wurde diese Anforderung an den benétigten Feuerwiderstand fiir
die Brettsperrholzdecke in Kombination der einfachen abgehdngten Gipsbeplankung erbracht.
Bei der Balkendeckenvariante wurden die REI60 Anforderung mittels doppelter GKF-Beplan-
kung (2x1,5 mm) hergestellt. Der Brandschutz wird somit bei der Balkendecke ganzlich mit der
Beplankung hergestellt.
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Warmeschutz

In der Tabelle 2.3 sind die Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 [28] flir den Warmeschutz von
Decken gegen AufRenluft mit U<=0,20 W/(m?K) gegeben. Fiir die Erfiillung dieser Anforderung
ist die geringe Warmeleitfahigkeit von Holzbauteilen dufierst glinstig. Die Dammschicht der Holz-
bauvarianten wird der Starke gewéhlt, dass derselbe U-Wert wie beim Vorlageprojekt der Beton-
bauvariante mit U=0,149 W/(m?*K) erzielt wird. Bei den Holzdecken liegt lediglich die Warme-
speicherfahigkeit leicht hinter der mineralischen Decke. Dies kann zu héheren Schwankungen
der operativen Temperatur im Gebdudeinneren fiihren. Um den Einfluss dieser Eigenschaft be-
riicksichtigen zu konnen sind bauphysikalische Gebdudesimulationen erforderlich, um den Ein-
fluss auf die thermische Behaglichkeit sowie sommerliche Uberwirmung zu beurteilen bzw. zu
bemessen. Es ist jedoch anzumerken, falls die Holzdecke abgehidngt wird, eine weitere Ver-
schlechterung der Warmespeicherung zu erwarten ist.

Schallschutz

Der Schallschutz des Flachdaches muss ein bewertete resultierende Bauschalldimm-Maf$ R'resw
der Aufienbauteile von mindestens 43 dB (siehe Kapitel 2.2.6) vorweisen. Die Schalldimmung
lasst sich hierbei durch die entkoppelte Deckenabhdngung auf Schwingbiigel, der Hohlraumdam-
mung sowie mit den mineralischen Dachddmmplatten auf der Tragstruktur verbessern.

3.8.3 Resiimee zum Dachtragwerk

Es werden sdmtliche Decken in Holzbauweise mit einer Abhdngung, bestehend aus einer biege-
weichen Schale aus Gipskarton 12,5 mm, gefertigt. Bei der Tramdeckenvariante ist eine doppelte
Beplankung mit einer 15 mm dicken GKF-Platte notig, um den geforderten Brandwiederstand zu
gewdhrleisten.

Die ermittelten Deckenaufbauten werden in Abbildung 3.24 dargestellt. Hier wird nochmals da-
rauf hingewiesen, dass es sich hierbei um typische Konstruktionen handelt, die in der Wirtschaft
oft zum Einsatz kommen. Spezialsysteme wurden hier nicht beriicksichtigt.
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DaSTBO01-Stahlbetondach
[em] U-Wert = 0,149 W/(m?K)

DaBSB01-Brettsperrholzdach
[cm] U-Wert = 0,153 W/(m?K)

DaBSB02-Brettsperrholzdach
[cm] U-Wert = 0,149 W/(m?K)

6,0
06
1,0

0,3
16,0
04
0,1
20,0

0.2
T446

-Kies
-Gummigranulatmatte
-2x Bauder EKV5

Elastomerbitumien

-Bauder ULK

Elastomerbitumien

-BauderPIR Kompakt

Gefdlledachdammung

-BauderFLEX DNA

Elastomerbitumien

-Bauder Voranstrich LF
-Stahlbetondecke
-Spachtelung

6,0 | -Kies
0,6 | -Gummigranulatmatte
0,3 |-BauderTEC KSA DUO
Elastomerbitumien
6,0 | -ROCKWOOL Georock 037
Gefélleddmmung
8,0 |-ROCKWOOL Hardrock 038
Flachdachdammung
0,4 | -BauderTHERM DS1 DUO
Elastomerbitumen
14,0 | Brettsperrholzdecke

7.5 | -schallentkoppelte
U-Direktabhénger/CD Profil mit
5cm Mineralwolle dazw.

6,0
0,6
03
6,0
8,0
04

16,0
75

-Kies
-Gummigranulatmatte
-BauderTEC KSA DUQ
Elastomerbitumien
-ROCKWOOL Georock 37
Gefélleddmmung
-ROCKWOOL Hardrock 038
Flachdachdammung
-BauderTHERM DS1 DUO
Elastomerbitumen
-Brettsperrholzdecke
-schallentkoppelte
U-Direktabh&nger/CD Profil mit
5cm Mineralwolle dazw.

DaTr01-Balkendach

[cm] U-Wert = 0,152 W/(m?K)
6,0|-Kies
0,6 [ -Gummigranulatmatte
0,3|-BauderTEC KSA DUQ
Elastomerbitumen
6,0 [-ROCKWOQOL Georock 037
Gefélleddmmung
8,0|-ROCKWOOL Hardrock 038
Flachdachddmmung
0,4 [ -BauderTHERM DS1 DUO
Elastomerbitumen
2,2|.Egger OSB 4
24,0| Balken 14/24 e=70cm
10cm Mineralwolle dazw.
-|-ISOVER VARIO KM

_ 1,25 |.GKF-Platte 12,5mm _1,25|.GKF-Platte 12,5mm 2,7 | -Rigips Federschienen
L441 46,1 3,0|-2x Rigips GKF-Platte 15mm

532

Schall: Rw = 60 dB Schall: Rw = 62 dB Schall: Rw = 62 dB Schall: Rw = 54 dB

Brand: REI90 + A2 Brand: REI90 Brand: REI90 Brand: REI60

Abbildung 3.24: ermittelten Geschossdeckensysteme mit Aufbauten fiir einen Wohnbau der
Gebaudeklasse 5 <60G

Aus statischer Sicht eignet sich eine Ausfithrung des Dachtragwerks in Holzbauweise ideal, da die
ibliche Schwachstelle von Holztragwerken (z.B.: Schwingung) nicht von Bedeutung ist. Durch die
Dammwirkung von Holz lasst sich weiters die aufzubringende Dammschicht reduzieren.

In der Gebadudeklasse 5 <6 Geschosse ist es fiir die oberste Abschlussdecke schwierig einen 6ko-
logischen Dammstoff zu finden. Hierbei ist man derzeit gezwungen einen Dammstoff aus Mine-
ralwolle zu wahlen, der mindestens die Anforderungen an das Brandverhalten der Klasse B (siehe
Kapitel 2.2.2) erfiillt. Die Verwendung von derart grofsen Mengen fiihrt zu einer wesentlichen
Verschlechterung des Okoindex (0I3). Ein zielfithrendes Potenzial liegt in der Entwicklung von
0kologischen Ddmmstoffen. Alternativ konnte sich die Normgebung dndern, um solche Dachtrag-
werke nachhaltig entwickeln zu konnen und nachwachsende Ddmmstoffe einsetzten zu kénnen.
Verbesserung in der Dammstoffentwicklung wiren eine weitere Alternative, wie in Kapitel 3.11.3
gezeigt wird (brandbestdndige Zellulosefaserddmmung).

Als klare Empfehlung lasst sich der Einsatz eines Dachtragwerks in Form einer Tafelbauweise
empfehlen. Durch die geringeren Anforderungen an den Brand- und Schallschutz, ist diese Vari-
ante durch den geringen Materialeinsatz sowie aus 6kologischer Sicht empfehlenswert. Die leicht
erhohte Deckenhdhe der Tramdecke diirfte sich nicht negativ auswirken, da dieser Bauteil nur
einmal in der vertikalen Erschliefdung vorkommt.

Samtliche bauphysikalische und 6kologische Kennwerte der ermittelten Dachaufbauten aus Ab-
bildung 3.24, die alle statischen und bauphysikalischen Forderungen einhalten, sind in Tabelle
3.5 angefiihrt.
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Tabelle 3.5: bauphysikalische und 6kologische Kennwerte der Dachtragwerkssysteme

bauphysikalische Eigenschaften

dkologische Kennzahlen

Deckenhohe Masse Brand Warmeschutz Schalldamm-maR ADI3 PENTR GWP100 AP
[em] [ke/m?) U-Wert [W/(m?*)] R, [dB] [Pkt./m?]  [MI/m?]  [kg CO,/m®] [kg SO,/m’]
DasTBO1 446 602 REISO 0,149 ~60° 139 2080 109 0,385
DaBsB01 44,1 220 REISO 0,153 ~62* 124 1583 -12,7 0,552
DaBsBO2 46,1 230 REI90 0,149 ~62° 128 1655 -23,2 0,573
DaTr01 53,2 205 REIGO 0,152 >34t 106 1311 3,72 0,456

*) Die El60 B

41 Die Schallschutzproguosen sowie wurde dem Buch "Baukonstruktionen Flachdach Band 9 (Pech A)" entonumen.

eanspruchbarkeit wurde der Broschure "Planen und Bauven - Dachausban DA31RF" der Firma Saint-Gobain Rigips Austria GesmbH entnommen,

*] e Schallschutzprognosen wurde dem "Massivholzhandbuch 2.0 - DALO ¢ der Firma Binderholz GmbH entommen.

*) Die Schallschutzprognosen sowie wurde dem Buch "Holz im Hochbau (Pech A)" entommen.
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3.9 Terrassenausfiithrung

Die Ausfiihrung der Terrasse (Decke 4. 0G) im Dachgeschoss wird als Warmdach ausgefiihrt. Eine
ordentliche Ddmmschicht oberhalb der tragenden Holzdecke fiihrt dazu, dass die Konstruktion
weniger fehleranfillig wird und keine Kondensationsprobleme in der Tragstruktur entstehen
(siehe Planungsbroschiire Flachdach [30]). Der genaue Aufbau auf der Konstruktion kann aus
dem Kapitel 3.8.3 iibernommen werden. Somit ist es wiederum nicht zu empfehlen, den Grofiteil
der Ddmmwirkung in der Ebene der Tragschicht anzubringen. [45]

Der Terrassenausstieg wird, wie bei der Betonbauvariante, nicht barrierefrei ausgefiihrt. Das Ni-
veau des Terrassenbodens liegt hoher als die Fufsbodenoberkante der Dachgeschossdecke. Dies
erspart einen Deckensprung in der tragenden Schicht auszufiihren. Durch das ungleich hohe Ni-
veau ldsst sich der Anschluss der wasserdichten Ebene weitaus einfacher herstellen.

Die tragende Deckenstruktur wird wie die ermittelten Geschossdecken in Kapitel 3.7 ausgefiihrt
und der Aufbau wie im vorigen Kapitel 3.8 beim Flachdach. Hierbei werden zusatzlich Betonplat-
ten als Verkehrsflache auf die Bekiesung aufgebracht. Da die Terrassenflache in diesem Projekt
nur eine kleine Flache beansprucht und die Ausfiihrung dhnlich, wie die des Flachdachs ist, wird
diese nicht weiter untersucht.
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124 Vergleichsstudie Holzwohnbau

3.10 Aufienwand und Fassadenaufbau

Bei einem mehrgeschossigen Wohnbau der Gebdudeklasse 5 mit 6 Obergeschossen ist die Kon-
struktion der Aufenwand bzw. Fassade sehr heikel. Es werden hohe Anforderungen an den
Brand- und Schallschutz gestellt. Diese Anspriiche werden durch Offnungen, wie Fenster, Fens-
tertliren und Balkonauskragungen zusatzlich verkompliziert.

Die Ausbildung der Aufdenwand mit Holzbauteilen kann prinzipiell als Massiv- oder Tafelbau-
weise ausgefiihrt werden. Bei der Wahl der Fassade sind neben einem Warmedammverbundsys-
tem die Ausfithrung einer vorgehdngten hinterliifteten Fassade eine Standardausfithrung bei
Holzbauten. Fiir einen Wohnbau in Holz ist jedoch ab der Gebdudeklasse 4 eine Holzfassade nur
moglich, wenn die darunterliegende Dammschicht ein Brandverhalten von mindestens Euro-
klasse A; entspricht. Ab der Gebaudeklasse 5 >6 Obergeschosse ist eine Holzfassade It. den Best-
immungen der OIB-Richtlinie 2 nicht mehr méglich. [1] Fiir die Holzauf3enwand beim Vorzeige-
projekt bedeutet das, dass lediglich Mineralwolle fiir die Dammung herangezogen werden kann.
Mineralwolle bildet neben den hohen Kosten [91] einen sehr schlechten 6kologischen Abdruck
in der Herstellung.

Die Ausfithrung mit einer hinterliifteten Aufienfassade fiihrt zu einer fehlertoleranteren Losung,
als mit einem WDVS. Dies resultiert aus dem diffusionsoffenen Aufbau, der fiir eine Riicktrock-
nung der eingetragenen Feuchte in die Konstruktion sorgt. Jedoch wird aufgrund des héheren
Preises in diesem Vergleich eine hinterliiftete Konstruktion nicht weiter untersucht. Eine Holz-
fassade wird derzeit ohnehin im urbanen Raum selten verwendet, wegen der optischen Eigen-
schaften einer Holzfassade, die vergraut oder nachtraglich zu streichen ist (It. Expertengesprach
mit Kaden+Lager [78]).

Wie bei den Geschossdecken bilden die AufRenwédnde durch ihren grofien Flachenanteil sowie
mehrschichtigen Aufbau einen wesentlichen Kostenfaktor in einem Wohnbauprojekt. Wesentlich
ist hierbei das notwendige spezielle Fachwissen fiir die Ausfiihrung der einzelnen Details in der
Auflenwand, um die Anforderungen an den Brandschutz der OIB-Richtlinie 2 [1] zu erfiillen.

Beim vorliegenden Beispiel ist durch die Kernaussteifung keine weitere Aussteifung der Aufien-
winde notwendig. Jedoch sind aufgrund des schmalen Kernbauwerks weitere Querwénde fiir die
Aussteifung heranzuziehen (siehe Kapitel 3.11). Beim vorliegenden Projekt und der unregelma-
Bigen Fensteranordnungen an allen Fassadenfronten wire die Auf3enwandaussteifung, durch die
unzureichende Steifigkeit dieser Wande nicht méglich.

In diesem Beispielprojekt werden vorwiegend Aufienwandsysteme in Betracht gezogen, die bei
bereits ausgefiihrten Projekten in Verwendung kamen. Durch dieses Vorgehen ist davon auszu-
gehen mit Konstruktionen zu arbeiten, die sich sowohl in wirtschaftlicher sowie fertigungstech-
nischer Hinsicht mehr oder weniger etabliert haben.

3.10.1 Statische Bemessung

Fiir die statische Bemessung der Aufienwinde wird das Vorbemessungsprogramm , Calculatis
[89]“ der Firma Stora Enso Wood Products GmbH verwendet. Zu bemessen sind lediglich die
Wainde des Tragwerksentwurfes, bei dem sich die Decken vom Kern zu den Aufdenwanden span-
nen. Beim Entwurf der Decken, die parallel zum Kern gespannt sind, miissen die Wande keine
tragende sowie aussteifende Funktion erfiillen. Als Lasten sind die einzelnen stdndigen und ver-
dnderlichen Lasten aus den Geschossdecken und der dariiberliegenden Aufienwiande anzusetzen.
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 125

Die Nachweise sind fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit [17] und der Resttragfahigkeit in-
folge Brands ermittelt [14]. Durch die abnehmenden Lasten nach oben wird im 2. OG eine Redu-
zierung der Wandstérke vorgenommen.

Durch die zahlreichen Durchdringungen in den Aufdenwéanden werden diese auf einzelne Mauer-
pfeiler reduziert. Wegen deren geringeren Belastbarkeit ist die Ausbildung einer Tafelbauwand
nicht zu empfehlen. Es wiirden sehr starke Holzriegel erforderlich werden, die enorm viel Holz
beanspruchen, jedoch keinen Beitrag an die Abschirmung von Brandlasten beitragen. Zusatzlich
ist die Ausbildung von Schwellen, aufgrund der hohen Querpressungen, nicht méglich. Eine Lo-
sung konnte mit dem Weglassen der Schwellen erreicht werden, wie es bei dem Projekt Zollfrei-
lager in Kapitel 2.7.6, bei dem die Pfosten direkt aufeinander lagerten, ausgefiihrt wurde. Somit
bietet sich hierbei der Einsatz von massiven Holzbauwanden als beste Moglichkeit an.

3.10.2 Bauphysikalische Bemessung

Brandschutz

Die Randbedingungen fiir den Brandschutz eines mehrgeschossigen Wohnbaus in Osterreich so-
wie international wurden bereits in Kapitel 2.2.2 erlautert. Der erforderliche Brandwiderstand
der einzelnen Aufdenwande in den einzelnen Geschossen belduft sich auf REI90 fiir tragende bzw.
EI90 fiir nichttragende Wande It. OIB-Richtlinie 2 [1]. Bei der statischen Bemessung der massiven
Holzbauwénde wurde diese Anforderung an den benotigten Feuerwiderstand R90 bereits durch
die Bemessung von Tragfahigkeit durch eine Beplankung oder Uberdimensionierung ausvorge-
nommen, falls dies notwendig war. Eine einfache Beplankung, die an Schwingbiigeln mittels Holz-
lattung aufgebracht wird, ist ohnehin angenommen worden. Diese zusatzliche Schicht erh6ht ne-
ben den Brandwiderstand den Schallschutz. In der geddmmten Vorsatzschale ist zudem eine
Fiihrung der Leitungen sehr einfach vorzunehmen. Lt. Troppmann [33] ist eine beplankte Ober-
flache fiir einen Holzwohnbau mit vermietbaren Wohnungen bei dem Bauherrn erwiinscht.

Wird die Aufienwand in einer Tafelbauvariante ausgefiihrt, ist der Brandschutz zur Gdnze mit
Beplankungen zu erfiillen. Bei einer massiven Wandausfithrung wird der Brand zum Grof3teil
durch die Holzbauwand selbst iibernommen.

Bei einer Ausfithrung als vorgehdngte Fassade ist ab der Gebdudeklasse 4 eine geschossweise
Abschottung in Hohe der Geschossdecken erforderlich. Eine einfache Losung ist die Verwendung
eines umlaufenden Stahlblechprofils, welches mindestens 10 cm vor die Fassade auskragt. Diese
sollen eine Weiterleitung des Brands iiber die dariiberliegenden Geschosse vermeiden sowie den
Luftstrom (Kamineffekt) in der Fassade unterbinden. Diese Anforderung muss bei den ermittel-
ten WDVS-Fassaden nicht beachtet werden und wird fiir das Vorlageprojekt préaferiert. Ein WDVS
im innerstadtischen Bereich ist It. der Expertenmeinung von Kaden T.3 [103] derzeit die gan-
gigste Losung.

Warmeschutz

In der Tabelle 2.3 sind die Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 [28] fiir den Warmeschutz von
Winden gegen AuRenluft mit U<=0,35 W/(m?K) gegeben. Fiir die Erfiillung dieser Anforderung
sind geringe Warmeleitfahigkeit von Holzbauteilen dufierst giinstig. Die DAmmschicht der Holz-
bauvarianten wird in der Starke gewahlt, dass derselbe U-Wert, wie bei der Betonbauvariante
U=0,149 W/(m?*K) erzielt wird. Bei den Holzwinden liegt lediglich die Warmespeicherfihigkeit
leicht hinter den mineralischen Wanden. Dies kann zu héheren Schwankungen der operativen
Temperatur im Gebdudeinneren fithren. Um den Einfluss dieser Eigenschaft berticksichtigen zu
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koénnen, sind bauphysikalische Gebdudesimulationen von néten, um den Einfluss auf die thermi-
sche Behaglichkeit sowie sommerliche Uberwiarmung zu beurteilen bzw. zu bemessen. Es ist je-
doch anzumerken, dass falls die Holzwande mit einer Vorsatzschale versehen werden, wird eine
weitere Verschlechterung der Warmespeicherung zu erwarten sein.

Schallschutz

Der Schallschutz der Aufienwiande muss ein bewertete resultierende Bauschalldimm-Maf$ Rresw
der Aufdenbauteile von mindestens 43 dB (siehe Kapitel 2.2.6) vorweisen. Die Schalldimmung
lasst sich durch die entkoppelte Vorsatzschale mit Mineralwollddimmung verbessern.

Bei einem WDVS ist die Wahl des Dammstoffs mit seinen Eigenschaften der dynamischen Steifig-
keit sowie Rohdichte und fiir den Aufdenputz die Masse ein wesentlicher Entscheidungsfaktor,
wie gut die Schallddmmeigenschaften des Bauteils ist. Im Allgemeinen lasst sich behaupten, dass
eine Mineralwollddmmung wesentlich besseres Schallschutzverbesserungseigenschaften als
eine DdAmmung aus geschaumter Dammung (EPS) aufweist. Durch das fehlende Flichengewicht
des Wandbildners aus Holz sind fiir einen Schallschutz der dem STB-Aufbau anndhernd gleicht,
eine Vorsatzschale mit einer biegeweichen Beplankungen zu wahlen. Diese Vorsatzschale ist elas-
tisch zu entkoppeln (Schwingbiigeln), um wesentlich bessere Schallschutzkennwerte zu errei-
chen. Fiir eine biegeweiche Schale haben sich Gipskarton- und Gipsfaserplatten mit einer maxi-
malen Dicken von 15 mm etabliert.

3.10.3 Resiimee zu den Fassadenaufbauten

Die Ausfiihrung von Aufdenwianden in Holzbauweise ist der riesige Vorteil die Vorfertigung. Hier-
beilassen sich beinahe alle Schichten mit dazugehorigen elektrischen Leitungen, Fenster, etc. be-
reits im Werk vorfertigen. Die ermittelten Aufbauten, die den statischen und bauphysikalischen
Forderungen gerecht werden, sind in Abbildung 3.25 dargestellt. Fiir die Brettsperrholzwand-
ausfiihrung wird ab dem 2.0G von der AwBSP01 auf die AwBSP02 gewechselt, um die benotigte
Masse an BSP-Platten zu minimieren, da diese durch die geringere Auflast nicht mehr nétig sind.
Die beiden Stahlbetonvarianten (AwSTB01 und AwSTB02) ergeben sich durch Forderungen der
OIB-Richtlinie 2, die lokal einen nichtbrennbaren Dammstoff, wie Mineralwolle fiir das WDVS,
verlangt. Die Ausfiihrungsvarianten als nichttragende Aufdenwand zeigt AwWBSP02 und AwTa01
(siehe Abbildung 3.25) die rein auf die bauphysikalischen Forderungen ausgelegt wurden. Die
bauphysikalischen Anforderungen werden von allen Aufbauten erfiillt, die im Folgenden naher
erlautert werden.

Bei der Aufbautenfindung wurden diese so gewéhlt, dass Brandschutzwiederstand (REI90 bzw.
EI90) und der Warmedurchgangswiderstand (0,149 W/[m?K]) an die AufRenwand des Vorzeige-
projekts angleicht.

Beim Einsatz von StahlbetonaufRenwanden ist zu erkennen (It. Vorlageprojekt), dass die Wand-
starken vom Erdgeschoss bis ins Dachgeschoss mit derselben Dicken ausgefiihrt wurden. Hierbei
lasst sich erkennen, dass simtliche Wande fiir die einwirkenden Lasten tiberdimensioniert sind,
unter der Bertiicksichtigung, dass diese Wande liberwiegend nur mit Mindestbewehrung bewahrt
wurden. Dieses Vorgehen ist liblich in der mineralischen Bauweise, kostet jedoch Unmengen an
Ressourcen und wirkt sich sehr negativ auf die Nachhaltigkeit des Bauwerks aus. In Tabelle 3.6,
werden die Ablasten der AufRenwande mit den Lasten der HBV-Brettsperrholzdecken aufgezeigt.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Vergleichsstudie Holzwohnbau 127

Tabelle 3.6: Lastaufstellung der tragenden Aufienwand im EG und 2.0G in Holzbauweise

max. Belastung auf Aufenwand im EG und 2.0G

Flachdach Decke 7,5kN/m 3,5 kN/m
Wand 3,0 kN/m

4.0G Decke 17,0 kN/m 13,0 kN/m
Wand 3,0kN/m

3.0G Decke 17,0 kN/m 13,0 kN/m
Wand 3,0 kN/m

2.0G Decke 17,0 kN/m 13,0 kN/m

2.0G Trennwand gk 67,5kN/m 42,5 kN/m
Wand 3,0kN/m

1.0G Decke 17,0 kN/m 13,0 kN/m
Wand 3,0 kN/m

EG Decke 17,0 kN/m 13,0 kN/m

EG Trennwand gk 107,5kN/m gk 685kN/m

* Schneelast vereinfacht als Nutzlast angenommen

In Abbildung 3.26 bis Abbildung 3.30 werden die Kennwerte der verschiedenen Aufienwandva-
rianten aus Abbildung 3.25 in Beton- und Holzbauausfithrung aufgelistet. Bei einem einfachen
Vergleich der Auswertung lasst sich das wesentlich leichtere Gewicht der Holzbauvarianten zei-
gen. Die Ausfiihrung in einer Holzriegelbauweise sorgt weiters dafiir, mit einer moglichst gerin-
gen Wandstdrke und Bauteilmasse hohe Dammwerte zu erreichen. Die Nachhaltigkeit liegt bei
dieser Wandausfiihrung in der Herstellung giinstiger als bei den massiven Aufbauten. Lediglich
beim Brandschutz ist es erforderlich diese zur Gdnze mit einer Beplankung herzustellen. Bei den
massiven Aufbauten in Holzbauweise kann der Brandschutz teilweise von der tragenden Struk-
tur abgedeckt werden.

AwSTBO1- STB Wand AwSTEBO02- STB Wand AwBSPO1- BSP Wand AwWBSP02- BSP Wand AwTa01-Tafelbauwand
[em] U-Wert = 0,149 Wiim7K) [cm| U-Wert = 0,163 Wi(m?K) [em] U-Wert = 0,149 Wi(m7K) [em] U-Wert = 0,153 Wiim?K) [cm] U-Wert = 0,148 Wi{imK)
0,2 -Spachtelung 0,2 -Spachtelung 2.5 -2x GKF-Platte 12 5mm 3,0 -2x GKF-Flatte 12,5mumn 1,25 -GKF-Platte 12,5mm
18,0 -Stahlbetonwand 18,0 -Stahibetonwand 7.0 -Holz Lattung 60x60mm 7.0 -Holz Lattung 60x60mm 6,0 -Holz Lattung 60x60mm
20,0 -Austrotherm EPS-F Plus 20,0 -Isover Siliatherm e=625mm auf Schwing- e=625mm auf Schawing- e=625mm dazw. Mineralwolle
0.7 -Putzfassade 0.7 -Purzfassade bitgel dazw. Mineralwolle biigel dazw. Mineralwolle = Jsover Varie KM
389 389 12,0 -Bretsperrholzwand 10,0 -Brersperrholzwand 1,8 -GKF-Platte 18,0mm
14,0 .1sover Sillatherm 14,0 .1saver Sillatherm 16,0 -Holzriegel 60x160mm

0.7 -Putzfassade
b2

L36 E

1,5 -GF-Platte 15,0mm
5.0 -Isover Sillatherm

0.7 .Purzfassade

T323
(T~ b 1 19 E
rgC J s ./,, | | | |
/ | L/ | b i {11 e
e P2 /s | | | |
7/ S - | ot =
o7, g 18! A |
PRI f/,// ¢ [ H | , w7 | 1
/ A S {11 I
Tt dd Ty il ! - | | ==
g & . | | . I
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Schall: Rw = 60 dB Schall: Rw = 60 dB Schall: Rw =49 dB Schall: Rw =49 dB Schall: Rw =51 dB

Brand: REI90 + A2 Brand: REI90 + A2 Brand: REI90 Brand: REI90 Brand: REI90

Abbildung 3.25: ermittelten Aufienwandsysteme

In Abbildung 3.26 werden zu den ermittelten Wandaufbauten aus Abbildung 3.25 die zugehdrige
Flachenlast sowie Bauteildicken gezeigt. Dabei ist abzulesen, dass die Bauteilstdrken geringer
ausfallen, falls diese in Holzbau ausgefiihrt werden. Das Flachengewicht der Auflenwénde in
Holzbauweise betragt im Verhéltnis zu den mineralischen Aufenwdnden nur rund ein Viertel.
Diese Masseneinsparung wirkt sich sehr positiv bei den Versetzarbeiten aus. Uber die gesamte
Gebaudeaufienflache betrachtet, ergeben sich weiterhin wesentlich geringere Ablasten auf das

0.7 -Purzfassade e=025mm dazw, Mineralwolle
347
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Fundament (siehe Kapitel 4.3). Durch die geringen Einsparungen an Bauteildicken sind bei einer
Wahl von Holzbauaufdenwanden keine wesentliche Erhohung der vermietbaren Wohnnutzflache
zu erwarten, wie in Kapitel 4.2.2 (in einer Masterarbeit) ermittelt wurde.

Bei der Untersuchung der Wandaufbauten in Holzbauweise fillt die Wahl des Dammstoffes ledig-
lich auf Mineralwolle. Lt. ndheren Nachforschungen und einer Expertenbefragung mit Dipl.-
(HTL)-Ing.in. Irmgard Matzinger vom Holzforschung Austria - dsterreichische Gesellschaft fiir
Holzforschung ist fiir Wohnbauten mit 6 Geschossen nach derzeitiger Normenlage, ausschliefdlich
die nichtbrennbare Mineralwolle zu verwenden.

45,0 500
40,0 38,9 440 450
35,0 400
350
— 30,0
g 300
© 250 2
T 250 ¥
1}" (o}
< 20,0 g
< 200
= 150
150
10,0 100
5,0 50
0,0 0
Stahlbetonwand 20  Stahlbetonwand 20 BSP 12 cm MW BSP 10 cm MW Tafe\bauwandlﬁ cm
cm EPS cm MW

Abbildung 3.26: ermittelte Wandstirken mit Aufbau und deren Gesamtmasse

Bei der Schallschutzprognose in Abbildung 3.27 ist zu entnehmen, dass das Schallddammmaf R.,
bei den leichten Holzbauwianden trotz Vorsatzschale unter dem der massiven Betonwand liegt.
Demnach ist eine Vorsatzschale bei einer Ausfiihrung aus Holz empfehlenswert, um die Behag-
lichkeit im Innenraum aufrecht zu erhalten. Eine weitere Variante um eine gute Schalldimmleis-
tung ohne Vorsatzschale zu erreichen, ware eine hinterliiftete Fassade, die in dieser Arbeit jedoch
nicht untersucht wird.

| I I I
0 I I

Stahlbetonwand 20 cm Stahlbetonwand 20cm BSP 12 cm MW BSP 10 cm MW Tafelbauwand16 cm
EPS

R, [dB]
g &

]
o

[N
=]

Abbildung 3.27: Gegeniiberstellung des Schalldammmaf} Rw der Auffenwandaufbauten

Aus nachhaltiger Sicht sind bei den ermittelten Aufienwianden die Ausfithrungsvarianten mit ei-
ner Riegelwand (Tafelbauweise), im Bezug auf Masseneinsatz sowie Okologie als sehr positiv ein-
zustufen. Bei den beiden Stahlbetonwénden, die sich nur vom aufgebrachten Ddmmstoff unter-
scheiden, lasst sich erkennen, dass der Einsatz von Mineralwolle den 6kologischen Index (AOI3)
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deutlich in die Hohe treibt. Bei den Holzbauvarianten liegt die Nachhaltigkeit in der Herstellung
im selben Bereich wie bei der Betonwand mit WDVS aus EPS. Als Resultat lasst sich daraus schlie-
f3en, dass durch die geforderte Brandverhaltensklasse C-d1 fiir ein WDVS It. OIB-Richtlinie 2 [1]
fiir den Holzbau nur Mineralwolle in Frage kommt. Dies fiihrt zu einer erheblichen Verschlechte-
rung der Nachhaltigkeit. Um den Holzbau auf nachhaltigere Weise herstellen zu konnen, ist es
notwendig auf Dammstoffe zuriickgreifen, die weniger Energie bei der Herstellung benotigen
(siehe Abbildung 3.31). Vergleicht man die Abbildung 3.28 bis Abbildung 3.30, geht eindeutig die
schlechte 6kologische Bilanz der Holzkonstruktion aufgrund des hohen Anteils an Mineralwolle
hervor. Es sind bei den Aufbauten mit Mineralwolle die hohen Anteile des primaren Energiebe-
darfs aufzuzeigen. Den massiven Ausfithrungen in Holzbauweise kann jedoch ein hohes Speicher-
potential an Treibhausgasen zugeschrieben werden, welches die Annahmen einer CO2-Speiche-
rung von Holzwohnbauten in Kapitel 2.3 untermauert. Die Bindung von Treibhausgasen konnte
daher mit einer Verwendung von nachwachsenden Dammstoffen nochmals erhdht werden, wenn
beispielsweise die Speicherfihigkeit der Korkddmmung in Abbildung 3.31 betrachtet wird.

130 148 130
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110 110
a0 87 B4 ..
77 77 T
5
= 0 70 O
= 20
~ 52 =
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¥ 0 50 E
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< 30 0 8
17,2 &=
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30 23,7 30
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Abbildung 3.28: 013-Okoindizes und GWP100 Summe der ermittelten AuRenwandvarianten
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Abbildung 3.29: 013-Okoindizes und Primirenergiebedarf der ermittelten Aufenwandvarianten
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Jm?]

A013 PR

Abbildung 3.30: 0I3-Okoindizes der ermittelten Deckenvarianten mit schweren Deckenaufbau,
getrennt in Tragstruktur und Aufbau

Bei den ermittelten Aufbauten der Aufdenwidnde wurde keine hinterliiftete Fassade angefiihrt.
Grund dafiir ist, dass It. Expertenmeinung [103] eine vergraute Oberflache aus optischen Griin-
den, nicht ins Stadtbild passt. Alternativ konnten die Oberflachen regelmaflig gestrichen werden,
was zu wesentlichen Folgekosten fiihrt. Zusatzlich sind Fassaden aus einem WDVS kostengilinsti-
ger als hinterliiftete Fassaden.

In der Abbildung 3.31 werden drei verschiedene Ddmmstoffe aufgezeigt, um zu zeigen, welche
Auswirkungen die Verwendung von einer mineralischen Ddmmplatte auf die Nachhaltigkeit in
der Herstellung auf Aufienwiande aus Holz leistet. Die Verwendung von beispielsweise einer
Korkdammplatte wiirde auf Kosten einer geringer ausfallenden Dammstarke die dékologischen
Kennwerte wesentlich verbessern. Der OI3-Indikator, der sich aus den drei energielastigen Indi-
katoren GWP, AP, und PENRE (siehe Kapitel 2.3) zusammensetzt, liegt bei der Mineralwolle bei
allen dreien deutlich iiber denen von EPS-F und der Korkddmmung (siehe Abbildung 3.31). Bei
der Korkddmmung ist der GWP100 Summen Wert sehr weit im negativen Bereich, was eine hohe
Speichermasse an Treibhausgasen (COz) bedeutet. Das Versauerunspotential und der primare
Energiebedarf der Korkdimmung der Korkddmmung unterscheiden sich hingegen nur minimal
von der des EPS-F.

Da sich der OI3-Indikator sehr auf die drei oben angefiihrten Indikatoren stiitzt, jedoch nicht mit
der Entsorgungsphase, Nutzungsphase und mit der Recyclierbarkeit sind diese Werte mit Vor-
sicht zu betrachten. Eine Fassade ist bei diesem Vergleich mit einer Nutzungsdauer von 50 Jahren
It. dem Leitfaden des IBO [40] angenommen worden.
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Abbildung 3.31: Vergleich der Kennwerte von verschiedenen WDVS-Dimmstoffen bei selben
Wirmedimmwerten des gesamten Aufbaus [48]

Als nichtbrennbare Dammung ist, It. Dipl.-HTL-Ing.in Irmgard Matzinger [104] von ,Holzfor-
schung Austria“, fiir Holzbauten in der Gebdudeklasse 5 bis dato nur die Mineralwolle einsetzbar.
Die gute Dimmwirkung sowie die Nichtbrennbarkeit von Mineralwolle schlagt sich jedoch enorm
auf den OI3-Index nieder, falls man die drei Dammstoffe vergleicht.

Aussichten fiir 6kologische nichtbrennbare Dimmstoffe

Der Einsatz von 6kologischen Ddmmstoffen hat neben den nachhaltigen Eigenschaften mehrere
Eigenschaften, die sich gegen ihren Einsatz bei Wohngebauden stellen. Diese sind:

¢ schlechtes Preis-/Leistungsverhaltnis (Dammwirkung)
¢ geringere Dauerhaftigkeit gegentliber Mineralwolle und geschdumter Dammstoffe

¢ Brennbarkeit (vorwiegend Klasse E [2])

Beim Brandverhalten ist somit der Einsatz von nachhaltigen Ddmmstoffen im mehrgeschossigen
Wohnbau ab Gebaudeklasse 4 nicht moglich (siehe OIB-Richtlinie 2 [1]). Neueste Forschungen
haben jedoch am Beispiel einer Zelluloseddmmung ein Bindemittel entwickelt, welches diesen
Dammstoff wesentlich feuerfester macht (siehe Abbildung 3.32). Fiir den Einbau wird diese Dam-
mung mittels Einblasung in die Konstruktion hohlraumfrei eingebracht. Nach dem Einblasen sind
diese Zellulosefasern, anders als bisher, formstabil in der Konstruktion eingebunden und sitzt
dort wie eine konventionelle Ddmmplatte. Bei einem Brand sorgt dieser feste Verbund dafiir, dass
sich der Dammstoff nicht in seine Fasern zerlegt, sondern dieser kompakt im Gefilige bleibt und
die Konstruktion schiitzt. Das verwendete Bindemittel ist fiir den Menschen ungiftig und Beriih-
rungen mit diesem Bindemittel sind ungefahrlich. [105]

Diese Entwicklung setzt einen weiteren Schritt fiir 6kologische Ddmmstoffe, um diese auch im
mehrgeschossigen Wohnbau einsetzten zu kénnen. Die Zellulose wird zwar nur bei Hohlraum-
konstruktionen, wie einem Tafelbau, eingesetzt jedoch sind solche Entwicklungen fiir andere
Baustoffe denkbar und konnten somit ein WDVS aus Mineralwolle ablosen.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Vergleichsstudie Holzwohnbau

Abbildung 3.32: solide Zellulosedimmung fiir verbesserten Brandschutz [105]
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3.11 Wohnungstrennwande

Trennwidnde zwischen Wohn- und Betriebseinheiten sind vor allem im mehrgeschossigen Wohn-
hausbau von Relevanz. Gekennzeichnet ist eine Trennwand anhand ihrer zu erfiillender Funkti-
onen betreffend Brand- und Schallschutz sowie je nach Tragwerkskonstruktion nach Trag- und
Aussteifungsfahigkeit. Der Warmeschutz hat bei diesen Bauteilen einen untergeordneten Stellen-
wert.

Fiir die Erfiillung der schalltechnischen Eigenschaften von Trennwédnden wird bei Leichtbauva-
rianten auf einen mehrschaligen Aufbau von Schichtpaketen geachtet. Der dazwischenliegende
Luftzwischenraum, der mit leichter Faserdammung gefillt ist, sorgt flir die notwendige Schall-
schutzverbesserung. Die zusatzlichen Schichten werden iiblicherweise in Form biegeweicher
Schalen hergestellt, die eine hohe Flaichenmasse besitzen. Es ist zusatzlich darauf zu achten, die
Schichten voneinander getrennt zu halten und eine starre Verbindung zu vermeiden. Somit sind
Beplankungen bevorzugt mit Schwingbiigel von der Tragstruktur zu trennen bzw. gleich mit ei-
ner selbsttragenden Wand (z.B.: Metallstinderwand) vorzusetzen. Der Schallschutz ist bei den
Trennwanden im mehrgeschossigen Wohnbau sehr wichtig, wie aus Abbildung 2.12 einer Daten-
erhebung hervorgeht, da Larmstoérungen bei rund 60 % der Bewohner vorliegen.

Bei einem Wohnbau, der eine Brutto-Grundfliche von mehr als 400 m? besitzt, ist des Weiteren
darauf zu achten, dass die Wind- und Luftdichtheit fiir jede Wohnungs- bzw. Wohneinheit erfiillt
wird. [28] Samtliche Wohnungstrennwande sind mit der entsprechenden Luftdichtheit auszufiih-
ren. Bei Stinderwdnden kann dies beispielsweise mit Dampfsperrfolien hergestellt werden.
Samtliche Durchdringungen in den Trennwdnden werden nur mit luftdichten Systemen herge-
stellt.

Im Folgenden wird als Ausfithrungsvariante der Trennwande eine massive Brettsperrholzwand
mit Gipskartonvorsatzschale fiir die Tragstruktur mit tragenden Querwanden gewahlt. Fiir die
nichttragende Wohnungstrennwand werden Metall-Doppelstinderwédnde gewahlt. Diese einge-
schrankte Bauteilauswahl resultiert durch die hohen Brandschutzanforderungen von REI90
(siehe Kapitel 3.4). Bei einer Holzrahmenbauweise wiirde sich die nichttragende Version von der
Metallstanderkonstruktion nur unwesentlich unterscheiden. Aus 6konomischen Griinden sollten
diese jedoch It. [106] als Metallstanderwand ausgefiihrt werden. Bei einer tragenden Funktion
der Wand ist die Kombination von hoher lastabtragender, aussteifender und brandschiitzender
Eigenschaft eine massive Brettsperrholzwand einer Riegelbauvariante vorzuziehen.

Die Verwendung einer tragenden Holzriegeltrennwand wiirde sich bei einem Wohnbau Gebau-
deklasse 5 <6 Obergeschosse im Dachgeschoss rentieren, bei der die Anforderungen an den
Brandschutz von REI60 (siehe Kapitel 2.2.2) sowie geringeren statischen Belastungen herrschen.

3.11.1 Statische Bemessung

Eine statische Bemessung der Querwinde, die zugleich Wohnungstrennwande im vorliegenden
Wohnbau darstellen, ist nur bei der Deckenvariante in kurzer Spannrichtung erforderlich, bei de-
nen diese als Deckenauflager dienen. Die Vorbemessung wird mit der hochstbelastetsten Wand
im Erdgeschoss durchgefiihrt (siehe Tabelle 3.7). Die Belastungen setzt sich aus dem Eigenge-
wicht, Aufbau sowie Nutzlast, der Kat A mit einem Zwischenwandzuschlag [23] sdmtlicher De-
cken iiber der Wand zuziiglich der Eigenlasten der dartiberliegenden Wande, zusammen.
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Bei der Bemessung wurde die Wandstarke im 2. OG bis zum Dachgeschoss durch die verringerte
Auflast vermindert. Fiir die Bemessung der tragenden Trennwand aus Brettsperrholz wurde das
Bemessungsprogramm ,Calculatis by Stora Enso 2018“ verwendet.

Beim Nachweis der Tragfiahigkeit im Brandfall wurde eine doppelt beplankte Vorsatzschale
(2x12,5 mm) bertcksichtigt, die an beiden Seiten der Wand angebracht wurde. Fiir die Brett-
sperrholztafel ist die Verwendung von einem 5-schichtigen Aufbau im Brandfall vorteilhaft, da
beim einseitigen Brandfall die dufdere stehende (tragende) Schicht als Erstes abbrennt und somit
noch immer zwei stehende Schichten fiir die Resttragfahigkeit vorhanden bleiben. Bei diesen tra-
genden Zwischenwanden ist die Beplankung durchaus als sinnvoll zu erachten, da sich durch die
Bemessung im Brandfall in Kombination mit der hohen stiandigen Last ansonsten eine erhebliche
Uberdimensionierung der massiven Holztrennwand ergeben wiirde.

3.11.2 Bauphysikalische Bemessung

Brandschutz

Die Randbedingungen fiir den Brandschutz eines mehrgeschossigen Wohnbaus in Osterreich so-
wie international wurden bereits in Kapitel 2.2.2 erlautert. Der erforderliche Brandwiderstand
der einzelnen Trennwénde zwischen den Wohneinheiten belduft sich auf REI90 It. OIB-Richtlinie
2 [1]. Bei der statischen Bemessung wurde diese Anforderung an den benétigten Feuerwider-
stand fir die Brettsperrholzwand in Kombination mit der Beplankung der Vorsatzschale nachge-
wiesen. Eine Beplankung erscheint aus brandschutztechnischen Griinden nicht unbedingt erfor-
derlich, eine Nichtausfithrung dieser ist jedoch mit einer deutlichen Uberdimensionierung der
Trennwand verbunden. In diesem Beispielprojekt wird rein aus Schallschutzgriinden sowie op-
tischen Forderungen ein mehrschichtiger Aufbau nétig. Lt. [33] ist eine Beplankung der Holz-
oberflache fiir einen Wohnbau mit vermietbaren Wohnungen bei den Bauherren sogar er-
wiinscht.

Warmeschutz

In der Tabelle 2.3 sind die Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 [28] flir den Warmeschutz von
Winden zu getrennte Wohneinheiten mit U<=0,90 W/(m?K) gegeben. Diese Anforderungen wer-
den von leichten Trennwianden besser erfiillt als von den Betonwanden. Durch die notwendige
Vorsatzschale (mit Mineralwollverfiillung), die durch schallschutztechnische Anforderungen an-
gebracht wird, ist diese Anforderung fiir jede Konstruktionswahl einfach zu erfiillen. Die Holz-
wande liegen lediglich in Sachen der Warmespeicherfahigkeit leicht hinter den mineralischen
Wanden. Dies kann zu hoheren Schwankungen der operativen Temperatur im Gebdudeinneren
fithren. Um den Einfluss dieser Eigenschaft berticksichtigen zu konnen sind bauphysikalische Ge-
baudesimulationen vonnéten, um den Einfluss auf die thermische Behaglichkeit sowie sommer-
liche Uberwirmung [95] zu beurteilen bzw. zu bemessen. Es ist jedoch anzumerken, dass wenn
eine massive Wandkonstruktion in Holz oder in Stahlbeton beplankt wird, die Warmespeicherfa-
higkeit rapide abnimmt.

Schallschutz

Eine Ausfiihrung der tragenden Massivholzwande ohne Vorsatzschale sind aufgrund der erfor-
derlichen Schallschutzanforderungen nicht méglich (ebenso bei STB-Wanden). Bei den Geschoss-
decken, die als Durchlaufplatten tiber die Wohneinheiten gewahlt wurden, ist It.,,Bauen mit Brett-
sperrholz im Geschossbau [21]“ eine Vorsatzschale an den Wainden noétig, um die
Schalliibertragung zwischen den einzelnen Wohneinheiten zu unterbinden. Eine Trennung der
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 135

Decken am Auflagerpunkt (eine Ausfiihrung als Einfeldtrager) wiirde eine héhere statische Nutz-
hohe der Brettsperrholzdecke mit sich fithren, was sich vor allem im Preis niederschlagt. Dadurch
liegt eine Anbringung einer entkoppelten Deckenabhingung ebenso nahe.

Eine Ausfiihrung mit doppelt gestellten Brettsperrholzwédnden wird in diesem Beispiel nicht ge-
bracht. Einerseits ist sie durch den hohen Verbrauch an Holzmassen durch die zweischalige Holz-
wandausfiihrung teurer als vergleichbare einschalige Wandtafeln. Andererseits ist bei der Ferti-
gung mit tragenden Querwinden (Wohnungstrennwinde) eine massivere Trennwand
erforderlich, um die Knickstabilitat zu gewahrleisten. Eine Trennwandausfiihrung mit zwei Brett-
sperrholzwinden wiirde somit erfordern, beide Wande mit der notigen Starke fiir die Knicksta-
bilitat auszufiihren, was sich in den Kosten wiedergeben wiirde. Bei einer statischen Bemessung
einer Doppelwandausfiihrung wiirde ebenso einer Bauteilausfiihrung, wie TwBSB02 in Abbil-
dung 3.33 vom Erdgeschoss bis in die oberen Geschosse notwendig sein, um weiters den Brand-
schutz gewdahrleisten zu konnen. Dieser Aufbau wiirde demselben Aufbau der Vorsatzschale be-
notigen und sich nur unwesentlich von der einschaligen Variante unterscheiden.

3.11.3 Resiimee zu den Wohnungstrennwinden

Bei der Ausfiihrung der Wohnungstrennwande ist der Einsatz von Holzbauteilen durchaus eine
sinnvolle Variante. Werden die Wande fiir aussteifende oder tragende Funktionen herangezogen,
sollten diese mit einer massiven Ausfiihrung bewerkstelligt werden (siehe Abbildung 3.33). Die
hohe Auflast (siehe Tabelle 3.7) ist durch eine Riegelwand nur durch Einbau starker Holzpfosten
herzustellen, die keineswegs einen Beitrag fiir den Raumabschluss bei Brandbeanspruchung ge-
wahrleisten. Eine Trennwand aus Brettsperrholz ist im Gegensatz zu einer Stahlbetonwand 6ko-
logischer in der Herstellungsphase (OI3) und weist nur ein Viertel des Gewichtes der Betontrenn-
wand auf (siehe Tabelle 3.8). Durch eine gute Verankerung der iibereinanderliegenden
Geschosswinde an das tragende Fundamentbauteil, konnen die horizontallasten gut abgeleitet
werden. Dieses Thema wird in Kapitel 3.12 naher erlautert. Die Ausfithrung einer doppelschali-
gen massiven BSP-Wand ist wegen der hohen Brandbeanspruchung nicht zu empfehlen.

Als nichttragende Wiande eignen sich aufgeloste Strukturen (siehe Abbildung 3.34). Eine Tro-
ckenbauwand (TwTr01-Metallstinderwand) ist neben den besten Schallschutzkennwerten und
Okokennzahlen sowie geringen Masseneinsatz die beste Losung fiir nichttragende Wohnungs-
trennwande mit hohen Anforderungen an den Brandschutz (siehe Tabelle 3.8). Diese bieten zu-
dem eine sehr hohe Flexibilitidt, konnen jedoch nicht vorgefertigt werden. Beziiglich der Nut-
zungsdauer sind diese Bauteile auf 50 Jahre ausgelegt, wobei sich bei einer vorzeitigen
Umnutzung die 6kologische Ermittlung nicht mafigebend zwischen den nichttragenden Wanden
verandert, da sie anschliefSend wiederum dieselbe Nutzungszeit vorweisen. Bei den Zwischen-
wanden, die in massiver Bauweise hergestellt werden, geht aus Tabelle 3.8 das enorme CO»-Spei-
cherpotential hervor, vergleichsweise zu einer Ausfithrung der Zwischenwand aus Stahlbeton o-
der einer Metallstanderwand.
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136 Vergleichsstudie Holzwohnbau
Tabelle 3.7: Lastaufstellung der tragenden Innenwand im EG und 2. OG in Holzbauweise
max. Belastung auf Trennwand im EGund 2.0G
Flachdach Decke 20,0 kN/m 50kN/m
Wand 3,0 kN/m
4.0G Decke 26,0 kN/m 22,0 kN/m
Wand 3,0 kN/m
3.0G Decke 26,0 kN/m 22,0 kN/m
Wand 3,0 kN/m
2.0G Decke 26,0 kN/m 22,0 kN/m
2.0G Trennwand gk 1070kN/m gk 71,0kN/m
Wand 3,0 kN/m
1.0G Decke 26,0 kN/m 22,0 kN/m
Wand 3,0 kN/m
EG Decke 26,0 kN/m 22,0 kN/m
EG Trennwand gk 1620kN/m gk 1150kN/m
* Schneelast vereinfacht als Nutzlast angenommen
g Vs TwSTBO1-Wohnungstrennwand R TwBSBO1-Wohnungstrennwand e TwBSB02-Wohnungstrennwand
/ / [cm] U-Wert = 0,637 Wi(mK) o [cm] U-Wert = 0,265 Wi(m*K) o [cm] U-Wert = 0,266 WHm=K)
4 0,2 -Spachtelung [ 2,5 -2x GKF-Platte 12,5mm [ 2,5 -2x GKF-Platte 12,5mm
4 18,0 -stahlbetonwand B 7.0 -Holz Lattung 60x60mm S 7.0 -Holz Lattung 60x60mm
S s 7,0 -Holz Lattung 60x60mm o e=625mm auf Schwingbtigel S e=625mm auf Schwingbtigel
s Sy e=625mm auf Schwingbiigel 11 dazw. Mineralwolle 11 dazw. Mineralwolle
s dazw. Mineralwolle = | =i 12,0 -Brettsperrholzwand = ) =] 10,0 -Brettsperrholzwand
s 1,25 -GKF-Platte 12,5mm | 7,0 -Holz Lattung 60x60mm T 7.0 -Holz Lattung 60x60mm
s 7 265 L e=625mm auf Schwinghtigel . e=625mm auf Schwingbtigel
7/ . 7 [ dazw. Mineralwolle Il dazw. Mineralwolle
e 1 5 Sig -2x GKF-Platte 12,5mm T . 23;3 -2x GKF-Platte 12,5mm
g Lol 1o
. /< 1 i

Abbildung 3.33: ermittelte tragende Wohnungstrennwandsysteme

[em]
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TwTr01-Weohnungstrennwand
Metallstdnder nichttragend

U-Wert = 0,228 Wi(m#K)
-2x GRF-Platte 12,5mm
CW75 Profil mit

7.5cm Mineralwolle dazw.
Lufischicht

GKF Platte 12.5mm
-CWT5 Profil mir

7.5cm Mineralwaolle dazw.
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[em] U-Wert = 0,274 WI{m#K)
|5 1,25 -GKF-Platte 12.5mm
7.0 -Holz Lattung 60x60mm
e=625mum aul Schwingbigel
dazw. Mineralwolle
10,0 - Brettsperrholzwand
Holz Lattung 60x60mm
i e=625mm auf schwingbiigel
= dazw. Mineralwolle
-GEF-Plarte 12,5mm

B TwBSEO3-Wohnungstrennwand
el nichttragend

Abbildung 3.34: ermittelte nichttragende Wohnungstrennwandsysteme

Tabelle 3.8: bauphysikalische und 6kologische Kennwerte der ermittelten Wohnungstrennwinde

bauphysikalische Eigenschaften

okologische Kennzahlen

Wandstarke Masse Brand Warmeschutz Schallddmm-MaB AOI3 PENTR GWP100 AP
[em] [kg/m?] U-Wert [W/(m2K)] R, [dB] [Pkt./m?] [MJ/m?]  [kg CO,/m?] [kg SO,/m?]
TwSTBO1 26,5 440 REI90 0,637 ~64* 53 636 56,7 0,165
TwBSBO01 31,0 110 REI90? 0,255 ~57 34 644 -62,9 0,171
TwBSB02 29,0 100 REI90% 0,266 ~57 30 573 52,5 0,150
TwBSB03 26,5 80 REI90? 0,274 ~57 26 503 -55,6 0,142
TwTr01 21,8 55 REI0? 0,228 >66° 24 341 17,5 0,075

1) Die Schallschutzprognosen wurde nach ONORM B8115-4 berechnet.

2) Die Schallschutz- und Brandschutzprognosen wurde dem Buch "Holz im Hochbau (Pech A.)" entommen.
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 137

3.12 Detailausfithrungen

Bei diversen Detailausfiithrungen ist es im Holzbau oftmals erforderlich auf andere Baustoffe, wie
Beton, Stahlbeton und Stahl, zuriickzugreifen. Grund dafiir sind die anisotopen und inhomogenen
Eigenschaften des Werkstoffes Holz, welche bei mehrachsig beanspruchten Anwendungen kont-
raproduktiv sind. Bei Details, wie es bei Auflagerpunkten am Kernbauwerk oder den Knoten-
punkt von Auféenwand-Geschossdecke vorkommt, wird hierbei oft auf eine Mischausfiihrung zu-
riickgegriffen. Falls fiir diese Anwendungen Holz aus statischer Sicht moglich wire, wiirde diese
Ausfiihrung jedoch mehr Platz beanspruchen, als eine einfache Ausfiihrung mit beispielsweise
Stahltragern. Dies konnte Probleme im Bereich der Fensterstiirze mit sich ziehen. Hierbei ist je-
doch auf den Brandschutz der Stahlbauteile zu achten, da diese ausgiebig zu schiitzen sind, um
dieselben Brandschutzanforderungen zu erreichen, die an die angeschlossenen Bauteile gestellt
wird. Diese Bauteile konnen mit Beplankungen aus Holzelementen und Gipsplatten gegen Brand-
einwirkung abgeschirmt werden, um auf einen zusatzlichen Brandschutzanstrich verzichten zu
kénnen. Bei Verwendung von Betonbauteilen wird einerseits der Fall mit der Anisotropie und der
Brennbarkeit verhindert, doch sind deren grofien Abmessungen und die Baufeuchte bei Ortbeto-
nage problematisch.

Fiir Knotendetails sind daher
¢ eine hohe Vorfertigung,
¢ kurze Montagezeit und

¢ Einfachheit
wesentlich.

Fiir die Weiterleitung von Kraften durch das gesamte Gebdude bis zum Fundamentbauwerk sind
fachgerecht ausgefiihrte Bauteilanschliisse notig. Diese miissen neben den statischen Funktionen
auch die bauphysikalischen Anforderungen erfiillen. Um die statischen Funktionalitiaten zu ge-
wahrleisten, sind kraftschliissige Verbindungen notwendig, welche die Festigkeit, Steifigkeit,
Standfestigkeit und Duktilitidt unter den einzelnen Bauteilen herstellen. Diese miissen obendrein
ausreichend dicht ausgefiihrt werden, um Schallschutz-, Luftdichtigkeits- sowie Brandschutzan-
forderungen zu erfiillen. Fiir die Brandschutzanforderungen der Stof3stellen sind dieselben An-
forderungen zu erfiillen, wie an die angeschlossenen Bauteile gestellt wird. Hierbei soll die Wei-
terleitung des Brandes und den Rauchgasen durch die Fugen verhindert werden. Bei den
Beispielprojekten Wagramerstrafie in Kapitel 2.7.1 und dem Holzhochhaus (HoHo) in Kapitel
2.7.8, wurden hierbei sogar fiir das Brandschutzkonzept Branduntersuchungen der Decken-
Wandanschliisse verlangt, um die tragenden Bauteile in Holz ausfiihren zu diirfen.

Vorwiegend von Bedeutung flir die Anschliisse sind die Krifte die horizontal auf das Gebaude
wirken. Diese setzten sich aus Wind- und Erdbebenlasten bei einem Standard Wohnhausbau zu-
sammen. Bei der Erdbebenbelastung setzt sich die Gesamterdbebenkraft F, (siehe ONORM EN
1998-1 [84]) vorwiegend durch die Gesamtmasse des Gebdudes zusammen. Bei einem Holzbau,
der durchaus weniger als die Halfte eines konventionellen Stahlbetonbaus wiegt (siehe Kapitel
4.3), sind demzufolge die horizontalen Ersatzlasten durch Erdbeben geringer. Es sind somit fiir
die Anschlussteile des Holzbauwerks geringere Lasten zu tibernehmen. Durch das geringe Eigen-
gewicht von kurzen Aussteifungswanden konnen sich abhebende Kréfte ergeben (siehe Kapitel
3.12.3). Eine positive Eigenschaft der Tragwirkung der metallischen Verbindungen stellt das duk-
tile Verhalten der Anschliisse dar, welches sich positiv auf das Erdbebenverhalten auswirkt und
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138 Vergleichsstudie Holzwohnbau

dynamische Bewegungsenergie dissipieren kann. Diese Eigenschaft wurde in dem Gebiet mit ho-
hen seismischen Aktivitdten beim Projekt Via Cenni in Mailand (siehe Kapitel 2.7.4) berticksich-
tigt.

Die einfachste Moglichkeit zur Fiigung der Holzbauteile ist die Verwendung von stiftformigen
Verbindungsmitteln. Diese sind vor allem Vollgewindeschrauben, die sich ohne vorbohren in das
Holz treiben lassen (siehe Via Cenni in Kapitel 2.7.4). Diese erfiillen ohne grofden Aufwand die
zuvor erlauterten Anforderungen. Aufderdem konnen diese in Kombination mit Stahlbauteilen
verwendet werden. Die beste Wirksamkeit erreichen diese stiftférmigen Verbindungsmittel,
wenn sie in Stablangsrichtung beansprucht werden, was durch eine diagonale Verschraubung
erreicht wird. Neben den Vollgewindeschrauben sind Stabdiibel-, Bolzen- und Passbolzenverbin-
dungen in Kombination mit Stahlbauteilen ebenso eine gangige Variante.

Der Vorteil bei Stahlbauteilen ist die Kombination von Isotropie und geringer Schwankungen der
Materialfestigkeit. Somit konnen Bauteile durch das Zusammenschweiféen von Stahlblechen ei-
gene Sonderformen entwickeln, die fiir die jeweilige Lastweiterleitung benotigt werden. Eine der-
artige Ausfithrung wurde durch die punktuellen Auflagerpunkte beim Studentenwohnheim Com-
mons (siehe Kapitel 2.7.8) angewendet, um die Krafte der Schwerlaststiitzen durch die
Geschossdecken durchzuleiten, ohne die BSP-Decken auf Querdruck zu belasten.

Aus Griinden der Einfachheit werden im mehrgeschossigen Holzwohnbau Blechbauteilen bevor-
zugt. Diese sind als einfache konstruktive Verbinder, Schubverbinder oder Zugverbindungen zu
sehen (siehe Abbildung 3.35). Eine Kombination aus Schub- und Zugverbinder ist bei aussteifen-
den Wanden fiir die Weiterleitung von Kraften, die horizontal auf das Gebdude wirken (Erdbeben
und Wind), erforderlich. Diese werden an den Holzbauteilen mit Systemschrauben/-nagel befes-
tigt. Alternativlosungen sind eingeklebte Gewindestangen, Schraubstangen und Stahlprofile, wel-
che jedoch nicht unbedingt einen besseren workflow bieten.

konstruktiver Verbinder Schub- und Zugkraft Verbinder Zugkraft Verbinder
Abbildung 3.35: Formbleche zur Verankerung von Holzbauwinden [107]

Um die Dichtheit bei Elementstofie gewahrleisten zu konnen, werden vorwiegend Dichtungsban-
der eingesetzt. Falls die Elementstof3e nicht sichtbar ausgefiihrt werden, konnen Klebebander die
Dichtbander ersetzten.

3.12.1 Verhalten von Holzbauanschliissen bei horizontaler Belastung

Bei einem mehrgeschossigen Holzbau, der iberwiegend mit Fertigteilen gefertigt wird, miissen
Anschlussdetails sehr einfach und universell einsetzbar sein. Die Montage sollte aus zeitlicher
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Vergleichsstudie Holzwohnbau 139

Sicht keine Verzoégerungen hervorrufen. Wahrend der Nutzungsphase des Gebdudes miissen
diese einen ausreichenden Widerstand gegen sdmtliche Krafte aufnehmen kénnen und im Brand-
fall dieselben Anforderungen wie die der anschliefdenden Bauteile erbringen.

Bei einem Wohnbau aus massiven Stahlbeton sind alle Bauteile relativ steif, sowie ihre Bauteilfii-
gungen. Bei einem Holzwohnbau, wie er in dieser Arbeit behandelt wird, stehen sich reichliche
Bauteile und Bauteilfiigungen gegeniiber, die sich sehr stark von ihrer Steifigkeit unterscheiden.
Beim Vorzeigeprojekt ist der hauptaussteifende Bauteil der Kernbauteil, an dem sich ringsum die
Wiénde in Holzbauausfithrung anschliefRen. Diese umlaufenden Wande sind im Gegensatz zu der
mineralischen Ausfithrung weniger steif. Die Verbindungsmittel, mit denen die Wande und De-
cken miteinander verbunden sind, wirken viel weicher als im Stahlbetonbau. Diese Eigenschaft
sind bei der Ermittlung der resultierenden Belastung auf die einzelnen Aussteifungselemente zu
bedenken. Die auftreffenden Lasten auf die Verbindungsmittel kdnnen sehr stark variieren. Fiir
die horizontalen Aussteifungsebenen gilt dies nicht, da hier Lasten bis zum Kernbauteil durch
dasselbe Deckensystem mit konstanter Schubsteifigkeit bis zum Kernbauwerk flief3en.

Bei dynamischer Beanspruchung, wie es bei einem Erdbeben der Fall ist, wirken die Holzele-
mente sowie die Anschliisse dissipativ und unterstiitzen somit die Erdbebenkompensation.

Um das Verhalten solcher Mischbauweisen genaustens zu ermitteln, sind bis dato keine standar-
disierten Berechnungsmethoden verfiigbar. Man ist aufgefordert, Priifungen fiir die Holzbauteile
mit deren Verbindungen vorzunehmen, um auf eine realititsnahe Aussage liber das Systemver-
halten riickschliefien zu kénnen. Die Grundlagen fiir das Aussteifungskonzept sind bereits in Ka-
pitel 3.6 erarbeitet worden.

3.12.2 Anschluss der Geschossdecken an das Kernbauwerk

Der Anschluss der aussteifenden Geschossdecken an den massiven Kernbauteil aus Stahlbeton
stellt folgenden Anforderungen:

¢ Ausgleich von unterschiedlichen Werkstoffbewegungen
¢ Brandschutzabschluss
¢ Schallschutz

¢ Lasteinleitung fiir vertikale und horizontale Kréfte

Eine tibliche Ausfiihrung dieses Anschlusses wird mit Stahlbauteilen hergestellt. Die Stahlbau-
teile sind bei der Verlegung der Bewehrung miteinzubinden und somit einen Fixpunkt im Kern-
bauteil, an dem sich die Anschlussteile der anzubindenden Bauteile anschweifden lassen. Diese
koénnen Schweifdgriinde, Schraubverbindungen, Schienen etc. darstellen (siehe Abbildung 3.36).
Die Geschossdecke wird anschliefend mit einem Stahlbauteil am Kernbauteil angehadngt. Eine
Anschlussvariante wurde beim Beispiel der Wagramer Strafde (siehe Kapitel 2.7.1) mithilfe einer
Halfenschiene (siehe Abbildung 3.37) vorgezeigt, welcher vertikal verschieblich ist, jedoch hori-
zontale Krafte aufnehmen kann.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

140 Vergleichsstudie Holzwohnbau

Abbildung 3.36: Anschluss des Holzbaus an Aussteifungskern mittels Stahlbauteil (links) und
Schweifdgrund fiir Betonbauteil [108]

Durch das unterschiedliche Verformungsverhalten von Holz und Beton sollten die Anschlussele-
mente fiir Krafte in horizontaler Richtung ausgelegt werden. Diese setzten sich aus Zug-, Druck-
und Scherkrafte zusammen. In vertikaler Richtung sollten diese Elemente duktil bzw. verschieb-
lich ausgefiihrt werden, um nicht ungewollte Zwangsspannungen auf das System auszuiiben.

Beim HoHo in Wien (siehe Kapitel 2.7.8) wurde anstatt einer Stahlkonsole eine Stahlbetonkon-
sole ausgefiihrt. Diese weist eine sehr gute Tragfahigkeit sowohl fiir vertikale als auch fiir hori-
zontale Lasten auf. Die Bandabschottung ist in Kombination mit Dichtungsbandern sehr einfach
herzustellen. Diese Ausfiihrung ist die effizienteste Losung, lasst sich jedoch durch die beengten
Platzverhaltnisse in einem Wohnhaus nicht anwenden, auféer man belasst die Konsole im Innen-
raum auf Sicht. Anstatt der STB-Konsole kann diese alternativ mit einem versenkten Stahlwinkel
in der Decke gefertigt werden, wie beim LCT ONE (siehe Kapitel 2.7.8).

Abbildung 3.37: An- und Draufsicht auf ein vertikal verschiebliches Kernanschlussdetail zwischen
Stahlbetonkern und Holzbauteil [109]

Beim ausgearbeiteten Wohnbau ist fiir die quergespannten Brettsperrholzdecken eine Losung
mittels einbetonierten Schweifdgrund und einer Flachstahlplatte, als einfache Losung anzusehen.
Durch die ungilinstige Hohe der Decke miisste der Schweifdgrund genau durch die Betonierfuge
vom Kernbauteilknoten verlaufen, was zu Ausfiihrungsschwierigkeiten fiihren wiirde. Somit
wird alternativ nach Verlegen der Deckenplatten ein durchgehender Stahlwinkel auf der Ober-
seite nach Verlegen der Decken angebracht und anschliefiend an den Kern gediibelt. Damit diese
Verbindung vertikale Verschiebungen aufnehmen kann, wird dieser mit einem Langloch in Ver-
tikalrichtung ausgefiihrt (siehe Abbildung 3.38). Bei der Variante mit HBV-Decken, die sich am
Kernbauteil auflagern, kann diese Variante wegen der notwendigen Abstiitzkraft nicht angewen-
det werden. Es sind be