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— Wohnungsbau in Deutschland
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Vergleich Massivbau - Holzbau

Massivbau: Hohe
Tragfahigkeit

Massivgebaude garantieren Bestandigkeit, guten
Schallschutz, optimalen Brandschutz, hohe
Warmespeicherfahigkeit und sehr gute
Luftdichtigkeit.

Im Vergleich zum Holzsystembau ist der
Ressourcenverbrauch im Massivbau hoher.

Andererseits lassen sich Massivbauten weitgehend
recykeln - wahrend Holz am Ende des

Lebenszyklus vor allem zur Energiegewinnung
durch Verbrennung genutzt werden kann.
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Holzbau: Kurze Montagezeit

Der Holzsystembau bzw. der Leichtbau zeichnet
sich vor allem durch den hohen Vorfertigungsgrad
aus.

Die einzelnen Elemente werden
witterungsgeschutzt im Werk vorgefertigt, was eine
gute Qualitatskontrolle und anschlie3end sehr
kurze Montagezeiten erlaubt.

Holzkonstruktionen sind in der Regel dunner als
Massivbauten, da Tragwerk und Dammung aus
einer Schicht bestehen und die Dammung nicht
zusatzlich aufgebracht werden muss.
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_
— Bundesverband Deutscher Fertigbau
|

In 23 Sekunden wachst ein Holz-Fertighaus nach
Durchschnitt fir Deutschland, 2015

Anzahl der geeigneten Fichten, Zeit, die das Holz eines Fertighauses
die fur ein Holz-Fertighaus bendtigt, um nachzuwachsen
mit 140 m?Wohnflache 30 in Sekunden
benotigt werden

Anzahl der bendtigten
Holzmenge je Holz-Fertighaus
in Kubikmetern

10

17% Konstruktionsholz und Holzverbundmaterial (z.B. Span- oder OSB Platten)
83 % Dammestoffe, Folien, Klebebander, Gewebe etc.
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— Vergleich: unverputzte AuBenwande in Wohngebauden

Vergleich: Aulenwande Wohngebaude (ohne Putz oder Bekleidung).
AuBlenwande: 168 m?, U-Wert = 0,18 — 0,20 W/m?K. (Ohne Fenster- und Tlr6ffnungen)

BETONBAU

 StaNbeton-Arted
m Stahibetonhaus

RAHMENBAU \ ZIEGELBAU

» 1. Batonbay

"
¥ 2 Holz-Rahmenbay
» 3. Ziegelbau

Stahlbeton t 42 cm Holz Rahmenbau t 32 cm Ziegel t 36,5 cm

6 to. Baustahl 7 m3® Holz 36 m?® Planziegel g o075
58 m?3 Beton (24 cm) 33 m3 Dammstoff 815 kg Diinnbettmortel
30 m3 WDVS (18 cm) 8 m3 WDVS

168 m? Gewebe 168 m? Folien + Gewebe

638 m2 Spanplatten, OSB

< ‘ ca.. Zlegelpr
~ 17% Holz :
ntl ca.
<o J 83 % Son-
<}
stig.
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B \vanddicke 27,5 cm U 0,27 W/(m?2K)
|

Holzbaukonstruktionen: Energie sparend Raum gewinnen e Werb un g
Holzbau ?;ggnwanljjPolzrgf;rge\/r\}?atzjgeise
aus 2006 mm U = ca. U, m

VerTmadThoangucetent (L)
Uy e 023 W1
Up= 0202 W1 w1
e 022 WIR)
Usm 0236 W1 w0
Quete: Holzabsatrtends, 2006

Aulienwand Ziegelbauweise
t 395 mm U = ca. 0,25 W/m2K

Aullen- AuRenwand Holz (Wéande - Hiille)
wand Flache 1,00m? U-Wert  0,27W/(m?*K) o -Wert 0,50 Flachengewicht 81kg/m?
Holz Fx 1,00

Schichtaufbau

Ree 0,04 m*KW R 0,13 m?K/W
t 275 mm Sl
U = 0 27 [cm] Bereich A : 80 2 [W/mK] Bereich B: 20 » [WimK]

2 2,000 Leichtputz 0,25 Leichtputz 0,25

W/m K 2,000 OSB-Platten 0,13 OSB-Platten 0,13

20,000 Mineralwolle MW DIN EN 13162 040 0,040 Konstruktionsholz 0,18

2,000 OSB-Platten 0,13  OSB-Platten 0,13

1,250 Gipskartonplatten DIN 18180 0,25 Gipskartonplatten DIN 18180 0,25
Aulen AuBenwand Ziegel (Wande - Hille)
wand Flache 1,00m? U-Wert  0,27W/(m**K) o -Wert 0,50 Flachengewicht  155g/m?
Ziegel & Jue

g Schichtaufbau

Ree 0,04 m*K/W R 0,13 m?*KW

t275 mm Fidfe Bereich A : 100 2 [W/mK]
cm ereic & 3 mi

U=0,27 2,000 Leichtputz 0,25
W/m2K 24,000 Hochlochziegel nach Zul., Lambda=0,07 0,070

1,500 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit 0,70

6|
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— AuBBenwande Passivhausstandard

3 [ il 9
2 ' 8
< [
3 6
5
Mogliche Wandkonstruktion Licking Planziegel MZ60
Holzrahmenbauweise HLZ B 6-0,50
1 010 mm diffusionsoffener Silikonharzputz Zulassung 17.1-1025
2 060 mm Putztragerplatte aus Holzfaser
3 250 mm KVH Ziegel 420 mm
4 250 mm Dammung Innenputz 015 mm Innenputz (Gipsputz)
5 015 mm OSB Aulenputz 020 mm (min. Leichtputz)
6 100 mm Konstruktionsebene 455 mm Wanddicke
7 100 mm Dammung (040)
8 012 mm OSB

9 013 mm Gipskarton
460 mm Wanddicke

t=460 mm t =455 mm
U=0,14 Wm2K U=0,14 W/m2K

7| Figge — Natiirlich Massiv — Liicking 2018 LuUCKING ™= Technik
‘I@‘ ZIEGELWERK B Nomung
=+ BETONWERKE gmu Marketing



— Luftdichte Ebene
I

Durchstromung
durch das
fehlerhafte Bauteil

(s

Dampfdiffusion
durch das
intakte Bauteil

Leichtkonstruktionen
brauchen zusatzliche

il

'.—a_, ‘
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y Mal3nahmen, zur

19wesserlagm2  \Ninddichtheit (Folien,

___1 mm Baufuge iiber 1 m Lénge

dichte Steckdosen
usw.)

Die Dichtungsfolien mussen die Bewegungen des
leichten Gebaudes mitmachen.

Dabei durfen sich ihre StoRe auch Jahre spater
nicht 6ffnen.

Undichte Wande und Decken konnen Bauschaden
infolge feuchter Bauteile verursachen.

Warme Luft enthalt relativ viel Feuchtigkeit in Form
von Wasserdampf.

Kihlt die warme Raumluft wahrend sie nach
draufRen dringt auf den Taupunkt ab, bildet sich
Kondenswasser.

Die Wand (oder Decke) wird nass und verliert ihre
Dammwirkung. (Schimmelgefahr)

7
7

G i
7277,

Gy,
////4.//

Diffusionsoffene massive
Wande sind und bleiben nach
Aufbringen des Innenputzes
[uftdicht.

Massivhauser verlieren Uber die
gesamte Lebensdauer nicht
mehr Luftungswarme, als die
Bewohner flr ausreichende
Raumhygiene bendtigen.

8|
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Sommerlicher Warmeschutz

Der Sommerliche Warmeschutz ist entsprechend EnEV und der DIN 4108-2 eine geschuldete
Eigenschaft, die auch ohne besondere vertragliche Vereinbarung zu gewahrleisten ist.

Durch Einhaltung des normierten Sonneneintragskennwertes S, ., soll unter Standardbedingungen
gewahrleistet sein, dass eine bestimmte Grenz-Raumtemperatur an nicht mehr als 10% der jahrlichen

Aufenthaltszeit uberschritten wird.

Diese Grenztemperatur ist abhangig vom Klimastandort und damit von der durchschnittlichen Monatstem-

peratur des heilesten Monats im Jahr.

leichte Bauart:

Cwirk IAG
< 50 Wh/(m?-K);

gilt auch fur Gebaudeplanungen
ohne Festlegung der Baukon-
struktion,

aus.

mittlere Bauart:

Cwirk IAG
= 50 - 130 Wh/(m?K);

gultig fur Wohnraume in Gebau-
den aus Warmedammziegeln
und mit massivem Innenausbau,

Ein wesentlicher Einfluss auf die sommerlichen Maximal-
temperaturen geht von der Schwere der Gebaudekonstruktion

Daher erfolgt eine beispielhafte Einstufung unterschiedlicher
Bauweisen hinsichtlich ihrer Speicherfahigkeit.

schwere Bauart:
C.uirk | Ag > 130 Wh/(m?-K);

Wohnraume in Ziegelgebauden
aus HLz mit p = 1,0 kg/dm? und
massivem Innenausbau.

AG = Nettogrundflache des betrachteten Raumes oder der Raumgruppe

9 | Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018
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Sommerlicher Warmeschutz / Warmespeicherung

Der thermische Komfort

H
H
o

in der Heiz- und Kuhl- 9 [ . ‘
periode wird liber g Raumluft bei '(e/Ch[
mehrere Einzelindi- - . TS
katoren bewertet. © 36° Innenbauart: | LI i rl | I I

@ LU
Grundlage der g‘ ar
Beurteilung sind die @ 28° gCIWY
Vorgaben von DIN EN b= ; &
15251, DIN EN ISO - é\\
7730, VDI 2078, DINEN = ¥
12831, DIN 33403 und 200
DIN 4108-2

127 ‘ ‘
o0 400 800 1200 1600 2000 2400

Im Rahmen der Bewertung werden folgende Indikatoren beurteilt:

Operative Temperatur, Raumlufttemperatur / Heizperiode (quantitativ)

Zugluft / Heizperiode (quantitativ)

Strahlungstemperaturasymetrie und FuRbodentemperatur / Heizperiode (quantitativ)
Operative Temperatur / Raumlufttemperatur / Kuhlperiode (quantitativ)
Strahlungstemperaturasymetrie und FuRbodentemperatur / Kuhlperiode (quantitativ))

T e BN =
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Sommerlicher Warmeschutz

Beim Holzhaus liegen die Jahresstunden
> 26 °C bei 13,1% mit einer Maximal-
temperatur der Innenrdume von 32,8°C.

Das Massivhaus zeigt deutlich niedri-
gere Uberhitzungshaufigkeiten.

Im Jahresmittel liegen die Raumtempera-
turen der sudlichen Erdgeschosszone zu
max. 3,4 % der Jahresstunden bei Tem-

peraturen Uber 26°C.

Die Maximaltemperatur der Innenraume
betragt 28,9 °C. (Diff. Ca. 4°C)

Die Raumtemperaturen schwanken im Massivhaus weniger als im Holzhaus.

Die Tage mit Uberhitzungsgefahr beschranken sich beim Massivhaus weitgehend auf die Monate Juli und
August (2 Mo), beim Holzhaus bestehen Uberhitzungsstunden im Zeitraum von April bis Oktober (7 Mo).
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|
— (1) Nachweiskriterien fur Mauerwerk nach DIN EN 1996

Nachweisverfahren sind in verschiedenen Grenzzustanden und Lastkombinationen zu fiihren:

I. Die Tragfahigkeit
(Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit [GZ-T] ist der

mafRgebende Nachweis)

Il. Die Gebrauchstauglichkeit (Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit) - ist Uber den [GZ-T] mit abgedeckt).

Mit dem Einhalten der Bedingungen erflillt ein Tragwerk oder einzelne

Tragglieder die Anforderungen flr die vorgesehene Nutzung.

Anforderungen kdnnen z.B. Beschrankungen auftretender Forman-
derungen sein, um eine Rissbildung in sekundaren Traggliedern zu
vermeiden und das Erscheinungsbild zu wahren.

lll. Die Dauerhaftigkeit (ist uber Baustoffanforderungen und
Konstruktionsregeln [DIN EN 1996-2] abgedeckt).

Haufigkeitsvertellung

Juui] | | AT U7 g 1| | | |
{0 [ 1 ftyilepzentd 7 I
| WERETY CETVITT YRV | I | | THEITH) ATV | |
| [T | U EERVEN] STFEERRN (ETED\) EPICEN) FREERRER RS (TEFECTR FUSTTRNY |
] I
— vertikal T
11 I | — i1

B | T Lstufenfbrmig 3r 1 [4 T T +|
| IR [TETVOVD AN EEEOEOd| | | | o | Lingigng
iy Raliiti) | LIBLEERT DELFLITE BUITEOED PR VRN JORRY) | 1
| e | | | | | EEFTEET O] b YO | | | |

| LI | | VST (RN NTEY) CEEPEIRE (RVSAEEY EREEFERD ERNTTEED RN |
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___
— Stark vereinfachter Nachweis nach Anhang A von DIN EN 1996-3

t
)]

Mauerwerks

Beispiel: Zulassungsziegel
--*  Wanddicke 36,5 cm
f, z.B. = 3,0 N/mm?

0 Beispiel: HLzB 12/NM lla

Wanddicke 24 cm
f, z.B. = 5,0 N/mm?

Maximal zulassiger Bemessungswert der Einwirkung in
Abhangigkeit der charakteristischen Druckfestigkeit des

und der Wanddicke (Ng,=Ngq)

13 | Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018
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_
— Beispiel: 2 stieliges Pfettendach mit Firstgelenk und Kehlbalken

DIN 1052 (alt) DIN 1052 (2008) Eurocode 5 (EC5)
SpLi SpRe KB SpLi SpRe KB SpLi SpRe KB
RN RN RN R SHERISVREEESY
: . . 1D D L b N : : N
—I 7 —T7 ; —
100% 115% 100%
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|
— Holzbau
I

Ermittlung der zul. Ermittlung der zul. Scherkraft eines Nagels nach EC 5

Scherkraft eines
Nagels
Nach DIN 1052 (1988)

822 Holz-Holz- und Hotzwerkstof-Holz-Verbindungen

{1) Dk chamakterstische Tragiahigkeit fir Négel, Kiammem, Bolzen, Stabdibein und Scheauben je
Scharfuge und Verbindungsmitted solen als dar Keinstwert aus den folgenden Ausdricken angenommen
werden:

== fir einschnitige Vesbindungen:
Aty d @
Kantad (®)
F A2 -\ .
M“,,.uz ,.a,[n ‘,,a[a] -,[,#g] Fum ©
1+5 i Ly L i,
R =Mt o fuax | b o 402+ EMym | Fuus @ (88
Y Aeop o A4 714
Saxtgd 2 4»(1’&'*’;}& -8le Faxpox
’-mW le’ {1+ 2)+ YT g r (&)
27 f
vus ‘m 2Moa .:.-!!‘E‘- n
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— Neu: Expositionsklassen fiir Mauerwerk

Expositionsklassen fir Stahlbeton

__Festigkeitsklassen | der Klassenbezeichnung
trocken oder standig nass XC1

Bewehrungskorrosion nass, selten trocken XC2

Infolge Karbonatisierung maRige feuchte XC3

wechselnd nass und trocken XC4

Bewehrungskorrosion magige Feuchte XD1

verursacht durch Chioride nass, selten trocken XD2

nicht aus Meerwasser wechselnd nass und trocken XD3

Bewehrungskomrosion | salzhaltige Luft, aber kein Kontakt mit Meerwasser %51

verursacht durch Chioride unter Wasser XS2

aus Meerwasser Bereiche von Tide, Sprita und Spruhnebel X83
Klasse Mikrobedingungen des Mauerwerks Beispiele fiir Mauerwerk in diesem Zustand
MX1 [Introckener Umgebung Innenmauerwerk fir normale Wohnraume und Ba-
ros, ei ieRlich der | hale von isch
l ligen AuBenwanden, die im Normalfall nicht feucht
werden.

/ Verputztes AuBenmauerwerk, das keinem magi-
gen oder starken Schlagregen ausgesetzt ist, und
von Feuchte in benachbartem Mauerwerk oder
Bauteilen getrennt ist.

MX2 | Feuchte oder Durchnassung ausgesetzt

MX2.1 | Feuchte, aber keinen Frost-Tau-W werk, das grofen Mengen an Wasser-
bedir oder iben oder angrei- | dampf ausgesetzt ist, wie z. B. in einer Wascherei.
fenden Chemikalien in signifikanten Mengen | AuBenwande, die von einem Dachuberstand oder
ausgesetzt einer Mauerabdeckung geschitzt und keinem

starken S gen oder Frost t sind.
Mauerwerk frostfrei gegriindet und in gut entwas-
serten, nicht angreifenden Boden.

MX2.2 | Durchnéssung, aber keinen Frost-Tau- Mauerwerk, das weder Frost noch angreifenden
Wechselbedingungen oder il oder |Chemikali tzt ist, z. B. in Aul anden
angreifenden Chemikalien in signifikanten mit Mauerkronen oder mit Dachiberstand, in Bris-
Mengen ausgesetzt tungsmauemn, freistehenden Mauern, im Boden,

unter Wasser.
MX3 | Feuchte oder Durchnassung und Frost-
Tau-Wechseln ausgesetzt

MX3.1 | Feuchte oder Durchnassung und Frost-Tau- | Mauerwerk wie Klasse MX2.1 aber Frost-Tau-
Wechselbedingungen, aber keinem Sulfat- Wechsel ausgesetzt.
treiben oder angreifenden Chemikalien in
signifikanten Mengen ausgesetzt

MX3.2 | Starker Durchné@ssung und Frost-Tau- Mauerwerk wie Klasse MX2.2 aber Frost-Tau-

gy, | Wechselbedingungen, aber keinem Sulfat- Wechsel ausgesetzt.

iben oder angreifenden Chemikalien in
sigyifikanten Mengen ausgesetzt
MX4 | DerEinwirkung von salzhaltiger Luft, Mauerwerk im Kistenbereich. Mauerwerk an Stra-
M oder T Iz gesetzt Ben, auf denen im Winter Tausalz gestreut wird

Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018
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““' DIN EN 1996-2 Beispiele fiir die Auswirkungen von Konstruktionsdetails auf Expositionen

Beispiele fur die vergleichbaren Expositionen des Mauerwerks bezuglich unterschiedlicher
Beanspruchung

Geringere Gefahr

Mogliche Gefahr
von Spritzwasser
wegen Pflaster-

belag

NP
von Spritzwasser, N
da Kies- Sicker- oder
Vegetationsschicht

8)

71 (i

AL

9)

Legende A
Vergleichbare Expositionen der Feuchte-
beanspruchung

Stark
Geschiitzt beansprucht

RKUNG réRe des Bereichs flr
vergleichbare ositionen der Feuchtebean-
spruchu ird durch das Makroklima beein-
flu

1)  kein Dachiiberstand

2)
3)
4)
10) 5)

% o
Z 7)

8)

9)

L1

Loggia
Abdeckplatte
AuRenputz
Brlstungsmauer
Dachtiberstand
Revisionsschacht
Freistehende Mauer
Pflasterung

10) Stutzmauer

17 | Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018
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|
— Dauerhaftigkeit Holz
|

Naturliche Dauerhaftigkeit ist die dem Holz eigene Widerstandsfahigkeit gegen einen Angriff durch
holzzerstérende Organismen.

Die Klassifikation erfolgt nach DIN EN 350-2 in den Bereiche.
dauerhaft gegen: holzzerstorende Pilze
holzzerstorende Insekten
Termiten
Holzschadlinge im Meerwasser

Klassifikation der natiirlichen Dauerhaftigkeit gegen holzzerstorende Pilze

z.B. Afzelia, Maobi, Bilinga, Greenheart, Padouk, asiat. Teak,
1 sehr dauerhaft

Makore
1-2  dauerhaft bis sehr dauerhaft z.B. Robinie *)

z.B. europ. Eiche, Edelkastanie, amer. Western Red Cedar,
2 dauerhaft

Bankirai, Bubinga, Merbau, Bongossi, Mahogany
2-3 malig dauerhaft bis dauerhaft z.B. Yellow Cedar, amerik. WeilReiche

3 maRig dauerhaft z.B. Pitch Pine
wenig dauerhaft bis magig . :
3-4 dauerhaft z.B. europ. Larche, europ. Douglasie
L; wenig dauerhaft z.B. Tanne, Fichte, Ulme, amerik. Roteiche, Yellow Meranti,
Tt aaueTiTalt Z b Dirke Buche tscite, omde Winteverantr————————————— |

*) Hinweis: Bei Robinie ist das adulte Kernholz als dauerhaft nach 1 einzustufen, ihr juveniles
Kernholz (die ersten 7-15 Jahrringe) ist als wenig dauerhaft nach 4 einzustufen (Dreiner 2007).

Sind die Holzer nicht dauerhaft widerstandsfahig gegen holzzerstorende Organismen, mussen
chemische Mittel eingesetzt werden.

Oder es wird durch Entzug der Feuchtigkeit der Nahrboden fur Pilze entzogen.

Wichtig ist, dass die Restfeuchte unter 18% bis zum Einbau gewahrleistet ist.
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— Bundeslander mit Holzbau beguinstigender Novellierung der LBO

Bayern
Berlin
Bremen
Hamburg
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen
Sachsen-Anhalt 48% private Waldbesitzer
Schleswig Holstein 29% Bundeslander
Thiringen 19% Stadte und Gemeinden
Bei 52% Waldflache in 6ffentliche
Niedersachsen Hand entscheiden Bund, Lander und
Saarland Kommunen Uber Forderkriterien oder
Hessen uber die Bauordnungen der Lander,
Rheinland-Pfalz vornehmlich durch Begunstigungen
Brandenburg des Holzbaues.
Nordrhein-Westfalen
(Z. B. beim Brandschutz)

19 |
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MBO Fassung 11/2002 - Geandert am 05/2016

MUSTERBAUORDNUNG - MBO - FASSUNG NOVEMBER 2002*
*ZULETZT GEANDERT DURCH BESCHLUSS DER BAUMINISTERKONFERENZ VOM 13.05.2016

§14
Brandschutz
Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten moglich

sind.

20 | Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018 L BN Technik
@  ZIEGELWERK W Nomung
BETONWERKE guu Marketing



Entwurf BauO NRW 2018/2019
Mit der Novelle der BauO NRW ubernimmt NRW Regelungen aus der aktuellen Musterbauordnung und
setzt somit die aktuellen landertubergreifenden Empfeh-lungen der ARGEBau in Landesrecht um.

Perspektivisch wird der Holzbau in NRW von zwei wesentlichen Anderungen profitieren:

a) die Einteilung der Gebaudeklassen und
b) die Feuerwiderstandsfahigkeit

Gebaudeklassen

GK1(a+h) GK 2 GK3 GK 4 GK 5 Sonderbauten

- Hotels

- Versammlungsstatten
- Sportstatten

- Schulen

- Krankenhauser

| PR | jeder Hohe und

Freistehende Geb&ude Gebaude sonstige Gebaude Gebéaude sonstige Gebaude Hochh&user
<7 m OKF <7mOKF <7 m OKF <13 m OKF <22 m OKF =22 m OKF
(=2 Nutzungseinheiten | (<2 Nutzungseinheiten (Nutzungseinheiten mit
und insgesamt < 400 m?) | und insgesamt < 400 m?) jeweils nicht mehr als
400 m?)

OKF = Oberkante FuRboden von Aufenthaltsraumen ab Oberkante Erdreich

An mehrgeschossige Gebaude mit mehreren Nutzungseinheiten — seien es Wohn- oder Burogebaude —
stellt die BauO NRW konkrete Anforderungen an den konstruktiven Brandschutz.

Hochfeuerhemmende Konstruktionen sind in §26 BauO NRW (2016) hinsichtlich ihrer Bauweise prinzipiell
beschrieben.
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B 5.u0 NW
]

§26
Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
(1) Baustoffe werden nach den Anforderungen an ihr Brandverhalten unterschieden in

1. nichtbrennbar,
2. schwerentflammbar und
3. normalentflammbar.

(2) Bauteile werden nach den Anforderungen an ihre Feuerwiderstandsfahigkeit unterschieden in

1. feuerbestindig,
2. hochfeuerhemmend und
3. feuerhemmend.

Die Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich bei tragenden und aussteifenden Bauteilen auf deren
Standsicherheit im Brandfall, bei raumabschlieBenden Bauteilen auf deren Widerstand gegen die
Brandausbreitung. Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustofte
unterschieden in

1. Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen,

2. Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und die
be1 raumabschlieBenden Bauteilen zuséatzlich eine in Bauteilebene durchgehende Schicht aus
nichtbrennbaren Baustoffen haben,

3. Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und die
allseitig eme brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen
(Brandschutzbekleidung) und Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen haben und

4. Bauteile aus brennbaren Baustoffen.
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Entwurf BauO NRW 2018/2019

Stand BauO NRW 2000

Die derzeitige BauO (2000) definiert drei Gebau-
deklassen in Abhangigkeit von der Bauwerkshohe.

Hinsichtlich des Feuerwiderstands wird unterschie-
den in Klassen F30 (feuerhemmend) und F90

(feuerbestandig).

Die allgemeine Verwendbarkeit von brennbaren
Baustoffen im Tragwerk — wie Holz — ist auf die

Gebaude ,,geringer Hohe* beschrankt.

23 |
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1 2 3 4 5 Entwurf
i i nicht fref sonstige Gebiude
land- oder | und B au O
forstwirt- OKFSTm | OKF£Tm OKF<Tm OKF=13m 3m<OKFS2m
schaftlich | 4 und
genuit | <coNe [ =2NE und der N RW
und und
S400m* | <400 m? gesamt ) <400 m**) je NE 400 m**) je NE 201 8
gesamt *)
OKF
=2
OKF
OKF L21m
| 1\ 0K
— 1\ =
\ Gelande
1 |
Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO 2002
(tragende und aussteifende Wande, Stiltzen, Trennwande, Decken zwischen NE)
feuerhemmend | ochf nmend puerbestandig
| Drehleiter notig

Brennbare Baustoffe wie Holz in Kombination mit
anderen Baustoffen entsprechen zukunftig den
Anforderungen an hochfeuerhemmende (F 60)
Konstruktionen.

Samtliche Bauteile fur die ,hochfeuerhemmende®
Bauweisen gefordert werden, kbnnen somit mit
Holzkonstruktionen realisiert werden.

So werden in NRW zukunftig Gebaude der Gebau-
deklassen 1 - 4 als Holzgebaude in voller Uberein-
stimmung mit der BauO realisiert, ohne den geneh-
migungsrechtlichen Sonderweg uber eine Zustim-
mung im Einzelfall beschreiten zu mussen.
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— Gebaudeklassen und Bauteilanforderungen

h<7.00m / \ NE i
o hs7.00m * Bei Wohngebauden bestehen
h 4 keine Anforderungen an die
* Bei Wohngebauden bestehen keine Trennwande
5 l NE NE Anforderungen an die Trennwénde h = OK Fultboden des
h = OK FuBlboden des hochstgelegenen B2——+ NE NE F30/F90 héchstgelegenen Geschosses, in
Geschosses, in dem ein WABW dem ein Aufenthaltsraum moglich
moglich ist, Gber der ist, Gber der Gelandeoberflache
4 im Mittel (in den im Mittel (in den LBOs teilweise
LBOs teilweise unterschiedlich geregelt) unterschiedlich geregelt)
feuer-
NE NE NE = Nutzungseinheit harimend® I e WABW = Wand anstek ener
randwar
0,00m (Brutto-Grundfiache) Shi
i il —— v ! NE = Nutzungseinheit (Brutto-
/ —B2 7 Grundflache)
feuer-
hemmend*

2 8/2/4/4

? (oh
NE insgesamt < 400 m (ohne UG) NE insgesamt < 400 m? (ohne UG)

GK 1a: freistehende Gebaude mit GK 1b: freistehende, land- und GK 2 Gebaude mit max. Hohe von
max. Hohe 7,00 m (NE < 400 m?) forstwirtschaftlich genutzte Gebaude 7,00 m u. 2 WE) (NE ges. <400 m?)

et %
oA

(30) feuerhemmend

h>13,00m

(60) hochfeuerhemmend

hs13,00m

h = OK FuBiboden des

Brand- | hochstgelegenen Geschosses,

wand | in dem ein Aufenthaltsraum
maoglich ist, dber der
Gelandeoberflache im Mittel
(in den LBOSs teiweise

h = OK FuBboden
des hochstgelegenen mind. B1
Geschosses, in dem Fassade |
ein Aufenthaltsraum

NE NE hiediich geregel
hs7.00m AoderF30 | hetnmand maglich ist, dber der VRN o
A 4 ! Auienwand ] M nrem Gelandeoberfiziche im NE = Nutzungseinheit (Brutto-
o I waaw Mittel (in den LBOs Grundfiache)
e hiedii
WABW lg':',e;f,f)""“"sc et mind. A oder F30 [
NE fever- NE
B2 hemmend 2 = 2" Eu:lb?deﬂ WABW = Wand anstelle NE
Aulenwand | s nICTROsegNIeG einer Brandwand
un in dem
x ein Aufenthaltsraum NE = Nutzu

jssade = ingseinheit

moglich ist, ber der Brutto-Grundfiache]
NE Geldndeoberflache im ko amane]

Mittel (in den LBOs

000m teilweise unterschiediich 000m
geregelt) Y
WABW = Wand anstelle feverbestand

sty einer Brandwand L

NE = Nutzungseinheit

NE insgesamt > 400 m?

GK 3 Sonstige Gebaude mit max. GK 4 Gebaude mit max. Hohe von GK 5 sonstige Gebaude < 22,00 m
Hohe von 7,00 m (NE = 400 m?) 13,00 m (NE je < 400 m?) unterird. Gebaude(NE < 400 m?)
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|
— Nichtbrennbare Baustoffe
I

Nicht brennbare Baustoffe bestehen zum Uberwiegenden Teil aus Stoffen, die nicht entziindet wer-den
konnen.

Sie stellen selbst keine Brandgefahr oder Brandlast dar, sind jedoch am Brandgeschehen passiv beteiligt.

Durch die Hitze konnen sie ihr Gefuge verandern, ihr Volumen vergrofdern und dadurch z.B. Druck auf
andere Bauteile ausuben.

Ebenso verandern sie unter Brandeinwirkung ggf. ihre physikalischen Eigenschaften, d.h. sie werden weich
oder schmelzen.

Baustoffklasse A1 Baustoffklasse A2

Baustoffe, fur die kein besonderer Nachweis der Baustoffe, deren Hauptbestandteile nicht brennbar
Nichtbrennbarkeit gefuhrt werden muss, wie z.B. sind, die jedoch in geringem Umfang brennbare
Ziegel, Sand, Kies, Beton, Schaumglas ..... Substanzen haben, wie z. B. Gipskartonplatten mit

geschlossener Oberflache.
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— Brennbare Baustoffe
I

Brennbare Baustoffe

Diese Baustoffe sind grundsatzlich brennbar - sie unterscheiden sich jedoch darin, wie schnell sie Feuer
fangen bzw. wie lange es dauert, bis sie zu brennen beginnen.
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist der Beitrag, den sie zu einem Brand leisten.

Schwer entflammbare
Baustoffe B1

Baustoffe dieser Klasse durfen
nach der Beseitigung der
Warmequelle, die sie entziindet
hat, nicht selbststandig weiter
brennen.

(u.a. Gipskartonplatten mit
gelochter Oberflache, Holz-
Wolle-Leichtbauplatten (HWL-
Platten), Kunstharzputze oder
Warmedammputzsysteme).

i, e g i, gl el e e L e R e T

Normal entflammbare
Baustoffe B2

Alle brennbaren Stoffe, die als
Baustoff verwendet werden
durfen, missen mindestens die

Anforderungen dieser
Baustoffklasse erfullen.

u.a. Holz und Holzwerkstoffe
mit einer Dicke von mehr als 2
mm, Gipskarton-Verbund-
bauplatten, Dachdichtungs-
bahnen ......

Leicht entflammbare
Baustoffe B3

Brennbare Baustoffe die nicht in
die Baustoffklassen B1 oder B2
eingestuft werden kdnnen wie
Stroh, Schaumkunststoffe oder
Papier, sind der Baustoffklasse
B3 zuzuordnen.

Nach LBO durfen sie ohne
weitere MalRhahmen, die zu
einer hoheren Einstufung fuhren,
wie z.B. durch Flammschutz-
mittel oder im Verbund mit
anderen Baustoffen, nicht beim
Bau verwendet werden,
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|
— Brandschutz 1843
I

8 giebt einen fidhern Grundfafy, bei dejfen AUnwen=
bung Fein Feuer entftehen und feined fidy verbreiten fann.

%elletgefﬁbt“cbfeit Wenn Fein feuerfangendes Material zu

Bauten verwendet wird, Fann fein Gebdaude
brewnen. @8 fonnen war im Oebiude aufgehiufte
m Brand gerathen; cin fo entftandened Feucr
aber fann fid) nicht verbreiten OGei gehdvigen Borfehrungen.
Hieraud folgt: Je weniger brennbare Conftrucs

Die

unferer jehjigen Bauten,
deren ‘l.‘trfadbeu nnd die Mittel,

piefelben unfdydplich zu madhen.

€Cin Britra , NS
' ? :mub " tionen bei einem Bau angewendet werden, um
3um BVBeften meiner firger g
fowie zur geneigten Beadhtung fD weniger lft %Nlel‘ggefﬂbr und deren Yer-
fle breitung mdglid.

BVanmeifter, Staatd: und ftadti{dyec Websrden
wen

Carl Augnft Menjel,

Konigl Univerfirdes s Bauinfpeltor yju Greifswalbd,

——— s T ———

Eisleben 1SA43.
Berlag von Georg Reidardt.
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— Brandszenarien im Bereich der AuBenwand/Fassade

N
|
G |
C.“,
1. Brand eines 2. Brand auRerhalb 3. Brand innerhalb
benachbarten Gebaudes des Gebaudes eines Gebaudes

LUCKING ™= Techni

ZIEGELWERK I Nomung

{lg BETONWERKE g Marketing
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— Brandweiterleitung uber Fassade
|

12. Minute 20. Minute 25. Minute
Jflash-over 1.Etage Jflash-over 2. Etage

B2 Konstruktionen bis Gebaudeklasse 4 (< 13 m) moglich !!!
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— Einstufung von Wanden entsprechend ihrer Anforderung

(2): tragende, nichtraumabschlielende Wande (4): Pfeiler (im Prinzip: nichtraumabschlieRend)
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Feuerwiderstandsklassen von Wanden

Feuerwiderstandsklasse F nach DIN 4102-2 und entspr. Einstufungen nach DIN EN 13501-2;
der Zahlenwert gibt die Feuerwiderstandsdauer in Minuten an

Feuerwiderstandsklasse

nach DIN 4102-2 Feuerwiderstandsklasse nach DIN EN 13501-2

. Tragende
Nichttragende Tragende nichtraumabschlieBende
raumabschlieBende Wande raumabschlieBende Wande 3
Wande
F 30 El 30 REI 30 R 30
F 60 El 60 REI 60 R 60
F 90 El 90 REI 90 R 90
F120 El 120 REI 120 R 120
F 180 El 180 REI 180 R 180

E bilden Raumabschluss

R miussen tragfahig sein

R mussen tragfahig sein

E bilden Raumabschluss
| durfen keine Warme
durchlassen

I dirfen keine Warme
durchlassen

Kurzzeichen nach DIN EN 13501-2 / -3:

R = Tragfahigkeit (Resistance)

E = Raumabschluss (Etancheite)

| = Warmedammung (Isolation)

M= StolRbeanspruchung

W= Begrenzung des Strahlungsdurchtritts

i - o0 bzw. i — o (Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer)
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— Feuerwiderstandsklassen v. Bauteilen n. DIN 4102-2 und Zuordnung zu bauaufsichtl. Anforder.

DIN 4102-2 und DIN Tabelle: Tabelle:
EN 13501-2 Feuerwiderstandsklassen von Bau- Zuordnung nach DIN EN 13501-2:
teilen nach DIN 4102-2 und Zuord-

Bauteile werden ent- nung zu bauaufsichtlichen Anfor- Norm unterscheidet unabhangig von
sprechend ihrer erungen: dessen Funktion im Gebaude:
Feuerwiderstands- Feuerwiderstandsklassen: Tragfahigkeit (R), Raumabschluss (E)
dauer in verschiedene F 30, F 60, F 90 Warmedammung (1)
Feuerwider-stands-
kl assen e i n g ete i It Bauaufsichtl.  Feuerwider- Bauaufsichtiche =~ Tragende Bauteile ~ Nicht-  Nichttragende Doppel-  Selbst-
Anforderung  standsklasse Baustoffklasse Anforderung ohne mit tragende  AuRenwédnde  boden  stindige
nach MBO nach DIN nach Bennenung der Feuer- Kurz-
. e s Zeile bzw. LBO 41022 DIN 4102-1 far widerstandsfahigkeit zeichen Raumab- Raumab- Imje"' Unter-
Die Klassifizierung wweel [bire schiuss  schuss  wnde decken
P Teile Teile .
reg eln zurzeit in Deu- ! B B Feuerwiderstandskiasse F 30 F30B  feuerhemmend R30  REI30  E30 0 ("f"’? UNd | REI30  EI30 (acsb)
. Feuerwiderstandsklasse F 30 und in E130-ef (i—0)
tSCh Ia N d g I e | Ch be reCh_ 2 feuerhemmend F30 A B den wesentichen Teilen aus nicht  F30-AB .
brennbaren Baustoffen hoch E 60 (i—o0) und
A 3 Feuerwiderstandsklasse F 30 und feuerhemmend RE RELRO 26 EI60-ef (i—o0) E160{exh)
tlgt d |e deUt-SChe (alte) 3 A A aus nicht brennbaren Baustoffen A
nicht hoch & e E 90 (i—o) und
Norm DIN 4102-2: . o o femumsmsers 1o fostesindg  Reo im0  ms RN s
Brandverhalten von Baustoffen und Feuerwiderstandskiasse F 60, :
Do 4 : tragende und aussteifende Teile aus Feuerwider-
Bauteilen; Bauteile, Begriffe, brennbaren Baustoffen mit einer standsfahigkeit R 120 REI120 = = =
. hoch aliseitigen brandschutztechnisch F60-B 120 Minuten
Anforderungen und Priifungen u n d feuerhemmend B B wirksamen Bekleidung aus nicht K260
. e g F 60 brennbaren Baustoffen
d i€ europal SCh € (neue) HPHouRs (Branschutzbekleidung), Dammstoffe Brandwand = REIS0-M  EIS0-M E E
Pkt.3.2 aus nicht brennbaren Baustoffen
D/N EN 1350 1_2 - Feuerwiderstandsklasse F 60 und in x £ 5 v 3 3
- 5 A B |den wesentichen Teden aus nicht F60-AB (i—o)(i—0) = Richtung der klassifizierten Widerstandsdauer (in - out)
Klassifizierung von Bauprodukten und brennbaren Baustoffen (a«<+b) = Richtung der klassifizierten Widerstandsdauer (above - below)
Bauarten zu ihrem Brandverhalten - N 5 5 Feuerwiderstandskiasse F 60 und ef = Beanspruchung durch AuRenbrand
9 B0 omg 5 aus nicht brennbaren Baustoffen
Teil 2: Klassifizierung mit den = _
Ergebnissen aus den 7 feuerbestindig B B Feuerwiderstandsklasse F 90 FS0-B
Feuerwiderstandspr[jfungen} mit _— Feuerwiderstandsklasse F 90 und in
= 8 A A den wesentlichen Teilen aus nicht F90-AB
Ausnahme von Luftungsan/agen.. feuerbestandig brennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 90 und
g 2 G aus nicht brennbaren Baustoffen s
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|
B & 27 und § 28 BauO NW
|

§27
Tragende Wiinde und Stiitzen
(1) Tragende und aussteifende Wiande und Stiitzen miissen im Brandfall ausreichend lang
standsicher sein. Sie miissen

1. in Gebéuden der Gebiaudeklasse 5 feuerbestéindig,
2. in Gebiuden der Gebaudeklasse 4 hochfeuerhemmend und
3. in Gebiuden der Gebaudeklassen 2 und 3 feuerhemmend

sein.

§28
AunBenwinde

(1) AuBenwiande und AuBlenwandteile wie Briistungen und Schiirzen sind so auszubilden, dass eine
Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist.

(2) Nichttragende AuBenwinde und nichttragende Teile tragender Auenwinde miissen aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Sie sind aus brennbaren Baustoffen zuléssig, wenn sie als
raumabschlieBende Bauteile feuerhemmend sind. Die Satze 1 und 2 gelten nicht fiir

1. Tiiren und Fenster,

2. Fugendichtungen und

3. brennbare Dammstoffe in nichtbrennbaren geschlossenen Profilen der
AuBenwandkonstruktionen.

Dimmstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein. Dammstoffe und
Unterkonstruktionen aus normalentflammbaren Baustoffen sind zuldssig, wenn die Anforderungen
nach Absatz | erfiillt sind. Balkonbekleidungen, die iiber die erforderliche Umwehrungshohe

hinaus hochgetiihrt werden, und mehr als zwe1 Geschosse iiberbriickende Solaranlagen an
AuBlenwianden miissen schwerentflammbar sein. Schwerentflammbare Baustoffe in Bauteilen nach
den Sétzen | und 3 diirfen nicht brennend abfallen oder abtropfen.
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|
B \1uster Richtlinie M HFHolzR
]

Muster Richtlinie fur brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise
— M HFHolzR

Besonderes Augenmerk ISt Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen
. . . an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — M-HFHHolzR
hierbei auf Installationen, '

Fugen und Einbauten zu
richten, welche die Wirk-
samkeit der Brandschutz-

(Fassung Juli 2004)"

Inhalt

1 Geltungsbereich

N 2 Allgemeines
beplankung beeintrach- o )
. . 3 Anforderungen an Wand- und Deckenbauteile, Stiitzen und Trager
tigen konnen. 31 Baustoffe
3.1.1 Holz
3.1.2 Dammstoffe
3.1.3 Folien
3.2 Brandschutzbekleidung
3.3 Bauteile
. . . . 3.3.1 Aligemeines
Die Muster-Richtlinie fur 332 Wande und Wandscheiben
3.3.3 Decken
Hochfeuerhemmende 334 Stitzen und Trager
. . 3.4 Anschliisse von Stiitzen, Tragern, Wand- und Deckenbauteilen
- 3.4.1 Aligemeines
KO nStru ktl On e n I n H OIZ 3.42 Anschlisse von Wanden an Wande
. 343 Anschlisse von Wanden und Stiitzen an Decken
ba uwelse (M - H F H H OIZ R) 3.5 Offnungen fiir Tiiren, Fenster und sonstige Einbauten
a US 2004 kon kretISIert 4 Installationsfiihrungen
diese Vorgaben fur Bau- 41 Allgemeines
. . 3 4.2  Elektrische Leitungen
teile in Holztafelbau-weise )
5 Vemenc_lbarkeits- und Ubereinsti g hweis fiir die B ile nach
und Brett-stapeldecken Abschnitt 3.3 ,
. . 5.1 Verwendbarkeitsnachweis
und Zelgt Muster—Losungen 5.2  Ubereinstimmungsnachweis
fur Details auf. 6 Bauausfuhrung
! Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 88/34/EG des Europaischen Pariaments und des Rates vom 22. Juni 1996 liber ein
O i FUA810 can Ecrpain Paeement 5o s s v 35, 4 185 (A5 £ N L 317516 i s
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— Hochfeuerhemmende Bauteile
]

Hochfeuerhemmende Bauteile aus Holz, die nach den Vorgaben der BauO NRW erstellt werden,
mussen eine allseitig wirksame Brandschutzbekleidung aufweisen.

Durch diese ,Kapselung® wird der brennbare Baustoff im Inneren der Konstruktionen gegenuber den
Einwirkungen von Feuer und Rauch geschutzt.

K, 60
mittlere Temperatur-
erhohung:

< 250 °C

maximale Temperatur-
erhéhung:
< 270 °C

REI 60 mittlere Temperaturerhohung: < 140 °C

REIl 60 mittlere Temperaturerhochung: < 180 °C 4

Schemazeichnung fur gekapselte Innenwand (K260/REI60)
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— Nichttragende, raumabschlieRende Wande (El)

Tabelle 19: Mindestdicke t nichttragender, raumabschlieBender Wande

(Kriterien El) in mm

Produkt EI30 | EI60 | EI90 | EI 180
Voll- und Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 in Verbin-
dung mit DIN 20000-401

115 | 115 | 115 175
Lochung: Mz, HLzA, HLzB, HLzW, HLZT1, HLZT2, HLZT3 (70) | (70) | (100) | (115)
und HLZT4 unter Verwendung von Normal- und Leicht-
mauermortel
Langlochziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit

115 | 115 | 140 190
DIN 20000-401 unter Verwendung von Normal- und (70) 70) | 15) | (175)

Leichtmauermortel

Die Klammerwerte gelten flir Wande mit beidseitigem Putz nach

DIN EN 1996-1-2,4.2 (1).

Beidseitig verputzte nicht-
tragende Wande aus Ziegeln
nach DIN EN 771-1

in Verbindung mit

DIN 20000-401 erfillen
bereits in der Wanddicke

100 mm die hochste
bauaufsichtliche Anforderung
feuerbestandig

(F 90-A/EI 90)

—

+—2100
> 115 mm (Langlochziegel)

<10 210 <10

® ® o

[ wonnung1 ] [ wohnungii ] [ Wonnung i ]

@ Tragende, raumabschlieBende Wande

I (3 Nichttragende, raumabschlieBende Wande I

@ Pfeiler, nichtraumabschlieBender Wandabschnitt
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|
— Tragende, raumabschlieBende Wande (REI)

<10 21, <10
o) Q) @
[ wonnung! |} [“wonnung i TN [ Wohnung il ]

(1) Tragende, raumabschiieBende Wande

—— Lo 1 g 8 = a2
(® Nichttragende, raumabschlieBende Wande
@ Pteiler, nichtraumabschlieBender Wandabschnitt
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— Tragende nichtraumabschlieBende Wande (R)

Tabelle 21: Mindestdicke t tragender, nichtraumabschlieBender einschaliger Wande

(Kriterium R) in mm, volle statische Ausnutzung as5<070

Produkt

R 30

R 60

R 90

R 180

Voll- und Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 in Verbin-
dung mit DIN 20000-401

Lochung: Mz, HLzA, HLzB, HLZT1

Rohdichteklasse > 1,20 unter Verwendung von Normal-
mauermortel

115
(115)

115
(115)

240
(115)

490
(240)

Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit
DIN 20000-401

Lochung: HLzA, HLzB, HLZT1

Rohdichteklasse > 0,80 unter Verwendung von Normal-
mauermortel

(115)

(115)

Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit
DIN 20000-401

Lochung: HLzZW, HLZT2, HLZT3, HLZT4

Rohdichteklasse > 0,80 unter Verwendung von Normal-
und Leichtmauermoértel

(240)

(240)

Die Klammerwerte gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach DIN EN 1996-1-2, 4.2 (1).

Beidseitig verputzte tragende
nichtraumabschlieende
Ziegelwande aus
Hochlochziegeln HLzB nach
DIN EN 771-1 in Verbindung
mit DIN 20000-401 erfullen

qe
@ Nx:htlragende raumabschlieBende Wande
@ Pfeiler, nichtraumabschlieBender Wandabschnitt
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.
B Abbrandgeschwindigkeit von Holz
]

cm NS va
7 | Abbrandgeschwindigkeit lg\mm/rp/m,v//
1000° C — 5 g~ 1,10 & LA
i e 8 e 0180 717 M i
: & s - B~ !
| 2 l
: e
‘ / & Abbrand
500 C —| o 3
= £ < Beflammung seitlich | unten
n T L-seitig --f I §
“F3Gi :{5 ‘ 3-seitig |O /‘ o
23 5 L] O 1 1 1
0 30 60 30 min
Branddauer nach DIN 4102
Eiche = 0,50 mm/min Mit der Abbrandberechnung
Buche = 0,80 mm/min kann man im Holzbau die
Vollholz S7, MS 7 = 0,80 mm/min Brandwiderstandsklasse rech-
Vollholz S10, MS 10 und hoher (kerngetrennt) = 0,65 mm/min nerisch ermitteln.
Vollholz S10, MS 10 und hoher (nicht kerngetrennt) = 0,80 mm/min
Brettschichtholz BS 11 und hoher = 0,65 mm/min Faustformel: 0,9 mm/min

Erfahrungswerte:

bis F30 ist keine Dimensionsvergrélerung erforderlich

bis F60 sind Trager mit der Dimension der kalten Bemessung fur den Brandschutz 2 cm breiter zu wahlen.
bis F90 sind Trager mit der Dimension der kalten Bemessung fur den Brandschutz 4 cm breiter zu wahlen.
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Massiv- und Holzbau bei Wohngebauden

ARGE//eV

Arbeitsgemeinschaft
fur zeitgemaRes Bauen e.V.

Massiv- und Holzbau bei Wohngebauden

Vergleich von massiven Bauweisen mit Holzfertigbau-
ten aus kostenseitiger, bautechnischer und
nachhaltiger Sicht
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Einfamilienhaus - AuBenwandkonstruktionen

Baustoff Mauerwerk: Baustoff Beton Baustoff ,Holz"
Ziegel / Porenbeton / Stahlbetonelementwande Fertigwande in

Leichtbeton / Kalksandst. Holzbauweise

l/

\

Die AuRenwandaufbauten sind als einschalige, geputzte Wande (Ziegel, Porenbeton, Leichtbeton) bzw.
mehrschichtige Systeme (Kalksandstein, Betonelementwande) angesetzt worden

Die Kosten beziehen sich jeweils auf fertig erstellte Auenwande komplett mit Innen- und Auenputz,
Dammung sowie Fenstern und Zulagen wie Anlegen von Offnungen, Sturzen etc., um eine
Vergleichbarkeit von massiven Bauweisen zu Aulienwanden in Holzbauweisen von Fertighausanbietern

herleiten zu konnen.

Die ,Zusatzkosten® wie Putz, Fenster etc. sind fur die unterschiedlichen Auflenwandaufbauten mit
gleicher Ausgangsbasis angesetzt, um die Preisstreuung nicht weiter zu beeinflussen.

Die Typengebaude bzw. die jeweiligen AulRenwandaufbauten sind unter Berucksichtigung der
Energieeinsparverordnung ab 2016 gerechnet, um die Ergebnisse der Studie langfristiger nutzen zu

konnen.
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— Musterhaus - Einfamilienhaus
I

| I
R g -
-
Ansicht Garten Ansicht Giebel
1061
37 3.70 A 363 37
45 T 1.01 T 1.11 r 1.01 [ 286 Hr 1.01 1.1 1.01 i 75

37,

Eltern
16.07m*

8.62
24 4.07
1.01
[z ]

1.01
[z |

3.57

.37,

120 | 101 | 66 1.01 331 101 |66 101 | 74
225 25 225 M
3 4.88 |12 488 a7
1061

Grundriss EG Grundriss OG
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— Kostenspannen von AuBRenwandkonstruktionen Mauerwerk / Beton / Holz — Ubersicht

Einfamilienhaus

€ je m? AuBenwandflache (AWF)
von/ Median /bis

AuRenwande Mauerwerk 282/ 336 /421
AuRenwinde Beton 321/ 365 /439
AuRenwande Holz 310/ 374 /458

Darstellung der Kosten von Aulienwandkonstruktionen

= 336 €/m2 AWF
SREnREnCe i— ————
Mauerwerk

= 365 €/m2 AWF
o RS — (—
Beton . .

- ~ 374 €/m? AWF
S Ll —
Holz ‘

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
[€/m2 AuBenwandfldche]
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— Kostenspannen der Baukosten Mauerwerk / Beton / Holzbau in Grund- und Zusatzvariante

Einfamilienhaus Grundvariante Zusatzvariante
€ je m* Wohnflache € je m* Wohnflache

von/ Median /bis von/ Median /bis
Mauerwerk 1.492/1.624 /1.753 1.684/ 1.830 /1.975
Beton 1.534/ 1.668 /1.799 1.724/ 1.874 /2.023
Holzbau 1.480/ 1.692 /1.902 1.671/1.909 /2.151

A 3o
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— Musterhaus Mehrfamilienwohnhaus

I s | o Anzahl der Rdume:
M Sl nr 0 [
m = [ b 0 [ 2 Raume
M T SRR
m T’ 3
E ﬂ" Ansicht Eingang A"’Sic'fi‘e 3 Réume

4 Raume

13.60

5 Raume

HEN

- com——y
g ;
o
4.06
14.80
17.80 17.80
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— Kostenspannen von AuBRenwandkonstruktionen Mauerwerk / Beton / Holz — Ubersicht

Mehrfamilienhaus

€ je m? AuBRenwandflache (AWF)
von/ Median /bis

AuRenwande Mauerwerk 292/ 321 /362
AuRenwande Beton 321/ 355 /376
AuRenwande Holz 343/ 370 /435

Darstellung der Kosten von AuRenwandkonstruktionen

i \ | 321 €/m2 AWF
AlbenwanCce =TT B —
I L ,
[

Mauerwerk

 S—

- i 355 €/m2 AWF
AUBETWEndE o ~ —
T r ‘

Beton
T

. 1 370 €/m? AWF
AULSIREICE: | T [ e p—"
Holz :

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
[€/m?2 AuBenwandflache]

=I==l=]
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— Kostenspannen von Baukosten der Grund- und Zusatzvarianten Mauerwerk / Beton / Holzbau

Mehrfamilienhaus Grundvariante Zusatzvariante
€ Je m* Wohnflache € je m* Wohnflache
von/ Median /bis von/ Median /bis
Mauerwerk 1.331/1.414 /1.508 1.483/1.576 /1.682
Beton 1.365/ 1.450 /1.547 1.517/1.612 /1.719
Holzbau 1.332/1.481 /1.676 1.503/1.673 /1.895
A0 T
T a1
m = mr
I Tmr
T g T
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— Bauteilvergleich verschiedener AuBenwande uber 50 Jahre

Y g, B
mikady: ——

Themenmagazin fiir Zimmermeister

Bauteilvergleich mit Kostendaten, U-Werten und Angaben zur Primarenergie

Name Einheit Kosten [€] Lebenszyklus-  U-Wert
kosten [€/a] [W/(m2K)]

AuRenwandkonstruktion: Planhochlochziegel m?2 185,90 1,80 0,25
36,5 cm, innen und aufRen Putz und
Dispersionsbheschichtung

AuRenwandkonstruktion: Kalksandstein, m? 221,52 4,47 0,20
17,5 cm, Warmedammverbundsystem
Polystyrol 160 mm, innen und auflen Putz
und Dispersionsbeschichtung

1l AuBenwandkonstruktion: Holzrahmen, m2 189,82 4,07 0,25
Mineralwolle 120 mm, Stiilpschalung
Mineralwolle 60 mm, Gipskartonplatten,
Dispersionsbeschichtung
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B Nachhaltigkeit
|

Nachhaltiges Bauen: 2 Systeme in Deutschland

Offentliche Hand
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fur
Bundesgebaude des Bundesbauministeriums (BNB)

Privatwirtschaftlich:
Bewertungssystem der Deutschen Gesellschaft fur
nachhaltiges Bauen (DGNB)

Grundsatzlicher Aufbau:

Bewertung von Gebauden uUber den ges. Lebenszyklus
des Gebaudes: Herstellphase, Errichtungsphase, Nutz-
ungsphase, Entsorgungsphase

Bedeutungs-

Kategorie I3 Kriterium e

Bewer-

.1_|Wohngesundheit: Innenraumiufthygiene

Okonomie

UMWELT-PRODUKTDEKLARA!

nach 15O 14025 und EN 15804

Wohngesundheit: Trinkwasserhygiene

.2.1_|Sommericher Warmeschutz
.1_|Tageslichtverfugbarkeit

tungs-

1. Soziokulturelle und
funktionale Qualitit

.1_|Schallschutz

Kriterien

Haustechnik: B: und Informationsgehalt der

.1_[Sicherheit Praventive Schutzmafnahmen gegen Einbruch

Sicherheit Brandmeldung und Brandbekampfung

(Beispiel)

Bamnerefreiheit

2. Okonomische Qualitit Kaosten im |

110 T

und andere | g

2 |0

3. Okologische Qualitit .2.1_|Dezentrale Erzeugung regenerativer Energie

pararmaturen

1.1 |Be und Zi

%) [R1INY [T Y XN (7] T XY [X) B N ERNTNY RN S BN

a.1. ratungsgesp
= 421 |Gebaudeakie inkl_Nutzerhandbuch

{4.3.1 |Quaiitatssicherung

Soziales

T-PRODUKTDEKLARATION
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|
B 5, obilanz
]

Diese Faktoren sind ausschlaggebend

Die Okobilanz zu ermitteln ist eine diffizile Angelegenheit.

Wissenschaftler messen uUblicherweise folgende Werte und stellen sie gegenuber:

Treibhauspotential
Primarenergie
Eutrophierungspotential
Versauerungspotential
Bodennahe Ozonbildung
Ozonschichtzerstorungspotential

Die Messung all dieser Werte im Herstellungsjahr und Uber eine Dauer von einigen Jahrzehnten ergibt
letztendlich ein aussagekraftiges Ergebnis.

So werden umweltrelevante Vorgange erfasst und bewertet.
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_
— Treibhauspotential (1)
|

Treibhauspotential [kg CO2-Aqu.]

im Herstellungsjahr uber 80 Jahre

— 450.000

400.000

350.000

[kg CO2.Aqu

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0 4
Holz Massiv Holz Massiv
54.413 67.163 401.935 372.935

B Bauteile u. TGA nicht erneuerbar BB Heizung, Warmwasser

Ergebnis der Okountersuchung: Bei der Herstellung belastet ein
massives Einfamilienhaus zwar die Umwelt etwas starker als ein
Holzstanderhaus durch Treibhausgase.

Wegen seines geringen Instandhaltungsaufwandes belastet es Uber die

Lebensdauer die Umwelt jedoch weniger als ein Holzstanderhaus.

Das sogenannte Treibhaus-potential
erfasst die Emission von Gasen, die
zum Treibhaus-effekt beitragen.

Durch die Anreicherung dieser Gase
in der Troposphare wird die von der
Erde abgestrahlte Infrarotstrahlung
teilweise re-flektiert und zur
Erdoberflache zurtickgestrahlt.

Dieser Prozess ist fur die glo-bale
Erwarmung verantwort-lich.

Die Menge der Gase wird im
Verhaltnis der Wirkung von 10 kg
Kohlendioxid angegeben.

Das Gas bleibt bis zu 100 Jahre in
der Troposphare
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— Primarenergie (2)
]

= 6.000.000
=
5.000.000
4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

Priméarenergie [MJ]
im Herstellungsjahr

tber 80 Jahre

2.662.680 2495515

Massiv
953.656

Holz
1.028.524

[ Bauteile u. TGA, nicht erneuerbar

llll Bauteile u. TGA, erneuerbar

Massw
5.251.998

Holz
5.667.811

B Heizung, Warmwasser

Ergebnis: Gemessen an der gesamten Umweltbelastung eines Hauses
spielt die Primarenergie im Herstellungsjahr des Hauses nur eine relativ
geringe Rolle.
Der Anteil an Primarenergie ist bei Massivhausern schon bei der Her-
stellung etwas geringer.
Durch den héheren Instandhaltungsaufwand und Energiebedarf
wahrend der Lebensdauer wird die Differenz deutlich groRer.

Am starksten belastet ein Haus die
Umwelt durch seinen Primar-
energieaufwand.

Er beschreibt den zur Herstell-ung
und zur Beheizung des Gebaudes
notwendigen Energieverbrauch in
Megajoule [MJ].

Dabei wird die zusatzliche
Energiemenge, die Aulderhalb der
Systemgrenze ,Gebaude” bei
vorgelagerten Prozessen bendtigt
wird, berucksichtigt (z.B. Herstellung
des Heizoéls und Gewinnung von
Strom im Kraftwerk).

Man unterscheidet erneuerbare (z.B.
aus Wind- oder Wasserkraft) und
nicht erneuerbare Primarenergie
(z.B. aus fossilen Brennstoffen).

100 MJ entsprechen einem Heizwert
von etwa 2,8 Liter Heizol.
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Eutrophierungspotential (3)

Eutrophierungspotential [kg PO4-Aqu] Das Eutrophierungspotential erfasst

die Umweltbelastung durch phos-

. im Herstellungsjahr uber 80 Jahre phat- und nitratreiche Abwésser.
o
<L .
+70 Es wird in kg PO4-Aquivalent
8 60 (Phosphat-Gleichwert) gemessen.
o)
>4
50 Die Nahrstoffanreicherung
40 beschleunigt das Wachstum der
Wasserpflanzen (z. B. Algen,
30 Laichkraut).
20
10- Deren Absterben und Zersetzen
kann so viel Sauerstoff verbrau-
0 - chen, dass der Abbau organischer
Holz Massiv Holz Massiv Verunreinigungen durch aerobe
17,295 19,619 79,293 75,395 Bakterien aufhort.

[ Bauteile u. TGA nicht erneuerbar I Heizung, Warmwasser
Dann beginnt das Gewasser

Ergebnis der Okobilanzen: Uber die Nutzungsdauer schneiden sumzukippen’.

Massivhauser auch beim Eutrophobierungspotential besser ab als Es bilden sich giftige Stoffe wie

Hauser in Holzstanderbauweise. Schwefel-wasserstoff, Ammoniak
oder Methan.

Die Gewasser riechen - die Fische
sterben.
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|
— Versauerungspotential (4)
|

Versaueru ngS pOte ntial [kg SOz-Aq u ] Das Versauerungspotential erfasst
. . . saurehaltige Luftschadstoffe, die
S 800 im Herstellungsjahr Uber 80 Jahre Boden und Gew&sser versauern.
=%
S'700 Dabei wird der Schadstoff in
‘3, 600 Niederschlag gebunden, kann dort
= . reagieren und senkt so den ph-Wert.
400 Das Versauerungspotential wird im
Vergleich zu der Wirkung von
=KD Schwefeldioxid in kgSO2 —
200 Aquivalent berechnet.
1004
Holz Massiv Holz Massiv
144 43 172,04 T19:4F 691,17

[ Bauteile u. TGA I Heizung, Warmwasser

Die Okobilanzen ergaben: Zwar erzeugt ein Einfamilienhaus in
Holzbauweise bei seiner Herstellung weniger saurehaltige

Luftschadstoffe frei.
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_
— Bodennahe Ozonbildung (5)
|

Ozonbildungspotential [kg CoHa-Aqu.]

im Herstellungsjahr uber 80 Jahre

Holz Massiv Holz Massiv
16.31 16,87 70,136 67,376

[ Bauteile u. TGA I Heizung, Warmwasser

Die Studie ergab: Uber den Lebenszyklus von 80 Jahren tragt die
Massivbauweise wegen ihres geringeren Instandhaltungsaufwandes

deutlich weniger zur bodennahen Ozonbildung bei.

Im Herstellungsjahr war das Sommersmogpotential bei beider
Bauweisen nahezu gleich.

In die Beurteilung gehért auch der
»>Sommersmog®.

Dieser tritt auf, wenn die ein-fallende
UV-Strahlung in Ver-bindung mit
NOX zu erhéhten Ozon-
Konzentrationen flhrt.

Unter Einwirkung und Absorp-tion
eines Teils dieser UV-Strahlung
kann Sauerstoff (O2) zu Ozon (O3)
reagieren.

Findet dieser Prozess nicht in der
Stratosphare, sondern in
Bodennahe statt, konnen freie
Radikale freigesetzt werden, die in
héherer Konzentration auf den
Menschen schadlich

wirken.

Die photochemische Ozon-bildung
(Sommersmog) steht im Verdacht,
neben human- toxischer Wirkung
auch Vege-tations- und
Materialschaden hervorrufen zu
koénnen.

Sie wird auf die Wirkung von Ethen
(C2H4) bezogen.

Die Maleinheit ist deshalb das
C2H4 — Aquivalent.
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— Ozonschichtzerstorungspotential (6)
|

Ozonschichtzerstérungspotential [kg Ri-Aqu.107]

25

20

15

10

im Herstellungsjahr uber 80 Jahre

Massiv Holz Massiv
3,07+1073 22,228+10-3 21,087+10-3

[ Bauteile u. TGA B Heizung, Warmwasser

Ergebnis: Ein massives Einfamilienhaus erzeugt bei der Herstellung
etwas mehr Ozonschicht zerstorende Gase als ein Haus in

Holzstander-Bauweise.

Wegen des geringeren Instandhaltungsaufwandes ist das
Zerstorungspotential Uber die Lebensdauer jedoch kleiner.

Die Schwachung der Ozonschicht
kann Tumore hervorrufen und die
Photosynthese der Pflanzen
storen.

Der ODP-Wert (Ozone Depletion
Potential) eines ozonschichtscha-
digenden Stoffes gibt das
Ozonabbaupotenzial relativ zu dem
Ozonabbaupotenzial des Stoffes
R11 an. R11 [ODP = 1] entspricht
der Wirkung von FCKW
Trichlorfluormethan.

Die im Montrealer Protokoll
genannten ODP-Werte sind
gerundete Werte und stutzen sich
auf international verbindliche
Berechnungsverfahren.
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|
— Ergebnis der Studie
|

v F =

Uber die Lebensdauer von 80 Jahren belasten Massivhauser am Beispiel des KfW 55

Effizienzhauses die Umwelt weniger um:

Ozon-
Primar-  Ozon-  schicht- Ver- Treibhaus-
energie  bildung zerstérung sauerung Eutropie potential
-10%) |

-78% |—

Im Mittel belasten
Massivhauser
uber eine Lebens-
dauer von 80
Jahren, die Um-
welt um ca. 5%
weniger als
Holzhauser
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— Ziegel — Holz xxx. fache Umweltbelastung aus Transport

Trotz des verhaltnismaRig geringen Holzanteil liegt der Verbrauch von Fichte liegt z.Z. ca. 15% uber dem
was naturlich nachwachst - daher muss Bauholz importiert werden.

Mauerziegel fir den Massiv- Importierte Nadelhdlzer kommen aus Polen, Tschechien,
bau kommen vorwiegend aus Frankreich, Rumanien, dem Baltikum, Skandinavien, der Ukraine,
der Region Sibiren .....

Das Holz ist zu 85% per LKW unterwegs

Ziegelpur

i .
fach

1 fache Umweltbelastung fur 3,5 fache Umweltbelastung 19 fache Umweltbelastung
den Massivbau fir heimisches Holz fur importiertes Holz
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59 |

Resumee und Fazit zur Nachhaltigkeit von Mauerwerk

Okologie

Sehr gute Okobilanzielle Lebenszyklusbewertung

* Einhaltung der héchsten Anforderungen bzgl.
Umweltrisiken und Innenraumhygiene

Deutschen Bewertungssystem

Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen

pachhaltiges Bauen fur Bundesgebaude
(DGNB (BNB)

Soziokultur

|deale Voraussetzungen fur hohe Bewertung von
Komfortaspekten (Thermisch, akustisch,
Innenraumhygiene/VOC)

» Ruckbau-/Demontagefreundlichkeit, Rezyklierbarkeit

» Hohes Sicherheitsniveau (v.a. Brandschutz)
(keine thermische Verwertung nétig)

» Schallschutztechnische Qualitat

Technik

Figge — Naturlich Massiv — Liicking 2018

Okonomie

Faktische Qualitat hinsichtlich Nutzungsflexibilitat

(Tragreserven, Grundrissgestaltung, etc.) und

Wertstabilitat (Lebensdauern, Wartungsfreiheit,

Widerstandsfahigkeit) im DGNB nicht abbildbar

LUCKING ™= Technik
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BETONWERKE gmm Marketing
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B 5kobilanz Tragetaschen
|

: Gesellschaft fiir
Wiedergebrauch von Tragetaschen Verpackungsmarktforschung

= 85 % der Befragten, die Tragetaschen mehrfach benutzen, sagten aus, dass sie diese
im Schnitt mehr als 3 mal verwenden, mehr als die Halfte davon sogar haufiger als 5

mal ,
11% benutzen TT 8% wissen es
meist 2 Mal nicht
T
20% benutzen TT
meist nur einmal
30% benutzen TT\

mehr als 3 mal

31% benutzen TT
mehr als 5 mal
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B 5kobilanz Fahrzeuge
— 1

Der Energiepass setzt den CO,-Ausstol’
des Fahrzeugs ins Verhaltnis zum
Leergewicht.

Beispiel:
Ein Leopard-Panzer (Verbrauch: 218 Liter)
bekommt dieselbe Oko-Note wie ein Golf.
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Herzlichen Dank

In der Gesamtbetrachtung ist
festzustellen, dass der Mauerwerks-
bau sowohl in 6kobilanzieller Hinsicht,
als auch in Bezug auf die
Ressourcensicherheit und der
nachhaltigen Bewertung
konkurrenzfahig gegenuber anderen
Konstruktionen ist und hinsichtlich des
notwendigen Beitrages zur Schaffung
von bezahlbarem Wohnraum immer
noch die wirtschaftlichste Konstruk-
tionsart fur alle Wohngebaude
darstellt.

Dr. Dieter Figge
Industrieverbande

Duisburg
figge.zz@t-online.de





