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Kurzfassung

Holz hat sich iiber Jahrhunderte als traditionelles Baumaterial im Alpenraum bewahrt, die
vielfdltigen Vorteile waren aber nie wichtiger als heute. Als nachhaltige und lokal verfiigbare
Ressource ist die Nutzung von Holz aus dem eigenen Wald (Eigenholz) eine klimafreundliche
Alternative, die zugleich die regionale Wirtschaft fordert, in der Bauphase Kosten spart und
schlieBlich auch ein regionales Identitédtsgefiihl stiftet.

In unserer Teamarbeit «Holzbau fiir den Tourismus im Alpenraumy» bearbeite ich mit Philipp
Eckert, einem Studienkollegen des iiberholz Lehrganges, ein konkretes Projekt, den Neubau
des Appartementhauses "Katharina Anna" in Fieberbrunn. Das Projekt in Verbindung mit
dem land- und forstwirtschaftlichen Betrieb des Bauherrn dient dieser Arbeit als Grundlage.

Das Ziel dieser Arbeit ist auszufiihren, wie der Rohstoff Holz aus dem eigenen Wald
gewonnen, weiterverarbeitet und wie die Konstruktion und Technik bei der Eigenholznutzung
umgesetzt werden kann.

Hierzu wird in Teil A dieser Arbeit dargestellt, wie der Rohstoff Holz aus dem eigenen Wald
gewonnen und weiterverarbeitet wird, bis das Holz als Massivholz fiir den Holzbaubetrieb zur
Verfligung steht. Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen: Wie kann Eigenholz
okonomisch eingesetzt werden? Wie kann auf ein Schadholzereignis reagiert werden? Welche
Holzbauweise ist unter diesen Voraussetzungen zu empfehlen? Worauf miissen der Architekt
und der Holzbaubetrieb Riicksicht nehmen? Der Forst- und Landwirtschaftsbetrieb
,»Scheffau und die regionalen Gegebenheiten im Pillerseetal dienen hier als Grundlage. Die
Entwurfsarbeit und der Einschnitt des Bauholzes sind zeitgleich mit dem Schreiben dieser
Arbeit geschehen. Anhand von Interviews mit Mitwirkenden und der Darstellung realer
Ablaufe wird praxisbezogen darauf eingegangen.

In Teil B wird auf die Konstruktion und technische Umsetzung im Kontext zur
Eigenholznutzung eingegangen. Dieser Ausfiihrung steht die Fragestellung voran: Worauf
muss bei der Konstruktion und dem Bau mit Eigenholz Riicksicht genommen werden? Auch
hier wird das aktuelle Projekt als "Werkzeug" verwendet und stellt die Methode dar. Die
Bauteilanforderungen bezogen auf Brand-, Schall- und Warmeschutz werden ermittelt und
eine Tragwerksplanung mit Vorstatik erstellt. Bezogen auf die Anforderungen des Bauherrn -
mit dem Wunsch das eigene Holz zu verarbeiten - werden Aufbauten der Dach-, Decken- und
AuBlenwandkonstruktion im Detail entwickelt.

Das Ergebnis der Arbeit zeigt, dass es aus unterschiedlichen Griinden sinnvoll ist mit seinem
eigenen Holz zu bauen und diesen wertvollen Rohstoff auch sichtbar zu zeigen. Okonomisch
eingesetzt ist das Eigenholz, wenn es mit anderen Materialien und modernen
Holzbaukonzepten kombiniert wird.
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1. Vorwort

Regionale Produzenten sind zurecht
stolz auf ihre Erzeugnisse. Giste
schitzen zunehmend regionale
Produkte, schitzen die nachhaltige
Verarbeitung und erfreuen sich daran in
einem richtigen Holzhaus zu wohnen, in
dem der Baum als Hauptrohstoff das Tal
nicht verlassen hat. Sie finden eine
Alternative zum Daheim. Der Gast
spiirt, ob das ihm Gebotene authentisch,
ehrlich und echt ist oder nur spekulativ
auf ihn abzielt. Regionale
Wertschopfung heift fiir mich daher in
erster Linie, die heimischen Rohstoffe
und Produkte der lokalen und regionalen
Wirtschaft zu nutzen.

Abbildung 1 Stallerhof in den 1960er Jahren.

Aufwachsen durfte ich auf einem Bergbauernhof in St. Jakob im Haus, der kleinsten
Gemeinde im Bezirk Kitzbiihel im Pillerseetal.

Zu dem Hof gehoren 8 ha Wald und 8 ha Weidefldche in einer wunderschonen
Berglandschaft. Die alpine Landschaft ist Fluch und Segen zugleich. Die Bearbeitung der
klein parzellierten und steilen landwirtschaftlichen Flachen bedeutet heute wie damals viel
Handarbeit, die im Nebenerwerb und zu einem GroBteil in der Freizeit erledigt werden muss.
Dem gegentiber steht die Moglichkeit an einem Ort zu leben und dessen Landschaft zu
bewirtschaften, wo andere Urlaub machen. Bereits meine Urgro3eltern vermieteten Zimmer
am ,,Stallerhof* zur Sommerfrische.

Die Synergien von alpinem Raum, Tourismus, Land- und Forstwirtschaft sowie dem Holzbau
begleiten mich schon seit meiner Kindheit.

Erfahrungen mit Eigenholz konnte ich bereits beim Bau meines Wohnhauses und sdmtlicher
Bauwerke unserer Familie sammeln, die allesamt mit Holz aus dem eigenen Wald gebaut
wurden.

Parallel zur Ideenfindung fiir meine Masterthese wurde ich von einer Bekannten gebeten mir
die Bausubstanz eines Géstehauses in Fieberbrunn anzusehen. Die zukiinftige Bauherrin ist
ebenso wie ich auf einem Bauernof im Pillerseetal aufgewachen und hegte den Wunsch Holz
aus dem eigenen Bastand fiir das Projekt zu verwenden. Schnell flihrte Eines zum Anderen.
Das Planerteam, bestehend aus Philipp Eckert, einem erfahrenem Architekten aus Ziirich, und
dem Holzbaumeister aus dem Pillerseetal startete parallel zur Masterthese das Projekt
"Katharina Anna".



2. Einfohrung und Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit wurde der Wunsch einer jungen Familie aus Fieberbrunn
aufgegriffen, ein Appartementhaus mit 8§ Wohneinheiten zur touristischen Nutzung zu
errichten und dabei Holz aus dem Land- und Forstwirtschaftsbetrieb der Familie
(Eigenholznutzung) zu verwenden.

2.1. Ziel dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit soll eine Grundlage fiir die Konstruktion und technische
Ausfilihrung des geplanten Bauwerks mit 8 Wohneinheiten fiir eine touristische Nutzung in
Holzbauweise dargestellt werden. Beriicksichtigt wird dabei die Verwendung des zur
Verfiigung stehenden Eigenholzes. Das Eigenholz soll mit anderen Materialien und
Holzwerkstoffen so kombiniert werden, dass die unterschiedlichen Eigenschaften den
jeweiligen Anforderungen an das Bauteil am besten entsprechen.

Die Entwurfsarbeit fiir das Bauvorhaben "Katharina Anna" und auch ein Teil des
Holzeinschnittes haben sich mit dem Schreiben dieser Arbeit liberschnitten. Die praktischen
Erkenntnisse daraus werden unter anderem in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt und
beschrieben.

2.2. Vorgehensweise

Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile:

Teil A. Eigenholz der Rohstoff

In Abschnitt A wird der Rohstoff Eigenholz mit seinen regionalen Gegebenheiten
beschrieben. Hierbei wird der Ablauf von der Schldgerung iiber den Einschnitt bis zur
Bereitstellung des Holzes als Massivholz fiir den Holzbaubetrieb dargestellt. Als Basis dient
der land- und forstwirtschaftliche Betrieb der Familie der Bauherrin: "Scheffau".

Teil B. Konstruktion und Technik

Im Hinblick auf die Anforderungen an ein touristisch genutztes Appartementhaus und den
sich daraus ergebenden Bauteilanforderung wird in Abschnitt B eine Detailentwicklung
erstellt. Hierbei werden die Vorteile aus der positiven Entwicklung des Holzbaus in den
letzten Jahrzehnten mit den Vorteilen des regionalen Rohstoffs Eigenholz kombiniert und
ndher ausgefiihrt.



Projektvorstellung Katharina Anna

3.1. Projektbeschreibung

Ein Appartementhaus mit Blick in die Kitzbiiheler Alpen. Alte Traditionen in die Moderne
transportieren und die Generationen ehren. Authentische und gelebte Gastfreundlichkeit im
Verbund mit der Liebe zur Natur und der Heimat.

Dies sind Herzensanliegen, Vision und Leidenschaft von Katharina Anna Trix] und ihrem
Lebenspartner Bernhard Votter, denen sich die einmalige Moglichkeit bietet, ein
Appartementhaus auf dem Grundstiick ihres Patenonkels zu realisieren und sich damit einen
Lebenstraum zu erfiillen.

Fieberbrunn liegt in den Kitzbiiheler Alpen im Dreieck zwischen Innsbruck, Miinchen und
Salzburg. Die Region bietet ein Maximum an touristischen Attraktionen. Der
Wintertourismus ist heute noch vorherrschend, doch bei der Planung des Appartementhauses
soll auch der Sommer mit biken, schwimmen und wandern beriicksichtigt werden. Der
Baugrund liegt an herrlicher Lage in Fieberbrunn in direkter Nachbarschaft der
Seilbahnstation am Rande der Erholungszone, die siidlich an das Grundstiick grenzt. Die
stiddtische Klientel sucht hier das Traditionelle - modern und zeitgemaiss dargebracht.

Die Nachbarschaft mit den schonen Tiroler Gebduden Obinghof und Schradlhof bildet dazu
die ideale Kulisse. Das Bauland mit zugehorigem Baubestand gehort dem Patenonkel von
Bauherrin Katharina Anna. Rund herum stehen alte Holzbauten, die hauptséichlich fiir
touristische Zwecke genutzt werden. Nicht zuletzt aufgrund ihrer beruflichen Tatigkeit in der
Tourismus Branche wurde Katharina Anna bewusst, dass eine ehrliche und authentische
Gastfreundschaft emotional erfiillend und 6konomisch sinnvoll sein kénnte. Thr Patenonkel
mdchte ihr und ihrem Lebenspartner nun die Moglichkeit geben, ihren Traum von
Gastfreundschaft zu leben und damit ihre Lebensgrundlage zu schaffen. Er vererbt seinen
Baugrund an sein Patenkind und erhélt dafiir im neuen Haus eine Wohnung auf Lebenszeit.
Das Appartementhaus soll aus sieben kleineren und grosseren Wohneinheiten bestehen; die
obersten mit dem besten Ausblick als Penthouse mit hoherem Komfort. Im Erdgeschoss ist
die Wohnung fiir den Patenonkel vorgesehen. Ein eigener Eingang schafft Privatsphére und
Ruhe im Betrieb des Gistehauses.!

Die Geschichte des alten Hauses:

Uber den Bau und die Geschichte des Gebiudes hat der GroBvater Franz Fleckl/Obing ein
kleines Biichl mit seinen Erinnerungen verfasst.? Der erste Teil des Hauses wurde kurz nach
dem Krieg errichtet. Um an brauchbares Baumaterial zu kommen, musste viel Aufwand
betrieben werden. Es musste gespart werden, wo immer moglich! Mit dem Wissen des
GroBvaters als Zimmermann und den Ressourcen des biuerlichen Betriebes konnte ein
einfacher traditioneller Bau fiir eine Familie mit Gésten errichtet werden. Das Gebdude wurde
dann 1955 um einen Friihstiicksraum und 1981 um einen Anbau erginzt. Leider oder eben
zum Gliick ist der Bestand nicht mehr erhaltenswert. Neues darf entstehen!

1 Eckert, Philipp, (2020): Entscheid zu Holzbau, Bauen mit Massivholz aus nachster Umgebung, Roh-fassung
der Masterarbeit, Universitat fiir kiinstlerische und industrielle Gestaltung — Kunstuniversitat Linz, Institut fir
Raum und Design, tberholz — Universitatslehrgang fiir Holzbaukultur., S.24.

2 Fleckl, Franz, (1991), Aus meiner Sicht, Die Geschichte des Obinghofes und seiner Bewohner, Wien, Brigitte
und Peter Glass.



Gelebte Gastfreundschaft seit Generationen:

Die Gastfreundschaft liegt in der Familie. Schon die GroBleltern beherbergten mit Leib und
Seele viele Giste in ihrem Haus. So freuen sich jetzt auch die Jungunternehmer darauf, mit
groBBer Liebe zur Heimat und Natur ein Appartementhaus mit Blick auf die Kitzbiiheler Alpen
zu betreiben, das die Geschichte der Generationen, des Hauses und der Region
wiederspiegelt. Bei ihrem Grofvater, einem angesehenen Zimmermann im Ort, durfte
Katharina als Kind oft in der Werkstatt helfen. So wurde ihr der Bezug zum Holzbau
sozusagen in die Wiege gelegt. Gepriagt durch den bauerlichen Hintergrund der Familie, ein
starkes traditionelles Bewusstsein und die Tiroler Regionalitét ist ihr der Entscheid fiir einen
Holzbau sehr leichtgefallen.

Abbildung 2 Bauplatz Obinghof mit Bestandsgebdude. ~ Abbildung 3 Der Bauplatz liegt am Fule des Wildseeloder,
Bild: Wildseeloderhaus mit See 1854 m ii. A.

3.2. Plandarstellung

Siehe Entwurfsplanung von Eckert Architekten auf den Folgeseiten:
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Perspektiven

Appartmenthaus Katharina Anna
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Teil A. Eigenholz der Rohstoff

A.1. Der eigene Wald als Rohstofflieferant und die
Nutzung von Eigenholz

A.1.1. Der Wald

Der Wald spielt als Ressource in Wirtschaft, Gesellschaft und Okologie eine vielfiltige Rolle.
Er umfasst die Rohstofflieferung von Holz, bietet Erholung fiir die Bevolkerung und Giéste,
die Versorgung mit Luft, als Wasserspeicher, Sicherheit (Lawinen) und als Heimstétte fiir
vielfdltige Lebensformen (Tiere und Pflanzen).

Da der Wald eine so grof3e und weite Rolle in der Ressourcenbereitstellung spielt, darf er zu
Recht als Zentralressource bezeichnet werden. Karl-Reinhard Volz versteht darunter
Bestandteile unserer Umwelt, »die fiir das Fortbestehen des menschlichen Lebens und der
menschlichen Kultur von existenzieller Bedeutung sind«. >

Wald war also nicht nur vor der Nutzung von Erddl und Beton Existenzgrundlage der
Menschen, sondern ist es auch heute, aber oftmals nur still und im Hintergrund.

Natiirliche Lebensgrundlagen sind zweifellos zu erhalten, schon aus Eigeninteresse der
gegenwadrtigen, v.a. aber fiir die kommenden Generationen.

Wem gehoren nun diese Wilder? Entgegen dem allgemeinen Eindruck, Wélder seien ein
offentliches Gut, hat jeder Wald einen Besitzer - einer von Tausenden von Waldbauern,
kleinen Privatwaldbesitzern mit wenigen Hektar Wald, gro3e Waldbesitzerfamilien mit mehr
als 1000 Hektar, staatliche, kommunale, kirchliche Eigentiimer oder Stiftungen: Der Wald hat
immer "ein Gesicht". In Osterreich sind zum Beispiel 82 Prozent der Waldfl4che in privatem
Eigentum, 18 Prozent sind 6ffentlicher Wald (Abbildung 4). Durch eine
generationeniibergreifende Gestaltung und Nutzung pragen die Waldbesitzer die Landschafts-
und Siedlungsstrukturen, gleichzeitig erfiillen sie Aufgaben des Naturschutzes zum
allgemeinen Wohl der Gesellschatft.

Wem gehort der Wald ?

18% Der osterreichische Wald: 3,4 Milliarden Baume -
elatwaly Offentlicher Wald 406 Baume pro Einwohner —
P ‘ 65 Baumarten — 47,6 % Waldanteil an der
s e e Daasaesnestee - Bypdesfldche.

Abbildung 4 Osterreichische Waldinventur 2007-09.

Damit liegt Osterreich mit seiner Waldausstattung im internationalen Vergleich im
Spitzenfeld und ist eines der dichtest bewaldeten Lander Mitteleuropas. Mit umgerechnet
rund 0,5 ha Wald pro Einwohner stehen der Osterreichischen Bevolkerung etwa dreimal so
viel Waldflache wie in Deutschland (0,14 ha Wald pro Einwohner) oder der Schweiz
(0,17 ha Wald pro Einwohner) zur Verfiigung*.

3 Volz, Karl-Reinhard, (1995): Zur ordnungspolitischen Diskussion tber die nachhaltige Nutzung der
Zentralressource Wald, Forst und Holz, Jg.50, Nr. 6, S.164.

4 Russ, Wolfgang, (2011): BFW-Praxisinformation Nr. 24 - 2011, Waldinventur 2007/2009, Bundesforschungs-
und Ausbildungszentrum fur Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW), S.3.
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Auf Bundesebene gibt das Forstgesetz von 1975, mit seinen Verordnungen den Rahmen fiir
die forstwirtschaftliche Nutzung und Entwicklung vor. Auf Landesebene werden diese
Grundsétze durch die Tiroler Waldordnung 2005 ergénzt.

Die vier Hauptfunktionen des Waldes sind nach dem Osterreichischen Forstgesetz die
Schutzfunktion, die Nutzfunktion, die Erholungsfunktion und die Wohlfahrtsfunktion.

Der Urwald
CO,-Emission 889t
CO,-Speicherung 1.035t
CO,-Senke 146t

0 50 100 150 200 250 300 Jahre

ha/l)

(t

Der Wirtschaftswald
CO,-Emission 2.653t

= CO,Speicherung 2.650t
»  CO,-Senke 1.603t

stoff

2N

0 50 100 150 200 250 300 Jahre

Abbildung 5—- Okologie des Waldes.

Okologie des Waldes

Eine CO»-Bilanz* nach 300 Jahren
*geb. Kohlenstoff als CO2-Aquivalent umgerechnet

Die Entwicklung eines unbewirtschafteten Waldes
verlauft COz-neutral. Der Kohlenstoff, der in den
ersten 150 Jahren gebunden wurde, wird durch die
Verwitterung der Baume wieder als CO2 an die
Atmosphire abgegeben.

Im Gegensatz zum Urwald wird der
Wirtschaftswald immer in der Optimalphase
gehalten. Bevor die Bdume ihr Hochstalter erreicht
haben und der Wald von der Kohlenstoffsenke zur
Kohlenstoffquelle wird, werden sie geerntet. Wird
das Holz energetisch genutzt, gibt es den
gespeicherten Kohlenstoff wieder in die Atmosphére
ab. Da innerhalb von 300 Jahren aber zwei
Produktionszyklen stattfinden, ist dies die doppelte
Menge CO,. Rechnet man den Substitutionseffekt,
den geringeren Verbrauch fossiler Brennstoffe, in
die COz-Senken-Funktion des Wirtschaftswaldes
mit ein, dann ist dieser wesentlich besser als der
Urwald. Der Substitutionseffekt durch eine
stoffliche Nutzung des Holzes ist hier noch gar nicht
eingerechnet. Eigenholz zu nutzen, bedeutet Klima
und Wald zu schiitzen.

Der Alpenraum verfiigt iiber enorme Waldfldchen, die iiberwiegend nachhaltig bewirtschaftet
werden und entsprechend zertifiziert sind. Die Nutzung von regionalem Holz spart nicht nur
Transportwege gegeniiber dem Import von Holz aus dem européischen oder gar
aullereuropdischen Raum (mitunter aus zweifelhafter Quelle), sondern sichert und fordert
zudem die regionale Wirtschaft (Handwerk, Baugewerbe, Produktionsbetriebe, Forst).
Basierend auf den oben dargestellten Zahlen wird klar, dass Kleinwaldbesitzer ihren Wald
auch in Zeiten in denen keine guten Ertrdge erwirtschaftet werden konnen, bewirtschaften
sollten. Die Nutzung des eigenen Holzes als Rohstoff zum Bauen der eigenen Gebédude gibt
eine positive Perspektive fiir die Waldbewirtschaftung.

«Der Wald tragt auf lange Sicht am besten zum Klimaschutz bei, wenn sein Holz
genutzt und in langlebige Objekte verwandelt wird»,

20



A.1.2. Forst— und Landwirtschaftsbetrieb: ,, Scheffau”

Der Hof Scheffau dient dieser Arbeit in Bezug auf die Eigenholznutzung als Grundlage. Es
handelt sich dabei um eine iiber Jahre gewachsene Hofstelle, die mit sehr viel Respekt und
Bedacht von Generation zu Generation weitergetragen wurde. Der Umgang mit geerbten und
somit gemeinsam erarbeiteten Giitern, von materieller und immaterieller Beschaffenheit, ist
durch Wertschitzung gepragt.

Wald- und Holzwirtschaft haben die Anforderungen der »Enkeltauglichkeit« im Umgang mit
den uns von Natur aus zufallenden Giitern zu erfiillen, sofern wir wertschitzend und
verantwortungsvoll damit umgehen. Das heil3t aber auch, dass der Wald gepflegt werden
muss, auch in Zeiten in denen die Waldwirtschaft nicht gewinnbringend ist.

Ein Interview mit den Waldbesitzern stellt die Rahmenbedingungen des Forstbetriebs
"Scheffau" dar:

Interview mit den Waldbesitzern
Fieberbrunn, am 11.10.2019

Gefiihrt durch Hannes Rettenwander (HR) am Beginn der Recherchen.

Name: Leonhard Trixl sen. / Leonhard Trixl jun.

Forst- und Landwirtschaftlicher

Betrieb ,,Scheffau®: LFBIS 397 33 3395
Flachen Landwirtschaft: 4,0 ha
Flachen Forstwirtschaft: 6,0 ha

Bewirtschaftung: Fischzucht, Land- und Forstwirtschaft, Schnapsbrennerei

HR: Welche Holzarten sind verfiigbar und konnen in welcher Linge und Dimension geerntet
und transportiert werden?

Leonhard Trixl sen.:

In unserem Wald sind etwa 1/3 Tannen- und 2/3 Fichtenbestand und nur minimale
Larchenbestidnde. Hauptsdchlich an den siidlichen Hangen der Buchensteinwand. Das Holz
wichst hier sehr langsam und feinwiichsig, da die Boden karg sind. Ich habe hier schon
Béaume gefillt bei denen ich die Jahresringe nach 200 Jahren nicht mehr zihlen konnte weil
sie so fein waren. Die Dauerhaftigkeit dieses Holzes ist wesentlich hoher als die der
schnellgewachsenen Bdume von der Schattseite und gar nicht vergleichbar mit dem Holz aus
dem Alpenvorland.

Momentan sind wir mit dem Problem konfrontiert, dass wir auf der Gp:2690 durch den
starken Winter 2019 einen hohen Schadholzanteil durch Schneebruch haben. Das Problem ist,
dass die Schiaden sehr groB3flachig aufgetreten sind, also verteilt auf groer Flache. Und daher
ist die Aufarbeitung im steilen Geldnde sehr schwierig.

Im unteren Teil konnten wir mit unseren eigenen Maschinen bereits aufrdumen. Im oberen
Teil besteht jetzt die Moglichkeit mit einem Knickschlepper die Bringung zu organisieren.
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Ich schitze die Kosten fiir die Schligerung und Bringung zum Giiterweg mit 40 bis 48 Euro
pro m? ein. Der Verkaufserlos fiir Fichte betrdgt zwischen 46 Euro fiir Cx und 69 Euro fiir
B/C. Ich rechne mit unter 45 Euro am Ende des Tages nach Abziigen fiir Tanne und
Schleiftholz, das macht keinen Spal3.

Eine mogliche Schutzwaldférderung von 10 Euro/fm fiir die Aufforstung ist nur ein Tropfen
auf den heillen Stein.

HR: Ist die Nutzung von Eigenholz fiir euch interessant:

Leonhard Trixl sen.:

Ja auf jeden Fall. Der GroBteil unserer Bauwerke in unserem Betrieb und in der Familie
wurde seit jeher in Holzbauweise errichtet und das Holz kam aus dem eigenen Wald. Bis in
den Herbst 2018 haben wir das Holz in der Sége ,, Tierwarthof in Fieberbrunn, nur 2 km von
unserem Wald entfernt, schneiden lassen. Leider wurde der Betrieb aufgelassen. Wir werden
jetzt auf ein anderes Sdgewerk ausweichen oder das Bauholz mit einer mobilen Sége Vorort
schneiden und zum Lufttrocknen lagern. Eher sehe ich das Problem dahingehend, dass wir
das Holz jetzt im Herbst einschneiden miissen.

HR: Grundsdtzlich ist es moglich einen Teil des Holzbedarfes in unserem friihen
Projektstadium festzulegen. Allerdings hat dies zur Folge, dass gewisse Parameter, wie zum
Beispiel die Holzbauweise festgelegt werden miissen. Bei der Holzrahmenbauweise muss zum
Beispiel die Gefachstdrke festgelegt werden.

Leonhard Trixl sen.:

Das wire fiir uns eine interessante Vorgehensweise. Wir haben mit dem Holzrahmenbau gute
Erfahrungen gemacht. Wir unterhalten uns ja auch gerade in einem Holzhaus, welches in
Holzrahmenbauweise errichtet wurde.

Fazit aus diesem Interview:

Es ist nicht nur der Wunsch der Bauherrin mit Holz zu bauen. Die Familie nutzt seit jeher das
Holz um aus dem eigenen Wald in Holzbauweise Gebédude zu errichten.

Auch der Wunsch Eigenholz aus dem eigenen Wald zu verwenden wurde klar formuliert.
Zudem bietet sich der Vorteil, Eigenleistung einbringen zu kénnen (Abbildung 21: Bauherr,
Bruder und Vater mit dem Sédger beim Einschnitt).

Eigenleistung bietet die Moglichkeit, mit einem kleinen Budget zurechtzukommen. Das
Schlagen des eigenen Holzes mit vorhandenen Maschinen und Infrastruktur bietet groB3es
Sparpotenzial. Hinzu kommt, dass ein Haus gerade durch eigenes Handanlegen erst
vollkommen wird, Freude macht und Sinnstiftung ermoglicht. Das Nutzen des eigenen
Rohstoffes und die Einbringung von Eigenleistung ist im ldndlichen Bauwesen seit jeher
gebrauchlich. Wichtig ist eine sinnvolle Eigenholznutzung, die vorhandenen Ressourcen
diirfen nicht iiberschitzt werden.

Aufgrund des starken Winters 2019 ist eine grole Menge an Schadholz vorhanden. Wie es
dazu kam und wie es fiir das Bauvorhaben bestmoglich eingesetzt werden kann, wird auf den
Folgeseiten beschrieben.
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A.1.3. Sonderfall Schadholz
GroB3e Waldschidden durch Schneelast:

Nordtirol erlebte 2018/2019 den niederschlagreichsten Winter der Messgeschichte. Dadurch
kam es zu langandauerndem, intensivem Stauniederschlag auf der Alpennordseite. Die
statistische Wiederkehrzeit ist fiir die Rekordorte schwer zu erfassen, liegt aber tiber 100
Jahre. In Hochfilzen, das auf gleicher Seehohe des Waldgrundstiicks und ca. 4 km Luftlinie
entfernt liegt, erreichten die Neuschneesummen im Zeitraum von 1. bis 15.1.2019

451 Zentimeter.’

Es gibt zwei Arten von Schneebriichen:

Wipfelbriiche (Schneebruch in der
Krone); der Baum bleibt stehen, ist
allerdings geschwécht. Bdume mit
Wipfelbriichen, die noch mindestens 1/3
der griinen Krone aufweisen, sind
iiberlebensfihig.

Schneedruck, der ganze Baum wird durch
die Schneelast und meist durch zusétzliche
Hanglage komplett umgedriickt.

In den betroffenen Bestdnden miissen
Schneebriiche rasch aufgearbeitet werden
um einen Borkenkéferbefall zu vermeiden.

Fiir die Bauern hat das weitreichende
Folgen. Neben den ungleich miihseligeren
und gefahrlicheren Arbeiten von
Schneebriichen gegeniiber einem normalen
Holzeinschlag, kimpfen sie mit dem

5 ] Abbildung 7 Um das Umstiirzen von Bédumen auf
Preisverfall. Denn auch in anderen Stromleitungen, Straflen oder die Oberleitung der Bahn zu

Regionen und in den Nachbarlindern gibt verhindern werden Helikopter eingesetzt. Dabei setzten die

Stij d kenkiferbefall Piloten gezielt den Luftstrom der Rotorblétter, den
€s wegen Sturmen un Borkenkaferbefa sogenannten Downwash ein, um den Schnee von den Baumen

Unmengen an Schadholz (Abbildung 8). zu blasen.

5 Winkler, Michael, (2019): ZAMG Innsbruck, Auswertung der Neuschneesummen im Zeitraum
von 1. bis 15.1.2019.
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In diesem Zusammenhang gilt es, die OSTERREICH | BAYERN | BADEN-WURTTEMBERG

folgenden Fragestellungen zu erortern: FICHTE/TANNE RUNDHOLZ-PREISBILD | 04/2020

Werte in €/fm, exkl. USt,, frei Lkw-befahrbarer WaldstraRe
Wieviel Schadholz liegt im Wald? o, 207 2018 ) 2019 2020
Welche Qualitiit hat das Holz? o
Ist es als Bauholz geeignet? 88
Wo kann es eingeschnitten, gelagert und 84
getrocknet werden? 80
Das Waldgrundstiick GP:2690 mit einer ° ' ' /‘\
Flache von 29.371 m?, davon 17.286 m? 72 ' ' '
ObJ ektSChUtzwald (rOt dargeStellt)’ hegt N MJ JASONDJFMAMJ JASONDJFMAMJ JASOND JFMA
vom Bauplatz ca. 4 km entfernt. Es handelt == Osterreich Fichtenstammbholz, B, 2b: 69 bis 78 €/fm
sich um die Schutzwilrdigkeit 3. e A e s €
Schutzgrund: Wildbach, Mure und
Hochwasser 6. Abbildung 8 Rundholz Preisbild, Holzkurier-Markterhebung
Schutzobjekte sind die Westbahn und 04/2020.

besiedelte Weiler 7 (Abbildung 9).

Wieviel Schadholz tatsdchlich im Wald liegt
war im Vorhinein nicht genau abschétzbar. Es
wurden ca. 90 fm geschétzt. Es bestanden die
Moglichkeiten, das Schadholz in kiirzester
Zeit aufzuarbeiten und zu einem nicht
wirtschaftlichen Preis zu verkaufen, oder es zu
lagern.

Die Qualitit des Holzes ist davon abhingig,
wie lange es im Wald liegt, zu welchem
Zeitpunkt es aufgearbeitet, gelagert und
eingeschnitten wird.

Mit dem Schneebruch des Holzes beginnt
dessen Alterungsprozess. Dieser besteht
zunichst im Feuchtigkeitsverlust des Holzes.
Mit sinkender Holzfeuchte wird das Holz
anfallig fiir verschiedene Schédlinge, im
Einzelnen sind dies rinden- oder holzbriitende
Insekten sowie verschiedene Pilze. Diese
verursachen zundchst Verfarbungen, spiter
auch mechanische Schidden am Holz. Bei
unsachgemaéBer Lagerung iiber ldngere sl
Zeitrdume konnen die Schiadigungen durch - A
Insekten und Pilze zur vollstandigen

Entwertung des Holzes fiihren. Abbildung 9 GP: 2690, Schutzwald ist rot dargestellt.

167 951,56

6 Tirol ware ohne Schutzwald nicht bewohnbar, er ist fiir unser Land das billigste und wirksamste Schutzsystem
vor den Kraften der Natur. 29 % der Waldflache Tirols sind Schutzwald.

7 Ruprecht, Herwig, Forstplanung Bezirksforstinspektion Kitzbiihel, Walddatenbank Betriebsblatt

LFBIS 397 33 3395.
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Holzverfiarbende Pilze

Schadholz wird unter anderem durch verschiedene Gruppen von verfarbenden Pilzen
entwertet. Thre pigmentierten Sporen bilden sich in den Tracheiden und in den
Parenchymstrahlen des Holzes und hinterlassen dort eine blauschwarze Fiarbung, die
sogenannte Bldue. Beim Schneiden wird diese Blaue sichtbar. Holzverfarbende Pilze bauen
vor allem Inhaltsstoffe (Zucker, Eiweil) ab. Diese sind besonders aus &sthetischen Griinden
von Bedeutung und befallen vornehmlich Weichhélzer. Eine Holzzerstérung und damit
verbundener Festigkeitsverlust tritt jedoch nicht ein. Das Holz ist als Bauholz geeignet.

Insekten

Rindenbriitende Insekten verursachen zwar am Holz keinen Schaden, disponieren es jedoch
fiir andere Schadorganismen, indem sie den Wasserhaushalt der noch stehenden Baume
storen. Die Larven holzbriitender Insekten, wie Nutzholzborkenkéfer, Bockkéfer,
Schiffswerftkédfer und Holzwespe, legen Frallgdnge im Holz an, die einerseits die
Verwendbarkeit des Holzes stark einschrianken und andererseits Eintrittspforten fiir andere
Schadorganismen bilden.®

Laut Forstgesetz § 44 Abs. 1 hat der Waldeigentiimer in geeigneter, ihm zumutbarer Weise:
a. einer gefdhrlichen Schadigung des Waldes durch Forstschéddlinge vorzubeugen und b.
Forstschéddlinge, die sich bereits in gefahrdrohender Weise vermehren, wirksam zu
bekdampfen.

8 Maier, Thomas, (2005): Dissertation Konservierung von Rundholz unter Sauerstoffabschluss, S.4.
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A.1.4. Schlégerung und Einschnitt

Die bedeutendste MafBnahme fiir die Qualitéit des Bauholzes und fiir die Waldhygiene ist die
rasche Aufarbeitung und der Abtransport vor Ausflug der Borkenkafer im Friihjahr und
dem Auftreten von verfirbenden Pilzen.

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie mit Grobkostenschéitzung wurde ein dreigeschofliges
Gebdude mit einem Ausmal3 von 10,0 x 26,0 m ermittelt. Eine Entwurfsplanung mit
GeschoBhohen und exakten Wandldangen war nicht vorhanden. Der Projektstand befand sich
Anfang Oktober noch in der Analysenphase (Abbildung 12).

Wie kann das vorhandene Schadholz fiir das Projekt 6konomisch sinnvoll verwendet
werden?

Als erster Schritt musste ein Holzbausystem gewidhlt werden. Die Einschitzung erfolgte
aufgrund meiner bisherigen Erfahrungen mit der Eigenholznutzung unter Beriicksichtigung
folgender Pramissen:

* Spannweiten flir Decken- und Dachkonstruktion sind noch unklar und kénnen deshalb
nicht herangezogen werden.

* Den bisher bekannten Anforderungen werden fiinf gebréduchliche Holzbausysteme fiir
die Wandkonstruktion gegeniibergestellt: Dreigeschofliges Bauwerk, kurze Bauzeit
durch hohen Vorfertigungsgrad, Produktion durch regionale Unternehmen, Angabe
von Dimensionen und Langen in einem sehr frithen Projektstadium, Gestaltungs-
spielraum fiir den Entwurf.

Brettstapelwand:

Fiir ein dreigeschoBiges Bauwerk eignet sich die Brettstapelwand aufgrund der geringen
Setzung sehr gut und eine Vorfertigung ist durch regionale Firmen moglich.

Nachteile sind vor allem der hohe Holzverbrauch und, dass die GeschoBhohen fiir die Léngen
der stehend montierten Konstruktionshdlzer noch nicht bekannt sind. Fiir eine Keilzinkung
miisste das Eigenholz ca. 80 km in eine weitere Firma transportiert werden.

Blockbau:

Der Blockbau ist in den Alpen aus historischer Sicht die meist verbreitete Holzbauweise und
blickt auf eine lange Bautradition zuriick. Nachteile sind vor allem der hohe Querholzanteil
mit Setzungen von bis zu 25 mm pro GeschoB3. Die Anschliisse an Aufziige, Kamine und
Installationen bei einem dreigeschoBigen Bauwerk sind konstruktiv und wirtschaftlich nur mit
erheblichem Aufwand ausfiihrbar. Das Fiigen der einzelnen Stébe erfolgt auf der Baustelle.
Eine Vorfertigung von Wandelementen ist nicht moglich. Wandldngen und somit die Léngen
der Blockholzer sind noch nicht bekannt. Ein zusétzlicher Arbeitsschritt und Transporte fiir
die Trocknung und nachtrigliche Keilzinkung der Blockbohlen wire in unserem Projekt
erforderlich. Aus Respekt vor dem traditionellen Handwerk wire es fiir mich vorstellbar, das
oberste GeschoB in Blockbauweise zu errichten, aber kein dreigeschoBiges Bauwerk im
Kontext zur 6konomischen Nutzung von Eigenholz.

Fachwerkbau:

Aus Schwellen, Stiitzen, Streben und Riegeln wird eine in sich unverschiebbare Konstruktion
hergestellt, die grundsétzlich gut fiir die Nutzung von Eigenholz geeignet ist. Die
unbekannten Wandmalle ermoglichen jedoch keine genaue Dimensionierung der
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Konstruktionshélzer. Beim klassischen Fachwerksbau kann die Konstruktion als Element
vorgefertigt werden. Die Beplankungen werden in der Regel auf der Baustelle durchgefiihrt.
Durch die Weiterentwicklung des Holzbaus kommt der Fachwerkbau beim mehrgeschoBigen
Holzbau kaum noch zur Ausfiihrung.

Fiir einfache Nutzungen wie landwirtschaftliche oder ein- bis zweigeschollige Zweckbauten
sind Holzfachwerke eine wirtschaftliche Losung.

Skelettbauweise:

Die Skelettbauweise ist eine Bauweise die aus Stiitzen, Tragern und Aussteifungselementen in
regelméfBigem Raster ein Tragwerk bildet. Dieses Primértragwerk integriert Decken als
Balkenlagen oder flachig vorgefertigte Bauteilelemente. Die punktuell angeordneten Stiitzen

iibernehmen die Lasten. Die Skelettbauweise ist fiir ein dreigeschofliges Bauwerk mit

Nutzung von Eigenholz sehr gut geeignet. Allerdings miissen das Raster und die
Tragwerksplanung fiir den Einschnitt des Eigenholzes bekannt sein.

Holzrahmenbau:

Auf den Holzrahmenbau wird im Detail in Kapitel B.5.3. "Holzrahmenbau mit Eigenholz"
eingegangen. An dieser Stelle die wichtigsten Vorteile fiir die Nutzung des Schadholzes in

einem frithen Projektstadium:

* Die erforderliche Menge an Eigenholz kann zu einem sehr frithen Zeitpunkt bestimmt
werden. Durch die unterschiedlichen Langen wird das Material mit einem sehr geringen
Verschnitt verarbeitet.

* Materialkombinationen in der Wand sind einfach moglich, z.B. der Einbau von Stiitzen
und Siulen fiir die Ableitungen von Punktlasten bei groBen Offnungen aus BSH. Der
Entwurfsprozess und die Gestaltung werden nicht im Vorhinein eingeschréankt.

* Die Wertschdpfung bleibt in der Region, besonders bei der Verarbeitung von Eigenholz fiir
die Wiénde. Die Transportwege sind auf ein Minimum reduziert.

* Sollte es zu Verfarbungen beim Schadholz kommen ist dies fiir das nicht sichtbar verbaute
Wandholz nicht relevant.

Gegeniiberstellung moglicher Holzbausysteme:

Anforderung | Dreige- Kurze Bauzeit | Produktion von | Dimensionen, Resultat
schoBiges | durch hohen regionalen Léangen, in sehr
Bauwerk | Vorfertigungs- | Unternechmen frithem Projekt-
grad (kurze Trans- stadium, Gestaltungs-

Holzbau- portwege) spieleraum fiir den
systeme Entwurf
Brettstapel ++ + + - +
Blockbau -- - + - -
Fachwerkbau + - ++ - -
Skelettbauweise | ++ + + - +
Rahmenbau ++ ++ ++ ++ ++

Im Vergleich eignet sich der Rahmenbau bezogen auf die Anforderungen am besten fiir die
Verarbeitung des Schadholzes.
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Aus dem Schadholz werden drei Dimensionen, die im Holzrahmenbau iiblich sind,
eingeschnitten. Wiirde das Projekt im schlimmsten Fall nicht zur Ausfiihrung kommen, kann
das Konstruktionsholz vom Bauherrn verkauft und in einem anderen Projekt verwendet
werden.

Anhand von Vergleichsobjekten konnte mit 670,0 m?* AuBBenwédnden und 430,0 m?
Innenwinden kalkuliert werden. Passend zu den Wandtypen wurden die Dimensionen fixiert:
AulBlenwand 6/24 cm (RohmalB 7/26), Innenwand tragend 6/16 cm (Rohmal3 7/18) und
nichttragend 6/10 cm (Rohmal3 7/12). Das Rundholz wird auf die Lange der nichstgelegenen
Trockenkammer der Firma Foidl von 5,80 m abgeladngt.

Schldagerung Schadholz
Okt. 2019
(siehe Interview L. Trixel)

Schlagerung Bauholz
Sept. 2020

Detailierte Werkplanung Vorfertigung
Holzliste Juli 2020 Juli 2020 bis Mai 2021 April 2021 bis Juni 2021
! Holzbauer
OOO(WOO(WOOOOOOOOOO(MOOOW_-
°
I O O O O A R e T Y I Y N N NN NN I B
2020 2021 | 2022

Einschnitt Schadholz  Lagerung Einschnitt Lagerung  Tech. Trocknung  Montage Holzbau Betrieb
Dez. 2019 bei Foidl Bauholz Sept. 2020 Marz 2021 Juni 2021 bis November Sommersaison
2021 2022

Abbildung 10 Geplanter Bauablauf mit Kontext Eigenholznutzung und Schadholzanfall.

Noch vor Ende 2019, weniger als 3 Monate nach dem Entscheid fiir ein Projekt zur
Realisierung eines Appartementhauses, wird das auf der Forststrale zwischengelagerte
Rundholz in die Sige abgefiihrt.

Bauvorhaben: Katharina Anna
Kunde: Katharina TixI

13.10.2019

WICHTIG: Dieser
er solle es ermogli

soll nicht den

fiir das Gebaude darstellen,

das i Anhand von

Konstr fiir die und

welches
verbaut wird .

Holzauszug
[Pos. [Bezeichnung stack [Breite cm|Hshe cm [Lange m @n [gemerkung m
1|Wandhol 230 7 26| 5,60 26,93 |B 23,4416
2|Wandholz 60 7| 18| 5,60 19,31 |B 4,2336
3|Wandholz 90 7| 12 5,60 1389 |B 4,2336

31,9088

Seitenwahre : 24er Bretter

Latten 5/7 cm

[ ]
[ 1

fur Tr

Pak

ete :

H

.

1,20]

1,70
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Abbildung 11 Rundholzlagerung an der Forststrafle.

Abbildung 12 Holzliste fiir den ersten Einschnitt des Schadholzes.
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Wieviel Eigenholz steht zur Verfiigung bzw. kann entnommen werden?

Wieviel Eigenholz entnommen werden kann héngt vor allem vom Nutzungszeitraum und der
bisherigen Nutzung des Waldes ab. Von der Forstplanung der Bezirksforstinspektion
Kitzbiihel wurde ein Zeitraum von 5 Jahren inkl. des angefallenen Schadholzes vorgegeben.
Die Fichte und Tanne stellt hierbei das potentiell verwendbare Bauholz dar.

Bei einem Zuwachs von 8 Vfm/ha *6 ha und einem Zeitraum von 5 Jahren stehen

240 Vfm® zur Verfiigung. Abziiglich 10% Rindenverlust und 10% Verlust bei der Holzernte
konnen vom hofeigenen Wald nachhaltig 192,00 Efm!® entnommen werden. Die

Ausbeute an Schnittholz betrigt ca. 65% d.h. fiir das Bauvorhaben "Katharina Anna" kann
mit ca. 125 m? Schnittholz gerechnet werden.

Eine Abschétzung im Vorfeld zeigt, wo das Eigenholz 6konomisch eingesetzt werden kann:

Winde aus Schadholz, nicht sichtbar 1t. Holzliste vom 13.10.19 32,00 m3
Decken ev. sichtbar, ausgewéhlte Qualitit 55,00 m?
Dachkonstruktion, nicht sichtbar It. Holzliste 20,00 m?
Fassaden und Balkonkonstruktion sichtbar, ausgewahlte Qualitit 18,00 m3
Summe 125,00 m?

In Teil B. Konstruktion und Technik dieser Arbeit wird beriicksichtigt wie und wo das
Eigenholz sinnvoll genutzt wird.

Das weiter erforderliche Bauholz wird anhand einer detaillierten Holzliste im Herbst 2020
eingeschlagen. Basis dafiir ist ein Planungsstand mit Baugenehmigung, Detailentwicklung
und Tragwerksplanung, im Idealfall mit einer Werkplanung.

Neben dem Wachstumsort bzw. der Hohenlage sowie einer sorgfaltigen Trocknung ist der
Zeitpunkt der Holzernte von wesentlicher Bedeutung. Die Holzernte soll zur Saftruhe von
September bis Mirz, idealerweise bei abnehmenden Mond, erfolgen. Zu bedenken ist an
dieser Stelle allerdings auch, dass eine Holzernte und Riickung in schneereichen Gebieten
(wie bei unserem Projekt im Winter 2018/2019) nicht immer moglich ist.

Bis zu welcher Dimension und Liinge ist es 6konomisch das Eigenholz zu verwenden?

Es ist wichtig, dass die Holzdimensionen aus Eigenholz nicht zu grof3 sind. Je groBer die
Dimensionen, desto schlechter ist die Ausbeute, da nur gro3e Stimme verwendet werden
konnen. In Abbildung 13 ist die durchschnittliche Zopfdurchmesserverteilung in % des
Jahreseinschnittes der untersuchten Sagewerke fiir die Studie: Stoffstrombasiertes
Produktionsmanagement fiir Ségebetriebe in Osterreich dargestellt.

Die Erhebung soll als Referenz dienen und veranschaulichen, dass es nicht ressourceneffizient
ist groe Mengen z.B. Deckenbalken mit der Dimension von 12/32 und 5,80 m Linge aus
Eigenholz einzuschneiden, da nur ca. 5% des Rundholzes den erforderlichen
Zopfdurchmesser!!' vorweisen.

9 Vorratsfestmeter (Vfm): MaReinheit fiir den Holzvorrat und Zuwachs in Kubikmetern Derbholz mit Rinde.
1 Vfm =0,8 Efm 1 Efm = 1,25 Vfm.

10 Erntefestmeter (Efm): MaR fiir das Volumen des geschlagerten/geschlagenen und

ausgeformten Holzes ohne Rinde.

" Durchmesser am schwécheren Ende des Stammes oder Stammabschnittes.
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Zopfdurchmesser

Abbildung 13 Durchschnittliche Zopfdurchmesserverteilung in cm und % des Jahreseinschnitts.

Zu beachten ist auch, dass sich das Arbeiten des Holzes bei gro3en Dimensionen mit
Massivholz mehr auswirkt als bei kleineren, zusétzlich sind grole Dimensionen schwierig zu
trocknen (Abbildung 18).

In der lokal zur Verfiigung stehenden Trockenkammer kénnen Léngen bis 5,80 m getrocknet
werden. Die Dimensionen iiber 8/32 cm oder 18/24 cm werden nicht mehr aus dem Eigenholz
eingeschnitten. Hier empfiehlt es sich die Kombination mit Brettschichtholz zu wéhlen.

2 STK 12/32

zweistiliger Einschnitt

kernfrei
2 STK 18/24 Zopfmaf 46,0cm 2 STK 14/18
zweistieliger Einschnitt — — zweistiliger Einschnitt
kemgetrennt kerngetrennt

Zopfmaf 34,0cm

Zopfmaf 46,0cm

“r

Abbildung 14 Schnittmuster: Zopfdurchmesser abhéngig von den Bauholzdimensionen.
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Abbildung 15 Vom Baum zum Massivholz, Griine Erde-Welt, Exkursion 17.11.2018.

Einen Benefit fiir alle Beteiligten zu finden ist das Ziel:

Die ersten gemeinsamen Schritte fiir ein erfolgreiches Projekt sind gesetzt, die Grundlage ist
gegenseitiges Vertrauen. Der Holzbauunternehmer muss Planungs- und
Berechnungsleistungen, sowie seine Erfahrungen aus bisherigen Projekten schnell und
unkompliziert als Vorleistung einbringen. Netzwerke und Kontakte wie
Transportunternehmen fiir den Abtransport des Rundholzes und Ségebetriebe die Lohnschnitt
anbieten, miissen ausgetauscht werden. Als Gegenleistung wird der Holzbaubetrieb, als
Betrieb mit regionaler Verantwortung, der das Eigenholz aus der heimischen Forstwirtschaft
mit moderner Technik, einem hohen Vorfertigungsgrad und somit auch einer sehr guten
Qualitét verarbeitet, wahrgenommen. Fiir ein Unternehmen ist die Verarbeitung von
Eigenholz ein zusitzliches Standbein. Aus eigener Erfahrung wissen wir, dass es mit
Bauherrn die ihr eigenes Holz verbauen, oft zu Folgeauftragen kommt.

Als Holzbaubetrieb ist es wichtig eine Kombination aus dem traditionellen Handwerk und den
Vorteilen der Entwicklung, die den Holzbau in den letzten Jahrzehnten vorangetrieben haben
anzubieten.

Regional heif3t, dass man sich kennt und vertraut.

Wo kann das Eigenholz eingeschnitten, gelagert und getrocknet werden?

Eine 6konomische Nutzung des Eigenholzes ist nur dann moglich, wenn Transportwege
minimiert und keine zusitzlichen, unnétigen Aufwinde betrieben werden:

* Das Zwischenlagern und Umschichten des Holzes nach dem Einschnitt beim Waldbesitzer
ist zu vermeiden. Der Lagerplatz muss eben und befestigt sein. Eine einfache Manipulation
mit Stapler oder vergleichbarer Infrastruktur ist erforderlich. Wird im Winter vorgefertigt,
muss das Bauholz trotz Schnee verfiigbar sein. Das Bauholz muss vor Witterungs-
einfliissen geschiitzt lufttrocknen, die Uberdachung wird nur einmal hergestellt.
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* Es sollen Ségebetriebe und Holzbaubetriebe gewéhlt werden, die den gesamten
erforderlichen Ablauf fiir die Produktion des Massivholzes abwickeln kdnnen. Zu viele
Schnittstellen, wie z.B. Transport in ein zusétzliches Hobelwerk, Ausfiihrung von
Keilzinkungen oder Sonderbearbeitungen in zusétzlichen Betrieben/Standorten bedeuten
zusitzlichen Aufwand und machen die Eigenholznutzung unwirtschaftlich.

* Eine Kombination von Eigenholz mit anderen Baustoffen wie z.B.: Brettschichtholz ist
hier wesentlich wirtschaftlicher und zielfiihrender. Die Dimensionen des gehobelten
Eigenholzes werden so gewéhlt, dass sie z.B. in den Winden mit denen von
Brettschichtholz zusammenpassen und einander so ergédnzen kénnen.

* Beim Konstruieren und Erstellen der Holzliste muss beachtet werden, dass mehr als 10
unterschiedlichen Dimensionen, in unterschiedlichen Langen, die Ausformung des Holzes
im Wald erschweren. Forstwirte sind es gewohnt bei der Vermarktung des Holzes, dieses
in 4 und 5 Meter Blochen zu verkaufen. Bei unserem Projekt wird das Holz auch nach den
Holzarten sortiert. So wird fiir die sichtbare Decke Tannenholz verwendet, um eine
gleichbleibende Deckenfarbung zu erhalten. AuBBerdem hat die Tanne im Gegensatz zur
Fichte keine Harzgallen.

* Viele unterschiedliche Dimensionen erfordern auch beim Einschnitt einen grofen Platz
zum Sortieren, da bei kleinen oder mobilen Sédgen meist keine Sortieranlage zur Verfiigung
steht.

Holzbau Foidl
Lagerung,Trocknung und Vorfertigung
des Eigenholzes

Das Waldgrundstick GP:2690
Flache: 29.371 m?

Forst- und Landwirtschaftsbetrieb: ,Scheffau”
Flachen Landwirtschaft: 4,0 ha
Flachen Forstwirtschaft: 6,0 ha

Lindau 8, Bauplatz Katharina Anna

PaiBtach 4

Zweiter Einschnitt mit der Mobilsége
der erste Einschnitt wurde in Oberndorf beim Séager
ca.14km entfernt ausgefuhrt

Abbildung 16 Lage: Bauplatz, Holzherkunft, Lagerung, Vorfertigung.
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In nachfolgender Tabelle sind die Abldufe dargestellt, wie aus dem Baum im eigenen Wald
getrocknetes und gehobeltes Massivholz mit einer Festigkeitsklasse von C24, oder besser, in
Sicht- und Nichtsichtqualitdt fiir die weitere Verarbeitung gewonnen wird.

Die erforderlichen Abldufe sind den im Projekt "Katharina Anna" beteiligten Professionisten,
Waldbesitzer, Sdger, Holzbaunternehmen zugeordnet.

Erforderliche Ablaufe Ausfiihrung im Projekt

* Einschlag und Riicken » Waldbesitzer - Der Einschlag wurde vom
Waldbesitzer durchgefiihrt, fiir den Transport des
Holzes vom Einschlagsort bis zum Abfuhrweg
wurde ein Riickefahrzeug (Knickschlepper)

beauftragt.
* Rundholzabholung e Séager
» Ségen des Rundholzes » Séger - Im Bezirk Kitzbiihel gibt es 5 Sdgebetriebe

die Lohnschnitt anbieten. Die Stérken der
Sageindustrie hingegen liegen in den rationalisierten
Produktionsabléufen. Lohnschnitt passt nicht in
diese Abldufe und wird meist von kleineren
Betrieben angeboten. Im anschlieBenden Interview
mit dem Sager wird der Einschnitt beschrieben und

dokumentiert.

* Besdumen der » Séger und Waldbesitzer - arbeiten beim Einschnitt
Seitenbretter, Lattung des zusammen. Die eingebrachte Eigenleistung ist ein
Bauholzes weiterer 0konomischer Beitrag (Abbildung 21).

* Bauholztransport * Holzbauunternehmen/Sager

* Lagerung zum * Holzbauunternehmen - Das Holz wird beim
Lufttrocknen Holzbauunternehmen gelagert, es ist fiir die Male

der Trockenkammer gelattet und abgedeckt. Der
Lagerplatz und die Infrastruktur miissen bis zu 14
Monate zur Verfiigung stehen. Durch die
Vortrocknung kann das Holz ohne einen hohen Einsatz
von Energie technisch getrocknet werden.

* Technische Trocknung * Holzbauunternehmen - Das lufttrockene Holz wird
in einer Konvektionstrockenkammer auf eine
Holzfeuchte von 15% + 2% getrocknet. Auch bei der
Eigenholznutzung gilt es nur trockenes Holz zu
verbauen. Vor dem Einbau sollte das Bauholz so
nahe wie moglich auf die Gleichgewichtsfeuchte der
klimatischen Umgebungsbedingung der fertigen
Konstruktion getrocknet sein. Auf einen chemischen
Holzschutz kann verzichtet werden.

e Hobeln ¢ Holzbauunternehmen - Holz ist ein natiirlicher
Werkstoft, durch den Trocknungsprozess kann er
leicht krumm bzw. verzogen sein. Fiir die weitere
Qualitdt der Verarbeitung ist es daher unerldsslich,
dass das gesamte Konstruktionsholz vierseitig
ausgehobelt wird. Entscheidend fiir die weitere
Bearbeitung ist dabei, dass es sauber abgerichtet und
nach der Bearbeitung rechtwinkelig ist.

33



Holzfeuchtigkeit und Fasersittigung

Unmittelbar nach dem Féllen beginnt das Holz zu trocknen. Dabei verdunstet zuerst das freie
Wasser der Zellhohlrdume (auch tropfbares oder kapillares Wasser genannt). Wenn die
Zellhohlrdume kein Wasser mehr enthalten, ist der Fasersattigungsbereich erreicht. Dann wird
der Feuchtigkeitsgehalt des Baumes nur noch von dem in den Zellwinden gebundenen
Wasser bestimmt. Dieser Wert liegt bei ca. 30% (Abbildung 17).

u>> 30% u>30% u=30%

< Holz quillt

freies Wasser im Zellhohlraum T Holz schwindet >
Fasersattigungsbereich

gebundenes Wasser Wasser in der Zellwand

Abbildung 17 Wasserabgabe und -aufnahme der Holzzelle.

Schwinden und Quellen

Nur Holzfeuchtednderungen unterhalb des Faserséttigungsbereiches bewirken ein Schwinden
und Quellen des Holzquerschnitts, umgangssprachlich auch ,,Arbeiten* des Holzes genannt
(Abbildung 18). Diese Eigenschaft beeinflusst die technische Verwendbarkeit von
Holzprodukten, weshalb deren Kenntnis von grof3er Bedeutung ist. Grof3e
Schwindverformungen koénnen Rissbildung und Setzungen zur Folge haben, Quellen kann
dagegen Zwéngungen hervorrufen.

Beispielrechnung Schwindmal} mit
Setzungsfolge:

Holzbalken b/h = 100/240 mm
Einbaufeuchte: u =20 %
Ausgleichsfeuchte: u=12 %
Holzfeuchtednderung: 20 — 12 % =8 %
Schwindmal} des Balkens

9

Ah =0,25

X x 240 mm

% 100%
h =4,8 mm = Es ist mit einem
Schwindmal} und damit mit Setzungen
von ca. 5 mm zu rechnen'?

AR \\\\\\\\;

Abbildung 18 Formiinderungen in Abhiingigkeit vom Jahrringverlauf infolge von Schwinden.

2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Rechenwert 0,25 als Mittelwert (aus tangential 0,32 und radial 0,16 zu den
Jahrringen), Differentielles Schwind- und Quellmaf in % pro % quer zur Faserrichtung = 0,25.
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Ein Interview mit dem Séger veranschaulicht den Ablauf des Lohnschnittes fiir das Bauholz:

Interview mit Bernhard Stockl dem Sager
Fieberbrunn, am 4. April 2020

Gefiihrt durch Hannes Rettenwander beim Holzeinschnitt mittels Blockbandsédge in
Fieberbrunn.

HR: Wie kann ich mir den Ablauf vorstellen, wenn ich von dir Bauholz einschneiden lassen
will? Was ist dazu erforderlich?

Das ist ganz einfach, es gibt zwei Moglichkeiten. Entweder kann das Rundholz zu mir auf den
Hof angeliefert werden und ich schneide das Bauholz dort ein. Oder ich stelle die
Blockbandsédge an Ort und Stelle beim Bauern auf. Wir bendtigen eigentlich nur einen ebenen
Platz an dem wir das Holz manipulieren kénnen.

HR: Das schaut nach einem eingespielten Ablauf aus, du bringst auch noch zusdtzliche
Gerdte mit?

Es ist mir wichtig, dass die Abldufe gut funktionieren. Den 18 KW Motor der Sidge kann ich
mit einem Aggregat betreiben, wenn kein oder ein Stromanschluss mit nicht geniigend
Leistung zur Verfiigung steht. Der Stromverbrauch ist nicht groB3, lediglich der Anlaufstrom
ist zu beachten. Zusétzlich habe ich noch einen Traktor mit Forstanhénger, Kran und einen
Doppelbesdumer mit.

HR: Was siehst du als wesentlichen Vorteil einer Blockbandsdge?

Den Baumstamm habe ich direkt in Augenhdhe vor mir, ich kann ihn mir sehr gut und genau
ansehen und schnell so drehen, dass er optimal passt. Ein weiterer gro3er Vorteil sind die
Sortiermoglichkeiten. Das Rundholz kann mit der Bandsdge im Unterschied zum Gatter,
Stiick fiir Stiick ausgeformt und speziell nach gewlinschten Qualitdten und Erfordernissen
filetiert werden. Dadurch wird der Verschnitt wesentlich reduziert. Ein grofer Vorteil ist
natiirlich die Mobilitdt. Meine erste Bandsédge habe ich mir allerdings wegen der Dimension
gekauft. Immer wenn es der Sdgeindustrie gerade passt gibt es einen Starkeabschlag beim
Rundholz. Das hat mich in meinem eigenen Forstbetrieb geédrgert. Mit der Bandsédge kann ich
Stamme mit 1,10 m Durchmesser schneiden, kernfreies Bauholz mit groen Dimension bis
10,0 m Léange sind dadurch kein Problem.

HR: Das freut mich zu horen, darf'ich dir unseren Fassadenvorschlag fiir das Projekt
"Katharina Anna" zeigen. Wir brauchen ca. 3100 lfm Baumkanten mit der Dimension 8/10
cm. (Bilder, Details, die Entwurfsplanung und auch mogliche Schnittbilder kann ich dir
zeigen).

Das gefallt mir! Mit der Bandsdge ist das kein Problem. Wir kdnnen die Baumkanten gleich
fix und fertig schneiden. Ich wiirde euch empfehlen Tannen die im Saft sind dazu
einzuschneiden. Da kann man die Rinde leichter abziehen als bei Fichten und sie sind noch
dauerhafter in der Fassade.
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HR: Die positive Einstellung zu unserem Projekt gefdllt mir, ob wir die Baumkanten gleich
fertig schneiden oder erst Bohlen und diese nach dem Trocknen besdumen, muss ich mir
wegen einem moglichen verziehen noch iiberlegen. Du betreibst neben der Sdge noch eine
Land- und Forstwirtschaft, aufserdem bietest du auch die Holzschligerung und den Transport
an, wie ldsst sich das alles vereinbaren?

(BS lacht): Eigentlich gut, die Landwirtschaft habe ich auf Mutterkuhhaltung umgestellt,
damit ich nicht so gebunden bin. Meine Arbeit mit dem Holz richtet sich auch nach dem
Holzpreis. Ist dieser hoch ist die Nachfrage bei der Holzschldgerung grofer. Ist er im Keller,
wie momentan, ist der Lohnschnitt sehr gefragt. Momentan ist es einfach wirtschaftlich sehr
interessant sein eigenes Holz zu verbauen.

HR: Das kann ich nur bestdtigen. Wir haben dieses Jahr schon vier grofsere Auftrige mit
Eigenholz. Wie du schon gesagt hast, die Abldufe miissen stimmen. Wir bieten den Bauherrn
an, das Holz gleich nach dem Einschnitt bei uns zum Lufttrocknen zu lagern, das bedeutet
natiirlich auch die Lagerfliche zur Verfiigung zu stellen und das Holz auch fachgerecht
abzudecken. Die anschlieffende Weiterbearbeitung von der technischen Holztrocknung, dem
Hobeln und Profilieren iiber den CNC gesteuertem Abbund bis zur Montage kénnen wir alles
aus einer Hand anbieten.

HR: Eine abschlieflende Frage, welchen Zugang hast du zum Holz?

Ich will hier jetzt nicht {iber die ideellen Werte philosophieren die es mit sich bringt, wenn
aus dem eigenen Rohstoff ein Bauwerk entsteht. Uber die Qualitit dieses Holzes kann ich
sagen, dass es den Leuten gar nicht bewusst ist was sie bekommen oder eigentlich selber
haben. Ich habe viel Holz in Bayern aufgearbeitet. Nicht nur, dass das Holz hier viel
langsamer gewachsen und wesentlich feinwiichsiger ist. Das Holz aus dem Flachland ist
permanent dem Wind ausgesetzt und dadurch viel buchsiger. Man sieht es den Stimmen
zuerst gar nicht an und geht von schonem Holz aus, wenn ich es aber auf der Sédge vor mir
habe sehe ich sofort wie es arbeitet und sich verzieht.

HR: Ich bedanke mich fiir das Interview und nehme die gute Stimmung, die hier bei der Arbeit
sptirbar ist mit.

L > RS o S

Abbildung 19 "Knickschlepper” zum Riicken. Abbildung 20 Abfuhr des Schadholzes.
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Fazit aus diesem Interview:

Aus dem Interview ldsst sich ableiten, dass wenn die richtigen Leute bei einem Projekt
zusammenarbeiten, der Einschnitt des eigenen Holzes unkompliziert ist. Das Netzwerk und
das gegenseitige Vertrauen, stellt dabei die Grundlage dar. Forstwirt, Sdger, Planer und
Holzbauer ziehen an einem Strang. Die Einbringung von Eigenleistung bringt einen
wirtschaftlichen Vorteil fiir den Bauherrn mit. Regionale Wertschopfung, kurze
Transportwege und aktiver Klimaschutz durch die Verwendung eines vor der Haustiir
nachwachsenden Baustoffes, der noch dazu eine bessere Qualitét hat als zugekauftes Bauholz,
bekommt der Bauherr als Nebenleistung. Ideen wie z.B. die Fassade aus geviertelten
Baumstidmmen zu gestalten, werden diskutiert und vom Sager unterstiitzt. Den Bauherrn, die
mit knappem Budget auskommen miissen, bietet sich die Moglichkeit, eine Fassade zu
errichten, die den Kostenrahmen ansonsten iiberschreiten wiirde. Die Blockbandsége, die
Zusatzgerite wie Doppelbesdumer, Kran usw., welche hier eingesetzt werden, sind fiir einen
professionellen Einsatz ausgelegt. Die Abldufe sind optimiert und das Bauholz wird sauber
eingeschnitten.

Abbildung 23 Gelattetes Holz im Holzbaubetrieb. Abbildung 24 Schnittholz 7/26 cm
direkt nach dem Einschnitt.
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A.1.5. Anforderungen an die Architektur bei Eigenholznutzung

Die Einflussfaktoren sind bei einer Eigenholznutzung immer projektspezifisch zu betrachten
und miissen dem Architekten beim Entwurf als Rahmenbedingung zur Verfiigung gestellt
werden. Gleichzeitig ist aber auch wichtig, die Entwurfsarbeit des Architekten und die
Gestaltung damit nicht zu sehr einzuschrianken. Die Konstruktionsdetails zur Eigenholz-
nutzung fiir die Decke, den Aulenwandaufbau und das Dach wurden schon sehr friih, parallel
zu den ersten Entwurfsiiberlegungen, im Grundsatz entwickelt und werden im Teil B. dieser
Arbeit beschrieben.

Die wesentlichen Rahmenbedingungen fiir das Projekt ,,Katharina Anna“ mit
Eigenholznutzung sind:

* Die Achsabstinde diirfen nicht grofer als 5,80 m sein, da das Eigenholz bis zu einer
Lénge von 5,80 m technisch getrocknet werden kann.

*  Aus dem stabformigen Material Eigenholz ergibt sich ein lineares Auflager (Wénde,
Unterziige, Tréiger).

* Um das Eigenholz wirtschaftlich zu nutzen, miissen die Lasten mdglichst direkt
weitergeleitet werden. Sind die Bauteile fiir die Lastableitung {ibereinander angeordnet
konnen die Lasten direkt iiber Hirnholzanschliisse parallel zur Faser libertragen werden.

* Das Eigenholz soll 6konomisch eingesetzt werden. Der ganze Stamm und auch das
angefallene Schadholz soll verarbeitet werden. Eine Kombination aus sichtbaren und
nicht sichtbaren Konstruktionen soll zur Anwendung kommen.

*  Das Eigenholz soll als Hauptbaumaterial dort eingesetzt werden, wo es sinnvoll ist.
Durch die Kombination unterschiedlicher Materialien und Konstruktionen soll eine
sinnvolle Gesamtlosung entstehen.

"Gleich zu Beginn des Projekts waren die Architekten angehalten diese Konstruktions-
vorgaben als Basis fiir ihre Entwurfsarbeit anzunehmen. Wie ein architektonisches Prinzip,
z.B. die Setzung in der Umgebung und das Volumen im Verhéltnis zu den benachbarten
Gehoften, hat der Holzbauer durch seine Vorgabe beeinflusst.

Gemeinsam haben wir fiir eine Verwendung von Eigenholz geplant und konstruiert.
Entstanden ist eine gemeinsame Arbeit, die den gestellten Anforderungen mehr als gentigt.
Der vertrauensvolle Umgang miteinander, die Wertschétzung fiir des anderen Fachwissen und

die Freude zusammen zu konstruieren ist praktizierte Holzbaukultur".'?

Erfahrung aus meiner Praxis - fiir das Bauen mit Eigenholz ist wichtig:

* Die notwendige Kommunikation zwischen Holzbaubetrieb, Sdgewerk und Waldbesitzer
muss gut funktionieren und alle Beteiligten miissen gegeniiber der Verwendung von
Eigenholz eine positive Einstellung haben. Hat nur einer der Beteiligten wenig Interesse
erschwert das das Bauen mit Eigenholz erheblich.

* Die gesamte Projektplanung, vor allem aber der Zeitplan, miissen eigenholzgerecht sein
(Abbildung 10).

* Die Ablédufe, mit moglichst wenigen, dafiir aber fachlich kompetenten Professionisten
und wenig Manipulationsaufwand miissen gut koordiniert sein.

13 Eckert, Philipp, (2020): Entscheid zu Holzbau, Bauen mit Massivholz aus nachster Umgebung, S.16.
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Teil B. Konstruktion und Technik

B.1. Bauteilanforderungen

Als Grundlage fiir die weitere technische und konstruktive Darstellung in der Arbeit werden
die Bauteilanforderungen fiir das Projekt "Katharina Anna" dargestellt.

B.1.1 Brandschuiz

Allgemeine Bauteilanforderungen an den Feuerwiderstand laut OIB-Richtlinie 2. 2015.
Die fiir das Projekt relevanten Daten sind hier zusammengefasst'*:

Gebiudeklasse 3:

* Gebidude fiir Beherbergungsstitten der Gebaudeklasse 1 und 2, sind der
Gebéudeklasse 3 zuzuordnen. Ausgenommen sind Bauwerke mit einem oberirdischen
GeschoB.

* Die Hohendifferenz zwischen der FuBBbodenoberkante des hochstgelegenen
oberirdischen GeschoB3es und der an das Gebdude angrenzenden Geldndeoberflache
im Mittel nach Fertigstellung betrdgt 6,58 m und muss < 7,0 m sein.

* Gebdude hat nicht mehr als drei oberirdische Geschofe.

* Gebiude ist freistehend.

Brandabschnitte:

Als Brandabschnitt auszubilden ist die Tiefgarage. Brandabschnittsbildende Wénde und
Decken sowie deren tragenden Bauteile sind in der Feuerwiderstandsklasse REI90, R90,
EI90, gemiB O-Normen BN 13501 auszufiihren.

Offnungen in den brandabschnittsbildenden Winden bzw. Decken sind mit Feuerabschliissen,
zum Beispiel EI2 30 — C gemiB O-Normen EN 13501, O-Normen EN 1634, auszustatten. Die
Ausfithrung hat gemdf3 Punkt 3.1 der OIB 2 Richtlinie zu erfolgen.

Bei oberirdischen Geschoflen darf ein Brandabschnitt eine Netto-Grundflache von 1.600 m?
nicht tiberschreiten.

4 OIB-Richtlinie 2., 2015, Brandschutz, Hrsg.: Osterreichisches Institut fir Bautechnik.
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Fluchtweg:

Die Verbindung der Geschof3e erfolgt iiber ein brandschutztechnisch abgeschlossenes
Treppenhaus.

Die maximal zulédssige Gehwegldnge ab der Wohnungseingangstiire bis zu jeder Stelle jedes
Raumes gemessen, darf gemal 5.1 OIB Richtlinie 2 nicht mehr als 40 m betragen.

Das ErschlieBungstreppenhaus ist als Treppenhaus gemil3 OIB Richtlinie 2, Tabelle 2a fiir
Gebéude der Gebiudeklasse 3 auszubilden:

Winde REI 60, Tiiren zu Wohnungen EI2 30-C.

Treppenldufe R60.

Es sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D zuléssig.

Das Treppenhaus ist mit einer Rauchabzugsrichtung geméf Punkt 6 der Tabelle 2a der
OIB 2 fiir Gebdude der Gebdudeklasse 3 auszustatten. Fiir die Ansteuerung und
Funktion bei Stromausfall wird auf die TRVB 111 S Rauchabzug fiir Stiegenhduser
verwiesen.

Bauteile:

Tragende Bauteile: Im obersten Geschof3 R30, in sonstigen oberirdischen Gescho3en
R60, in unterirdischen Geschof3en R90 A2.

Decken zwischen oberirdischen Geschof3en sind als Trenndecken auszufiihren.
Anforderung REI 60.

Die Dachkonstruktion hat die Anforderung R30.

Winde REI 60 zu Wohnungen, Tiiren EI2 30-C.

Winde zwischen den einzelnen Studios haben die Anforderung REI30.

Die Winde zur Privatwohnung sind als Trennwénde in REI 60 auszubilden.

In den Pldnen auf den Folgeseiten sind die Brandschutzanforderungen grafisch dargestellt.
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Treppenhaus :
als einziger Fluchtweg Tabelle 2a OIB 2.

Wénde REI60

Dach Uber dem Treppenhaus REI60
Turen in Wéanden von
Treppenhédusern  EI2 30-C
Treppenléufe und Podeste in
Treppenhéusern  R60
Rauchabzugseinrichtung 1,0 m2
an der obersten Stelle des
Treppenhauses

Bekleidungen und Belége sowie abgehéngte Decken C-s1, dO
(Es sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D

als AuBenschicht zuléssig)

Bodenbelédge (Laubhélzer ab 15 mm sind zuléssig) Cfl-s1

Decken als Brandabschnitt REI90 A2

Schnitt A1 1:200

Dachkonstruktion :
(auBerhalb des Treppenhauses)

Konstruktion R30
Dacheindeckung  Bgoor (t1)
Daémmschicht E

=
L]
ZaN
1
N\
~]
=7 |
ZaN

Decken in oberirdischen Geschoflen
als Trenndecken REI60

Decke Uber UG als Brandabschnitt REI90 A2

- An das Gebéude angrenzende Gelénde
nach der Baufihrung Nord,Sid und gemittelt

/

Schnitt A2 1:200

Funktionen:

Tiefgarage
Privatwohnung Franz Fleckl

Fluchttreppenhaus

OO0

Beherbergung

Anforderungen an den
Feuerwiederstand:

:l 30 min
:l 60 min
B 90 minund A2

“ Brandschutzanforderungen
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B.1.2. Schallschutz

Die schallschutztechnischen Anforderungen an Auflen— und Trennbauteile werden in OIB-
Richtlinie 5 2019 und der ONORM B 8115-2 geregelt. Zusitzlich werden in ONORM B
8115-5 freiwillige Schallschutz-Klassen angefiihrt.

Aullenbauteile:

Die Anforderungen an Auflenbauteile sind entsprechend dem standortbezogenen und
bauteillagebezogenen Aullen-Larmpegel zu ermitteln. Grundsétzlich ist ein bewertetes
resultierendes Bauschalldimm-Mal R res,w von mindestens 33 dB und ein bewertetes
Schallddimm-Mal Rw der opaken Bauteile von mindestens 43 dB einzuhalten. Das bewertete
Schallddimm-Mal Rw der opaken Auenbauteile muss jeweils um mindestens 5 dB hoher sein
als das jeweils erforderliche bewertete resultierende Bauschalldimm-MaB R res,w der
AuBenbauteile'.

Innenbauteile:

GemaiB OIB Richtlinie 5 wird bei Appartements (Hotelzimmern) aus allgemein zuginglichen
Bereichen ein DnT,w von mindestens 55 dB (keine Verbindung durch Tiiren) bzw. von
mindestens 38 dB (Verbindung mit Tiiren) gefordert'®. Hinsichtlich des Trittschallschutzes
wird ein bewerteter Standard-Trittschallpegel L nT,w in Rdumen anderer Nutzungseinheiten
bzw. aus allgemein zugénglichen Terrassen, Balkonen, Loggien und Dachbdden von kleiner
als 48 dB gefordert!’.

Mindestanforderungen und Schallpegeldifferenzen fiir das Projekt Katharina Anna
hinsichtlich Schallschutz:

e Aullenbauteile R’res,w >33dB Rw >43dB
¢ Dachbodendecken R’w > 42dB
e Trennwinde o. Tiiren DnT,w > 55dB

« Trennwinde m. Offnungen DnT,w > 38dB
* Eingangstiire Appartements Rw > 33dB
¢ Decken DnT,w > 55dB L’nT,w <48dB

5 OIB-Richtlinie 5, Ausgabe April 2019, Mindesterforderliche Schallddmmung von AuRenbauteilen fir
Hotels, S.2.

6 OIB-Richtlinie 5, Ausgabe April 2019, Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
DnT,w innerhalb von Gebauden, S.4.

7 OIB-Richtlinie 5, Ausgabe April 2019, Hochst zulassiger bewerteter Standard-Trittschallpegel
L'nT,w, S.7.
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B.1.3. Warmeschuiz
Heizwarmebedarf und Wirmeschutz

Der HWB (Heizwirmebedarf) ist jene Warmemenge, die einem konditionierten Raum
zugefiihrt werden, muss um die vorgegebene Solltemperatur zu erreichen. Die Einheit wird in
kWh/m?a angegeben.

Im Energieausweis wird bereits auf dem Deckblatt ein HWB ausgewiesen. Hierbei handelt es
sich um den HWBRef,SK, welcher in der Energieeffizienzskala angezeigt wird.

Die Anforderung It. OIB RL6 :2015 wird allerdings an den HWBRef,RK gestellt, welcher fiir
einen positiven Energieausweis erfiillt werden muss.

RK - steht fiir Referenzklima und gibt an, dass dieses Gebdude an einem fiktiven Standort
gerechnet wird. Es werden also keine standortbezogenen Klimabedingungen oder die Lage
berticksichtigt.

Die Werte fiir das Referenzklima konnen der O-Norm B8110-5 entnommen werden, ebenso
kann man die Seehohen fir das Referenzklima im Leitfaden der OIB RL6:2015 unter Punkt
2.2 finden.

SK - steht fiir Standortklima und sagt aus, dass dieses Gebdaude mit den Anforderungen und
unter den standortbezogenen Klimabedingungen berechnet wurde.

Allgemeine Anforderungen an den Warmeschutz laut OIB-Richtlinie 6 2015.

Wird der Nachweis fiir die Einhaltung der Anforderungen fiir Wohngebéude iiber den
Heizenergiebedarf gefiihrt, gelten folgende Hochstwerte:

Neubau GroRere Renovierung
HWBRref,rk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016 16 x (1 +3,0/%&) 23x(1+25/%)
in [(kWh/m?a] ab 01.01.2017 14 x (1 +3,0/ &) 21 x (1+2,5/4)
HW Bmax Ref,RK ab Inkrafttreten bis 31.12.2016 54,4 M -
in (kWh/m’al ab 01.01.2017 47,6 0 -
HEBRrk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016
in [KWh/m?a] 5 01.012017 HEBmaxwac,RrK HEBmaxwGsan,Rk
EEBRrk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016
in [KWh/m?a] =5 01.012017 EEBmaxwe Rk EEBmaxwesanRK
() ... Beim Neubau gilt der HWBa«rk fiir Gebaude mit einer konditionierten Brutto-Grundfidche von nicht mehr als 100 m? der Hochstwert nicht.

Abbildung 25 Anforderung an Energickennzahlen bei Neubau, OIB-Richtlinie 6, Ausgabe M:irz 2015, S.3.

Fiir die grafische Darstellung in der Energieeffizienzskala auf der ersten Seite des Energie-
ausweises werden folgende Klassengrenzen festgelegt:
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Passivhiuser Klasse HWBRef sk PEBsk CO2sk foee
[kWh/m?a] [kWh/m?a] [kg/m?a] [-]
Niedrigst- At++ 10 60 8 0,55
energiehduser A+ 15 70 10 0,70
A 25 80 15 0,85
Niedrigenergiehduser B 50 160 30 1,00
Technische C 1100 220 40 1,75
Bauvorschriften 2008 D 150 280 50 250
E 200 340 60 3,25
alte, F 250 400 70 4,00
W abiude G > 250 > 400 >0 >4,00

Abbildung 26 Grafische Darstellung in der Energieeffizienzskala auf der
ersten Seite des Energiecausweises, OIB-Richtlinie 6, Ausgabe Mirz 2015,
S.14.

Fiir das Projekt "Katharina Anna" wurde noch kein Energieausweis berechnet. Es wird ein
Niedrigstenergichaus HWBRef,SK < 25 kWh/m?a angestrebt. Die Haustechnik und die
Energietriger sowie die Liiftung und eine ev. Kiihlung wirken sich auf die Energieeffizienz
des Gebdudes aus. Ein 6kologisches Heizsystem mit Wohnraumliiftung wird angestrebt. Auf
die Haustechnikplanung wird in dieser Arbeit nicht eingegangen.

Hinsichtlich der Luft- und Winddichtheit wird in OIB-Richtlinie 6 gefordert, dass bei
Gebéuden ohne Liiftungsanlage die Luftwechselrate bei einem Differenzdruck von 50 Pa
(nso-Wert) den Wert 3,0 h™! und bei Gebiuden mit mechanisch betriebener Liiftungsanlage
den Wert 1,5 h''nicht iiberschreitet. Diese Werte sind bei Wohngebiuden mit einer Brutto-
Grundfliche von mehr als 400 m? fiir jede Wohneinheit einzuhalten.

Anforderung an warmeiibertragende Bauteile:

Relevante Bauteile die in der Arbeit Baurechtlich relevante Geplanter U-Wert
untersucht werden Anforderungen It. OIB- [W/m?K] It. Details
Richtlinie 6 U-Wert
[W/m?K]
Aullenwand 0,35 0,15
Dach 0,20 0,13
Wohnungstrennwand 0,90 0,21
Trenndecke 0,90 0,39
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B.2. Tragwerk

Das dreigeschoBlige Gebidude ist ein Holzrahmenbau. Auf der Siidseite ein Skelettbau mit
Holzstiitzen. Insgesamt vier tragende Achsen in der Langsrichtung des Gebéudes, jeweils an
den AuBenwénden, eine Achse im Gebdudeinneren und eine fiir die Lastabtragung der
Balkone mit einem Achsabstand von 4,30 - 5,80 m und 2,20 m bilden die Tragkonstruktion.
Die 5,80 m gespannten Decken und das Dach erlauben eine flexible Nutzung und
gegebenenfalls auch eine Umnutzung des Gebdudes mit einer Lounge, einem Hofladen oder
der Zusammenlegung von Appartements. Die drei holzernen Geschof3e ruhen auf einem
Untergeschof} aus Stahlbeton, in welchem Kellerrdume, Technik und hauptséchlich die
Tiefgarage untergebracht sind. Der Aufzugschacht wird aus Brettsperrholz gefertigt.
ErschlieBungskerne in Stahlbeton sind nicht erforderlich.

Bei der Tragwerksentwicklung des Daches wurde auf eine gute Warmedimmung sowie auf
einen hohen Vorfertigungsgrad wertgelegt. Um eine rasche Montage zu ermdglichen, sollen
groflformatige, komplett im Werk vorgefertigte Elemente mit 2,50 m Breite und 6,40 m bzw.
4,10 m Lange verbaut werden. Der First des symmetrischen Daches mit 16° Dachneigung
liegt nicht auf einer lastabtragenden Achse. Die Dachkonstruktion der Siidseite wird iiber ein
Firstgelenk an die Auskragung der Nordseite angeschlossen.

Dank raumhoher Verglasungen kann ausreichend Tageslicht in das Gebdude gelangen. Die
Pfette in der Achse C" ist in der Dachneigung verkantet eingebaut, die Untersicht wird
flachenbiindig bis an die Verglasung gefiihrt. Die Pfette der Achse C ist an der Unterkante der
Hinterliiftungssparren moglichst weit oben situiert, das 3,40 m ausladende Vordach wird
dadurch verjiingt. Der Dachiiberstand mit1,30 m Auskragung wird durch die
Hinterliiftungssparren mit 14,0 cm Konstruktionshéhe ausgebildet. Die Dachkonstruktion
wird im Detail im Kapitel B.3.Dachkonstruktion, untersucht.

Zwischen den AuBlenwénden und der tragenden Wohnungstrennwand spannen
Balkenstapeldecken als Holz-Beton-Verbundkonstruktion. Die Deckenelemente mit 1,90/
5,80 m werden auf Montagetischen im Werk vorgefertigt und als Elemente auf der Baustelle
montiert. Die schubsteife Verbindung wird auf einfache Art iiber eingefriaste Schubkerven
iibertragen. Durch die Wahl dieser Deckenkonstruktion kann bei den Decken ein Maximum
an Eigenholz, mit sehr wirtschaftlichen Langen und Dimensionen, als sichtbare Konstruktion
eingesetzt werden.
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Horizontale Lastableitung - Aussteifende Wandscheiben

Das dreigeschoBBige Gebdude wird iiber die Wandscheiben der Holzrahmenbauwénde und die
sehr steifen Deckenscheiben der HBV- Decke sowie der Dachscheibe ausgesteift. Stumpf
gestoflene Diagonalschalungen aus Eigenholz bilden gemeinsam mit den Rippen die Scheibe.
In Kapitel 5. Auenwand wird auf die Ausfithrung der Diagonalschalung eingegangen. Die
Innenwinde werden ebenso als Holzrahmenbauwand aus Eigenholz ausgefiihrt, die
Aussteifung erfolgt iiber die Beplankung mit Gipsfaserplatten. Der Schub wird bei den
Stockwerksiibergéngen liber Schubkerven in den Schwellen und Vollgewindeschrauben in
den Kopfschwellen tibertragen. Bei den AuBBenwénden wird die Diagonalschalung beim
horizontalen WandstoB3 mit der Schwelle des dariiber liegenden Geschof3es vernagelt.

Auf den Folgeseiten:
e Tragkonstruktion Grundrisse M 1:200

* Darstellung der horizontalen Lastableitung /Aussteifende Wandscheiben M1:250
* Die statische Berechnung ist dieser Arbeit als Anhang beigefiigt
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AuRenwand It. Regeldetailschnitt

Innenwand tragend

Innenwand tragend als Wohnungstrennwand It. Regeldetailschnitt

Stlitze EG 20/20 Gl24h R60 vierseitig
Stiitze OG 1. 18/20 Gl24h R60 vierseitig
Stitze OG 2. 12/16 GI24h R30 vierseitig

Dachkonstruktion It. Regeldetailschnitt R30 Treppenhaus R60

Trenndecke It. Regeldetailschnitt REI60 14cm Aufbeton 14cm Brettstapel

Trenndecke REIB0 14cm Aufbeton 10cm Brettstapel

Brettstapeldecke Treppenhaus R60 14cm Brettstapel

Elementsparren 8/32 C24 e=0,8m
Elementsparren 16/32 GI28c e=0,8m
HinterlGftungssparren 14/14 C24 e=0,8m

Elementsparren Stiegenhaus16/32 GI28c e=0,8m

Pfette 32/16 Gl24h
Pfette 24/24 GI24h
Pfette 32/20 GI28h

Deckenbiindiger Quertrager in der Aufbetonschicht C25/30 b/h=25/17.5

Trager Treppenauflager 28/32 GI24h
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B.3. Dachkonstruktion

B.3.1. Einwirkung und Reaktion in der Detailentwicklung:

Auf den folgenden Seiten wird auf die Detailentwicklung der Dachkonstruktion eingegangen.
Diese ist gegliedert in die Einwirkung durch Nutzer, Planung und Ausfiihrung in der linken
Spalte und die Reaktion der Detailentwicklung in der rechten Spalte.

Die Inhalte der Gegeniiberstellung werden im Anschluf3 als Detailausarbeitung dargestellt.
Hierbei ist das Eigenholz in den Plénen farblich hervorgehoben.

Auf umfangreichere Themen der Gegeniiberstellung wird in den Folgekapiteln vertieft

eingegangen.

Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Nutzer:
Vorgaben der Bauherren:

Lebensdauer:

Es soll ein langlebiges Bauwerk
entstehen, das sich an die
Witterungseinfliisse im
schneereichen Fieberbrunn anpasst
und wenig Wartungsaufwand bedarf.
Einen kompakten Baukorper wie die
Hofe in der Umgebung, auf einem
Sockel mit Aufsenbereichen unter
dem Vordach. Fiir die Eindeckung
hdtten wir gerne die Varianten
traditioneller Eindeckungen wie
Holzschindeln studiert, konnen wir
diese aus Eigenholz in Eigenregie
fertigen... 1

Wirtschaftlichkeit:

Der Kosten - Nutzenfaktor hat fiir
uns oberste Prioritdit. Gerne wiirden
wir auch Eigenleistungen
einbringen.”’

Steildach mit Hinterliiftung, Beschreibung im
folgenden Kapitel 3.2. Insbesondere wird auf die
Ausbildung des Unterdaches mit erhdhter
Regensicherheit, wie es in schneereichen
Gebieten gefordert ist, eingegangen.

Das Dach ist von der Gondelbahn und der
Umgebung aus gut einsehbar und somit die
"fiinfte-Fassade" des Hauses. Im Kapitel B.3.4.
"Vergleich von Eindeckungen" werden 3
mogliche Varianten gepriift. Regionale Strukturen
sollen unterstiitzt werden und die Wertschopfung
vor Ort bleiben.

Die erforderlichen Holzmengen fiir die
Dachkonstruktion lassen sich iiber die Flachen
und Erfahrungswerte abschitzen.

Elemente iiber dem ausgebauten Bereich:
260,0 m? * 0,068 m* = 17,68 m?

Gesamte Dachflédche fiir die Hinterliiftungsebene
und die Vordachausbildung:

410,0 m*> * 0,017 m*= 6,97 m>.
In Summe ca. 25,0 m?

18 Trixl, Katharina; Votter, Bernhard, Auftraggeber im Projekt Katharina Anna, Auszug aus dem

Interview vom 06.11.19.
19 \/otter, Bernhard.
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Eigenholznutzung:

Das Eigenholz soll dort eingesetzt
werden wo es auch 6konomisch
Sinn macht. Unser Wald ist 6 ha
grofs, auch, wenn wir das Bauholz
selber haben, miissen wir sparsam
damit umgehen.”’

Fiir die Dachkonstruktion wurde bei der Ermittlung
der zur Verfligung stehenden Eigenholzmenge 20,0
m? Schnittholz berechnet (siche Teil A, Kapitel 1.4.).

Daraus folgt, dass es Sinn macht, Dimensionen die
nicht wirtschaftlich aus Eigenholz eingeschnitten
werden konnen, aus Brettschichtholz zu
kombinieren.

Das betrifft den geringen Anteil an Pfetten im
Bereich der Glasfassade und die Elementrippen mit
Dimensionen iiber 8/32 ¢cm und einer Linge iiber
5,80 m. (siehe Teil A, Kapitel 1.4.).

Als Hauptmaterial wird das bauseitige Eigenholz in
der Dachkonstruktion verwendet. Nicht nur die
besten Stiicke, sondern der ganze Stamm wird fiir die
Elementrippen, Lattungen, Hinterliiftungs- und
Vordachsparren und fiir die flichenbiindige
Untersicht verwendet.

In der diagonalen Vollholzschalung und der
Dachschalung wird die minderwertigere Seitenware
eingesetzt.

Fiir die Innenverkleidung wird Tannenholz, das
keine Harzeinschliisse hat, im Rift oder
Halbriftschnitt verarbeitet. Die 20 mm starken
Bretter haben stehende bzw. max. 45° geneigte
Jahresringe und sind dadurch sehr formstabil.

Die Eigenleistung sollte dort eingebracht werden, wo
die groBte Wertschopfung daraus zu generieren ist.
Hierbei sind die zeitlichen Moglichkeiten zu planen,
z.B. in Bezug auf die Fragestellungen: Sind
Folgegewerke betroffen? Welche Haftungen konnen
entstehen?

Der Schwiegervater der Bauherrin ist ein erfahrener
Tischler, die Dachuntersicht und Innentéfer in
Eigenregie herzustellen ist daher sinnvoll.
Eigenleistungen in die rationell geplanten Betriebs-
und Bauabldufen des Holzbaubetriebs einzubringen
ist nicht empfehlenswert. Aus meiner Erfahrung
empfehle ich, die Holzbaukonstruktion laut den
Bauteil-anforderungen mit hohem Vorfertigungsgrad
durch den Holzbauer ausfiihren zu lassen. Hierdurch
ist v.a. auch eine Trennung der Haftung gegeben.

20 Trixl, Leonhard, der Waldbesitzer, Entwurfsbesprechung am 14.2.2020 in Fieberbrunn.
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Planung:

Gestaltung:

Die Dachform und Neigung sollte
sich den umliegenden
Bauernhiusern anpassen. Gute
Belichtung und Raumatmosphire,
die nicht an der Fassade endet,
sind Vorgaben aus der
Architektur.

Konstruktion/Statik:

* Licht, dank raumhoher Verglasungen.

Die Pfette in der Achse C ist in der Dachneigung
verkantet eingebaut, die Untersicht wird
flichenbiindig bis an die Verglasung gefiihrt. Die
Pfette der Achse C ist an der Unterkante der
Hinterliiftungssparren moglichst weit oben situiert,
das 3,40 m ausladende Vordach wird verjiingt. Eine
Dreifachverglasung hélt die Warmeverluste in
Grenzen. In klaren Wintertagen fillt die Sonne tief in
den Wohnraum. Das hinterliiftete Vordach dient im
Sommer als Beschattung und Hitzeschutz. Auf eine
zusitzliche Beschattung der verglasten Flachen kann
verzichtet werden, Darstellung Detail A. und B.
Dachkonstruktion Siid.

Insgesamt 4 tragende Achsen in der Langsrichtung
des Gebidudes, jeweils an den AuBBenwinden, eine
Achse im Gebédudeinneren und eine fiir die
Lastabtragung der Balkone mit einem Achsabstand
von 4,30 - 5,80 m und 2,20 m bilden die
Lastableitung fiir das Dach. Der First des
symmetrischen Daches mit 16° Dachneigung liegt
nicht auf einer lastabtragenden Achse. Die
Dachkonstruktion der Siidseite wird {iber ein
Firstgelenk an die Auskragung der Nordseite
angeschlossen. Die Kraftiibertragung erfolgt
wirtschaftlich liber Vollgewindeschrauben. Die
Schwalbenschwanzverbindung dient als
Montagehilfe und wird fiir die Lasteinleitung nicht
herangezogen. Darstellung und Nachweis in der
Beilage "Statische Berechnung".

Der Dachiiberstand mit 1,30 m Auskragung bildet
die Grundlage des konstruktiven Holzschutzes und
ist Garant fiir die lange Lebensdauer des Projekts.
Ausgebildet durch die Hinterliiftunsgssparren mit
14,0 cm Konstruktionshéhe. Die Vordachflache soll
schlank sein und keinen schweren Eindruck durch
Pfetten vermitteln. Im Eckbereich werden die
Sparren aus Eigenholz als "Strahlenschifter"
ausgebildet. Die Zuluft fiir die Hinterliiftung erfolgt
umlaufend, giebelseitig wird die Luft iiber eine
zusitzliche Ausklinkung der Sparren tliber die
Firstentliiftung abgefiihrt.
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Brandschutz:
Anforderung R 30,

im Treppenhaus REI 60 It.
Darstellung Brandschutz-
anforderung

Bauakustik

Nachhaltigkeit und Okologie

Die Ausbildung der Dachfldche als Scheibe erfolgt
durch die Diagonalschalung aus Eigenholz auf der
Innenseite des Elementes. Die Schubkrifte werden
iiber die Vernagelung der Rippe der Dachelemente
mit der Diagonalschalung der Wandelemente
iibertragen.

Fiir die Dachelemente wire die Ausbildung eines
Rippenelementes iiber dem Stiitzmoment der Achse
B eine wirtschaftliche Option. Zur Verringerung des
Rippenquerschnittes kann auflenseitig eine 27 mm
Dreischichtplatte mit den Rippen verleimt werden.
Innenseitig muss eine Dampfbremse sd -Wert > 18 m
eingebaut werden. Nach dem dritten Jahr stellt sich
im AuBeren der 3-S Platte ein Wassergehalt von ca.
17,8 M-% ein®!. Der weitere Feuchteverlauf ist
abnehmend und pendelt sich weiter ein. Der
erforderliche Feuchteschutznachweis ist im Anhang
dieser Arbeit als Simulationsberechnung beigefiigt.

Bemessung der Sparren R30, siche Beilage
"Statische Berechnung". Im Treppenhaus wird die
Anforderung REI 60 durch die zusitzliche
Beplankung erreicht.

Die Ausbildung der Dach- und Wandkonstruktion
wird bei den Trennwéinden der Achsen: B, 3 und 4,
zwischen benachbarten Einheiten durchgehend
getrennt ausgefiihrt. Im Treppenhaus wird eine mit
Federbiigel abgehingte zweilagige
Gipsplattenbeplankung aus Schall- und
Brandschutzgriinden gewéhlt (siehe Detail J). In den
Penthouse Wohnungen soll auf das Téafer aus
Eigenholz nicht verzichtet werden.

Bei der Warmeddmmung werden passend zur
Verwendung des Eigenholzes Materialien gewéhlt,
die selbst gesundheits- und

umweltschonend sind und bei ihrer Herstellung nicht
zum Treibhauseffekt und zur Ozonzerstérung
beitragen oder gesundheitsschidigende
Auswirkungen iiber den gesamten Lebenszyklus
haben. Das Gefach wird mit 32 cm Zellulosefaser
geddmmt, die Installationsebene mit einer flexiblen
Holzfasermatte.

21 N6hammer, Christian, Fa. Isocell, Simulationsberechnung vom 28.05.2020,

im Auftrag und Anhang dieser Arbeit.
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Ausfiohrung:

Materialbeschaffung:

Vorfertigung und Kosten:

Montage:

Fiir die Entwicklung eines Details ist es
grundlegend mit welchen Materialien gebaut
werden kann und wie sie beschafft werden
konnen. Auf die Materialbeschaffung fiir das
Eigenholz wird im Teil A, Kapitel 1.4.
eingegangen.

Entscheidend fiir die Kosten sind der Grad der
Vorfertigung und die Dauer des Bauprozesses auf
der Baustelle. Hier liegt die besondere Stirke des
Holzbaus. Beim Bauen mit Eigenholz soll auf
diesen Vorteil auf keinen Fall verzichtet werden.
Das Dach ist mit 2,50 m Breite elementiert, so
dass kein Sondertransport erforderlich und die
Elemente einfach zwischen den Bestands-
gebduden auf die Baustelle transportiert werden
konnen.

Die Dachelemente auf der Nordseite werden
montiert und die Elemente siidseitig eingehéngt.
Die Unterdachbahn wird iiber die gesamte
Dachfliche verlegt. Der Witterungsschutz fiir das
Gebiude ist gegeben.

Die Montage der Hinterliiftungsebene, die den
Dachiiberstand ausbildet, erfolgt ebenso wie die
Dachelemente mit vorgefertigten Elementen.
Fiir einen sicheren und reibungslosen
Montageablauf sind bei der Detailentwicklung
mit zu beriicksichtigen:

Art und Lage der Anschlagpunkte,
Platzverhiltnisse auf der Baustelle,

Zufahrt, Gewicht, Anforderungen an den Kran,
Geriiste und Sicherheit der Mitarbeiter.
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Unterdachbahn bis
zur Traufe mit Tropfblech

DETAIL A. TRAUFE SUD

Sdule 16/16

Untersicht Eigenholz
20 mm N+F gehobelt

Pos.: 6 Pfette 20/32 GI28h

Pos.: 4 Pfette
16/40 GI24h

Dachaufbau DN 16°

mm

24

140

24
320

20

45
20

DETAIL B. GLASFASSADE SUD

Stehfalzdeckung Kupfer, Alu oder Zink,
Unterlagbahn,

Rauschalung

Lattung/Hinterliftung 140/140 mm
Unterdachbahn fur erhéhte Regensicherheit
Rauschalung

Rippenkonstruktion 80/320 mm (R30)
dazwischen Ddmmung mit Zellulosefaser
Schalung Fichte, diagonal verlegt,
Dampfbremse

Lattung/dzw. 40 mm Démmung
Schalung, Tanne stark geburstet

24, 14 25,

594

32

A7

5
2,52

SISSISIISY,

VA

durchgehende Trennung
der Wand und der Dachelemente

Penthousewohnung

18,18 12 12 13,13
A+

29
DETAIL J. TRENNWAND UND DACHKONSTRUKTION BEI TREPPENHAUS

o /
N/N/NIN/NNNSNNNNNNNN/N/N/N /]

Lz
im Treppenhaus: 21114
2 x 15 mm Gkf mit 55 mm Installationsebene 4'

Treppenhaus Lattung mit Federbigel montiert

mm

24

140

24
320

20

45
20

Dachaufbau DN 16°

Stehfalzdeckung Kupfer, Alu oder Zink,
Unterlagbahn,

Rauschalung

Lattung/Hinterliftung 140/140 mm
Unterdachbahn fur erhéhte Regensicherheit
Rauschalung

Rippenkonstruktion 80/320 mm (R30),
dazwischen Dédmmung mit Zellulosefaser
Schalung Fichte, diagonal verlegt,
Dampfbremse

Lattung/dzw. 40 mm Démmung
Schalung, Tanne stark geburstet

DETAIL D. AURENWAND UND DACHKONSTRUKTION GIEBEL
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14 25
184

19

mm

24

140

24
320

20

45
20

Dachaufbau DN 16°

229
I";"’I/,,,,"
2129
“"’Il,
>
\ N
O\
AV &
2%
A

Stehfalzdeckung Kupfer, Alu oder Zink,
Unterlagbahn,

Rauschalung

Lattung/Hinterliftung 140/140 mm
Unterdachbahn fir erhéhte Regensicherheit
Rauschalung

Rippenkonstruktion 80/320 mm (R30),
dazwischen Dédmmung mit Zellulosefaser
Schalung Fichte, diagonal verlegt,
Dampfbremse

Lattung/dzw. 40 mm Ddmmung
Schalung, Tanne stark geburstet

Waérmeschutz U-Wert: 0,13 W/(m2K)
Feuerwiderstand: R 30

Schallschutz:

DETAIL C. AURENWAND UND DACHKONSTRUKTION TRAUFE NORD

Rw (C,Ctr)= 52(-3;-10)dB

%y
%Y,

UBERSICHT

2s020

<4

LEGENDE

W Eigenholz Querschnitt
Eigenholz Langsschnitt

B.3.2. Detaile Dachkonstruktion M1:

15



B.3.3. Das Steildach mit HinterlGftung

Von einem Steildach, wie bei unserem Projekt, wird {iblicherweise ab einer Dachneigung von
10 Grad gesprochen. Da aber keine allgemeingiiltige Definition vorliegt, werden manchmal
auch schon Décher mit Neigungen ab 5 Grad den Steilddchern zugeordnet. Ein wesentlicher
Unterschied zwischen Steildachern und Flachdichern liegt in der Herstellung der du8eren,
witterungsdichten Bauteilschichten: Wihrend bei Flachddchern Folienabdichtungen und
bitumindse Abdichtungen verwendet werden, kommen bei Steilddchern meist Eindeckungen
aus Dachziegeln, Blechdacheindeckungen aber auch Schindeln und Bretteindeckungen mit
einer Hinterliiftungsebene und Unterdach zum Einsatz.

Grundsétzlich kann die Konstruktion als Zwischensparrendimmung oder Aufdachdimmung
erfolgen. Ist der sd-Wert entsprechend gering kann durch die Hinterliiftung der Dachhaut die
gesamte Konstruktion diffusionsoffen bleiben. Im Gegensatz zu einer Konstruktion ohne
Hinterliiftung, wie sie bei Flachddchern oft angewandt wird, handelt es sich hierbei um eine
sehr robuste und solide Konstruktion.

Vorteile von Steildidchern:

. Das Wasser kann schnell und ungehindert ablaufen.
. Das Dachwasser wird meistens {liber die Aulenwand oder {iber ein Vordach entwéssert
. Sind Dachrinnen und Dachablédufe verstopft oder beschédigt ist dies augenscheinlich

und fillt schnell auf.

. Ob Vollsparrenddmmung, Aufdachddmmung oder Kaltdach, meist fiihrt die
wasserfliihrende Ebene und das Unterdach bis zur Traufe. Schiden sind rasch
erkenntlich und kénnen kostengiinstig repariert werden.

. Das Flachdach mit Aufdachddmmung gilt als eine sichere und nachweisfreie
Ausfithrung. Die Konstruktion und das Ddmmpaket sind durch eine zweite
Abdichtung getrennt. Da sich bei diesem Aufbau die konstruktiven Bauteile innerhalb
der dampfdiffussionsregulierenden Schicht befinden, kann kein Kondensat innerhalb
der Konstruktion auftreten. Besonderes Augenmerk sollte jedoch auf die
Wartungsintervalle gelegt werden. Gullys und Notiiberldufe konnen schnell verstopfen
oder nicht sachgemal funktionieren, Beschidigungen an Durchdringungen auftreten
oder die duflere Abdichtung beschadigt werden.

Durch das Aufstauen von Wasser z.B. bei Starkregenereignissen oder Eisriickstau,
besonders in schneereichen Gebieten, kommt es oft zu schleichenden Bauschéiden.
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B.3.3.1. Feuchteschutz, Hinterliftung und Winddichtheit

Feuchteschutz:

Der Feuchteschutz im Bauteilaufbau wird bei Steilddchern im Holzbau iiblicherweise mit dem
einfachen Grundsatz der aulenseitigen Diffusionsoffenheit erreicht. AuBlenseitig wird ein
diffusionsoffenes Unterdach (sd-Wert < 0,5 Meter) ausgefiihrt, innenseitig eine
diffusionsbremsende Schicht. Die diffusionsbremsende Schicht gewéhrleistet zugleich meist
die Luftdichtheit. So wird das Eindringen von Feuchte in den Bauteilaufbau reduziert und ein
Abtrocknen nach aufen in die Hinterliiftungsebene ermdglicht. Vorsicht ist bei Dach-
aufbauten mit auBlenseitig diffusionsbremsenden oder dichteren Schichten

geboten (sd > 0,5 m)*:

Bei Unterddchern mit sd-Werten > 0,5 Meter ist ein Feuchteschutznachweis erforderlich (z.B.
Variante: Ausbildung Rippenelement liber Achse B. Feuchteschutznachweis als
Simulationsberechnung im Anhang dieser Arbeit).

s¢e-Wert auBen sq-Wert innen

<o3m 22,0m oder Abbildung 27 Erforderliche, raumseitige sdi-Werte in
feuchtevariable Dampfbremse  Abh:ingigkeit von den auRenseitigen sde-Werten (O-Norm B
8110-2:2018).

03m<s,<4,0m 2 4Xxs4und=2,0m

Hinterliiftung:

Die Hinterliiftungsebene eines Steildaches dient der Feuchteabfuhr. Feuchte aus dem
Gebidudeinneren kann durch Diffusion in die Hinterliiftungsebene gelangen. Ein weitaus
hoherer Feuchteeintrag wird durch Flugschnee, Schlagregen oder Sekundérkondensat
eingebracht.?* Durch eine ausreichende Durchliiftung kann die anfallende Feuchte
abtransportiert werden. Die Mindesthohe der Konterlatten (= Mindesthdhe der
Hinterliiftungsebene) wird in O-Norm B 4119:2018 vorgegeben und ist abhéingig von der
Dachneigung, der Sparrenlédnge und der Schneelast. Eine Verringerung des
Offnungsquerschnittes ist traufseitig auf maximal 50 Prozent des Beliiftungsquerschnittes
zuldssig.

Winddichtheit:

Die Winddichtheit des Daches und der Anschliisse stellt sicher, dass es zu keiner Durch- bzw.
Unterstromung der Warmeddmmung durch kalte AuBenluft kommt. Dies wiirde eine
Erhohung der Warmeverluste und somit eine Verminderung des Warmeschutzes bedeuten.
Die Winddichtheit des Steildaches wird in der Fliche durch das diffusionsoffene Unterdach
gewahrleistet.

22 O-Norm B 8110-2:2018, Warmeschutz im Hochbau —Teil 2: Wasserdampfdiffusion, -konvektion

und Kondensationsschutz.

28 Bachinger, Julia, (2020): Das Steildach, Bildungswoche der 6sterreichischen Holzbau- und Zimmermeister
in Alpbach,15.01.2020, Alpbach.
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B.3.3.2. Anforderungen an das Unterdach

Das Unterdach tibernimmt im Steildachaufbau mehrere wichtige Aufgaben:

Es dient der provisorischen Regenabdichtung wihrend der Bauphase

Es stellt eine zweite, regensichere Schicht im Bauteilaufbau dar: Regen, Flugschnee,
riickstauendes Wasser etc.

Durch die Diffusionsoffenheit erlaubt es ein Abtrocknen von Feuchte aus dem Bauteil
in die Hinterliiftungsebene (= feuchtetechnisch robustes Bauteil)

Es tibernimmt die Aufgabe der Winddichtheit

Es stellt die Durchsturzsicherheit sicher, um Arbeiten auf dem Dach zu ermdglichen

Die Sicherstellung einer guten Qualitiit des Unterdaches ist daher fiir die
Funktionsfahigkeit und Langlebigkeit des Steildaches besonders wichtig.

Geregelt wir die Planung und Ausfiihrung von Unterdichern in der O-Norm B 4119:2018-03.

Wann sind Unterddcher zwingend erforderlich:

Bei ausgebautem Dachgeschol3

Bei nicht ausgebautem Dachgeschof3, wenn keine Kontrolle moglich ist (Spitzboden
zu klein)

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung

Konstruktive Grundsitze:

Die Mindestdachneigung der Dachdeckung (Herstellerangabe) bzw. Dachabdichtung
darf im Unterdach nicht unterschritten werden

Traufen sind so auszubilden, dass abflielendes Wasser ohne Schaden fiir das Bauwerk
abgeleitet wird

Bei Kunststoffbahnen sind unter den Konterlatten Nageldichtungen vorzusehen

Unterteilung der Décher in:

Regensichere Unterdidcher und
Unterddcher mit erhohter Regensicherheit.

Unterdédcher sind unter folgenden Voraussetzungen mit erhohter Regensicherheit zu planen:

Bei Unterschreitung der Mindestdachneigung der Dacheindeckung mit regensicheren
Unterdichern gemiB O-Norm B 3419 und O-Norm B 3521-1;
In Abhéngigkeit der Dachhaut gemif Tabelle 1.
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Tabelle 1 — Unterddcher mit erhohter Regensicherheit

Dachhaut Schneelasta sy < 3,25 kN/m?2 Schneelasta sy > 3,25 kN/m?2
(schneereiches Gebiet)

Dacheindeckungen

gemiR ONORM B 3419 bei Dachneigung < 15°

, , bei Dachneigung < 25° | vVerschneidungsbereiche,
Eindeckungen mit vorge-

formten Metallelementen bei Dachneigung < 12° unabhé’mgig von der
Dachneigung:
Doppelstehfalz-Diacher 1 m seitlich von Ichsen bzw.
und Eindeckungen mit um Einbauten und Durch-
Profilblechen iiber aus- bei Dachneigung < 12° bei Dachneigung < 20° fithrungen > 0,25 m2

gebautem Dachgeschof?
bzw. iiber leichten Decken

Beliiftete Dacher mit
Dachabdichtungenb

a  Die Schneelast s ist die charakteristische Schneelast auf dem Boden gemaft ONORM B 1991-1-3.

bei Dachneigung < 10°

b Aufdie Ausnahmebestimmungen gemif 4.2 wird verwiesen.

Abbildung 28 Tabelle1. aus O-Norm B 4119:2018-03, S.10.

Die Schneelast sk auf dem Boden betragt in Fieberbrunn 6,31 kN/m?. Daher ist das
Unterdach, bei einer Dachneigung von 16°, immer mit erhohter Regensicherheit auszubilden.
Eine Ausnahme wiére eine Dachdeckung mit Dachabdichtung z.B. Bitumenbahn mit
Kiesauflage oder Beschieferung. Aus Griinden von aktuellen Schadensféllen und der
schlechten Trennbarkeit bei der Entsorgung werden Bitumeneindeckungen fiir Steilddcher in
dieser Arbeit nicht empfohlen.

Relevante Normen:

* O-Norm B 8110-2:2018 Warmeschutz im Hochbau — Teil 2:
Wasserdampfdiffusion, -konvektion und Kondensationsschutz

*  O-Norm B 4119:2018 Planung und Ausfiihrung von Unterddchern und
Unterspannungen

«  O-Norm B 3419:2018 Planung und Ausfiihrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen

¢ O-Norm B 3521-1:2012 — Planung und Ausfithrung von Dacheindeckungen und
Wandverkleidungen aus Metall
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B.3.4. Vergleich von Eindeckungen

B.3.4.1. Larchenschindeldach aus Eigenholz

Nagelschindeln aus Lirche, gespalten und gespranzt:

Auf einem Lattenrost (Sparschalung) werden die Schindeln mit rostgeschiitzten Nageln (Niro,
V2A) befestigt. Je beliifteter der Unterbau, desto langlebiger sind die Schindeln und desto
ruhiger liegen die einzelnen Elemente im Deckverband.

Dachneigungen unter 16° sind nicht zu empfehlen. Ein wasserfiihrendes Unterdach mit
erhohter Regensicherheit, wie zuvor beschrieben, ist erforderlich. Eine steilere Dachneigung
bedeutet eine langere Haltbarkeit des Schindeldaches.

Bei uns Zimmerleuten sagt man: “Fiir jedes Grad Dachneigung hélt das Schindeldach ein Jahr
langer*

Abbildung 30 Ortgang durch ein mitgedecktes
Rollgebinde und Traufe mit Holzdachrinne.

Die Andeckung erfolgt 3-lagig mit unterlegter
Aufleistung ca. 12 mm. Die erste Andeckreihe ist 20
cm lang, 2. Andeckreihe ist 30 c¢m, in der Fliche sind
die Schindeln 40 c¢m lang.

Abbildung 29 Olympiahaus 2006 in Turin.

Traufenandeckung Verzogens Schndel kancen mit versotzter
7 Bet rden
Schindellange:  ca400mm [(Th__ gdefestiourg perads gummee o en

Reitenabsfand  125mm !

Stuck Nagel pro Schindel ! n

i o —

e
=}
o] ]
=
Ra Andeckse hfnoie
TR

Traufbreft
Aufieistung

Abbildung 31 Verlegedetails Dreifachdeckung . Abbildung 32 Verlegedetails Dreifachdeckung.
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Sonderform Legschindeln:

Damit die Schindeln vor dem Abtragen durch Sturm, Hagel, Starkregen, Schnee und Eis
gesichert sind, legt man parallel zum Dachfirst, ca. armdicke Rundstangen, in Abstdnden von
etwa einem Meter, die mit etwa brotlaibgroen Bachsteinen belegt werden. Durch die Auflage
der Steine, ihrerseits stabilisiert durch die Rundstangen, wird das Schindeldach
»eingeschwert, daher auch der Name ,,Schwerdach®.

Diese traditionelle Dacheindeckung setzt flache Dachneigungen voraus, erfordert
handwerkliches Geschick und durch den damit verbundenen Arbeits- und Erhaltungsaufwand
auch hohe Kosten. Sie wird dort eingesetzt, wo besonders wertvolle oder landschaftliche
Reize vorhanden sind. Sie werden oft auch in Erholungsgebieten und fiir den sanften
Tourismus genutzt, wie beispielsweise auf der Kallbrunnalm Naturpark Wei3bach und im
Nationalpark Hohe Tauern.

Die obere Neigungsgrenze liegt bei 25°, die untere bei 16°. Von noch flacheren Déchern
wiirde das Wasser zu langsam ablaufen, da die aus Legschindeln gebildete Dachhaut ziemlich
rau ist und dadurch von sich aus keinen raschen Ablauf zulésst.

Die Legschindeln werden handgespalten. Man lédngt Stamme aus Léarchenholz in Blocke von
70 bis 90 cm ab, spaltete sie in Scheite auf und teilte diese so lange, bis 8 bis 12 cm breite und
6 bis 15 mm starke Schindeln entstehen. Beim Spalten werden die Holzfasern nicht
durchtrennt. Dadurch bleibt das Holz bedeutend widerstandsfahiger gegen Faulnis als beim
Ségen, bei dem die Holzfasern angeschnitten werden.

Die feinere Bearbeitung erfolgte mit dem Ziehmesser auf einer Schnitzbank.

Die Legschindeln liegen ohne Befestigung auf Rundstangen oder Latten und sind dreifach
gedeckt. Das ergibt bei einer Schindelldnge von 70 cm eine Lattenweite von 23 cm.

Am First lasst man die der Hauptwetterseite zugekehrte, oberste Schindelreihe iiber die der
Hauptwetterseite abgekehrten iiberstehen.

Vier bis fiinf Jahre bleiben die gut 80 Zentimeter langen Schindeln auf dem Dach. Dann
werden sie gedreht und die verwitterte Seite kommt nach unten. Nach viermal Drehen sind
die Schindeln am Ende ihrer Lebenszeit. Friiher legten die Bauern jedes Jahr ein Viertel des
Hausdaches neu.

Abbildung 33 "Umdecken” der Kallbrunnalm
Naturpark Weiffbach, ca. 20 km vom Bauplatz
entfernt.

Abbildung 34 Kallbrunnalm 201 1.
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Schnitt durch den Dachiiber-
stand eines alten Legschindel-
dachs. Die Schindeln liegen in
vierfacher Uberdeckung lose auf
den Latten. Die Rundholzschwer-
stangen und die darauf aufge-
brachten Teldsteine verhindern
das Abheben der Legschindeln
bei Sturm und bewirken, daB im
Winter der Schnee gleichmaBig
auf der ganzen Dachfliche licgen
bleibt. Ein Abschmelzen des
Schnees durch von innen auf-
'SCHINDELDECKUNG {4-FAGH) steigende Wiirme ist hier nicht
5»&'\.‘:2TELE(ZA¥[N) moglich, weil der Dachraum bei

den alten Bauernhéusern von der
kalten AuBenluft durchstrémt
wurde. (Uber die Ausbildung bei
neuen Diichern von gleicher Nei-
gung s. Heft 1 Jahrg. 1953 un-
seres Werkblatts)

Abbildung 35 Schnitt Legschindeldach.

Schindelholz in einem Tiroler Bergtal. —
Rundholzblécke wurden zunichst radial in
Achtelscheite aufgespalten (die stehenden
Hélzer rechts); durch weiteres Spalten er-
hielt man die ctwa 8 bis 10 c¢m starken
Schindeln. Jeder Bauer hat sich eine Anzahl
Schindeln auf Vorrat hergestellt und manch-
mal jahrelang gelagert. Um ein stirkeres
Werfen dieser Schindeln zu verhindern, hat
man sie hier in origineller Weise (mit Hilfe
eines alten Dachrinnenstiicks und eines gro-
Ben Feldsteins) beschwert

Abbildung 36 Vorrat von Legschindeln.
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B.3.4.2. S—Dachplatte aus Fieberbrunn

Die S-Platte wird in Fieberbrunn, von einem der letzten ,,Plattenmacher* in Europa
handwerklich hergestellt. Die Firma befindet sich in unmittelbarer Nachbarschaft zum Hof
"Scheffau" der Bauherrschaft und ist vom Bauplatz ca. 1,5 km entfernt. Die S-Platte ist neben
dem Schindeldach die historisch bedeutendste Dacheindeckung in unserer Region. Im
Pillerseetal ist es tiblich, dass das Eindecken der Plattendacher von den Holzbaubetrieben
ausgefiihrt wird. Das private Wohnhaus der Bauherrin, welches vor 9 Jahren errichtet wurde,
ist mit S-Dachplatten eingedeckt, die vom Vater der Bauherrin gemeinsam mit dem
Plattenmacher hergestellt wurden. Die ,,S-Dachplatten* bilden seit der Jahrhundertwende eine
wesentliche Alternative zur Holzschindeldeckung. Der Landeskonservator der Denkmalpflege
von Tirol, das zustdndige Amt der Tiroler Landesregierung und das Denkmalamt Siidtirol
haben die S-Platten als Ersatz fiir Holzschindeln genehmigt und forcieren sie entsprechend.?*
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Abbildung 37 Pfarrkirche St. Johann i.T., Kirche mit Abbildung 38 Nachbarhof "Obing” mit S-Plattendach,
Schindeln und Heimatmuseum mit S-Platten gedeckt Blick vom Bestandsdach.

Abbildung 39 S-Platte.

24 Bucher, Peter, Dachplatten Manufaktur, Fieberbrunn, E-Mail: Montag, 17. Februar 2020, 08:56 Uhr.
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Mindestdachneigung:

Bucher S-Dachplatten konnen, je nach Ausbildung des Unterdaches, ab einer Mindest-
Dachneigung von 7° eingesetzt werden.

Empfohlen werden Dachneigungen ab 16° bis 40°.

Unterdicher It. O-Norm B 4119:2018 sind in Fieberbrunn bei einer Dachdeckung mit
S-Platten immer mit erhdhter Regensicherheit auszufiihren.

Die besondere Form der Bucher S-Platte ermdglicht eine durchgehende Hinterliiftung
oberhalb der Querlatte von der Traufe bis zum First. Die Entliiftung im Firstbereich ist
aufgrund der S-Form der Platte und der geraden Firstplatte ausreichend gegeben, eine
zusitzliche Firstentliiftung ist nicht erforderlich. Die S-Plattendeckung ist eine ,,gebundene
Deckung", das heifit die Dachplatten konnen nicht verschoben werden. Die Geometrie des
Daches (Sparren und Pfettenldnge) wird anhand der Plattendeckung gewahlt (Abbildung 40).

ek

Schnitt S-Plattendeckung e

X First 4.0-100 cr

N
v

halbe Platte 15.0 cm Deckmall

70 270 26
P ¥ v
1 1 1 1

= S8 n% ;LT

50 |

50 70

120
—

80
24

—

— PE—
130 Pfettenlange 130

Sparren und Pfettenlangen miissen an die Plattenteilung angepasst werden

Abbildung 40 Dach des Wohnhauses der Bauherrn: Systemschnitt mit S-Plattendeckung.
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B.3.4.3 Blechdacheindeckung

Ein Blechdach besticht durch vielfdltige positive Eigenschaften, von denen vor allem die
Wartungsfreiheit und Robustheit sowie das meist geringere Gewicht im Vergleich zu Ziegel
oder Betonsteinen zu nennen sind. Auch die hohe Standhaftigkeit (Schneedruck) ist hier zu
nennen.

Ein wesentlicher Vorteil von Blecheindeckungen ist, dass sie sehr gut zu verarbeiten und
dadurch pridestiniert fiir komplizierte Dachformen sind. Fiir die Langlebigkeit eines
Blechdaches ist vor allem die Neigung von zentraler Bedeutung.

Zu den Nachteilen eines Blechdaches zdhlen sicherlich seine thermischen und akustischen
Eigenschaften.

Ubersicht iiber die unterschiedlichen Materialien, Vorteile und Nachteile:

Material Vorteile Nachteile

Verzinktes sehr stabil, ideal fiir gro3e Flaichen korrosionsanfillig

Stahlblech

Eloxiertes farblich anpassbar, lasst Wasser gut korrosionsanfallig

Aluminium ablaufen, auch als Trapezdach erhéltlich,
sehr geringes Gewicht

Titanzinkblech besonders langlebig, optisch iiberzeugend; korrosionsanfillig, Verfarbung
durch Patina quasi wartungsfrei und durch Patina
"unverschmutzbar"

Kupferblech enorm langlebig, gut und leicht dehn- und hoéherpreisig, Verfarbung durch
verformbar Patina, korrosionsanfillig

-

Abbildung 41 Fa. PREFA Doppelstehfalzdach ab 3° Abbildung 42 Fa. PREFA Dachplatten ab12° Dachneigung.
Dachneigung.
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B.3.4.4 Zusammenfassung der Dacheindeckungen

Alle hier beschriebenen Dacheindeckungen sind fiir das Projekt "Katharina Anna" geeignet
und bendtigen ein Unterdach mit erhdhter Regensicherheit. Die Einbindung eines
Energiedaches ist bei allen Varianten mdglich.

Zusammenfassung der Dacheindeckungen

Larchenschindel gnagelt Larche Legschindeldach S-Platten Blechdacheindeckung
Dachneigung 16°-90° 16°-25° 7°-35° 3°-90
Unterdach mit erhoter
R icherheit b f
.egensm ernelt bezogen au immer erforderlich immer erforderlich <25° Dobbelfalz < 20°
Fieberbrunn Sk= 6,31 KN/m?
erforderlich ab Dachneigung :
Lebensdauer in Jahren ist bei
. Kupfer 80

allen Eindeckungen o

i o 16 16 70 Aluminium 40
Neigungsabhangig ausgehend von

5 . Verzinkt beschichtet 30
16° Dachneigung :
Regionalitat Touristischer nutzen hoch hoch hoch mittel
Wartungsaufwand groR sehr gro mittel gering

In Verbindung mit einem
Energiedach

Einbindung méoglich
wasserfiihrendes Unterdach

Einbindung méglich
wasserfiilhrendes Unterdach

Einbindung méglich
wasserfiihrendes Unterdach

eifachste Einbindnug

Errichtungskosten ohne
Unterkosntruktion pro m?

90 Euro

140 Euro

50 Euro

Kupfer 120 Euro
Aluminium 45 Euro
Verzinkt beschichtet 30 Euro

Abbildung 43 Zusammenfassung der Dacheindeckungen aufgrund meiner personlichen Einschiitzung.

Fazit Dacheindeckungen:

Aus meiner beruflichen Erfahrung empfehle ich eine Dacheindeckung die langlebig und nicht

wartungsintensiv ist:

* Die Deckung des Daches mit Holzschindeln, die aus Eigenholz gefertigt werden
konnen, hat im Kontext zur touristischen Nutzung und zur Regionalitét sicher eine
Berechtigung, insbesondere da das Dach auf der Siidseite von der Gondelbahn und der
Skipiste aus gut einsehbar ist. Das Dach ist hier die fiinfte Fassade. Auf die kurze
Lebensdauer bei 16° Dachneigung und den hohen Wartungsaufwand, besonders bei
Legschindelddchern, mochte ich nochmals hinweisen. Ziel soll es sein, die Materialien
angemessen einzusetzen, um ein 6konomisches, dauerhaftes Gebdude zu entwickeln.

» Fiir die Ausfiihrung in unserem schneereichen Gebiet empfehle ich das Blechdach.
Auch in Bezug auf das schlank ausgebildete Vordach hat das Blechdach den Vorteil,
dass keine zusitzliche Aufbauhohe fiir die Lattung erforderlich ist (siehe Details
Dachkonstruktion).

Meine Wahl wire ein Kupferblechdach, es ist fiir mich die langlebigste Variante und auch eine

asthetische Losung.
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Abbildung 44 Kupferblechdach, Dorfhaus Steinberg am Rofan, Arch. Bernado Bader.
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B.4. Deckenkonstruktion

B.4.1. Einwirkung und Reaktion in der Detailentwicklung:

Auf den folgenden Seiten wird auf die Detailentwicklung der Deckenkonstruktion
eingegangen. Diese ist gegliedert in die Einwirkung durch Nutzer, Planung und Ausfiihrung
in der linken Spalte und die Reaktion der Detailentwicklung in der rechten Spalte.

Die Inhalte der Gegeniiberstellung werden im Anschluf3 als Detailausarbeitung dargestellt.
Hierbei ist das Eigenholz in den Plénen farblich hervorgehoben.

Auf umfangreichere Themen der Gegeniiberstellung wird in den Folgekapiteln vertieft
eingegangen.

Einwirkung: Reaktion in der Detailentwicklung:

Nutzer:
Vorgaben der Bauherren

Eigenholznutzung: * Sichtbare Konstruktion:

Wir sind stolz auf unser eigenes Das verwendetet Eigenholz im Projekt "Katharina
Produkt, wir wollen das Holz den Anna" soll sichtbar und ehrlich als tragende
Bewohnern zeigen.”> Der Gast Konstruktion gezeigt werden. Fiir die

spiirt, ob das ihm Gebotene Verkleidung der Deckenkonstruktion ist das
authentisch, ehrlich und echt ist Material Eigenholz und die Arbeitsleistung, die
oder nur spekulativ auf ihn darin steckt zu wertvoll.

abzielt.

* Die Wirtschaftlichkeit einer Holzdecke hdngt von
der richtigen Wahl des Konstruktionssystems im
Zusammenhang mit der Spannweite auf der einen

Wirtschaftlichkeit: Seite und der Vermeidung von unnétigen

Der Kosten - Nutzenfaktor hat fiir Bauteilschichten auf der anderen Seite ab.

uns oberste Prioritdt. Neben dem Grundsitzlich kann man feststellen, je weniger
ideellen Wert, den das Holz aus Schichten ein Deckenaufbau aufweist, umso

dem Wald unserer Familie hat, wirtschaftlicher ist er. Im direkten Preisvergleich
soll es vor allem auch 6konomisch mit einer mineralischen Decke ist eine Holzdecke
eingesetzt werden.”’ teurer. Allerdings ergeben solch fokussierte

Betrachtungen oft ein verzerrtes Bild, denn nur
der Kostenvergleich von Gesamtsystemen hat
eine reale Aussagekraft.

Wirtschaftlich sind Holzdecken vor allem dann,
wenn Sie mehrere Aufgaben gleichzeitig erfiillen
konnen, angefangen von der Optik iiber die
Moglichkeit sie vorzufertigen, der Verlegung der
Haustechnik und der Tragfahigkeit bis hin zum
trockenen Einbau und der fertigen Untersicht.

25 Trixl, Katharina, Bauherrin.
26 \/6tter, Bernhard, Bauherr, Auftraggeber im Projekt: Katharina Anna,
Auszug aus dem Interview vom 06.11.19.
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Planung:

Gestaltung:

Es soll ein Bauwerk mit 8
Wohnungen inkl. Nebenrdumen
entstehen. Im Entwurf sind 3
GeschoBe plus Untergeschof3 auf
dem zur Verfiigung stehenden
Grundstiick geplant. Das
Bauwerk und somit die
Deckenhohen darf in Bezug auf
die Nachbarbebauung nicht zu
hoch werden.

Vorgaben des Architekten: Gute
Belichtung und
Raumatmosphire,

die nicht an der Fassade endet.

Fiir die Entwicklung der Deckenkonstruktion
werden in der Arbeit unterschiedliche Deckenarten
untersucht und verglichen, welche die
Anforderungen an die statische Gebrauchs-
tauglichkeit sowie Brand- und Schallschutz fiir
unser Projekt mit einer Spannweite von 5,80 m
gewihrleisten. Im zweiten Schritt wird die Nutzung
von Eigenholz gepriift, im Idealfall mit einer
sichtbaren Oberflédche.

Die erforderliche Holzmenge fiir die Decken-
konstruktion ldsst sich aus der Entwurfsplanung in
Kombination mit Tragwerks- und Detailplanung
ermitteln.

Fiir beide Decken werden ca. 57 m? Eigenholz als
Massivholz in Sichtqualitit benétigt (sieche
Holzliste im Anhang dieser Arbeit).

Licht, dank raumhoher Verglasungen.

Das Auflagerdetail der Achse C" ist so konstruiert,
dass die Decke ohne Sturz auskommt, aber dennoch
die unverkleidete Konstruktion mit Eigenholz und
seiner Sichtoberfliche zeigt. Der Raum endet
dementsprechend nicht an der Glasfassade.

(siehe Detail F Decke Glasfassade Siid).

Die Untersicht der 2,20 m tiefen Balkone ist in
gleicher Ebene wie die Deckenunterkante und dient
im Sommer als Beschattung und Hitzeschutz.
Somit kann auf eine zusétzliche Beschattung der
verglasten Flache verzichtet werden.

Zur Vermeidung von Schallbriicken wird die
Terrassendecke auf einem Schallschutzlager
gelagert und mit elastischen Winkelverbindern
befestigt. Dank dieser elastischen
Befestigungsmittel erzielt die Bauteiltrennung
maximale Wirkung (siehe Detail E und F).

Der Anschluss an die Terrasse erfolgt nach
ONORM B 3691 durch die Balkone in
teilgeschiitzter Lage. Auf eine Entwésserungsrinne
kann verzichtet werden, wenn ein Lattenrost (aus
Eigenholz-Tanne Abb.:45-46) mit einer
Fugenbreite von mindestens 7 mm als Belag
eingesetzt wird. Der Abstand des Belages vor dem
Anschluss muss mindestens 20 mm betragen (siche
Detail E und F).
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Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Konstruktion/Statik:

Einwirkung:

Brandschutz:
Trenndecke REI 60 lt.
Darstellung
Brandschutzanforderung

Schallschutz:
Anforderungen an den
Schallschutz

laut OIB-Richtlinie 5 2015.

- Trittschall L” nT,w <48 dB
- Luftschall DnT,w 255 dB

* Fir die vertikale Lastableitung der Decken dienen

insgesamt 4 tragende Achsen in der Langsrichtung
des Gebiudes, jeweils an den AuBBenwénden, eine
Achse im Gebdudeinneren und eine fiir die
Lastabtragung der Balkone mit einem Achsabstand
von 4,30 - 5,80 m und 2,20 m.

Fiir die Gebaudeaussteifung ist es erforderlich die
Decke als Scheibe auszubilden.

Fiir die Bemessung der Decke ist nicht die
Tragfahigkeit sondern das Schwingungs- und
Durchbiegungsverhalten maf3gebend. Die erste
Eigenfrequenz der Decke soll {iber 8 Hz liegen um
unangenehme Schwingungen zu vermeiden.
Decken werden nach ihrem Schwingungsverhalten
in 3 Klassen eingeteilt. In unserem Fall ist die
Deckenklasse I mit hohen Anforderungen an das
Schwingungsverhalten erforderlich. In die
Berechnung der ersten Eigenfrequenz gehen
gleichzeitig die Steifigkeit des Querschnitts im
Zihler, sowie die Masse linear und die Spannweite
im Quadrat im Nenner ein. Darstellung und
Nachweis im Anhang: Statische Berechnung.

Eine grofle Herausforderung stellen der Schall- und
Brandschutz dar. Fiir das Wohlbefinden und die
Erholung des Gastes ist der Schallschutz
maBgeblich, der Brandschutz fiir die Sicherheit
obligatorisch. Demnach soll eine wirtschaftliche
Losung erarbeitet werden, die den Holzbau
gegeniliber dem Massivbau wettbewerbsfahiger
macht.

Die Strategien im Schall- und Brandschutz von
Deckenkonstruktionen variieren je nachdem, ob die
Konstruktion der Rohdecke sichtbar belassen oder
bekleidet werden soll. Sichtbare Konstruktionen
bedingen, dass der Brandwiderstand einer
Konstruktion fiir eine Brandbelastung von unten
auf Abbrand ausgelegt ist.

Fiir den Schallschutz bedeutet dies, dass es
unverzichtbar ist, Masse auf der Oberseite in den
Deckenaufbau einzubringen, da nur wenige
Schichten fiir die Verringerung des
Schalldurchgangs zur Verfligung stehen. Auf den
Schallschutz wird in Kapitel 4.5. Bauphysik-
Schallschutz im Detail eingegangen.
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Einwirkung: Reaktion in der Detailentwicklung:
Ausfiohrung:

Materialbeschaffung * Auf die Materialbeschaffung fiir das Eigenholz
wird in Teil A. dieser Arbeit eingegangen.

Montage * Aufdie Vorfertigung und Montage wird in
Kapitel 4.4.2. eingegangen.

Abbildung 45 Spalten von getrockneten, gehobelten, Abbildung 46 Siigerauhe Oberfliche mit Bandsiigeschnitt
Bohlen 60/140 mm mit der Bandsiige fiir den aus Tanne als FuBboden. Bild: Exkursion Sibratsgfill /V,
Balkonboden 29/140 mm. Ausfithrung: Nenning, Hermann.
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DETAIL E. BALKON

Balkonboden

32  Lattenrost Ta Eigenholz mit Bandségeschnitt

DETAIL F. DECKE _
GLASFASSADE SUD

60  Aluminiumschiene mit Kunststofflager
EPDM - Abdichtung

100 Balkenstapeldecke Eigenholz

20  Untersicht Ta gebirstet abgehéngt

32 mm Lattenrost mit 7 mm Fuge 2,0 cm zur Tor
It. ON B 3691

2%

25

Quertréiger Pos.: 53:
C25/30
Betondeckung 2,5 cm
oben 2614

unten 412

Bugel 28 /15 Nufzungs-

einheit 1.

Querschnitt

DETAIL G.
TRENNWAND UND
TRENNDECKE

Langssschnitt

Nutzungs-
einheit 1.

Kl

= = = ="

7

Schubkerven in Schwelle

Nutzungs-
einheit 2.

Schub Uber VGS in Fullhslzer
Fullhdlzer zw. den Stitzen montiert

7

397

L 142 3, , 7 15

Lagerung mit Schallschutzlager und mit elastischem Winkelverbinder befestigt

Konstruktion ohne Sturz
Aufhéngung

je 17cm breitem Balken
2x Tellerkopf 28x240 mm
90 mm in Holz eingedreht

N L g %‘ ~
_ 20 3
Nutzungs-
einheit 3. Trenndecke
Stahlbauteil als Montageabstand mm Schattennutprofil
STB-Tréger als Durchlauftré
rager als Durchlautirager 15 Bodenbelag
70  Zementestrich Nutzungs-
Pos.:8. Saule R60 20/20 e=1,90 M Trennschicht Kunststoff einheit 3.
30  Trittschalldammung MW-T [s'<10 MN/m?3]
Holzbetonverbunddecke
120 Stahlbeton Schub Gber aufgeleimte 22 mm Dreischichtplatten
mit der Balkenstapeldecke verbunden
140 Balkenstapeldecke aus Eigenholz Unterseite stark geburstet
Wérmeschutz U-Wert:
Feuerwiederstand: REI 60
Schallschutz: Rw (C;Ctr) 74(-2;-8) dB  Ln,w (Cl) 45(-1)
Horizontalschnitt

Die Decken werden als Elemente im Werk mit 1,90 m Breite vorgefertigt:

- auf einem Elementbautisch werden die Balken14/17,2 cm bzw. 10/17,2 cm
mit Pneumatikzylindern zusammengepresst.
- in Feldmitte werden 22 mm starke Dreischichtplatten mittels Nagelpressverklebung aufgeklebt,
bei den Auflagern je eine Latte 45/70 mm. Sie verbinden die Balken zu einem Element und
wirken dem Arbeiten des Holzes als Kreuzlage entgegen.
- Bewdhrung bei der Montage des Holzbaues in die Geschof3e verheben

- vor dem Betonverguss unterstellen.

Elektrodose in Gipsfaserbox

Auflagerholz

\

Ja

Auflager Kerto 39 mm

Nutzungs-
einheit 4.

Trennwand

mm
Verspachtelung

12,5 Gipskartonfeuerschutzplatte

12,5 Gipsfaserplatte

100 Sténder C24 60/100 e=625 mm
dz.Mineralwolle (Rockwool Flexirock)

100 Sténder C24 60/100 e=625 mm
dz.Mineralwolle (Rockwool Flexirock)

12,5 Gipskartonfeuerschutzplatte

12,5 Gipskartonfeuerschutzplatte
Verspachtelung

S

76

Wérmeschutz U-Wert: 0,21 W/(m2K)
Feuerwiderstand: REI 60

357

i

7171

-

12 3* L7 15

22
L
K

, 10

DETAIL H.
TRENNDECKE UND
AURENWAND
Vorsatzschale gegen
Flankenibertragung
Nutzungs-
einheit 2.

Brandschutz:
Démmung bei Auflager mit
Mineralwolle b = 20 cm

Nutzungs-
einheit 4.

ANNNNNN AN

UBERSICHT
SCHWELLE N“" o

Ubertragung der Schubkréfte

durch Vernagelung der

Diagonalschalung aus der Wand

des unteren Stockwerkes

AuBBenwand

mm

95 Fassade aus Riegel 80/95 mm mit Baumkante
aus Eigenholz

25 Lattung stehend mit Gitter/Hinterluftung,
Winddichtung

20 Diagonalschalung gehobelt aus Fi/Ta Eigenholz,

240 Sténderkonstruktion mit Zellulose gedédmmt

20 Diagonalschalung gehobelt aus Fi/Ta Eigenholz
Dampfbremse

55 Installationsebene mit 50 mm Holzfaserdémmung gedémmt,
Holzlattung mit Federbigel

13 Gipsfaserplatte, Oberfléche gespachtelt und gemalt

Wérmeschutz U-Wert: 0,15 W/(m2K)

Feuerwiderstand: REI 60

Schallschutz: Rw (C,Ctr)= 52(-3;-10)dB

LEGENDE

W/////////A Eigenholz Querschnitt
|:| Eigenholz Langsschnitt

B.4.2. Detaile Decken M 1:15
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B.4.3. Vergleich von méglichen Deckensystemen fur unser Projekt

Im Holzbau gibt es eine grole Vielfalt an Deckensystemen. Ob grof3e oder kleine
Spannweiten, ob mit sichtbarer oder nicht sichtbarer Holzkonstruktion. Die Mdglichkeit der
Vorfertigung, die trockene Bauweise, die Einsparung von Gewicht und die Vorteile in der
Okobilanzierung haben alle Decken aus Holz gemeinsam.

Im Folgenden wird ausgefiihrt, worauf es bei einer Holzdecke mit Eigenholznutzung
ankommt und welche Deckenkonstruktion sich fiir das Projekt ,,Katharina Anna‘“am besten
eignet.

Balkendecke

Holzbalkendecken setzen sich aus stabformigen Bauteilen zusammen. Die klassische
Balkendecke ermoglicht bei Verwendung von Eigenholz eine leimfreie Konstruktion. Bei
kurzen Spannweiten haben Balkendecken den Vorteil, dass deren Herstellung weniger
aufwendig ist und Kosten wie auch Holzverbrauch geringer sind als beispielsweise bei einer
Massivholzdecke.

Fiir die Eigenholznutzung bei den Decken ist wichtig, dass die Holzdimensionen nicht zu
grof} sind. Je groBer die Dimensionen, desto schlechter ist die Ausbeute beim Einschnitt, da
nur gro3e Stimme verwendet werden konnen (sieche Ausfiihrung Teil A Kapitel 1.4.).

Vorteile:

+ Ressourcenoptimierter Materialeinsatz bei kurzen Spannweiten bis 4,50 m

+ Vielfdltiger Werkstoffeinsatz wie z.B. Eigenholz moglich

+ Traditionelle Konstruktion, die von jedem Holzbaubetrieb herstellbar ist. Es sind nur
geringe Einrichtungen zur Herstellung erforderlich

+ /- Wirtschaftliche Losung bei Spannweiten bis 4,5 m

Nachteile:

- Die hohe Deckenstérke wirkt sich negativ auf die Baukosten (zusdtzliche Wandflidche)
und die Gebdudehdhe aus

- Komplexer Bauteil durch mehrschichtigen Aufbau

- Aufwendige Anschlussdetails mit hohem Querholzanteil

- Als Trenndecke aufgrund von Schall- und Brandschutzanforderungen nur mit hohem
Aufwand moglich

- Das Eigenholz als Konstruktionsholz ist nicht sichtbar
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Holzrahmendecke

Bei den Holzrahmendecken unterscheidet man zwischen Rippen- und Hohlkastendecken. Bei
beiden Systemen gehdrt die flichige Beplankung aus Dreischichtplatten, Furnierschichtholz
oder OSB-Platten mit zum statischen Querschnitt. Bei der Rippendecke findet dieser Verbund
nur auf einer Seite — oben oder unten — statt. Bei der Hohlkastendecke auf beiden Seiten.

Vorteile: (gilt vor allem fiir Hohlkastendecke, verklebt)

+ Gute Tragfdhigkeit und Steifigkeit, weil in der Berechnung die Beplankung mit
beriicksichtigt werden kann

Geringes Gewicht

Geringer Holzeinsatz

Sofort begehbare und belastbare Deckenkonstruktion

Grofiformatige Bauteilelemente und damit einfache Scheibenausbildung
Hohlraum kann fiir Beschwerungen, wie z.B. Split, zur Verbesserung des
Schallschutzes verwendet werden

+ + + + +

Nachteile:

- Hohlraumddmpfung erforderlich

- Bedingt entsprechendes Know-how und Einrichtungen zur Herstellung wie z.B.
Pressvorrichtung oder Schraubpressverklebung

- Rippen aus Brettschichtholz sind von Vorteil, das Eigenholz ist bei groferen
Dimensionen nicht das richtige Material flir die Verklebung

Brettstapeldecke

Bei Brettstapeldecken sind die einzelnen Bretter oder Balken kraftschliissig miteinander
verbunden. Brettstapeldecken zeichnen sich durch eine geringe Deckenstirke, gute
brandschutztechnische Eigenschaften, einfache Anschlussdetails und eine sofort begehbare
Deckenkonstruktion aus. Ihr Nachteil ist ihr hoher Holzeinsatz.

Bei den Decken unterscheidet man die Vollholzbalken-, die Brettstapel- und die
Brettschichtdecke.

Vorteile:

+ Geringe Deckenstédrke (optimierte Geschof3- bzw. Gebdaudehohe)
+ Gute brandschutztechnische Eigenschaften

+ Einfache Anschlussdetails

+ Sofort begehbare und belastbare Deckenkonstruktion.

+ Eigenholz kann gut als sichtbare Konstruktion gezeigt werden

Nachteile:

- Hoher Holzeinsatz
- Keine Scheibenausbildung ohne zusitzliche MaBnahmen.
- Bendtigt ein lineares Auflager
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Brettsperrholzdecke

Die Einfiihrung von Brettsperrholz (BSP) im Jahr 1998 in Deutschland und Osterreich, mit
den bauaufsichtlichen Zulassungen verschiedener Produkte, markiert einen Wendepunkt im
modernen Holzbau. Hierbei wird Brettware unterschiedlicher Qualitdt zu flachigen, hochst
leistungsfahigen Bauteilen fiir Wénde und Decken verleimt, wobei sich die anisotropen
Eigenschaften und die Inhomogenitéiten des Grundbaustoffs Holz minimieren lassen. Das
plattenformige, massive Material erlaubt sehr einfache Bauteilanschliisse.
Brettsperrholzelemente bestehen im Normalfall aus jeweils kreuzweise angeordneten Lagen
von Brettern, die miteinander zu einer grof3en Platte verleimt sind. Diese Anordnung
vermindert deutlich, sperrt sozusagen, das Quellen und Schwinden des Holzes, das
hauptséchlich quer zur Faserrichtung geschieht, wodurch die Elemente sehr formstabil sind.

Vorteile:

+ Geringe Deckenstédrke (optimierte Geschof3- bzw. Gebdaudehohe)
+ Gute brandtechnische Eigenschaften

+ Einfache Anschlussdetails

+ Sofort begehbare und belastbare Deckenkonstruktion

+ Einfache Scheibenausbildung

Nachteile:

- Hoher Holzeinsatz
- Durch die industrielle Fertigung nicht geeignet fiir die Verwendung von Eigenholz

Holz-Beton-Verbunddecke

Holz-Beton-Verbunddecken vereinen eine Vielzahl von Vorteilen, die ihren Einsatz vor allem
bei mittleren und gréBeren Spannweiten und mehrgeschofigen bzw. 6ffentlichen
Bauvorhaben mehr als rechtfertigen: eine geringe Deckenstérke, einfache Anschlussdetails
sowie gute schalltechnische und brandschutztechnische Eigenschaften. AuBBerdem stellen sie
eine einfache Losung zur Vermeidung der Querpressung von Holz dar und kénnen als
Fertigteil vorgefertigt werden. Man unterscheidet je nach Anforderungen den Verbund
zwischen Beton und stabformigen Systemen und Beton und Massivholzsystemen.

Vorteile:

+ Geringe Deckenstérke

+ Einfache Anschlussdetails

+ Gute schalltechnische Eigenschaften des Grundelements

+ Gute brandschutztechnische Eigenschaften gegeniiber der Massivholzdecke, zusitzlich
eine nicht brennbare Oberfldche an der Oberseite. Gegeniiber der Balkendecke und der
Holzrahmendecke leicht 1dschbar da keine Hohlraumbrinde entstehen

+ Mit Eigenholz und sichtbarer Oberfliche als Fertigteil realisierbar

+ Zweiachsiges Tragverhalten von HBV-Decken

Nachteile:

- Gewerketibergreifend: Holzbau und Massivbau.
- Feuchtigkeit und zusétzliche Bauzeit bei Vorortbeton
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Vergleich der verschiedenen Deckenaufbauten
Darstellung der unterschiedlichen Deckenaufbauten fiir eine Wohnnutzung mit einer
Spannweite von 5,80 m. Der Deckenaufbau gewihrleistet jeweils vergleichbare
Anforderungen an Brand- und Schallschutz:
Nutzung: Wohnungstrenndecke
gk = 2,0 kN/m?
Schallschutz: R'w 2 54 dB, Ln,w <50 dB
Brandschutz: REI60

) Atmosphare Vorfertigung in Scheibe fiir die Deck arke Zwei i R Itat
Deckenkonstruktion Aufbau i regi hori: im Verhaltnis Tragverhalten esulta
Konstruktion Betrieben, erf. Lastableitung zur Spannweite
mit Eigenholz Infrastruktur
Balkendecke
15mm
80 mm
30 mm
Holzwerkstoffplatte 25 mm
# Balkenlage C24 120/320 mm e= 62,5 —_ _
- | 1n d.z. Mineralfaserdammung 100 mm ‘/‘ + —
Yy Y 400 Di t20 mm
Ladung 30 mm
— Gipskartonfeuerschutzplatte 2 x 18 mm
Holzrahmendecken
N Bodenbelag 15 mm
70 mm
30 mm
Ty T Y T Dreischichtplatte verklebt 27 mm
VWY A M w Rippen Gl24h 120/240 e=62,5 —
880 9008808081 S d.z. Minerifaserddmmung 160 mm _ -/- - + _
D verklebt 27 mm
4 Direktabhéinger gummigelagert 20 mm
Ladung 30 mm
Gipskartonfeuerschutzplatte 2 x 18 mm
+
15mm
Zementestrich 70 mm 7L
o - # / - # - +
HHH H H H H H H H’H & spiitschittung elastisch gebunden 80
N C24 200 mm
Brettsperr
15 mm
Zementestrich 70 mm
vZawa T T T T v 2 30 mm — - — + -/- + -/- —
Vi o v, i ) s 4 | Splittschiittung elastisch gebunden 80 mm
Iz 7T I A 220 mm
F Holz-Bet
15 mm
V /S [ ) v LSS Zementestrich 70 mm
Wi i / K 30mm 71- -/— 7L 7L 7L .)L + 7L 7L
‘HHHHHHHHHHHH ) Aufbetonschicht 120 mm
{ 140 mm

Abbildung 47 Tabelle als Vergleich verschiedener Deckenaufbauten nach meiner Einschiitzung.

Fazit Deckenkonstruktion:

Ein bevorzugtes Deckensystem in Kombination mit Eigenholz kann nicht pauschal benannt
werden. Dies muss immer projektbezogen entschieden werden. Fiir das Projekt "Katharina
Anna" stellt die HBV-Decke aufgrund Ihrer geringen Deckenstdrke im Verhaltnis zur
Spannweite, den technischen Vorteilen in Bezug auf Schall- und Brandschutz und der
Moglichkeit das Eigenholz wirtschaftlich einzusetzen und regional vorzufertigen die ideale
Losung dar.

Die Decke ist grundlegend fiir die Bestimmung des Charakters der Innenrdume. Durch das
sichtbare Zeigen des Eigenholzes entsteht im Raum eine eigene "Holzatmosphire". Die
Decke ist in ihrer ganzen Dimension sichtbar, nicht durch Mdbel versperrt und freier als
andere Fldchen, da sie nicht an den physischen Kontakt mit jenen gebunden ist, die unterhalb
gehen. Dem Gast wird das regionale Produkt authentisch gezeigt, womit eine Geschichte von
regionalem Material und Handwerk "erz&hlt" wird.

Auf den Folgeseiten wird auf die Holzbetonverbunddecke im Detail eingegangen.
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B.4.4. Die Holz—Beton—Verbunddecke

Holz-Beton-Verbunddecken (HBV-Decken) wurden in den 1920er-Jahren entwickelt um
Beton und Stahl in Geschof3decken einzusparen. In der Nachkriegszeit kam die Technik
vorwiegend zur Ertlichtigung und Riickformung alter Holzbalkendecken zum Einsatz. Seit
den1990er-Jahren wird die Konstruktion wieder vermehrt in Neubauten angewendet und stellt
derzeit das am hdufigsten eingesetzte Hybridbauteil im Holzbau dar. Gegentiber einer reinen
Holzkonstruktion ldsst sich damit die statische Leistungsfahigkeit, wie auch das Schall- und
Brandschutzverhalten verbessern, aulerdem vermindert die zusitzliche Masse unerwiinschte
Schwingungen. Die Konstruktion eignet sich besonders fiir mittlere bis grole Spannweiten.

Statische Wirkungsweise:

Damit die Druckzone aus Beton und die Zugzone aus Holz eine Verbundtragwirkung
erzielen, miissen sie schubsteif miteinander verbunden sein. Holz-Beton-Verbunddecken
eignen sich optimal als Einfeldtrdger, nur bedingt fiir Durchlauftrager und nicht fiir gréere
Auskragungen, da sich dabei der Momentenverlauf im Bereich der Auflager umkehrt.

Die Homogenitit und Steifigkeit der Betonschicht begiinstigt die Abtragung von
Horizontalkriften in der Deckenscheibe.

fryyyyyryvrvryrryvyrryrvyrn gy

1 Druckzone

2 Zugzone =

3 schubsteife 1 t I | I I I t 1 1 1 t 1 1 I
Verbindung

2
Abbildung 48 Statische Wirkungsweise von HBV-Decken.

Materialisierung, Fertigung und Montage:

In unserem Projekt bildet die beschriebene Zugzone eine Balkenholzdecke aus Eigenholz mit
10,0 - 14,0 cm Stérke aus. Der 12,0 cm starke Aufbeton wird vor Ort auf die Holzdecke
gegossen und ist gegen Rissbildung und fiir die Ausbildung als Scheibe fiir die Aussteifung
bewehrt.

Es kommen aber auch Betonfertigteile oder vorgefertigte HBV-Deckenelemente zum Einsatz,
bei denen vor Ort lediglich die Elementfugen nachtriglich vergossen werden miissen. Damit
ist eine weitgehend vorgefertigte, trockene Bauweise mdglich.

Offnungen:

Deckenoffnungen in Holz-Beton-Verbunddecken sind in erster Linie abhingig von den
Eigenschaften der in der Zugzone verwendeten Holzkonstruktion. Uber die Aufbetonschicht
konnen jedoch Auswechslungen und Verstarkungen mit zusatzlicher Bewehrung ausgebildet
werden. Darstellung im Detail F mit deckenbiindiger Sturzausbildung in der Achse C.’
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Verbindungen:

Folgende Verbindungsvarianten sind bei Holz-Beton-Verbunddecken iiblich:

Bei Kerven (Einfrasungen in der Holzdecke, meist quer zur Schubrichtung) erfolgt der
Verbund iiber Formschluss zwischen Beton und Holz.

Eingeklebte Bleche fiihren kaum zu einer Reduzierung der Tragwirkung der
Holzschicht. Durchlauftréger lassen sich mit bauaufsichtlicher Zulassung realisieren.
Der Einsatz von Flachstahlschldssern ist vor allem bei Brettstapelkonstruktionen
iiblich. In einem Neigungswinkel von 5° zur Vertikalen werden Flachstéhle in etwa
4% schmalere Sdgenuten eingetrieben. Mit diesem System sind Einfeldbiegetrager
von maximal 10 m Spannweite zugelassen.

Verschiedene Systeme von stiftformigen Verbindungsmitteln sind bauaufsichtlich
zugelassen. Die oberen Bereiche der speziell entwickelten Vollgewindeschrauben
besitzen eine Profilierung, um den Verbund mit dem Beton zu optimieren.
Verschraubungen von Betonfertigteilen mit dem Holztragwerk vor Ort ermdglichen
eine weitgehende Vorfertigung und trockene Bauweise. Beim Riickbau lassen sich die
Werkstoffe theoretisch wieder trennen.

Erste erfolgsversprechende Untersuchungen zu Verklebungen laufen derzeit.

Kerven und Schrauben Flachstahlschlésser in Sagenut

senkrechte Spezialschrauben eingeklebte Streckmetallbleche

Betonfertigteil mit eingelegten Leerrohr-
verbindern fiir die Verschraubung mit

aekreuzte Schraubenpaare der Balkenlage vor Ort

Abbildung 49 Verbindungsvarianten HBV-Decken.
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B.4.4.1 Verbund durch Schubkerven

Schubkerven sind Verbindungsmittel zwischen Beton- und Holzschicht, die iiber eine
ausbetonierte Querausfrasung die Druckkrifte an der Kontaktfldche iibertragen.

Diese Verbindung wurde aus folgenden Griinden gewahlt:

» Leistungsfahige Verbindung, die sich bei vielen Projekten bewéhrt hat.

* Die Verbindung lasst sich einfach, mit der Abbundanlage, im Zuge des Zuschnitts der
Deckenhdlzer in einem Arbeitsschritt frasen. Der Wertschopfungsprozess wird optimiert,
da keine zusidtzlichen Verbindungsmittel notwendig sind.

* Die HBV-Brettstapeldecke, mit Kerven als Verbindungsmittel, in Kombination mit dem
Betoniervorgang auf der Baustelle, stellt eine kostengiinstige Losung dar. Wird z.B. ein
Betonfertigteil mit Hilfe eines FT-Verbinders mit dem Holzbauteil auf der Baustelle
verbunden, muss mit Zusatzkosten von bis zu + 38 % gerechnet werden 7.

» Steife Verbindung, welche im Versagensfall ein plastisches Tragverhalten zeigt.

Geometrische Anforderungen der Schubkerven:

Um das Versagen der Verbindungen gezielt auf einen Versagensmechanismus hinzufiihren,
der sich ankiindigt, sollten die Randbedingungen so gewihlt werden, dass das Versagen an
der Druckflanke des Holzes eintritt. Somit kann sichergestellt werden, dass die Verbindung
weder durch Zugversagen im Beton, noch durch ein Abscheren des Vorholzes plotzlich
zerstort wird.

Die Kervengeometrie wurde im Zuge dieser Arbeit mit dem erfahrenen Tragwerks-
planungsbiiro merz kley partner festgelegt und die Decke nachgewiesen (siehe Berechnung
im Anhang dieser Arbeit, Statische Berechnung, S.162-167).

Abbildung 50 Brettstapeldecke mit Kerven als Verbindungsmittel

27 Holzl, Stefan, (2014): Wirtschaftliche Betrachtung von Holz-Beton-Verbunddecken, Institut fiir Baubetrieb und
Bauwirtschaft Projektentwicklung und Projektmanagement, TU Graz, S.164.
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Beton HBV-Decke
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Abbildung 51 Systemsi{izze HBV-Decke.

Visuelle Vergroflerung der Raumlichkeiten

Der Raum endet nicht an der Glasfassade, er wird visuell vergrofBert.

Die Deckenbalken mit einer Dimension von 14/17,2 cm werden mit zwei
Tellerkopfschrauben 8/240 mm am Triger, der in der Aufbetonschicht ausgebildet wird,
eingehingt. Der Triger kann als deckenbiindiger Uberzug ohne Sturz als Durchlauftriiger
ausgebildet werden.

Auf den Stiitzen stehen jeweils die Stiitzen des folgenden GeschoBes, sodass die Lasten der
dariiber liegenden Stockwerke querholzfrei iibertragen werden. Fiir die Montage wird als
Abstandhalter ein Stahlbauteil mit 35°schriag eingedrehten Vollgewindeschrauben eingebaut.

C25/30
Betondeckung 2,5 cm
oben 2014

unten 4012

Bugel 08 /15
L 25 [, 7,
7 7

a7

7

397

, 142 Spy 7 p1°

7

14

Aufhéngung
je 17cm breitem Balken

2 Tellerkopf 08x240
90 mm in Holz eingedreht

Abbildung 52 Auflagerdetail Statik.
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B.4.4.2. Vorfertigung und Montageablauf der Decken

Tradition der Vorfertigung:

Das Zimmererhandwerk ist seit jeher eng mit der Vorfertigung verbunden. Historische Block-
und Fachwerkbauten erforderten zumindest die Konfektionierung von Einzelstében in der
Werkstatt. Die traditionellen Zimmermannsverbindungen sind geometrisch komplex und
verlangen ein hohes MaR an Prézision, die sich unter wettergeschiitzten Werkstatt-
bedingungen wesentlich einfacher erreichen lidsst. Zudem besteht die Moglichkeit, die
Organisation zu optimieren, die Verfiigbarkeit auch schwerer Werkzeuge ist jederzeit
gewihrleistet. Der Abbund in der Werkstatt mit dem Aufrei3en, der Konstruktion im Maf3stab
1:1, dem Fertigen, Kennzeichnen und probeweise montieren der Stibe minimiert die
Notwendigkeit von Korrekturen auf der Baustelle. Losungen fiir schwierige Punkte lassen
sich in der Werkstatt entwickeln und die Montage komplexerer Konstruktionen vorab testen.

Handwerkliche Vorfertigung:

Gerade aufgrund der kleinteiligen Betriebsstrukturen hat sich in den letzten Jahren im
Holzbau die handwerkliche Vorfertigung durchgesetzt. Individuelle Holzbauten werden heute
in den Handwerksbetrieben in hohem Mal} vorgefertigt und dann in kurzer Zeit errichtet. Die
Branche hat erkannt, dass sie mit diesem (anderen Bauprozess) ein Alleinstellungsmerkmal
besitzt und ist sehr erfindungsreich in der Weiterentwicklung und Perfektionierung von
Methoden und baulichen Lésungen mit hohem Prifabrikationsstandard.?

Ein 6konomisches Bauen mit Eigenholz ist nur dann moglich, wenn die Vorfertigung -
genauso wie auch mit industriell vorgefertigten Holzbaumaterialien, gut tiberlegt, im Vorfeld
geplant und auch ausgefiihrt wird.

Vorteile der Vorfertigung:

Die Verlagerung von Produktionsschritten in die Werkstatt verkiirzt die Montagezeit auf der
Baustelle. Das hat fiir den Bauprozess von Holzgebduden zwei positive Aspekte.

Zum einen lésst sich die flir den feuchteempfindlichen Baustoff Holz, welcher oft mit fertigen
Sichtoberflachen verbaut wird, kritische Montagephase bis zur Fertigstellung der dichten
Gebdudehiille in extrem kurzer Zeit bewerkstelligen und damit die Witterungsabhiangigkeit
minimieren. Das Risiko von Feuchteschdden wihrend der Bauphase wird durch die
Vorfertigung reduziert, der Aufwand fiir WetterschutzmafBinahmen sinkt.

Der zweite Aspekt betrifft die Gesamtbauzeit. Der Vorfertigungsgrad von Gebdudetechnik,
Innenausbau und Gebidudehiille ist fiir eine weitere Zeiteinsparung in der Ausbauphase
entscheidend.

Die Verkiirzung der Bauzeit hat auch wirtschaftliche Vorteile, die besonders bei
Holzbauprojekten fiir den Tourismus positiv hervorzuheben sind.

Der Gesamtprozess von Planung und Ausfiihrung verkiirzt sich durch die Holzbauweise in der
Regel nicht, da die Planungsphase aufwendiger ist und mehr Zeit in Anspruch nimmt. Das
Projekt bleibt jedoch sehr lange virtuell, so dass die Investitionskosten fiir die Ausfiihrung erst
relativ spét getdtigt und so nur iiber einen kiirzeren Zeitraum finanziert werden miissen. Das
gesamte Projekt wurde auf dem Papier bereits konstruiert und damit auch ,,indirekt* schon
gebaut. ,,Uberraschungen* kénnen quasi nicht mehr passieren.

28 Kaufmann, Hermann, (2011): Bauen mit Holz Wege in die Zukunft, Miinchen: Perstl Verlag, S.45.
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In unserem Projekt kann erst nach dem Ende der Wintersaison mit den Bauarbeiten auf der
Baustelle begonnen werden. Die Vorfertigung kann aber schon im Vorfeld in den Spatwinter-
monaten erfolgen, in denen auf den Baustellen im Pillerseetal noch Winterpause ist.

Durch die Vorfertigung sind die Einsatzzeiten auf der Baustelle kiirzer, daher entsteht
weniger Larmbeléstigung und Verkehr fiir die Anrainer.

Die Produktion von Wand-, Decken- und Dachelementen unter kontrollierten Bedingungen
hat verschiedene Vorteile. Improvisieren auf der Baustelle entféllt, die Produktqualitét ist
hoch und die Montagezeiten sind kurz, denn die konnen basierend auf sehr genau kalkulierten
Zeit- und Ablaufpline und auch unter Beriicksichtigung von Unfallprdvention, erfolgen.
Schon vorab werden mit den Ingenieuren, Architekten und anderen Gewerken siamtliche
Details besprochen, abgestimmt und in der Werkplanung berticksichtigt.

Ablauf der Vorfertigung:
Die Decken werden als Elemente im Werk mit 1,90 m Breite vorgefertigt:

* Die sigerauen Kanthdlzer werden nach der technischen Trocknung auf 15% mit einer
Vierseithobelmaschine rechtwinklig auf das Maf3 14.0/17.2 cm ausgehobelt.

e Mit der Abbundanlage werden die Balken abgeldngt und die Kerven mit 2,0 cm
eingefrist.

* Die auf der Unterseite der Decke sichtbare Oberflache wird stark gebiirstet.

* Aufeinem Elementbautisch werden die Balken mit Pneumatikzylindern
zusammengepresst.

* Aufder Oberseite wird eine 22 mm Dreischichtplatte in Feldmitte bzw. eine Latte
45/75 mm am Rand mittels Nagelpressverklebung aufgeklebt. Die Platten verbinden
die Balken und wirken dem Arbeiten des Holzes als Kreuzlage entgegen.
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Auf der Baustelle:

Auf der Baustelle wird das gesamte Bauwerk errichtet, der Betonverguss erfolgt nach der
Montage des gesamten Holzbaus etagenweise.

Vorbereiten:

- Betonrezeptur: Es ist schwindarmer Beton zu verwenden, C25/30 Gréftkorn 16 mm.

- Generell ist die Holzdecke vor dem Betonieren an allen Randern und St68en
abzudichten, sodass die Sichtkonstruktion nicht infolge durchdringender Zementmilch
verunreinigt wird. Verunreinigungen der sichtbaren Oberflachen, durch Zementmilch, sind
sofort zu entfernen (Schlauch mit flieBendem Wasser im Geschof3 darunter vorhalten)
(Abbildung 54).

- Die im Endzustand sichtbaren Bauteile (Tiirelemente, Stiitzen und Wénde etc.) miissen
geschiitzt werden (Betonspritzer, Pumpschlauch, Bewéhrung etc.).

- Die Decke muss auf einem linienférmigen Joch abgestiitzt werden. Achtung: UV-
Strahlung bei nicht behandelten sichtbaren Bauteilen, Verfarbung tritt schon nach Stunden
ein.

Betonieren:

- Geringe Verarbeitungsgeschwindigkeit: Wegen der geringeren Verarbeitungs-
geschwindigkeit sollte auf die Taktung des Lieferbetons geachtet werden (Taktung
entsprechend planen).

- Unmittelbar vor dem Betonieren muss die Deckenoberfldche leicht benetzt werden. Bei
Decken mit Verbund liber Kerven miissen die Hirnholzflichen der Kerven zusitzlich
gendsst werden (z .B. mit Malerpinsel).

- Anfahrmischung/Schmiermischung/Pumpschlemme nicht einbauen, sondern entsorgen.

- Einbringen des Betons: Der Umgang mit dem Pumpschlauch ist schwierig, daher sollten
entsprechende Hilfsmittel (Schlitten unter Schlauchkupplung) und geniigend Arbeitskrifte
eingeplant werden (Abbildung 55 und 56).

Nachbehandeln:

Curingmittel aufbringen: Unmittelbar nach dem Abtaloschieren/Abziehen des Betons ist
Curingmittel aufzubringen (Abbildung 57).

Abdecken des Betons: Am Folgetag ist die Betondecke mit Jutematten o0.4. abzudecken
und zu bewéssern.

Zugluft und direkte Sonneneinstrahlung ist zu vermeiden, evtl. abends betonieren?’.

Installationen konnen It. Verlegeplan und in Abstimmung mit der Tragwerksplanung in der
Betonebene in Spannrichtung eingelegt werden. Quer zur Spannrichtung ist bei der Lage
der Installationen auf die Einleitung der Krifte in die Kerven und die Durchtrennung des
Autbetons besonders Riicksicht zu nehmen (Abbildung 53).

29 Merz, Konrad, Ausfiihrungshinweise HBV-Decken, personliches Gesprach und Unterlagen, Dornbirn am
12.5.2020.
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Abbildung 53 Bewehrung einlagern, Installationsfithrung Abbildung 54 Fugen, Schutz der Séule, Bild: Merz,
hinter der Kerve, Bild: Merz, Konrad, Paulasgasse Wien. Konrad, Gymnasium Diedorf.

Abbildung 55 Betoniervorgang, Bild: Merz, Konrad, Abbildung 56 Betonieren, Handling des Pumpschlauchs
Gymnasium Diedorf. hinten rechts Bild: Merz, Konrad.

Abbildung 57 Curingmittel, Bild: Merz, Konrad, Abbildung 58 Abdecken der Decke,Bild: Merz, Konrad,
Gymnasium Diedorf. Gymnasium Diedorf.
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B.4.5. Bauphysik—Schallschutz

Zur Verhinderung von Schalliibertragung innerhalb eines Gebaudes sind fiir Luft- und
Korperschall unterschiedliche Mafinahmen erforderlich. Der Luftschall wird vermindert durch
die Erhdhung der Masse und durch eine zweischalige Ausfiihrung. Beim Kdorperschall ist
darauf zu achten, dass kein Trittschall in die Konstruktion eingeleitet, weitergeleitet und
abgestrahlt wird.

Luftschallschutz: der Schallschutz im Gebédudeinneren wird durch die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz DnT,w (dB) zwischen den neben- oder libereinander liegenden Rdumen
bzw. Nutzungseinheiten angegeben. Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz DnT,w
beschreibt als Gebdudekenngrofle die Pegeldifferenz zwischen zwei Rdumen. Sie
berticksichtigt dabei nicht nur den Schalldurchgang iiber dem Trennbauteil (GeschoBdecke
oder Wohnungstrennwand) selbst, sondern auch iiber die flankierenden Bauteile. Wénde,
Decken, Tiiren und Einbauten sind so zu bemessen, dass die Anforderungen an den
Luftschallschutz in Gebduden nach ONORM B 8115-2 zwischen den Ridumen benachbarter
Nutzungseinheiten erfiillt werden.

Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz DnT,w, ist umso besser, je hoher der dB-Wert
ist. Im Gegensatz zum Luftschall wird beim Trittschall der absolute Schalldruckpegel im
Empfangsraum gemessen. Beim Trittschall ist dies genau umgekehrt, L'nT,w ist umso besser,
je kleiner der dB-Wert ist.

Schallschutzanforderungen nach OIB-Richtlinie 5:
Trittschall - L'nT,w < 48 dB

Luftschall - DnT,w 2 55 dB

Luftdichtheit:

Die Anforderungen an die Luftdichtheit werden generell und auch in unserem Projekt
wohnungsweise gestellt.

Dies bedeutet, dass Trenndecken in das Luftdichtheitskonzept einbezogen werden miissen.

Bodenaufbau:
Wichtige Grundlagen fiir einen guten Bodenaufbau:

* Masse-Feder-Masse Prinzip: zwischen Zementestrich und Aufbeton wird eine mineralische
Trittschallddmmung eingebaut. Es ist eine Mineralwolle-Trittschallddmmung mit
moglichst geringer dynamischer Steifigkeit zu verwenden.

» Keine Schallbriicken: die Wirkung der Trittschallddmmung ist nur dann gegeben wenn der
Estrich auf der Trittschallddmmung ,,schwimmt®.

* Rohrleitungen diirfen die Trittschallddmmung nicht schwéchen sowie Rohdecke und
Estrich nicht beriihren. Durch den Kontakt zwischen Estrich und Rohdecke aufgrund von
Rohrleitungen bzw. deren Kreuzungspunkten kann es zu einer Verschlechterung der
Trittschalldimmung um bis zu 4 dB kommen™°.

30 Teibinger, Martin, (2014): zuschnitt 54, Holzdecken,14.Jg, Hrsg.: proHolz Austria, S.25.

90



* Fehlerhafte Verlegung der Estrichfolie vermeiden. Eine fehlerhafte Verlegung der
Estrichfolie schafft eine direkte Verbindung zwischen Estrich und Rohdecke. Dabei kann
es zu einer Verschlechterung der Trittschalldimmung um bis zu 15 dB kommen?'.

* Es wurde ein schwerer Estrich mit 7,0 cm Stiarke gewahlt.

Schiittung vs. Aufbeton:

* Die Betonschicht bildet eine groBflachige, aussteifende Deckenscheibe und bringt die fiir
den Schallschutz erforderliche Masse.

* Die Schiittung unterstiitzt mit ihrer Masse den Schallschutz, jedoch nicht die Tragfédhigkeit
der Decke. Der Aufbeton kann beide Einfliisse bedienen.

* Die Brettstapeldecke bleibt sichtbar und wird "ehrlich" als tragende Konstruktion gezeigt.
Dadurch kommen die bekannten Vorteile des Holzes im Innenausbau, wie anregende
haptische und olfaktorische Eigenschaften, subjektiv erhohtes Warmeempfinden und damit
einhergehend hohe Behaglichkeit zum Tragen. Sichtbare Holzoberfliche kann Feuchte
aufnehmen und wieder abgeben, vorausgesetzt das Holz ist unbehandelt.

Entscheid zur Ausfithrung It. Detail ohne elastische Lagerung:

Bei einer Exkursion im November 2019, nach Andermatt/Schweiz, haben wir zwei
mehrgeschoBige Appartementhduser mit touristischer Nutzung besichtigt. Ein Objekt war
fertig und eines im Rohbauzustand.

Die praxisnahen Eindriicke, die ich dort gewinnen konnte, sind mitunter ein Grund sich bei
der Detailentwicklung fiir eine HBV-Decke zu entscheiden.

Besonders gut haben mir die einfachen Aufbauten, mit einer Reduktion der Schichten und die
Ausfiihrung der Trennwandauflager ohne Schallschutzlager gefallen. Die Flankeniibertragung
wird durch die hohe Masse des Aufbetons gedampft.

Bei dem fertigen Objekt wurden Schallschutzmessungen durchgefiihrt und sehr gute
Schallschutzwerte bestitigt (Abbildungen 59 und 60). Die Auflagersituation ist im Detail G.
Trennwand und Trenndecke dargestellt.

31 Teibinger, Martin, (2014): zuschnitt 54, Holzdecken,14.Jg, Hrsg.: proHolz Austria, S.25.
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Schallschutzmessung nach SIA 181 (2006)

Messung der Luftschalldd@mmung zwischen Radumen in Gebauden

Auftraggeber: (';:x'x'x::; %
Prifdatum: 18.03.2017 ANV
Prifstelle: |
Projek: — s e
Priifbauteil: Decke DTt T e T T e T e e Y e T e U Y T e % % e e e % % e e e % % e e e % % %
Aufbau: Parkett 15mm
Calciumsulfatestrich 60mm
Glaswolle PS81 30mm
Uberbeton 120mm |
Brettsperrholz 180mm
Holzrost verschraubt I
Holzdecke 20mm t
Senderaum: Master Bedroom 2.0G-1 Empfangsraum: Master Bedroom 1.0G-1
Volumen: 30.1 m? Volumen: 30.1 m?

Bauteilflache: 13.8 m?

Standard o]
----- Verschobene Bezugskurve nach DIN EN ISO 717-1
Frequenz D, Terz 1 90.0
[HZ] [dB] T
T
* 50 32.6 =
63 35.8 s ) ~
80 37.6 N 800
100 47.2 2 /
125 48.1 :_;
160 47.9 °
200 515 g L~
250 53.3 = 700 7
E= e ®
315 57.7 S
400 61.2 5 L,
500 64.7 s . /
T .
630 66.5 £ .
800 59.0 o 600 R4
1000 711 | )
1250 72.2 L’
1600 77.6 p /
2000 81.0 50.0 A
2500 84.2 P
. 3150 84.1
* 4000 83.5
* 5000 82.2
40.0 '
30.0
20.0
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz] —
Bewertung nach DIN EN ISO 717-1:
D,w(C;Cy;C) = 66 ( -2 ; -6 0 ) dB Dot = 64 dB

Die Ermittlung basiert auf Gebaude-Messungen, die in Terzbandern gewonnen wurden.
Bei den mit * gekennzeichneten Messergebnissen wurden die Messgrenzen erreicht

Abbildung 59 Messung der Luftschallddmmung, Projekt Andermatt/Schweiz.
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Schallschutzmessung nach SIA 181 (2006)

Messung der Trittschallddmmung von Decken in Gebauden

Auftraggeber:
Priifdatum: 18.03.2017
Prifstelle: |
Pf?lekti p I — R
Prifbauteil: Decke
Aufbau: Parkett 15mm
Calciumsulfatestrich 60mm
Glaswolle PS81 30mm
Uberbeton 120mm |
Brettsperrholz 180mm
Holzrost verschraubt |
Holzdecke 20mm e e s —————
Senderaum: Master Bedroom 2.0G-1 Empfangsraum: Master Bedroom 1.0G-1
Volumen: 30.1 m? Volumen: 30.1 m?

Bauteilflache: 13.8 m?

Standard-Trittschallpegel [LnT]

Frequenz L' rTerz 80.0 = = = = = verschobene Bezugskurve nach DIN EN ISO 717-2
[HZ] [dB)] L
o
50 59.0 kA
63 59.5 =
80 58.0 o
100 54.6 > 700
125 51.1 8
160 51.5 s
200 46.4 5
250 44.4 T 60.0 -
315 73.1 o TN
400 39.8 K \
500 37.0 8 \
630 38.5 2] =\
800 38.5 50.0 \
1000 37.7
1600 30.0 I Sleell
14.3
» 3150 14.1 \
T 3000 T4 X
* 5000 15.3 ‘.
30.0
-
.
~
4
20.0 \
10.0 }
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz] —
Bewertung nach ISO 717-2:
L'yrw (Cy; Cisp2s00 s Cy) = 42 ( 1 H 8 H 0 ) dB L' o = 43 dB

Die Ermittlung basiert auf Gebaude-Messungen, die in Terzbandern gewonnen wurden.
Bei den mit * gekennzeichneten Messergebnissen wurden die Messgrenzen erreicht

Abbildung 60 Messung der Trittschalldimmung, Projekt Andermatt/Schweiz.
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Abbildung 63 Durchgehende Betonscheibe ohne Schallschutzlager bei der
Wohnungstrennwand, Bild: Hannes Rettenwander, Exkursion Schweiz.

Abbildung 61 Deckenuntersicht HBV- Abbildung 62 Holzdecke ohne Aufbeton, mit 22 mm Dreischichiplatten als
Decke mit Massivholz, Oberfliche Elemente vorgefertigt und der gelagerten Bewehrung, Bild: Hannes
unbehandelt, gebiirstet, Bild: Hannes Rettenwander, Exkursion Schweiz.

Rettenwander, Exkursion Schweiz.
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B.5. AuBenwand und Fassade

Seit der Olkrise in den frithen 1970er Jahren, welche die Grenzen des Fortschritts offenbarte
und ein Nachdenken iiber die Schonung von Ressourcen erzwang, sind die bauphysikalischen
Anforderungen an die AuBenwand des Hauses sukzessive gestiegen. Hier lautet das
Stichwort: mehrschichtiger Fassadenaufbau, was bedeutet, dass mindestens eine tragende
Schicht, eine schiitzende und eine dazwischen liegende, ddmmende Schicht existieren
miissen. Die konstruktive und gestalterische Herausforderung besteht darin, wie die einzelnen
Schichten miteinander kombiniert und wie sie materialisiert sind.

B.5.1. Einwirkung und Reaktion in der Detailentwicklung

Auf den folgenden Seiten wird auf die Detailentwicklung der Aulenwand eingegangen.
Diese ist gegliedert in die Einwirkung durch Nutzer, Planung und Ausfiihrung in der linken
Spalte und die Reaktion der Detailentwicklung in der rechten Spalte. Die Inhalte der
Gegeniiberstellung werden im Anschluf3 als Detailausarbeitung dargestellt.

Hierbei ist das Eigenholz in den Plénen farblich hervorgehoben.

Auf umfangreichere Themen der Gegeniiberstellung wird in den Folgekapiteln vertieft

eingegangen.

Einwirkung:

Reaktion in der Detailentwicklung:

Nutzer:
Vorgaben der Bauherren:

Fassade:

Wir sind in unserer Region stark
verwurzelt. Unser neues
Appartementhaus soll dies
wiedergeben.’’

Die stddtische Klientel sucht hier das
Traditionelle - modern und
zeitgemdf3 dargebracht.”

Beziiglich der Fassadenoberfldche
gibt es zwei unterschiedliche Lager
in unserer Familie. Streichen oder
nicht streichen? 3*

Auch im Urlaub wird auf den bewussten,
regionalen Umgang mit den Ressourcen
wertgelegt. Die Fassade in Kombination mit
einem konstruktiven Holzbau ist die Visitenkarte
des Hauses und soll in der belebten Umgebung
das Interesse wecken und Werbung fiir das Haus
machen.

Fassaden aus Holz stehen fiir ihre Asthetik, ihre
Vielfalt an Gestaltungsmdglichkeiten, ihre
Dauerhaftigkeit und ihren 6kologischen
Mehrwert. Auf die dullere Bekleidung und die
Oberflachenbehandlung wird im Kapitel B.5.5
und B.5.6 Fassadenoberflichen eingegangen.

32 Trixl, Katharina; Vétter, Bernhard, Auftraggeber im Projekt: Katharina Anna,

Auszug aus dem Interview vom 06.11.19.
33 Eckert, Pilipp, Architekt.
34 \/dtter, Bernhard.
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Einwirkung: Reaktion in der Detailentwicklung:

Eigenholznutzung: « Noch bevor mit der Entwurfsplanung fiir das

Es ist gefordert das Eigenholz mit Projekt begonnen werden konnte, wurde bereits
einem hohen Schadholzanteil im der Entschluss gefasst die ca. 90 fm Schadholz fiir
Bauwerk zu verbauen. das Projekt zu verwerten. Der Holzrahmenbau

stellte sich als ideale Bauweise fiir das Projekt
heraus (vgl. Teil A Kapitel 1.4. Schldgerung und
Einschnitt). Eine Holzliste mit nur 3 unter-
schiedlichen Dimensionen ermoglichte das
Aufarbeiten des Schadholzes im Herbst 2019 und
verhinderte so weitere Schiden durch einen
Borkenkéferbefall. Auf die Wandkonstruktion
wird in Kapitel B.5.3 Holzrahmenbau aus
Eigenholz eingegangen.

Planung:

Konstruktion/Statik: * Fiir die Gebdudeaussteifung wird die Wand als

Die AuBBenwinde werden fiir die Scheibe ausgebildet. Auf die Aussteifung wird in

vertikale und horizontale Kapitel B.5.3.1. Diagonalschalung aus Eigenholz

Lastableitung herangezogen. eingegangen.

Brandschutz: e REI 60 bis max. Wandhohe = 3 m; max. Last

R60 bzw. R30 It. Darstellung Ed = 19,2 kN/m. Im Auflagerbereich der Decke

Brandschutzanforderung. wird die Installationsebene anstelle der
Weichfaserplatte mit einer Mineralwolle mit
Schmelzpunkt < 1000°C ausgefiihrt um das
Auflager zu schiitzen.

Schallschutz: * Ein technisch optimierter Aufbau mit einer auf

gefordert Schwingbiigel vorgesetzten Vorsatzschale und

R'res,w 233dB Rw 243dB geddmmter Installationsebene mit 50 mm Stirke
garantiert ein gut bewertetes Schalldimm-Mal
von Rw (C;Ctr) 52(-3;-10) dB. Vor allem wird
aber durch die Installationsebene eine
Entkoppelung zur Verhinderung der

Wirmeschutz: Flankeniibertragung durch das geschof3-

Ein Niedrigstenergiehaus mit einem ibergreifende Auflenwandelement sichergestellt.

Heizwarmebedarf unter

25 kWh/m?a ist die Vorgabe, die * U-Wert <0,15 W/(m?K). In der Ebene der

Dammmaterialien sollen moglichst Konstruktionsholzer wird Zellulose als Dammstoff

okologisch sein. eingebracht.
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Einwirkung: Reaktion in der Detailentwicklung:

Haustechnik: * Die Installationen werden in einer
Installationseben gefiihrt, Durchdringungen der
Damptbremse konnen auf ein Minimum reduziert
werden.

Ausfohrung:

Produktion: * Ein hoher Vorfertigungsgrad ist angestrebt. Die
korrekte und saubere Ausfiihrung der Details
erfolgt in der trockenen Werkhalle. Dort ldsst sich
die Ausfiihrung unter Idealbedingungen
bewerkstelligen.

Montage:

Die von der Witterung beeinflusste Montagezeit
auf der Baustelle wird dadurch reduziert.

Fensterelemente werden im Werk versetzt, die
Anschliisse der Winddichtung und Fensterbank mit
zweiter wasserfithrender Ebene werden im Werk
hergestellt.

Die stehende Fassade ist so konzipiert, dass sie an
den Stockwerkstibergéingen iiberlappend
ausgefiihrt wird und somit im Werk vorgefertigt
wird.
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DETAIL C. AURBENWAND UND
DACHKONSTRUKTION TRAUFE
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B.5.3. Holzrahmenbau mit Eigenholz

Konstruktive Grundsitze der Holzrahmenbauweise:

Die Holzrahmenbauweise ist gekennzeichnet durch ein Raster aus Konstruktionsholzern (in
der Regel in einem Abstand von 62,5 cm), welches bei einer herkdmmlichen Fertigung mit
Plattenwerkstoffen auf Holz- oder Gipsbasis beidseitig bekleidet wird. Die Bekleidung
tibernimmt unter anderem die horizontale Aussteifung.

Beim Bauen mit Eigenholz ist es aus 6konomischen Griinden wichtig, dass der ganze Stamm
verwendet wird und nicht auf industriell gefertigte Plattenwerkstoffe zuriickgegriffen wird.

Die Beplankung auf der Innen- und AuBenseite erfolgt grundsitzlich mit einer
Diagonalschalung, die beim Einschnitt als Seitenware anfiéllt. Wie viel Seitenware zur
Verfligung steht, ist im Vorhinein nicht genau abschétzbar. Wichtig ist, dass die gesamte
Seitenware verwertet wird. Stellt sich nach dem Einschnitt heraus, dass die Menge fiir die
Dachschalungen und Wandschalungen nicht ausreicht, ist es 6konomischer auf einen
Plattenwerkstoff (z.B. OSB oder DHF) zurilickzugreifen als das wertvolle Eigenholz "nur" fiir
die Diagonalschalung einzuschneiden.

Plattenwerkstoffe konnen polyfunktional eingesetzt werden. Die dampfbremsende Schicht
und Luftdichtheitsebene, ebenso wie die Aussteifung, kann durch ein und dieselbe
Bauteilschicht umgesetzt werden. Auf die Dampfbremsbahn kann z.B. bei der Verwendung
einer OSB Platte verzichtet werden.

In der Ebene der Konstruktionsholzer wird Zellulose als Ddmmstoff eingebracht. Die
Zellulosefasern verfilzen sich im Bauteil fugenlos und verschnittfrei zu einer kompakten,
passgenauen Ddmmmatte. Innenseitig wird eine Dampfbremse sd-Wert =10 m angeordnet,
welche die luftdichte Ebene darstellt. AuBBenseitig schiitzt eine Fassadenbahn sd-Wert= 0,17
m die Wand sowie die Warmeddmmung vor Witterungseinfliissen und Durchstrémung von
AuBenluft. Es wird als zusétzliche Sicherheit eine zweite wasserfithrende Schicht vorgesehen,
die an alle Einbauten wie z.B. Fenster und Fensterbéanke angeschlossen wird. Die
Winddichtheit eines Gebiudes wird in der OIB Richtlinie 6 gefordert.

Die Bauteile der Gebdudehtille sind so diffusionsoffen wie moglich und so dampfdicht wie
ndtig auszubilden, wobei die Bauteilschichten von innen nach aulen immer diffusionsoffener
sein miissen, damit nicht mehr Wasserdampf in das Bauteil eindringen als ausdiffundieren
kann. Diffusionsoffene Konstruktionen haben sich wegen ihres Austrocknungsvermdgens
bewidhrt und gelten als sehr robust.

Als Faustformel gilt: Die wasserdampfiquivalente Luftschichtdicke der
dampfdiffusionsregulierenden Schicht, angegeben durch den sd-Wert, soll mindestens fiinf-
bis sechsmal so hoch sein wie der sd-Wert der aullen liegenden Schicht(en).
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Konstruktive Vorteile der Holzrahmenbauweise:

Durch die schlankeren Querschnitte der Wandbauteile, bei gleichen bauphysikalischen
Eigenschaften, kommt es in Gebduden zu einem Gewinn an Nutzfldche. Bei
Einfamilienhdusern ergibt sich bei gleicher Grundfldche eine um 5 % bis 10 % hohere
Wohnfldche. Bei Mehrfamilienhdusern oder einer Biironutzung betrigt der Flichengewinn
ca. 5 m? je 60 m? bis 80 m? Nutzfliche.®

Die Kosten fiir den Unterbau konnen aufgrund des geringeren Gewichtes der Konstruktion
reduziert werden. Die Holzrahmenbauweise wirkt sich z.B. positiv auf die Stirke der
Abfangdecke tiber der Tiefgarage aus.

Ressourceneffizienter Materialeinsatz durch optimalen Einsatz der Baustoffe, nach deren
Eigenschaften, wirkt sich 6kologisch und 6konomisch positiv aus.

Vorteile der Holzrahmenbauweise beim Einsatz von Eigenholz:

Die erforderliche Menge an Eigenholz kann zu einem sehr friihen Zeitpunkt bestimmt
werden. Durch die unterschiedlichen Lédngen wird das Material mit sehr geringem
Verschnitt verarbeitet.

Eine Materialkombination in der Wand ist einfach mdglich, z.B. der Einbau von Stiitzen
und Siulen fiir die Ableitungen von Punkt Lasten bei groBen Offnungen aus BSH. Der
Entwurfsprozess und die Gestaltung werden durch die Bauweise nicht im Vorhinein
eingeschrénkt.

Die Wertschopfung bleibt in der Region, besonders bei der Verarbeitung von Eigenholz fiir
die Winde. Die Transportwege sind auf ein Minimum reduziert.

Sollte es zu Verfarbungen beim Schadholz kommen, ist dies fiir das nicht sichtbar verbaute
Wandholz nicht relevant.

B.5.3.1. Diagonalschalung aus Eigenholz

Die AuBlenwinde werden fiir die horizontale Gebdudeaussteifung beidseitig mit einer
Diagonalschalung aus Eigenholz beplankt. Die Schalung féllt beim Einschnitt des Holzes als
Seitenware an.

Einzelne diagonal verlegte Bretter, die mit Hilfe von Négeln, Klammern oder Schrauben an
die Rahmenkonstruktion angeschlossen sind, konnen zur Aussteifung von Holztafeln
verwendet werden. In DIN EN 1995-1-1/NA (2013) ist ein Verfahren zur Berechnung solcher
Tafelelemente enthalten. Hierzu diirfen die durch eine horizontale Kraft verursachten
Beanspruchungen am vereinfachten Fachwerkmodell, bestehend aus den vier Randrippen und
einer Diagonale, nachgewiesen werden. Ausgehend von der Belastung kann durch eine
geeignete Wahl der Bauteilabmessungen und der Verbindungsmittel ein tragfahiges
Aussteifungssystem dimensioniert werden.

Im Eurocode 5 ist zwar die Bemessung flir aussteifende Wandscheiben fiir Beplankungen mit
Plattenwerkstoffen dargestellt, allerdings nicht fiir eine Diagonalschalung.

35 Tichelmann, Karsten, (2007): Schwerpunkt Bauphysikalische Eigenschaften von Leichtbauweisen,
Eigenschaften und Potentiale des Leichtbaus, Institut fir Trocken- und Leichtbau, Darmstadt.
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Abbildung 64 Bemessung nach DIN EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben.

Bedingungen fiir die Anwendung einer Diagonalschalung:

Die Schnittkrifte diirfen vereinfacht am Fachwerkmodell mit den vier Randrippen und
einer Druckdiagonale gefiihrt werden.

Die Tafelldnge muss groBer als die halbe und kleiner als die 2-fache Tafelhdhe sein.

Die Brettschalung ist im Bereich der ganzen Tafel mit den gleichen Anschliissen und
Materialien herzustellen, wobei jedes Brett durch mindestens zwei Verbindungsmittel je
Anschlusspunkt mit den Rippen zu verbinden ist.

Die Brettschalung und der Anschluss der Schalung an die Rippen sind fiir die Kraft der
Diagonalen zu bemessen.

Fiir den Nachweis der Schalung darf die Querschnittsfliche der Diagonalen mit einer
ideellen Breite bi = 0,2 * 1 hochstens jedoch 0,2 * h berechnet werden. Als Knicklange ler
ist die Lange der Diagonalen zwischen den stiitzenden Rippen einzusetzen.

Beim Anschluss der Brettschalung an die Rippen darf die erforderliche Nagel- oder
Schraubenzahl auf die I/2 + h/2 gleichméBig verteilt werden, wobei die Brettschalung
umlaufend in gleicher Art an die Rippen anzuschliefen ist.

Die Randrippen sind in den Ecken zug- und druckfest miteinander zu verbinden.

Konstruktive Uberlegungen:

Die Diagonalschalung wird Innen und Aufen wechselseitig montiert.

Die Weiterleitung der Schubkriéfte aus der horizontalen Lastableitung erfolgt durch die
Vernagelung der Diagonalschalung der Wand aus dem darunterliegenden Geschof3 mit
der Schwelle. Die Breite der Schwelle resultiert aus den Nagelabstdnden. Ebenso die
Mindestbreite der Schalung (s. Abbildung 66).

Es werden mindestens 2 Nigel pro Brett gesetzt.
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Abbildung 65 Darstellung der Breite der ideellen Diagonalen bi.
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Abbildung 66 Mindestabstinde fiir Nigel.

Nagel 28/70 Untergurt Strebe
Kraftrichtung  a=45° 45° 0°
Untereinand. al // zur Faser 8,5-d 2,4 10,0 -d 2,8
a2 _|_zur Faser 5,0-d 1,4 50-d 1,4
Vom Hirnholz a3t beanspruchter Rand 13,5 -d 3,8 15,0-d 4,2
a3,c unbeanspruchter Rand 10,0 -d 2,8 10,0 -d 2,8
Vom Rand aat beanspruchter Rand 6,4 -d 1,8 5,0-d 1,4
ad,c unbeanspruchter Rand 50-d 1,4 50-d 1,4

Berechnung Mindestabstande fiir Nédgel 28/70

= B g & ]
'i b

&
a b c d e

Ubertragbare Kraft Johansen FlieRtheorie
pro Scherfuge und Nagel [N]
14.161 a Lochlaibung Holz 1
1.184 b Lochlaibung Holz 2
4.840 c Verdrehung Verbindungsmittel
4.814 d Verbindungsmittel - Biegung Holz 2
539 e Verbindungsmittel - Biegung Holz 1
610 f Verbindungsmittel - Biegung Schnittfuge
F V,Rk 539 e Verbindungsmittel - Biegung Holz 1

Charakteristische Ubertragungskraft je Nagel 28/70 bei 24 mm Brettstirke
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B.5.3.2. Aufzeigen einer alternativen, folienfreien Konstruktion

Eine alternative, folienfreie Konstruktion stellt der Einbau einer GFM-Platte®®
massiv, leimfrei und luftdicht dar.

Die einzelnen Bretter werden durch den Schwalbenschwanz rein mechanisch und statisch
wirksam zusammengefiigt. Die Schwalbenschwanzverbindungen schaffen eine luftdichte
Verbindung der Einzeldielen untereinander — ohne Folie.

Die Diagonalplatten weisen eine diagonale Linienfithrung auf, sodass statische Krifte
aufgenommen werden konnen. Zugleich wird der Verschnitt optimiert. Fiir eine Platte werden
fiinf Einzelbretter mit einer Restfeuchte von ca. 12 % verwendet, in die Schwalbenschwanz-
verbindungen gefrast werden. Die Bretter werden unter hohem Druck zu rechteckigen, 3,21 m
oder 3,91 m langen und 62 cm breiten Platten direkt nach dem Hobeln und Friasen verpresst
(Abbildung 68). Im Anschluss fahrt ein Laserscanner iiber die Fldche um eventuell
vorhandene Fehlstellen zu detektieren und mit HeiBwachs zu versiegeln.

Die Platte ist mit zwei Neigungswinkeln (58° und 65°) erhéltlich. Sie verfiigt tiber ein
mechanisches Einhdngesystem und kann von zwei Personen angebracht werden. An den
Breitseiten ist ein iiberlappendes Profil angefrést. Die GFM-Diagonalplatten werden in der
luftdichten Ausfiihrung bereits werkseitig mit einem Quellband versehen, auf zusétzliche
Damptbremsen kann verzichtet werden. Ein Priifzeugnis der HFB Engineering GmbH,
Leipzig bestitigt je nach Einbausituation Luftdurchlédssigkeiten bei einer Luftdruckdifferenz
von 50 Pa zwischen 0,01 m*/(m?h) und 0,23 m?/(m?h).

Abbildung 67 Einzelbrett 31 mm nach dem Frisen, Abbildung 68 GFM-Platte, Massivholz Junker
Massivholz Junker GmbH. GmbH.

Die Fertigung dieser leimfreien Platte ist in unserer Region nicht moglich. Wiirde das
Eigenholz hierflir verwendet, miisste es durch die Firma Junker in Deutschland (Breisgau)
verarbeitet werden. Die dkonomischen Uberlegungen zur Nutzung des Eigenholzes sind mit
den Vorteilen einer leimfreien Wand ohne Folie abzuwigen. Im aktuellen Projekt wird aber
der wirtschaftlichen Variante, ohne Transport, der Vorzug gegeben. Dennoch finde ich
personlich dieses Produkt eine innovative und interessante Variante fiir eine folien- und
leimfreie Konstruktion.

36 Junker Sagewerk GmbH, allgemeine bauaufsichtliche Zulassung DIBt Nr.: Z-9.1-858.
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Detail B

Fugenverblockung Traufwand 2 mm

_
O\

Um das Quell- und Schwundverhalten der GFM-Diagonalplatten dauerhaft L/
abzufedern, werden die nach aulSen laufenden Fugen elastisch verschlossen.

Genau im Kreuzungspunkt der eintreffenden eingespannten Aullenwand

und den Fugen, die sich zwischen den Einzeldielen beim Schwinden bilden,

werden die GFM-Diagonalplatten durchbohrt (18 mm). AnschlielSend werden

konisch geformte, iiberdimensionierte Korkpfropfen in die Bohrlicher eingespannte Giebelwand
geschlagen und sorgen fiir eine flexible und dauerhafte Luftdichtigkeit.

T 27mmT

|GFM-Platte
mituel-|  Holzrahmen
band

Abbildung 69 Vorschlag fiir den Anschluss der luftdichten Ebene an der AuRRenecke.

Draufsicht

Schwalbenschwanzverbindung Einhangesystem

Abbildung 70 Klebstofffreie Massivholzplatte, Profilierung.

105



B.5.4. Innere Bekleidungen

Die inneren Bekleidungen der Gebdudehiille haben neben gestalterischen Aspekten auch
funktionale Anforderungen zu erfiillen, wie Brandschutz, Akustik, Schallschutz und
Feuchteschutz. Dariiber hinaus ist mit geeigneten Materialien, wie z.B. Lehmbauplatten, eine
Erhohung der speicherwirksamen Masse moglich. Dabei sind die folgenden
Ausfithrungsvarianten gebrduchlich:

* Direkte Beplankung der Tragschicht:
Eine direkte Beplankung wird in erster Linie aus wirtschaftlichen Griinden ausgefiihrt.
Um Unterbrechungen in der luftdichten Ebene zu vermeiden ist bei dem Einbau von
Installationen besonders sorgfiltig vorzugehen. In der Praxis werden Steckdosen und
Leitungen mit einer zusétzlichen Dampfbremse verklebt.

*  Beplankung der Tragschicht mit Abstand — Installationsebene:
Eine zusitzliche Vorsatzschale als Installationsebene auf der Raumseite des Bauteils hat
den Sinn, dass Leitungen innenseitig der luftdichten Ebene gefiihrt werden konnen,
ohne diese zu durchdringen. Der dafiir notwendige zusitzliche Flachenbedarf wird durch
die einfachere Installation und die sicherere Ausfithrung gerechtfertigt.
Das zusitzliche Ausddmmen dieser Installationsebene mit einer flexiblen Holzfasermatte
verbessert den U-Wert nochmals. Die Warmebriicken, die durch den 240 mm breiten
Holzstiander entstehen, auch wenn diese sehr gering sind, werden nochmals iberddimmt
und wirken sich ebenfalls positiv auf das Schalldimmmal des gesamten Bauteils aus.
Vor allem aber wird durch die Installationsebene eine Entkoppelung zur Verhinderung
der Flankeniibertragung durch das geschoBiibergreifende Aullenwandelement
sichergestellt.

Die Eigenschaften von Leichtkonstruktionen, beruhend auf dem Feder-Masse-Prinzip fiihren
dazu, dass Bauteile mit derartigen Konstruktionen in Form von elastischen Vorsatzschalen
akustisch verbessert werden. Sie bestehen aus einer moglichst biegeweichen Beplankung
(Masse), einer moglichst geringen Kopplung (Feder) mit dem Grundbauteil und einer
Hohlraumbeddmpfung aus faserigem Dammstoff.

In Abhingigkeit verschiedener Parameter (v.a. Abstand, Koppelung und Masse) ergibt sich
eine unterschiedliche Resonanzfrequenz f0 bei der die Vorsatzschale zu wirken beginnt
(Abbildung 71). Je tiefer diese ist, umso grofler ist der von der Verbesserung betroffene
Frequenzbereich.

Wirksame MaBnahmen zur Verringerung der Resonanzfrequenz sind die Erhohung der
schwingenden Masse und die VergroBerung deren Abstandes.’’

37 Teibinger, Martin; Matzinger, Irmgard; Dolezal, Franz; 2014: Holzrahmenbauweise im GeschoRbau, Fokus
Bauphysik, Hrsg.: Holzforschung Austria, Wien, Mai 2014, S.37.
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a b c
Masse- FederVerbesserung Hohlraum -
Resonanz resonanzen

fn: Resonanzfrequenz des Masse-Feder-Systems [Hz]

fi: Eigenfrequenzen des Luftzwischenraumes [Hz]

Schalldédmm - MaR R [dB]

fD fl\1 fAZ fAﬂ
Frequenz [HZz]

Abbildung 71 Schaldimm-Mal} zweischaliger Bauteile.

Ausschlaggebender Punkt fiir das Projekt ,,Katharina Anna“ eine Vorsatzschalte zu
verwenden, ist die Flankenschalliibertragung bei den geschoBiibergreifenden
Aullenwandelementen zu entkoppeln. Deshalb haben wir uns fiir eine Vorsatzschale mit 12,5
mm Gipsfaserplatte, auf Holzlattung, mit Federbiigel, auf 55 mm Abstand, mit 50 mm
Holzfaserddimmung entschieden. Die Verbesserung der Schalldimmung der Aullenwand ist
ein zusétzlicher Vorteil, jedoch nicht maB3gebend. Aus Schallschutzgriinden ist eine
Beplankung mit Gipsfaserplatten einem Holztéfer vorzuziehen, da die Platten biegeweicher
und elastischer sind.
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B.5.5. AuBere Bekleidung

Im Holzbau folgt die Wahl des &duBleren Bekleidungsmaterials fiir die Gebdudehiille den
gleichen Prinzipien wie beim konventionellen Bauen mit mineralischen Baustoffen.

Sowohl bei der AuBBenwand als auch beim Dach lassen sich auch bei der Fassade
grundsitzlich fast alle Bekleidungsmaterialien anwenden. Bei vorgefertigten
AuBenwandelementen ist es moglich, die Fassade bereits im Werk zu montieren. Die Fassade
muss in diesem Fall griindlich geplant werden, da vor allem die durch den Transport
vorgegebenen Elementmalle zu beriicksichtigen sind. Wenn die Fassade vorgefertigt wird,
empfiehlt es sich auch die Fenster inkl. dem erforderlichen Fensterbankanschluss bereits im

Werk einzubauen.

Man unterscheidet hinterliiftete und beliiftete AuBenwand-
ﬂ j bekleidungen (Abbildung 72) sowie Bekleidungen mit stehenden
Luftschichten. Letztere haben ohne Drainageebene ein deutlich
geringeres Potenzial, eventuell anfallendes Kondensat oder durch
1 Schlagregen eindringendes Oberfldchenwasser abzuleiten und sollten
deshalb vermieden werden.

Abbildung 72 beliiftete
und hinterliiftete
Fassade

=

Konstruktiver Holzschutz

Um fiir die Fassade eine hohe Lebensdauer gewéhrleisten zu konnen, ist es grundséatzlich
erforderlich, eine hohe Holzfeuchte iiber einen langeren Zeitraum, sowie starke
Holzfeuchteschwankungen zu vermeiden. Eine einwandfreie Wasserableitung an der Fassade
und von in die Konstruktion eingedrungenem Wasser stellt sicher, dass Bauteile und
Anschliisse rasch austrocknen konnen. Es ist groBter Wert auf die Detailausfiihrung von
StoBen, Ecken, Sockeln, Dachanschliissen, Fensteranschliissen und Durchdringungen zu
legen.

- Bei der Detailentwicklung wird die Ausrichtung des
oA Gebiudes beriicksichtigt. Daraus resultiert der Ansatz,
die horizontale Fassade auf der witterungsgeschiitzten
Seite des Gebdudes und die vertikale Fassade an den
Hauptwetterseiten anzuordnen. Einen wesentlichen
Beitrag zum konstruktiven Holzschutz leistet das 1,30 m
auskragende umlaufende Vordach.

Abbildung 73 Orientierung der Fassaden.

Brandschutz bei Fassadenbekleidungen

Die Brandschutzanforderungen fiir die Fassade sind abhingig von der Gebdudeklasse. Unser
Projekt ist in die Gebdudeklasse 3 eingestuft (siche Kapitel B.1.1. Bauteilanforderungen
Brandschutz). Fassaden aus Holz sind It. ONORM EN 13501-1 mit einer Stiirke ab 22 mm
in die Klasse D-s2, dO einzustufen und somit zuldssig.
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Tabelle 1a: Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten

GK 5
" <6 > 6
Gebéaudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK3 GK4 oberirdische oberirdische
GeschoBRe [GeschoRe
1 Fassaden
1.1 AuBenwand-Warmeddmmverbundsysteme [E D D C-d1 |C-d1 |c-d1
1.2 Fassadensysteme, vorgehangte hinterliftete, bellftete oder nicht hinterllftefe
121 Gesamtsystem  oder [E [D-d1 D-d1 B-d1 ™ [B-d1® [B-d1
1.2.2 Einzelkomponenten
- AuBenschicht E D D A2-d1 @  |A2-d1 @ A2-d1 @
- Unterkonstruktion stabférmig / punktférmig E/E D/D D/A2 D /A2 D/A2 C/A2
- Dd@mmschicht bzw. Warmedammung E D D B @ B @ B®
1.3 sonstige AuBenwandbekleidungen oder -beldge E D-d1 D-d1 B-d1 @ B-d1 @ B-d1
14 Gebéaudetrennfugenmaterial E E E A2 A2 A2
1.5  Gelanderfullungen bei Balkonen, Loggien u. dgl. |- - - B * B B

Abbildung 74 OIB-Richtlinie 2.

Bei hinterliifteten Fassaden ist das Thema Brandweiterleitung von besonderer Bedeutung und
das nicht nur, wenn als Fassadenmaterial Holz eingesetzt wird. Daher ist bei
mehrgeschossigen Fassaden ab der Gebédudeklasse 4 — also tiblicherweise ab dem vierten
GeschoB3 — eine geschoBweise Abschottung der Hinterliiftungsebene erforderlich, um im
Brandfall ein Ubergreifen der Flammen auf das niichste GeschoB wirksam zu verhindern. Je
nach Fassadenausbildung muss die Brandabschottung mindestens 10 oder 20 cm vor

die Fassadenflidche auskragen. Die Flammen werden dadurch von der Fassadenoberflache
abgelenkt und es kommt zu einer Frischluftbeimengung. Gleichzeitig wird der Kamineffekt
der Hinterliiftung unterbrochen und so die vertikale Brandausbreitung verhindert bzw.
verzogert.

Holzfassaden sind geméfl OIB-Richtlinie 2 bei bis zu sechsgeschoBigen Gebiuden zuléssig,
sofern die allfallige Ddimmung des Fassadensystems die Brandklasse A2 aufweist und oben
beschriebene, geschoBweise Brandschutzabschottungen gemiB O-Norm b 2332 eingebaut
sind.
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Abbildung 75 Wohnanlage am Miihlweg in Wien, Architekten Hermann Kaufmann und Johannes Kaufmann
Architektur.
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B.5.6. Fassadenoberflachen und Beschichtungen fur Holzfassaden

Vorvergraut:

Als Vorvergrauung wird meist der einmalige Anstrich mit speziell ausgelegten, grau
pigmentierten Lasuren bezeichnet. Dabei wird das Erscheinungsbild von natiirlich
abgewittertem, unbehandeltem Holz imitiert bzw. vorweggenommen. Es stehen die
verschiedensten Grautdne von hellem Silbergrau bis zu dunklem Graubraun zur Verfligung.
Im Zuge der Abwitterung wird so in die natiirliche Vergrauung iibergeleitet und ein
harmonischeres Gesamtbild erzeugt. Insbesondere nicht bewitterte Teilbereiche unter
Vordédchern, Gebdaudevorspriingen oder Fensterbanken erhalten auf diesem Weg eine graue
Farbe und dhneln damit den bewitterten, natiirlich vergrauten Fassadenflachen.
Nichtsdestoweniger werden sich je nach Bewitterung und Himmelsrichtung auf den einzelnen
Hausseiten unterschiedliche Farbtone einstellen. Weniger verbreitet sind chemische
Verfahren, bei denen zumeist mittels Eisenverbindungen eine beschleunigte Vergrauung
herbeigefiihrt wird.

__ Fichte gebiirstet  Fichtesigerau get eschicht nsi Fichte sigerau, beschichtet mit Pullex Platin (Farbton Achatgrau)

Abbildung 77 Natiirliche und vorvergraute Oberflichen, Fa. Adler Schwaz.
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Beschichtungen:

Mittelschichtlasuren und deckende Beschichtungen bilden geschlossene Anstrichfilme,
wodurch ein gewisser Feuchteschutz erreicht wird. Wéhrend bei Lasuren die Holzstruktur
erkennbar bleibt, ergeben deckende Beschichtungen einheitlich gefarbte Oberflachen in vielen
Farbtonen. Sie bieten einen besonders guten UV-Schutz und ergeben daher sehr dauerhafte
Anstriche. Gute Ergebnisse gibt es auch auf sdgerauen Oberflachen, auf denen sich eine
besonders gute Verzahnung des Beschichtungsfilms mit dem Holzuntergrund einstellt. Die
aktuellen Ergebnisse bestitigen die lange Haltbarkeit deckender Beschichtungen. Dabei
schneiden werkseitig applizierte Beschichtungen wesentlich besser ab als hiandisch mittels
Pinsel applizierte Anstriche.

Claudia Koch berichtet im Magazin von der Holzforschung Austria: ,,Die industriell
beschichteten Profilbretter in weiller Farbe waren im Versuch auch nach zehn Jahren
Bewitterung noch in einem hervorragenden Zustand**® Je nach Farbton und Exponiertheit ist
bei deckenden Beschichtungen eine Wartung erst nach acht Jahren erforderlich.

Dann miissen allerdings der Altanstrich gut angeschliffen und schlecht haftende
Beschichtungen entfernt werden. Zu beachten ist, dass auch im Zuge der Wartung die fiir den
AuBenbereich empfohlene Schichtdicke von maximal 60 pm nicht tiberschritten wird.

Der Langzeittest von Holzfassaden zeigt, dass diese grundsétzlich in den unterschiedlichsten
Ausfiihrungsvarianten fiir den Einsatz an der Fassade geeignet sind. Als wesentliches
Kriterium fiir die Lebensdauer der Fassade ist neben der fiir den Einsatzzweck differenzierten
Materialwahl eine einwandfreie Konstruktion zu nennen.

Meine Meinung:

Fiir Beschichtungen gilt weiterhin, dass diese ohne Wartung
nicht dauerhaft erhalten werden konnen. Einmal streichen
heiBt immer streichen und das in Abstinden von 4-8 Jahren.
Nachdem Holz gestrichen wurde, ist ein Verbundwerkstoff
entstanden, von dem man nicht weil}, wie er thermisch
verwertet werden kann. Vor allem deckend gestrichenes Holz
16st Belastungen fiir die Umwelt v.a. bei der Entsorgung aus.
Aus einem natiirlichen Baumaterial wird Sondermiill.

Abbildung 78 Schulhaus in Ballwil, Fichtenholz wurde mit einer Mittelschichtlasur behandelt.
Fiechter & Salzmann Architekten, Ziirich/ CH.

38 Die Holzforschung Austria hatte im Rahmen des Forschungsprojekts ,Leistungsfahige Holzfassadensysteme*
in Wien eine Musterfassade errichtet und diese zehn Jahre lang in regelmaRigen Abstanden begutachtet.
Koch, Claudia, (2013): Magazin von der Holzforschung Austria, Holzfassaden im Langzeittest, S.5.
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Keilzinkung :

Jiingsten Forschungsergebnissen zufolge zeigen keilgezinkte Bretter aus Larchen-, Tannen-
und Fichtenholz auch nach zehn Jahren an der Fassade ein hervorragendes Erscheinungsbild.
Bei einer Exkursion im Rahmen des Uberholzlehrganges konnten wir uns von der guten
Qualitit und Ausfiithrung der Fassade bei der Sporthalle der Mittelschule Klaus-Weiler-
Fraxern iiberzeugen.

Natiirlich tragt zu diesen guten Ergebnissen auch die hochwertige Sortierung der untersuchten
Fassadenbretter bei: Es wurden schmale, praktisch fehlerfreie Bretter mit Jahrringlage Rift
und Halbrift eingesetzt. Die mittels pur-Klebstoff verleimten Keilzinken weisen keine offenen
Fugen auf — auch nicht im Spritzwasserbereich. Keilgezinkte Bretter stellen sowohl

unbeschichtet als auch beschichtet ein funktionierendes System fiir hochwertige Fassaden
dar.*’

- I ""‘1”"“] M xn’*mmwwr\w“w \‘\“ ¥ ';}WHM’ u|||“|‘ '

1. n }N_ “ ‘U‘ i . H”' i i

Abbildung 79 Sporthalle der Mittelschule Klaus-Weiler-Fraxern,
Dietrich/Untertrifaller Architekten, Bregenz/ A.

| | Abbildung 80 Intakte Keilzinkung an senkrechten Fichtenbrettern nach acht
|| Jahren Bewitterung an der Versuchsfassade der HFA in Wien.

39 Koch, Claudia, (2013): Magazin von der Holzforschung Austria, Holzfassaden im Langzeittest, S.5.
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Unbehandelte Fassade:
Die meisten Menschen scheinen kein Problem mit altem Holz zu haben, wohl aber mit dessen
Alterungsprozess, der sich iiber fiinf bis sieben Jahrzehnte erstrecken kann.*’

Aber wieso und wie ,,altern" denn Holzfassaden?

Der Verwitterungsprozess, also die Farbverdanderung entsteht durch den Abbau von Lignin
und deckt als feine Schicht (Patina) das nach wie vor gesunde Holz ab. Dabei verdndert sich
die Farbe des unbehandelten Holzes, je nach Hohenlage, Klima und Ausrichtung der Fassade.
Dies kann von hellem Silbergrau iiber verschiedene Brauntone bis zu Schwarz gehen. Nach
einigen Jahren stabilisiert sich die Farbe von unbehandelten Holzfassaden.

Der ausschlaggebende Faktor, der den Verwandlungsprozess des Holzes in Gang setzt, ist das
Licht der Sonne. Das kurzwellige Licht im ultravioletten Bereich l4sst bei Menschen
Sonnenbrand entstehen. Beim Holz beginnen die energiereichen UV-Strahlen dagegen, das
Lignin, einen der Hauptbestandteile des Materials, aufzuspalten. Sichtbar wird dieser Prozess
durch eine Vergilbung und Braunfarbung. Es ist die erste Verdnderung, die man mit

freiem Auge bereits nach ein bis zwei Tagen erkennen kann. Stirkere UV-Einstrahlung, etwa
in hoheren Lagen, beschleunigt diesen Vorgang. Das aufgespaltene Lignin kann nun vom
Regen ausgewaschen werden. Der Braunton geht verloren, zuriick bleibt helle Zellulose.

N

schwach
W 0 I Abbildung 81 Witterungsbeanspruchung in Mitteleuropa.

stark

B.5.7. Uberlegungen zur Fassade for das Projekt "Katharina Anna"

* Die Fassadenkonstruktion soll sich an die benachbarten Bauernhofe anpassen ohne diese
zu kopieren. Daraus resultiert der Ansatz der horizontalen Fassade auf der
witterungsgeschiitzten Seite des Gebdudes und der vertikalen Fassade an den
Hauptwetterseiten. Die alten Hofe in der Umgebung belegen, dass die vertikale Schalung
eine der widerstandsfahigsten Fassaden iiberhaupt ist.

Die Fassade wird bei unserem Projekt im Bereich des Stockwerkstof3es nach auflen
abgestuft und kann somit aus Eigenholz (Tanne) in wirtschaftlichen Ldngen im Werk
vorgefertigt werden (siche Ansichten in der Plandarstellung).

* Das Gebédude wird fiir eine touristische Nutzung gebaut und liegt unmittelbar in einem
der meist frequentierten Skigebiete Osterreichs. Die Giste suchen eine Alternative zum
eingenen Heim. Die Fassade soll neugierig machen und eine Neuinterpretation der
alpinen Holzbauweise sein.

*  Die Nutzung der Ressource Eigenholz soll durch die Fassade nach Auflen gezeigt
werden.

*  Zu dem Material Altholz, das vor allem in Tourismusgebieten nach wie vor als der letzte
Schrei angesehen wird, soll eine Alternative aufgezeigt werden.

40 Pgschl, Wolfgang, Architekt, (2016): zuschnitt 63, S.16.
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Abbildung 82 Eine wesentliche Inspiration fiir das Thema Holzbau fiir den Tourismus im Alpenraum war fiir
mich die Ferienwohnungen s auf der Plose von den Architekten Bergmeister Wolf aus Siidtirol.

Abbildung 83 Ferienwohnungen s auf der Plose von den Architekten Bergmeister Wolf aus Siidtirol.

114



Die Fassade aus Baumkanten

In Hinblick auf die Wertschopfung der zur Verfiigung stehenden Ressource Eigenholz und
der Optimierung ihrer Verwendung entwickelte sich die Idee einer Fassade mit geviertelten
Baumkanten.

Zu Beginn war die Uberlegung, die Bohlen fiir die Fassade in Kombination mit den Rippen fiir
die Holzrahmenbauwénde mit einer Stirke von 7 cm einzuschneiden. Der Vorteil wire eine
optimale Ausnutzung des Stammes gewesen (vgl. Abbildung 84).

Erqming Eigenkolz A’a]/)ic( Holerahnrenbav
ensl Zauaole

% | fi/)/uvoépkc Q(S IJ//
AvBeciwanol
N e A ALl o ofe K oSote fo k 2 r.
7/2¢ = 6 (24
] & 1:20 holz m//wa? ohne M.
At
7 24 40

1 toudrektion, D:'accoha(rolfa(w?/@}/w
BN fauaole

Abbildung 84 Skizze zur ersten Uberlegung fiir die Nutzung von Eigenholz.

Durch den Schadholzanfall musste dieser Ansatz aber neu liberdacht werden.

Die Rinde lésst sich bei Holz, das durch Schneedruck im Winter umgedriickt wurde und tiber
langere Zeit im Wald lag, nicht mehr sauber entrinden. Auch die Qualitét war nicht mehr
wéhlbar. Entscheidend fiir die Herstellung der Baumkanten ist aber, dass Sie sauber entrindet
sind.

Folgende Moglichkeiten bestehen:

* Das Holz in einer Entrindungsanlage in einem zusétzlichen Ségebetrieb zu entrinden. Der
Nachteil ist, dass die Oberflache nicht komplett entrindet ist und mechanische Schiaden
entstehen. Hinzu kommt auch der zusitzliche Transportaufwand.

* Entrindung mit Wasserhochdruck. Diese Technik kommt hauptséchlich beim Blockbau
mit Rundholz zur Anwendung.

¢ Einschnitt des Holzes fiir die Fassade im Sommer, wenn das Holz im Saft ist. In der
Wachstumsphase von April bis August ldsst sich die Rinde besonders einfach entfernen.
Das Holz wird gleich nach der Ernte eingeschnitten. Die Rinde schiitzt den Stamm vor
mechanischen Schéiden bis sie nach dem Einschnitt von den Baumkanten einfach
abgezogen werden kann.
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Stimme mit 25 cm Zopfdurchmesser sind ideal fiir die Fassade. Um den ganzen Baum
bestmoglich zu nutzen wird eine Kombination mit Hinterliiftungslatten 8/14 und anderen
Konstruktionsholzern angewandt (Abbildung 85).

5 = v WL
B = A0 5 A0 A0 NS

10
- 8/10 mit Baumkante entrindet, Lange 6,50m und 4,40m Gesamt 3100 Ifm i i

- "Restholz" 8/14 fiir Hinterliftungsebene, 5/8 als Installationslatten, Riftbretter f.die Fassade.

Abbildung 85 Schnittbilder fiir die Fassade mit Baumkante.

Ablauf beim Einschnitt der Fassade (sieche Abbildung 87): Der Stamm wird mit dem
Niveauheber in die ideale Position gebracht, beidseitig paralell abgeplattet und in der Mitte
gespalten, darauf um 90° gedreht und auf der Unterseite werden die ersten zwei Baumkanten
herausgeschnitten. Die zwei restlichen Baumkanten werden einzeln eingespannt und
zugeschnitten. Aus den Abschnittkeilen werden Latten fiir den Innenausbau ausgeformt. Die
Baumkanten werden hiandisch entrindet und zum Lufttrocknen aufgestapelt.

Montage:

Die Fassade aus Baumkanten wird im Gegensatz zur
vertikalen Fassade auf der Baustelle montiert. Die
horizontal montierten Baumkanten laufen in einer
Ebene durch und miissen nicht, wie im
traditionellen Blockbau, versetzt werden. Die
Eckausbildung ist einfach herzustellen. Die Balken
mit dem Hirnholzende haben einen Uberstand von
ca 1,0 cm gegentiber der Fassadenvorderkante, der
zweite Balken stof3t mit einer zwei mal 90°
Schnittebene an die gerade Schnittfldche an. Die
Fassade ist ein Vorschlag fiir die Einbringung von
Eigenleistung und Eigenholz.

Die Viter der Bauherren, einer ist der Besitzer des

Waldes in welchem das Holz seinen Ursprung hat,

der andere ist gerade pensioniert und erfahrener
Abbildung 86 Skizze fiir ein Fassadenmodell. Tischler, freuen sich schon auf die Aufgabe_

In Kombination mit den technisch qualitativen Eigenschaften der Holzrahmenbauwand, wie
z.Bsp. guter Wiarmeschutz, Verwendung des Schadholzes, Vorfertigung, luft- und
wasserdichte Ebenen usw., zeigt sich in der Fassade das eigene Material mit seiner natiirlich
gewachsenen, unbehandelten Oberflache am deutlichsten.
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Abbildung 87 Ablauf beim
Einschnitt der Fassade.
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4. ResUmee

Die Verwendung von Eigenholz hat in unserer Region eine lange Tradition. Frither war es
noch tiblich, dass der Zimmermann das Eigenholz des Bauherrn verarbeitet, dieses oft noch
auf der Baustelle abgebunden und anschlieBend montiert hat.

In jedem Dorf gab es mindestens eine Sége, oft haben die Bauern bzw. viele Zimmerein selbst
ein Sdgewerk betrieben und das Eigenholz eingeschnitten.

Die Arbeit zeigt auf, dass es auch heute noch zeitgemal und sinnvoll ist mit seinem eigenen
Holz zu bauen.

In der Arbeit wurde folgendes analysiert:

Der Rohstoff Eigenholz wird im Okosystem Wald unter umweltfreundlichsten
Bedingungen als nachwachsender Rohstoff produziert.

Die Schutzfunktion, Nutzfunktion, Erholungsfunktion und Wohlfahrtsfunktion
unserer Kultur- bzw. Wirtschaftswélder wird nur durch deren nachhaltige
Bewirtschaftung gesichert. Die Nutzung des eigenen Holzes als Rohstoff zum Bauen
der eigenen Gebdude ermoglicht dem Kleinwaldbesitzer eine Perspektive, auch in
Zeiten, in denen durch Schadholzanfille keine guten Ertrdge aus dem Wald
erwirtschaftet werden konnen. Ideen und Losungen wurden entwickelt, um die zur
Verfiigung stehenden Holzqualititen und -dimensionen optimal zu nutzen.

Die Einbringung von Eigenleistung bringt einen wirtschaftlichen Vorteil fiir den
Bauherrn. Regionale Wertschopfung, kurze Transportwege und aktiver Klimaschutz
durch die Verwendung eines vor der Haustiir nachwachsenden Baustoffes bekommt
der Bauherr als Nebenleistung. Eigenholz aus dem alpinen Raum hat eine bessere
Qualitit als zugekauftes Bauholz. Dazu kommt noch, dass ein Haus gerade durch
eigenes Handanlegen vollkommen wird, Freude macht und Sinnstiftung ermoglicht.

Wesentlich fiir die 6konomische Nutzung des Eigenholzes ist, dass die
Kommunikation zwischen Holzbaubetrieb, Sigewerk und Waldbesitzer gut
funktioniert und alle Beteiligten gegeniiber der Verwendung von Eigenholz eine
positive Einstellung haben. Die gesamte Projektplanung, vor allem aber der Zeitplan,
miissen "eigenholzgerecht" sein.

Der ganze Stamm und auch das angefallene Schadholz soll 6konomisch verarbeitet
werden. In der Detailentwicklung wurden Losungen erarbeitet, mit denen das
Eigenholz als sichtbare und nicht sichtbare Konstruktion zur Anwendung kommt. Der
Holzrahmenbau und die Dachelemente stellten sich als ressourceneffiziente Bauweise
heraus, in der das Schadholz und die Seitenware optimal im nichtsichtbaren Bereich
eingesetzt werden. Demgegeniiber steht die Holzbetonverbunddecke, durch die dem
Gast eine grofle Menge an Eigenholz sichtbar gezeigt wird. Die hohen Anforderungen
an Schallschutz, Brandschutz und Schwingung kénnen durch die
Materialkombination der HBV-Decke mit Eigenholz sehr gut umgesetzt werden.

Die Vorfertigung ist einer der grof3ten Vorteile des Holzbaues und kann mit
Eigenholz und den entwickelten Details sehr gut ausgefiihrt werden.
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* Auch im Urlaub wird auf den bewussten Umgang mit regionalen Ressourcen
wertgelegt. Die Fassade, in Kombination mit einem konstruktiven Holzbau, ist die
Visitenkarte des Hauses und soll in der belebten Umgebung das Interesse wecken und
Werbung fiir das Haus machen. Geviertelte Baumstimme zeigen die Nutzung von
Eigenholz nach Auflen und zitieren gemeinsam mit der vertikalen Fassade auf den
Wetterseiten die historischen Hofe in der Nachbarschatft.

Es freut mich ganz besonders und hat mich wéihrend des Schreibens der Arbeit motiviert, dass
aus der Arbeit heraus ein Projekt entstanden ist, das im Jahr 2021 gebaut werden wird. Ich
freue mich schon auf die Herausforderung.

Bedanken mochte ich mich

fiir die BETREUUNG bei
Veronika Miiller

Konrad Merz

Karl Torghele

Hermann Nenning

fiir die UNTERSTUTZUNG und ZUSAMMENARBEIT bei
Philipp Eckert

fiir die spannende STUDIENZEIT bei
meinen Studienkolleg(inn)en

fiir das VERSTANDNIS und die GEDULD bei
meiner Frau Daniela und unserer Tochter Julia

119



120



5. Anhang

» Statische Berechnung

* Simulationsberechnung
* Holzliste

e Literaturverzeichnis

* Abbildungsverzeichnis
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STATISCHE BERECHNUNG
HOLZBAU FUR DEN TOURISMUS IM ALPENRAUM

Vorstatik anhand der Entwurfspldane vom 21.01.2020 als Grundlage fiir die
Detailentwicklung

Projekt : Katharina Anna
Appartementhaus
Standort: Lindau 8

6391 Fieberbrunn / Tirol

\IhnnFnmnmmll\l\l\\l“l\ ]

Bearbeitet: Hannes Rettenwander am 27.5.2020
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch : Schnee und Windlasten
Statik

Datum: 05.03.2020

Projekt: Katharina Anna

Standort: Lindau 8 6391 Fieberbrunn

Grundlagen

Eurocode 0 (EN 1990) (ONORM EN 1990:2013 03 15 und ONORM EN 1990:2013 03 15)

Die Bemessungssituationen fiir die Bemessung in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit (Spannungsnachweise) und
in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegungsnachweise) werden nach EN 1990 betrachtet.

Die Sicherheitsbeiwerte ? und Kombinationsbeiwerte ? werden (ber Lastkiirzel erfasst und sind in den einzelnen
Bauteilbemessungen angefiihrt.

Lastannahmen

Eurocode 1 (EN 1991)

Die angegebenen Lasten sind charakteristische Werte k der Einwirkungen.

Statistisch werden diese Werte innerhalb der néchsten 50 Jahre in 5 % der Fdlle (iberschritten.

Der Bemessungswert der Einwirkung wird aus der zum Nachweis gehdrigen Bemessungssituation gewonnen.

2. Nutzlasten (ONORM EN 1991-1-1:2011 09 01 und ONORM B 1991-1-1:2016 09 15)
qk 2,50 kN/m? (bezogen auf die horizontale Projektion)
Qk 2,00 kN Einzellast Bauteile
Lastkiirzel NA A: Wohnflachen
gk 1,50 kN/m? bezogen auf die horizontale Projektion
Qk 1,50 kN Einzellast Bauteile
Lastkiirzel NH H: Dacher

3. Schnee- und Eislasten (ONORM EN 1991-1-3/A1:2016 01 und ONORM B 1991-1-3:2018 12 01)
s k,Boden 6,31 kN/m?
s k,Dach 5,13 kN/m? (bezogen auf die horizontale Projektion)
s k,E 2,57 kN/m (pro Ifm Trauflange)
Lastkirzel S2 Orte unter 1000 m Seehdhe

4. Windlasten (ONORM EN 1991-1-4:2011 05 15 und ONORM B 1991-1-4:2013 05 01)
w k,D 0,35 kN/m? Druck (normal auf Oberflache)
w k,S -1,42 kN/m? Sog
Lastkirzel w Windlasten

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fir die Praxis

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch ::
Lastannahmen

Schneelasten laut ON EN 1991-1-3:2016 01 und ON B 1991-1-3:2018 12
Windlasten laut ON EN 1991-1-4:2011 05 und ON B 1991-1-4:2013 05

Masterthese
Schnee und Windlasten

+ Standort:
Ort Fieberbrunn
Bezirk Kitzbiihel
Land Tirol
Seehdhe A 790 m
+ Dachform:

Satteldach ohne Nebendach

Dachabmessungen (incl. Ubersténde)
b-lI= 1520m-26,05m
a 16,00°

+ Schneelast:
Schneelastzone 4
Schneegitter oder Anderwertige Aufbauten vorhanden.
Schnee wird am Abgleiten vom Dach gehindert.

Schneelast am Dach Sa1 5,13 kN/m? HP
Schneeiiberhanglast Se1 2,57 kN/m

+ Windlast:
Basiswindgeschwindigkeit 24,3 m/s
Gelendekategorie GK Il
Bezugshodhe 10,18 m
Spitzengeschw.druck 0,78 kN/m?

- Gesamtwindlast:

Richtung zum First (Hauptdach) normal parallel
Fw 209,41 113,42 kN
e 13,03 7,60 m
- Windlast Dach
Winddruck fir Nachweis der Bauteil-Tragfahigkeit (Biegung Dach):
Wp 0,35 kN/m? (normal)

Windsog fiir Nachweis der Sparrenverankerung im Vordachbereich:
Wq -1,63 kN/m? (normal)
w, -12,91 kN/m

Resultierender Windsog
Pro Sparren je Ifm Vordach, noch ohne Berlicksichtigung von Eigengewicht.

* Windlast Wande
Winddruck fiir Nachweis der Bauteil-Tragfahigkeit (Biegung der Wand):
Wp 0,86 kN/m? (normal)

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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_ Innenwand tragend als Wohnungstrennwand It. Regeldetailschnitt
Os. Stiitze EG 20/20 Gl24h R60 vierseitig
Oo. Stiitze OG 1. 18/20 GI24h R60 vierseitig
O o Stitze OG 2. 12/16 Gl24h R30 vierseitig

Dachkonstruktion It. Regeldetailschnitt R30 Treppenhaus R60
Trenndecke It. Regeldetailschnitt REIB0 14cm Aufbeton 14cm Brettstapel
Trenndecke REIB0 14cm Aufbeton 10cm Brettstapel

Brettstapeldecke Treppenhaus R60 14cm Brettstapel

Elementsparren 8/32 C24 e=0,8m

Elementsparren 16/32 GI28c e=0,8m

Hinterliftungssparren 14/14 C24 e=0,8m

Elementsparren Stiegenhaus16/32 GI28c e=0,8m

Pfette 32/16 GI24h

Pfette 24/24 GlI24h

Pfette 32/20 GI28h

Deckenbiindiger Quertrager in der Aufbetonschicht C25/30 b/h=25/17.5
Trager Treppenauflager 28/32 GI24h

FHEEEHE BREL

3

Katharina Anna

Positionsplan

erst.: HR

| MaBstab: 1:200 | Datum : 10.10.2020

DIESE ZEICHNUNG IST UNSER GEISTIGES EIGENTUM UND DARF LAUT GESETZ DEN SCHUTZ DES URHEBERRECHTES BETREFFEND
OHNE UNSERE ZUSTIMMUNG WEDER AN DRITTE AUSGEFOLGT NOCH MISSBRAUCHLICH VERWENDET ODER VERVIELFALTIGT WERDEN.




Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Eigengewichte und Nutzlasten
ONORM EN 1991-1-1:2011 09 01 und ONORM B 1991-1-1:2016 09 15

+ Nutzlasten
Bauteil :

Nutzungsklasse: ASRETTER H

Dachkonstruktionen

Masterthese

Eigengewicht Dach

qk 1,00 kN/m?2 (H.P.)
Qk 1,50 kN
Normetext: Nicht zugéngliche Dacher auRer fiir Gbliche Unterhaltungs- und InstandsetzungsmaRBnahmen
Abminderungen (Abminderungen Allgemein: ab 20 m?, fiir Lagerflachen: ab 35 m?, fiir Dacher: 10 bis 18 m?)
LasteinfluRlange | 5,00 m Lange (Spannweite bzw. EinfluRlange)
LasteinfluBbreite be 1,00 m LasteinfluBbreite
EinfluRflache: 5,00 m?
keine Abminderuﬂng 0= %‘Vo +ﬁ <10
$o 0,00 (It. ONORM EN 1990, Tab A.1.1) A
aA 1,00 (It. ONORM EN 1991-1-1, Tab. 6.3.1.2 (8))
Trennwandzuschlag Eine Trauflast von Q [k] = 1,00 kN ist anzusetzen (nicht gleichzeitig mit Schnee oder Wind wirkend)
Eigengewicht der versetzbaren Trennwand: bis 1,0 kN/m
Anzusetzende Flachenlast qtw,k 0,50 kN/m?
Gesamte Nutzlast
Nutzlasten: qk 1,50 kN/m? (H.P.)
Qk 1,50 kN
Lastkiirzel: NH
Hinweise zu Dachern: Die Nutzlast g muR fiir die Nutzungsklasse H nur bis zu einer Fliche von 18 m? angesetzt werden.
+ Eigengewicht
Bauteil: Dachkonstruktion
Bezeichnung Y b h A @ g dir Innenausbau g g innen
| kN/m3 | fem] | fem] | [em? | [em] | [kN/m? | [kN/m?] |
1 Blechdeckungen.(Kupfer.Zink.etc.ohne Schalun; 0,00 0,0 0,0 0 0,0 0,06 0,060 0,000
2 Rauhschalung (Fichte) 5,50 0,0 2,5 0 0,0 0,00 0,138 0,000
3 Konterlattung 5,50 10,0 14,0 0 80,0 0,00 0,096 0,000
4 Unterspannbahn 0,00 0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,001 0,000
5 Rauhschalung 5,50 0,0 2,5 0 0,0 0,00 0,138 0,000
6 Sparren 5,50 16,0 32,0 0 80,0 0,00 0,352 0,000
7 Warmedammung 0,40 0,0 32,0 0 0,0 0,00 0,128 0,000
8 Rauhschalung (Fichte) 5,50 0,0 2,5 0 0,0 0,00 0,138 0,000
9 Konterlattung- Ausbau 5,50 5,0 5,0 0 62,5 0,00 0,022 0,000
10 Nut-Feder (Fichte Tanne) 5,50 0,0 2,0 0 0,0 0,00 0,110 0,000
1,182 0,000
Eigengewichte: g[],Gesamt 1,20 kN/m? ausgebauter Bereich
g[],n.ausgeb 1,20 kN/m? nicht ausgebauter Bereich
gll,diff 0,00 kN/m? Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
Lastkiirzel: G
Bezogen auf Einflussbreite bzw.
auf EinfluBhohe be 1,00 m
g/,Gesamt 1,20 kN/m ausgebauter Bereich
g/,n.ausgeb. 1,20 kN/m nicht ausgebauter Bereich
g/, diff 0,00 kN/m Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
qk 1,00 kN/m Nutzlast (bezogen auf be)
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019) 127
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Masterthese
Decke 14/12 g,n

Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Eigengewichte und Nutzlasten

ONORM EN 1991-1-1:2011 09 01 und ONORM B 1991-1-1:2016 09 15 Wm

+ Nutzlasten

Bauteil : Deckenbalken

Nutzungsklasse: Auswahlen Al.l
Wohnfldchen
qk 2,00 kN/m? (H.P.)
Qk 2,00 kN

Normetext:

Abminderungen

Decken von Rdumen in Wohngeb&uden und - hdusern, Stations- und Krankenzimmer ohne
Einsatz von Behandlungs- und Diagnosegeraten, Zimmer in Hotels und Herbergen, Kichen,

Toiletten.

(Abminderungen Allgemein: ab 20 m?, fiir Lagerflachen: ab 35 m?, fiir Dacher: 10 bis 18 m?)

—
—AT]

LasteinfluRlange | 5,00 m Lange (Spannweite bzw. EinfluRlange)
LasteinfluBbreite be 4,00 m LasteinfluBbreite
EinfluRflache: 5,00 m?
keine Abminderu"ng o, = %‘4’0 +ﬁ <10
$o 0,70 (It. ONORM EN 1990, Tab A.1.1) A
aA 1,00 (It. ONORM EN 1991-1-1, Tab. 6.3.1.2 (8))
Trennwandzuschlag
Eigengewicht der versetzbaren Trennwand: bis 1,0 kN/m
Anzusetzende Flachenlast qtw,k 0,50 kN/m?
Gesamte Nutzlast
Nutzlasten: qk 2,50 kN/m? (H.P.)
Qk 2,00 kN
Lastkiirzel: NA
+ Eigengewicht
Bauteil: HBV-Decke 14/12
Bezeichnung Y b h A @ g dir Innenausbau g g innen
[kN/m3 | [em] | [ecm] | ([em? | f[em] | [kN/m? | [kN/m?] |
1 Parkettboden (Hartholz) 8,00 0,0 1,5 0 0,0 0,00 0,120 0,000
2 Zementestrich 22,00 0,0 7,0 0 0,0 0,00 1,540 0,000
3 Trittschallddmmung 0,80 0,0 3,5 0 0,0 0,00 0,028 0,000
4 Aufbeton 25,00 0,0 12,0 0 0,0 0,00 3,000 0,000
5 Dreischichtplatte (Fichte) 6,00 0,0 2,0 0 0,0 0,00 0,120 0,000
6 Tram (Fichte) 5,50 100,0 14,0 0 100,0 0,00 0,770 0,000
7 0,000 0,000
5,578 0,000
Eigengewichte: gl]l,Gesamt 5,60 kN/m? ausgebauter Bereich
gll,n.ausgeb 5,60 kN/m? nicht ausgebauter Bereich
gl],diff kN/m?2 Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
Lastkiirzel: G
Bezogen auf Einflussbreite bzw.
auf EinfluRhéhe be 1,00 m
g/,Gesamt 5,60 kN/m ausgebauter Bereich
g/,n.ausgeb. 5,60 kN/m nicht ausgebauter Bereich
g/ diff 0,00 kN/m Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
qk 2,00 kN/m Nutzlast (bezogen auf be)
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019) 128
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WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :: HBV 10/12
Eigengewichte und Nutzlasten
ONORM EN 1991-1-1:2011 09 01 und ONORM B 1991-1-1:2016 09 15 um
+ Nutzlasten
Bauteil : Deckenbalken
Nutzungsklasse: Auswahlen Al.l
Wohnfldchen
qk 2,00 kN/m? (H.P.)
Qk 2,00 kN
Normetext: Decken von Rdumen in Wohngeb&uden und - hdusern, Stations- und Krankenzimmer ohne
Einsatz von Behandlungs- und Diagnosegeraten, Zimmer in Hotels und Herbergen, Kichen,
Toiletten.
Abminderungen (Abminderungen Allgemein: ab 20 m?, fiir Lagerflachen: ab 35 m?, fiir Dacher: 10 bis 18 m?)
LasteinfluRlange | 5,00 m Lange (Spannweite bzw. EinfluRlange)
LasteinfluBbreite be 4,00 m LasteinfluBbreite
EinfluRflache: 5,00 m?
keine Abminderung o, = %‘4’0 +ﬁ <1,0
$o 0,70 (It. ONORM EN 1990, Tab A.1.1) A
aA 1,00 (It. ONORM EN 1991-1-1, Tab. 6.3.1.2 (8))
Trennwandzuschlag
Eigengewicht der versetzbaren Trennwand: bis 1,0 kN/m
Anzusetzende Flachenlast qtw,k 0,50 kN/m?
Gesamte Nutzlast
Nutzlasten: qk 2,50 kN/m? (H.P.)
Qk 2,00 kN
Lastkiirzel: NA
+ Eigengewicht
Bauteil: HBV Decke 10/12
Bezeichnung Y b h A @ g dir Innenausbau g g innen
[kN/m3 | [em] | [ecm] | ([em? | f[em] | [kN/m? | [kN/m?] |
1 Parkettboden (Hartholz) 8,00 0,0 1,5 0 0,0 0,00 0,120 0,000
2 Zementestrich 22,00 0,0 7,0 0 0,0 0,00 1,540 0,000
3 Trittschallddmmung 0,80 0,0 3,5 0 0,0 0,00 0,028 0,000
4 Aufbeton 25,00 0,0 12,0 0 0,0 0,00 3,000 0,000
5 Dreischichtplatte (Fichte) 6,00 0,0 2,0 0 0,0 0,00 0,120 0,000
6 Tram (Fichte) 5,50 100,0 10,0 0 100,0 0,00 0,550 0,000
7 0,000 0,000
5,358 0,000
Eigengewichte: gl]l,Gesamt 4,86 kN/m? ausgebauter Bereich
gll,n.ausgeb 4,86 kN/m? nicht ausgebauter Bereich
gl],diff kN/m?2 Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
Lastkiirzel: G
Bezogen auf Einflussbreite bzw.
auf EinfluRhéhe be 1,00 m
g/,Gesamt 4,86 kN/m ausgebauter Bereich
g/,n.ausgeb. 4,86 kN/m nicht ausgebauter Bereich
g/ diff 0,00 kN/m Minderlast im nicht Ausgebauten Bereich
qk 2,00 kN/m Nutzlast (bezogen auf be)
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019) 129



Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

Dachsparren tber zwei Felder

Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch 1. Sparren Element Siid als Durchlauftrager

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014 WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 1. Sparren Element Siid als Durchlauftrager
Anforderungen
Festigkeitsklasse €24 (S10) Vollholz
Nutzungsklasse NKL 2 kdef 0,80 Q
Bauteile in offenen, iberdachten Konstruktionen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul winst zul w fin zul winst zul w fin
Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation 2/250Q /125 Q
Schadensvermeidung  Charakteristische Bemessungssituation £/300Q 2/200Q 2/150Q /100 Q
|m} Kragarm-Aufbiegungen beriicksichtigen
Brand R 30 Minuten
Seitlich 2 Seiten
Oben/Unten 1 Seiten Bn 0,80 Q mm/min
Lastkombination 1 Kombinationsregel fiir Dacher

Fur Dacher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))

System
Horizontale Langen 21 1,40 m
22 2,20 m
€3 3,96 m
24 m
Dachneigung a 16,00 °
Sparrenabstand e 0,80 m
\/ zangendecke keine
Lasten Char.Wert Lastkiirzel
Eigenlasten gelk 1,20
g2k 1,20 G
g3,k 1,20
g4k 1,20
Nutzlasten nk 0,00 NH
Trauflast (alleine) Nk 0,00
Schneelast am Dact s 5,13 s2
Traufiberhanglast S ek Q 2,57
Winddruck w D,k 0,50 w
Windsog w S,k -0,50
Anteil der Eigenlasten fiir den Nachweis gegen Abheben
50%
Querschnitt
Breite b 8,00 cm
Hohe h Q 32,00 cm
Kerventiefe tk 0,00 cm
Lastweitergabe in kN/m
Beriicksichtigung von ke ]

Ae 6,05 m?
ke Q 1,00

Beschreibung

kN/m?

kN/m? Standige Lasten

kN/m?

kN/m?

kN/m? H.P. H: Dacher

kN

kN/m? H.P. Orte unter 1000 m Seehéhe

kN/m

kN/m normal Windlasten

kN/m normal

MafRgebend 27,19 61%

Tragfahigkeit
Biegespannung Feld 21,47 45 %
Biegespannung Auflager 22,95 51 %
Schubspannung 19,61 61 %

Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegui Feld 22,97 37%

Kragarme 27,19 61 %

Brand
Brand Biegung Feld 18,85 32%
Brand Biegung Auflager 16,19 31%
Brand Schub 2,63 40 %

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

Anforderungen

Festigkeitsklasse C24 (S10)
E-Modul E 0,mean 11.000 N/mm?

E 90,mean 370 N/mm?

Biegung fm,k 24,0 N/mm?
Schub fv,k 2,3 N/mm?
Teilsicherheit Yy M 1,3 [AT]

Nutzungsklasse 2

Bauteile in offenen, Gberdachten Konstruktionen
Die Holzfeuchte (rd. 20%), welche sich bei einer Luftfeuchte von 65% bei 20°C einstellt

Lastkombination fir Dacher (Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Wind)
Gebrauchstauglichkeit: [x] Erscheinungsbild

[x] Schadensvermeidung

[1] 0

[ ] Kragarm-Aufbiegungen bericksichtigen

Brandanforderung R 30
Seitlich 2 Seiten
Oben/Unter 1 Seiten
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
|
—{aT]

131



Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014
System

o 16,00 ° Dachneigung
Horizontale Langen Hohen Schrage Langen
2, 1,40 m h; 0,40 m Sq 1,46 m
2, 2,20m h, 0,63 m 5, 2,29 m
25 3,96 m h; 1,14 m S3 4,12 m
2, 0,00 m h, 0,00 m S, 0,00 m
7,56 m 2,17 m 7,86 m
Lasten
Sicherheit Lastdauer Kombinationsbeiwerte
Y kled kmod Y, ¢y, v,
gk G 1,35| standig 0,60 - - -
nk NH 1,50 kurz 0,90 - - -
sk S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 -
wk w 1,50urz / sehr kui 1,00 0,60 0,20 -
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion -

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flr die Praxis

Masterthese Detailentwicklung

L} [AT]

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager
Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014
Schnittgrofen
Lastgruppen
Lastfall g n s wD wS

[kN/m] [-] [] [kN/m] [kN/m]

Last 1 0,96

2 0,96 0,00 kN/m | 4,10 kN/m 0,40 0,40

3 0,96 0,00 kN 2,05 kN

4 0,96
Ergebnis Stelle x

[m]
AV 2,35 0,00 13,25 0,77 -0,77
AH 0,87 -0,87
BV 3,55 0,00 14,59 1,54 -1,54
CcVv 1,65 0,00 6,91 0,71 -0,71
A X 2,26 0,00 12,74 0,50 -0,50
Ay 0,65 0,00 3,65 1,05 -1,05
VAL -1,34 0,00 -7,50 -0,58 0,58
V A,Re 0,92 0,00 5,24 0,40 -0,40
V B, Li -1,20 0,00 -4,92 -0,52 0,52
V B,Re 2,22 0,00 9,11 0,96 -0,96
V C,Li -1,59 0,00 -6,64 -0,69 0,69
V C,Re 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NA,L 0,39 0,00 2,15 0,00 0,00
N AR -0,26 0,00 -1,50 0,62 -0,62
N AB,M 0,04 0,00 -0,05 0,62 -0,62
N B,L 0,34 0,00 1,41 0,62 -0,62
N B,R -0,64 0,00 -2,61 0,20 -0,20
N BC,M -0,09 0,00 -0,35 0,20 -0,20
NC,L 0,45 0,00 1,90 0,20 -0,20
N C,R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M A -0,98 0,00 -6,89 -0,42 0,42
M AB,M -0,53 0,00 -3,38 -0,23 0,23
M B -1,30 0,00 -5,34 -0,56 0,56
M BC,M 1,31 0,00 5,63 0,57 -0,57
M C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w AB,M -0,43 0,00 -2,58 -0,19 0,19
w BC,M 2,17 0,00 9,47 0,94 -0,94
w KL 1,72 0,00 12,19 0,67 -0,67
w KR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

Kombination der Lastgruppen

Stindige Bemessungssituation Tragfahigkeit

Bem.Wert Char.Wert kmod  Zusammensetzung
d k -

Auflager

AVd 23,05 15,60 0,9 yg+ysO

AH,d 1,30 0,87 1lywbO

Bvd 26,67 18,14 0,9 yg+ysO

cvd 12,59 8,56 0,9 yg+ysO

Axd 22,16 15,00 0,9 yg+ysO

Ayd 7,30 4,93 1 yg+ys+yPowd O

Querkrafte

VAL -13,06 -8,84 0,9 yg+ysO

V A,Re 9,10 6,16 0,9 yg+ysO

V B, Li -8,99 -6,11 0,9 yg+ysO

V B,Re 16,65 11,32 0,9 yg+ysO

VC,Li -12,10 -8,22 0,9 yg+ysO

V C,Re 0,00 0,00 0,6 0

Normalkrafte

N AR -2,61 -1,77 0,9 yg+ysO

N AB,M 0,99 0,66 llyg+ywb O

N B,L 3,14 2,13 1lyg+ys+yPowd O

N B,R -4,78 -3,25 0,9 yg+ysn

N BC,M -0,65 -0,44 0,9 yg+ysO

NC,L 3,47 2,36 0,9 yg+ysnO

Stutzmomente

M A -11,66 -7,87 0,9 yg+ysO

M B -9,76 -6,64 0,9 yg+ysO

M C 0,00 0,00 0,6/ 0

Feldmomente (Feldmitte)

M AB,M -5,79 -3,91 0,9 yg+ysn

M BC,M 10,21 6,94 0,9 yg+ysO

kdef 0,8

Quasi-standige Bemessungssituation

Gebrauchstauglichkeit
Char. Wert Erscheinungsbild

El - w net,fin Feld AB -0,78 (g)-(1+kdef) O
Feld BC 3,90 (g)-(1+kdef) O
KL 3,09 (g)-(1+kdef) OO
KR 0,00/ (g)-(1+kdef) O

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014
Charakteristische Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Char. Wert Schadensvermeidung
El - winst Feld AB -3,13 g+s+yowD )
Feld BC 12,20 g +s+ PowD O
KL 14,31 g+s+PYowD OO
KR 0,00 o
El - wfin Feld AB -3,47 g-(1+kdef) + s-(1+2-kdef) + wD-Po O
Feld BC 13,93 g-(1+kdef) + s-(1+,-kdef) + wD-Po O
KL 15,68 g-(1+kdef) + s-(1+a-kdef) + wD- o O
KR 0,00 g-(1+kdef) O
Aussergewohnliche Bemessungssituation Brand
fi
VAL -2,84 g +Ps 0
V A,Re 1,96 g +Pis O
V B, Li -2,18 g+Prs 0
V B,Re 4,04 g +Prs O
VC,Li -2,91 g+Prs 0
V C,Re 0,00 g
N AR -0,56 g +Prs 0
N AB,M 0,16|g +YrwD O
N B,L 0,62 g +Prs
N B,R -1,16 g +Ps O
N BC,M -0,16 g +Prs O
NC,L 0,84 |g +Prs
M A -2,36 g +Prs O
M B -2,37 g+Prs O
M C 0,00 g
M AB,M -1,21 g +Ps O
M BC,M 2,43 g+Phrs O
Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

Nachweise in den Grenzzustidnden des Gleichgewichts - Abheben von den Lagern

Windsog - Destabilisierend (dst) Eigengewicht - Stabilisierend (stb)
y Q,sup 1,50 v G,inf 0,90
Lastanteil 50%
A V,wS,k -0,77 kN AV,gk 2,35 kN
AV,d,dst -1,16 kN AV,d,stb 1,06 kN
B V,wS,k -1,54 kN BV,gk 3,55 kN
B V,d,dst -2,31 kN B V,d,stb 1,60 kN
B V,wS,k -0,71 kN BV,gk 1,65 kN
B V,d,dst -1,07 kN B V,d,stb 0,74 kN
Zu Verankernde Zugkrafte:
Sparrenverankerung Bem.Wert | Char.Wert kmod y
in Punkt des Widerstandes
kN kN
erf.ZA 0,10 0,13
erf.ZB 0,71 0,92 1,00 1,3
erf.ZC 0,33 0,43
Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfidhigkeit
Nennquerschnitt
b 8,00 cm A 256 cm?
h 32,00 cm Wy 1.365 cm?
ly 21.845 cm4
Querschnitt abzuglich Kerve (Auflager)
b 8,00 cm A 256 cm?
h 32,00 cm Wy 1.365 cm?

Biegespannung - Feld ohne Knickgefahr

M BC,M 10,21 kNm fm,k 24,00 N/mm?
N BC,M -0,65 kN fc,0,k 21,00 N/mm?
k mod 0,90

Biegung und Druck

omyy,d 7,48 N/mm? fm,y,d 16,62 N/mm?
45% o ¢,0,d -0,03 N/mm? fc,0,d 14,54 N/mm?

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 1. Sparren Element Sud als Durchlauftrager

Dachsparren iiber zwei Felder m m
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014
Biegespannung - Auflager A ohne Knickgefahr
M A -11,66 kNm
NA -2,61 kN fc,0,k 21,00 N/mm?
k mod 0,90
Biegung und Druck
om,y,d 8,54 N/mm? fm,y,d 16,62 N/mm?
51% 51% o ¢,0,d -0,10 N/mm? fc,0,d 14,54 N/mm?
Schubspannung
V B,Re 16,65 kN fv,k 2,30 N/mm?
kcr 1,00 k mod 0,90
61% Tyq 0,98 N/mm? fud 1,59 N/mm?

Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegung in Feldmitte

E O,mean 11.000 N/mm?
Quasi-standige Bemessungssituation Feld BC
10% w net,fin 1,62 mm <2/250 w grenz 16,48 mm
Charakteristische Bemessungssituation Feld BC
37% w inst 5,08 mm <2/300 w grenz 13,73 mm
37% 28% w fin 5,80 mm <2/200 w grenz 20,60 mm
Durchbiegung Kragarme
Aufbiegungen nicht berticksichtigt
Quasi-standige Bemessungssituation
Kragarm links
11% w net,fin 1,29 mm <2/125 w grenz 11,65 mm
Kragarm rechts
- w net,fin 0,00 mm <2/125 w grenz 0,00 mm
Charakteristische Bemessungssituation
Kragarm links
61% w inst 5,95 mm <2/150 w grenz 9,71 mm
61% 45% w fin 6,53 mm <2/100 w grenz 14,56 mm
Kragarm rechts
- winst - mm <8/150 w grenz 0,00 mm
- - wfin - mm <£/100 w grenz 0,00 mm

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion -
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fiir den kommerz

Dachsparren iiber zwei Felder
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flr die Praxis
iellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung
1. Sparren Element Siid als Durchlauftrager

Grenzzustdande im Brandfall

Branddauer t R 30 min
Abbrandgeschwindigkeit
Bn 0,80 mm/min Ideeler Wert
Abbrandgrenze ko - do 7 mm Angenommene Schicht ohne Festigkeit
Abbrandtiefe d char,n 2,4 cm Abbrandtiefe
Querschnitt nach Branddauer
b fi 1,80 cm Afi 52 cm’
h fi 28,90 cm Wy, fi 251 cm®
Querschnitt nach Branddauer abziiglich Kerve (Auflager)
b K,fi 1,80 cm AKfi 52 cm’
h K, fi 28,90 cm W K,y, i 251 cm®
Biegespannung - Feld
M BC,M,fi 2,43 kNm fm,k 24,0 N/mm?
N BC,Mfi -0,16 kN fc,0,k 21,00 N/mm?
y M, fi 1,00
k fi 1,25
k mod,fi 1,00
o m,y,fi 9,71 N/mm? fm,y,fi 30,00 N/mm?
32% o ¢,0,fi 0,03 N/mm? fc,0,fi 26,25 N/mm?
Biegespannung - Auflager A
M A fi -2,36 kNm
N BC,Mfi -0,16 kN fc,0,k 21,00 N/mm?
o m,y,fi 9,41 N/mm? fm,y,fi 30,00 N/mm?
32% 31% o c,0,fi 0,03 N/mm? fc,0,fi 26,25 N/mm?
Schub
V B,Re,fi 4,04 kN fv,k 2,30 N/mm?
40% Tv,fi 1,16 N/mm? fvfi 2,88 N/mm?

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion -

Dachsparren iiber zwei Felder
Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flr die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::

Lastweitergabe in kN/m
Bem.Wert | Char.Wert | Lastkiirzel kmod AU
kN/m kN/m
AV gk 2,94 G
AV nk 0,00 NH
AV sk 16,56 S2
AV w,k 0,96 W
AVd 28,81 19,50 0,90 1,48
AHgk - G
AHn,k - NH
AHsk - S2
A Hw,k 1,08 W
AHd 1,63 1,08 1,00 1,50
BV gk 4,44 G
BVn,k 0,00 NH
BV s,k 18,24 S2
BV w,k 1,92 W
Bvd 33,34 22,67 0,90 1,47
CVgk 2,06 G
CVn,k 0,00 NH
CVs,k 8,63 S2
CVw,k 0,89 W
cvd 15,73 10,70 0,90 1,47

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz:Bau-Software ::

Dachsparren Uber ein Feld

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014

nicht fir den kommerziellen gebrauch :

Masterthese Detailentwicklung
la. Sparren als Einfeldtrager

WallnerMmild

Projekt
Bauteil

Anforderungen

Festigkeitsklasse

Nutzungsklasse NKL

Gebrauchstauglichkeit

Brand
Seitlich
Oben/Unten

Lastkombination

System
Horizontale Ldngen cli
2
cre
Dachneigung a
Sparrenabstand e
Einflussflache Ae
Erhéhungsfaktor ke
Lasten
Eigenlasten gclk
gtk
gerk
Nutzlasten nk
Trauflast (alleine) Nk

Schneelast am Dac s
Trauftiberhanglast S e,k

Winddruck
Windsog

wk
w S,k

Masterthese Detailentwicklung
1a. Sparren als Einfeldtrager

€24 (S10) Vollholz
2 kdef

Bauteile in offenen, tiberdachten Konstruktionen

SlE

M

~

Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation
Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation
Kragar fbi berii
R 30 Minuten
2 Seiten
1 Seiten Bn

Kombinationsregel fiir Diacher

Fir Dacher mussen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten

angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1)) |

0,80 Q
Felder
zul w inst zul w fin
e/250 Q
€/300Q €/200Q

0,80 O mm/min

2/150Q

Kragarme
zul winst

zul w fin
¢/125Q
2/100Q

Anteil der Eigenlasten fiir den Nachweis gegen Abheben

Querschnitt

Breite b
Héhe h
Kerventiefe tk

Lastweitergabe in
Berticksichtigung von ke

3,96

€24 (S10)

0,00 m
3,96 m
0,00 m
16,00 °
/
0,80 m
3,17 m?
Q 1,00 fur die Schneelast in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit von Ei
A
Char.Wert Lastkiirzel Beschreibung
1,20 kN/m2
1,20 G kN/m? Standige Lasten
1,20 kN/m2
0,00 NH KN/m?HP. 4. pacher
0,00 kN
2
8 S2 kN/m? H.P. Orte unter 1000 m Seehéhe
Q 2,57 kN/m
2
0,50 w kN/m? normal Windlasten
-0,50 kN/m? normal
50%
8,00 cm Bemessungsergebnisse
Q 32,00 cm MaRgebend 26,43 65 %
Tragfahigkeit
cm Biegespannung Feld 25,79 65 %
Biegespannung Auflager 0,79 2%
kN/m Schubspannung 16,82 53 %
o Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegu Feld 26,43 56 %
Kragarme - 0%
Brand
Brand Biegung 22,31 47 %
Brand Schub 8,05 31%
171,4730299

762,1023553

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :

Masterthese Detailentwicklung
2. Sparren Element

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 2. Sparren Element
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL28c Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
~ Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation (EC 5) /250 Q £/125Q
[ Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation (EC 5) /300 Q /200 Q e/150 Q €/100Q
¥ Zusatzkriterium ONORM B 1995-1-1:2014 €/300Q e/200 Q e/150 Q 2/100Q
|l Kragari fbi berii igen
|l Kombinationsregel fiir Dacher
Fiir Ddcher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
Brand R30
Seitlich 2 Seiten go 0,65 O mm/min
Obgr;/lunten 1 Seite Bn 0,70 O mm/min
| ®
Wes Vg0 N v W
| 8,90 d g
\'7 N N Vs
3
| 1,65 bl
s Ve v, ) 6
1,80 4,30 1,40 —= °
Querschnitt
b 16,00 cm
System h Q 32,00 cm
) Flach mit L eite [ Linienlasten Dachneigung ° -]
be 0,80 m a 0,00 °
Berechnung + Details
Bemessungsergebnisse
leichl i ick I Schnee Wind
gk nk sk w k erf.h Ausnutzung
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] Gesamt 31,32 94 %
Langen Lastgruppe: G N S w Tragfahigkeit
[ Lasttyp: G NH S2 w Moment 24,05 58 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Querkraft 13,54 2%
Kragarm Li 1,80 1,20 5,13 0,50 Kippen - 58 %
Feld 1 4,30 1,20 5,13 0,50 Gebrauchstauglichkeit
Feld 2 Erscheinungsbild 19,59 23 %
Feld 3 Schadensvermeidung 29,27 77 %
Feld 4 Zusatzkriterium 31,32 94 %
Feld 5 Brand
Feld 6 Moment 13,57 14 %
Feld 7 Querkraft 7,07 10 %
Kragarm Re 1,40 1,20 5,13 0,50 Kippen 13,57 14 %
Standige Lasten Windlasten
H: Dacher
Orte unter 1000 m Seehdhe Ang zur im den Kragarm Li
O Linenférmige Querlasten mitb e =0,80 m [CH Einzellasten Kipplange
€ ef Q 4,30 m
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast
Feld Lastgruppe X¢ Fy X¢ Fy
[m] [kN] [m] [kN]
Kragarm Li G 0,05 1,65
Kragarm Li S 0,05 6,90
Kragarm Li w 0,05 0,71
Feld 3
Feld 4
Feld 5
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Demoversion

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung
2. Sparren Element

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL28c Brand R 30
E-Modul E O,mean 12500 N/mm? Seitlich 2 Seiten
E 90,mean 300 N/mm? Oben/Unten 1 Seite
Biegung fm,k 28,0 N/mm?
Schub fv,k 2,5 N/mm?
Teilsicherheit yM 1,25 [AT]
Nutzungsklasse 1
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Die Holzfeuchte (rd. 12%), welche sich bei einer Luftfeuchte von 65% bei 20°C einstellt wird nur fir
einige Wochen pro Jahr Uberschritten.
Kombinationsregel fiir Dacher wird verwendet
System
0,71
s U gse N ) W
78,90 7 (ad
Cowe Tow Vo s
1,65
Tome Ve | 6
1,80 4,30 1,40 —
Lastgruppe Lasttyp Sicherheit Lastdauer Kombinationsbeiwerte
v Kled kmod (1Y U, U,
- G 1,35 standig 0,60 - - -
- NH 1,50 kurz 0,90 - - -
- S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 -
- w 1,50|kurz / sehr kurZ 1,00 0,60 0,20 -
MaRgebende SchnittgroRen und Verformungen
Standige Bemessungssituation Wert Feld Stelle x/1 k-mod Lange Zusammensetzung
va max 22,25 Feld 1 0,00 0,90 4,30 |ed (3,89} (v-gk {2,88}]+ comb2 {18,36}{y-sk {12,24}]
(kN) . ) )
min -25,99( Kragarm Li 1,00 0,90 1,80|sd {-4,56}[v-gk {-3,38}]+ comb2 {-21,43}[y-sk {-14,29}]
Md max 0,00 0 0,00 1,00 0,00
(kNm) . .
min -34,08( Kragarm Li 1,00 0,90 1,80|sd {-6,00}[v-gk {-4,44}]+ comb2 {-28,09}[y-sk {-18,72}]
Feld Kragarm
kget= 0,60 Wert Feld Stelle x/I Linge Wert Feld Stelle x/1 Linge
Quasi-standige Bemessungssituation (Erscheinungsbild)
max 0,00 0 0,00 0,00| 18,06  Kragarm Li 0,00 1,80
w fin
(El-fach) min -3,53 Feld 1 0,30 4,30| 0,00 0 0,00 0,00
(1+kdef ){1,60}- gk {-2,20}(gk {-2,20}]
Charakteristische Bemessungssituation (Schadensvermeidung)
max 0,00 0 0,00 0,00| 50,17 Kragarm Li 0,00 1,80
w Q,inst
(El-fach) min -9,70 Feld 1 0,30 4,30| 0,00 0 0,00 0,00
comb3 {-9,70}[sk {-9,13}+psi0{0,60}-wk {-0,96}]
max 0,00 0 0,00 0,00| 56,94 Kragarm Li 0,00 1,80
wfin-wG,inst
(El-fach) min -11,03 Feld 1 0,30 4,30| 0,00 0 0,00 0,00
kdef {0,60}- gk {-2,20}[gk {-2,20}]+ comb3 {-9,70}sk {-9,13}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,96}]
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Demoversion
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

Masterthese Detailentwicklung
2. Sparren Element

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Charakteristische Bemessungssituation (Zusatzkriterium)

max 0,00 0 0,00 0,00| 61,46  Kragarm Li 0,00 1,80
w inst

(El-fach) min -11,91 Feld 1 0,30 4,30| 0,00 0 0,00 0,00

gk {-2,20}[gk {-2,20}]+ {-9,70}[ comb3 {-9,70}[sk {-9,13}+psi0{0,60}-wk {-0,96}]]

max 0,00 0 0,00 0,00| 68,23 Kragarm Li 0,00 1,80
w fin

(El-fach) min -13,23 Feld 1 0,30 4,30| 0,00 0 0,00 0,00

gk {-2,20}[gk {-2,20}]+ {-11,03}[kdef {0,60}- gk {-2,20}[gk {-2,20}]+ comb3 {-9,70}[sk {-9,13}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,96}]]

AuBergewohnliche Bemessungs| Wert Feld Stelle x/I k-mod Linge Zusammensetzung
Vi max 5,33 Feld 1 0,00 - 4,30 |ek {2,88}(gk {2,88}]+ comb2,fi {2,45}[psi1{0,20}-sk {12,24}]
i
(kN) - ) , . : ,
min -6,24( Kragarm Li 1,00 - 1,808k {-3,38}(gk {-3,38}]+ comb2,fi {-2,86}(psi1{0,20}-sk {-14,29}]
M fi max 0,00 0 0,00 0,00
(kNm) . . ) ) . .
min -8,19| Kragarm Li 1,00 - 1,80 gk {-4,44}{gk {-4,44}]+ comb2,fi {-3,74}{psi1{0,20} sk {-18,72}]
Bemessung
hM 24,05 cm h w,F,E 10,72 cm
hv 13,54 cm h w,F,S, kur 15,96 cm h w,F,Z kurz 17,08 cm
h Kipp 24,05 cm h w,F,S,lang 14,55 cm h w,F,Z,lang 15,46 cm
h M, fi 13,57 cm h w,K,E 19,59 cm
hV,fi 7,07 cm h w,K,S, kur 29,27 cm h w,K,Z,kurz 31,32 cm
h Kipp,fi 13,57 cm h w,K,S,lang 26,67 cm h w,K,Z,lang 28,33 cm
Nachweise
Gewdhlter Querschnitt
b 16,00 cm
h 32,00 cm
Querschnittswerte
A 512 cm’
Wy 2731 cm® Wz 1365 cm’
Sy 2048 cm? Sz 1024 cm?
ly 43691 cm* Iz 10923 cm*
k w,a 1,00 la 43691 cm®
khy 1,00 kh,z 1,00
Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
Wert Feld Stelle x/| k-mod Linge
y-Achse z-Achse Res.
VD min -25,99 0,00 -25,99| Kragarm Li 1,00 0,90 1,80
MD min -34,08 0,00 -34,08| Kragarm Li 1,00 0,90 1,80
fm
fm,l,d =k mod khz
Ym
km 0,7
58 % om,y,d -12,48 N/mm? fm,y,d 21,47 N/mm?
58 % 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,z,d 22,18 N/mm?
Tv,z,d 0,76 N/mm? kcr 1,00
42 % Tv,y,d 0,00 N/mm? fv,d 1,80 N/mm?
Kippen | tor 29999 cm4 Lef 4,30 m
1z 10923 cm4 E0,05 10 400 N/mm?
Wy 2731 cm? G0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 114,77 N/mm?
Arel,m 0,49 N/mm?
k crit 1,00
58 % om,d 12,48 N/mm? k crit - fm,d 21,47 N/mm?
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Demoversion

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung

2. Sparren Element

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Grenzzustdande der Gebrauchstauglichkeit
vorh w zul f e zulw
[mm] [m] [mm]
Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation
4% |w fin Feld -0,6| <#2/250 4,30 17,2
23% Kragarm 3,3| <#/125 1,80 14,4
Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
12%|w Q,inst Feld -1,8| <#2/300 4,30 14,3
77% Kragarm 9,2 <#/150 1,80 12,0
Langzeitdurchbiegung
9%|w fin - w G,inst Feld -2,0| <#/200 4,30 21,5
58% Kragarm 10,4 <¢/100 1,80 18,0
Zusatzkriterium Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
15%|w inst Feld -2,2| <4#/300 4,30 14,3
94% Kragarm 11,3 <¢/150 1,80 12,0
Langzeitdurchbiegung
11%|w fin Feld -2,4| <2/200 4,30 21,5
69% Kragarm 12,5 <¢£/100 1,80 18,0
Grenzzustdnde im Brandfall
Branddauer t 30 min
Abbrandgeschwindigkeit Bo 0,65 mm/min  Bemessungswert
Bn 0,70 mm/min  Ideeler Wert
Abbrandgrenze ko - dO 7 mm Angenommene Schicht ohne Festigkeit
Faktoren k mod,fi 1,00 -
k fi 1,25 - Erhohungsfaktor (Brettschichtholz)
y m,fi 1,00 - Teilsicherheit Brand
b min 11,9 cm Grenzbreite (tberschritten)
Abbrandtiefe d char,n 1,95 cm Abbrandtiefe mit B0
n fi 7,23 - Erhohung gegeniiber Kaltbemessung
Querschnitt nach Branddauer
b fi 10,70 cm Afi 314 cm?
h fi 29,35 cm Wy, fi 1536 cm®
Wert Feld Stelle x/1 Linge
y-Achse z-Achse Res.
Vfi min -6,24 0,00 -6,24| Kragarm Li 1,00 1,80
M fi min -8,19 0,00 -8,19| Kragarm Li 1,00 1,80
fﬁ :fk : kmOdﬁ' kﬁ/Ym,ﬁ
km 0,7
14 % om,y,d -5,33 N/mm? fm,y,fi 37,59 N/mm?
14 % 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,zfi 38,50 N/mm?
Tv,z,d 0,30 N/mm? kcr 1,00
10% Tv,y,d 0,00 N/mm? f,fi 3,13 N/mm?
Kippen I tor 9236 cm4 Lef 4,30 m
lz 2996 cm4 EO0,05 10400 N/mm?
Wy 1536 cm?® GO0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 59,29 N/mm?
Arel,m 0,69 N/mm?
k crit 1,00
14 % om,d 5,33 N/mm? kcrit- fm,fi 37,59 N/mm?
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :: 2. Sparren Element
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild

Auflagerkréfte zur Lastweitergabe (vertikal) als Punktlasten

kN
Auflager | Bem.Wert [ char.Wert Lastkiirzel| kmod (W) vy
Maximalwerte
A G,k 6,26 G 0,60 1,350
ASk 26,53 S2 0,90 1,500
Ad 48,24 32,79 0,90 1,471
B G,k 2,59 G 0,60 1,350
B S,k 11,15 S2 0,90 1,500
Bd 20,23 13,74 0,90 1,472
Minimalwerte
AGk 6,26 G 0,60 1,350
Ad 8,45 6,26 0,60 1,350
B G,k 2,59 G 0,60 1,350
Bd 3,50 2,59 0,60 1,350
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz:Bau-Software ::

Dachsparren Uber ein Feld

Masterthese Detailentwicklung
3.Sparren Hinterluftung

nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014 WallnerMmild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 3.Sparren Hinterliiftung
Anforderungen
Festigkeitsklasse €24 (S10) Vollholz
Nutzungsklasse NKL 2 kdef 0,8 Q
Bauteile in offenen, tiberdachten Konstruktionen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul winst zul w fin zul winst zul w fin
i Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation 2/250 Q e/125Q
2 Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation 2/300Q 2/200Q 2/150Q 2/100Q
[ Kragar fbi berii
Brand R 30 Minuten
Seitlich 2 Seiten
Oben/Unten 1 Seiten Bn 0,80 O mm/min
Lastkombination I Kombinationsregel fiir Diacher
Fir Dacher mussen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
System \ \L/ s
Horizontale Ldngen cli 1,30 m N
2 2,50 m V"
cre 0,00 m
Dachneigung a 16,00 °
Sparrenabstand e 0,80 m
Einflussfliche Ae 3,04 m?
Erhéhungsfaktor ke Q 1,00 fur die Schneelast in den Grenzzusténden der Tragféhigkeit von Ei{ngb_a_l“i’;b* | 250 |
Lasten Char.Wert Lastkiirzel Beschreibung
Eigenlasten gelk 1,00 kN/m?
gek 1,00 G kN/m? Standige Lasten
gerk 1,00 kN/m?
Nutzlasten nk 1,00 NH kN/m?2 H.P. H: Dicher
Trauflast (alleine) Nk 1,00 kN
2
Schneﬂelast am Dac s 5,13 s2 kN/m? H.P. Orte unter 1000 m Seehéhe
Traufiiberhanglast Sek O kN/m
g
i 2
W{nddruck w k 0,40 kN/m? normal Windlasten g,
Windsog w S,k -1,20 kN/m? normal 3
Anteil der Eigenlasten fiir den Nachweis gegen Abheben
50%
Querschnitt
Breite b 14,00 cm Bemessungsergebnisse
Héhe h Q 14,00 cm MaRgebend 13,26 85 %
Tragfahigkeit
Kerventiefe tk 0,00 cm Biegespannung Feld 8,21 34%
Biegespannung Auflager 12,60 81 %
Lastweitergabe in kN/m Schubspannung 7,48 53 %
Berticksichtigung von ke o Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegu Feld 9,63 33%
Kragarme 13,26 85 %
Brand
Brand Biegung 6,30 18 %
Brand Schub 3,25 12 %
61,85895741
111,0288979
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 4.Wandpfette Achse C’
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 4.Wandpfette Achse C’

Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
~ Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation (EC 5) /250 Q £/125Q
[ Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation (EC 5) /300 Q /200 Q e/150 Q €/100Q
¥ Zusatzkriterium ONORM B 1995-1-1:2014 €/300Q e/200 Q e/150 Q 2/100Q
C Kragari fbi beriicksichtigen
|l Kombinationsregel fiir Dacher
Fiir Ddcher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
Brand R30
Seitlich 2 Seiten go 0,65 O mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 30,70 QO mm/min
8
Vg V4 0 V4 0 Vg Vg v W g
g 24 V524 N V4624 V4624 s
s ag N N N N V6
= 1,9 1,90 1,90 1,90 1,90 —= °
Querschnitt
b 32,00 cm
System h Q 16,00 cm
[a) Flach mit L i eite ® Linienlasten Dachneigung ° -]

be 1,00 m a 0,00 °
Berechnung + Details

Bemessungsergebnisse

leichl i ick I Schnee Wind
gk nk sk w k erf.h Ausnutzung
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] Gesamt 11,18 62 %
Langen Lastgruppe: G N S w Tragfahigkeit
[ Lasttyp: G NH S2 w Moment 11,18 49 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Querkraft 9,99 62 %
Kragarm Li Kippen - 49 %
Feld 1 1,90 4,44 0,00 18,24 1,92 Gebrauchstauglichkeit
Feld 2 1,90 4,44 0,00 18,24 1,92 Erscheinungsbild 6,37 6%
Feld 3 1,90 4,44 0,00 18,24 1,92 Schadensvermeidung 9,46 21%
Feld 4 1,90 4,44 0,00 18,24 1,92 Zusatzkriterium 10,13 25%
Feld 5 1,90 4,44 0,00 18,24 1,92 Brand
Feld 6 Moment 7,42 13%
Feld 7 Querkraft 6,33 14 %
Kragarm Re Kippen 7,42 13%
Standige Lasten Windlasten
H: Déacher
Orte unter 1000 m Seehdhe Angaben zur im den Feld 4
O Linenférmige Querlasten mitb e =1,00 m [CH Einzellasten Kipplange
€ ef Q 2,00 m
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast
Feld Lastgruppe X¢ Fy X¢ Fy
[m] [kN] [m] [kN]
Kragarm Li
Feld 1
Feld 1
Feld 3
Feld 4
Feld 5
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung
4. Wandpfette Achse C°

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brand R30
E-Modul E O,mean 11500 N/mm? Seitlich 2 Seiten
E 90,mean 300 N/mm? Oben/Unten 1 Seite
Biegung fm,k 24,0 N/mm?
Schub fv,k 2,5 N/mm?
Teilsicherheit yM 1,25 [AT]
Nutzungsklasse 1
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Die Holzfeuchte (rd. 12%), welche sich bei einer Luftfeuchte von 65% bei 20°C einstellt wird nur fir
einige Wochen pro Jahr Uberschritten.
Kombinationsregel fiir Dacher wird verwendet
System
Com Vom Vo Vs V'rme W
U vom T soae T rome T romn Vsom | s
G
—~— 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 —™
Lastgruppe Lasttyp Sicherheit Lastdauer Kombinationsbeiwerte
v Kled kmod (1Y U, U,
- G 1,35 standig 0,60 - - -
- NH 1,50 kurz 0,90 - - -
- S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 -
- w 1,50|kurz / sehr kurZ 1,00 0,60 0,20 -
MaRgebende SchnittgroRen und Verformungen
Standige Bemessungssituation Wert Feld Stelle x/1 k-mod Lange Zusammensetzung
vd max 38,34 Feld 5 0,00 0,90 1,90 |ed {6,89}[y-gk {5,10}]+ comb2 {31,46}[y-sk {20,97}]
(kN) . )
min -38,34 Feld 1 1,00 0,90 1,90 |ed {-6,89}[v-gk {-5,10}]+ comb2 {-31,46}[y-sk {-20,97}]
Md max 9,38 Feld 5 0,60 0,90 1,90|ed {1,68}v-gk {1,25}]+ comb2 {7,69}[y-sk {5,13}]
(kNm) . .
min -12,67 Feld 4 1,00 0,90 1,90]8d {-2,28}[y-gk {-1,69}]+ comb2 {-10,39}[y-sk {-6,93}]
Feld Kragarm
kget= 0,60 Wert Feld Stelle x/I Linge Wert Feld Stelle x/1 Linge
Quasi-standige Bemessungssituation (Erscheinungsbild)
max 0,60 Feld 5 0,60 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
w fin (1+kdef ){1,60}- gk {0,38}[gk {0,38}]
(El-fach) min -0,02 Feld 4 0,90 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
(1+kdef ){1,60}- gk {-0,01}{gk {-0,01}]
Charakteristische Bemessungssituation (Schadensvermeidung)
max 1,64 Feld 5 0,60 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
w Q,inst comb3 {1,64}[sk {1,55}+psi0{0,60}-wk {0,16}]
(El-fach) min -0,05 Feld 4 0,90 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
comb3 {-0,05}[sk {-0,05}+psi0{0,60}-wk {-0,01}]
max 1,87 Feld 5 0,60 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
wfin-wG,inst kdef {0,60}- gk {0,38}{gk {0,38}]+ comb3 {1,64}(sk {1,55}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {0,16}]
(El-fach) min -0,06 Feld 4 0,90 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
kdef {0,60}- gk {-0,01}[gk {-0,01}]+ comb3 {-0,05}[sk {-0,05}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,01}]
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung
4. Wandpfette Achse C°

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Charakteristische Bemessungssituation (Zusatzkriterium)
max 2,02 Feld 5 0,60 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
w inst gk {0,38}[gk {0,38}]+ {1,64}[ comb3 {1,64}[sk {1,55}+psi0{0,60}-wk {0,16}]]
(El-fach) min -0,07 Feld 4 0,90 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
gk {-0,01}[gk {-0,01}]+ {-0,05}[ comb3 {-0,05}[sk {-0,05}+psi0{0,60}-wk {-0,01}]]
max 2,25 Feld 5 0,60 1,90| 0,00 0 0,00 0,00
w fin gk {0,38}[gk {0,38}]+ {1,87}{kdef {0,60}- gk {0,38}[gk {0,38}]+ comb3 {1,64}[sk {1,55}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {0,16}]]
(El-fach) min -0,07 Feld 4 0,90 1,90| 0,00 0 0,00 0,00

gk {-0,01}[gk {-0,01}]+ {-0,06}[kdef {0,60} gk {-0,01}[gk {-0,01}]+ comb3 {-0,05}[sk {-0,05}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,01}]]

AuBergewohnliche Bemessungs| Wert Feld Stelle x/I k-mod Linge Zusammensetzung
Vi max 9,30 Feld 5 0,00 - 1,90 gk {5,10}{gk {5,10}]+ comb2,fi {4,19}[psi1{0,20}sk {20,97}]
i
(kN) - ) : ,
min -9,30 Feld 1 1,00 - 1,90 ek {-5,10}[gk {-5,10}]+ comb2,fi {-4,19}[psi1{0,20}-sk {-20,97}]
M fi max 2,27 Feld 5 0,60 - 1,908k {1,25}gk {1,25}]+ comb2,fi {1,03}[psi1{0,20}sk {5,13}]
i
(kNm) min -3,07 Feld 4 1,00 - 1,90 ek {-1,69}gk {-1,69}]+ comb2,fi {-1,39}[psi1{0,20} sk {-6,93}]
Bemessung
hM 11,18 cm h w,F,E 6,37 cm
hv 9,99 cm h w,F,S, kur 9,46 cm h w,F,Z kurz 10,13 cm
h Kipp 11,18 cm h w,F,S,lang 8,63 cm h w,F,Z,lang 9,17 cm
h M, fi 7,42 cm h w,K,E 0,00 cm
hV/fi 6,33 cm h w,K,S, kur 0,00 cm h w,K,Z,kurz 0,00 cm
h Kipp,fi 7,42 cm h w,K,S,lang 0,00 cm h w,K,Z,lang 0,00 cm
Nachweise
Gewdhlter Querschnitt
b 32,00 cm
h 16,00 cm
Querschnittswerte
A 512 cm’
Wy 1365 cm’ Wz 2731 cm®
Sy 1024 cm? Sz 2048 cm?
ly 10923 cm* Iz 43691 cm*
k w,a 1,00 la 10923 cm*
khy 1,00 kh,z 1,00
Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
Wert Feld Stelle x/| k-mod Linge
y-Achse z-Achse Res.
VD min -38,34 0,00 -38,34 Feld 1 1,00 0,90 1,90
MD min -12,67 0,00 -12,67 Feld 4 1,00 0,90 1,90
fm
fm,l,d =k mod ‘kh,z
Ym
km 0,7
49 % om,y,d -9,28 N/mm? fm,y,d 19,01 N/mm?
49 % 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,z,d 18,40 N/mm?
Tv,z,d 1,12 N/mm? kcr 1,00
62 % Tv,y,d 0,00 N/mm? fv,d 1,80 N/mm?
Kippen | tor 29999 cm4 Lef 2,00 m
1z 43 691 cmé4 E0,05 9600 N/mm?
Wy 1365 cm? G0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 948,34 N/mm?
Arel,m 0,16 N/mm?
k crit 1,00
49 % om,d 9,28 N/mm? k crit - fm,d 19,01 N/mm?
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Demoversion

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung

4. Wandpfette Achse C°

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Grenzzustdande der Gebrauchstauglichkeit
vorh w zul f e zulw
[mm] [m] [mm]
Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation
6% |w fin Feld 0,5| <#2/250 1,90 7,6
- Kragarm 0,0/ <#/125 0,00 0,0
Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
21%|w Qinst Feld 1,3| <#&/300 1,90 6,3
- Kragarm 0,0/ <#/150 0,00 0,0
Langzeitdurchbiegung
16%|w fin - w G,inst  Feld 1,5 <¢£/200 1,90 9,5
- Kragarm 0,0 <2/100 0,00 0,0
Zusatzkriterium Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
25%|w inst Feld 1,6/ <¢£/300 1,90 6,3
- Kragarm 0,0 <2/150 0,00 0,0
Langzeitdurchbiegung
19%|w fin Feld 1,8| <#£/200 1,90 9,5
- Kragarm 0,0/ <#/100 0,00 0,0
Grenzzustdnde im Brandfall
Branddauer t 30 min
Abbrandgeschwindigkeit Bo 0,65 mm/min  Bemessungswert
Bn 0,70 mm/min  Ideeler Wert
Abbrandgrenze ko - dO 7 mm Angenommene Schicht ohne Festigkeit
Faktoren k mod,fi 1,00 -
k fi 1,15 - Erhohungsfaktor (Brettschichtholz)
y m,fi 1,00 - Teilsicherheit Brand
b min 11,9 cm Grenzbreite (tberschritten)
Abbrandtiefe d char,n 1,95 cm Abbrandtiefe mit B0
n fi 6,59 - Erhohung gegeniiber Kaltbemessung
Querschnitt nach Branddauer
b fi 26,70 cm Afi 356 cm’
h fi 13,35 cm Wy, fi 793 cm®
Wert Feld Stelle x/1 Linge
y-Achse z-Achse Res.
V fi min -9,30 0,00 -9,30 Feld 1 1,00 1,90
M fi min -3,07 0,00 -3,07 Feld 4 1,00 1,90
fﬁ :fk : kmOdﬁ' kﬁ/Ym,ﬁ
km 0,7
13% om,y,d -3,87 N/mm? fm,y,fi 30,36 N/mm?
13% 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,zfi 29,93 N/mm?
Tv,z,d 0,39 N/mm? kcr 1,00
14 % Tv,y,d 0,00 N/mm? f,fi 2,88 N/mm?
Kippen I tor 14 540 cm4 Lef 2,00 m
|z 21176 cm4 EO0,05 9600 N/mm?
Wy 793 cm? GO0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 791,27 N/mm?
Arel,m 0,17 N/mm?
k crit 1,00
13% om,d 3,87 N/mm? kcrit- fm,fi 30,36 N/mm?
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :: 4. Wandpfette Achse C°
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild

Auflagerkréfte zur Lastweitergabe (vertikal) als Punktlasten

kN
Auflager | Bem.Wert [ char.Wert Lastkiirzel| kmod (W) vy
Maximalwerte
A G,k 333G 0,60 1,350
A S,k 13,68 S2 0,90 1,500
Ad 25,01 17,00 0,90 1,471
B G,k 9,54 G 0,60 1,350
B Sk 39,21 S2 0,90 1,500
Bd 71,69 48,75 0,90 1,471
CGk 8,21 G 0,60 1,350
CSk 33,73 S2 0,90 1,500
cd 61,68 41,94 0,90 1,471
DGk 8,21 G 0,60 1,350
DSk 33,73 S2 0,90 1,500
Dd 61,68 41,94 0,90 1,471
EGk 9,54 G 0,60 1,350
ESk 39,21 S2 0,90 1,500
Ed 71,69 48,75 0,90 1,471
F G,k 333 G 0,60 1,350
FSk 13,68 S2 0,90 1,500
Fd 25,01 17,00 0,90 1,471
Minimalwerte
AGk 333G 0,60 1,350
Ad 4,49 3,33 0,60 1,350
B G,k 9,54 G 0,60 1,350
Bd 12,88 9,54 0,60 1,350
CG,k 8,21 G 0,60 1,350
cd 11,08 8,21 0,60 1,350
DGk 8,21 G 0,60 1,350
Dd 11,08 8,21 0,60 1,350
EG,k 9,54 G 0,60 1,350
Ed 12,88 9,54 0,60 1,350
F G,k 333G 0,60 1,350
Fd 4,49 3,33 0,60 1,350
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung
5. Wandpfette Achse A

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 5. Wandpfette Achse A
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
~ Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation (EC 5) /250 Q £/125Q
[ Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation (EC 5) /300 Q /200 Q e/150 Q €/100Q
¥ Zusatzkriterium ONORM B 1995-1-1:2014 €/300Q e/200 Q e/150 Q 2/100Q
C Kragari beri igen
|l Kombinationsregel fiir Dacher
Fiir Ddcher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
Brand R30
Seitlich 2 Seiten go 0,65 O mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 0,70 O mm/min
)
2
i3 04 V43 4 V43 04 Vs £
" " " 3
Vg4 /5 04 N V6
2,80 1,90 1,90 o
Querschnitt
b 24,00 cm
System h Q 24,00 cm
[a) Flach mit L eite ® Linienlasten Dachneigung ° -]
be 1,00 m a 0,00 °
Berechnung + Details
Bemessungsergebnisse
leichl. t I Schnee Wind
gk nk sk w k erf.h Ausnutzung
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] Gesamt 15,38 60 %
Langen Lastgruppe: G N S w Tragfahigkeit
[ Lasttyp: G NA S2 w Moment 15,38 41 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Querkraft 14,52 60 %
Kragarm Li Kippen - 41 %
Feld 1 2,80 3,24 0,00 13,94 0,00 Gebrauchstauglichkeit
Feld 2 1,90 3,24 0,00 13,94 0,00 Erscheinungsbild 9,69 7%
Feld 3 1,90 3,24 0,00 13,94 0,00 Schadensvermeidung 14,32 21%
Feld 4 Zusatzkriterium 15,35 26 %
Feld 5 Brand
Feld 6 Moment 9,38 10%
Feld 7 Querkraft 7,19 13 %
Kragarm Re Kippen 9,38 10 %
Standige Lasten Windlasten
A: Wohnflachen
Orte unter 1000 m Seehdhe Ang zur im den Feld 1
O Linenférmige Querlasten mitb e =1,00 m [CH Einzellasten Kipplange
¢ ef Q 2,00 m
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast
Feld Lastgruppe X¢ Fy Xg Fy
[m] [kN] [m] [kN]
Kragarm Li
Feld 1
Feld 1
Feld 3
Feld 4
Feld 5
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis

Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :: 6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL28h (BS14) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
- Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation (EC 5) /250 Q £/125Q
[v Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation (EC 5) /300 Q /200 Q e/150 Q €/100Q
¥ Zusatzkriterium ONORM B 1995-1-1:2014 €/300Q e/200 Q e/150 Q 2/100Q
C Kragari berii igen
~ Kombinationsregel fiir Dacher
Fiir Ddcher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
Brand R30
Seitlich 2 Seiten go 0,65 O mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 30,70 QO mm/min
aQ
=X
7, Voa Voo W §
©
657 V465 V65 s
g 04 /5 4 NI 6
3,80 3,80 3,80 o
Querschnitt
b 32,00 cm
System h Q 20,00 cm
[a) Flach mit L eite ® Linienlasten Dachneigung ° -]
be 1,00 m a 0,00 °
Berechnung + Details
Bemessungsergebnisse
leichl. t I Schnee Wind
gk nk sk w k erf.h Ausnutzung
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] Gesamt 18,84 88 %
Langen Lastgruppe: G N S w Tragfahigkeit
[ Lasttyp: G NH S2 w Moment 18,76 88 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Querkraft 17,11 86 %
Kragarm Li Kippen - 88 %
Feld 1 3,80 2,94 0,00 16,57 0,96 Gebrauchstauglichkeit
Feld 2 3,80 2,94 0,00 16,57 0,96 Erscheinungsbild 10,93 16 %
Feld 3 3,80 2,94 0,00 16,57 0,96 Schadensvermeidung 17,87 71%
Feld 4 Zusatzkriterium 18,84 84 %
Feld 5 Brand
Feld 6 Moment 10,22 19%
Feld 7 Querkraft 7,25 16 %
Kragarm Re Kippen 10,22 19 %
Standige Lasten Windlasten
H: Dacher
Orte unter 1000 m Seehdhe Angaben zur im den Feld 1
O Linenférmige Querlasten mitb e =1,00 m [CH Einzellasten Kipplange
€ ef Q 3,80 m
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast
Feld Lastgruppe X¢ Fy Xg Fy
[m] [kN] [m] [kN]
Kragarm Li
Feld 1
Feld 1
Feld 3
Feld 4
Feld 5
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL28h (BS14) Brand R30
E-Modul E O,mean 12.600 N/mm? Seitlich 2 Seiten
E 90,mean 300 N/mm? Oben/Unten 1 Seite
Biegung fm,k 28,0 N/mm?
Schub fv,k 2,5 N/mm?
Teilsicherheit yM 1,25 [AT]
Nutzungsklasse 1
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Die Holzfeuchte (rd. 12%), welche sich bei einer Luftfeuchte von 65% bei 20°C einstellt wird nur fir
einige Wochen pro Jahr Uberschritten.
Kombinationsregel fiir Ddcher wird verwendet
System
Cos U ome T one W
Ceomr T res Vs | s
3,80 3,80 3,80
Lastgruppe Lasttyp Sicherheit Lastdauer Kombinationsbeiwerte
v kled kmod UM U ¥,
- G 1,35 standig 0,60 - - -
- NH 1,50 kurz 0,90 - - -
- S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 -
- w 1,50|kurz / sehr kurZ 1,00 0,60 0,20 -
MaRgebende SchnittgroRen und Verformungen
Standige Bemessungssituation Wert Feld Stelle x/1 k-mod Linge Zusammensetzung
va max 65,70 Feld 3 0,00 0,90 3,80 [ed {9,05}{y-gk {6,70}]+ comb2 {56,65}ly'sk {37,77}]
(kN) .
min -65,70 Feld 1 1,00 0,90 3,80|8d {-9,05}[y-gk {-6,70}]+ comb2 {-56,65}[y-sk {-37,77}]
Md max 33,29 Feld 1 0,40 0,90 3,80 |ed {4,58}[y-gk {3,39}]+ comb2 {28,70}{y-sk {19,14}]
(kNm) .
min -41,61 Feld 1 1,00 0,90 3,80|8d {-5,73}[v-gk {-4,24}]+ comb2 {-35,88}[y-sk {-23,92}]
Feld Kragarm
kget= 0,60 Wert Feld Stelle x/I Linge Wert Feld Stelle x/1 Linge
Quasi-standige Bemessungssituation (Erscheinungsbild)
max 6,67 Feld 1 0,40 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
w fin (1+kdef ){1,60}- gk {4,17}(gk {4,17}]
(El-fach) min -0,40 Feld 2 0,90 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
(1+kdef ){1,60} gk {-0,25}[gk {-0,25}]
Charakteristische Bemessungssituation (Schadensvermeidung)
max 24,31 Feld 1 0,40 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
w Q,inst comb3 {24,31}[sk {23,49}+psi0{0,60}wk {1,37}]
(El-fach) min -1,47 Feld 2 0,90 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
comb3 {-1,47}[sk {-1,42}+psi0{0,60}-wk {-0,08}]
max 26,81 Feld 1 0,40 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
wﬁn—wG,inst kdef {0,60}- gk {4,17}[gk {4,17}]+ comb3 {24,31}[sk {23,49}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {1,37}]
(El-fach) min -1,63 Feld 2 0,90 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
kdef {0,60}- gk {-0,25}[gk {-0,25}]+ comb3 {-1,47}[sk {-1,42}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,08}]
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Demoversion

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild
Charakteristische Bemessungssituation (Zusatzkriterium)

max 28,47 Feld 1 0,40 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
w inst gk {4,17)(gk {4,17}]+ {24,31}[ comb3 {24,31}[sk {23,49}+psi0{0,60}-wk {1,37}]]

(El-fach) min -1,73 Feld 2 0,90 3,80| 0,00 0 0,00 0,00
gk {-0,25}[gk {-0,25}]+ {-1,47}[ comb3 {-1,47}[sk {-1,42}+psi0{0,60}-wk {-0,08}]]

max 30,97 Feld 1 0,40 3,80| 0,00 0 0,00 0,00

w fin gk {4,17)(gk {4,17}]+ {26,81}[kdef {0,60}- gk {4,17}[gk {4,17}]+ comb3 {24,31}{sk {23,49}+(psi0+psi2-kdef){0,60}-wk {1,37}]]
(El-fach) min -1,88 Feld 2 0,90 3,80| 0,00 0 0,00 0,00

gk {-0,25}[gk {-0,25}]+ {-1,63}[kdef {0,60} gk {-0,25}[gk {-0,25}]+ comb3 {-1,47}[sk {-1,42}+(psiO+psi2-kdef){0,60}-wk {-0,08}]]

AuBergewohnliche Bemessungs| Wert Feld Stelle x/I k-mod Linge Zusammensetzung
Vi max 14,25 Feld 3 0,00 - 3,80 |k {6,70}(gk {6,70}]+ comb2,fi {7,55}[psi1{0,20}sk {37,77}]
i
(kN) - ) : ,
min 14,25 Feld 1 1,00 - 3,80 [gk {-6,70}gk {-6,70}]+ comb2,fi {-7,55}[psi1{0,20} sk {-37,77}]
M fi max 7,22 Feld 1 0,40 - 3,80 [gk {3,39}gk {3,391+ comb2,i {3,83}{psi1{0,20} sk {19,14}]
i
(kNm) min 9,03 Feld 1 1,00 - 3,80 [gk {-4,24}[gk {-4,24)]+ comb2,fi {-4,78}[psi1{0,20} sk {-23,92}]
Bemessung
hM 18,76 cm h w,F,E 10,93 cm
hv 17,11 cm h w,F,S, kur 17,87 cm h w,F,Z kurz 18,84 cm
h Kipp 18,76 cm h w,F,S,lang 16,13 cm h w,F,Z,lang 16,93 cm
h M, fi 10,22 cm h w,K,E 0,00 cm
hV/fi 7,25 cm h w,K,S, kur 0,00 cm h w,K,Z,kurz 0,00 cm
h Kipp,fi 10,22 cm h w,K,S,lang 0,00 cm h w,K,Z,lang 0,00 cm
Nachweise
Gewdhlter Querschnitt
b 32,00 cm
h 20,00 cm
Querschnittswerte
A 640 cm’
Wy 2.133 cm® Wz 3413 cm’
Sy 1.600 cm? Sz 2.560 cm?
ly 21333 cm* Iz 54.613 cm*
k w,a 1,00 la 21.333 cm®
khy 1,00 kh,z 1,00
Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
Wert Feld Stelle x/| k-mod Linge
y-Achse z-Achse Res.
VD min -65,70 0,00 -65,70 Feld 1 1,00 0,90 3,80
MD min -41,61 0,00 -41,61 Feld 1 1,00 0,90 3,80
fm
fm,l,d =k mod ‘kh,z
Ym
km 0,7
88 % om,y,d -19,50 N/mm? fm,y,d 22,18 N/mm?
88 % 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,z,d 21,47 N/mm?
Tv,z,d 1,54 N/mm? kcr 1,00
86 % Tv,y,d 0,00 N/mm? fv,d 1,80 N/mm?
Kippen | tor 52.157 cm4 Lef 3,80 m
1z 54.613 cmé4 E0,05 10.500 N/mm?
Wy 2.133 ¢cm? G0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 492,50 N/mm?
Arel,m 0,24 N/mm?
k crit 1,00
88 % om,d 19,50 N/mm? k crit - fm,d 22,18 N/mm?
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild

Grenzzustdande der Gebrauchstauglichkeit

vorh w zul f e zulw
[mm] [m] [mm]
Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation
16%|w fin Feld 2,5| <8/250 3,80 15,2
- Kragarm 0,0/ <#/125 0,00 0,0
Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
71%|w Q,inst Feld 9,0/ <#2/300 3,80 12,7
- Kragarm 0,0/ <#/150 0,00 0,0
Langzeitdurchbiegung
52%|w fin - w G,inst Feld 10,0( <¢£/200 3,80 19,0
- Kragarm 0,0 <2/100 0,00 0,0
Zusatzkriterium Charakteristische Bemessungssituation
Kurzzeitdurchbiegung
84%|w inst Feld 10,6/ <¢£/300 3,80 12,7
- Kragarm 0,0 <2/150 0,00 0,0
Langzeitdurchbiegung
61%|w fin Feld 11,5 <+#€/200 3,80 19,0
- Kragarm 0,0/ <#/100 0,00 0,0
Grenzzustdnde im Brandfall
Branddauer t 30 min
Abbrandgeschwindigkeit Bo 0,65 mm/min  Bemessungswert
Bn 0,70 mm/min  Ideeler Wert
Abbrandgrenze ko - dO 7 mm Angenommene Schicht ohne Festigkeit
Faktoren k mod,fi 1,00 -
k fi 1,15 - Erhohungsfaktor (Brettschichtholz)
y m,fi 1,00 - Teilsicherheit Brand
b min 11,9 cm Grenzbreite (tberschritten)
Abbrandtiefe d char,n 1,95 cm Abbrandtiefe mit B0
n fi 7,36 - Erhohung gegeniiber Kaltbemessung
Querschnitt nach Branddauer
b fi 26,70 cm Afi 463 cm’
hfi 17,35 cm Wy, fi 1.340 cm’
Wert Feld Stelle x/1 Linge
y-Achse z-Achse Res.
V fi min -14,25 0,00 -14,25 Feld 1 1,00 3,80
M fi min -9,03 0,00 -9,03 Feld 1 1,00 3,80

fo =f -kmod,- kﬁ/Ym,ﬁ

km 0,7
19% om,y,d -6,74 N/mm? fm,y,fi 35,42 N/mm?
19% 0% km-om,zd 0,00 N/mm? fm,zfi 34,92 N/mm?
Tv,z,d 0,46 N/mm? kcr 1,00
16 % Tv,y,d 0,00 N/mm? f,fi 2,88 N/mm?
Kippen I tor 27.733 cm4 Lef 3,80 m
|z 27.520 cm4 EO0,05 10.500 N/mm?
Wy 1.340 cm? GO0,05 540 N/mm?
(genau)
o m,crit 406,00 N/mm?
Arel,m 0,26 N/mm?
k crit 1,00
19% om,d 6,74 N/mm? kcrit- fm,fi 35,42 N/mm?

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::6. Pfette Achs C. Spannweite 3,80 m 20/32
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild

Auflagerkréfte zur Lastweitergabe (vertikal) als Punktlasten

kN
Auflager | Bem.Wert [ char.Wert Lastkiirzel| kmod (W) vy
Maximalwerte
A G,k 4,47 G 0,60 1,350
A S,k 25,18 S2 0,90 1,500
Ad 43,80 29,65 0,90 1,477
B G,k 12,28 G 0,60 1,350
B Sk 69,24 S2 0,90 1,500
Bd 120,45 81,53 0,90 1,477
CG,k 12,28 G 0,60 1,350
CSk 69,24 S2 0,90 1,500
cd 120,45 81,53 0,90 1,477
DGk 4,47 G 0,60 1,350
DSk 25,18 S2 0,90 1,500
Dd 43,80 29,65 0,90 1,477
Minimalwerte
A G,k 4,47 G 0,60 1,350
Ad 6,03 4,47 0,60 1,350
B G,k 12,28 G 0,60 1,350
Bd 16,58 12,28 0,60 1,350
CG,k 12,28 G 0,60 1,350
cd 16,58 12,28 0,60 1,350
DGk 4,47 G 0,60 1,350
Dd 6,03 4,47 0,60 1,350

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :

Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette

Masterthese Detailentwicklung
7. Sparren Stiegenhaus

WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 7. Sparren Stiegenhaus
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL28c Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
~ Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation (EC 5) /250 Q £/125Q
[ Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation (EC 5) /300 Q /200 Q e/150 Q €/100Q
¥ Zusatzkriterium ONORM B 1995-1-1:2014 €/300Q e/200 Q e/150 Q 2/100Q
|l Kragari beriicksichtigen
|l Kombinationsregel fiir Dacher
Fiir Ddcher miissen Nutzlasten nicht gemeinsam mit Schnee oder Windlasten
angesetzt werden (siehe EN 1991-1-1:2003 3.3.2(1))
Brand R30
Seitlich 2 Seiten go 0,65 O mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 0,70 O mm/min
oms W
N\ s
3
3
WVes V6
6,30 o
Querschnitt
b 16,00 cm
System h Q 32,00 cm
) Flach mit L i eite [ Linienlasten Dachneigung ° -]
be 0,80 m a 0,00 °
Berechnung + Details
Bemessungsergebnisse
leichl i ick I Schnee Wind
gk nk sk w k erf.h Ausnutzung
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] Gesamt 31,30 94 %
Langen Lastgruppe: G N S w Tragfahigkeit
[ Lasttyp: G NH S2 w Moment 25,11 63 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Querkraft 12,23 38%
Kragarm Li Kippen - 63 %
Feld 1 6,30 1,20 5,13 0,35 Gebrauchstauglichkeit
Feld 2 Erscheinungsbild 19,58 23%
Feld 3 Schadensvermeidung 29,25 76 %
Feld 4 Zusatzkriterium 31,30 94 %
Feld 5 Brand
Feld 6 Moment 13,99 15%
Feld 7 Querkraft 6,83 9%
Kragarm Re Kippen 13,99 16 %
Standige Lasten Windlasten
H: Dacher
Orte unter 1000 m Seehdhe Ang zur im den Feld 1
O Linenférmige Querlasten mitb e =0,80 m [CH Einzellasten Kipplange
€ ef Q 6,30 m
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast
Feld Lastgruppe X¢ Fy Xg Fy
[m] [kN] [m] [kN]
Kragarm Li
Kragarm Li
Kragarm Li
Feld 3
Feld 4
Feld 5

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese Detailentwicklung

WallnerMild Holz:Bau-Software :: nicht fir den kommerziellen gebrauch :: 7. Sparren Stiegenhaus
Allgemeiner Durchlauftrager als Dachpfette Vollversion WallnerMild

Auflagerkréfte zur Lastweitergabe (vertikal) als Punktlasten

kN
Auflager | Bem.Wert [ char.Wert Lastkiirzel| kmod (W) vy
Maximalwerte
A G,k 302G 0,60 1,350
ASk 12,93 S2 0,90 1,500
Ad 23,47 15,95 0,90 1,472
B G,k 3,02 G 0,60 1,350
B Sk 12,93 S2 0,90 1,500
Bd 23,47 15,95 0,90 1,472
Minimalwerte
AGk 3,02 G 0,60 1,350
Ad 4,08 3,02 0,60 1,350
B G,k 3,02 G 0,60 1,350
Bd 4,08 3,02 0,60 1,350

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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C25/30
Betondeckung 2,5 cm
oben 2014

unten 4212

Bugel 8 /15

L7,

Beton HBV-Decke
C B A
| C25/30 Gréfitkorn 16 mm |
Betondeckung 2,5 cm !
- ! untere Lage Matte AQ55 [ !
‘ obere Lage keine Bewehrung erf. | \
| 586* L 414 Ll
il ‘ 1 il ‘
20 20 20 20 20 20 717 20 20 20 20
82,30, 1,25, 35 ), | 246* p 135, 1,25, 130 L u30u u25u | 209 p 1,25, 130 L 715
1A AATAA T A A A A AT AAT A 1 TATAAT AT ) 25
T
e = = =) PZZZ77 277777272 7 Z e e e AN
’ % — 'WW LT Mﬂlml

Vorfertigung:
3S-Platten in Feldmitte
vollflachig aufgeklebt

Kerventiefe = 2cm

AuBien je eine Latte 4,5/7 cm Kervenanordnung It. BemaBung
Kerven in 14er bzw. 10er Platte einfrésen

=
\
\
\
\ 4‘7 |
| - | | T N
: 2 o (=] ‘ Aufhéngung
v (] L je 17cm breitem Balken
| o S il \ ] g
i E 9 | 2 Tellerkopf 28x240
| 8 ‘ 90 mm in Holz eingedreht
[ ‘
\ o ya H .
il S T YL Auflager Achse C* M1:10
| ~ .é [ Pos.:51. HBV Decke | Pos.:52. HBV Decke
| S \ |
¥ \
\ 3 !
\ o)
un
R AR T -6
\ o o ]
\ o2 | /
! \
— 1 |
\ _
a mj
Grundriss Deckenausschnitt M1:50
Darstellung:
- der HBV Decken Pos.: 51 und 52
- des deckenbiUndigen Quertrégers Pos.: 53 (Ausbildung des Trégers in der Aufbetonschicht als Durchlauftréger)
Belastung: g= 5,6 KN/m?
p= 2,5 KN/m?2
Die Decken werden als Elemente im Werk mit 1,90 m Breite vorgefertigt:
- auf einem Elementbautisch werden die Balken14/17,2 cm bzw. 10/17,2 cm mit Pneumatikzylindern zusammengepresst.
- in Feldmitte werden 22 mm starke Dreischichtplatten mittels Nagelpressverklebung aufgeklebt, bei den Auflagern je eine Latte 45/70 mm. Sie verbinden die Balken zu einem
Element und wirken dem Arbeiten des Holzes als Kreuzlage entgegen.
Katharina Anna
HBV-Decke
erst.: HR | MaBstab: 1:50,1:10 |  Datum : 25.05.2020

DIESE ZEICHNUNG IST UNSER GEISTIGES EIGENTUM UND DARF LAUT GESETZ DEN SCHUTZ DES URHEBERRECHTES BETREFFEND
OHNE UNSERE ZUSTIMMUNG WEDER AN DRITTE AUSGEFOLGT NOCH MISSBRAUCHLICH VERWENDET ODER VERVIELFALTIGT WERDEN.
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merz Datum Seite
kley
partner
Position 51
Holz-Beton-Verbund Decke
Bemessung nach ONorm
Eingaben
System und Belastung
2y = 5,75 m Oak = 1,80 kN/m Qk = 2,50 kN/m
Fuoden = 1,25 Oek = 4,20 kN/m Kmod = 0,80
Material und Querschnittsgeometrie
Beton: C25/30 Holz: C24 Stahl: B550A
by = 1.000 mm b, = 1.000 mm d; = 25 mm
hy = 140 mm h, = 140 mm
b = 2,50 Kgef = 0,6
€5 = -0,45 %o Keys = 1,00
kc,90 = 1
Verbund
GZG: t=0 Elgtt / Elgtar 85,0 % GZT: t=0 Elet / Elgar : 85,0 %

dvmeza = 1,38 Keer = 1.000 N/mm dvm,gzr =

Schububertragung:  diskontinuierlich

Verbundmittel je Seite: 3
X1 = 0,40 m
X = 0,95 m
X3 = 1,50 m

Ermittlung der Verbundmittelkréafte:

Kerven-Geometrie

L= 0,20 m
tk = 0,020 m
by = 1,00 m
Ok = 0,0°

Durchbiegung

qJ1 = 0’5

Schwingung

K,= 1.000 N/mm

Gesamtschubkraft gleichmaBig auf Verbundmittel verteilt

Lyt = 0,25 m
XB = 0,00 m
qu = 0’3

Einbaulage bzw. Anforderung: Decke innerhalb einer Nutzungseinheit

| = 575 m

b= 2,50 m

ber= Om
Wunterzug = 0 mm

I = 0,00 m
W, = 0,30
D= 3,5

fUnterzug = 0 Hz

f Model,1 = 1,00
f Modgell2 = 1,20
fModell,a = 2,55
f Modgell4 = 2,25
W, = 0 mm
El, = 27,10 MNm2/m
El, = 7,09 MNmM2/m
El\ estricn = 0,00 MNm2/m
Elp gstrich = 0,00 MNm2/m

162


bundw
Textfeld
Position 51


merz Datum Seite
kley

partner
Brand
Bemessungsmethode Methode mit reduziertem Querschnitt Branddauer t= 30 min
Abbrandrate B, = 0,70 mm/min
Anzahl der vom Brand beanspruchten vertikalen Seitenflachen des Holzquerschnittes n= 0
Ideeller Abbrand zur Berlicksichtigung der Festigkeitsreduktion do - ko= 7 mm
Steifigkeit Verbundquerschnitt
Zeitpunkt t=0 t=o
Grenzzustand| GZT GZG GZT GZG
Elest / Elgtar =| 85,0 85,0 82,3 82,3 |%
Elgg=| 27,1 27,1 11,7 11,7  |MNm?
v =| 0,49 0,49 0,58 0,58
Nachweise
Querschnittsnachweise
Betonspannungsnachweise: n= 0,66 v
Bewehrung erforderlich! Aser= 1,87 cm?
Holzspannungsnachweise: n= 0,52 v
Querschnittsnachweise - Brand
Betonspannungsnachweise: n= 0,89 4
Bewehrung erforderlich! Aser= 1,18 cm?
Holzspannungsnachweise: n= 0,18 4
Nachweis Kerve
maximale Kervenausnutzung n= 0,48 v
Nachweis der Durchbiegung
Empfohlene Nachweise nach ONORM B 1995-1-1:
charakteristische Bemessungssituation: Wit = 2,3 mm = L/2546 < L/300 n= 0,12 v
quasi-standige Bemessunssituation: Wpetin= 17,4 mm = L/330 < L/250 n= 0,76 v
Schwingungsnachweis
Frequenzkriterium: f, = 9,5 Hz > fyrenz = 6,0 Hz 4
Steifigkeitskriterium: Woyn = 0,12 mm < Wgrenz = 1,00 mm v
Nachweis der Schwingungen erfuillt! v
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merz Datum Seite
kley
partner
Position 52
Holz-Beton-Verbund Decke
Bemessung nach ONorm
Eingaben
System und Belastung

Ly = 410 m Oak = 1,80 kN/m Qk = 2,50 kN/m

Fuoden = 1,25 Oek = 4,00 kN/m Kmod = 0,80
Material und Querschnittsgeometrie
Beton: C25/30 Holz: C24 Stahl: B550A

by = 1.000 mm b, = 1.000 mm d; = 20 mm

hy = 140 mm h, = 100 mm

b = 2,50 Kgef = 0,6

€5 = -0,45 %o Keys = 1,00

kc,90 = 1
Verbund
GZG: t=0 Elgtt / Elgtar 85,0 % GZT: t=0 Elet / Elgar : 85,0 %
¢VM,GZG = 1,38 Kser = 1.000 N/mm ¢VM,GZT = Ku = 1.000 N/mm
Schububertragung:  diskontinuierlich
Verbundmittel je Seite: 2
X1 = 0,40 m
X2 = 0,80 m

Ermittlung der Verbundmittelkrafte: Gesamtschubkraft gleichméBig auf Verbundmittel verteilt

Kerven-Geometrie

L = 0,20 m By = 0,30 m
tk = 0,020 m Xg = 0,00 m
bk = 1,00 m
Ok = 0,0°

Durchbiegung
Yy = 0,5 W, = 03

Schwingung

Einbaulage bzw. Anforderung: Decke innerhalb einer Nutzungseinheit

I = 4,10 m ly = 0,00 m

b= 2,50 m Y, = 0,30

bei= Om D= 3,5
Wunterzug = 0 mm fUnterzug = 0 Hz

f Modell,1 = 1,00
fModell2 = 1,20
f Modell;3 = 2,55
f Modella = 2,25
W, = 0 mm
El = 17,55 MNm2/m
Elp = 7,09 MNm2/m
El\ £stricn = 0,00 MNm2/m
Ely Estrich = 0,00 MNm?/m
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merz Datum Seite
kley

partner
Brand
Bemessungsmethode Methode mit reduziertem Querschnitt Branddauer t= 30 min
Abbrandrate B, = 0,70 mm/min
Anzahl der vom Brand beanspruchten vertikalen Seitenflachen des Holzquerschnittes n= 0
Ideeller Abbrand zur Berlicksichtigung der Festigkeitsreduktion do - ko= 7 mm
Steifigkeit Verbundquerschnitt
Zeitpunkt t=0 t=o0
Grenzzustand| GZT GZG GZT GZG
Elest / Elgtar =| 85,0 85,0 80,1 80,1 |%
Elgg=| 17,5 17,5 7,2 7,2 |MNm2
v, =| 0,38 0,38 0,48 0,48
Nachweise
Querschnittsnachweise
Betonspannungsnachweise: n= 0,83 v
Bewehrung erforderlich! Aser= 1,46 cm?
Holzspannungsnachweise: n= 0,42 v
Querschnittsnachweise - Brand
Betonspannungsnachweise: n= 0,91 4
Bewehrung erforderlich! Aser= 1,15 cm?
Holzspannungsnachweise: n= 0,16 4
Nachweis Kerve
maximale Kervenausnutzung n= 0,35 v
Nachweis der Durchbiegung
Empfohlene Nachweise nach ONORM B 1995-1-1:
charakteristische Bemessungssituation: Wit = 0,9 mm = L/M4547 < L/300 n= 0,07 v
quasi-standige Bemessunssituation: Wpetin= 84 mm = L/489 < L/250 n= 0,51 v
Schwingungsnachweis
Frequenzkriterium: f,= 153 Hz > fyrenz = 6,0 Hz 4
Steifigkeitskriterium: Won = 0,07 mm < Wgrenz = 1,00 mm v
Nachweis der Schwingungen erfuillt! v
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kley
partner

Position 53 Unterzug

Durchlauftrdger DLT10 01/2020 (Frilo R-2020-1/P09)

MalRstab 1:50

17.4°5 1. ]

1.90 | 1.90

[N
[ES

| \
1 1
10 1.817 Hlo 1.80 Lo 1.817

=

Stahlbetontréger tiber 3 Felder C25/30 E = 31000 N/mm?2
ONorm B 1992-1-1:2007-02-01

System Lange Querschnittswerte

Feld L(m) bo ho b0 hO bu
1 1.90 konstant 25.0 17.5
2 1.90 konstant 25.0 17.5
3 1.90 konstant 25.0 17.5

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast Gber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Gber L 6=Trapezlast Gber L
Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS
1 A 6.00 2.50 2.90
1 A 1.00 4.00 1.10
Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 25.0 kN/m3 berucksichtigt.

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ]0) Y1 y2 Y

A 1 Wohnraume 0.70 050 030 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0 Tab. B3

Bemessung ONorm B 1992-1-1:2007-02-01
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.131 (1)
C25/30 B550(A) normalduktil

Betondeckung: cv = 25 cm  >= erfecv
Bewehrungslage: do= 40cm dB =8 dS = 14
du = 39cm dB =8 dS = 12

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Kriechbeiwert: ¢ =2.90 &cs=0.40%o0 h0=22.50cm

Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =10.0cm

hu

Phi
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merz Datum
kley
partner

Bemessung ONorm B 1992-1-1:2007-02-01
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.131 (1)
C25/30 B550(A) normalduktil

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm?2

Q.Nr. erf Asu erf Aso
(cm2) (cm2)
1 0.44 0.44 25.0/17.5

Feldbewehrung

Feld X Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 0.80 14.0 13.6 0.25 2.4 0.0
1.52 2.5 2.5 13.6 0.06 0.4 0.0 *
1.52 -2.5 -2.5 13.5 0.06 0.0 0.4 *
2 0.95 7.1 13.6 0.12 1.1 0.0
0.38 0.5 0.5 13.6 0.02 0.4 0.0 *
0.38 -5.1 -5.1 13.5 0.10 0.0 0.8
3 1.10 14.0 13.6 0.25 2.4 0.0
0.38 2.5 2.5 13.6 0.06 0.4 0.0 *
0.38 -2.5 -2.5 13.5 0.06 0.0 0.4 *
* Mindestbewehrung nach ONORM EN 1992-1 9.2.1.1 (1)
Am ersten Auflager sind mindestens 0.9 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 0.9 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berticksichtigt.
Stiitzbewehrung ONORM EN 1992:2007 5.5
Stlitze X Myd Bem. Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1re 0.00 0.0
2 i 0.00 -16.9 -13.2 13.5 0.24 0.0 2.2
2 re 0.00 -16.9 -13.4 13.5 0.24 0.0 2.3
31 0.00 -16.9 -13.4 13.5 0.24 0.0 2.3
3 re 0.00 -16.9 -13.2 13.5 0.24 0.0 2.2
4 i 0.00 0.0
Querkraftbewehrung B550(A) ONorm B 1992-1-1:2007-02-01 6.2
Stutze Abst kz VEd (€] VRd,c VRd,max a_max asw
Nr. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m)
lre 017 0.96 27.6 21.8 21.1 101.5 10.2 2.0~
1* 031 0.94 21.6 21.8 21.1 99.0 10.2 2.0~
2 i 0.19 0.95 -42.5 21.8 20.6 99.4 10.1 2.8
2 * 0.32 0.98 -36.6 21.8 20.6 102.4 10.1 2.3
2re 019 094 36.4 21.8 20.7 98.7 10.1 2.4
2 * 0.32 0.97 30.4 21.8 20.7 101.4 10.1 2.0~
31 0.19 0.94 -36.4 21.8 20.7 98.7 10.1 2.4
3 * 0.32 0.97 -30.4 21.8 20.7 101.4 10.1 2.0~
3re 019 0.95 42.5 21.8 20.6 99.4 10.1 2.8
3 * 0.32 0.98 36.6 21.8 20.6 102.4 10.1 2.3
4 i 0.17 0.96 -27.6 21.8 21.1 101.5 10.2 2.0~
4 * 031 0.94 -21.6 21.8 21.1 99.0 10.2 2.0~

~ am Zeilenende: Mindestbiigelbewehrung

Seite
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung

Allgemeiner Durchlauftrager WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 54. Trager im Treppenhaus
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
& Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation 2/250 Q £/125Q
[l Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation £/300 Q £/200 Q 2/150 Q £/100Q
- Kragar fbi beriicksichtij
Brand R 60
Seitlich 2 Seiten BO 0,65 QO mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 0,70 O mm/min
Vg as
I
/538 v
= 3,80 =
A
3,80 =
System
Lasteinflussbreite be 1,00 m fuir alle Einwirkungen Querschnitt
Einheit fur Auflagerergebnisse kN/m b N 24,00 cm
leichl i ich I Schnee Wind h Q 32,00 cm
gk s I3 i 4
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] Bemessungsergebnisse
Langen  Lastgruppe: G N 8 w Ausnutzung
e Lasttyp: G NA S2 w Gesamt 63 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Tragfahigkeit
Kragarm Li Moment 60 %
Feld 1 3,80 5,38 6,45 Querkraft 63 %
Feld 2
Feld 3 Gebrauchstauglichkeit
Feld 4 Erscheinungsbild 41 %
Feld 5 Schadensvermeidung 43 %
Feld 6
Feld 7 Schwingung DKL I erfillt
Kragarm Re Brand
Sténdige Lasten Windlasten Moment 45 %
A: Wohnflachen Querkraft 48 %
Orte unter 1000 m Seehohe
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast Angaben zur im maBgebenden Feld
Feld Lastgruppe Xg Fy Xe Fy Kipplange
[m] [kN/m] [m] [kN/m] 2ef Q 3,80 m
Feld 1 G 0,63 17,19 Schwingungsnachweis
Feld 1 Beriicksichtigt
Feld 2 ja _nmzhen |
Feld 3
Feld 4
Feld 5
Feld 6
Feld 7
Kragarm Re
DKL | erfiillt vorhanden Grenzwert
Gesamt oK
1.1. Frequenzanforderung (EN / B 1995-1-1:2004) 10,81 Hz 2! 8,00 Hz
1.2. Beschleunigung fiir geringere Eigenfrequenzen 0,03 m/s? <! 0,05 m/s? oK
2. Steifigkeitsanforderung (EN / B 1995-1-1:2004) 0,09 mm <! 0,25 mm OK
|Informativ: Eigenfrequenz fur Einfeldtrager laut EN 1995-1-1 I 11,27 Hz > 8,00 Hz ‘
|Informativ: Kriterium nach Hu, Chui I 60% ]

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fur die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese Detailentwicklung

Allgemeiner Durchlauftrager WallnerMild
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil G5 Idecke bei
Allgemeines
Festigkeitsklasse €24 (S10) Vollholz
Nutzungsklasse NKL 1 kdef 060 Q
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen
Felder Kragarme
Gebrauchstauglichkeit zul wQ,inst zul w,fin zul wQ,inst zul w,fin
& Erscheinungsbild Quasi-standige Bemessungssituation 2/250 Q £/125Q
|l Schadensvermeidung Charakteristische Bemessungssituation £/300 Q £/200 Q 2/150 Q £/100Q
- Kragar fbi beriicksichtij
Brand R 60
Seitlich 2 Seiten BO 0,65 QO mm/min
Oben/Unten 1 Seite Bn 0,20 O mm/min
4,30 =
A
4,30 =
System
Lasteinflussbreite be 0,20 m fuir alle Einwirkungen Querschnitt
Einheit fur Auflagerergebnisse kN/m b N 20,00 cm
leichl i ich I Schnee Wind h Q 14,00 cm
gk s I3 i 4
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] Bemessungsergebnisse
Langen  Lastgruppe: G N 8 w Ausnutzung
e Lasttyp: G NA S2 w Gesamt 68 %
Feld [m] Feldweise: gesamt feldweise gesamt gesamt Tragfahigkeit
Kragarm Li Moment 38%
Feld 1 4,30 2,50 3,00 Querkraft 13%
Feld 2
Feld 3 Gebrauchstauglichkeit
Feld 4 Erscheinungsbild 56 %
Feld 5 Schadensvermeidung 68 %
Feld 6
Feld 7 Schwingung DKL Il erfullt
Kragarm Re Brand
Sténdige Lasten Windlasten Moment 57 %
A: Wohnflachen Querkraft 15%
Orte unter 1000 m Seehohe
Einzellasten erste Einzellast zweite Einzellast Angaben zur im maBgebenden Feld
Feld Lastgruppe Xg Fy Xe Fy Kipplange
[m] [kN/m] [m] [kN/m] 2ef Q 430 m
Kragarm Li Schwingungsnachweis
Feld 1 Beriicksichtigt
Feld 2 ¥ ja _nmzhen |
Feld 3
Feld 4
Feld 5
Feld 6
Feld 7
Kragarm Re
DKL Il erfiillt vorhanden Grenzwert
Gesamt oK
1.1. Frequenzanforderung (EN / B 1995-1-1:2004) 8,80 Hz 2! 6,00 Hz
1.2. Beschleunigung fiir geringere Eigenfrequenzen 0,16 m/s? <! 0,10 m/s? oK
2. Steifigkeitsanforderung (EN / B 1995-1-1:2004) 0,27 mm <! 0,50 mm OK
|Informativ: Eigenfrequenz fur Einfeldtrager laut EN 1995-1-1 7,88 Hz > 8,00 Hz |
|Informativ: Kriterium nach Hu, Chui 119% |

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Deatailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 8.Stiitze im EG

Knickstab unter Druckkraft

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014 Deutsch
Projekt Masterthese Deatailentwicklung
Bauteil 8.Stiitze im EG
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 2 kdef 080 Q
Bauteile in offenen, tiberdachten Konstruktionen
Brand R 60 Minuten B0 0,65 O mm/min
y-Richtung (b) 2 Seiten Bn 0,70 QO mm/min
z-Richtung (h) 2 Seiten
System
Knicklangen Biegung Biegung
um die y-Achse um die z-Achse
Abstand der Lagerpunkte [4 2,60 m ez 2,60 m Y z
gerp y . f@\
A~ |
Eulerfalle 2 2
By 1,00 Bz 1,00
£ efy 2,60 m g ef,z 2,60 m I."
1 2 4 5 /
; O
e |
Yy
. . Lol0=
e 28 e 071¢ L
Lasten Fx Lastkiirzel ~ Beschreibung
kN
Eigengewicht gk 77,54 G Standige Lasten
Nutzlast nk 38,00 NA A: Wohnfldchen
Schnee sk 29,21 S2 Orte unter 1000 m Seehohe
Wind wk W Windlasten
Querschnitt
Breite b 20,00 cm Bemessungsergebnisse Ausnutzung
Hohe h 20,00 cm Gesamt 73 %
Knicken 29 %
Pressung Pressung (56 %)
Brand 73 %
Nachweis [ nein

(®  Mittelstiitze (Auflager hat mindestens 3 cm Uberstand je Seite)
(" Randstiitze (Auflager ist auf einer Seite biindig mit dem Hirnholzende)

Oberer bzw. unterer Querbalken:

Festigkeitsklasse

Kerto-S Brettschichtholz

kc90 O 1,50

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese Detailentwicklung
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 9.Stltze im OG 1.

Knickstab unter Druckkraft

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014 Deutsch
Projekt Masterthese Detailentwicklung
Bauteil 9.Stiitze im OG 1.
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 2 kdef 080 Q
Bauteile in offenen, tiberdachten Konstruktionen
Brand R 60 Minuten B0 0,65 O mm/min
y-Richtung (b) 2 Seiten Bn 0,70 QO mm/min
z-Richtung (h) 2 Seiten
System
Knicklangen Biegung Biegung
um die y-Achse um die z-Achse
Abstand der Lagerpunkte [4 2,60 m ez 2,60 m Y z
gerp y . f@\
A" ;
Eulerfalle 2 2 i
By 1,00 Bz 1,00
£ efy 2,60 m g ef,z 2,60 m I."
1 2 4 5 /
; O
e |
Yy
. . Lol0=
e 28 e 071¢ L
Lasten Fx Lastkiirzel ~ Beschreibung
kN
Eigengewicht gk 43,45 G Standige Lasten
Nutzlast nk 19,00 NA A: Wohnflachen
Schnee sk 39,21 S2 Orte unter 1000 m Seehohe
Wind wk W Windlasten
Querschnitt
Breite b 18,00 cm Bemessungsergebnisse Ausnutzung
Hohe h 20,00 cm Gesamt 81 %
Knicken 25%
Pressung Pressung (93 %)
Brand 81%
Nachweis [ nein

(®  Mittelstiitze (Auflager hat mindestens 3 cm Uberstand je Seite)

(" Randstiitze (Auflager ist auf einer Seite biindig mit dem Hirnholzende)
Oberer bzw. unterer Querbalken:
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz

kc90 O 1,75

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, flir die Praxis Masterthese
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht fiir den kommerziellen gebrauch :: 10.Stltze im OG 2.

Knickstab unter Druckkraft

Bemessung nach [AT] ON B 1995-1-1:2014 Deutsch
Projekt
Bauteil 10.Stiitze im OG 2.
Allgemeines
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz
Nutzungsklasse NKL 2 kdef 080 Q
Bauteile in offenen, tiberdachten Konstruktionen
Brand R 30 Minuten B0 0,65 O mm/min
y-Richtung (b) 2 Seiten Bn 0,70 QO mm/min
z-Richtung (h) 2 Seiten
System
Knicklangen Biegung Biegung
um die y-Achse um die z-Achse
Abstand der Lagerpunkte [4 2,60 m ez 2,60 m Y z
gerp y . f@\
A" ;
Eulerfalle 2 2 i
By 1,00 Bz 1,00
£ efy 2,60 m g ef,z 2,60 m I."
1 2 4 5 /
; O
e |
Yy
. . Lol0=
e 28 e 071¢ L
Lasten Fx Lastkiirzel ~ Beschreibung
kN
Eigengewicht gk 9,54 G Standige Lasten
Nutzlast nk NA A: Wohnflachen
Schnee sk 39,24 S2 Orte unter 1000 m Seehohe
Wind wk W Windlasten
Querschnitt
Breite b 12,00 cm Bemessungsergebnisse Ausnutzung
Hohe h 16,00 cm Gesamt 50 %
Knicken 36 %
Pressung Pressung (86 %)
Brand 50 %
Nachweis [ nein

(®  Mittelstiitze (Auflager hat mindestens 3 cm Uberstand je Seite)

(" Randstiitze (Auflager ist auf einer Seite biindig mit dem Hirnholzende)
Oberer bzw. unterer Querbalken:
Festigkeitsklasse GL24h (BS11) Brettschichtholz

kc90 O 1,75

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Resultierende Kraft in der Erdgeschof3decke W, = 3 Geschofe x 60 KN=180 KN
Summe der aussteifenden Wandscheiben: 0,9+6,7+2,0+5,5+1,9+3,2+6,0+3,2+4,3+1,4+1,5+1,6= 38,2m
FH,/Ifm = 180/38,2=4,71KN/Ifm

c B A

| von der Wandscheibe
aufzunehmen

m
El
H
=
g
=
@

Exemplarische Berechnung einer Wandscheibe im EG:

————— )

Wandscheibe Lénge 2,0 m Héhe =2,90m
Vertikale Auflasten aus den Geschof3en dariber:

Dach: 1 Dach x3m x1KN = 3 KN/m
_HotHe , Decke: 2 Gesch.x3m x3KN= 18 KN/m
21 KN/m

Berechnung der Wandscheibe gem. Folgeseiten

Ho+Hc+Hg

T T T T

AUSSTEIFENDE WANDSCHEIBEN ACHSE 3.

Vereinfachte Ermittlung der horizontalen Einwirkung aus Wind M1:200
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch : WS Achse 3im EG
Bemessung von Winden in Holzrahmenbauweise Hm

Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Angaben, Allgemeines | h,
Nutzungsklasse g
NKL Q il
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen T

Wahl der untersuchten Wandscheibe aus der Grundrisseingabe :
E PO
Nr. a -7 .
Typ
Gesamtausnutzung der gesamten Wand
72 % Beplankung
21 % Rippen: Knicknachweis (starke Achse)
89 % Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung
89 % Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung

|

Scheibenabmessungen Jf
e Q 2,000 m Gesamtlange (Abstand zwischen den verankerten Randrippen)
Mindestbreite der Wahndtafel: € min=1/4-hw
£ min 0,725 m
hw Q 2,90 m Wandhohe

hd 0,50 m Hoher des dariiberliegenden Gebaudeteils

Einwirkungen
Horizontallast

FHk Q 9,42 W kN Horizontalkraft Fﬁ
FHk/® O 4,71 kN/m (in Scheibenebene)

Vertikallast Char.Wert  Lastkiirzel Beschreibung

kN/m

gk 21,00 G Standige Lasten
nk 15,00 NA A: Wohnflachen
sk 0,00 S2 Orte unter 1000 m Seehdhe
wk 0,00 w Windlasten

Querlast (Normal auf Wandfldche)
wq 0,00 w kN/m? Querlast AuBenwand (Biegung der Wand)

Bauteile
Beplankung Innenseite (1)
Baustoff Xella Fermacell Gipsfaser-Platte

Fermacell 12,5 mm

t1 12,5 mm Starke

f1,v,k 3,6 N/mm? Schubfestigkeit in Plattenebene

f1,tk 2,40 N/mm? Zugfestigkeit

a 12,16 ° Winkel zur Vertikalen (Herstellrichtung)
G1 1600 N/mm? Schubmodul in Plattenebene

p 1,k 1150 kg/m3 y1,m 1,30

k mod 0,80

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
—-—
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Demoversion -
WallnerMild Holz:Bau-Software

BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis
:: nicht fur den kommerziellen gebrauch ::

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise

Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Verbindungsmittel

dm1
lg1
al,gew

OO

Rippen (2
Festigkeitsklasse

bR
hR
eR

Beplankung AuBenseite (3)
Baustoff

Klammern 1,8

Mindestholzdicke (fir Nagel)

1,80 mm
50 mm
10 cm alerf
al,min
C24 (S10)
10,0 cm Breite
16,0 cm Hohe
h min
62,5 cm Rippenabstand

Xella Fermacell Gipsfaser-Platte

Fermacell 12,5 mm

t3
f3,v,k
G3

p 3,k

Verbindungsmittel

12,5 mm Starke
3,6 N/mm? Schubfestigkeit in Plattenebene
1600 N/mm? Schubmodul in Plattenebene
1150 kg/m3 vy3,m

k mod

Klammern 1,8

1,80 mm

50 mm
10 cm a 3,erf
a 3,min

Simpson-Strongtie

AKR285G mit 25 Stk. CNA4,0x40 in Schenkel A

dm 3
lg3 Q
a 3,gew O
Verankerung
Zuganker
42 %
FR,0k

45,3 kN

Mindestiefe in Rippe (8 - dm) eingehalten
13,0 cm

2cm%[‘

1,50 cm

1,30
0,80

Mindestiefe in Rippe (8 - dm) eingehalten

13,0 cm
2,0 cm

Winkel innen und aussen, Bolzen zu Beton ist gesondert zu untersucher

Schubverbindung

17% Rhotoblaas

20,9

FR,2,k
erforderlich

20,9 kN
1 Positionen

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
—-—
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch : WS Achse 3im EG

Bemessung von Winden in Holzrahmenbauweise Hm
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit

Verankerung der Wandscheibe
Zuganker bei Randrippen

Lastkirzel Y sup y inf kmod
ZFk 13,66 kN W 1,50 0,00 kurz / sehr ku 1,00
Z qv,min, k -6,56 kN G 1,35 0,90 standig 0,60
k mod 1,00
ym 1,30
42 % Zd 14,58 kN FR,0,d 34,81 kN
Schubwinkel fiir FuBschwelle
FH,d 14,13 kN FR,2,d 16,08 kN
Reibung zwischen FulRschwelle und Untergrund
H @) 0,3
FuH,d -11,34 kN erf.n 1 Stk.
17 % FH,d 2,79 kN FR,2,d 16,08 kN
Beplankung

Anteile der Beplankungen Innen und AuBen (Gleiche Beplankungen)

Innenseite AuBenseite
Kraftzuweisung
Verbindungsmittel 50% 50%
Anteil am
Gesamtwiderstand 100% 100%

Verbindungsmittelabstand fiir Beplankung Innenseite (1)

fu 800 N/mm? Zugfestigkeit des Grundmaterials

M y,k 1106 Nmm FlieBmoment 0,3*fu*dm”2,6

fh,1,k 16,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit Beplankung 3,9*dmA(-0,6)*t"0,7
pk 350,00 kg/m3

fh,2,k 24,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit Rippe 0,082*rhok*dmA”(-0,3)
Kraftzuweisung 50% Rk 0,64 kN

Fh,d 3,53 kN/m Rd 0,49 kN

Statisch erforderlicher Abstand der Verbindungsmittel (entlang des Scheibenumfanges)

al,gew 10,00 cm alerf 13,00 cm

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch :

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Verbindungsmittelabstand fiir Beplankung AuBenseite (3)

Masterthese
WS Achse 3 im EG

fu 800 N/mm? Zugfestigkeit des Grundmaterials
M y,k 1106 Nmm FlieRmoment 0,3*fu*dm”2,6
fh,3,k 16,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit (Beplankung) 3,9*dm?(-0,6)*t"0,7
pk 350,00 kg/m3
fh,2,k 24,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit (Rippe) 0,082*rhok*dm#(-0,3)
Kraftzuweisung 50% Rk 0,64 kN
Fh,d 3,53 kN/m Rd 0,49 kN
Statisch erforderlicher Abstand der Verbindungsmittel (entlang des Scheibenumfanges)
a3,gew 10,00 cm a3erf 13,00 cm
Widerstand der Beplankung (gesamt)
Innenseite AuBenseite
Verbindungsmittel
tv,0,d 4,90 kN/m tv,0,d 4,90 kN/m
Schubfestigkeit
k v2 0,50 zweiseitig kv2 0,50 zweiseitig
fvk 3,60 N/mm? fvk 3,60 N/mm?
ym,2 1,30 ym,2 1,30
k mod 0,80 k mod 0,80
fvd 2,22 N/mm? fvd 2,22 N/mm?
t 12,50 mm t 12,50 mm
tv,0,d 13,85 kN/m tv,0,d 13,85 kN/m
Schubbeulen
eR 62,50 cm eR 62,50 cm
tv,0,d 9,69 kN/m tv,0,d 9,69 kN/m
tv,0,d,2 4,90 kN/m tv,0,d,3 4,90 kN/m
100% 100%
72 % sv,0,d 7,07 kN/m tv,0,d,ges 9,80 kN/m
Beulen infolge Schubbeanspruchung darf vernachlassigt werden, wenn e net / t <= 100
e net 525 mm Lichte Weite e net 525 mm
t 13 mm t 13 mm
enet/t 42 enet/t 42

Beplankungsstarke ausreichend.
Keine Beulgefahr (EN 1995-1-1, 9.2.4.2.11)

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
—-—

Beplankungsstérke ausreichend.
Keine Beulgefahr (EN 1995-1-1,
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis

WallnerMild Holz:Bau-Software

:: nicht fur den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese
WS Achse 3 im EG

Bemessung von Winden in Holzrahmenbauweise Hm
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A
Rippen: Knicknachweis (starke Achse)
Lastkiirzel Y led k mod Wo pl P2
G 1,35 standig 0,60 0,00 0,00 0,00
NA 1,50 mittel 0,80 0,70 0,50 0,30
S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 0,00
W 1,50 kurz / sehr ku 1,00 0,60 0,20 0,00
Z gk -6,56 kN G
Z nk -4,69 kN NA
Zsk 0,00 kN S2
Z F,wk -13,66 kN W
Zd 34,27 kN 1 v-Z gk + y-Z Fwk + y-o-Z nk
N,
Druckkraft in der Randrippe Druckkraft in der Mittelrippe
O
maRgebend T
N ¢,0,r,d -34,27 kN N c,0,m,d -5,54 kN
Mr,d 0,00 kNm (Wind) Mr,d 0,00 kNm (Wind)
A 160 cm? gefy 2,90 m *h%bR
R
ly 3413 cm® Ay 62,79
iy 4,62 cm E 0,05 7400,00 N/mm?
Wy 427 cm? Arely 1,06
Bc 0,20
ky 1,14
kcy 0,64
Nd -34,27 kN fc,0,k 21,00 N/mm?
ym 1,30
k mod 1,00
fc,0,d 16,15 N/mm?
21% oc0,d 2,14 N/mm? k-f c,0,d 10,36 N/mm?
M d 0,00 kNm fm,k 24,00 N/mm?
0% oc,m,d 0,00 N/mm? fm,d 18,46 N/mm?
21%
Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung l
A 160 cm? fc,90,k 2,5 N/mm? H
Nd -34,27 kN f¢,90,d 1,92 N/mm? g
k ¢,90 1,25 fosoa
89 % fc,90,d 2,14 N/mm? k- f c,90,d 2,40 N/mm?
BeplankungsstoRe

Vertikale Beplankungsst6e

Vertikale BeplankungsstoRe sind immer auf vertikalen Rippen (StoRrippen) anzuordnen. Es sind die
gleichen Verbindungsmittel wie bei den Randrippen erforderlich. Der Abstand der BeplankungsstoRe
darf nicht kleiner als h/4 sein. Ohne Verbindung sind die Tafeln als einzelne Scheiben einzugeben

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Resultierende Kraft in der Erdgeschof3decke W\ = 3x32=96 KN
Summe der aussteifenden Wandscheiben: 2,3+1,5+2,7+2,4+2,9+2,7+6,5+2,9+1,24+2,2+5,0+2,1+1,2= 35,6m
FH, /ifm = 96/35,6=2,70KN/Ifm

Einwirkung

* e

28

|
I

N

31

Ho*+Hc+Hs

29

29

N

2,7 6.5 29

L, 15

AUSSTEIFENDE WANDSCHEIBEN ACHSE B.

Exemplarische Berechnung einer Wandscheibe im EG:

Wandscheibe Lénge 2,7m, Héhe =2,90m
Vertikale Auflasten aus den Geschof3en daruber gem. Aufstellung gem. Folgeseiten:
G=64,39 KN/m N=25,26KN/m S=33,16KN/m

Berechnung der Wandscheibe gem. Folgeseiten

Vereinfachte Ermittlung der horizontalen Einwirkung aus Wind M1:200
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese

WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch : WS Achse B im EG
Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise m

Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Angaben, Allgemeines 1 h,
Nutzungsklasse
NKL Q 1
Bauteile in geschlossenen, beheizbaren Bereichen

Wahl der untersuchten Wandscheibe aus der Grundrisseingabe
GroRe Einzellast ’—LI

Nr.
Typ
Gesamtausnutzung der gesamten Wand
83 % Beplankung
21 % Rippen: Knicknachweis (starke Achse)
86 % Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung
86 % Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung

Scheibenabmessungen

1 @) 2,700 m Gesamtlange (Abstand zwischen den verankerten Randrippen)
Mindestbreite der Wahndtafel: € min=1/4-hw
£ min 0,725 m
hw @) 2,90 m Wandhohe

hd 0,50 m Hoher des dariiberliegenden Gebaudeteils

Einwirkungen
Horizontallast

FH,k O 7,29 W kN Horizontalkraft F;/,;
FHk/#® O 2,70 kN/m (in Scheibenebene)

Vertikallast Char.Wert  Lastkiirzel Beschreibung

kN/m

gk 64,39 G Standige Lasten
nk 25,26 NA A: Wohnflachen
sk 33,16 S2 Orte unter 1000 m Seehdhe
wk 0,00 w Windlasten

Querlast (Normal auf Wandfldche)
wq 0,40 w kN/m? Querlast AuRenwand (Biegung der Wand)

Bauteile
Beplankung Innenseite (1)
Baustoff Xella Fermacell Gipsfaser-Platte

Fermacell 12,5 mm

tl 12,5 mm Starke

f1,v,k 3,6 N/mm? Schubfestigkeit in Plattenebene

f1,tk 2,40 N/mm? Zugfestigkeit

a 12,16 ° Winkel zur Vertikalen (Herstellrichtung)
G1 1600 N/mm? Schubmodul in Plattenebene

p 1k 1150 kg/m3 y1lm 1,30

k mod 0,80

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Masterthese
WS Achse Bim EG

Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch :

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise m
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Verbindungsmittel

dm1 1,80 mm
lg1 O 50 mm Mindestiefe in Rippe (8 - dm) eingehalten
algew O 20 cm alerf 24,0 cm v
a 1,min 2 c%
37
Rippen (2 (j
Festigkeitsklasse C24 (S10) -
1
bR 14,0 cm Breite
hR 20,0 cm Hohe
Mindestholzdicke (fur Nagel)
h min 1,50 cm
eR 62,5 cm Rippenabstand

Beplankung AuBenseite (3)

Klammern 1,8

Baustoff Xella Fermacell Gipsfaser-Platte
Fermacell 12,5 mm
t3 12,5 mm Starke
f3,v,k 3,6 N/mm? Schubfestigkeit in Plattenebene
G3 1600 N/mm? Schubmodul in Plattenebene
p3,k 1150 kg/m3 y3,m 1,30
k mod 0,80

Verbindungsmittel

Klammern 1,8

dm 3 1,80 mm
g3 @) 50 mm Mindestiefe in Rippe (8 - dm) eingehalten
a 3,gew O 20 cm a3,erf 24,0 cm
a 3,min 2,0 cm
Verankerung
Zuganker Simpson-Strongtie
23% AKR285G mit 14 Stk. CNA4,0x50 in Schenkel A
FR,0,k 36,2 kN

Schubverbindung

68 % Rhotoblaas
20,9
FR,2,k 20,9 kN
erforderlich 1 Positionen

Winkel innen und aussen, Bolzen zu Beton ist gesondert zu untersucher

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis Masterthese
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch : WS Achse B im EG

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise m
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit

Verankerung der Wandscheibe
Zuganker bei Randrippen

Lastkirzel Y sup y inf kmod
ZFk 7,83 kN W 1,50 0,00 kurz / sehr ku 1,00
Z qv,min,k -20,12 kN G 1,35 0,90 standig 0,60
k mod 1,00
ym 1,30
-23% Zd -6,36 kN FR,0,d 27,87 kN
Schubwinkel fiir FuBschwelle
FH,d 10,94 kN FR,2,d 16,08 kN
Reibung zwischen FulRschwelle und Untergrund
M @) 0,0
FpH,d 0,00 kN erf.n 1 Stk.
68 % FH,d 10,94 kN FR,2,d 16,08 kN
Beplankung

Anteile der Beplankungen Innen und AuBen (Gleiche Beplankungen)

Innenseite AuBenseite
Kraftzuweisung
Verbindungsmittel 50% 50%
Anteil am
Gesamtwiderstand 100% 100%

Verbindungsmittelabstand fiir Beplankung Innenseite (1)

fu 800 N/mm? Zugfestigkeit des Grundmaterials

M y,k 1106 Nmm FlieBmoment 0,3*fu*dm”2,6

fh,1k 16,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit Beplankung 3,9*dmA(-0,6)*t"0,7
pk 350,00 kg/m3

fh,2,k 24,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit Rippe 0,082*rhok*dm#(-0,3)
Kraftzuweisung 50% Rk 0,64 kN

Fh,d 2,03 kN/m Rd 0,49 kN

Statisch erforderlicher Abstand der Verbindungsmittel (entlang des Scheibenumfanges)

algew 20,00 cm alerf 24,00 cm

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis
WallnerMild Holz-Bau-Software :: nicht flir den kommerziellen gebrauch :

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Verbindungsmittelabstand fiir Beplankung AuBenseite (3)

Masterthese
WS Achse Bim EG

fu 800 N/mm? Zugfestigkeit des Grundmaterials
M y,k 1106 Nmm FlieRmoment 0,3*fu*dm”2,6
fh,3,k 16,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit (Beplankung) 3,9*dm~(-0,6)*t"0,7
pk 350,00 kg/m?3
fh,2,k 24,06 N/mm? Lochlaibungsfestigkeit (Rippe) 0,082*rhok*dm~(-0,3)
Kraftzuweisung 50% Rk 0,64 kN
Fh,d 2,03 kN/m Rd 0,49 kN
Statisch erforderlicher Abstand der Verbindungsmittel (entlang des Scheibenumfanges)
a3,gew 20,00 cm a3.erf 24,00 cm
Widerstand der Beplankung (gesamt)
Innenseite AuBenseite
Verbindungsmittel
tv,0,d 2,45 kN/m tv,0,d 2,45 kN/m
Schubfestigkeit
kv2 0,50 zweiseitig kv2 0,50 zweiseitig
fvk 3,60 N/mm? fvk 3,60 N/mm?
ym,2 1,30 ym,2 1,30
k mod 0,80 k mod 0,80
fvd 2,22 N/mm? fvd 2,22 N/mm?
t 12,50 mm t 12,50 mm
tv,0d 13,85 kN/m tv,0,d 13,85 kN/m
Schubbeulen
eR 62,50 cm eR 62,50 cm
tv,0d 9,69 kN/m tv,0,d 9,69 kN/m
tv,0,d,2 2,45 kN/m tv,0,d,3 2,45 kN/m
100% 100%
83 % sv,0,d 4,05 kN/m tv,0,d,ges 4,90 kN/m
Beulen infolge Schubbeanspruchung darf vernachlassigt werden, wenn e net / t <= 100
e net 485 mm Lichte Weite e net 485 mm
t 13 mm t 13 mm
enet/t 39 enet/t 39

Beplankungsstarke ausreichend.
Keine Beulgefahr (EN 1995-1-1, 9.2.4.2.11)

Bemessung Holzbau EN, V 11.10.4 (18.10.2019)
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Demoversion - BEMESSUNG HOLZBAU - aus der Praxis, fiir die Praxis

WallnerMild Holz:Bau-Software

Bemessung von Wanden in Holzrahmenbauweise
Bemessung nach EN 1995-1-1, 9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

Rippen: Knicknachweis (starke Achse)

:: nicht fur den kommerziellen gebrauch ::

Masterthese
WS Achse Bim EG

Lastkiirzel Y led k mod Yo pl P2

G 1,35 standig 0,60 0,00 0,00 0,00
NA 1,50 mittel 0,80 0,70 0,50 0,30
S2 1,50 kurz 0,90 0,50 0,20 0,00
W 1,50 kurz / sehr ku 1,00 0,60 0,20 0,00

Z gk -20,12 kN G

Znk -7,89 kN NA

Z sk -10,36 kN S2

Z F,wk -7,83 kN W

Zd -58,04 kN 1 V-Z gk + y-Z sk + y-Do-Z F,wk + y-o-Z nk

Druckkraft in der Randrippe

Druckkraft in der Mittelrippe

"

Y

malgebend
N¢,0,r,d -58,04 kN N ¢c,0,m,d -16,98 kN
Mr,d 0,79 kNm (Wind) Mr,d 1,58 kNm (Wind)
A 280 cm? gefy 2,90 m ihRHbR
ly 9333 cm? Ay 50,23
iy 5,77 cm E 0,05 7400,00 N/mm?
Wy 933 cm? Arely 0,85
Bc 0,20
ky 0,92
kcy 0,79
Nd -58,04 kN fc,0k 21,00 N/mm?
ym 1,30
k mod 1,00
fc,0,d 16,15 N/mm?
16% o0¢0,d 2,07 N/mm? k-fc,0,d 12,82 N/mm?
Md 0,79 kNm fm,k 24,00 N/mm?
5% oc,m,d 0,84 N/mm? fm,d 18,46 N/mm?
21%
Schwelle : Nachweis der Schwellenpressung l
A 280 cm? fc,90,k 2,5 N/mm? H
Nd -58,04 kN fc,90,d 1,92 N/mm? &
kc,90 1,25 fosns
86 % f¢,90,d 2,07 N/mm? k- fc,90,d 2,40 N/mm?
BeplankungsstoRe

Vertikale Beplankungsst6e

Vertikale BeplankungsstoRe sind immer auf vertikalen Rippen (StoRrippen) anzuordnen. Es sind die
gleichen Verbindungsmittel wie bei den Randrippen erforderlich. Der Abstand der BeplankungsstoRe
darf nicht kleiner als h/4 sein. Ohne Verbindung sind die Tafeln als einzelne Scheiben einzugeben

- ' \ deme raa

A a A
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Simulationsberechnung

Im Anhang befindet sich die Simulationsberechnung fiir das hinterliiftete Steildach mit
Blecheindeckung. Es wird iiberpriift, ob es mdglich ist die Dachelemente tiber dem
Stiitzmoment der Achse B. als Rippenelement mit einer aufgeleimten Dreischichtplatte

auszubilden.

mm

24

140

24
320

20

45
20

Dachaufbau DN 16

Stehfalzdeckung Kupfer, Alu oder Zink 0,5 mm
Unterlagbahn,

Rauschalung Dreischichtplatte 27 mm
Lattung/HinterlGftung 140/140 mm
Unterdachbahn fir erhéhte Regensicherheit
Rauschalung

Rippenkonstruktion R30

dazwischen Dammung mit Zellulosefaser
Schalung Fichte diagonal verlegt
Dampfbremse

Lattung/dzw. 40 mm Dammung

Schalung Tanne stark gebirstet

Feuerwiderstand:

Warmeschutz U-Wert: 0,13 W/(m?K)
R 30

Schallschutz: Rw (C,Ctr)= 52(-3;-10)dB

2 "””""”Z/f///,/,/,/,/,//IV /Aé :///'

%

74

UBERSICHT

T

Skizze der Regeldachaufbaus M 1:20

Grundsitzlich soll der Gesamtwassergehalt sowie der Wassergehalt der einzelnen
Bauteilschichten einen abnehmenden Trend zeigen (Feuchteverldufe gem. Folgeseiten).
Nach dem dritten Jahr soll der Wassergehalt in der d&ueren 3 S-Platte unter 20 M-% liegen.
Nach dem dritten Jahr stellt sich im dufleren der 3-S Platte ein Wassergehalt von ca. 17,8 M-
% ein (siche Diagramm auf den Folgeseiten). Der weitere Feuchteverlauf ist abnehmend und
pendelt sich ein.

Im Anhang befindet sich die Bewertung nach WTA 6-8. Die Grenze wird nicht iiberschritten.
Als Damptbremse wurde eine luftdicht ausgefiihrte Omega SD 18 Dampfbremse eingesetzt.
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Allgemeine Bemerkung Simulation:

Die Dampfdiffusionsberechnung wurde mit dem Berechnungsprogramm "Wufi" (Wirme u.
Feuchte Instationér, entwickelt vom Fraunhofer Institut fiir Bauphysik), durchgefiihrt.

Fiir den Innenraum wurde das Normklima ,,Feuchtelast normal* gem. EN 15026 bzw. WTA
Merkblatt 6-2 (Wohnraum und vergleichbar, einschlielich Bidder und Kiiche in Wohnungen)
angenommen.

Die Berechnungen gelten nur unter den im Datenblatt angegebenen Bedingungen (z.B.:
Bauteiltype, Bauteildicke, Bauteileigenschaften, Umweltbedingungen).

Sollte eine Dampfbremse hinter einer Sparschalung im Bauteil verbaut sein, wird darauf
hingewiesen, dass der Abstand der Sparschalungslatten maximal 30 cm betragen soll und,
dass Folienstof3e mit einer Latte zu {iberdecken sind. Es wird vorausgesetzt, dass nur
getrocknetes Holz verwendet wird (Feuchtegehalt kleiner gleich 15 Masseprozent) und eine
optimale Luftdichtheit vorhanden ist. Der Bauteil ist vor Flankendiffusion aus angrenzendem
Mauerwerk und vor Baufeuchte zu schiitzen. Bitte beachten, dass die Berechnung nur fiir den
unten angefiihrten Verschattungsgrad gilt. Eine nachtréglich angebrachte Solaranlage oder
dhnliches konnte das hygrothermische Verhalten des Bauteils stark negativ beeintrachtigen.
Sollte eine Uberddimmung verbaut sein ist bei dieser die Verarbeitung gemif der
Herstellerangaben durchzufiihren. !

Fiir das Aufenklima wurden Klimadaten von: Holzkirchen (rel. ungiinstiges Referenzklima
auf ca. 680 m.ii.N.N) verwendet.

Daten zum Bauteil:

Art des Bauteils (Wand/Flachdachdach..) Steidach mit HinterlUftung

Ort wo das Bauobjekt errichtet wird Tirol,6393Fiebrbrunn

(Stadt, Gemeinde, PLZ...)

Kundennummer:

Neigung des Bauteils 16°

Flache des Bauteils ca. 2000 m?

Dampfbremse: 200 m? Airstop SD 18 Dampfbremse
Zellulosedammstarke: 32cm Dammdicke ISOCELL
Ausrichtung des Bauteils (Nord, Stidwest...) N

AuRenfarbe des Bauteils Aluminiumfarbe

(bzw. Beschichtung, Schiittung etc.)

Beschattung keine
(z.B. Haus vor Bauteil- d.h. stark beschattet)

Besondere Witterungseinfliisse nein
(z.B. Freistehend (Wind), Seehéhe)

T Christian Néhammer Dipl.-Ing. Fa. Isocell
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WUFI Pro 6.3

Bauteilaufbau

Variante: hinterllftetes Steildach/Blechdach

Innen

0,14 0,0002 0, 0,045
v i Siach
Dicke [m]
(O - Monitorpositionen

@/& - Position von Warme-/Feuchte-Quellen/Senken

Materialien:

- - *Alu- Trapezblech 0,003 m

- - Weichholz 0,024 m
- Luftschicht 140 mm 0,14 m

- - *Isocell Omega Monotop 330 Dachbahn 0,001 m

- - Dreischichtplatte Fichte 0,027 m
- ISOCELL Zelluloseddmmstoff 0,32 m
- *Isocell Airstop Dampfbremse (sd=18m) 0,001 m

- - *Rauhschalung 0,02m
- Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 0,045 m

sd-Wert innen [m]: 0.8

Gesamtdicke: 0,581 m
Warmedurchlasswiderstand: 10,53 (m? K)/\{\é3
U-Wert: 0,093 W/(m? K)




WUFI Pro 6.3

Randbedingungen

AuBen (linke Seite)
Klimaort: Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr
Temperaturverschiebung: 0.0 °C
Orientierung / Neigung:  Nord /16 °

Innen (rechte Seite)
Innenklima: EN 15026
Feuchtelast normal (EN/WTA)

Oberflachenubergangskoeffizienten
AuBen (linke Seite)

Bezeichnung Beschreibung Einheit Wert
Warmelbergangswiderstand Dach [(m2 K)/W]| 0.0526
- beinhaltet langwelligen Strahlungsanteil ja
sd-Wert Keine Beschichtung [m] -——-
Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl Aluminiumfarbe [-] 0.54
Langwellige Strahlungsemissionszahl Aluminiumfarbe [-] 0.9
Anhaftender Anteil des Regens Keine Regenwasserabsor] [-] -——-
Explizite Strahlungsbilanz ja
Terrestrischer kurzwelliger Reflexionsgrad [-] 0.2
Terrestrischer langwelliger Emissionsgrad [-] 0,9
Terrestrischer langwelliger Reflexionsgrad [-] 0,1
Bewdlkungsgrad [-] 0,66

Innen (rechte Seite)

Bezeichnung Beschreibung Einheit Wert
Warmeubergangswiderstand Dach [(m* K)/W]| 0.125
sd-Wert Holzschalung [m] 0.8
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WUFI Pro 6.3

Quellen, Senken

Luftschicht 140 mm

Bezeichnung

Typ

Quelle1

Luftwechselquelle

Ganze Schicht

Mischung mit Luft von linker Seite

Luftwechsel aus Datei: AIR_CHANGE_ 20 35 JP_20156.05.txt

Dreischichtplatte Fichte

Bezeichnung Typ
Quelle1 Feuchtequelle, Luftinfiltrationsmodell IBP

Starttiefe in Schicht [m] 0,017
Endtiefe in Schicht [m] 0,027
Begrenzung auf freie Wassersattigung [kg/m?] 534
Durchstrémung der Hille g50 [m3/(m? h)] 1
Héhe der Luftsaule [m] 8
Mechanischer Uberdruck durch Liftungsarl  [Pa] 0
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WUFI Pro 6.3

Ergebnisse der letzten Rechnung

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

28.05.2020 09:09:53

Rechenzeit

1 min,16 sek

Beginn / Ende der Rechnung

01.10.2020/ 01.10.2025

Anzahl der Konvergenzfehler

Numerische Qualitatsprifung

Integral der Strome, linke Seite (kl,dl) [kg/m?] 0,0 -0,0
Integral der Strome, rechte Seite (kr,dr) [kg/m?] 0,0 0,13
Bilanz 1 [kg/m?] -1,22
Bilanz 2 [kg/m?] -1,3
Wassergehalt [kg/m?]
Start Ende Min. Max.
Gesamtwassergehalt 6,95 5,71 4,94 7,02
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende Min. Max.
*Alu- Trapezblech 0,00 0,01 0,00 0,41
Weichholz 60,00 47,96 31,36 70,52
Luftschicht 140 mm 1,88 1,12 0,14 3,57
*Isocell Omega Monotop 330 Dachb: 0,00 0,00 0,00 0,00
Dreischichtplatte Fichte 73,00 63,66 56,03 85,13
ISOCELL Zellulosedammestoff 5,00 5,22 4,62 5,41
*Isocell Airstop Dampfbremse (sd=18 0,00 0,00 0,00 0,00
*Rauhschalung 80,00 49,62 41,30 80,00
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK 1,79 0,52 0,27 1,79
Zeitintegral der StrOme
Warmestrom, linke Seite [MJ/m?] -2703,88
Warmestrom, rechte Seite [MJ/m?] -201,83
Feuchtestrome, linke Seite [kg/m?] 92,6
Feuchtestrome, rechte Seite [kg/m?] 0,15
Hygrothermische Quellen
Warmequellen [MJ/m?] -249,17
Quelle1 (Luftwechselquelle) [MJ/m?] -249,17
Feuchtequellen [kg/m?] -1,093
Nicht aufgenommene Feuchtequellen [kg/m?] -0,153




WUFI Pro 6.3

Hygrothermische Quellen (Fortsetzung)

Quelle1 (Luftwechselquelle)

[kg/m?]

-1,321

Quelle1 (Feuchtequelle; Luftinfiltrationsmodell IBP)

[kg/m?]

0,227
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JOSEF FOIDL
Ges.m.b.H.&Co. KG

Rosenegeg 36
6391 Fieberbrunn
Tirol, Osterreich

Tel.: +43-5354-5 62 25
Fax: +43-5354-5 62 25-30

Mail: office(@holzbau-foidl.at

€
FOIDL

DER HOLZBAU-MEISTER

Web: holzbau-toidl.at VOM PILLERSEETAL
Bauvorhaben: Katharina Anna 15.07.2020
Kunde: Katharina Tixl
Holzauszug
Pos. |Bezeichnung Stick |Breite cm|HOhe cm |Lange m |Zopf 1 Bemerkung m?
1(Wandholz 200 7 26| 5,60 B 20,38
2|Wandholz 60 7 18| 5,60 B 4,23
3|Wandholz 180 7 12| 5,60 B 8,47
4|Decken Sicht 240 15 18| 6,00 AB Kernfrei 38,88
5|Decken Sicht 240 11 18| 4,30 AB Kernfrei 20,43
6|Stiegenhaus 20 15 18| 4,30 AB Kernfrei 10,45
7|Balkone 140 11 18| 4,30 AB Kernfrei 11,92
8|Vordachsparren 60 14 14 4,30 B 5,06
9|HinterllGftunssp. 60 8 14| 4,30 B 2,89
122,71
10|Fassade Baumk. | 350 8 10| 4,40 A 12,32
11|Fassade Baumk. | 250 8 10| 6,50 A 13,00
25,32
Seitenwahre : 24er Bretter 750 m? Dachsch. 2,6/3,9m
Latten 5/8 cm 600 Ifm
Fassade stehend 24er /120mm u.160mm L=3,50 |260 m? A
I I I
Aufstaplen fur Trockenkammer Pakete : B/H/T 1,20/1,70/570
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