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Kurzfassung

Konkretes Ziel dieser Arbeit stellt ein optimierter Verbund von konventionellen
Massivbausystemen, als tragende Schicht, und dessen Symbiose mit Holzleichtbeton, als
sinnvoll eingesetztes Plattenelement, dar. Dabei werden drei Bausysteme im Kontext
eines sechs geschofRigen Wohngebaudes in Wien auf dessen Kompatibilitat mit
Holzleichtbeton Uberprift und aufgrund von weiteren architektonischen Aspekten
bewertet. Die Wahl der Massivbauweise ruhrt einerseits daher, dass ein Wohngebaude,
z.B. im Gegensatz zu einem Birokomplex, die groRflachige Flexibilitat in der
Grundrissgestaltung nicht benétigt. Wohnraume sind kleinteiliger und kénnen sich in die
Tragstruktur besser einfligen. Andererseits fuhrt die Wahl einer Massivbauweise zu einer
besseren Vergleichbarkeit, da insbesondere beim Mauerwerksbau und Stahlbetonbau die
Massivbauweise die konventionelle Art des Bauens in diesem Kontext darstellt. Bei der
Verwendung von Holzleichtbeton werden die aktuell am Markt vorkommenden, optimalen
Produkte flr den Einsatz als Fassadenelement, als Wandbekleidung, als Trockenestrich
und als Montagedecke gesucht und bewertet.

Die ersten Kapitel umfassen die Grundlagen der Arbeit sowie den aktuellen Stand der
Forschung in Bezug auf Holzleichtbeton und auf die vorherrschenden Massivbausysteme
im dsterreichischen bzw. Wiener Wohnbau. Es werden Rahmenbedingungen geschaffen.
Im nachsten Abschnitt wird versucht, die Nachteile der Bausysteme mithilfe von
Holzleichtbeton aufzuzeigen und zu verringern. Weiters werden die drei Bausysteme mit
zusatzlichen Instrumenten bewertet, um ein optimiertes System in dem gewahlten Kontext
zu finden. Insgesamt werden drei Bewertungsphasen durchlaufen. Diese sind als Erstes
das Treffen einer Vorauswahl innerhalb der drei Bausysteme Holz, Stahlbeton und
Mauerwerk, als Zweites die Bewertung der ausgewahlten Massivtragsysteme und zuletzt
eine Bewertung der Holzleichtbetonbestandteile. Zur Schaffung eines funktionierenden
Raumes werden nicht nur Wand- und Deckenaufbauten, sondern auch die
Bauteilanschlisse mit Hilfe von Detailzeichnungen aufgezeigt.

Der letzte Abschnitt beinhaltet eine Zusammenfassung der Ergebnisse und einen Ausblick
fur mogliche, weiterfihrende Arbeiten. Die Ergebnisse zeigen vorallem eine gute
Kompatibilitat der Massivbauweise Brettsperrholz und dem Plattenelement Holzleicht-
beton. Insbesondere bei thermischen und akustischen Eigenschaften, z.B. beim Schall-
schutz, bietet Holzleichtbeton der tragenden Schicht Brettsperrholz einen guten Partner.
Der Ausblick zeigt, dass Holzleichtbeton als Verbundelement mit Holz, Beton oder

sonstigen Materialien ein Potential aufweist, welches zum Teil auch schon genutzt wird.



Abstract

This master's thesis extends this research project by a conceptional development of wall
and floor constructions by means of architectonically relevant aspects and the

establishment of component connections.

Therefore three building systems in the context of a six-storey residential building in
Vienna are tested and evaluated for its compatibility with wood-based concrete on the
basis of further architectural aspects. The choice of the solid construction is due to the fact
that a residential building, e.g. in contrast to an office complex, does not require large-
area flexibility in floor plan design. Residential areas are smaller in size and can be better
integrated into the supporting structure. On the other hand, the choice of a solid
construction leads to a better comparability, since in the case of masonry construction and
reinforced concrete, the solid construction represents the conventional type of building in
this context. When using wood-based concrete, the optimal products which are currently
on the market are searched for and evaluated for the use as facade elements, as wall

coverings, as dry floors or as a mounting ceiling.

First of all and fundamentally in this thesis is to explore the existing resources of wood-
based concrete as well as to explain the dominant structural systems in the Austrian or
rather Vienna market of residential buildings. Furthermore the legal framework conditions
are described. The next section attempts to demonstrate and reduce the disadvantages of
building systems by means of wood-based concrete. A total of three evaluation phases
are carried out. These are the first to make a pre-selection within the three construction
systems of wood, reinforced concrete and masonry, the second is the evaluation of the
selected solid support systems and, lastly, an evaluation of the wood-based concrete
components. Further instruments will evaluate the three building systems in order to find
an optimal system set into the chosen context. In order to create a functioning room, not
only wall and ceiling constructions but also the component connections are visualized by

detailed drawings.

The last section contains a summary of the results and an outlook for possible further
research. The results present basically a good compatibility of solid wood constructions of
plywood and wood-based concrete. Considering the thermal and acoustic characteristics
(e.g. sound protection) wood-based concrete and the supporting layer plywood match
ideally. The outlook shows that wood-based concrete as a composite element with wood,

concrete or other materials has a potential and is already being used partially.
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1. Einleitung

Uber viele Jahrhunderte diente Holz als nachwachsender Baustoff oftmals als
Primarkonstruktion fir unterschiedlichste Bauten. Um 1900 wurde in Mitteleuropa etwa
die 10-fache Menge an Massivholz fur Baukonstruktionen verwendet als heutzutage.
Nach der Entwicklung von Stahlbeton Mitte des 19. Jahrhunderts, wurde weitestgehend

auf Holz bei Bauten verzichtet.

Durch die Neubewertung der aktuellen Klimasituation in der heutigen Gesellschaft spielt
der Energiehaushalt auch beim Bauen eine immer groRere Rolle." Der Energieaufwand
fur das Heizen und Kuhlen von Gebauden kann mittels konstruktiver MalRnahmen bei
Neubauten als auch Sanierung bereits bestehender Objekte deutlich reduziert und
optimiert werden. Vermehrt Materialien zu verwenden, die einen geringeren
Energieverbrauch und CO.-Emissionen wahrend des gesamten Lebenszyklus besitzen,
wurde schon einen Teil dazu beitragen, die Umwelt zu schitzen. Das ist einer der Grinde
warum Holz in unterschiedlichster Zusammensetzung wieder an Bedeutung gewinnt. Holz
besitzt auch weitere Vorteile wie ein gutes Raumklima und eine schlechtere
Warmeleitfahigkeit im Gegensatz zu bspw. Beton. Seit dem Zweiten Weltkrieg gibt es in
Osterreich strikte Vorgaben zum Feuerwiderstand in Gebauden. Das erklart auch, warum

bei mehrgeschofRigen Bauten in Wien fir gewdhnlich nicht Holz verwendet wurde.?

Um die Vorteile des Holzes weiter zu nutzen, jedoch die Nachteile so gut wie mdglich zu
kompensieren, beschaftigt sich das |Institut fir  Architekturwissenschaften,
Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau im Zuge des vom FWF (Wissenschaftsfonds)
gefoérderten Forschungsprojektes WooCon "Wood-based concrete: building construction
with composite elements of wood-concrete compound and timber" mit der Entwicklung,
dem praktischen Einsatz und der Optimierung von Verbundsystemen in Okologischer

Holzleichtbetonverbundbauweise.

In der vorliegenden Diplomarbeit werden die bereits vom ITI und von Firmen bzw.
Herstellern resultierenden Arbeiten und Ergebnisse um die in den folgenden Seiten
erlauterten Themen erweitert. Es werden die derzeit am 0Osterreichischen Markt

verfugbaren Holzleichtbetonplattenelemente auf dessen Einsatzmaoglichkeiten tberprift.

1 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, Kurzfassung
2 vgl. Stahl 2011, S. 1
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1.1 Problemstellung und Methodik

Hintergrund

Es existieren bereits Forschungsarbeiten, die die Produktion und Anwendung von
Elementen mit zementgebundenen Holzpartikeln erldutern. Weiters gibt es einzelne
Versuche von Holzleichtbeton zum Warmedurchgangswiderstand, zur Schallabsorption,
zum Brandschutz, zur Warmeleitfahigkeit und bezlglich der Betondruckfestigkeit der
Bauteile aus Holzleichtbeton. Daneben wurde nachgewiesen, dass Holzleichtbeton ein
guter Lichtregulator im Innenraum ist. Mogliche Anwendungsbereiche wurden
insbesondere im Teilprojekt 17 ,Holzbau der Zukunft* klar dargestellt.> Besonders eine
Holzleichtbeton-Verbundbauweise im  Deckenbereich wurde oftmals in den
vorangegangenen Diplomarbeiten experimentell und analytisch untersucht. Vereinzelt
wurden auch Wande mit Holzleichtbetonbestandteilen erlautert, wie z.B. Wandbauarten
mit Schalungssteinen. Die Ergebnisse der bestehenden Arbeiten und Forschungen zeigen
oftmals rechnerische Aspekte und beziehen sich oft auf Standpunkte, die Tragfahigkeit,

Schubverhalten, etc. beleuchten.

3 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 3-106
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1.1 Problemstellung und Methodik

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einerseits die konventionellen Bausysteme Stahlbeton, Holz
und Mauerwerk durch Holzleichtbetonbestandteile zu verbessern. Andererseits soll fir
beide Elemente, d.h. flir das tragende System und fir die umschlieRenden
Plattenelemente die beste Verbund-Variante fur den Kontext dieser Diplomarbeit
gefunden werden. Das heillt, es wird ein Bausystem gemal den gewahlten

Rahmenbedingungen mit den Holzleichtbetonbestandteilen verbunden,

Der Zweck dieser Arbeit ist es, eine sinnvolle Verbindung zwischen derzeit am
Osterreichischen Markt vorkommenden Holzleichtbeton-Elementen und tragenden
Massivbausystemen zu schaffen. Dabei wird vor allem die Reduzierung der Nachteile der
Bausysteme durch den Baustoff Holzleichtbeton angestrebt. Somit wird die sinnvolle
Verbindung von Holzleichtbeton und ublichen Bausystemen dargelegt. Dieses praxisnahe
Zusammenspiel aus tragender Struktur (Bausystem) und Bekleidung (Holzleichtbeton) im
Wohnbau und deren Bewertung durch verschiedene gesetzliche und architektonische
Aspekte wurde noch nicht wissenschaftlich bearbeitet. Dies geschieht an einem konkreten
Beispiel eines Wohngebaudes in Wien, Osterreich. Im letzten Schritt werden die
geschaffenen Ergebnisse von Wand- und Deckenaufbauten bzw. Bauteilanschlisse durch
Detailzeichnungen aufgezeigt. Diese Diplomarbeit schafft zusatzlich auch ein Beispiel fir
die praxisnahe Schaffung von akustisch und thermisch wertvollen Bauteilanschlissen im
Rahmen der dsterreichischen Gesetzeslage. Die Arbeit dient auch als Leitfaden, wenn
mogliche Parameter oder Instrumente zur Bewertung von jedwedem Verbund zwischen

Plattenelementen und konventionellen Bausystemen gesucht werden.

Forschungsfragen

Im Interesse der Diplomarbeit steht es, folgende formulierten Forschungsfragen mittels
Hypothesen zu prifen und letztlich im Abschlusskapitel mit den Ergebnissen zu

beantworten.

Wie wurde die interne Vorauswahl der Bausysteme getroffen und zu welchem Ergebnis

fuhren diese Entscheidungen?
Welches Bausystem kann durch Holzleichtbeton bestmdglich optimiert werden?
Welches Bausystem erzielt aus Umweltschutzgriinden die besten Ergebnisse?

Welches der drei Bausysteme besitzt die am Standort Wien, Osterreich, besten

architektonisch relevanten Eigenschaften unter den gewahlten Rahmenbedingungen?
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Welche Instrumente sind schlussendlich ausschlaggebend fir die Wahl eines

Bausystems?

Welche Instrumente sind fir die Wahl eines Holzleichtbetonbestandteiles von

Bedeutung?

Welche Instrumente sind schlussendlich ausschlaggebend fiir die Wahl eines

Holzleichtbetonbestandteiles?

Hypothesen

Die Einhaltung der unten genannten Hypothesen wird auch im letzten Kapitel ermittelt und

analysiert.

Es zeigt sich, dass auch relativ neuartige Plattensysteme wie z.B. Holzleichtbeton,
keine neuartigen tragenden Systeme brauchen, um sie einsetzen zu koénnen.
Stattdessen hilft Holzleichtbeton konventionellen Bausystemen deren Problemen zu

minimieren.

Holzleichtbeton kann in diesem Kontext an verschiedensten Positionen im Bauwerk
eine positive Wirkung erzielen und ist somit nicht explizit nur fir den Innenraum oder

als Fassade, fur Wand oder Decke, etc. geeignet.

Methodik

Die vorangegangenen Fragen werden mithilfe einer SWOT-Analyse im Kapitel Diskussion
der Ergebnisse bewertet. SWOT-Analyse ist eine Vorgehensweise um Starken,
Schwachen, Chancen und Gefahren (Strengths and Weaknesses, Opportunities and
Threats) zur strategischen Planung mit dem Verbund von Bausystemen und

Holzleichtbeton aufzuzeigen.
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Zusammenfassung

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit besteht darin, Wand- und Deckenaufbauten und
Bauteilanschlisse in Massivbauweise mit Holzleichtbetonbestandteilen fiir den Wohnbau

in Wien bzw. in Osterreich zu schaffen.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Grundlagen von Holzleichtbeton in Bezug auf die
geschichtliche Entwicklung und die derzeitige Marktsituation aufgezeigt. Anschliel3end
wird der aktuelle Stand der Forschung mit den Eigenschaften, der Verwendung, der

Herstellung und der Bearbeitung von Holzleichtbeton dargelegt.

Diese Arbeit wird durch Rahmenbedingungen eingeschrankt. Das Kapitel 3.1 zeigt diesen
gesetzlich moglichen Rahmen und bildet eine Tragstruktur mit mdglicher
Grundrisseinteilung, um die Bausysteme und die Holzleichtbetonelemente besser
bewerten zu kdnnen. Die in dieser Arbeit behandelten Aspekte verhalten sich jedoch
unabhangig von der Zimmeranzahl bzw. der Grofle der Wohnung oder der
Grundrissaufteilung. Die Grundrissaufteilung, die in Kapitel 3.1 Rahmenbedingungen
vorgelegt wird, dient lediglich dem Nachweis der Moglichkeit der Bildung von Wohnungen

innerhalb des Tragsystems.

Die fiir den Wohnbau in Osterreich vorherrschenden Bausysteme sind der Stahlbeton-,
der Mauerwerks- und der Holzbau. Dessen Grundlagen werden in Kapitel 3.2 erlautert
und danach werden die Bausysteme mit Hilfe von Instrumenten bewertet und um eine
geeignete Bauweise fur Wande und Decken zu finden, die mit den Vorteilen von
Holzleichtbeton die negative Aspekte der Bausysteme kompensiert. Dabei sollen
Holzleichtbetonbestandteile nur dort eingesetzt werden, wo diese auch positive Effekte
erzielen. Deshalb ist es auch ein Anliegen der vorliegenden Diplomarbeit, die

dominierenden Bausysteme durch Holzleichtbeton zu verbessern.

Da bereits einige Ergebnisse bezlglich  Holzleichtbeton  (Druckfestigkeit,
Schallabsorptionsfahigkeit, etc.) vorliegen, konzentriert sich diese Diplomarbeit auf

weitere relevante Instrumente zu Bewertung, die folgend naher erlgutert werden.

Bei der Schaffung eines Wohngebdudes kommen viele Projektbeteiligte (Planung,
Auftraggeberin, Baufirma, etc.) ins Spiel, denen auch die positiven Eigenschaften von
Holzleichtbeton und dessen Verbund mit den dominierenden Bausystemen in deren

Planung, Kostenersparnis, Mietflachenerweiterung, usw. zuteilwerden soll.




1.1 Problemstellung und Methodik

Instrumente zur Bewertung der Bausysteme sind u.a. die Kosten, die vermietbare Flache
sowie eine kurze Baustellenzeit durch z.B. Vorfertigung. Die maximal zulassige Hohe des
Gebaudes (It. Bebauungsplan) ergibt eine Vorgabe, die eingehalten werden muss, daher
soll versucht werden so viele Gescholle wie moglich in diese Gebaudehbhe zu
inkludieren ohne erdrickende Ra&ume oder eine gesetzlich zu niedrige Raumhdhe zu
schaffen. Die Planung und Einreichung sollten zur Kostenersparnis mit wenig Aufwand
durchfiihrbar sein. Uberdies werden Instrumente wie Vorfabrikation, ein schnelles
Aufbauen und die Wiederverwendbarkeit der Materialien bericksichtigt. Natlrlich missen

die Bauteile eine gewisse Feuerresistenz, Schalldammfahigkeit, etc. aufweisen.

Nach der Auswahl von einem der drei Bausysteme als tragendes Wand- und
Deckenelement werden Holzleichtbetonelemente, die auf das ausgewahlte Bausystem
abgestimmt sind, ausgesucht und bewertet. Hierbei gelten wiederum Bewertungskriterien
wie z.B. die Rohdichte als Marker fur die Farbigkeit der Platten, die Kosten, etc.
Anwendungsgebiete sind hierbei Holzleichtbeton als Fassadenelement, als
Wandbekleidung, als Estrich-Ersatz und als Montagedecke. Die mit diesen Kriterien
gewahlten Produkte werden zusammen mit dem gewahlten Bausystem in

Bauteilanschlissen vereint.

Das letzte Kapitel zeigt die Starken und Schwachen der Ergebnisse dieser Diplomarbeit
auf und legt den Ausblick auf eine mdgliche weitere Forschung sowie auch auf Chancen

und Risiken dar.




1.1 Problemstellung und Methodik

Bewertungssystem

Das Bewertungs- bzw. Punkteverteilungssystem unterscheidet sich in:
- das Treffen einer Vorauswahl innerhalb der Bausysteme
- die Bewertung der drei gewahlten Bausysteme

- und die Bewertung der Holzleichtbetonbestandteile.
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Abbildung 2: Ubersicht Bewertungssystem




1.1 Problemstellung und Methodik

Vorauswahl Bausystem

Die interne Vorauswahl des Bausystems ist dahingehend wichtig, da jeder der drei
Bausysteme, d.s. der Mauerwerksbau, der Stahlbetonbau und der Holzbau, allein
betrachtet schon viele verschiedene Tragsysteme besitzen. Eine Entscheidung auf eines

dieser Systeme ist zur klar ersichtlichen Vergleichbarkeit im nachsten Schritt obligat.

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 3: Entscheidungskriterien

Die Tragsysteme der drei Bausysteme Mauerwerk, Stahlbeton und Holz werden aufgrund
von vier Entscheidungskriterien beurteilt. Das Bausystem muss ein konventionelles
System sein. Die Kernhypothese dieser Arbeit ist, dass der Verbund von Holzleichtbeton,
dem "ungewodhnlichen" Material, mit konventionellen Bausystemen sehr gut funktionieren

kann.

Ein weiteres Entscheidungskriterium ist die Notwendigkeit der Massivbauweise bei der
Auswahl eines Bausystems. Der Grund hierfur ist, dass der Mauerwerksbau und zum
grolten Teil auch der Stahlbetonbau konventionell als Massivbauweise ausgefuhrt wird
und Holz somit zur besseren Vergleichbarkeit mitziehen sollte. Weiter rihrt die
Entscheidung daher, dass ein Wohngebaude z.B. im Gegensatz zu einem Blrokomplex
die grofR¥flachige Flexibilitat in der Grundrissgestaltung nicht bendtigt. Wohnraume sind

kleinteiliger und kdénnen sich in die Tragstruktur von Massivbaustoffen besser einfligen.

Nicht nur das System selbst sollte konventionell ausgewahlt werden, auch der
Vorfertigungsgrad, im Fall verschiedener Méglichkeiten, sollte nach Gebrauchlichkeit
gewahlt werden. Es sollte die Variante gewahlt werden, wodurch die geringste

Bauteilstarke verwendet werden kann.

Es wird das System gewahlt, welches diese Kriterien am besten erflillt.




1.1 Problemstellung und Methodik

Bewertung Bausysteme

Nach der Vorentscheidung fir ein jeweiliges System der einzelnen Bausysteme

Mauerwerksbau, Stahlbetonbau und Holzbau, folgt die Bewertung.

A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

Zur Bewertung der tragenden Schicht aus Mauerwerksbau, Stahlbetonbau oder Holzbau

werden drei Aspekte herangezogen.

Der wichtigste Aspekt ist der erste, da er die Kompatibilitdt von Bausystem und
Holzleichtbeton Uberpruft. Die Nachteile des Bausystems sollten mit den Vorteilen von
Holzleichtbeton kompensiert werden. Die Instrumente dieses Aspektes sind der
Warmeschutz (z.B. der U-Wert) und der Schallschutz (z.B. das bewertete
SchalldammmalR), da hier Holzleichtbeton einen Verbesserungseffekt haben konnte.
Dieser Aspekt verschafft die doppelte Anzahl an Punkten.

Der zweite Aspekt beinhaltet die 6kologische Bewertung, die momentan eine wichtige
Position in der Auswahl von Materialien spielt. Instrumente hierbei sind z.B. der

erneuerbare und nichterneuerbare Primarenergieinhalt.

Die Bestandteile des dritten Aspektes ,Aufwand und Chancen® sind die Materialkosten,
Aufwendungen fir die Herstellung und die Baustelle sowie Erfordernisse zur Planung und

zur Vermietung.

Diese Aspekte werden dahingehend bewertet, dass das Bausystem, welches die
geringsten Punkte erhalt, ein Drittel der Punkte des bestbewerteten Bausystems erzielt,
Die Punktezahl ergibt sich aus der Wichtigkeit der Instrumente, z.B. Instrumente aus
Aspekt 1: Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton besitzen eine hohere
Wichtigkeit.
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1.1 Problemstellung und Methodik

Bewertung Holzleichtbetonbestandteile
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Abbildung 4: Bewertungskriterien

Holzleichtbeton wird in dieser Arbeit als verlorene Schalung, als Fassadenplatte, als

Wandbekleidung, als Montagedecke und als Trockenestrich ausgefihrt.

Die Bewertung dieser Holzleichtbetonbestandteile in den Wand- und Deckenaufbauten
erfolgt mithilfe von Instrumenten. Diese Instrumente unterscheiden sich nach dem
jeweiligen, oben genannten Anwendungsbereich von Holzleichtbeton. Beispiele der
verwendeten Instrumente sind die Bauteilstarke, die Materialkosten, die

Feuchtigkeitsresistenz, die konstruktiven Anforderungen, etc.

Es wird das System des gemeinsamen kleinsten Nenners verwendet. Dies bedeutet, dass
die zu bewertenden Elemente bzw. Produkte der Holzleichtbetonfirmen nur weiter
bewertet werden, wenn sie sich innerhalb einer Spanne von 35 % aufhalten. Weiter heil}
dies, dass die Produkte alle Anforderungen bestehen missen, um Uberhaupt verwendet

werden zu kdonnen.

Bestwert

100 % Soanmbret 135 %
annopreile
< p

Bestwert

100 % . 135 %
Spannbreite ’
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1.1 Problemstellung und Methodik

Ist der hochste Wert Bestwert, z.B. eine hohe Rohdichte von 960 kg/m? ist der Bestwert
(135 %), wenn sich das Instrument mit der Feuchtigkeitsresistenz auseinandersetzt, dann
befindet sich der Mindestwert bei 100 % gerundet. Liegt das Produkt darunter, scheidet es

fur die nachste Bewertung aus.

Die zweite Variante zeigt auf, falls der Bestwert der niedrigste Wert (100 %) ist, z.B. in
geringer U-Wert (bessere Warmedammeigenschaften), endet die Spannweite bei 135 %,

gerundet.
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2. Holzleichtbeton

2. Holzleichtbeton

)

2. Bewertung

3. Bewertung
Holzleichtbeton
Instrumente, Ergebnis

Abbildung 5: Ubersicht Holzleichtbeton

1. Interne Vorauswahl Bausysteme
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Ergebnisse:

Verlorene Schalung: N20 Riegelstein (Firma isospan)

Fassadenelement: WSD25 (Firma Velox)

Wandbekleidung und Unterdecke: WS25 (Firma Velox)

Trockenestrich: WS35 (Firma Velox)

Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente
als Schall-, Brand-, Warmeschutz, etc.

Wand:

Verwendung von Holzleichtbeton
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Decke:

Verwendung von Holzleichtbeton
Is & ecke bzw. Unterdecke und
itz bzw. Trockenestrich

Bildung von Wand- und
Deckenaufbauten mit einem

konventionellem Bausystem und
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2. Holzleichtbeton

Die Auseinandersetzung mit und Weiterentwicklung von Holzleichtbeton ist der wichtigste
Teil dieser Diplomarbeit. Seine Eigenschaften wie auch Vor- und Nachteile werden in den

folgenden Seiten dargestellt.

2.1 Grundlagenermittiung

Holzleichtbeton besteht aus einem Gemenge von Zement, Sagespanen bzw. -mehl,
Wasser und Additiven und ist ein leistungsfahiger Verbundwerkstoff, der gemal seiner
Rohdichte zum Leichtbeton zahlt.* Der Leichtbeton besitzt infolge des groReren
Porenraumes eine geringere Rohdichte als Normalbeton.® Durch diese geringe Rohdichte

fallt auch die Warmeleitfahigkeit schwacher aus.®

Die Okologische Bewertung von Holzleichtbeton stellt den positiven Beitrag zum
Umweltschutz, aufgrund des Einsatzes von Holzpartikel als Zuschlagsstoff, fest’.
Holzleichtbeton weist gegenlber den Konkurrenzprodukten durch seine funktionalen,
konstruktiven und asthetischen Vorteile durchaus eine Wettbewerbsfahigkeit auf. Die
Anwendungsbereiche von Holzleichtbeton finden sich in Gebaudefassaden und in der
Innenraumgestaltung. Durch die Variationsfahigkeit der einzelnen Komponenten von
Holzleichtbeton, kann das Material sehr gut in jeglichen Einsatzbereichen adaptiert

werden.®

2.1.1 Geschichtliche Entwicklung

Verbundwerksstoffe aus mineralischen Bindemitteln und organischen Zuschlagstoffen

sind bereits seit vielen Jahrzehnten verfugbar.

In den 1920er Jahren wurden fir FuBbdden sogenannte ,Steinholzestriche* verwendet,
die aus Magnesiamoértel und Sagemehl bestehen. Positive Eigenschaften stellen die
Dauerhaftigkeit, den Feuerwiderstand sowie die elastischen, schallddmpfenden und
warmedammenden Eigenschaften dar. Ungunstig hingegen wirken das Schwind- und

Quellverhalten und die noch nicht geklarte Witterungsbestandigkeit der Steinholzestriche.

vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S 1-4

vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Festbeton, S. 69-70
vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Festbeton, S. 72
vgl. Heinz, Urbonas 2008, S. 3

vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S 1-4

O~NO O~

14



2. Holzleichtbeton

Durch die Rohstoffverknappung von Magnesium nach 1945 stellte sich der Gebrauch
dieses Estrichs weitestgehend ein, jedoch wurde weiter mit Holzbetonen experimentiert.
Als Zuschlag dienten Sagemehl, -spéne, Stroh und Schilf wahrend Zement als Bindemittel
benutzt wurde. Damals wurde das Holz bereits vorbehandelt bzw. mineralisiert um die
Verbindung von Zement und Holz zu vergrofiern und das Schwind- und Quellverhalten zu

reduzieren.

Auch in der Deutschen Demokratischen Republik (DDR) wurden Ende der 1960er Jahre
Bauprodukte aus Holzbeton in verschiedenen Formen und Abmessungen fir einen
kostengunstigen Kleinwohnungsbau hergestellt. Die Produkte dienten als nichttragende
Aulen- und Innenwande und in eingescholligen Bauten als tragende Elemente.
Vorteilhaft war hierbei die leichte Verarbeitbarkeit vor Ort auf der Baustelle aufgrund der

niedrigen Rohdichte.

Anfang der 1930er Jahre wurde "Holzspanbeton" (auch Holzspanmantelstein bzw

Holzspanmantelbetonplatte genannt) patentiert.®

2.1.2 Marktsituation

Die Produkte und Platten, die im Bereich Holz als Zuschlag, mit Bindemittel auf
mineralischer Grundlage beheimatet sind, werden unter anderem von Firmen wie Velox,

Isospan, Durisol, Fibrolith, Thermospan, Heraklith, Arbolit, etc. hergestellt.”

Vorlaufer des Holzbetons sind grundsatzlich zementgebundene Holzspane in Form von
leichten, gepressten Platten. Grundsatzlich zahlen alle Produkte bzw. Plattenelemente mit
einer relativ geringen Rohdichte, die aus einem mineralischen Bindemittel und Holz als
Zuschlag bestehen, als Holzleichtbeton. Der Begriff Holzleichtbeton kann jedoch auch
differenzierter interpretiert werden. Beim Holzbau der Zukunft. Teilprojekt 17, wird diese
komplexe Thematik auch aufgegriffen. Hier wird aber dann explizit Holzspanbeton als
Holzbeton bezeichnet. Die Holzwolle-Leichtbauplatte unterscheidet sich durch ihr
stoffliches Geflige, ihre Oberflachenstruktur und durch ihre Anwendung von
Holz(span)beton. Weiters stellt die Rohdichte zur Einteilung von Materialien eine
Entscheidungshilfe dar." Im Bewusstsein, dass die Auslegung des Wortes

"Holzleichtbeton" eine komplexe Angelegenheit darstellt, wird n dieser Arbeit vorallem mit

9 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-7
10 vgl. Stahl 2011, S. 34
11 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 4-7
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2. Holzleichtbeton

Holzspanbeton als Holzleichtbeton weitergearbeitet.
Generell sind folgende Produkte am Markt verflgbar:
* Holzwolle-Leichtbauplatte (HWL-Platte)
» zementgebundene Spanplatte

* Holzspanbeton

2.1.2.1 Holzwolle-Leichtbauplatte (HWL-Platte)

Die Holzwolle-Leichtbauplatte besteht aus speziell hergestellter Holzwolle und
mineralischen Bindemitteln (Zement und Magnesit). Zuerst wird die Holzwolle mit
Chloriden vorbehandelt und dann mit dem Bindemittel zu Platten gepresst. Sie besitzen
eine relativ geringe Rohdichte von 400kg/m3. HWL-Platten mit Holzwolle-Partikeln von
drei bis funf Millimeter werden genutzt als Dammstoff fir AuRenwande und Decken (0,18
-0,35 W/mK), fur schallabsorbierende MalRnahmen an Wanden und Decken und generell
fur Renovierungen, Putztrager und Feuerschutz. Jedoch Ublicherweise werden HWL-
Platten nicht als tragende Bauteile ausgefuhrt. Ein weiterer Vorteil ist die leichte
Bearbeitbarkeit auf der Baustelle und die dadurch resultierende einfache Montage. Die
Platten sind meistens 60-61cm breit, 240-300cm lang und 15-150mm dick. Hersteller sind

die Firmen Heraklith, Isolith, Heradesign, Traullit, Celenit und Fibrolith.'? '3 4

Abbildung 6: Holzwolleleichtbauplatte, Heraklith C 15

12 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 4-7

13 vgl. Stahl 2011, S. 10-34

14 vgl. van Elten 2010, S. 3-4

15 Abb. 6: Wienerberger AG 2017, Produkt, Flachdach + Dammung
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2. Holzleichtbeton

2.1.2.2 Zementgebundene Spanplatte

Die gepresste zementgebundene Spanplatte beinhaltet Zement und vorbehandelte
Holzspane. Sie besitzt gute mechanische und bauphysikalische Eigenschaften und kann
aullerdem gunstig hergestellt werden. Die zementgebundene Spanplatte besitzt relativ
hohe Rohdichten zwischen 1000 und 1650kg/m?3. Sie reprasentiert die starkste Platte auf
dem Markt und beinhaltet Holz in Form von kleinen Partikeln, bspw. Zellulosefasern. Der
Bindemittelanteil ist sehr hoch. Die Platten werden fiir den Fassadenbau, und Nassraume,
als Feuer- sowie als Windschutz verwendet. Hergestellt wird die zementgebundene
Spanplatte unter den Produktnamen Duripanel (Eternit), Cetris Basic (Cetris) und Amroc-

Panel (Amroc Baustoffe)." "

Abbildung 7: Zementgebundene Spanplatte, Amroc-Panel 18

16 vgl. Stahl 2011, S. 14
17 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 4-7
18 Abb. 7: AMROC Baustoffe GmbH (2017), Produkte, AMROC-Panel B1
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2. Holzleichtbeton

2.1.2.3 Holzspanbeton

Nach der Patentierung von Holzspanbeton Anfang der 1930er Jahre, gibt es eine Vielzahl
von Anfertigungen fir den Wohnungsbau als tragende und nichttragende Innen- und
Aulenwande sowie als Larmschutzwande. Als Zuschlag dienen auch hier Rest- und
Abfallstoffe aus der Forstwirtschaft die mineralisiert und mit einer erdfeuchten Konsistenz
in die verschiedenen Formen gepresst werden. Holzspanbeton besitzt eine mittlere
Rohdichte von 550 bis 700kg/m3, die um einiges geringer ist als die Rohdichte einer
zementgebundenen Spanplatte. Optisch betrachtet dhnelt Holzspanbeton der HWL-Platte.
Holzspanbeton ist diffusionsoffen und hat eine hohe Witterungsbestandigkeit. Nach
ONORM wird Holzspanbeton als schwer entflammbar eingestuft und weist ein hohes
Schalldammmal von Rw = 47 dB auf. Holzspanbeton ist liblicherweise 60cm breit, 240—
300cm lang und 8-25m dick.” 2° ?' Die Hersteller in Osterreich sind die Firmen
Durisol/Leier, Harml, Isospan, Rieder, Thermospan und Velox.??> Es bieten sich vielseitige
Einsatzmdglichkeiten fiir sichtbare Anwendungen bei asthetisch hochwertigen

Oberflachen, da Holzspanbeton durch seine Eigenfarbigkeit auffallt.?

Abbildung 8: Holzleichtbeton, Firma Velox 24

19 vgl. Stahl 2011, S. 11-34

20 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 4-7

21 vgl. Van Elten 2010, S. 4

22 vgl. Verband Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke 2016

23 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-8

24 Abb. 8: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Mantelbetonprodukte
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http://www.velox.at/de/produkteleistungen/wohnbauhochbau/mantelbetonprodukte/laibungsstreifen/

2. Holzleichtbeton

2.2 Stand der Forschung

2.2.1 Eigenschaften

2.2.1.1 Festigkeit

Kraftableitung Kraftableitung
Normalbeton Leichtbeton

a P < G

zgmam Zuschlag atﬁen Zusch Iag

VAW / Y\
/ﬁ YA ¢ /f"\\‘“

Abbildung 9: Kraftableitung: Unterschied Normal- und Leichtbeton

Zur Lastabtragung kommt Gberwiegend ein "Wabensystem" zum Einsatz, da der Zuschlag
im Leichtbeton gegeniber dem Normalbeton eine geringere Festigkeit aufweist, und
dadurch Uber das Bindemittel / den Zement die Lastabtragung erfolgt. Im Gegensatz zu
Normalbeton, verflgt Leichtbeton Uber eine héhere Anfangserhartung und eine geringere
Nacherhartung. Leichtbeton verfugt Uber eine geringere Zugfestigkeit durch die sowieso
schon geringere Festigkeit des Zuschlags.? Trotz vergleichbarer Zusammensetzung ist
die Festigkeit von Holzbeton mit Restholz niedriger als die Festigkeit mit
Sagewerkspanen. Grund dafir ist der Hauptanteil von Rinde und Nadeln im Restholz. Bei

der Verwendung von gréberen Spanen ergeben sich hohere Festigkeiten.?

2.2.1.2 Schallschutz und Raumakustik

Der Schallschutz, der MalRnahmen zum Schutz vor Larm in Gebauden bezeichnet,

25 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Festbeton, S. 70-71
26 vgl. Heinz, Urbonas 2008, S. 3-4
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2. Holzleichtbeton

unterscheidet sich grundlegend von der Raumakustik, die die Garantie fur gute

Hoérbedingungen in diesen Raumen darstellt.

Holzleichtbeton bzw. Holzspanbeton liegt durch seine mittleren Schallabsoptionsgrade
von ay = 0,10 — 0,65 in etwa zwischen einer Holzzementplatte (Duripanel ca. 1300kg/m?3,
ay = 0,04) und einer Holzwolleleichtbauplatte (Fibrolith ca. 400kg/m?3, a, = 0,45) und ist

somit geeignet als raumakustisches Element im Neubau Verwendung zu finden.?”

Schallschutz

Luftschall Korperschall Trittschall
' T~ ,
Abbildung 10: Luft-, Kérper- und Trittschall 28

Der Schallschutz teilt sich in Luftschall, Kérperschall und als Teil des Korperschalls in
Trittschall. Durch den Luftschall kénnen Bauteile in Schwingung?® gebracht werden. Der
Luftschall bedeutet, dass sich der Schall in der Luft ausdehnt. Beim Kdérperschall ereignet
sich die Ausbreitung des Schalls in festen Stoffen, die dadurch wiederum zur Schwingung
gebracht werden. Beim Trittschall werden Bauteile wie z.B. Decken oder Treppen, in
Schwingung versetzt. Diese Ausbreitung des Trittschalls ist bestimmt durch die
Eigenschaften der Bauteile bzw. Stoffen und auch durch die Temperatur. Der Schall breitet

sich langsamer aus, wenn ein Stoff elastischer ist und eine geringere Rohdichte besitzt.

Holzleichtbeton ist ein schlechter Schallleiter bei einer Schallgeschwindigkeit von 1250
m/s bei 20 °C (Normalbeton 3800 m/s) und hat somit Potential als Bodenmaterial
eingesetzt zu werden.®*® Nach OIB-Richtlinie liegt der Mindestschallschutz bei

Wohnungstrennwanden bei Rw = 43 dB.*'

27 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-104

28 Abb. 10: Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Schallschutz

29 "Unter Schwingung versteht man die zeitlich periodische Anderung einer physikalischen
GréBe. Wird in einem schwingungsféhigen System Kkurzfristig Energie z.B. durch Anstof8en
zugefiihrt und dieses dann sich selbst liberlassen, so fiihrt es eine freie Schwingung aus.”
Uhlmann 2003, S. 2

30 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 10-19

31 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2
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2. Holzleichtbeton

Raumakustik

Hier unterscheidet man gewdhnlicherweise zwischen pordsen Absorbern und

Resonanzabsorbern.

Bei porésen Absorbern, die sich in mittleren und héheren Frequenzen wiederfinden, spielt
die Umwandlung von Schallenergie in Warmeenergie durch Reibung bei offenen, tiefen

und engen Poren eine grof3e Rolle.

Wird der spezifische Stromungswiderstand bei engen und kleinen Luftkanalen hingegen
zu grol}, l6st das die Reflexion des Schalls aus. Auch mit zunehmender Schichtdicke

steigt der spezifische Stromungswiderstand.

Zusatzlich hat die Position der Schall absorbierenden Materialien im Raum, Einfluss auf
die Schallabsorption. Die Verwendung von mehreren kleinen Flachen in z.B.

schachbrettartiger Anordnung oder mit offenen Fugen, vergrofiert die Schallabsorption.

Abbildung 11: Poroser Absorber - . 32

Eine akustisch transparente Bekleidung, aus gelochten oder geschlitzten Platten, als
Resonanzabsorber mit einer dahinterliegenden Dammschicht als pordéser Absorber, ist
eine Moglichkeit alle Frequenzbereiche abzudecken. Eine besondere Form von
Resonanzabsorbern stellen die sogenannten Baffles dar, die stehend zur Decke montiert

werden.

32 Abb. 11: Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 68
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2. Holzleichtbeton

Abbildung 12: Ragéhénzabsorber ffles 33

Bei Holzleichtbeton entstehen beim Mischen Luftporen, durch die eine Verbesserung der
Raumakustik hochstwahrscheinlich ist. Aufgrund der Haufwerksporigkeit®** durch grobe
Spane wird mehr Luft in das Material eingeschlossen und somit die Schall absorbierende

Wirkung verstarkt.

Die Wirksamkeit hangt also malfigeblich von der Dichte, dem Luftporengehalt, der

Homogenitat des Materialgefiges und vom Holz-/Zementanteil der Platten ab.

Neben den raumakustischen Anforderungen kann dem Innenraum, durch die Individualitat

der Holzleichtbetonoberflache, auch eine asthetisch wertvolle Note verliehen werden.®

2.2.1.3 Brandschutz

Naturlich muss ein gewisser Brandschutz im Innenraum gegeben werden. Der
Zementstein und das Holz werden dabei unterschiedlich klassifiziert. Holzleichtbeton wird
als nicht brennbar (Baustoffklasse A2) eingestuft, da bei der Herstellung von der

Mineralisierung der Holzpartikel ausgegangen wird.*

2.2.1.4 Warmeschutz

Der Warmeschutz stellt auf jeden Fall eine sehr wichtige Einflussgrée bei Gebauden dar.

Laut OIB-Richtlinie ist der Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m3K fir Aullenwande

33 Abb. 12: Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 65

34 Der Wegfall oder die Reduzierung ganzer Kornklassen um einen héheren Liickenanteil zu
erreichen.
vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Festbeton, S. 69-70

35 vgl. Krippner, Niebler, Issig, S. 10-19

36 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 10-25
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2. Holzleichtbeton

bei Neubauten maximiert worden.*”

Mit zunehmendem Holzanteil und dadurch steigendem Porenanteil sinkt der A-Wert
(Warmeleitfahigkeit). Da Zement und Holz um Faktor 7-8 unterschiedliche Rohdichten
besitzen, wurden Warmeleitfahigkeiten im Bereich von 0,15 W/mK bei einer Rohdichte
von 600kg/m?® und im Bereich von 0,75 W/mK bei einer Rohdichte von 1720kg/m? erzielt.
Bei Rohdichten von 540 bis 700kg/m*® liegt Holzleichtbeton aufgrund der

Warmeleitfahigkeit im Bereich von Porenbeton.

Bei Holzleichtbeton sind fur die Warmeleitfahigkeit der Porengehalt, die Porenart, der
Holz/Zementanteil und der Feuchtegehalt wichtige Parameter. Der Zuschlag Holz erzeugt
beim Mischvorgang Luftporen durch Lufteinschlisse, die die Warmedammeigenschaften

von Holzleichtbeton positiv beeinflussen.

Werte fur eine Niedrigenergiebauweise kann alleinig mit Holzleichtbeton als

Dammmaterial jedoch noch nicht erzielt werden.*

Sommerliche Uberhitzung

In erster Linie fehlt bei Leichtbauten fehlt die Speichermasse und daher gibt es vermehrt
dort Probleme mit der Uberhitzung und der Auskiihlung von Raumen. Da in dieser Arbeit
als tragende Elemente nur Massivbauweisen zur Anwendung kommen, wird die mogliche

sommerliche Uberhitzung nicht weiter behandelt.
2.2.1.5 Licht

Naturliches Tageslicht mit hoher Beleuchtungsstarke wird fir Menschen als angenehm
wahrgenommen. Bei gleichbleibender Farbtemperatur aber Verringerung der
Beleuchtungsstarke, wie das z.B. bei einer Dammerung der Fall ist, fasst man als

unbehaglich auf.

Holzoberflachen besitzen die Fahigkeit die Farbtemperatur zu verringern und dadurch die
Behaglichkeit bei geringen Beleuchtungsstarken zu steigern. Dadurch werden auch
Holzleichtbetonoberflachen als Reflektor fiir die Raumbeleuchtung, bei Reflexionsgraden
von 30 bis 40 Prozent von Naturholz und von grauem Sichtbeton als Ublich und visuell
angenehmer und "warmer" empfunden. Diese Wirkung kann auch energiesparend wirken,

da Kunstlicht spater eingeschaltet wird und dies einen positiven Einfluss auf den

37 vgl OIB 2015, Richtlinie 6, S. 6
38 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 25-28
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2. Holzleichtbeton

Stromverbrauch hat. Auch wirken z.B. Gemalde vor einem reflektierenden Hintergrund
deutlich besser. Holzleichtbeton kann somit im Wand- und Deckeninnenraum verwendet

werden um das Licht angenehm zu reflektieren.*

2.2.2 VVerwendung

Das Potential flir Holzleichtbeton liegt beim Einsatz als sichtbares Element. Einerseits ist
der Holzleichtbeton als Fassadenplatte denkbar, andererseits auch fir den Innenraum,
und zwar als Wand- und Deckenverkleidung und auch als Estrichersatz, durchaus

vorstellbar.*°

Eine Trennung von Lastabtragung, Warmedammung und Warmespeicherung wird als
sinnvoll erachtet, da Holzleichtbeton nur statisch beansprucht werden kann, wenn der
Holzmasseanteil weit unter 10 % liegt, was ihn aber wiederum als Warmedammmaterial

ausschlieft.

Die konstruktiven Fahigkeiten von Holzleichtbeton werden in dieser Arbeit nur bei
Bausystemen im Bereich der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton behandelt. Der
restliche Einsatz von Holzleichtbeton in diesen Seiten belauft sich auf Plattenelemente,
die zwar konstruktiv mithelfen kénnten, dies jedoch nicht in dieser Diplomarbeit im Fokus
steht.

2.2.2.1 Gebaudehdlle

Die Gebaudehille kann in Bauteil und Bauelement unterschieden werden und als
Differenzierungsmerkmale dienen die GroRRe, die Konstruktion sowie der Herstellungs-
und Montageprozess. Grundsatzlich kann angemerkt werden, dass fir eine AuRenwand
andere Parameter bezlglich Lastfallen, bauphysikalischen Anforderungen sowie

Elementgrofien gelten als bei Deckenelementen.

Als Bauteile fungieren Fassadenplatten, Vorsatzschalen oder Decklagen und ein

Charakteristikum ist, dass sie der (Primar-)Konstruktion vorgehangt werden.

Bauelemente hingegen sind die nichttragenden bzw. nur selbsttragenden Bestandteile,

die mittel- bis groRformatig ausgeflhrt werden und als Warme-, Feuchte-, Schallschutz,

39 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 33-45
40 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 37
41 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 38-43
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2. Holzleichtbeton

verlorene Schalung und / oder als Warmespeicher fungieren. Sie gehen somit einen

Verbund mit der tragenden Wand ein.*?

Bauteil — Fassadenplatte

Fassade

| 4

Abbildung 13: Holzleichtbeton als Fassadenelement

In Form der Gebaudehiille erweitert Holzleichtbeton das Repertoire in der Architektur.
Grundvoraussetzungen fur den Einsatz als Aufenbekleidung sind vor allem der Schutz
des Gebaudes vor Feuchte, insbesondere Schlagregen, sowie der Schutz vor

Temperatureinwirkungen, Solarstrahlung und Wind.

Holzleichtbeton bietet neben der guten mechanischen Dauerhaftigkeit auch eine Vielzahl
an Formgebungsmaoglichkeiten an. Durch die Offenporigkeit von Holzleichtbeton ergibt
sich ein gestalterisches Problem. Bei unbehandelten Oberflichen kann sich die
Bewitterung unkontrolliert ausbreiten, was mit baukonstruktiven SchutzmalRnahmen zu
I6sen ware. Dies heildt aber, dass der Unterschied von Holzleichtbeton zu gewdhnlichen

Holzverkleidungen schwindet.*?

Aufgrund des geringeren Gewichts von Holzleichtbeton im Vergleich zu Normalbeton und
die vielfaltigeren Formungsmaoglichkeiten verglichen mit Holzwerkstoffen, besteht weiters
die Mdglichkeit mit einer entsprechenden Starke der Platte, diese auch als Sonnenschutz
zu verwenden. Bei Holzleichtbetonelementen als Sonnenschutz bestehen jedoch Grenzen
beim Offnungsgrad. Dieser sollte 40% nicht (iberschreiten. Holzleichtbeton weist als
Verschattungselement ein Gestaltungspotenzial auf, beansprucht jedoch einen zu grolien

Herstellungsaufwand.*

42 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 38-40
43 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 38-43
44 vgl Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 62-64
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2. Holzleichtbeton

Bauelement — Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton

HLE als verorana Schalung
[

Abbildung 14: Holzleichtbeton als verlorene Schalung

Holzleichtbeton soll einer (Normalbeton-)Aulenwand durch seine Vorteile verbesserte
funktionale und konstruktive Eigenschaften verschaffen. Diese Starken sind das geringere
Bauteilgewicht, bauklimatische Vorteile im Bereich der raumabschliefienden Flachen,
gestalterische Alternativen zu fertigen Holz- oder Sichtbetonoberflachen, ein
wirtschaftliches Konstruktionselement durch den Einsatz von Reststoffen, die Ausfiihrung
als verlorene Schalung mit Betonflillung und geringere Transportaufwendungen durch die

Gewichtsreduktion der Bauteile.

Elementwande (verlorene Schalung mit Betonfiillung) bestehen aus geschollhohen
Stahlbetonschalen die mit z.B. Ortbeton* gefiillt werden. Sie konnen zusatzliche
Funktionsschichten fur z.B. den Warmeschutz besitzen. Der Verbund von den Schalen
und dem Ortbeton erfolgt durch die Rauigkeit der Innenflachen. Bau- und Autokrane
heben die Elemente direkt auf der Baustelle in die richtige Position. Vorteile von
Elementwanden sind die hohe Maligenauigkeit und das geringe Montagegewicht.
Elementwande sind nahezu Uberall einsetzbar und bilden gleich geschof3hohe Elemente.
Es ist keine Schalungsarbeit notwendig und sie schaffen dadurch eine Zeit- wie auch eine
Kostenersparnis. Bei der Uberlegung Holzleichtbeton fiir Randschalen zu verwenden,
stoRt man auf ein Problem mit einer eventuell nicht ausreichenden Flachenstabilitat des
Materials, die bei der Montage, beim Transport oder beim Verfillen des Kerns mit
Normalbeton auftritt. Die Holzleichtbetonschalen sollten auch trotz der geringen

Rohdichten dem Betonierdruck auf der Baustelle standhalten kdnnen.*®

45 Ortbeton erhartet auf der Baustelle in seiner endgultigen Lage.
vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Frischbeton, S. 4
46 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 57-59
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2. Holzleichtbeton

2.2.2.2 Innenraum

Ein Einsatz von Holzleichtbeton als sichtbarer Plattenwerksstoff im Innenraum bietet ein
zusatzliches Anwendungsgebiet. Holzleichtbeton kann als Wandbekleidung und
Akustikdecke fungieren.*” Fir den nichtsichtbaren Einsatz kann Holzleichtbeton als

Trockenestrich eingesetzt werden.

Montagedecke

Monlagedacka

Abbildung 15: Holzleichtbeton als Montagedecke
Montagedecken sind nichttragende, vorgefertigte Elemente, die vor Ort montiert werden.
Sie koénnen gestalterisch sowie auch akustisch vorteilhaft eingesetzt werden.

Montagedecken werden in Deckenbekleidung und Unterdecke unterschieden.
Eine Deckenbekleidung wird direkt an der Rohdecke befestigt.

Unterdecken hingegen schaffen Deckenhohlrdume, die etwaige Installationen verstecken.
Sie werden abhangend an einem tragendem Bauteil befestigt und bestehen grundsatzlich
aus tragendem Bauteil, oberer Halterung, Abhangung, Grundprofil, Decklagenelement
und Randauflage. Momentan werden als Decklagenelement hauptsachlich Mineralfaser-
und Gipsbauplatten, Holzwerkstoffe und Metallpaneele verwendet, jedoch st
Holzleichtbeton dafiir auch durchaus denkbar. Die Deckenunterseiten kdnnen offen, aber
auch fugenlos ausgefiihrt werden und mit der Unterkonstruktion, welche sichtbar, halb
verdeckt oder verdeckt sein kann, verschraubt, verklemmt oder in die Halteprofile
eingelegt werden. Die Oberflache der Decklage kann glatt, strukturiert, gelocht oder

geschlitzt gemacht werden.

Bei Deckensystemen differenziert man zwischen einem Z-System, einem T-System,

Bandrasterdecken, Wabendecken und Lamellendecken. Waben- und Lamellendecken

47 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 64
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2. Holzleichtbeton

erhéhen die Oberflache und kénnen schallabsorbierend eingesetzt werden. Wichtige
Parameter flr die Wahl der Decklage sind der Brand- und Schallschutz wie auch die

Dauerhaftigkeit des Elements.

Anforderungen an Materialien, die fiir eine Decklage eingesetzt werden, sind in der EN
13964 definiert. Die Decklagen mussen eine akzeptable Tragfahigkeit aufweisen, die ihr
2,5-faches Eigengewicht tragen. Als Mindestanforderung gilt eine nicht herausfallende

und ausreichend steife Decklage zu schaffen.

Es gibt viele Faktoren, wie z.B. das Material, das Format, die Oberflache der Platten, das
Fugenbild, die wesentlichen Einfluss auf das Erscheinungsbild haben. Diese sollten daher
bewusst gewahlt werden. Eine Kombination mit konventionellen Baustoffen ist auch

denkbar.*®

Auch die Wahl der Holzschrauben spielt fir ein asthetisches Erscheinungsbild der Decke
eine zentrale Rolle. Bei Senkkopfschrauben tritt die Befestigung als gestalterisches

Element in den Hintergrund wahrend Halbrundkopfe bewusst Akzente setzen.

Das Tragverhalten der Holzschrauben im Holzleichtbeton stellt weiters einen wichtigen
Parameter dar. Edelstahl bzw. verzinkter Stahl harmonisieren aufgrund ihrer Material-

struktur und ihrer Farbigkeit besser mit Holzleichtbeton als Messing.

Vor der Montage soll bereits die Anordnung, die Anzahl, die Materialitdt und die Form der
Schrauben bewusst geplant werden, da das gesamte Erscheinungsbild von Wanden und

Decken im Innenraum dadurch Einfluss nimmt.*°

48 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 64-75
49 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 75-78
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Wandverkleidung

Wandverkleidung /

Abbildung 16: Holzleichtbeton als Wandverkleidung
An der Wand kann Holzleichtbeton direkt an die tragende Struktur angepasst werden oder
auch mit Hilfe einer Vorsatzschale. Bei der Montage als Vorsatzschale kdénnen, wie bei

der Montagedecke, jegliche Installationen versteckt werden.

Estrichersatz

Estriche

Abbildung 17: Holzleichtbeton als Estrichersatz
Da, wie schon erwahnt, bereits in den 1920er Jahren ,Steinholzestriche® als Trockenstrich

eingesetzt wurde, kann auch hier Holzleichtbeton als Estrichersatz fungieren.®

50 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-7
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

3. Mehrgescholdiger Wohnbau

3.1 Rahmenbedingungen
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Abbildung 18: Standort

Diese Arbeit beabsichtigt herkdmmliche Bausysteme, am Beispiel eines Wohngebaudes,
mit Holzleichtbeton sinnvoll zu verbessern. Dieser Wohnbau befindet sich in Wien,
Osterreich, liegt in der Gebaudeklasse 5 It. OIB Richtlinie und weist somit ein max.

Fluchtniveau®' von 22 Metern auf.%?

51 "Héhendifferenz zwischen der Fullbodenoberkante des héchstgelegenen oberirdischen
Geschol3es und der an das Gebdude angrenzenden Geldnderoberfldche nach Fertigstellung
im Mittel."
OIB 2015, Begriffsbestimmungen, S. 5

52 vgl. OIB 2015, Begriffsbestimmungen, S. 5
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

FOK]| héchstgelegenes oberirdisches Geschol}

max. 22 Meter

angrenzende Gelanderoberflache

Abbildung 19: Fluchtniveau

Es beinhaltet 6 GescholRe und befindet sich daher in der Bauklasse IV (12-21 Meter) oder
V (16-26 Meter).*

NN

12 bis 26 Meter),

Abbildung 20: Bauklasse IV oder V

Diese Arbeit beschaftigt sich konkret mit einem Beispiel eines Wohngebaudes, um die

Ergebnisse praxisnah zu eruieren.

53 vgl. Landesrecht Wien 2016, § 75 Abs. 2
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Untergeschol}

Abbildung 21: Untergeschol} 1:200
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Untergeschol}

lichte Héhe 2,10 m

o

18 % Steigung
2,50 m Uberwindung

Abbildung 22: Untergeschol}, ParkplatzgrofRen 1:200

Die Tragstruktur wurde stark von den NormgréRen von Stellplatzen und deren Abstande
zueinander abhangig gemacht. Bei einer Senkrechtaufstellung, d.h. der Winkel des
Stellplatzes zur Fahrgasse betragt 90°, wird eine Stellplatzgrofie von 2,50 x 5,00 Meter
benotigt. Die Fahrgassenbreite betragt mind. 6,00 Meter.>*

54 vgl. OIB 2015, Richtlinie 4, S. 6
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Untergeschol}

lichte Héhe 2,10 m

Technik
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Abbildung 23: Untergeschol3, Stahlbetonkern 1:200

Weiters wird der Kern mit Stiegenhaus, der zur Erleichtung der Einhaltung der
Brandschutzanforderungen durchgehend in Stahlbeton ausgefihrt wird, mittig gesetzt, um
keine vermietbare AuRenwandflache bzw. Belichtungsflache in den RegelgescholRen zu

verlieren.
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Regelgeschol}
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Abbildung 24: Tragstruktur 1:200

Durch diese Annahmen ergibt sich relativ klar die Tragstruktur, die sich durch alle
GescholRe zieht. Das Bausystem wird vom Erdgescho? bis ins 5. Obergeschof}
angewendet. Einzig im Untergescho® und im Stiegenhaus wird aus brand- und

feuchteschutztechnischen Mitteln mit Stahlbeton gearbeitet.
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Schnitt
Tragstruktur

. Bausystem

. Stahlbeton

Stiegenhaus

Abbildung 25: Tragstruktur Schnitt 1:200

Auch im Schnitt zeigt sich deutlich wo mit dem gewahlten Bausystem und wo mit

Stahlbeton als konstruktive Schicht gearbeitet werden soll.
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Abbildung 26: Regelgeschof’ 1:200

Um die Moglichkeiten mit diesem Tragsystem zu veranschaulichen wird ein Grundriss

gezeigt, der jedoch nur beispielhaft ist.

Mit dem gewahlten Tragsystem sind viele Arten von Grundrisseinteilungen moglich. Diese
Arbeit beschéftigt sich nicht mit der optimalen Einteilung der Rdume, sondern lediglich mit
dem gewahlten Tragsystem zur Vereinfachung der Bewertung der Bausysteme. Es soll
nur gezeigt werden, dass die Schaffung von Raumen bzw. Wohnungen innerhalb der

Tragstruktur moglich ist.
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Abbildung 27: Regelgeschof’ 1:200, Wohnungen und Kern

Dennoch kurz dargestellt, der Beispielgrundriss zeigt ein Regelgeschol3. Das
Regelgeschol® besteht aus zwei durchgesteckten Wohnungen und aus zwei in eine
Richtung orientierte Wohnungen. Dabei wird eine nach Osten und eine nach Westen
orientiert. Jede Wohnung besitzt mindestens eine Balkonflache zwischen 7,50 m? und

7,65 m?. Alle Wohnungen sind Zwei- bis Dreizimmerwohnungen.
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Schnitt

max. 15 Meter Fluchtniveau
ca. 18 Meter Gesamthohe

Abbildung 28: Schnitt 1:200

Ein Gebdude soll Schutz vor Feuchtigkeit, sei es aus dem Boden, von den
Niederschlagen, Uberflutungen, aber auch in Form von Wasserdampfkondensation
bieten. Warmebriicken sollten vermieden werden.*® Der Bauteilausschnitt der in dieser

Arbeit behandelt wird, ist ein Aufenthaltsraum mit Balkon, der 1,50 Meter auskragt.

55 vgl. OIB 2015, Richtlinie 3, S. 5
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Schnitt

Bauteilausschnitt

max. 15 Meter Fluchtniveau

ca. 18 Meter Gesamthohe

Abbildung 29: Schnitt: Bauteilausschnitt 1:200

Diese Arbeit beschaftigt sich mit einem Bauteilausschnitt des Gebaudes, um einen
detaillierteren Einblick zu verschaffen. Dieser Bauteilausschnitt befindet sich im 5.
Obergeschol3 bzw. im letzten Geschol3 des Wohnbaus. Es wird angenommen, dass

dieser Abschnitt einen Aufenthaltsraum beinhaltet.
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Schnitt

Bauteilausschnitt

HLB als Montagedecke

5. OBERGESCHOSS

HLB als Fassadenelement
HLB als Wandverkleidung

HLB als Estrichersatz

4. OBERGESCHOSS

Abbildung 30: Bauteilausschnitt 1:50

Das spater gewahlte Bausysteme wird durch Holzleichtbetonbestandteile verbessert.
Diese Bestandteile befinden sich im AuRenraum an der Fassade, als Estrichersatz und im

Innenraum als Wandbekleidung und Unterdecke.
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Bauteilausschnitt
U-Wert

Dach 0,20 W/m?K

AUFENTHALTSRAUM

|opake Wand 0,35 W/m?K
‘verglaste Flachen 1,40 W/m2K i 5. OBERGESCHOSS

Decke zu anderen
Nutzungseinheiten 0,90 W/m?K

4. OBERGESCHOSS

Abbildung 31: Bauteilausschnitt: Warmeschutz 1:50

Laut einer EU-Gebauderichtlinie missen ab 01.01.2021 alle Neubauten
Niedrigstenergiegebdude sein. Das Niedrigsenergiegebdude wird relativ allgemein
charakterisiert als Gebaude mit einer sehr hohen Gesamtenergieeffizienz. In dieser Arbeit
bedeutet dies nur, dass die thermischen Anforderungen der OIB-Richtlinie an Warme
Ubertragende Bauteile gestellt werden. Diese bedeuten fur Wande gegen AulRenluft einen
max. U-Wert von 0,35 W/m?K. Fir Fenster und verglaste Turen von Wohngebauden gilt
ein maximaler U-Wert von 1,40 W/m?K wahrend fur unverglaste Turen gegen AuRenluft
der U-Wert auf 1,70 W/m?K beschrankt ist. Bei Decken und Dachschragen gegen
AuBenluft und gegen ungedammte und durchliftete Dachrdume ist der U-Wert auf 0,20
W/m?K eingeschrankt. Betrachtet man den U-Wert von Decken gegen getrennte Wohn-
und Betriebseinheiten darf dieser 0,90 W/m2K nicht Uberschreiten. Das Gebaude muss
vor sommerlicher Uberhitzung durch ausreichende Speichermassen geschiitzt und luft-

und winddicht ausgeflhrt werden.*® Dadurch, dass in dieser Arbeit mit Massivbaustoffen

56 vgl. OIB 2015, Richtlinie 6, S. 5-7
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Bauteilausschnitt

Dachschragen mit einer Neigung von 5°

Brandschutz i )
mind. 5 cm Kies
REI 60 als Decke Uber dem obersten Geschol}
Warmedammung in B
Fassadensystem:

Aulienschicht in A2-d1
Unterkonstruktion in D/A2
Dammung in B

AUFENTHALTSRAUM
5. OBERGESCHOSS

brandabschnittsbildende
Wande
REI 90

Gelanderfiillung ||
B oder
D wenn in Holz

brandabschnittsbildende Decke.
REI 90

4. OBERGESCHOSS

Abbildung 32: Bauteilausschnitt: Brandschutz 1:50

als konstruktive Elemente gearbeitet wird, wird dies als auchreichender Schutz vor

sommerlicher Uberhitzung gehandhabt.

Jedes Geschol} wird in einen Brandabschnitt eingeteilt. Deshalb wird die Geschol3decke
als brandabschnittsbildende Decke mit einer Feuerwiderstandsdauer von REIl 90
ausgefihrt. Das Stiegenhaus bildet einen eigenen Brandabschnitt und ist in Stahlbeton

ausgefuhrt.

Das Dach als oberste Abdeckung des Gebdudes und als Trenndecke muss die
Feuerwiderstandsdauer REI 60 schaffen. Bei der Dacheindeckungen reicht eine 5 cm
Kiesschicht bei einer Neigung unter 20° als Brandschutz aus. Die Dammschicht am Dach

muss in B ausgefuhrt werden.

Die tragenden AuRenwande werden als brandabschnittsbildende Wande (REI 90)

ausgefihrt, die mind. 15 cm Uber das Dach geflihrt werden. Es werden alle tragenden
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Waénde in den sechs oberirdischen GeschoRen in REI 90 ausgeflhrt. Es ist ein
deckenubergreifender AuRenwandstreifen (Hohe mind. 1,20 Meter) oder eine Auskragung
der brandabschnittbildenden Decke (mind. 0,80 Meter horizontal auskragend) notwendig.
Die wird durch die Balkone (1,50 Meter horizontal auskragend) und durch die Parapete

zwischen den Gescholden erreicht.

Das gesicherte Treppenhaus ist max. 40 Meter von jeder Position jedes Raumes ab
Wohnungseingangsture entfernt. Das Treppenhaus wird mit einer mechanischen
BelUftungsanlage ausgestattet. Eine Fluchtweg-Orientierungsbeleuchtung wird au3erhalb

der Wohnungen installiert.

Die Anforderungen an das Brandverhalten fir GK 5 und 6 oberirdischen Geschol3en
betragen flr das vorgehangte Fassadensystem fur die Aulenschicht A2-d1, fir die

Unterkonstruktion D% / A2 und fir die DA&mmschicht der AuRenwand B.

Gelanderfullungen bei Balkonen mussen generell in B ausgefuhrt werden. Bei der
Verwendung von Holzgelander ist auch die Klasse D mdglich. Jegliche Schachte, Kanale
und Leitungen in Wanden und Decken im Gebdude sind brandschutztechnisch
ummantelt. In jedem Aufenthaltsraum des Gebdudes wird ein unvernetzter
Rauchwarnmelder installiert. Wandbeldge und abgehangte Decken missen in den
Gangen, d.h. aulierhalb von Wohnungen in der Klasse B-s1,d0 ausgeflihrt werden. Im

Treppenhaus in A2-s1,d0.%

Die Einteilung des Brandverhaltens, gemaR ONORM EN 13501-1, erfolgt in Klassen A1,
A2, B, C, D, E, F. Die Raumentwicklung lasst sich in s1, s2 und s3 einteilen, wobei s1 die
geringste Rauchentwicklung darstellt. Die Gefahr des Abtropfens oder Abfallens wird mit
dO (nicht tropfend), d1 und d2 bemessen.*®

57 Bei der Ausfiihrung in Holz oder Holzwerkstoffen.
vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 14

58 vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 4-15

59 vgl. Teibinger, Matzinger 2013, S. 8
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Bauteilausschnitt

Schall

Schalldammman

opake Decke 43 dB
Schalldammmanh
opake Wand 43 dB ‘ AUFENTHALTSRAUM
Fenster und Tiiren 28 dB ‘ i 5. OBERGESCHOSS

Standard-Trittschallpegel
Decke zu anderen
Nutzungseinheiten 48 dB

4. OBERGESCHOSS

Abbildung 33: Bauteilausschnitt: Schallschutz 1:50

Der bauliche Schallschutz bei einem angenommenen mal3geblichen Aul3enlarmpegel bis
45 dB am Tag und bis 35 dB in der Nacht, betragt bei AuRenbauteilen zusammengefasst
33 dB. Die opaken Aulenbauteile bendtigen ein Schallddmmmal von mind. 43 dB
wahrend Fenster oder AuRentiren ein Schallddammmall von mind 28 dB aufweisen
mussen. Die Schallpegeldifferenz von Aufenthaltsraum zu Aufenthaltsraum anderer
Nutzungseinheiten betragt ohne Verbindungen durch Tiren, Fenster oder sonstiges mind.
55 dB. Zur Schaffung eines Trittschallschutzes darf der Standard-Trittschallpegel aus

R&aumen anderer Nutzungseinheiten zu Aufenthaltsraumen 48 dB nicht tiberschreiten.®

60 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2-4
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Bauteilausschnitt
lichte Hohe und Belichtung

6 Meter Raumtiefe, 30,60 m? (6,0 x 5,1 m) )

Belichtung mind. 13 % Bodenflache

=
nd B M 3 AUFENTHALTSRAUM
mina. eter o
4Sichiyerbindung . 5. OBERGESCHOSS
1,50 Meter £

max. 0,50 Meter 4. OBERGESCHOSS

Abbildung 34: Bauteilausschnitt: Lichte H6he und Belichtung 1:50

Bei dem gewahlten Gebaudeausschnitt (Aufenthaltsraum) wird eine natlrliche Beluftung
des Aufenthaltsraumes durch unmittelbar ins Freie gefuhrte Fenster und Turen ermdglicht.
Aufenthaltsrdume und Bader mussen beheizbar sein. Die lichte Raumhoéhe darf nicht
weniger als 2,50 Meter fur Aufenthaltsraume von Wohnungen, bei mehr als 3 Wohnungen,
betragen. Die Belichtung, welche die Architekturlichte von Fenstern, Lichtkuppeln,
Oberlicht-Bandern usw. beinhaltet, muss mind. 12 % der Bodenflache betragen. Die
Raumtiefe die in dieser Arbeit verwendet wird betragt max. 6,00 Meter. Es ist ein
ausreichender freier Lichteinfall von 45° zur Horizontalen mit einer max. Verschwenkung
von 30°, vorhanden. Dabei ragen die Balkone bzw. Deckenvorspriinge nicht mehr als 50
cm horizontal in den erforderlichen Lichteinfall hinein. Um eine Sichtverbindung nach
aulden zu gewahrleisten, bietet alle Lichteintrittsflachen eine freie Sicht von mind. zwei
Metern. In einem Aufenthaltsraum jeder Wohnung muss eine freie waagrechte sich in 1,20
Meter Hohe von mind. 6 Meter gewahrleistet sein. Eine Beleuchtung muss im Gebaude

moglich sein.®’

61 vgl. OIB 2015, Richtlinie 3, S. 6-8
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Weiters muss natirlich das Tragwerk dber eine ausreichende Tragfahigkeit,
Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit verfligen.®? Alle diese Aspekte werden in die

vorliegende Arbeit miteinbezogen bzw. die Diplomarbeit wird nach ihnen ausgerichtet.

62 vgl. OIB 2015, Richtlinie 1, S. 2
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3.2 Konventionelle Bausysteme
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.2.1 Allgemein

Bei jeglicher Form von Hochbau, sei es im Bereich Wohnungs- und
Verwaltungsgebaudebau, bei Geschaftshausern, bei Parkgaragen, etc. werden moglichst
viele und gleichartige Geschol3e Ubereinander gestapelt. Die Erschliellung erfolgt tber
vertikale Treppen(-hauser) und Aufziige wahrend die Versorgung durch Schéachte erfolgt.
Zur Errichtung von Wohngebduden wird oft auf Baustoffe wie (Stahl-)Beton, Mauerwerk
und Holz zurlickgegriffen. Meistens wird ein Konglomerat von mehreren Baustoffen, eine
sogenannte Verbund- oder Mischbauweise, bevorzugt.®®* Wahrend bei Biirogeb&auden eine
grol¥flachige, flexible Grundrissgestaltung oft in Form von Leichtbausystemen realisiert
wird, finden insbesondere bei Wohngebduden vermehrt Massivbauweisen ihre
Anwendung. Im Allgemeinen sind Wohnungen Kkleinteiligere Strukturen, die leichter in

massive Tragstrukturen gut nutzbare Rdume bilden kénnen.

3.2.1.1 Geschichtliche Entwicklung

Bausysteme

Im 18. Jahrhundert war Holz zu anndhernd 95 % das filhrende Baumaterial fir den
Hochbau. Naturstein (20 % Marktanteil) und Stahl (10 %) konnten nicht mit dem Baustoff
Holz mithalten. Jedoch startete ab etwa 1850 der Riickgang der Holzernte aufgrund des
starken Verbrauchs durch landwirtschaftliche Rodung sowie durch die industrielle Nutzung
von Holz. Um 1900 begann auch der Stahl allmahlich, mit einem Marktanteil bei
Tragkonstruktionen des Hochbaus von etwa 40 Prozent, sich zu etablieren. Im ungefahr
selben Zeitrahmen fanden auch Stahlbeton und Zement Eingang in die
Hochbaukonstruktionen Mitteleuropas und sind auch jetzt noch dominierend mit Gber 70
Prozent Marktanteil. Beim Holzbau ist eine weitere Steigerung zu erwarten, um 1993 lag
der Anteil von Holzkonstruktionen bei etwa 20 %. Kunststein wird heutzutage selten

verwendet.®

3.2.1.2 Derzeitiger Stand

Bausysteme

In Wien, mit etwa 1,7 Mio. Einwohnerlnnen, werden jahrlich 1,85 Mio. Tonnen Beton

verbaut, d.s. in etwa 85 Prozent des gesamten Baumaterialinputs. In etwa 26.000 Tonnen

63 vgl. Kollegger 2010, S. 13
64 vgl. Winter 2015, Entwicklung des Holzbaus in Mitteleuropa, S. 14
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Holz, d.s. 1,2 Prozent des Inputs, werden verwendet. Der Input an Ziegeln betragt mit
90.601 Tonnen pro Jahr auch nur etwa 4 Prozent des gesamten Inputs. Im Gegensatz zu
Landern wie Skandinavien, Nordamerika und Japan, dort rangiert der Holzmarktanteil bei
etwa 50 bis 60 Prozent.

Die Kosten fir Holz betragen bei Rundholz in etwa 80 € pro m3, wobei man fir 1 m®* Baum
0,5 m® Rundholz erhalt. Bei Schnittholz beziffert sich der Preis auf ca. 200 € pro m?

wahrend Brettschichtholz mit ca. 400 € pro m*® zu Buche schlagt.

Fur Baustahl ist fir ein Kilogramm mit etwa 1 bis 2 € zu rechnen und in etwa 16.000 € pro
m3. Beton ist relativ glinstig mit ca. 50 € pro m*. Eine Schalung belauft sich auf 50 € pro
m3, eine ganze Stahlbetondecke auf ca. 180 € pro m3. Zum Vergleich betragen die Kosten

fur Floatglas mit den Abmessungen 3 x 6 Meter und 4 bis 15 mm Dicke, in etwa 1.000 €.

Kurz ein paar Fakten. Das Gewicht von Holz betragt ca. 350 kg/m?, Beton 2400 kg/m® und
Stahl ca. 7800 kg/m3. Die Warmeleitfahigkeit betragt bei Holz 0,1 W/mK, bei Beton 2,1
W/mK und bei Stahl 50 W/mK. Bei einem 10 cm dicken Baustoff mit einer
Temperaturdifferenz von 30 K betragt der Warmeverlust bei Holz 0,36 — 0,51 W, bei Beton
1,2 W, bei Mauerwerk 3,78 W und bei Stahl 140 W.%

Wohnbau in Wien

Betrachtet man den Wohnbau in Wien von der Jahrhundertwende bis in die 1990er, Iasst
sich eine Verdopplung von ca. 400.000 auf mehr als 850.000 Wohnungen ablesen. Von
1951 bis 1991 sank der Altbaubestand jedoch von 77 Prozent auf 38 Prozent. 20 Prozent,
der Wohnungen (Stand 1991) wurden nach 1971 erbaut. Ein weiteres Beispiel fir die
Entwicklung des Wohnbaus ist die Hygiene. 1951 waren noch 55% der Wohnungen ohne
Wasserentnahmestelle in der Wohnung, 1991 verringerte sich dieser Prozentsatz auf 4%.
Seit dem Ende der 1980er Jahre steigt die Bevdlkerungszahl wieder und auch ein Anstieg
der Anspriiche hin zu mehr Wohnflache pro Einwohner, kleineren HaushaltsgréRen, aber
auch erhdéhtem Umweltschutz, Wohnen mit Kindern, Wohnungen fir alte Menschen oder
behindertengerechte Wohnungen, etc. erfordert eine Ausdehnung der Stadt, sowie auch
eine Benutzung der verfligbaren, innerstadtischen Bauflachen, da mit

Altbaurenovierungen allein die Bedirfnisse nicht erflllt werden konnen.%

Die folgenden Kapitel zeigen kurz die Eigenschaften mit ihren Vor- und Nachteilen der

65 vgl. Winter 2015, Entwicklung des Holzbaus in Mitteleuropa, S. 11-21
66 vgl. Eigner, Matis, Resch 1999, S. 30-36
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vorherrschenden, konventionellen Bausysteme, wie Mauerwerksbau, Stahlbetonbau und

Holzbau auf.

3.2.2 Mauerwerk

Ein Mauerwerk besteht grundsatzlich aus zwei Bestandteilen. Diese sind der Mauerstein

und der Mauermortel.

3.2.2.1 Mauersteine

Mauersteine unterscheiden sich in klnstlich hergestellten Steinen und Natursteinen.
Steine mit Lochungen (Hochlochsteine, Hohlblocksteinen, Langlochsteine) dienen dem
besseren Handling durch z.B. Grifflécher, oder durch Verbesserung der bauphysikalischen

Aspekte durch ein Warmedammmaterial.®’

Kunstlich hergestellte Steine

Kinstlich hergestellte Steine sind Mauerziegel, Kalksandsteine, Porenbetonsteine,
Huttensteine, Normalbeton- und Leichtbetonsteine, und werden je nach gewlnschten

statischen oder bauphysikalischen Anforderungen gewahit.®

Mauerziegel

Abbildung 36: Mauerziegel 69

67 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 55-61

68 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 55-61

69 Abb. 36: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Wand,
Mauerziegel
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Die altesten und namhaftesten kinstlichen Steine sind die Mauerziegel, die aus den
naturlichen Rohstoffen Ton und Lehm gebildet werden. Zur Schaffung von kleinen Poren
und einer dadurch verminderten Warmeleitfahigkeit werden oft Zusatzstoffe (Sdgemehl
oder Polystyrolkugeln) beigeflgt, die sich beim Verbrennen auflésen. Genormte
Mauerziegelarten sind u.a. der Vollziegel, der Hochlochziegel, der Mauertafelziegel, der
Vormauervollziegel, der Vormauerhochlochziegel, der Vollklinker, der Hochlochklinker, der
Form-, der Handformziegel, etc.”” Ziegel konnen eingeteilt werden in Mauerziegel,
Hochlochziegel, Planziegel, Schallschutzziegel und Schallschutzblockziegel bzw.

Verfiillziegel.
Der Mauerziegel besitzt einen Lochanteil von max. 25 Prozent.

Beim Hochlochziegel sind die Hohlrdume senkrecht zur Lagerflache und der Lochanteil
betragt zwischen 25 und 55 Prozent. Die konventionellen Dicken betragen 17 cm, 20 cm,
25 cm, 30 cm, 38 cm, 40 cm und 50 cm.

Abbildung 37: Hochlochziegel n

Das neue System Planziegel bietet Vorteile im Bereich der schnellen Verarbeitung, dem
raschem Baufortschritt, minimierten Méortelverbrauch, einer hohen statischen
Belastbarkeit, etc. Der Planziegel ist immer 24,9 cm hoch und besitzt verschiedenste
Starken (17 cm, 20 cm, 30 cm, 38 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm).

70 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 56-57
71 Abb. 37: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Wand,
Hochlochziegel
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Abbildung 38: Planziegel 72

Der Vorteil des Schallschutzziegels, ist, wie der Name bereits verrat, dass im Prifstand
Schallddmmmale bis Rw = 61 dB erreicht werden. Die Dicke betragt 17 cm, 20 cm, 25 cm
und 30 cm. Ein Problem kénnte das erhohte Stlickgewicht des Ziegels sein, das in

ergonomischer und wirtschaftlicher Hinsicht kontraproduktiv ist.

Abbildung 39: Schallschutzziegel 73

Beim Schallschutzblockziegel bzw. Verfiiliziegel werden Planziegel zur Verbesserung

der Schallddmmung mit Beton verfillt.”

72 Abb. 38: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Wand,
Hochlochziegel

73 Abb. 39: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Wand,
Schallschutzziegel

74 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Produktprogramm, Wand
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Abbildung 40: Schallschutzblockziegel bzw. Verflllziegel 75

Kalksandsteine

Bei den Kalksandsteinen ergibt ein, in einer gesattigten Dampfdruckatmosphare
gehartetes, Gemenge von erdfeuchtem Kalk und Sand, sehr widerstandsfahige
Verbindungen. Genormte Kalksandsteinarten sind der Voll- und Blockstein, der Loch- und

Hohlblockstein, der Planstein, etc. Auch Bauplatten aus Kalksandsteinen sind méglich. 7

Porenbetonsteine

Porenbetonsteine werden aus quarzhaltigem Sand bzw. Flugasche, Bindemittel
(gemahlener Branntkalk und/oder Zement), Treibmittel (Aluminium in Form von Pulver
oder Paste), Wasser und ev. Zusatzstoffen hergestellt. Die Poren, die durch die
Entweichung von Wasserstoffgas entstehen, haben einen Durchmesser von ca. 0,5 bis
1,5 mm. Genormte Porenbetonsteine sind der Blockstein, der Planstein, die Bauplatte und
die Planbauplatte. Die Ublichen Abmessungen von Porenbetonsteinen betragen 615 x 365
X 240 mm, bei den Bauplatten sind es 615 x 150 x 240 mm.””

Hiittensteine

Huttensteine bestehen aus kinstlichen Zuschlagen, z.B. Hochofenschlacke, und
hydraulischen Bindemittel, z.B. Zement. Genormte Hiuttensteinarten sind die

Huttenvollsteine, die Hittenlochsteine und die Hiittenhohlblocksteine.™

Beton- und Leichtbetonsteine

Bei den Betonsteinen werden mineralische Zuschlage und z.B. Zement als Bindemittel

verwendet, wahrend bei Leichtbetonsteinen nur Leichtzuschlage wie Naturbims,

75 Abb. 40: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Wand,
Schallschutzziegel

76 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 57-58

77 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 59

78 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 61

54



3. Mehrgescholliger Wohnbau

Blahschiefer, Blahton, Ziegelsplitt, etc. benutzt werden.”

Natursteine

Natursteine werden haufig flir Renovierungen, jedoch selten flir einen Neubau verwendet.
Zu den Natursteinen zahlen alle Steine, die in der Natur vorkommen und eine gewisse

Mindestdruckfestigkeit aufweisen kénnen.®

3.2.2.2 Mauermortel

Um einen Frischmauermoértel®' zu erhalten, werden anorganische Bindemittel (Baukalk,
Zement oder Putz- und Mauerbinder), Zuschldge (Natursand, Brechsand oder Granulat),
Anmachwasser und falls notwendig Zusatzstoffe®> (Steinmehl, Pigmente, Trass,
Hochofenschlacke oder Flugasche) und/oder Zusatzmittel®* (Luftporenbildner,
Wasserrlckhaltemittel, Abbinderegler, Kunststoffdispersionen und Zusatzmittel, die eine
Verbesserung des Haftens von Mortel und Stein erméglicht) vermengt. Beim Mauermortel

wird zwischen Mortel nach Eignungspriifung® und Mértel nach Rezept® differenziert.®

Mortelarten

Unterscheidet man Mortel nach den Eigenschaften, so gibt es Normalmauermortel,

Dunnbettmortel®” und Leichtmauermortel®.

Mortel kann auch nach seiner Herstellungsart differenziert werden, es gibt Baustellen-#

79 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 60

80 vgl. Pfeifer u.a. 2001, S. 55-61

81 Ein Frischmauermortel ist fertig gemischt und gebrauchsfertig.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 9

82 Die Morteleigenschaften werden durch Zusatzstoffe verandert. Nicht verandert werden diirfen
die Festigkeit, das Erharten des Bindemittels und die Bestandigkeit des Mértels.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mortel, S. 19

83 Die Morteleigenschaften werden durch Zusatzmittel chemisch oder physikalisch verandert.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 20

84 Ein Mortel, der durch seine Zusammensetzung und Herstellung vom Hersteller flir bestimmte
Eigenschaften klassifiziert wurden.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 10

85 Ein Mdrtel, der zwingende Mischungsverhaltnisse besitzt. Die Eigenschaften des Mortels
ergeben sich aus den Anteilen der Mischung.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Moértel, S. 10

86 vgl. Schneider, Bruckner 2008, Moértel, S. 9-20

87 Ein Dinnbettmortel hat ein genormtes Maximalmaf bei der Korngrofie.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Moértel, S. 10

88 Beim Leichtmauermortel befindet sich die Trockenrohdichte des Festmortels unter einem
gewissen Wert (1300 kg/m3).
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 10

89 Beim Baustellenmértel werden die Ausgangsstoffe erst auf der Baustelle gemischt.
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und Werkmauermortel®.®’

Morteleigenschaften

Die Aufgabe des Mortels ist u.a. die Toleranzen bei Steinen auszugleichen um ein ebenes
Feld zu bilden, was sich positiv auf den Feuchtigkeits-, Warme, Schall- und Brandschutz
auswirkt. Des Weiteren soll durch die kraftschlissige Verbindung zwischen Stein und

Moértel, die Druck-, Zug-, Scher- und Biegebeanspruchung aufgenommen werden.

Zur Klassifizierung von Frischmortel nennt der Hersteller die Verarbeitbarkeitszeit, den
Luft- und den Chloridgehalt.

Beim Festmortel wird die Druckfestigkeit mit einem M und der dahinter angegebenen
Druckfestigkeit in N/mm? bezeichnet, z.B. M 2,5.°* Fir den Mauerwerksbau bedarf es
einer Mértelgruppe von mind. M3 (It. ONORM EN 998-2). Eine Ausnahme bilden Gebaude
mit nur einem Obergescholy, diese kénnen auch mit geringerer Druckfestigkeit gebaut
werden, z.B. mit Kalkmortel.*® Es bestehen Angabeverpflichtungen fiir die Dauerhaftigkeit,
fur den Frostwiderstand und fur warmeschutztechnische Angaben (Warmeleitfahigkeit).
Mortel gehort zur Brandschutzklasse A1, sofern die organischen Stoffe max. ein Prozent
der Masse oder des Volumens beinhalten. Andernfalls wird die Brandschutzklasse nach
EN 13501-1 eingeteilt. Bei Dunnbettmortel besteht additive Angabeverpflichtung zur

Gesteinskornung, die max. 2 mm sein darf, und der Korrigierbarkeitszeit.**

3.2.2.3 Eigenschaften

Die Steine des Mauerwerks weisen eine groliere Druckfestigkeit im Gegensatz zum
Moértel auf. Dies fuhrt dazu, dass es nicht zum vollen Gebrauch der Druckfestigkeit der
Steine kommen kann. Nicht nur die Druckfestigkeit, auch die unterschiedlichen E-Module
sollten berlcksichtigt werden. Der Mortel verformt sich mehr, was wiederum den Mortel in
Spannung versetzt, da er sich durch den Verbund mit den Steinen nirgends hinbewegen
kann. Diese Vorgangsweise bringt den Stein in Zugspannung, dieser kann jedoch nur

1/10 der Druckspannungen an Zugspannungen aufnehmen. In Summe kommt die

vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 10

90 Werkmauermortel wird im Werk entweder gebrauchsfertig als Nassmortel oder als
Trockenmdrtel, wo nur die Zugabe von Wasser fehlt, hergestellt.
vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mortel, S. 10

91 vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 10

92 vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 11-12

93 vgl. Schneider, u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 57

94 vgl. Schneider, Bruckner 2008, Mértel, S. 12-13
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Festigkeit des Mauerwerks auf keinen Fall an die Festigkeit des Steines heran.

Die verwendeten Gesetze und Verordnungen fir ein tragendes Ziegelmauerwerk
beinhaltet die ONORM B 3200 (Mauer- und Hochlochziegel fir tragendes Mauerwerk), die
ONORM B 3219 (Sichtziegel), die ONORM B 3220 (Klinker) und die OIB-Richtlinie
,Ziegelwandelemente fiir den Massivbau“.®* Die ONORM B 3380 beinhaltet tragende
Wande (Drucklasten von der Decke und dem Eigengewicht der Wand) und aussteifende
Wande (keine Deckenlast, Aussteifung auch gegen horizontale Krafte). Die ONORM B
3358 befasst sich nur mit nichttragenden Wanden, die allein ihr Eigengewicht zu Boden

bringen.*

Mauerziegel und Hochlochziegel werden in die Ziegelfestigkeitsklassen 5,0 N/mm?, 7,5
N/mm?2, 10,0 N/mm?, 12,5 N/mm?, 15,0 N/mm?, 17,5 N/mm?, 20,0 N/mm?, 25,0 N/mm?, 30
N/mm?, 40,0 N/mm? und 50,0 N/mm? eingeteilt.”

Fir eine tragende Wand betragt die Bauteilstarke, abgesehen von bauphysikalischen
Aspekten, mind. 17 cm.® Aussteifende Wande sollten eine Mindestdicke von 12 cm
besitzen, wobei sie zusatzlich eine flichenbezogene Masse von mind. 200 kg/m? inklusive

Putz aufweisen sollten.*®

Ein positiver Aspekt der Ziegelwand ist die Feuerwiderstandsklasse. Eine 12 cm dicke
Ziegelwand halt bereits 180 Minuten dem Normbrand entgegen und erfillt die

Anforderungen der Brandwiderstandsklasse EI 180.'®

3.2.2.4 Systeme im Mauerwerksbau

Beim Ziegelmauerwerk wird zwischen einem einschaligen und einem zweischaligen
Wandaufbau unterschieden. Das einschalige Mauerwerk kann aus einem
Einsteinmauerwerk oder einem Verbandmauerwerk bestehen. Das
Zweischalenmauerwerk besteht aus einer inneren und einer aul’eren Mauerwerksschale
und einer innenliegenden Dammschicht.”®" In Osterreich wird zum gréRten Teil der

einschalige Wandaufbau genutzt. Bei mehrschaligen Konstruktionen sollte der

95 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Statik, Baustoffe, Ziegel

96 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 57-58

97 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Statik, Baustoffe, Ziegel

98 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 57-58

99 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Statik, Konstruktive Anforderungen,
Mindestabmessungen

100vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Brandschutz

101vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 49-50
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Feuchtetransport von innen nach auf’en optimal geregelt sein. Das bedeutet, dass die
Schichten nach auflen hin abnehmende Warmeleitzahlen und
Dampfdiffusionswiderstande haben sollten. Ist dies nicht moglich muss innenseitig eine

Dampfbremse eingesetzt werden..'

Einschaliges Mauerwerk

Abbildung 41: Einschaliges Mauerwerk 103

Die einschalige Wand kann 6konomisch betrachtet aus GroR3blockziegeln bestehen und
wird als Sichtmauerwerk im Verband hergestellt. Um wenigstens den genigenden
Warme- und Feuchteschutz zu gewahrleisten, muss die Fuge, 2 cm, zwischen den
Steinen sorgsam mit VerguRmortel geschlossen werden. Beim Verbandmauerwerk sollte
das Vorder- und Hintermauerwerk die gleichen Steineigenschaften besitzen. Der
Wasserdampf kann muhelos vom Innenraum durch die Ziegelwand diffundieren, wobei
hierflr porése Ziegel besser geeignet sind als z.B. dichte Klinker. Als Fugenmartel kann
ein Kalkzementmdrtel verwendet werden, da der Moértel nicht dampfsperrend angebracht

werden darf."®

Verbande fiir Einsteinmauerwerke

Der Lauferverband besteht nur aus Laufersteinen und diese werden immer um eine halbe
Steinlange ungleich angebracht. Die Dicke der Wand ist der Steinbreite entsprechend,

wobei jegliche Formate verwendet werden kdnnen.

I I I
| | I |
| | I |
| | I |
I I I I I I I I I
Abbildung 42: Lauferverband 105

102 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Wandsysteme

103 Abb. 41: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Wandsysteme

104 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 49-50

105 Abb. 42: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande
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Beim Binderverband ist die Wandstarke gleich dick wie die lange Seite der Steine. Auch

hier werden die Binder versetzt angeordnet.*

Abbildung 43: Binderverband 107

Verbande fiir Verbandmauerwerk

Verbande flir ein Verbandmauerwerk beinhalten den Blockverband, den Kreuzverband,

den Hollandischen Verband, sowie den Gotischen und den Markischen Verband.'®

I
|
|
|
I
|
I
| |
Abbildung 44: Blockverband 109

o
IRRE=F=an

Abbildung 45: Kreuzverband 110

106 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 51

107 Abb. 43: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

108 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 52-55

109 Abb. 44: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

110 Abb. 45: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,

Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

59



3. Mehrgescholdiger Wohnbau

T T 1 1 1 1 | -
I I ||
L T T 1 1 1 1 T 1
1 1
L T T 1 1 1 1 T 1
I I ||
L T T 1 1 1 1 T 1
1 1
L T T 1 1 1 1 T 1
I I ||
L T T 1 1 1 1 T 1
1 1
L T T 1 1 1 1 T 1
I I ||
I — 1 1 1 [
Abbildung 46: Hollandischer Verband m
1 1 1
[ 1 [ 1 [ 1
1 1 1
1 1 1
[ 1 [ 1 [ 1
1 1 1
1 1 1
[ 1 [ 1 [ 1
1 1 1
1 1 1
[ 1 [ 1 [ 1
1 1 1
1 1 -
[ 1 [ 1 [ 1
1 1 1
Abbildung 47: Gotischer Verband 12
| |
[ 1 [ 1
| |
1 1
I I
1 1
| |
[ 1 [ 1
| |
1 1
I I
1 -
| |
- -
Abbildung 48: Méarkischer Verband 13

Zweischaliges Mauerwerk

Abbildung 49: Zweischaliges Mauerwerk 114

Beim zweischaligen Mauerwerk wird das Sichtmauerwerk bzw. die Verblendungsschale
vom Hintermauerwerk durch eine weitere Schicht verbunden, damit sich die zwei Schalen
nicht berGhren. Somit kdnnen die Eigenschaften wie auch das Format dieser zwei

Mauerwerke voneinander abweichen. Verbunden werden Sie durch 5 Edelstahlanker mit

111 Abb. 46: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

112 Abb. 47: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

113 Abb. 48: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Planungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegelverbande

114 Abb. 49: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Wandsysteme
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3 bis 4 mm Durchmesser pro m? Die dazwischenliegende Schicht, die 12 cm nicht
Ubersteigen darf, kann als Luftschicht oder als 2 cm dicke Mdrtelfuge ausgeflihrt werden,
kann aber ebenso mit Warmedammmaterial befullt werden. Die Ausfuhrung als
zweischalige Wand mit Luftschicht ist in erster Linie in Norddeutschland und den

Niederlanden verbreitet.

Wird eine Warmedammung eingebaut, sollte sie nicht am Sichtmauerwerk, sondern am
Hintermauerwerk, entweder mit Luftschicht oder mit einer feuchtigkeitsabweisenden

Impragnierung der Dammung befestigt werden."®

Ziegeldecke

Ein weiteres von der Ziegelindustrie bereits auf den Markt gebrachtes System ist die

Ziegeldecke. Sie unterscheidet sich in Rippen- und Plattendecke.

Rippendecke

Abbildung 50: Rippendecke 116

Diese Art Plattenbalkendecke besitzt einen max. Abstand von 75 cm zwischen den
Rippen. Dabei sind die Deckenziegel, welche auf die Rippen verlegt werden, entweder
statisch mitwirkend oder nicht mitwirkend ausgefuhrt, wobei bei einer nicht mitwirkenden
Ausbildung ein Aufbeton von mind. 4 cm aufgebracht werden muss. Eine vdllige
Herstellung der Rippendecke auf der Baustelle ist durch das Einlegen von
Stahlbewehrungen zwischen den Deckenziegeln und einer Ausbetonierung mit Ortbeton

maoglich.

115 vgl. Schneider u.a. 2008, Keramik, Steine und Glas, S. 55-56
116 Abb. 50: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Decke
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Plattendecke

Abbildung 51: Plattendecke 17

Plattendecken besitzen einen hohen Vorfertigungsgrad mit oder ohne Vorspannung und
werden in Platten direkt auf die Baustelle geliefert, ohne Unterstellung mittels Kran verlegt

und zuletzt die Fugen zwischen den Elementen mit Beton vergossen.'®

117 Abb. 51: Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2017, Technik, Produktprogramm, Decke
118 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Produktprogramm, Decke
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3.2.3 Stahlbeton

3.2.3.1 Beton

Beton ist das erhartete Gemisch aus Gesteinskdrnung, Zement als Bindemittel und
Wasser und kann mit Zusatzmitteln und -stoffen vermengt sein. Eine Schalung bringt ihn
in seine endgiiltige erhartete Form."® Der Beton kann unter anderem nach folgenden

Kriterien unterteilt werden:

Zusammensetzung

Nach der Zusammensetzung kann zwischen Kiessandbeton'®, Splittbeton'’,
Basaltbeton'?,  Bimsbeton'®,  Styroporbeton'®, Holzbeton und Faserbeton'®

unterschieden werden.'?®

Rohdichte

Die Rohdichte hangt unter anderem von der Art der zugefligten Gesteinskérnung ab. Bei
Leichtbeton, mit einer Trockendichte unter 2000 kg/m?*, umfassen Beispiele fur die

Gesteinskdérnungen Naturbims, Huttenbims, Blahton und Blahschiefer. Normalbeton, mit

119 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Frischbeton, S. 3

120 "Bezeichnung fiir Beton aus Sand und Kies. Normalbeton."
Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 285
121 "Bei der Herstellung von Sp. wird als Gesteinskérnung geprochenes Natursteinmaterial

verwendet. Er I&3t sich meistens ebenso gut wie [...] Kiesbeton verarbeiten. [...] Sp. findet
in allen Bereichen des Betonsbaus Anwendung."
Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 290

122 Beispiel flr ein Bauwerk mit Basaltbeton als Zusatzstoff liefert das Kunstmuseum in
Liechtenstein,welches durch Basalt, Flusskies und schwarzen Farbpigmenten eine dunkle
Farbigkeit und feine Struktur aufweist.
vgl. Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 43

123 Leichte Gesteinskérnungen fir Beton mit einer Trockenrohdichte von max. 2,2 kg/dm? sind
Naturbims, Hittenbims, Bldhton und Blahschiefer.
vgl. Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 48

124 "Porenbeton, bei dem die Gesteinskérnung teilweise aus geschdumtem Polystyrol besteht.
[...] Der Baustoff findet hauptsdchlich Anwendung als Dédmmputz."
Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 291

125 "Beton, bei dem [...] Zementleim bzw. dem Frischbeton Fasern zugegeben werden, um die
Zugfestigkeit, Schlagfestigkeit und Verformbarkeit des Festbetons zu erhéhen. Praktische
Bedeutung haben Asbest-, Kunststoff-, Glas- und Stahlfasern erlangt.”
Kind-Bakauskas u.a. 2002, S. 283

126 vgl. Kollegger 2010, S. 31
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einer Trockendichte zwischen 2000 und 2800 kg/m? kann Sand, Kies, Kalkstein,
Hochofenschlackensand und Hochofenstickeschlacke als Gesteinskérnungsanteil
beinhalten. Beispiele fir Gesteinskdrnungen von Schwerbeton, mit einer Trockendichte

von (iber 2800 kg/m?, sind Schwerspat, Eisenerz, Stahlsand und Stahlschrott.’* '?°

Ort der Herstellung

Bei werkgemischtem Transportbeton bzw. Lieferbeton kommt der Beton einbaufertig auf
die Baustelle wahrend beim Baustellenbeton die einzelnen Bestandteile erst vor Ort

vermengt werden.'® 130

Ort der Verarbeitung

Beton kann sowohl als Ortbeton, welcher erst auf der Baustelle in der endgliltigen Lage
erhartet, als auch als Fertigteil, welcher im Werk hergestellt und bereits als Fertigteil

geliefert wird (z.B. Betonfertigteile), ausgefihrt werden.'' 32

3.2.3.2 Bewehrungsstahl

Beton besitzt eine geringe Zugfestigkeit, d.h. nur etwa 5 bis 10 % der Druckfestigkeit, was
die Verbindung mit Stahl als Bewehrung sinnvoll macht. Heutzutage werden als
Bewehrung ausschliel3lich gerippte Stdbe und Bewehrungsmatten verwendet. Die
Eigenschaften von Bewehrungsstahl umfassen grole Festigkeiten, ein hohes
Verformungsvermogen, gute Verbundeigenschaften, eine gewisse Eignung zum Biegen,

gute SchweilRbarkeit sowie Dauerschwingfestigkeit.

Die EN 1992-1-1 liefert ein Nachschlagewerk flr Eigenschaften des Bewehrungsstahls.
Eingeteilt wird er in Stédbe und geschweil3te Matten. Die Stabe haben einen Durchmesser
von 8 bis 40 mm und eine max. Lange von 12 Metern, wahrend die Mattendimensionen
bei einem Durchmesser von 4 bis 12 mm, Abmessungen von 2,4 Metern Breite und 5,1

bis 8,1 Metern Lange betragen.

127 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Frischbeton, S. 3
128 vgl. Kollegger 2010, S. 31

129 vgl. Kollegger 2010, S. 31

130 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Frischbeton, S. 3
131 vgl. Kollegger 2010, S. 31

132 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Frischbeton, S. 4
133 vgl. Kollegger 2010, S. 37-107
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3.2.3.3 Spannstahl

Der durch die europaische-technische Zulassung (ETA) geregelte Spannstahl schafft,
aufgrund der grofReren Moglichkeit an Stahldehnungen, welche die Spannkraftverluste
erforderlich machen, hdhere Festigkeiten im Vergleich zu gewdhnlichem

Bewehrungsstahl.

Arten von Spannstdhlen sind Stabe, Drahte und Litzen. Stabe besitzen einen
Durchmesser von 12 bis 36 mm und kdénnen gerippt, was bessere Verbundeigenschaften
ermdglicht, oder glatt ausgefihrt sein. Drahte mit einem Durchmesser von 4 bis 10 mm,
werden hauptsachlich kaltgezogen und thermisch nachbehandelt. Die Oberflache des
Drahtes ist gerippt, gerillt oder glatt. Die hochsten Festigkeiten werden bei
Spanndrahtlitzen geschaffen. Litzen bestehen aus sieben Einzeldrdhten mit einem

Durchmesser zwischen 3 und 5 mm.'**

3.2.3.4 Verbundwerkstoff Stahlbeton

Stahlbetonbalken

Die Stahlbewehrung, die im Zugbereich eingebracht wird, nimmt die Zugkraft auf. Bei
Stahlbetonbalken kommt das Versagen nicht plétzlich, sondern kiindigt sich durch grof3e

Durchbiegung und viele Risse an.'

Spannbeton

Bei Spannbeton werden die Risse minimiert, da durch die Vorspannung des Stahles auf
den Beton Druckkraft aufgebracht wird und es dadurch bei Eigengewicht und Nutzlast
noch keine Zugspannungen gibt. Der Spannbeton bzw. die Vorspannung reduziert die
Verformungen. Auferdem sind mit Spannbeton schlankere und weiter gespannte
Tragwerke moglich, da die Vorspannung mit hochfestem Stahl arbeitet und somit geringe

Querschnitte nétig sind.™®

134 vgl. Kollegger 2010, S. 39
135 vgl. Kollegger 2010, S. 43
136 vgl. Kollegger 2010, S. 43-119
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3.2.3.5 Eigenschaften

Insbesondere der hohe Feuerwiderstand im Gegensatz zu Stahl und Holz ist im Hochbau
von Nutzen. Auch eine hohe Widerstandsfahigkeit gegeniber mechanischen
Einwirkungen besteht bei Stahlbeton. Stahlbeton ist ein wirtschaftlicher Baustoff mit
niedrigen Kosten fir die Ausgangsstoffe, sowie geringe Herstellungs- und

Unterhaltskosten.

Als negativ bewertbares Betonmerkmal ist die geringe Zugtragfahigkeit, die jedoch bei der
Verwendung von Stahlbeton ausgeglichen wird. Als nachteilig kann auch das grofe
Eigengewicht und die hohe Warmeleitfahigkeit gesehen werden. Bei einem Abbruch

erschwert die monolithische Bauweise die Arbeiten.

Die kraftschlissige Verbindung zwischen Beton und Stahl wird durch die Haftung des
Zementsteines an den Bewehrungsstaben, durch Reibung sowie durch Scherverband,
das ist die dubelartige Verzahnung der Rippen mit dem Beton, ermdglicht. Vorteilhaft fir
die Verbundwirkung ist der gleiche Warmeausdehnungskoeffizient fur Stahl und Beton
(10° 1/K), was ein relativ identisches Dehnungsverhalten bedeutet. Der Bewehrungsstahl
wird durch die Uberdeckung mit basischem Zementstein vor Korrosion bewahrt. Wichtig
dafiir ist die gute Verdichtung des Betons, eine ausreichende Uberdeckung des Stahls
und eine Einschrankung der Rissbreiten, z.B. durch eine zusatzliche Bewehrung. Obwohl
auch Stahl sehr gut Druck ableiten kann, Gbernimmt trotzdem der Beton die Ubertragung
von Druckkraften, da dieser fir die Druckableitung wirtschaftlicher ist. Stahl ist preiswerter

und wirtschaftlicher firr die Ubertragung von Zugkraften im Vergleich zu Beton.’

Rissbildung

Erst durch eine gewisse Bildung von Rissen, fungiert der Bewehrungsstahl als
Zugelement, daher ist nur eine Beschrankung und nicht eine Vermeidung der Rissbreiten

sinnvoll."®

Klassifizierung

Eine Klassifizierung der Druckfestigkeit von Beton gemaR Eurocode (EN 1992-1-1)
geschieht mit der Einteilung des Betons in eine Betonfestigkeitsklasse, die aufgrund der

charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit oder Wurfeldruckfestigkeit gemessen wird. Die

137 vgl. Kollegger 2010, S. 13-37
138 vgl. Kollegger 2010, S. 107-109

66



3. Mehrgescholliger Wohnbau

Festigkeitsklasse gilt als Ausgangswert fiir einen statischen Nachweis.'

Beispiel fur eine Festigkeitsklasse: C25/30/XC3/XD2/XF3/XA2L/XA2T/SB (A)

(A) Austria

Druckfestigkeit

C Normalbeton auch: LC Leichtbeton

25 mindeste, charakteristische Druckfestigkeit von Zylindern in  N/mm?
30 mindeste, charakteristische Druckfestigkeit von Wirfeln in N/mm?

Umweltklassen / Expositionsklassen

X0 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

XC Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung 1 geringster Angriff
XD Bewehrungskorrosion durch Chloride

XS Bewehrungskorrosion durch Meerwasser

XF Frost und Frost-Tausalz

XA Chemischer Angriff

XM Verschleily

Anforderungen fiir besondere Betonanwendungen
UB1, UB2 Unterwasserbeton

PB Pumpbeton
SB Sichtbeton
SCC Selbstverdichtender Beton
BL Beton mit geringer Blutneigung
w Klassen bezogen auf die Warmeentwicklung bei der Erhartung
(W40: unter 40° gering, W45: unter 45° massig, W55: unter 55° durchschn.)
VvV Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeit
VA Beton mit verzégerter Anfangserhartung
E Klassen bezogen auf die Festigkeitsentwicklung des Betons

(ES: schnell, EM: mittel, EL: langsam, EO: sehr langsam)'*°

139 vgl. Kollegger 2010, S. 32
140 vgl. Schneider, Bruckner, Kirchberger 2008, Festbeton, S. 12-31
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3.2.3.6 Tragwerk

Eindimensionale Tragelemente

Bei einem eindimensionalen Tragwerk, welches in Stabe und Balken eingeteilt wird, ist

der Querschnitt kleiner als die Lange.™’

Abbildung 52: Eindimensionale Tragelemente

Zweidimensionale Tragelemente

Zweidimensionale Tragelemente bzw. Flachentragwerke, wie Scheiben oder Platten, sind
charakterisiert durch die geringe Dicke ,h‘ verglichen mit deren sonstigen Dimensionen.
Scheiben werden oftmals in GeschoRbauten als tragende Wand ausgefihrt, da sie
aufgrund ihrer Steifigkeit die horizontalen Lasten gut ableiten konnen. Neben den Balken

sind Platten ein wesentliches Element im Stahlbetonbau.'?

141 vgl. Kollegger 2010, S. 23
142 vgl. Kollegger 2010, S. 23-24
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Abbildung 53: Zweidimensionale Tragelemente

Dreidimensionale Tragelemente

Zu den dreidimensionalen Tragelementen zahlen Schalen und Volumenelemente. Bei der
Anordnung der Schale gemalR der angepassten Belastungsform kann es mdglich sein,

den Stahlbeton nur auf Druck zu belasten.™?

Abbildung 54: Dreidimensionale Tragelemente

143 vgl. Kollegger 2010, S. 24
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3.2.3.7 Tragsysteme

Ein statisches System, wie z.B. das Fachwerk, der Durchlauftrdger oder auch der
Rahmen, sind aufgrund der monolithischen Bauweise von Stahlbeton schwer
wahrzunehmen. Ein Bauwerk beinhaltet jedoch grundsatzlich eine Kombination

verschiedener Tragsysteme.

Beim Fachwerk sind Stabe gelenkig miteinander verbunden, dabei Ubertragen die Stabe
die Druck- und Zugkréfte, die in den Knoten angreifen. Das Fachwerk wird jedoch eher im

Stahlbau eingesetzt und weniger im Stahlbetonbau.

Durchlauftrager schaffen kleinere Durchbiegungen durch die fest miteinander
verbundenen Balkenelemente, welche auf mehr als zwei Stitzen aufliegen. Die
Verwendungen von Durchlauftréager sind u.a. bei Unterziigen oder einachsig gespannten

Decken.

Ein Rahmen entsteht durch biegesteif verbundene, orthogonal zueinander angeordnete
Elemente, wobei die vertikalen Bauteile als Stiele und die horizontalen als Riegel
bestimmt werden. Anwendungsbereich sind Industriehallen und GeschofRRbauten mit

geringer Hohe.™*

144 vgl. Kollegger 2010, S. 26-27
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3.2.4 Holzbau

3.2.4.1 Eigenschaften

Die positiven Eigenschaften des nachwachsenden Rohstoffes Holz sind einerseits die
geringe Rohdichte und das daraus resultierende geringe Eigengewicht. Weiters besitzt
Holz eine geringe Warmeleitfahigkeit, weshalb auf gute bauphysikalische Eigenschaften
sowie gute Warmeisolierung zu schlieRen ist. Holz kann sowohl maschinell als auch
manuell und das unabhangig von der Dimension bearbeitet werden. Die positive
Okobilanz sowie die geringen Umweltauswirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus
sind vorteilhafte Eigenschaften, welche die Ressourcen und den Energieinput bei
Produktion und Verarbeitung schont. Holz ist CO:-neutral und stellt somit keine
zusatzliche Belastung fir die Umwelt dar. Das Bausystem wird schnell aufgebaut und
schafft eine sofortige Tragfahigkeit, eine leichte Demontage und Wiederverwendbarkeit,
zumindest im Bereich der thermischen Nutzung. Ein Nachteil von Holz stellt dessen
Brennbarkeit dar. Dies flihrt zu lediglich einem Resttragverhalten bei Brand und dadurch
zu einer Uberdimensionierung der Bauteile, was sich negativ auf die Asthetik sowie auch
die vermietbare Flache fir den Bauherrn auswirkt.'® Holz brennt und bildet eine
schitzende Kohleschicht, mit einem Abbrand von 2 cm pro 30 Minuten. Durch
Uberdimensionierte Holzquerschnitte und diese Kohleschicht hat Holz einen hoheren

Brandwiderstand als z.B. nicht verkleidete Stahlprofile.'*

Eine hohe Holzfeuchtigkeit wirkt sich negativ auf den Heizwert, die Elastizitat, die
Dauerhaftigkeit und die Festigkeitseigenschaften aus. Das Gewicht erhéht sich und die
Dimension des Holzes erweitert sich. Infolgedessen wird durch die gesteigerte

Holzfeuchtigkeit naturlich die Trocknungszeit erhoht.

Ein weiterer Aspekt im Holzbau ist die Holzzerstorung durch Schadlinge. Unbeachtet von
Schimmel und Blaue, welche lediglich eine Verfarbung hervorrufen, spielt die Holzfeuchte

eine wesentliche Rolle beim Entstehen eines Pilzes.™’

Fur die Bemessung und die Konstruktion von Holzbauten, werden die EN 1995-1-1 Teil 1-
1 (national ONORM B 1995-1-1): Allgemeine Regeln fir den Hochbau, und die EN 1995-
1-2 Teil 1-2 (national ONORM B 1995-1-2): Allgemeine Regeln fiir die Bemessung fiir den

145 vgl. Winter 2015, Vom Baum zum Werkstoff, S. 18
146 vgl. Winter 2015, Entwicklung des Holzbaus in Mitteleuropa, S. 23-40
147 vgl. Winter 2015, Vom Baum zum Werkstoff, S. 23-53
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Brandfall verwendet.'®

3.2.4.2 Klassifizierung

Holz hat verschiedene Festigkeitsklassen fur Nadelholz (z.B. C 24), fur Laubholz (z.B. D
35) und fir Brettschichtholz (z.B. GL24h). Des Weiteren kann das Holz in drei

Nutzungsklassen eingeteilt werden.

Bei der Nutzungsklasse 1 betragt das Umgebungsklima 20° C und eine relative
Luftfeuchtigkeit von max. 65 %. Die Holzfeuchte der meisten Nadelhodlzer darf 12 % nicht
Ubersteigen. In den Bereich der Nutzungsklasse 1 fallen Innenrdume von Wohn-, Schul-

und Verwaltungsbauten.

Betrachtet man die Nutzungsklasse 2 beziffert sich die Temperatur auch hier auf 20° C
und eine max. relative Luftfeuchtigkeit von 85 %. Eine Uberragung der Holzfeuchte der
meisten Nadelhdlzer belduft sich auf max. 20 %. Die Nutzungsklasse 2 befindet sich bei
Nutzbauten wie Lagerhallen, Reithallen und Industriehallen sowie auch bei Uberdachten
Konstruktionen im Freien, jedoch sind die Bauteile nicht der freien Bewetterung

ausgesetzt, was den Regeneinfallswinkel auf 30° einschrankt.

Far einige Wochen im Jahr darf die relative Luftfeuchtigkeit der Nutzungsklassen 1 und 2

Uberschritten werden.

Bei der Nutzungsklasse 3 erfolgt keine Temperatureinschrankung, die relative
Luftfeuchtigkeit besitzt einen Mindestprozentsatz von 85 %. Die Holzfeuchte bei den
meisten Nadelhdlzern Ubersteigt 20 %. Die Bauteile werden im Freien mit konstruktivem

Holzschutz verwendet.

Baustoffe, die unter die Nutzungsklassen 1 bis 3 fallen sind das Vollholz (EN 14081-1),
das Brettschichtholz (EN 14080), das Furnierschichtholz LVL (EN 14374, EN 14279) und
das Sperrholz (EN 636). OSB (EN 300), die Holzfaserplatte (EN 622) und die Spanplatte
(EN 312) fallen lediglich in die Nutzungsklasse 1 und 2.'°

148 vgl. Winter 2015, Entwicklung des Holzbaus in Mitteleuropa, S. 36
149 vgl. Winter 2015, Vom Baum zum Werkstoff, S. 35-85
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3.2.4.3 Systeme im Holzbau

Das Bauen mit Holz wird durch verschiedene Systeme ermdglicht, da ein gewisser Grad
an Standardisierung Mdglichkeiten zur Vorfertigung, schnellen Planung und somit erhéhte
Wirtschaftlichkeit bietet. Die Reihenfolge der Entwicklung begann beim Fachwerksbau
und ging vom Holzstdnderbau zur Holzskelettbauweise Uber, bevor sie schlussendlich
beim heutigen Holzrahmenbau ankam oder endete. Letztere ist eine sehr dkologische und
kostenbewusste Bauweise. Um den Vorfertigungsgrad zu erhéhen, wird momentan auch
der Tafelbau eingesetzt.”® Derzeit befinden wir uns in einer Entwicklung des Holzbaus
von eher stabformigen zu  scheibenformigen Elementen. Insbesondere
Holzverbundkonstruktionen (HBV), welche vorwiegend bei Decken angewendet werden,
wo Holz in die Zugschicht gelegt und darauf Beton in die Druckschicht vor Ort aufgebracht
wird, sind relativ wirtschaftlich und zeitsparend.'™ Auch eine Verbindung von Holz und
Stahl (Stahl-Holz-Hybridtrager) ist moglich um grol’e Spannweiten mit geringer Bauhéhe
zu Uberwinden, wobei das Holz hier mittragt und fiir den Feuerwiderstand sorgt. Ein
Hauptaugenmerk bei Systemen im mehrgeschofligen Wohnbau sollte auf den Brand-,

Schallschutz und das Quellen und Schwinden von Holz gelegt werden. '

Massivholzbau

Abbildung 55: Brettsperrholz, Brettstapelholz 154

150 vgl. Hollinsky u.a. 2015, S. 45

151 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 40-41

152 vgl. Winter 2015, Tragsysteme, S. 17

153 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 143

154 Abb. 55: Proholz Austria 2011, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Historische Entwicklung der Holzwand
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Da der jahrliche Zuwachs an Holz, insbesondere in der Bauwirtschaft, nicht wesentlich
genutzt wird, ist die Brettstapelbauweise eine sehr dkologische Art zu bauen. Generell
ruckt der Massivholzbau momentan in den Vordergrund und erfahrt eine Wiederbelebung.
Er besteht aus Bretter und Bohlen, die eng aneinander verleimt oder auch durch Nagel,
Stabdibel oder Schrauben verbunden werden.' Der Massivholzbau besteht aus dem
urspringlichen  Blockbau, Brettsperrholzbauweise, z.B.  Kreuzlagenholz, und
Brettstapelbauweise. Vorteile fir den Massivholzbau im Gegensatz zum Skelettbau ist der
verbesserte Feuerschutz, die gute Schallddmmung und die Reduktion der verschiedenen
Konstruktionselemente. Durch die hohe thermisch-wirksame Masse verfiigt das
Massivholz im Gegensatz zu Holz-Skelettkonstruktionen uber die Fahigkeit Warme zu
speichern. Ein Nachteil dieses Systems ist eben der hohe Holzverbrauch und eine hohe
Decken- sowie Wandstéarke durch die zusétzliche Dammebene.'® Wande werden 8 bis 12
cm dick wahrend fir Decken Bohlen mit 12 bis 24 cm Breite gewahlt werden miissen.
Diese Elemente werden als Brettstapel bezeichnet. Im Werk kénnen Breiten bis 240 cm

vorgefertigt werden, um auf der Baustelle zusammengespannt zu werden. "’

Blockbau

Abbildung 56: Blockbau 158

Beim Blockbau, welcher bei der Massivbauweise beheimatet ist, ahnelt der heutigen
Brettstapelbauweise und besteht aus Balken, die tbereinander liegen und an den Kanten

verkammt sind."®

155 vgl. Dierks, Wormuth u.a. 2012, S. 143-145

156 vgl. Pascha u.a. 2015, S. 2-51

157 vgl. Dierks, Wormuth u.a. 2012, S. 145

158 Abb. 56: Proholz Austria 2011, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Historische Entwicklung der Holzwand

159 vgl. Dierks, Wormuth u.a. 2012, S. 134-135
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Holztafelbau

Abbildung 57: Holztafelbau 160

Holztafelbau gehort wie der Holzrahmenbau zu den Leichtbauweisen jedoch liegt bei der
Tafelbauweise das Hauptaugenmerk an der Vorfertigung im Werk und das Verkirzen des
Bauprozesses auf der Baustelle, da maschinelle Herstellungsmethoden kostengtinstiger
sind als handwerkliche. Das Skelett der Wand- und Deckentafel wird aus Vollholzrahmen
geschaffen und durch Beplankungen, die mit Nagel oder Klammern befestigt sind,
ausgesteift. Die Befestigung der Tafeln erfolgt durch Schlisselschrauben oder
Schraubbolzen. Der Holztafelbau ist nur durch eine serielle Fertigung in groRerer
Stlickzahl konkurrenzfahig und setzt folglich die Individualitat in Frage. Dacher sind den
Sonnenstrahlen stark ausgesetzt und sollten daher bei der Holztafelbauweise als
Kaltdach aufgebaut werden. Fugen die beim Zusammensetzen der Tafeln entstehen,
mussen gegen Wind und Niederschlag dauerelastisch abgedichtet werden eine
Vermeidung von Warmebricken ist obligat.”®' Es wird unterschieden zwischen Kleintafeln,
die gescholthoch und nur ein Rastermal’ breit sind. Zudem gibt es Grofdtafeln, die
genauso wie die Kleintafeln geschoRBhoch sind, jedoch Raum- bis Gebaudebreite
einnehmen. Auch zeitlich begrenzte Bauten kdnnen durch die einfache Demontage in der
Tafelbauweise errichtet werden. Ob langerfristige oder kurzfristige Bauten, die Gebaude
werden momentan in ein- bis zweigescholliger Hohe entwickelt. Ein weiterer negativer

Aspekt, ist die Auskragungsfahigkeit nur auf der Hauptachse.?

160 Abb. 57: Proholz Austria 2011, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Historische Entwicklung der Holzwand

161 vgl. Dierks, Wormuth u.a. 2012, S. 138-143

162 vgl. Hollinsky u.a. 2015, S. 50-51
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Weitere Systeme

Weitere Systeme, die nicht zur Gruppe der Massivbauweise gehdren, sind der Skelettbau,

der Fachwerksbau, der Baloon Frame und die Holzrahmenbauweise.'®?

163 vgl. Proholz Austria 2011, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Historische Entwicklung der Holzwand
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3.2.5 Vorauswahl Bausysteme
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Abbildung 58: Ubersicht Vorauswahl der Bausysteme
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Vor der eigentlichen Bewertung der drei konventionellen Bausysteme, wurde eine
Vorauswahl betreffend der zu bewerteten konventionellen Systeme von Mauerwerksbau,
Stahlbeton und Holzbau vorgenommen. Dies geschah, um die Bewertung in Kapitel 3.3

nachvollziehen zu konnen.

Fir die Vorauswahl der Bausysteme werden vier Kriterien dargestellt, die diese Auswahl

nachvollziehbar darstellen. Mit diesem gemeinsamen Nenner wird weitergearbeitet.

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 59: Entscheidungskriterien flr die Vorauswahl

Das wichtigste Entscheidungskriterium, um die Auswabhl fur ein System zu treffen, ist die

Konventionalitat. Das Bausystem sollte in der Bauwirtschaft erhéht zum Einsatz kommen.

Da die Bausysteme Mauerwerksbau und Stahlbetonbau, sowohl die Wand als auch die
Decke betreffend, koventionell genutzte Massivbaustoffe sind, wurde zur besseren
Vergleichbarkeit auch fir den Holzbau der Massivbaustoff Brettsperrholz gewahlt. Somit
ist ein weiteres Merkmal fir die Auswahl eines Bausystems die Zugehorigkeit zur

Massivbauweise.

Eine Eigenschaft, die auch zur Entscheidungsfindung beitragt ist der Vorfertigungsgrad.

Dieser sollte in dem Format gewahlt werden, wie er am Markt Ublicherweise vorkommt.

Auch eine geringe Bauteilstarke tragt zur Auswahl als Kirterium schlagend bei.
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Grundsatzlich kann angemerkt werden, dass die Auswahl einer speziellen Firma die
Bewertung vereinfacht, dass jedoch die einzelnen Firmen, die es fir ein Bausystem gibt,
nahezu identische Produkte verkaufen, da alle den aktuellen Stand der Technik
anwenden. Ein Auswahlkriterium der einzelnen Firmen ware aufgrund von
Konventionalitat. Das bedeutet, dass z.B. Firmen gewahlt wurden, die die meisten Werke
in Osterreich besitzen, da die Vermutung nahe liegt, dass sie dadurch einen hdheren
Markt vertreten. Da die Auswahl an Stahlbetonfirmen in Osterreich sehr groR ist und ein
betrachtlicher Teil dieser die gewahlten Systeme vertritt, wurde ein Unternehmen in der

Nahe der Baustelle, d.h. in der Nahe von Wien, gewahlt.

Die Holzleichtbetonschalung mit Fillbeton, welche bei der Vorauswahl die Funktion als
Stahlbetonwand erflllt, wird als einziges System bereits in diesem Kapitel mit
Instrumenten bewertet. Dies hat jenen Grund, dass hier bereits Holzleichtbeton zum

Einsatz kommt.

3.2.5.1 Wand

Bewertet werden die Wande des Erdgescholles, des 1. Obergescholies, des 2.
Obergescholles, des 3. Obergescholles, des 4. Obergescholles und des 5.
ObergeschoRes wahrend das Untergeschol’ und der Stiegenhauskern aus Stahlbeton
ausgefiihrt werden. Dies geschieht einerseits, um Schutz vor Feuchtigkeit im
Untergeschol® zu ermdglichen und andererseits einen geeigneten Brandschutz fir das

Stiegenhaus zu gewahrleisten.

6-geschofliges Wohngebaude

A}

Abbildung 60: Bereichsubersicht
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Einschaliges Ziegelmauerwerk

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 61: Entscheidungskriterien fir die Vorauswahl

Das Ziegelmauerwerk ist eine Massivbauweise, die Ublicherweise direkt auf der Baustelle
,otein auf Stein® ausgeflhrt wird. Die konventionelle Arbeitsweise beinhaltet einen
Wechsel des Steines alle zwei Gescholde, um auf die statisch tatsachlich genutzte

Bauteilstarke zurlickzugreifen.

Als Mauerstein fungiert in dieser Arbeit der kinstlich hergestellte Mauerziegel wahrend als
Mauermortel Dinnbettmortel genutzt wird. Das Mauerwerk wird einschalig ausgefiihrt, da
Holzleichtbeton als Fassadenelement eingesetzt werden soll. Das Einsteinmauerwerk

wird als Lauferverband ausgefihrt.
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Fir diese Diplomarbeit wurden die groRen Ziegelwerke im Osten Osterreichs erfasst.
Diese sind
- Ziegelwerk Lizzi GmbH (2822 Erlach)
- Ziegelwerk Pottenbrunn, Vittorio Nicoloso (3140 Pottenbrunn)
- Tondach Gleinstatten AG (8443 Gleinstatten, 7422 Riedlingsdorf, 2511
Leobersdorf)
- Wienerberger Ziegelindustrie GmbH (im Osten: 2332 Hennersdorf, 8720
Knittelfeld, 8280 Firstenfeld, 7501 Rotenturm bei Oberwart
im Rest von Osterreich: 4631 Krenglbach, 5261 Uttendorf, 6170 Zirl, )'**

Ziegelwerk Lizzi GmbH ) .

.Ziegelwerk Pottenbrunn ) R

. Tondach Gleinstétten AG - A

Wienerberger \ ‘

Ziegelindustrie GmbH . \f
/
i . )
Ve L
VAN O ¢ O f\\ § p)
! ) N M /
7 e Sh_/
/> 2// ~ J
:;V — ,—"/' \?-:J
™ N e %
L"“‘»-f[\t — ¢ s e
o 3 [
N W

Abbildung 62: Ziegelwerke Ostdsterreich

Unter der Annahme, dass durch die gréf3te Anzahl an Werken und somit der gréften
Verbreitung in Osterreich, die Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH das

.konventionelleste* Ziegelwerk ist, wurde weiter mit dieser Firma gearbeitet.

Auf den nachsten Seiten wird die Wahl des Hochlochziegels aufgrund von Lastannahme
und Vorbemessungsprogramm der Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH dargestellt.
Hierbei wird die héchstmdgliche Lastibertragung an ein Wandelement ermittelt, woraus
die Lastannahme geschaffen wird. Die Lastenberechnung beginnt im 5. Obergeschol3, da
hier die geringsten Lasten bzw. nur die Lasten des Daches zu erwarten sind, und bewegt
sich in Richtung Erdgeschol3. Das Untergeschol wird in Stahlbeton ausgefuhrt und flief3t
daher nicht in die Berechnung ein.

164 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Verband, Ziegelwerke Ost
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Grundriss

Wand: Porotherm 17-50 Plan

(5.-3.0G), Porotherm 30 Plan
(2.0G-EG)

Betrachtet wird die Wand A-B, da sie die
grofte einwirkende Flache von 35,00 m*
besitzt. Die Spannrichtung ist angelehnt
an die geringste jeweilige Spannweite.

Die geringst mogliche Starke einer
tragenden Wand betragt 17 cm. Somit
wird der Stein Porotherm 17-50 Plan
beniitzt. Dieser kann aufgrund der
Lastenermittiung bis ins 3. Obergeschol}
verwendet werden.

Wom 2. Obergescholt bis ins Erdgeschol}
wird der Porotherm 30 Plan, passend zu
der Vorbemessungstabelle der Firma
Wienerberger  Ziegelindustrie  GmbH,
ausgewahit.

Die Auswahl dieser beiden Steine
beruhen vorallem auf der
geringstmoglichen Bauteilstarke.

Die Ziegeldecke besteht aus
Einfachtrager, 17 cm hohe
Einhangeziegel 45/17 oder 60/17 (je nach
Spannweite) und 5 cm Aufbeton.

GeschoRldecken:
67,16 m* Einlageziegel 45/17 entspricht 15,24 %
373,51 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 84,76 %

Dach:
69,96 m? Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

Lastenaufstellung
Lasten Dach

Standige Last:

Eigengewicht Ziegeldecke (Dach) 10,95 kN/m?*

Standige Last und Nutzlast: )
Warmdach (zugénglich) 2,00 kN/m

Schneelast:

Schneelast Wien (hochste Schneelast) 2,20 kN/m?
Lasten Decke

Stindige Last:

Eigengewicht Ziegeldecke (Decken) 10,94 kN/m?
Eigengewicht Fuftbodenaufbau, trocken 0,80 kN/m?
Eigengewicht Wand (5.0G-3.0G) 8,49 kN/m?

Eigengewicht Wand (2.0G-EG) 8,91 kN/m?
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m?
Nutzlast Wohnflache:

Decke 2,00 kN/m?
Balkone, Loggien 4,00 kN/m?

Abbildung 63: Lastaufstellung - Mauerwerk

Stahlbeton

530

-

17 cm Ziegel (77,27 % der Bauteilstarke):
Dach: Einlageziegel 45/17 (17,88 %) = 774
kg/m® x 17,88 % x 77,27 % = 106,93 kg/m*
Gescholldecke: Einlageziegel 45/17 (15,24
%) = 774 kg/m?® x 15,24 % x 77,27 %= 91,15
kg/m?

17 om Ziegel (77,27 % der Bauteilstarke):
Dach: Einlageziegel 60/17 (82,12 %) = 731
kg/m? x 82,12 % x 77,27 % = 463,85 kg/m®
GeschofBdecke: Einlageziegel 60/17 (84,76
%) = 731 ka/m® x 84,76 % x 77,27 %=
478,76 kgim®

5 cm Aufbeton (22,73 % der Bauteilstarke):
Mittel Normalbeton 2000-2800 kg/m® = 2400
kg/m? x 22,73 % = 545,52 kg/m®

Dach: 106,93 + 463,85 + 545,52 = 1116,30
ko/m? x 9,81 =

GeschoRdecke: 91,15 + 478,76 + 545,52 =
1115,43 kg/m® x 9,81 = 10,94 kN/m®
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m?
Bauteilstarke Ziegeldecke: 0,22 m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m? x 0,22 m = 2,409 kN/m?

2,409 kN/m? x 35,00 m? = 84,32 kN
Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m® = 70,00 kN
Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN
231,32 kN

Flache: 35,00 m?
Bauteilstarke Ziegeldecken: 0,22 m
Bauteilstarke Wand (5.0G-3.0G): 0,17 m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m* x 0,22 m = 2,409 kN/m?
2,409 kN/m? x 35,00 m? = 84,32 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m® = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 KN/m?® % 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Ziegeldecke - 1 Decke
10,94 kN/m* x 0,22 m = 2,4068 kN/m*
2,4068 kN/m? x 35,00 m* = 84,24 kN

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken - 1 Decke
0,80 kN/m? x 35,00 m® = 28,00 kN

Eigengewicht Wand - 1 GescholBk

8,49 kN/m? x 0,17 m Bauteilstarke = 1,4433 kN/Ifm

1,4433 kN/Ifm x 6,45 Ifm = 9,31 kN
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag - 1 Geschof
1,00 kN/m? x 35,00 m?= 35,00 kN
Nutzlast Wohnfache - 1 Decke
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN
457,87 kN

Abbildung 64: Lastaufstellung: 5. Obergeschol3, 4. Obergeschol}
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m*
Bauteilstarke Ziegeldecken: 0,22 m
Bauteilstarke Wand (5.0G-3.0G): 0,17 m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m?® x 0,22 m = 2,409 kN/m?
2,409 kN/m?* x 35,00 m* = 84,32 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Ziegeldecke - 2 Decken
10,94 kN/m?® x 0,22 m = 2,4068 kN/m?

2,4068 kN/m? x 35,00 m* x 2 = 168,48 kN I — ’5 .
Eigengewicht FuRbodenaufbau, trocken - 2 Decken G

0,80 kN/m? x 35,00 m* x 2 = 56,00 kN (L 0
Eigengewicht Wand - 2 Gescholie

8,49 kN/m? x 0,17 m Bauteilstérke = 1,4433 kN/Ifm OG

1,4433 kN/ifm x 6,45 Ifm x 2 = 18,62 kN \ .
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag - 2 Gescholle GG

1,00 kN/m? x 35,00 m? x 2= 70,00 kN —_—
Nutzlast Wohnfache - 2 Decken

2,00 kN/m? x 35,00 m* x 2 = 140,00 kN

684,42 kN

Abbildung 65: Lastaufstellung: 3. Obergeschol}
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Projekt:

B-geschofliges Wohngebaude

Bauteil:

Wand A-B - 5.-3.0G

Datum:

Bearb.:

14.01.2017 ""
- Wienerberger
Schwaiger Building Material Solutions
Version 2.4 | 02-2015

Bemes_&_‘.ungswert des VERTIKALEN TRAGV!IDERSTAN DS von Mauerwerk
nach ONORM EN 1996-3 (2009-12-01) und ONORM B 1996-3 (2009-03-01)

WARNHINWEIS: Fiir die Richtigkeit der verwendeten Daten und Ergebnisse kann von
der Wienerberger Ziegelindustrie GmbH keinerlei Haftung (ibernommen werden!

Wienerberger Ziegel
Porotherm 17-50 Plan

Mauermortel | Mortelklasse

Porotherm Diinnbettmdrtel

Die Steindruckfestigkeit
entnehmen Sie bitte unseren
aktuellen Unterlagen!

Steindruckfestigkeit
fb=12,5 N/mm2 w

Wandhshe [m]
v h=280m v

Wandlénge [m]

Geschofityp

ObergeschoB in Gebaude mit Gesamthdhe des Gebaudes = 20,0 m v
Wandtyp

Innenwand hd
Deckensystem Deckenstiitzweite [m]
Durchlaufsystem v If =550 m v
Wand-Decken-Knoten

Wand oben und unten horizontal nur gehalten (z.B. durch Ringbalken oder Holzbalkendecke), aber nicht eingespannt v

Anmerkung: Die aussteifende Wirkung von vertikal gehaltenen Randern wird von diesem Programm nicht bericksichtigt.

Daten Ziegel

Abmessungen (B x L x H cm):
Mauersteingruppe:

Beiwert K:

Korrekturfaktor:
Steindruckfestigkeit:
Druckfestigkeit normiert:
max. in Rechnung zu stellen:
Wanddruckfestigkeit

char. Wanddruckfestigkeit:
WVerbandsmauerwerk mit NM
Pfeilerquerschnitt:

max. in Rechnung zu stellen:

Teilsicherheitsbeiwert Material:

Bemessungswert:

Daten Decke

System / Knoten:
Abminderungsfaktor:
Deckenstltzweite:

Faktor Deckenstutzweite:
effektive Deckenstitzweite:

17,0 x

fk =
nein —
nein —

Ifef=

50,0
2
0,70
1,31
12,5
16,4
16.4

4,95
0%
0%

4,95

2,00

2,48

D-1ax
1,00
5,50
0.7
3,85

X 24,9

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
Abminderung
Abminderung
N/mm?
N/mm?
GE

m

m

Daten Mauermdrtel

Mauermartel / Mortelklasse: Typ DBM M10
Exponent a: a= 0,70
Exponent f: B= 0,00
Mortelfestigkeit: fm= 10,0 N/mm?
max. in Rechnung zu stellen: fm= 10,0 N/mm?
Daten Wand

Wandtyp: Typ w
Wandhdhe (Rohbaulichte): = 280 m
Knicklange: hef = 280 m
Wanddicke: = 017 m
Wandlange: I= 323 m
Querschnittsfldche: A= 0,55 m*
Abminderungsbeiwert 1: s = 0,552
Abminderungsbeiwert 2: Ps = _
Abminderungsbeiwert 3: bs = -

mafgeb. Abminderungsbeiwert:  ®s = 0,552

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

Ng, = 750,4 kN

Abbildung 66: Vordimensionierung, 5. Obergeschol} bis 3. Obergeschol}

165
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 17-50 Plan (Wienerberger Ziegelindustrie GmbH) — 5. OG bis 3. OG

Abbildung 67: Porotherm 17-50 Plan 166

Aufgrund der Ermittlung der Lasten und der Kompatibilitat mit dem Ziegel Porotherm 17-
50 Plan wird fir das 5., das 4. und das 3. Obergeschol} dieser Stein verwendet. Der
Porotherm 17-50 Plan besitzt eine Dicke von 17 cm, was die Mindeststarke einer
tragenden Ziegelwand betragt. Dieser kann, aufgrund der Lastaufstellung, bis ins 3.

Obergeschol} eingesetzt werden.

Die Berechnung erfolgte mit einem Vorbemessungsprogramm, dass von der Firma
Wienerberger Ziegelindustrie GmbH zur Verflgung gestellt wurde. Hier kann
Dinnbettmortel in allen Gescholen zur Anwendung kommen. Die Steindruckfestigkeit von
12,5 N/mm? wurde laut Datenblatt des Produkts Porotherm 17-50 Plan eingesetzt. Der
Wandtyp ist eine Innenwand, da es sich um die Wand A-B handelt. Die Wandlange wird in
allen GescholRen mit 3,23 Metern, d.h. die Halfte der Wandlange in dem betrachteten
Bereich von 6,45 Metern, angegeben. Somit kann die Grundrisseinteilung derart erfolgen,
dass zumindest die Halfte der Wand, trotz Unterstitzung durch Stirze, stehen bleiben
muss. Die Deckenstutzweite fur das Feld A betragt 5,55 Meter und wurde in diesem

Formular abgerundet auf 5,50 Meter angegeben.

165 Abb. 66: vgl. Grinkranz 2016, E-Mail: Bemessungsprogramme
166 Abb. 67: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm
17-50 Plan
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2.0G

6-gescholliges Wohngebaude

—1.0G

£G WANDE

Abbildung 68: Gescholte Porotherm 17-50 Plan

Bei einer durchschnittlichen Hohe eines GeschoRes von 3,02 Metern', betragt die

Gesamthdhe 18,12 Meter, d.h. weniger als 20 Meter.

167 Wandhohe 2,80 Meter It. Formular, Deckenstarke 0,22 Meter
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m?
Bauteilstarke Ziegeldecken: 0,22m
Bauteilstarke Wand (5.0G-3.0G): 0,17 m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m* x 0,22 m = 2,409 kN/m?
2,409 kN/m? x 35,00 m* = 84,32 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m# x 35,00 m® = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Ziegeldecke - 3 Decken
10,94 kN/m?® x 0,22 m = 2,4068 kN/m?
2,4068 kN/m? x 35,00 m*x 3 = 252,71 kN

Eigengewicht Fubodenaufbau, trocken - 3 Decken
0,80 kN/m?x 3500 m*x 3 = 84,00 kN

Eigengewicht Wand - 3 Gescholle
8,49 kN/m? x 0,17 m Bauteilstarke = 1,4433 kN/Ifm

1,4433 kN/Ifm x 6,45 Ifm x 3 = 27,93 kN
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag - 3 Gescholle

1,00 kN/m? x 35,00 m*x 3 = 105,00 kN
Nutzlast Wohnfache - 3 Decken

2,00 kN/m? x 35,00 m*x 3 = 210,00 kN

910,96 kN
Fléche: 35,00 m*
Bauteilstarke Ziegeldecken: 0,22 m

Bauteilstarke Wand (5.0G-3.0G): 0,17 m
Bauteilstarke Wand (2.0G-EG):

0,30m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m® x 0,22 m = 2,409 kN/m?
2,409 kN/m? x 35,00 m? = 84,32 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Ziegeldecke - 4 Decken
10,94 kN/m? x 0,22 m = 2,4068 kN/m?
2,4068 kN/m? x 35,00 m? x 4 = 336,95 kN

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken - 4 Decken
0,80 kN/m? x 35,00 m*x 4 = 112,00 kN

Eigengewicht Wand - 4 Gescholie
8,49 kN/m? x 0,17 m Bauteilstarke = 1,4433 kN/Ifm

1,4433 kN/Ifm x 6,45 Ifm x 3 = 27,93 kN

8,91 kN/m?® x 0,30 m Bauteilstarke = 2,673 kN/Ifm

2673 kNNfm x 6,45 Ifm x 1 = 17,24 kN
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag - 4 Geschofle

1,00 kN/m? x 35,00 m? x 4 = 140,00 kN
Nutzlast Wohnfache - 4 Decken

2,00 kN/m? x 35,00 m* x 4 = 280,00 kN

1.145,44 kN

Abbildung 69: Lastaufstellung: 2. Obergeschol3, 1. Obergeschol’
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Bauteilstarke Wand (5.0G-3.0G): 0,17 m

Flache: 35,00 m?
Bauteilstarke Ziegeldecken: 0,22 m

Bauteilstarke Wand (2.0G-EG):

0,30m

Eigengewicht Ziegeldecke - Dach
10,95 kN/m? x 0,22 m = 2,409 kN/m?
2,409 kN/m? x 35,00 m? = 84,32 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m® = 77,00 kN

Eigengewicht Ziegeldecke - 5 Decken
10,94 kN/m® x 0,22 m = 2,4068 kN/m?
2,4068 kN/m? x 35,00 m*x 5 = 421,19 kN

Eigengewicht Fulbodenaufbau, trocken - 5 Decken
0,80 kN/m? x 35,00 m*x 5 = 140,00 kN

Eigengewicht Wand - 5 Gescholie
8,49 kN/m? x 0,17 m Bauteilstarke = 1,4433 kN/Ifm

1,4433 kN/Ifm x 6,45 Ifm x 3 = 27,93 kN

8,91 kN/m? x 0,30 m Bauteilstarke = 2,673 kN/Ifm

2,673 kN/Ifm x 6,45 Ifm x 2 = 34,48 kN
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag - 5 Gescholle

1,00 kN/m? x 35,00 m* x 5 = 175,00 kN
Nutzlast Wohnfache - 4 Decken

2,00 kN/m?x 3500 m*x 5= 350,00 kN

1.379,92 kN

Abbildung 70: Lastaufstellung: Erdgeschofl’
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Projekt: | 6-geschoRiges Wohngebaude

Wand A-B-2.0G-EG

Bauteil:

Datum

Bearb.:

14.01.2017 ""
- Wienerberger
Schwaiger Building Material Solutions
Version 2.4 | 02-2015

Bemes_s_;ungswert des VERTIKALEN TRAGV!IDERSTANDS von Mauerwerk
nach ONORM EN 1996-3 (2009-12-01) und ONORM B 1996-3 (2009-03-01)

WARNHINWEIS: Fiir die Richtigkeit der verwendeten Daten und Ergebnisse kann von
der Wienerberger Ziegelindustrie GmbH keinerlei Haftung tibernommen werden!

Wienerberger Ziegel

Porotherm 30 Plan

Mauermortel | Mortelklasse

Porotherm Diinnbettmartel

Daten Ziegel

Abmessungen (B x L x H em): 30,0 x
Mauersteingruppe:

Beiwert K: K=
Korrekturfaktor: =
Steindruckfestigkeit: fo =
Druckfestigkeit normiert: fb=
max. in Rechnung zu stellen: =
Wanddruckfestigkeit

char. Wanddruckfestigkeit: =
Verbandsmauerwerk mit NM: nein —
Pfeilerquerschnitt: nein —
max. in Rechnung zu stellen =
Teilsicherheitsbeiwert Material: yM =
Bemessungswert: fd =
Daten Decke

System / Knoten: Typ
Abminderungsfaktor: p2 =
Deckenstitzweite: If=
Faktor Deckenstitzweite:

effektive Deckenstitzweite If.ef =

250
2
0,70
1,15
10,0
11,6
115

3,87
0%
0%

3.87

2,00
1,93

D-1ax
1,00
5,50
0.7
3,85

x 24.9

N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
Abminderung
Abminderung
N/mm?

N/mm?

GE

m

Die Steindruckfestigkeit
entnehmen Sie bitte unseren
aktuellen Unterlagen!

Steindruckfestigkeit
fb"= 10,0 N/mmz ¥

Wandhéhe [m]
v h=280 m v

Wandlénge [m]

Geschoftyp

ObergeschoB in Gebdude mit Gesamthéhe des Gebdudes < 20,0 m v
Wandtyp

Innenwand v
Deckensystem Deckenstitzweite [m]
Durchlaufsystem v If =550 m v
Wand-Decken-Knoten

Wand oben und unten horizontal nur gehalten (z.B. durch Ringbalken oder Holzbalkendecke), aber nicht eingespannt v

Anmerkung: Die aussteifende Wirkung von vertikal gehaltenen Randem wird von diesem Programm nicht berticksichtigt.

Daten Mauermértel

Mauermdrtel / Mértelklasse: Typ DBM  M10
Exponent a: a= 0,70
Exponent B: B= 0,00
Mortelfestigkeit: = 10,0  N/mm?
max. in Rechnung zu stellen: fm = 10,0 N/mm?
Daten Wand

Wandtyp: Typ w
Wandhéhe (Rohbaulichte): = 280 m
Knicklange: hef = 280 m
Wanddicke: t= 030 m
Wandlange: = 323 m
Querschnittsflache A= 097 m?
Abminderungsbeiwert 1: Ps = 0,754
Abminderungsbeiwert 2: s = -
Abminderungsbeiwert 3: ®s = -

mafigeb. Abminderungsbeiwert:  ®s = 0,754

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

Ngy = 1413,7 kN

Abbildung 71: Vordimensionierung 2. Obergeschol’ bis Erdgeschol}

168
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 30 Plan (Wienerberger Ziegelindustrie GmbH) — 2. OG bis EG

Abbildung 72: Porotherm 30 Plan 169

Durch die héheren Lastannahmen vom 2. Obergeschol} bis ins Erdgeschol3, im Vergleich
zu den oberen Geschofien, wird auf den Porotherm 30 Plan mit 30 cm Bauteilstarke
umgestiegen. Die Auswahl erfolgte aufgrund des Vorbemessungsprogramms der Firma
Wienerberger Ziegelindustrie GmbH. Auch bei diesem Stein wird Dinnbettmértel
verwendet. Die Steindruckfestigkeit gemaR Datenblatt des Porotherm 30 Plan betragt 10
N/mm?. Die Deckenflachen werden von der Innenwand A-B bis ins Erdgeschol}
abgetragen. Die Halfte der Wandlange von 6,45 Meter, d.s. 3,23 Meter missen trotz freier
Grundrisseinteilung bestehen bleiben. Die gréfite Stitzweite der Decke betragt 5,55
Meter, welche zur Vereinfachung in dem Formular zur Vordimensionierung mit 5,50 Meter
angegeben wurde. Ein GeschoB besitzt eine Hohe von 3,02 Meter'™, d.h. die

Gesamthohe des Gebaudes betragt daher 18,12 Meter.

AA/ :‘ [}
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Abbildung 73: Gescholte Porotherm 30 Plan

168 Abb. 71: vgl. Grinkranz 2016, E-Mail: Bemessungsprogramme

169 Abb. 72: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm
30 Plan

170 Wandhodhe 2,80 Meter It. Formular, Deckenstérke 0,22 Meter
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton

|5. 0G
[4.06 |
3.06 |
2.0G
1.06
—"|EG

f-gescholiges

\

\//

Bildung eines
sechsgeschofigen
] Wohngebaudes

Verwendung als konstruktive Schicht

ERGEBNIS

ZIEL

Stahlbeton Mauerwerk Holz
; acl € Dach Dac
Wande wande Wande
‘ GeschoRdeacken GeschoRdecken ’ Gescholtdecken
Z_/ -
]
I konventionelles konventionelles konventionelles
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@
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=
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Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente
als Schall-, Brand-, Warmeschutz, etc.

Wand:

- als verlorene Schalung,

Decke:
Verwendung von Holzleichtbeton

- als Montagedecke bzw. Unterdecke und ;
- als Estrichersatz bzw. Trockenestrich ‘

w7

Abbildung 74: Ubersicht Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Die Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton ist ein Teil der Einsatzmoglichkeiten von
Holzleichtbeton. Daher wird dieses Bausystem, genauso wie die Verwendung der anderen
Holzleichtbetonbestandteile fir die Verbesserung der Wand- und Deckenaufbauten,

mithilfe von Instrumenten bewertet.

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 75: Entscheidungskriterien fir die Vorauswahl

Die Auswahl erfolgte einerseits aufgrund der Benltzung von Holzleichtbeton auch als
konstruktives Element und andererseits aufgrund der vier oben dargestellten
Entscheidungskriterien. Die Holzleichtbetonschalung ist eine Massivbauweise. Die
Schalung wird als vorgefertigtes, geschofRhohes Element auf die Baustelle geliefert. Der
Beton wird als Transportbeton vor Ort in die Schalung eingebracht. Die Bauteilstarke ist

ein Instrument zur Bewertung der einzelnen Mantelbetonsteine verschiedener Hersteller.

Die Zusammensetzung dieses Bausystems besteht aus Holzleichtbeton als ,verlorene”
Schalung mit einem Normalbeton, der auf der Baustelle in die Schalung eingebracht wird.
Dieser Ortbeton wird als Transportbeton auf die Baustelle geschafft. Als Tragwerk
fungieren zweidimensionale Tragelemente, die Scheiben. Zur Verringerung der

Warmeleitfahigkeit wird eine Dammung angebracht.

Es ergeben sich fur AuRenwande, den Mantelbeton bzw. Betonschalsteine mit Fullbeton

folgende Anforderungen: C25/30 empfohlene Mindesfestigkeitsklasse; B2'"' empfohlene

171 B2 = XC3/XD2/XF1/XA1L/SB (A)
vgl. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie 2011, Der Baustoff, Beton,
Betonherstellung
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Beton-Kurzbezeichnung; sowie ein maximales GroéRtkorn von 16mm.'"

Betrachtet werden Wandsysteme aus Mantelbetonplatten der Firmen Velox Werk
GesmbH, Leier Baustoffe GmbH, Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span sowie
isospan Baustoffwerk GmbH, die gemaR dem Verband der Osterreichischen Beton- und
Fertigteilwerke zu den Herstellern von Holzbeton in Osterreichs zahlen. Weiters wurde
auch die Firma Harml Baustoffwerk angegeben, die jedoch aufgrund der kleinen
FirmengroRe nicht in die Bewertung einflieRt. Auch die angefuhrte Firma Betonwerk
Rieder GmbH bietet Holzleichtbeton zum Zeitpunkt dieser Arbeit nicht im Hochbaubereich

sondern im Bereich Larmschutz an und findet somit in dieser Arbeit keine Beachtung.'”®

GRVONY
Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span { e ,A
I f/f - S—/ ey
Velox Werk GesmbH U e
J {
. Leier Baustoffe GmbH / Durisol 7/_,,,/ \M\_
¢ )
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Abbildung 76: Holzleichtbetonschalung mit Fillbeton: Firmen in Osterreich
Alle Mantelbetonausflihrungen, die von den einzelnen Firmen angeboten werden, werden

aufgrund der nachstehend erlauterten Instrumente bewertet.

Die Instrumente sind die bendtigten konstruktiven Anforderungen fiir ein sechsstdckiges
Wohngebaude, weiters der geeignete Warme- und Schallschutz, die Bauteilstarke zur
Schaffung eines geringen Mietflachenverlustes, die flachenbezogene Masse die zur

Auswabhl eines ,leichten® Steines flihrt und eine schallschutztechnisch gute Ausflihrung.

172 vgl. Porr Technics & Services GmbH & Co KG 2016, Hochbau, Wande, Saulen, Pfeiler,
Balken, sonstige Bauteile, AuRen: Ortbeton oder Fertigteile, Mantelbeton und
Betonschalsteine - Fillbeton

173 vgl. Verband Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke 2016
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Abbildung 77: Entscheidungskriterien fir den kleinsten gemeinsamen Nenner

Der kleinste gemeinsame Nenner wird weiter verwendet. Dies geschieht durch die
Ausscheidung der Systeme, die eine gewisse Bandbreite unter- bzw. iberschreiten. Diese
Bandbreite bewegt sich zwischen der max. bzw. mind. gesetzlichen Vorschreibung und 35

Prozent dariiber oder darunter.

Instrument 1: Konstruktive Anforderungen
3 Punkte: 13 cm
0 Punkte: 18 cm (gerundet, +35 % von 13 cm)

Instrument 2: Warmeschutz - AuRenwande
3 Punkte: 0,26 W/m?K (gerundet)
0 Punkte: 0,35 W/m?2K (+ 35 % vom 0,27 W/m?K)

Instrument 3A: Bauteilstarke - Aulenwande
1,5 Punkte: 26 cm
0 Punkte: 35 cm (gerundet, + 35 % von 26 cm)

Instrument 3B: Bauteilstarke - Innenwande
1,5 Punkte: 20 cm
0 Punkte: 27 cm (gerundet, + 35 % von 20 cm)

Instrument 4: Schallschutz
3 Punkte: 58 dB (gerundet, + 35 % von 43 dB)
0 Punkte: 43 dB

Instrument 5: Flachenbezogene Masse
3 Punkte: 250 kg/m?
0 Punkte: 338 kg/m? (gerundet, + 35 % von 250 kg/m?)

EENCHEEN G

Abbildung 78: Instrumente und Gewichtung

- Konstruktive Anforderungen: Weder zu hoch dimensionierte, noch zu geringe
Fullbetonstarken fir sechs Gescholle kénnen in der Bewertung weiterhin

bertcksichtigt werden und fallen somit aus der Auswahl. Die Mindeststarke des
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Fullbetons betragt bei der Firma Velox Werk GesmbH 13 cm fiir 6 Geschol3e.
Dieser Wert wird als Mindestwert fur den Fullbeton verwendet. Der Maximalwert
betragt 18 cm, da mit einer Prozentzahl von 135 % der hochste Wert
angenommen wird. Die Holzleichtbetonschalung tragt zwar auch zur

Ableitung der Krafte bei, jedoch variiert diese bei allen Systemen nicht sehr
stark. Die Starken der Schalungsseiten betragen jeweils 3,5 cm oder 5,0 cm.
Somit wird nur der Flllbeton betrachtet, da dieser den Groftenteil der Last in den

Untergrund einleitet.

- Warmeschutz: Zur Erreichung eines guten Warmeschutzes bietet das Instrument

,U-Wert® eine gute Richtlinie zur Einteilung von guten und schlechten
Warmeleitfahigkeiten einer gesamten Wand. Der max. U-Wert fur eine Auf3enwand
betragt It. OIB-Richtlinie 0,35 W/m?K. Dieser Wert bildet den Maximalwert.
Wirtschaftlich gesehen besteht jedoch kein Bedarf an einem U-Wert unter 0,26
W/m?K (100 %).

- Bauteilstarke: Dieses Instrument zeigt den Mietflichenverlust durch die Starke

der Wandkonstruktion auf. Es wird die AulRenwand, die eine gewisse

Warmedammung bendtigt, von der Innenwand unterschieden. Betrachtet werden
bei den Innenwanden, Innenwande innerhalb Wohneinheiten. Bei der Innenwand
innerhalb Wohneinheiten kann auf die Warmedammung verzichtet werden, da kein
max. U-Wert gesetzlich vorgeschrieben ist. Systeme mit integrierter Dammung,
welche flr die Innenwand natirlich nicht entfernt werden kann, schneiden bei der
Bewertung der Innenwand schlechter ab. Die geringste Bauteilstarke eines

Systems betragt bei der AuRenwand 26 cm und bei der Innenwand 20 cm. Mit
jeweils 35 Prozent mehr bilden sich die Maximalwerte von 35 cm bei der

AuRenwand und 27 cm bei der Innenwand. Die dariiberliegenden Systeme werden

nicht weiter betrachtet.

- Schallschutz: Wahrend bei dem folgenden Instrument: flichenbezogenen Masse, zwar

das Mindestmall von 250 kg/m? zu erreichen ist, eine hohere Masse, welche
auch den Schallschutz positiv beeinflussen wirde, jedoch negativ beurteilt wird,
bedarf es eineszusatzlichen Instruments zur Bewertung des Schallschutzes. Dies
ist das bewertete Schalldammmall Rw. Der gesetzlich vorgeschriebene
Mindestwert betragt 43 dB bei opaken Aufienbauteilen. Es werden somit die
AulRenwande betrachtet. Da ein zu hohes Schallddmmmal wirtschaftlich und

gesetzlich nicht notwendig ist, betragt das max. Schalldammmal in dieser Arbeit
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

58 dB, d.s. 135 % von 43 dB.

- Flaichenbezogene Masse: Eine flachenbezogene Masse ab 250 kg/m? ' ist ein
Indikator fur einen guten Schallschutz. Je hdéher die flachenbezogene Masse
jedoch ist, desto héher werden auch die Lasten der Geschole, die von den
Wanden aufgenommen werden missen. Somit betragt hier die max.

flachenbezogene Masse 338 kg/m>.

- Brandschutz: Da alle zu bewertenden Systeme eine gesetzlich ausreichende
Feuerwiderstandsklasse (mind. REI 90) besitzen, ist die Bewertung durch das

Instrument Brandschutz nicht nétig.

Die vier zu bewerteten Firmen werden mit den angebotenen Mantelbetonausfiihrungen

angezeigt.

Firma Velox Werk GesmbH:
TT18, TT20, TT22, TT25, GG25, GT25, ET30, ET30 Passiv, GU30, TT30, SST32, XG35;
GT30'

Abbildung 79: System Firma Velox Werk GesmbH 176

174 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Schallschutz

175 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen

176 Abb. 79: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Wandsysteme
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Firma Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span:

thermo-S 25/6, thermo-S 30/7, thermo-S 30/8, thermo-S 30/10, thermo-S 32/11, thermo-S
38/13,4, thermo-S 38/16,4, thermo-S 38/19,4, thermo-N 38/13,4, thermo-N 38/16,4,
thermo-N 38/19,4, thermo-T2 38/16, IW 15/9, IW 18/12, IW 20/13, IW 22/15, IW 25/16, IW
25/19, TW 30/20"""

Abbildung 80: System Firma Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span 178

Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol:
DM 15/9, DM 25/16, DMi 17/12, DMi 20/13, DMi 25/18, DMi 31,5/18, DSi 30/20, DS 35/20,
DS 25/12, DSS 30/12, DSS 37,5/12"°

Abbildung 81: System Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol 180

177 vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte

178 Abb. 80: Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte,
Innenwandsteine

179 vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine

180 Abb. 81: Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine
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Firma isospan Baustoffwerk GmbH:

S25/6 SILVER, S30/5 SILVER, S30/7 SILVER, S30/9 SILVER, S36,5/5 SILVER,
S36,5/10,5 SILVER, S36,5/13,5 SILVER, S36,5/13,5 ISOPUR; S36,5/16,5 SILVER,
S36,5/16,5 ISOPUR, S36,5/16,5 OKOPUR, N15, N18, N20, N22, N25, 125, 130, TW30.""

Abbildung 82: System isospan Baustoffwerk GmbH 182

181 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm fir
Osterreich, S. 2-5

182 Abb. 82: Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten &
Lieferprogramm fiir Osterreich, S. 2
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1. Konstruktive Anforderungen

mind. 13 cm Fllbeton, max. 18 cm Fllbeton

5.0G
4. 0G

3.0G
2.0G

6-geschoRiges Wohngebaude

1.0G
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Abbildung 83: |1 Konstruktive Anforderungen - Wande

Die konstruktiven Anforderungen®® missen auf jeden Fall erfiillt werden. Dadurch, dass
gemass Firma Velox Werk GesmbH mind. 13 cm Ortbetondicke nétig waren, um sechs
Geschole auszufuihren, werden fir die Ubrigen Firmen auch diese Annahmen getroffen
um eine ungefédhre Naherung und Vergleichbarkeit der konstruktiven Mdoglichkeiten zu
schaffen.”® Da alle Systeme eine geringe Diversitat in der Starke der
Holzleichtbetonschalung aufweisen, wird diese trotz der konstruktiven Mithilfe nicht in die
Bewertung einflieRen. Die hauptsachliche Lastabtragung geschieht durch den Flllbeton.
Die Systeme, die eine Betonschicht von tber 18 cm (13 cm x 135 %, gerundet) besitzen,

werden als Uberdimensioniert aus der Bewertung genommen.

183 3 x (18 — Variable) / (18 - 13)
Variablen: 13 cm, 14 cm, 15 cm, 16 cm, 16,5 cm, 17 cm
184 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme
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I1 Konstruktive Anforderungen
Fullbeton

Fiillbeton (mind. 13 cm, max. 18 cm) Punkte
wonf 2o toonl toen| senl cem | inud 2Pl S
TT18 120em
TT20 13,0cm 3,00 P.
TT22 150cm 1,80 P.
TT25 18,0cm 0,00 P.
GG25 15,0cm 1,80 P.
>O< GT25 16,5cm 0,90 P.
1 ET30 13,0cm 3,00 P.
w ET30 Passiv 13,0cm 3,00 P.
> GU30 20,0cm
TT30 230cm
SST32 206cm
XG35 225c¢m
GT30 21,5cm
thermo-S 25/6 12,0cm
thermo-S 30/7 15,0 cm 1,80 P.
thermo-S 30/8 14,0 cm 2,40 P.
thermo-S 30/10 13,0cm 3,00 P.
= thermo-S 32/11 13,0cm 3,00 P.
< thermo-S 38/13,4 18,0cm 0,00 P.
0. thermo-S 38/16,4 150cm 1,80 P.
D thermo-N 38/19,4 12,0cm
O thermo-N 38/13,4 18,0cm 0,00 P.
= thermo-N 38/16,4 15,0cm 1,80 P.
Y thermo-N 38/19,4 12,0cm
W thermo-T2 38/16 12,0cm
- W 15/9 9,0cm
- IW 18/12 12,0cm
IW 20/13 13,0cm 3,00 P.
IW 22/15 15,0cm 1,80 P.
IW 25/16 16,0 cm 1,20 P.
IW 25/19 19,0 cm
TW 30/20 20,0 cm
|
EEEREEE ERERE TR RN R R R EERE R NI

25¢cm 20cm 15¢cm  10cm  5cm 0crr1 L1Punkﬂ 2P| 3P

x (18 - Fiillbetonstarke) / (18 - 13)

Abbildung 84: 11 Konstruktive Anforderungen (Velox, thermo-span)
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I1 Konstruktive Anforderungen

Fiillbeton

Fiillbeton (mind. 13 cm, max. 18 cm)

Punkte

DM 15/9
DM 25/16
DMi 17/12
DMi 20/13
DMi 25/18

DMi 31,5/18
DSi 30/20

DS 35/20
DS 25/12
DSS 30/12

DSS 37,5/12

DURISOL

S25/6 SILVER

S30/5 SILVER

S$30/7 SILVER

<  S309SILVER
o S$36,5/10,5 SILVER
¢ $36,5/13,5 SILVER
O 536,5/13,5 ISOPUR
O $36,5/16,5 SILVER
$36,5/16,5 ISOPUR
$36,5/16,5 OKOPUR
N 15

N 18

N 20

N 22

N 25

125

130

TW 30

P

1Punk{ 2P| 3P

256m 20cm 150cm 10cm  S5cm  Ocm
TTTTTT

T
9,0 cm

16,0 cm
12,0 cm
13,0 cm
18.0 cm
18,0 cm
20,0 cm
20,0 cm
12,0 cm
12,0 cm
12,0 cm

12,0 cm
17,0 cm
15,0 cm
13,0 cm
18,0 cm
15,0 cm
15,0 cm
12,0 cm
12,0 cm
12,0 cm
9,0cm
12,0 cm
13,0 cm
15,0 cm
16,0 cm
17,8 cm
22,0cm
20,0 cm

25¢m  20cm  15cm

| L1
10cm  Scm) cn:rr‘

Abbildung 85: 11 Konstruktive Anforderungen (Durisol, isospan)

1Punk{ 2P/ 3P

1,20 P.

0,00 P.
0,00 P.

0,60 P.
1,80 P.
3,00 P.
0,00 P.
1,80 P.
1,80 P.

3,00 P.
1,80 P.
1,20 P.

13 % (18 - Fullbetonstarke) / (18 - 13)
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Die ideale Flllbetonstarke betragt 13 cm. Diese Starke tragt sechs Gescholde, ist aber
nicht Uberdimensioniert. Diesen Wert erreichen bei der Firma Velox Werk GesmbH die
Systeme TT20, ET30 und ET30 Passiv. Weiters schaffen die Systeme TT22, TT25, GG25
und GT25 gute Werte. Sie liegen innerhalb der Bandbreite und nehmen weiterhin an der

Bewertung (mind. 13 cm, max. 18 cm = 135 %) teil.'®

Bei der Firma Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span besitzen die Systeme
thermo-S 30/10, thermo-S 32/11 und IW 20/13 die ideale Fullbetonstarke von 13 cm. Die
Systeme thermo-S 30/7, thermo-S 30/8, thermo-S 38/13,4, thermo-S 38/16,4, thermo-N
38/13,4, thermo-N 38/16,4, IW 22/15, IW 25/16 befinden sich innerhalb der gewahlten

Spanne von 13 bis 18 cm."®

Fir ein sechsstockiges Gebdude im Kontext dieser Arbeit, bietet die Firma Leier
Baustoffe GmbH / Durisol ein ideales Produkt mit 13 cm Fillbetonstarke (DMi 20/13)
und weitere gute Steine unter 18 cm Betondicke (DM 25/16, DMi 25/18, DMi 31,5/18)

an_187

Die Firma isospan Baustoffwerk GmbH offeriert einige Systeme, die zwischen den
gewahlten Abgrenzungswerten (mind. 13 cm, max. 18 cm) liegen. Mit 13 cm liegt die
Praferenz bei den Systemen S 30/9 SILVER und N20. Die Systeme S30/5 SILVER, S30/7
SILVER, S36,5/10,5 SILVER, S36,5/13,5 SILVER, s36,5/13,5 ISOPUR, N22, N25 liegen

auch innerhalb der Grenzen.'®

Die Uber- sowie unterdimensionierten Systeme scheiden aus.

185 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme

186 vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte

187 vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine

188 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm flr
Osterreich
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12. Warmeschutz — AuRenwande
mind. 26 W/m2K, max. 0,35 W/m2K

5.0G
4.0G
3.0G
2.0G

6-geschofiges Wohngebaude

1.0G B
EG > AUSSENWANDE

Abbildung 86: 11 Bauteildicke — AuBenwande

Zur Bewertung gelangen die Aulenwande der Steinsysteme. Eine Aulienwand darf einen
U-Wert'® von 0,35 W/m2K nicht berschreiten.” Es besteht jedoch wirtschaftlich auch
kein Grund, warum die Systeme einen U-Wert von 0,26 W/m?K (0,26 W/m2K + 35 % =

0,35 W/m23K) unterschreiten missen.

Jene Mantelbetonsteine mit Ortbetonfiillung die trotz Dammung (bereits integriert oder als
zusatzliche Mineralwolleddammung) den bendtigten Warmeschutz nicht erreichen, fallen
aus dieser Bewertung. Es werden nur Steine, die keine integrierte Warmedammung
besitzen, mit einer dementsprechend tiefen Mineralwolledammung ausgestattet, sodass
sie einen max. U-Wert von 0,35 W/m2K erreichen. Die Mantelbetonsteine mit integrierter
Warmedammung werden nicht mit einer zusatzlichen Dammung ausgestattet. Die Steine

mit dem geringsten U-Wert erzielen die meisten Punkte.

189  3x (0,35 - Variable) / (0,35 — 0,26)
Variablen: 0,27 W/m?K, 0,,29 W/m?K, 0,30 W/m?K, 0,31 W/m?K, 0,32 W/m?K, 0,33 W/m?K,
0,34 W/m?K

190  vgl. OIB 2015, Richtlinie 6, S. 6
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12 Warmeschutz

Fiillbeton

. Holzleichtbeton

M EPS-Dammung

m Mineralwolleddmmung

U-Wert (max. 0,35 W/m?K, mind. 0,26 me’K)I Punkte
0,30, 0,20, 0,10 0,10
BT A 2R 28
TT20 o032wmK — NN 1,00 P.
< TT22 031 WmK LU W\m 1,33 P.
(o) TT25 031wWmK O W 1,33 P.
-l GG25 0,29 W/m?K g' &W 2,00 P.
'-'>J GT25 029WmK A T 2,00 P.
ET30 0,25 W/m*K |
ET30 Passiv 0,11 Wim*K
thermo-S 30/7 0,353 W/m*K
i thermo-S 30/8 0,33 Wim?K W 0,67 P.
o thermo-S 30/10 0,30 W/m?K Il 1,67 P.
N thermo-S 32/11 0,27 Wim*K - 2,67 P.
CIJ thermo-S 38/13,4 0,25 WmK |||
= thermo-S 38/16,4 0,22 W/m?K C.OI
v thermo-N 38/13,4 0,22 wimK n
W thermo-N 38/16,4 0,19 WimK 2:
I IW 20/13 0,33 W/m2K / i 0,67 P.
- IW 22/15 o033wmk | IR 0,67 P.
IW 25/16 0,34 Wim2K Z 0,33 P.
- | |
g DM 25/16 0,33W/mK ! | 0,67 P.
— DMi 20/13 0,31 Wim2K qu' 1,33 P.
g DMi 25/18 0,30 WimK gl 1,67 P.
a DMi 31,5/18 0,34 wim?K <(| 0,33 P.
S30/5 SILVER 0,41 Wim™K
S30/7 SILVER 0,34 W/m2K AN 0,33 P.
Z S30/9 SILVER o020 wimk |  ITYTUVTYITY 2,00 P.
< $36,5(10,5 SILVER 026 Wim'k ||| WWWIY 3,00 P.
3 $36,5/13,5 SILVER 0,22 Wm*K ()
o) S36,5/13,5 ISOPUR 0,17 W/im?K U)I
n N20 o030wmk - 1,67 P.
- N 22 0,30 WimK <: 1,67 P.
N 25 0,34 Wm?K i 0,33 P.
b e
s R R "‘”’“Zq L’jx (0,35 - U-Wert) / (0,35-0,26)
Abbildung 87: 12 Warmeschutz
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Die Darstellung von Holzleichtbeton, Warmedammung und Fillbeton soll zeigen, wie hoch
die Einflussname des einzelnen Materials ist, um den guten und geeigneten U-Wert zu

erreichen. Je langer z.B. die Schraffur der Dammung dargestellt ist, desto héher ist der

prozentuale, positive Anteil an einem geringen U-Wert.

Bei der Firma Velox Werk GesmbH wird bei allen Mantelbetonsteinen eine Mineralwolle-
Fassadendammung angebracht, die keine integrierte Dammung besitzen. Der gesetzliche
U-Wert von 0,35 W/m3K ist zu erreichen. Den geringsten U-Wert schaffen die Steine
GG25 und GT25 mit 0,29 W/m2K. Auch die Systeme TT20, TT22 und TT25 liegen

innerhalb der gewahlten Bandbreite.'"

191

RT = d/A = Rsi + d1/AM + d2/A + Rse [M2K/W] — unverputzte AuRenwand

Mineralwolleddmmung (bei Steinen ohne integrierte Dammung)
A = 0,034 W/mK ULTIMATE Kernddmmplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint-Gobain ISOVER Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste,

S. 45

TT 20 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Stéarke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,39 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt= 0,13 + 0,08/0,034 + 0,07/0,125 + 0,13/1,5 + 0,04 = 3,17 m?K/W
U-Wert = 0,32 W/im2K (1/R)

TT 22 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,39 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,07/0,125 + 0,15/1,5 + 0,04 = 3,18 m*K/W
U-Wert = 0,31 W/m?K (1/R)

TT 25 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Stéarke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,38 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt= 0,13 + 0,08/0,034 + 0,07/0,125 + 0,18/1,5 + 0,04 = 3,20 m?K/W
U-Wert = 0,31 W/im2K (1/R)

GG 25 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Déammung = 0,353 W/m?3K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,1/0,125 + 0,15/1,5 + 0,04 = 3,42 m*K/W
U-Wert = 0,29 W/m?K (1/R)

GT 25 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Stéarke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,354 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt= 0,13 + 0,08/0,034 + 0,05/0,1 + 0,035/0,125 + 0,165/1,5 + 0,04 = 3,41 m2K/W
U-Wert = 0,29 W/m2K (1/R)

ET 30 (Firma Velox Werk GesmbH)

gesamt (inkl. Integrierter 10 cm EPS-Dammung, A=0,032 W/mK

Rgesamt= 0,13 + 0,1/0,032 + 0,035/0,1 + 0,035/0,125 + 0,13/1,5 + 0,04 = 4,01 m*K/W
U-Wert = 0,25 W/m3K (1/R)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Im Abgrenzungsbereich von 0,26 bis 0,35 W/m?K bewegen sich viele Systeme der Firma
Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span. Insbesondere der Stein thermo-S 32/11
mit 0,27 W/m?K liegt sehr gut an vorderster Stelle. Weitere Systeme innerhalb der
Grenzen sind die Steine thermo-S 30/8, thermo-S 30/10, IW 20/13, IW 22/15 und IW
25/16."%

ET 30 Passiv (Firma Velox Werk GesmbH)
gesamt (inkl. Integrierter 25 cm EPS-Dammung, A=0,032 W/mK

Rgesamt = 0,13 + 0,25/0,032 + 0,035/0,1 + 0,035/0,125 + 0,13/1,5 + 0,04 = 8,70 m?KIW
U-Wert = 0,11 W/m?K (1/R)

vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme
192 RT = d/A = Rsi + d1/A1 + d2/A + Rse [m?K/W] — unverputzte Wand

Mineralwolleddmmung (bei Steinen ohne integrierte DAmmung)

A =0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint-Gobain ISOVER Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste,
S.45

thermo-S 30/7
Rs30/7 = 2,83 m*K/W (lt. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,353 W/m?K (1/R) mit integrierter 7 cm EPS-Dammung

thermo-S 30/8
Rs30/8 = 3,04 m2K/W (lt. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,33 W/m?K (1/R) mit integrierter 8 cm EPS-Dammung

thermo-S 30/10
Rs30/10 = 3,35 m*K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,30 W/m?K (1/R) mit integrierter 10 cm EPS-Dammung

thermo-S 32/11
Rs32/11 = 3,68 m?K/W (lt. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,27 W/m?K (1/R) mit integrierter 11 cm EPS-Dammung

thermo-S 38/13.4
Rs38/13,4 = 3,99 m*K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,25 W/m?K (1/R) mit integrierter 13,4 cm EPS-Dammung

thermo-S 38/16.4
Rs38/16,4 = 4,57 m*K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,22 W/m?K (1/R) mit integrierter 16,4 cm EPS-Dammung

thermo-N 38/13.4
RN38/13,4 = 4,54 m*K/W (lt. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,22 W/m?K (1/R) mit integrierter 16,4 cm Neopor-Dammung

thermo-N 38/16.4
RN38/16,4 = 5,23 m?K/W (lt. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
U-Wert = 0,19 W/m?K (1/R) mit integrierter 16,4 cm Neopor-Dammung
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Die vier Systeme der Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol liefern durch die

zusétzliche Dammung Ergebnisse im Bereich der Bandbreite. %

Bei der Firma isospan Baustoffwerk GmbH liegen nahezu alle Systeme innerhalb der
Grenzen. Insbesondere der Stein S$36,5/10,5 SILVER sticht mit 0,26 W/m?K positiv

hervor.'

IW 20/13

Riw20/13 = 1,1 m*K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
gesamt (inkl. 6 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

5 cm Dédmmung = 0,36 W/m?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,06/0,034 + 1,1 + 0,04 = 3,03 m2K/W

U-Wert = 0,33 W/im?K (1/R)

IW 22/15

Riw22/15 = 1,12 m2K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
gesamt (inkl. 6 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

5 cm Déammung = 0,36 W/m?K

Rgesamt= 0,13 + 0,06/0,034 + 1,12 + 0,04 = 3,05 m2K/W

U-Wert = 0,33 W/m?K (1/R)

IW 25/16

Riw2s/16 = 1,34 m?K/W (It. Fa. Harml&Quehenberger GmbH / thermo-span)
gesamt (inkl. 5 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

4 cm Dammung = 0,37 Wim?K

Rgesamt = 0,13 + 0,05/0,034 + 1,34 + 0,04 = 2,98 m?*K/W

U-Wert = 0,34 W/im?K (1/R)

vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte
193 RT = d/A = Rsi + d1/A1 + d2/A + Rse [m?K/W] — unverputzte Wand

Mineralwolleddammung (bei Steinen ohne integrierte Dammung)

A =0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint-Gobain ISOVER Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste,
S. 45

DM 25/16

Rbm25/16 = 1,06 m?K/W (It. Fa. Leier Baustoffe GmbH/Durisol)
gesamt (inkl. 6 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
5 cm Dammung = 0,37 W/mZ?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,06/0,034 + 1,06 + 0,04 = 2,99 m?K/W

U-Wert = 0,33 W/m?K (1/R)

DMi 20/13

RDMi20/13 = 0,75 m?K/W (It. Fa. Leier Baustoffe GmbH/Durisol)
gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
6 cm Dammung = 0,37 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,75 + 0,04 = 3,27 m?*K/IW

U-Wert = 0,31 W/im?K (1/R)

DMi 25/18
Rpwmi25/18 = 0,83 m?K/W (It. Fa. Leier Baustoffe GmbH/Durisol)
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Die Mantelbetonsteine, die aulRerhalb des gewahlten Bereichs bleiben, werden nicht

weiter betrachtet.

194

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
6 cm Dammung = 0,36 W/m?K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,83 + 0,04 = 3,35 m*K/W

U-Wert = 0,30 W/m?K (1/R)

DMi 31,5/18

RDMii31,5/18 = 1,56 m?K/W (It. Fa. Leier Baustoffe GmbH/Durisol)
gesamt (inkl. 4 cm Dammung, geringstmogliche Stérke)
Rgesamt= 0,13 + 0,04/0,034 + 1,56 + 0,04 = 2,91 m*K/W

U-Wert = 0,34 W/m?K (1/R)

vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine
RT = d/A = Rsi + d1/A1 + d2/\ + Rse [m?K/W] — unverputzte Wand

Mineralwolleddmmung (bei Steinen ohne integrierte DAmmung)

A = 0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint-Gobain ISOVER Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste,
S. 45

S 30/5 SILVER
U-Wert = 0,41 W/m?K (1/R) mit integrierter 5 cm EPS-Dammung (lt. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

S 30/7 SILVER
U-Wert = 0,34 W/m?K (1/R) mit integrierter 7 cm EPS-Dammung (lt. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

S 30/9 SILVER
U-Wert = 0,29 W/m?K (1/R) mit integrierter 9 cm EPS-Dammung (lt. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

S 36,5/10.,5 SILVER
U-Wert = 0,26 W/m?K (1/R) mit integrierter 10,5 cm EPS-Dammung (It. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

S 36,5/13,5 SILVER
U-Wert = 0,22 W/im?K (1/R) mit integrierter 13,5 cm EPS-Dammung (It. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

S 36,5/13,5 ISOPUR
U-Wert = 0,17 W/m?K (1/R) mit integrierter 13,5 cm XPS-Dammung (It. Fa. Isospan
Baustoffwerk GmbH)

N20 End-/Riegelstein
RN20= 0,773 m?K/W (It. Fa. Isospan Baustoffwerk GmbH)
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13. Bauteilstarke
AuBenwinde

mind. 26 cm, max. 35 cm

5.0G
4.0G
3.0G
2.0G

6-gescholiges Wohngebaude

1.0G P
EG > AUSSENWANDE

Abbildung 88: I3A Bauteilstarke - AuRenwande

Die Bauteilstarke'® liefert einen wichtigen Aspekt fiir die Bewertung des Verlustes der
vermietbaren Flache. Betrachtet werden die Aulenwande des 6-gescholligen
Wohngebdudes. Die Mindeststarke fir eine Auflenwand betragt in Anbetracht aller
Systeme 26 cm. Um einen Bereich zu wahlen wird der geringsten Starke, wie bei allen
anderen Instrumenten auch, ein Aufschlag von 35 % gegeben, d.h. die max. Bauteilstarke

der AuRenwande darf 35 cm nicht Uberschreiten.

Nur bei Mantelbetonsteinen, die Uber keine dazugehérige Dammung besitzen, wird eine
Mineralwolleddmmung angebracht. Die Tiefe der Dammung folgt daher, dass dadurch ein
U-Wert zwischen 0,35 W/m?K und 0,26 W/m2K erreicht wird. Hierbei wurde die Starke

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
6 cm Dammung = 0,37 W/m2K, 7 cm nicht verfiigbar)
Rgesamt= 0,13 + 0,08/0,034 + 0,773 + 0,04 = 3,30 m?2K/W

U-Wert = 0,30 W/m2K (1/R)

N22 End-/Riegelstein

Riw22/15 = 0,796 m?K/W (It. Fa. Isospan Baustoffwerk GmbH)
gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
6 cm Dammung = 0,37 W/m3K, 7 cm nicht verfiigbar)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,796 + 0,04 = 3,32 m*K/W

U-Wert = 0,30 W/m?K (1/R)

N25 End-/Riegelstein
RN25= 0,975 m?K/W (It. Fa. Isospan Baustoffwerk GmbH)

gesamt (inkl. 6 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
5 cm Dammung = 0,38 W/m?K)

Rgesamt= 0,13 + 0,06/0,034 + 0,975 + 0,04 =2,91 m?K/W

U-Wert = 0,34 W/im?K (1/R)

vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm fur
Osterreich

195 3 x (35 — Variable) / (35 - 26)
Variablen: 26 cm, 28 cm, 29 cm, 30 cm, 31 cm, 32 cm, 33 cm
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gewahlt, die am nachsten bei oder unter einem U-Wert von 0,35 W/m?K liegt um die
gesetzlichen Anforderungen zu erflllen, jedoch den Mietflachenverlust durch die
Wanddicke so gering wie moglich halt.

I3A Bauteilstarke - AuBenwande 7
Fiillbeton B Hoizieichtoeton [\ EPS-Dammung [l Mineralwolledammung
Bauteilstérke (mind. 26 cm, max. 35 cm) Punkte

R SR B E, B R, MR M. R L B2 TP 14
I
o4 TT20 28cm - 1,17 P.
@) TT22 30cm L] 0,83 P.
. TT25 33cm - 0,33 P.
- GG25 33cm = 0,33 P.
> GT25 33cm o 0,33 P.
Z
- ¢
o thermo-S 30/8 30cm 0,83 P.
@ thermo-S30/10 30cm  Z 0,83 P.
o  thermo-$32111 32em W LW T 0,50 P.
= IW 20113 26 cm g 1,50 P.
4 IW 22/15 28cm  — 1,17 P.
L IW 25/16 30cm 0,83 P.
T
- -
o DM 25/16 31 cm 0,67 P.
@ DMi 20/13 28 cm 1,17 P.
x DMi 25/18 33 cm 0,33 P.
S DM 31,518 3550m
(]
Z S30/7 SILVER 30 cm 0,83 P.
< S30/9 SILVER 30 cm 0,83 P.
$ $36,5/10,5 SILVER  36,5cm
o) N 20 28cm 1,17 P.
N N22 30cm 0,83 P.
- N25 31cm 0,67 P.
5P| 1P| 15P)
Sx(

35 - Bauteildicke) / (35 -26)

Abbildung 89: I3A Bauteilstarke - AuRenwande
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Viele Systeme der vier Firmen liegen innerhalb der Grenzen bei der Aullenwand, die
zwischen 27 cm und 36 cm liegen, d.h. Nur zwei Systeme scheidet beim Instrument

Bauteilstarke der AufRenwéande in diesem Kontext aus.

Bei der Firma Velox Werk GesmbH schneidet das System TT20 mit 28 cm Bauteilstarke

sehr gut ab.'%®

Die Firma Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span bietet viele Systeme innerhalb
der Bandbreite an. Insbesondere der Stein IW 20/13 schafft die geringste Bauteilstarke

von 26 cm trotz angemessenem Warmeschutz.'?”

Die geringste Bausteilstarke der Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol bietet das
System DMi 20/13 mit 28 cm Starke.'®®

Bei den sechs Systemen der Firma isospan Baustoffwerk GmbH erreicht der Stein N20

mit 8 cm zusatzlicher Steinwolleddmmung eine Bauteilstarke von guten 28 cm.'®®

Innenwande

mind. 20 cm, max. 27 cm

|
\
|

[— i —

5.0G
4.0G

|
3.0G ‘
2.0G

= 6-geschoRiges Wohngebaude

EG = ‘ NNENWANDE
L

Abbildung 90: 13B Bauteilstarke - Innenwande

Auch die Innenwande missen betrachtet werden Die Systeme ohne integrierte Dammung
bieten eine wesentlich geringere Bauteilstarke®® fir die Innenwande als die Systeme,

dessen integrierte Dammung besonders im Innenraumbereich einen Warmeschutz bieten,

196 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme
197 vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte
198 vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine
199 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm fur
Osterreich
200 3 x (27 — Variable) / (27 - 20)
Variablen: 20 cm, 22 cm, 25 cm
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der nicht nétig ist und zu hohen Bauteilstéarken fuhrt. Unter allen Systemen wird die
geringste Bauteilstarke einer Innenwand mit 20 cm ermittelt. Dadurch wird, wie in dieser
Arbeit Ublich, ein Aufschlag von 35 Prozent vergeben. Somit betragt die max. mogliche

Bauteilstarke fir die Innenwand in Bezug auf diesen Kontext 27 cm.

I3B Bauteilstarke - Innenwande
‘1 Flllbeton . Holzleichtbeton % EPS-Dammung

Bauteilstirke (mind. 20 cm, max. 27 cm) Punkte
B e MR B B L B L IS 2
|
|
X TT20 20cm i 1,50 P.
3 TT22 22cm | 1,07 P.
" TT25 25cm | 0,43 P
> GG25 25cm | 0,43 P.
GT25 25cm i 043 P.
Z |
< |
o thermo-S 30/8  30cm |
D thermo-S 30/10 30cm '
(@) thermo-S 32/11 32cm .f
s IW 20/13 20cm | 1,50 P.
14 IW 22/15  22.cm | 1,07P.
LU IW 25/16 25 cm | 0,43 P.
T - :
- O |
(7] I
- DM 25/16 25cm | 043 P.
o  DMi20/13 20em | 1,50 P.
- DMi 25/18 25cm | 0,43P.
o |
|
|
ft S30/7 SILVER 30cm ]
o S30/9 SILVER  30¢m ]
/) N20 20cm 1,50 P.
(@) N22 22ecm 1,07 P.
2 N25 25cm 0,43 P.
B B e

1,5 x (27 - Bauteildicke) / (27 - 20)

Abbildung 91: 13B Bauteilstarke - Innenwéande

Wie bereits erwahnt, haben in dieser Arbeit insbesondere bei der Bauteilstarke der
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Innenwande die Systeme mit integrierter Dammung einen Nachteil zu Systemen ohne
zusatzliche Dammung im Innenraumbereich. Alle Systeme ohne zusatzlicher Dammung

liegen innerhalb der gewahlten Grenzen.

Bei der Firma Velox Werk GesmbH bietet das System TT20 mit 20 cm Innenwandstarke

einen grofRen Vorteil 2’

Bei den drei Systemen der Firma Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span ohne

integrierter Dammung liegt der Stein IW 20/13 mit 20 cm Bauteilstarke vorne.?*

Auch bei der Innenwand ist es der Stein DMi 20/13 mit 20 cm Starke, der bei der Firma

Leier Baustoffe GmbH / Durisol an erster Stelle steht.?®

Die Firma isospan Baustoffwerk GmbH erreicht durch das System N20 eine

Innenwandbauteilstérke von 20 cm.2%

14. Schallschutz — AuBenwande
mind. 43 dB, max. 58 dB bewertetes Schalldammmalf

5.0G
4.0G
3.0G
2.0G

V6-geschof$iges Wohngebaude
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£ " AUSSENWANDE
Abbildung 92: 13 Schallschutz - AuRenwande

Das bewertete SchallddmmmaR?®® muss mind. 43 dB It. OIB-Richtlinie betragen.?® Fir
diese Diplomarbeit wird auch ein Maximalwert beschrieben, welcher 135 % vom
Mindestwert betragt, d.s. 58 dB Schalldammmal. Ein daruberliegender Schallschutz ist

prinzipiell nicht notwendig und fur diesen Zweck unwirtschaftlich.

Betrachtet werden die Mantelbetonsteine fur die Aulenwéande, da der Mindestwert von 43

201 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme

202 vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte

203 vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine

204 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm fur
Osterreich

205 3 x (Variable — 43) / (58 - 43)
Variablen: 52 dB, 53 dB, 56 dB, 57 dB, 58 dB, 59 dB

206 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2
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dB opake Aulenbauteile betrifft und der maximal notwendige Schallschutz ausgetestet

werden sollte.

14 Schallschutz

SchallddmmmaRB (mind. 43 dB, max. 58 dB) Punkte

60 dB 50 dB 40dB 30dB 20dB 10dB 0dB | 1Punk{ 2P| 3P
|II|||IIII|HHHIIIIIIIIIIIIIH\\HIIIIIIIIIIIIHHHIIIIIIIII TTTTTTTTT T T T T I ToT T

I
1,80 P.
1,80 P.
2,00 P.
1,80 P.
1,80 P.
1,80 P.
1,80 P.
1,80 P.

TT20 52dB
TT22 52dB
TT25 53dB
GG25 52dB
GT25 52dB

VELOX

IW 20/13 52dB
IW 22/15 52 dB
IW 25/16 52dB

THERMO-SPAN

|
3,00 P.
2,60 P.

DM 25/16 58 dB
DMi 20/13 56dB
DMi 25/18 63 dB

DURISOL

N20 57dB
N22 57dB
N 25 59dB

2,80P.
2,80 P.

ISOSPAN

el o [NERRRRIRRRRRNRARNR RN RRRANN
60 dB 50 dB 40 dB 30 dB 20 dBl 10 dBl DdB‘ 1Punki 2P] 3P

13 x (Schalldammmal} - 43) / (58-43)

Abbildung 93: 14 Schallschutz

Bei der Firma Velox Werk GmbH erreicht das System TT25 ein Schalldammmalf von 53

dB wahrend die anderen Systeme dieser Firma innerhalb der Grenzen mit 52 dB liegen.?”’

Die drei Mantelbetonsysteme der Firma Harml & Quehenberger GmbH / thermo-span

liefern ein 52 dB Schallddmmmaf.?%®

Das hochstmdgliche Schallddmmmal dieser Arbeit erreicht das System DM 25/16 mit 58

dB von der Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol.?®

207 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme
208 vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte
209 vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine
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Auch ein hohes Schallddmmmaly innerhalb des gewahlten Bereiches erreichen die
Systeme N20 und N22 mit jeweils 57 dB der Firma isospan Baustoffwerk GmbH.?"°

I5. Flaichenbezogene Masse — AuBenwande

mind. 250 kg/m?, max. 338 kg/m? flachenbezogene Masse

5.0G

4.0G
3.0G
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Abbildung 94: I5 Flachenbezogene Masse - Aulienwande

Ein weiterer Punkt, um die Mantelbetonsysteme zu vergleichen, ist die flachenbezogene

Masse?". Es sollte einerseits mind. 250 kg/m? #'? betragen, um einen verbesserten

Schallschutz zu gewahrleisten. Andererseits sollte die flachenbezogene Masse?™ nicht zu

210

211
212
213

vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm fur
Osterreich

3 x (325 - 293) / (325 - 250)

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten. Schallschutz
Mineralwolle:

Rohdichte: ca. 25 kg/m?, wurde gering angenommen aufgrund der geringen Warmeleitzahl
vgl. Nierobis 2003, Warmedammestoffe

1T20:

0,08 m x 25 kg/m3+ 0,035 m x 750 kg/m® + 0,13 m x 2.200 kg/m? + 0,035 m x 750 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 3,5 cm Holzleichtbeton + 13 cm Fillbeton + 3,5 cm Holzleichtbeton)
gesamt:_341 kg/m? (unverputzt)

1T22:

0,08 m x 25 kg/m3+ 0,035 m x 750 kg/m*®+ 0,15 m x 2.200 kg/m? + 0,035 m x 750 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 3,5 cm Holzleichtbeton + 15 cm Fullbeton + 3,5 cm Holzleichtbeton)
gesamt:_385 kg/m? (unverputzt)

TT25:

0,08 m x 25 kg/m3*+ 0,035 m x 750 kg/m* + 0,18 m x 2.200 kg/m? + 0,035 m x 750 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 3,5 cm Holzleichtbeton + 18 cm Fillbeton + 3,5 cm Holzleichtbeton)
gesamt:_451 kg/m? (unverputzt)

GG25

0,08 m x 25 kg/m3*+ 0,05 m x 750 kg/m? + 0,15 m x 2.200 kg/m® + 0,05 m x 750 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 5 cm Holzleichtbeton + 15 cm Fullbeton + 5 cm Holzleichtbeton)
gesamt:_407 kg/m? (unverputzt)

GT25
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

hoch sein, um die Lasten in Grenzen zu halten. In dieser Arbeit wird eine Grenze von 135
% des Mindestwertes verwendet (338 kg/m?). Es werden die AuRenwande inkl. Der

bendtigten Dammung betrachtet.

0,08 m x 25 kg/m3*+ 0,05 m x 560 kg/m? + 0,165 m x 2.200 kg/m?® + 0,035 m x 750 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 5 cm Holzleichtbeton + 16,5 cm Fullbeton + 3,5 cm Holzleichtbeton)
gesamt:_419 kg/m? (unverputzt)

vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau, Wandsysteme

IW 20/13: 370 kg/m? (ohne Dammung)
0,06 m x 25 kg/m?® + 370 kg/m?
(6 cm Mineralwolle + 20 cm Stein)

gesamt:_372 kg/m?

IW 22/15: 420 kg/m? (ohne Dammung)
0,06 m x 25 kg/m?® + 420 kg/m?
(6 cm Mineralwolle + 22 cm Stein)

gesamt:_ 422 kg/m?

IW 25/16: 455 kg/m? (ohne Dammung)
0,05 m x 25 kg/m?® + 455 kg/m?
(5 cm Mineralwolle + 25 cm Stein)

gesamt:_456 kg/m?

vgl. Thermo-Span Baustoffwerk Harml-Quehenberger GmbH 2017, Produkte

DM 25/16: 374 kg/m? (ohne Dammung)
0,06 m x 25 kg/m?® + 374 kg/m?
(6 cm Mineralwolle + 25 cm Stein)

gesamt:_376 kg/m?

DMi 20/13: 335 kg/m? (ohne Dammung)
0,08 m x 25 kg/m?® + 335 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 20 cm Stein)

gesamt:_337 kg/m?

DMi 25/18: 431 kg/m? (ohne Dammung)
0,08 m x 25 kg/m?® + 431 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 25 cm Stein)

gesamt:_ 433 kg/m?
vgl. Leier Baustoffe GmbH & Co KG 2017, Produkte, Durisol, Mantelsteine

N 20: 291 kg/m? (ohne Dammung)
0,08 m x 25 kg/m?® + 291 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 20 cm Stein)

gesamt:_293 kg/m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

I5 Flachenbezogene Masse
flichenbezogene Masse (mind. 250 kg/m? max. 338 kg/m?} |Punkte

500kg/m{ 400kgim 300kg/m 200kgimd 100kgim{  Okgim? 1 Punkl| 2 F’| 3P|
IR LR RN AR TTT TITTT ITTTT
|

DMi 20/13 337 kg/m? _ 0,03 P.

1,53 P.
0,31 P.
LU UL

4...| ..IIJ..I\...Il,.\l...ll.. LLLLILLL LELLLLLIELL (NNNRRERNI
500kg/mA 400kgim] 300kg/m 200kg!md 100kgimi  Okgfm 1 F‘unk[l 2 p‘| 3P
x (338 - Masse) / (338 - 250)

DURISOL

N 20 293 kg/m?
N 22 329 kg/m?

ISOSPAN

Abbildung 95: 15 Flachenbezogene Masse

Die Systeme N20 und N22 der Firma isospan Baustoffwerk GmbH sowie der Stein DMi
20/13 der Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol bewegen sich als einzige Systeme in
dem fir diese Arbeit gewahlten Schwankungsbereich. Die restlichen Mantelbetonsysteme
besitzen eine flachenbezogene Masse von Uber 338 kg/m? und scheiden fir diesen

Kontext aus.

N 22: 327 kg/m? (ohne Dammung)
0,08 m x 25 kg/m?® + 327 kg/m?
(8 cm Mineralwolle + 22 cm Stein)

gesamt:_329 kg/m?

vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten & Lieferprogramm flr
Osterreich
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Punkte

. isospan Baustoffwerk GmbH . Leier Baustoffe GmbH / Durisol
Konstruktive . N N Bauteilstarke [T] Bauteilstarke o Flachenbezogene
. Anforderungen L WWarmeschutz & Aulenwéande Innenwande % Schallschutz Masse
Punkte
OP1Punkt 2P, 3P| 4 P.| '3F'| 6P, 7P, 8P| 9 F'.| 1OF'| 11P] 12P] 13 P|14 F'.| 1‘:P|
T T T TITHT i TTITTT TITT i T T T T
DMi 20/13 NWHIITE=—— 9.63 P.
N20 [ NN 42
N22 [ NNN=— 8,48 P.

Abbildung 96: Punkteverteilung

Auswahl

214

Abbildung 97: Firma isospan Baustoffwerk GmbH (N20)

Das Mantelbetonsystem N20 der Firma isospan Baustoffwerk GmbH erzielt 11,67
Punkte von 15 mdglichen Punkten und wird aufgrund der Einhaltbarkeit aller Parameter
bzw. aller Maximal- und Mindestwerte der finf Instrumente im Kontext dieser Arbeit

weiterverwendet.

Besonders gut schneidet dieses System bei den konstruktiven Anforderungen ab. Es

besitzt eine gentigende Flllbetonstarke ohne Uberdimensioniert ausgeflhrt zu werden.

Beim Warmeschutz wird durch die Anflgung von 8 cm Mineralwolleddmmung der

gesetzlich notwendige U-Wert leicht unterschritten.

Die Bauteilstarke des Systems betragt 20 cm. Fur die AuRenwand zur Erreichung des
gesetzlich notwendigen U-Wertes muss eine 8 cm Dammung angebracht werden. Die
Bauteilstarke im AuRenwandbereich liegt innerhalb der Bandbreite im vorderen Bereich
wahrend die Starke der Innenwand mit 20 cm (ohne Dammung) an vorderster Position

liegt.

214 Abb. 97: Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten &
Lieferprogramm fiir Osterreich
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Der Schallschutz ist trotz der geringen Bauteilstarke sehr hoch. Neben der guten Erfullung
der konstruktiven Eigenschaften, sticht das Schallddmmmal dieses Mantelbetonsteines

positiv hervor.

Die flachenbezogene Masse liegt innerhalb der gesetzen Grenzen im Mittelfeld. Durch
den relativ hohen Schallschutz kann die flachenbezogene Masse nicht allzu gering

ausfallen.

Das System DMi 20/13 der Firma Leier Baustoffe GmbH / Durisol erreicht 9,63 Punkte
und schneidet insbesondere in den Bereichen der konstruktiven Anforderungen, bei den
Bauteilstarken und beim Schallschutz sehr gut ab. Aufgrund des guten Schallschutzes
bietet dieses System eine relativ hohe flachenbezogene Masse. Der Warmeschutz ist

ausreichend.

Der Stein N22 der Firma isospan Baustoffwerk GmbH schafft eine Punkteanzahl von 8,48
Punkten. Ein positiver Aspekt ist der hohe Schallschutz, der jedoch innerhalb der
Bandbreite liegt. Die flachenbezogene Masse ist relativ hoch. Die Ausnutzung der

konstruktiven Mdéglichkeiten und die Bauteilstarke liegen im Mittelfeld.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Brettsperrholz (CLT)

Abbildung 98: Brettsperrholz 215

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke
asi|omneq
-AISSe[\

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Abbildung 99: Entscheidungskriterien fir die Vorauswabhl

Zur Verwendung der aktuellen Entwicklung von stabférmigen zu scheibenférmigen
Elementen und zur Vergleichbarkeit mit den anderen massiven Bausysteme Mauerwerk
und Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton, wird auch der Holzbau als Massivbauweise
bzw. der Brettsperrholzbauweise angewendet. Sie werden ganzlich fertig zugeschnitten
direkt auf die Baustelle geliefert, um von dem ausfiihrenden Unternehmen aufgestellt zu

werden.?'®

215 Abb. 98: Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, CLT - Das Massivholzsystem
216 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Weiters fallt die Wahl wegen der bereits erwahnten besseren Brand- und
Schallschutzeigenschaften des Massivbaustoffes auf Brettsperrholz. Der Einsatz des

Brettsperrholz liegt in der Nutzungsklasse 1.

In dieser Arbeit wird aufgrund der Nahe zu Wien und dem Vorhandensein von bereits zwei
Werken (NO, K) mit der Firma Stora Enso Wood Products GmbH gearbeitet. Die

folgenden Firmen stehen in Osterreich zur Wahl bei der Verwendung von Brettsperrholz.

- Stora Enso Wood Products GmbH (9462 Bad St. Leonhard, 3370 Ybbs an der
Donau)

- KLH Massivholz GmbH (8842 Teufenbach-Katsch)

- Binderholz GmbH (6263 Flgen)

- Mayr-Meinhof Holz Holding AG (8700 Leoben)*"”

. Stora Enso Wood Products GmbH : . T )
<\-. /'_k-‘ s _“‘j
KLH Massivholz GmbH ) S /
J (
Binderholz GmbH _//,_,f/ gﬁ\j
. Mayr-Meinhof Holz Holding AG \\ ' é{
Ty ) M: 4
SN, e N :

Abbildung 100: Brettsperrholz-Firmen Osterreich

Die Bauteilstarke der Aulenwand betragt, gemal Lastenaufstellung und der
Vordimensionierung, welche mit einem Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso
Wood Products (CLT)*® durchgefiihrt wurde, 160 cm (5 Lagen) im 5. und im 4.
Obergeschold und 180 cm (7 Lagen) in den restlichen Gescholden. Die einzelnen Lagen

sind miteinander verleimt. Als Klebstoff bei der Flachenverleimung dient Polyurethan-

217 vgl. Proholz Austria 2008, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Brettsperrholz, Produktlbersicht
218 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2017, Media & Downloads, Bemessungssoftware
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Klebstoff (PUR), bei der Schmalseitenverleimung ein EPI-Klebstoff. Der gesamte

Klebstoffanteil betragt 1 Prozent.?'

Die Mindestproduktionslange betragt 8,0 Meter und eine max. Ausflihrung bis 16,0 Meter

ist moglich. Die Abstufung erfolgt in 10 cm Schritten. Die Breiten variieren zwischen 245,

275 und 295 cm.?® CLT (cross laminated timber) ist auch in Sichtqualitat mit Sichtlagen in

den folgenden Holzarten serienmalig mdglich: Kiefer, Larche, Weil® Tanne, Zirbe. Flr

diese Arbeit reicht eine Nichtsichtqualitdt (NVI), da Holzleichtbeton als Decklage
eingesetzt wird.?*' Die Rohdichte betragt 470 kg/m?.?2

219
220

221

222

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Haufige Fragen

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, CLT
Standardaufbauten

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten,
Oberflachenqualitaten

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2016, Media & Downloads, Broschiiren,
Technische Broschiire CLT, S.4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Grundriss

Wand: CLT 160 L5s, 180 L7s 845 360 525

150 1530 150

Dadurch, dass Brettsperrholz  eine
zweiachsige Lastabtragung ermdglicht,
kann die Balkonfliche als Auskragung
mitgetragen werden.

Es wird die Flache A-B betrachtet, da hier
die gréfite Deckenflache von 35 m® und
die Auskragung von 3,95 m? in eine Wand
mit 8,45 Meter Lange abgeleitet wird. Die
Wand A-B leitet die Krafte bis ins
Erdgescholi.

555

3,95 m?

_——— e

530

Hdecke

530

Stiegenhaus i
Stahlbeton

—_——— e

530

555

Lastenaufstellung

Lasten Dach

Stiandige Last:
Eigengewicht Brettsperrholz (Dach) 4,61 kN/m®

Standige Last und Nutzlast:
Warmdach (zugénglich) 2,00 kN/m*

Schneelast:
Schneelast Wien (hdchste Schneelast) 2,20 kN/m®

Lasten Decke

Standige Last:
Eigengewicht Brettsperrholz (Decken) 4,61 kN/m*
Eigengewicht Fulbodenaufbau, trocken 0,80 kN/m?
Eigengewicht Brettsperrholz (Wénde) 4,61 kN/m*
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m?
Nutzlast Wohnflache:
Decke 2,00 kN/m*
Balkone, Loggien 4,00 kN/m*

Abbildung 101: Lastaufstellung Brettsperrholzwand
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m?
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 0,14 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,61 kN/m?® x 0,14 m = 0,6454 kN/m? #
0,6454 kN/m? x 35,00 m? = 22,59 kN !

Sténdige Last und Nutzlast - Warmdach T |
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN E——- 9.

Schneelast Wien OG

2,20 kN/m* x 35,00 m* = 77,00 kN b‘ .

169,59 kN OG

Projekt g iges Wohngebaude Seite 1
Kathrin Schwaiger Element A-B Wand - 5.0G Datum 06.04.2017
System
P=169.58 l:NlElgengewknl P=169,59 lNlElﬂﬂWﬂ“
9-2.9 kNlElgehqu:hl Konstruktion P-Z.E\l lNlEWﬂﬂ Konstruktion
B B
AT TRy AT "2
.
=_w-,, s -Toossa= a' S=sizas .= ]g
6450 mm
v
Querschnitt: CLT 160 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH

Abbildung 102: Lastaufstellung 5. Obergeschol?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m?
Flache Balkon: 3,95 m?
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 0,14 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,61 kN/m? x 0,14 m = 0,6454 kN/m?
0,6454 kN/m? x 35,00 m* = 22,59 kN

Stdndige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m® = 77,00 kN

Eigengewicht Brettsperrholz - 1 Decke
4,61 kN/m? x 0,16 m = 0,7376 kN/m?
0,7376 kN/m? x 35,00 m? = 25,82 kN
0,7376 kN7/m? x 3,95 m? (Balkon) = 2,91 kN

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken - 1 Decke
0,80 kN/m? x 35,00 m® = 28,00 kN

Eigengewicht Wand - 1 Geschol}
4,61 kN/m? x 0,16 m Bauteilstarke = 0,7376 kN/Ifm

0,7376 kN/fm x 5,55 Ifm = 4,09 kN
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag
1,00 kN/m? x 35,00 m?= 35,00 kN
Nutzlast Wohnfache - 1 Decke
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN
4,00 kN/m? x 3,95 m*® (Balkon) = 15,80 kN
351,21 kN
Projekt
Kathrin Schwaiger Element

Bauteilstarke Brettsperrholz (Decken): 0,16 m
Bauteilstarke Wand (5.0G-4.0G): 0,16 m

Seite 1
Datum 06.04.2017

System

P=2,20 lNlEnongnﬂ:ht Konstruktion
]

wgLT

P=2,20 kN| Eigengewicht Konstruktion
-

[T

wbles

£l

6450 mm

L

| Querschnitt: CLT 160 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1, Feuerwiderstandsklasse: R 90

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH

Abbildung 103: Lastaufstellung 4. Obergeschol}
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m*? Bauteilstarke Brettsperrholz (Decken): 0,16 m
Flache Balkon: 3,95 m? Bauteilstarke Wand (5.0G-4.0G): 0,16 m
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 0,14 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,61 kN/m? x 0,14 m = 0,6454 kN/m?
0,6454 kN/m? x 35,00 m? = 22,59 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Brettsperrholz - 2 Decken
4,61 kN/m?® x 0,16 m = 0,7376 kN/m?
0,7376 kN/m? x 35,00 m? x 2 = 51,63 kN
0,7376 kN/m* x 3,95 m® (Balkon) x 2= 5,83 kN

r——
|
|
|
U__
P
-

Eigengewicht Fulbodenaufbau, trocken - 2 Decken

0,80 kN/m? x 35,00 m? x 2 = 56,00 kN OG
Eigengewicht Wand - 2 Geschofle rz‘
4,61 kN/m® x 0,16 m Bauteilstarke = 0,7376 kN/Ifm
0,7376 KN/Ifm x 5,55 Ifm x 2 = 8,19 kN OG
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag « :
1,00 kN/m? x 35,00 m?* x 2 = 70,00 kN 60
Nutzlast Wohnféche - 2 Decken Ao
2,00 kN/m? x 3500 m*x 2 = 140,00 kN
4,00 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 2 = 31,60 kN
532,84 kN
Projekt 6-geschofiiges Wohngebadude Seite 1
Kathrin Schwaiger Element A-B Wand - 3.0G Datum 06.04,2017
System
P=532 84 kN| Eigengewicht P=532.84 kNlE'l:UMwi:nl
P-Z.I48 kN| Eigengewichi Konstruktion P-?.j! kNlE'l:Omw'ﬂ!l Konstruktion
B B
g H
AT TRy AT T
7
Querschnitt: CLT 180 L7s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH

Abbildung 104: Lastaufstellung 3. Obergeschol?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m? Bauteilstarke Brettsperrholz (Decken): 0,16 m
Flache Balkon: 3,95 m? Bauteilstarke Wand (5.0G-4.0G): 0,16 m
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 014 m Bauteilstarke Wand (3.0G-EG): 0,18 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,61 kN/m? x 0,14 m = 0,6454 kN/m?
0,6454 kN/m? x 35,00 m? = 22,59 kN

Sténdige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m* = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m* = 77,00 kN

Eigengewicht Brettsperrholz - 3 Decken
4,61 kN/m? x 0,16 m = 0,7376 kN/m?
0,7376 kN/m? x 35,00 m* x 3 = 77,45 kN
0,7376 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 3= 8,74 kN

Eigengewicht FuRbodenaufbau, trocken - 3 Decken

0,80 kN/m?x 3500 m®*x 3 = 91,20 kN G
Eigengewicht Wand - 3 GeschoRe ?' . o

4,61 kKN/m® x 0,16 m Bauteilstarke = 0,7376 kN/Ifm

0,7376 kN/Ifm x 5,55 fm x 2 = 8,19 kN G

4,61 kN/m® x 0,18 m Bauteilstarke = 0,6298 kN/Ifm @)

0,8298 kN/Ifm x 5,55 Ifm x 1 = 4,61 kN A.
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag (o G

1,00 kN/m? x 3500 m*x 3 = 105,00 kN

Nutzlast Wohnfache - 3 Decken
2,00 kN/m? x 35,00 m? x 3 = 210,00 kN
4,00 KN/m® x 3,95 m* (Balkon) x 3= 47,40 kN

722,18 kN
Projekt Seite 1
Kathrin Schwaiger Element Datum 06.04.2017
System
P=T22.18 l:NlEigungumchl P=722,18 kN| Eigengewicht
P=2 48 I:NlEigungumchl Konstruktion P=2 48 kN| Eigengewicht Konstruktion
7 .
B B
g 3
A ™ AT T
e
| Querschnitt: CLT 180 L7s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1, Feuerwiderstandsklasse: R 90

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH

Abbildung 105: Lastaufstellung 2. Obergeschof}
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m?
Flache Balkon: 3,95 m?
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 0,14 m

Bauteilstarke Brettsperrholz (Decken):
Bauteilstarke Wand (5.0G-4.0G): 0,16 m
Bauteilstarke Wand (3.0G-EG): 0,18 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,61 kN/m* x 0,14 m = 0,6454 kN/m?
0,6454 kN/m? x 35,00 m? = 22,59 kN

Standige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m® = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m? = 77,00 kN

Eigengewicht Brettsperrholz - 4 Decken
4,61 kN/m* x 0,16 m = 0,7376 kN/m?
0,7376 kN/m? x 35,00 m? x 4 = 103,26 kN
0,7376 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 4 = 11,65 kN

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken - 4 Decken
0,80 kN/m? x 35,00 m* x 4 = 112,00 kN

Eigengewicht Wand - 4 Gescholie
4,61 kN/m? x 0,16 m Bauteilstarke = 0,7376 kN/Ifm

0,7376 kN/Ifm x 5,55 Ifm x 2 = 8,19 kN
4,61 kN/m® x 0,18 m Bauteilstarke = 0,8298 kN/Ifm
0,8298 kN/Ifm x 5,55 Ifm x 2 = 9,21 kN

Eigengewicht Zwischenwandzuschlag
1,00 kN/m? x 35,00 m* x 4 = 140,00 kN

Nutzlast Wohnfiche - 4 Decken
2,00 kN/m? x 35,00 m®* x 4 = 280,00 kN
4,00 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 4 = 63,20 kN

897,10 kN

Projekt
Kathrin Schwaiger Element

Nohngebaude Seite 1
Datum 06.04.2017

System

WeLT

P=2.48 lNlElﬂeWnl Konstruklion

P=248 lNlEiwewemcM Kenstruktion
B

WELT

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH

Abbildung 106: Lastaufstellung 1. Obergeschol?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Flache: 35,00 m? Bauteilstarke Brettsperrholz (Decken): 0,16 m
Flache Balkon: 395 m* Bauteilstarke Wand (5.0G-4.0G): 0,16 m
Bauteilstarke Brettsperrholz (Dach): 0,14 m Bauteilstarke Wand (3.0G-EG): 018 m

Eigengewicht Brettsperrholz - Dach
4,681 kN/m® x 0,14 m = 0,6454 kN/m?
0,6454 kN/m? x 35,00 m? = 22,59 kN

Stdndige Last und Nutzlast - Warmdach
2,00 kN/m? x 35,00 m? = 70,00 kN

Schneelast Wien
2,20 kN/m? x 35,00 m*® = 77,00 kN

Eigengewicht Brettsperrholz - 5 Decken
4,61 kN/m? x 0,16 m = 0,7376 kN/m?
0,7376 kN/m? x 35,00 m*x 5 = 129,08 kN
0,7376 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 5 = 14,57 kN

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken - 5 Decken
0,80 kN/m? x 35,00 m* x 5 = 140,00 kN

Eigengewicht Wand - 5 Geschofie
4,61 kN/m® x 0,16 m Bauteilstarke = 0,7376 kN/Ifm

0,7376 kN/Ifm x 5,55 Ifm x 2 = 8,19 kN G
4,61 kN/m? x 0,18 m Bauteilstarke = 0,8298 kN/Ifm O
0,8298 kN/lfm x 5,55 Ifm x 3 = 13,82 kN \ .

Eigengewicht Zwischenwandzuschlag

1,00 kN/m? x 35,00 m* x & = 175,00 kN

Nutzlast Wohnféche - 5 Decken
2,00 kN/m? x 35,00 m*x 5 = 350,00 kN
4,00 kN/m? x 3,95 m? (Balkon) x 5= 79,00 kN

1079,25 kN
Projekt anebéuw Seite 1
Kathrin Schwaiger Element Datum 06.04.2017
System
P=1079,25 I:Nlﬁwwdﬂ P=1079,25 tNlEigIngnﬂ:hI
P=2,48 kN | Eigengewicht Konstruktion Pe2.48 tNlEiaIngﬂl'wM Konstruktion
B B
AT TPy AT T

_Querschnitt: CLT 180 L7s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH
Abbildung 107: Lastaufstellung Erdgeschof3
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.2.5.2 Decke

Der Stiegenhauskern und die Bodenplatte sowie die Decke (iber dem Erdgeschol} werden
bei allen Varianten in Stahlbeton ausgefihrt. Grund hierfir sind ein geeigneter
Brandschutz im Stiegenhaus und ein Feuchteschutz im Untergeschol. Alle restlichen
GescholRdecken und das Dach werden in den folgenden Seiten betrachtet und eine

Vorentscheidung wird getroffen.
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DECKEN

Abbildung 108: Ubersicht Decken

Rippenziegeldecke

Abbildung 109: Deckentrager, Einlageziegel 45/17 und 60/17 223

223 Abb. 109: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Deckenldsungen,
Porotherm Einlageziegel 45/17
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 110: Entscheidungskriterien fir die Vorauswahl

Die Rippenziegeldecke ist eine Massivbauweise und besteht konventionell aus
Deckentrager, Einlageziegel und Aufbeton. Die Montage der Rippendecke wird direkt auf
der Baustelle ausgeflihrt. Die Bauteilstarke setzt den Malistab fur die Auswahl der Art der

Deckentrager und Einlageziegel, gemaf Lastenaufstellung und Vorbemessungstabelle.

Fur die Ziegeldecke, wie auch fur den Hochlochziegel, wird mit der Firma Wienerberger
Ziegelindustrie GmbH weitergearbeitet. Grund daflir sind die hohe Anzahl an Werke

dieser Firma. Fur Ostosterreich standen folgende Firmen zur Wahl:

- Ziegelwerk Lizzi GmbH (2822 Erlach)

- Ziegelwerk Pottenbrunn, Vittorio Nicoloso (3140 Pottenbrunn)

- Tondach Gleinstatten AG (8443 Gleinstatten, 7422 Riedlingsdorf, 2511
Leobersdorf)

- Wienerberger Ziegelindustrie GmbH (im Osten: 2332 Hennersdorf, 8720
Knittelfeld, 8280 Furstenfeld, 7501 Rotenturm bei Oberwart
im Rest von Osterreich: 4631 Krenglbach, 5261 Uttendorf, 6170 Zirl, )?

224 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Verband, Ziegelwerke, Ost
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

LA
Ziegelwerk Lizzi GmbH ﬁj e -
- ™~ oS R
. Ziegelwerk Pottenbrunn N s - /l
. Tondach Gleinstatten AG Ja— 'L(
/7/ N\
Wienerberger \ . é?
Ziegelindustrie GmbH . \,-
s
f . )
— I o AT N j Ci A o
s — {4
> \H{\ /<\ ;\ -’7—(75 g - fh—/‘}
/ 4 ~ )
7 P P S
L 5 L
~ ¢ ] v
S L (’\2\\,‘, )‘j >7 . I‘/
K'VW N " ,KQ
e o .
e

Abbildung 111: Ziegelwerke Ostdsterreich

Die Wahl der Systeme fiel aufgrund der Decken-Vorbemessungstabelle der Firma
Wienerberger Ziegelindustrie GmbH auf Einfachtrager, 5 cm Aufbeton und Einlageziegel
45/17 fur die Bereiche A und E und Einlageziegel 60/17 fur die restlichen Bereich. Diese
Art der Decke betrifft alle Gescholde, d.h. 5. Obergeschol} bis Erdgeschol}.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Grundriss

645

525

Decke: Ziegeldecke
(Einfachtrager,
Einhangeziegel 45/17
und 60/17, 5 cm
Aufbeton)

Die Spannrichtung beruht auf der
geringsten jeweiligen Spannweite.

Die héchste Spannweite mit 5,55
Metern haben die Decken A und E.
Bei den Flachen B bis D betragt sie
5,30 Meter.

Die Flachen F, J, G, H und |
besitzen eine geringe Spannweite
von 3,60 Meter und die Flachen K,
O, L, M und N bis O haben eine
Spannweite von 5,25 Meter.

Die Ziegeldecke der Flachen A und
E werden mit Einfachtragern,
Einhangeziegeln 45/17 und 5 cm
Aufbeton ausgefiihrt. Alle anderen
Deckenfelder und die
Auskragungen werden mit
Einfachtrager, Einhangeziegel
60/17 und 5 cm Aufbeton realisiert.

Bei der Gescholidecke werden
15,24 % mit dem Einlageziegel
4517 und B4,76 % mit dem
Einlageziegel 60/17 ausgefiihrt. Bei
der Gescholldecke werden
Balkone geschaffen.

Der Einlageziegel 45/17 wird beim
Dach zu 17,88 % montiert wahrend
der Einlageziegel 60/17 beim Dach
mit 82,12 % realisiert wird.

Einfachtrager, Einlageziegel 45/17 und 60/17, 5 cm Aufbeton

L 150 |,
7

Lastenaufstellung

Lasten Dach
Standige Last und Nutzlast:

530

530
2700

530

555

max. Auflast beim Dach: 4,20 kN/m?

Bereich 5,55 m Spannweite:
- Einfachtrager
- Einlageziegel 45/17

Héhe: 17 cm Einlageziegel
- 5 cm Aufbeton

Bereich 3,60, 5,25 und 5,30 m Spannweite
und Auskragungen:
- Einfachtrager
- Einlageziegel 60/17
Héhe: 17 cm Einlageziegel
- 5 cm Aufbeton

Warmdach (zuganglich) 2,00 kN/m?
Schneelast:
Schneelast Wien (hichste Schneelast) 2,20 kNfm?
4,20 kN/m?
Lasten Decke
Standige Last:
Eigengewicht Fultbodenaufbau, trocken (1,80 kN/m?
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m?
Nutzlast Wohnflédche:
Decke 2,00 kN/m=
3,80 kN/m?
Lasten Decke - Loggia
Nutzlast Wohnflidche:
Balkone, Loggien 4,00 kN/m2
4,00 kN/m?
Abbildung 112: Lastaufstellung Rippenziegeldecke

I

555 12%8
L
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Das massive POROTHERM Deckensystem
POROTHERM Decke mit Aufbeton

= SR e S I = . ... fur Lichte Weiten bis 7,75 m (in Abhéngigkeit von der
E-:-:hﬂ-i i-:-_‘-:-i HHHHE Auflast). Die Einlageziegel sind je nach den statischen
CHHH R . Erfordernissen einsetzbar.

Ein Deckensystem flr alle Anforderungen

*) die angegebenen Lichten Weiten gelten flr eine Auflast von|4,50 kN/m#,
Abweichende Auflasten und Lichten sind nach Méglichkeit abzuklaren.

Bezeichnung MaBe incm mit....cm Lichte Weite " (Tragerlangen 1,75 - 8.0 m)
Einhangeziegel bxlxh | Aufbeton mit Einfachtrager mit Doppeltrager
Einlageziegel 60/17 48 x 25 x 17 17+4 5,00 m 5,50 m
| 1745 525m | 5,75 m
1746 525m 6,00m
| 17+7 | 550m ! 6,25 m
Einlageziegel 45/17 | 33x25x 17 | | 17+4 525m | 5,75 m
[ 1745 550m | 6,00 m
17+6 5,75 m 6,25 m
1747 575m 6,50 m
Einlageziegel 45/21 33x25x 21 21+4 6,00 m 6,50 m
21+5 6,25 m 6,75 m
21+6 6,50 m 7,00 m
% 2147 6,50 m 7,25 m
Abbildung 113: Vordimensionierungstabelle Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 225

Die Spannweite der Ziegeldecke betragt 5,55, 5,25, 5,30 und 3,60 Meter. Bei einer
Spannweite von 5,55 Meter und einer Auflast von 4,20 kN/m? wird It
Vorbemessungstabelle naherungsweise die Auflast von 4,50 kN/m? und 5,50 Meter
gewahlt. Somit wird in Bezug auf eine geringe Bauteilstarke der Einlageziegel 45/17 mit 5
cm Aufbeton gewahlt. Fiur die Spannweite von 5,25 und 5,30 Meter wird der Einlageziegel
60/17 mit 5 cm gewahlt, um eine ebene und barrierefreie Decke in Bezug auf den
Aufbeton zu schaffen. Fir die Spannweite von 3,60 Meter und fir die Auskragungen wird

der Einlageziegel 60/17 mit 5 cm Aufbeton gewahlt.

Die Bausteilstarke betragt fur alle Deckenelemente 22 cm.

225 Abb. 113: vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2010, Service, Download Center,
Porotherm Ziegeldecken — angenehmes Klima
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Elementdecke — Halbfertigteile

Abbildung 114: Elementdecke ' ' ) R

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 115: Entscheidungskriterien fir die Vorauswahl

Die Verwendung einer Elementdecke bzw. einer Halbfertigteildecke ist die konventionelle
Stahlbetonbauweise im Wohnbau. Es handelt sich dabei um eine Massivbauweise. Die
Elemente werden auf die Baustelle geliefert und dort mit dem bendétigten Aufbeton
versehen. Die Bauteilstarke ergibt sich aus den Vorbemessungstabellen der Firma

Oberndorfer GmbH & Co KG. Andere Bauweisen, wie z.B. die Spannbetonhohldiele

226 Abb. 114: Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

besitzt eine zu hohe Dimensionierung fur die gewahlten Spannweiten. Es wurde die
vorgespannte Elementdecke gewahlt, da mit einer nicht vorgespannten Elementdecke
nach Vorbemessungstabelle nach ONORM EN 1992-1-1 die Bauteilstirke 20 cm
betragen wiirde. Dies waren 4 cm mehr Raumhoéhenverlust im Gegensatz zur

vorgespannten Elementdecke.

Belastungsdiagramme der maximalen lichten Weite fur Einfelddecken
(nach ONORM EN 1992-1-1 und ONORM B 1992-1-1)

minimale Deckenstarke in cm
16 18 20 22 24 25 30

1: _____ \ \\ Y
G

=

AN\

Abbildung 116: Vorbemessungstabelle Elementdecke nach ONORM EN 1992-1-1 227

Die Geschoflddecken, die bewehrt und ohne Frost ausgebildet werden, werden mit
folgenden Anforderungen ausgefuhrt: C20/25 empfohlene Mindesfestigkeitsklasse; 20 mm

NennmaR der Betondeckung der Stahleinlagen.??

Fir die Decke gegen Aufienraum bzw. das Dach gelten folgende Anforderungen: C25/30
empfohlene Mindesfestigkeitsklasse; B2??° empfohlene Beton-Kurzbezeichnung; 30 mm

NennmaR der Betondeckung der Stahleinlagen.?*®

Als Deckensystemlieferant wird fur diese Arbeit die Firma Oberndorfer GmbH & Co KG

227 Abb. 116: vgl. Leitl Beton GmbH & Co KG 2015, Produkte, Deckensysteme,
Elementdecke, Datenblatt

228 vgl. Porr Technics & Services GmbH & Co KG 2016, Hochbau, Decken, Stiegen, Innen
Ortbeton oder Fertigteile, ohne Frost, bewehrt

229 B2 = XC3/XD2/XF1/XA1L/SB (A)
vgl. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie 2011, Der Baustoff, Beton,
Betonherstellung

230 vgl. Porr Technics & Services GmbH & Co KG 2016, Hochbau, Decken, Stiegen, AuRen
Frost, lotrecht oder anndhernd waagrecht (min. 5 % geneigt)
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

gewahlt, da die Firma einerseits Standorte in vielen Teilen Osterreichs besitzt und
andererseits dient die Firma Oberndorfer exemplarisch flir Betonlieferanten und kénnte
durch andere Firmen ohne erhebliche Unterschiede der ermittelten Daten ersetzt werden.
Alle Firmen produzieren nach eigenem Ermessen It. dem Stand der Technik. Ein Vorteil
der Firma Oberndorfer GmbH & Co KG ist, dass sie besonders im Osten Osterreichs iber

viele Standorte bzw. Werke verfugt.

Oberndorfer GmbH & Co KG | S

in 4623 Gunskirchen P N Y )
in 8263 Grosswilfersdorf J /
in 3571 Gars am Kamp e S
in 3130 Herzogenburg e ‘1\
in 6241 Radfeld (
in 2752 Wéllersdorf \\
in 9100 Vélkermarkt )

g

)
f
L

5 h= o \ '
A VA

S ) PN

~m o

L it}

Abbildung 117: Werke Osterreich: Firma Oberndorfer GmbH & Co KG
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Grundriss
Decke: Vorgespannte

Elementdecke (VSE 8+8)

Die Spannrichtung richtet sich nach
der geringsten Spannweite je
Deckenfeld.

Die hochste Spannweite halten die
Flachen A und E mit 5,55 m. Bei
den Flachen B bis D betragt sie
5,30 Meter wahrend sie bei den
Feldern F bis J 3,60 Meter und bei
den Feldern K bis O 5,25 Meter
betragt. Die Balkonfelder werden
als Auskragung ausgefiihrt.

Das Feld H wird in Stahlbeton
strukturiert.

Dle Breite der Deckenelementen
betragt 120 oder 240 cm It. der

0|
Firma Oberndorfer GmbH & Co &
=
o
ﬁ o e e
@|
B
2 ——
@|
£
2
i
Lastenaufstellung
Lasten Dach
Standige Last und Nutzlast:
Warmdach (zuganglich) 2,00 kN/m?
Schneelast:
Schneelast Wien (héchste Schneelast) 2,20 kN/m?
4,20 kN/m?
Lasten Decke
Stédndige Last:
Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken 0,80 kN/m?
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m?
Nutzlast Wohnfléache:
Decke 2,00 kN/m?
3,80 kN/m?
Lasten Decke - Loggia
Nutzlast Wohnfléche:
Balkone, Loggien 4,00 kN/m?
4,00 kN/m?

max. Auflast beim Dach: 4,20 kN/m?

max. Spannweite: 5,55 m
(sonstige Spannweiten: 5,30 m, 5,25
m und 3,60 m)

- Vorgespannte Elementdecke VSE 8+8

Abbildung 118: Lastermittlung vorgespannte Elementdecke

530 530
2700

530

555
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Verwendet wird das System VSE 8+8. Die Bauteilstarke betragt 16 cm fur alle
Deckenfelder und fiir alle GescholRRe. Fir die Spannweite von 5,55 Meter und einer Auflast
von max. 4,20 kN/m? in Bezug auf das Dach, wird in der Vorbemessungstabelle die
Spannweite von 5,60 Meter verwendet. Wobei diese Spannweite eine Auflast von 6,0
kN/m? ermdglicht. Somit ist die Dimensionierung mehr als ausreichend. Auch die
Deckenfelder fir die anderen Spannweiten (5,30 m, 5,25 m, 3,60 m) werden mit dem
System VSE 8+8, durch die ausreichende Dimensionierung, ausgefihrt. Die Betonflache

wird als Auskragung ausgefthrt.

vorgespannte elementdecke.

zulassige auflasten.

{charakteristische Einwirkungen, Gebrauchslasten)

VSE mit Gittertriger: in (KN/m?) gem.
Bemessungsprogramm ZT DI. Hans Spreitzer

flr ungeschwachts Platten und vorsiegend rubende Lasten sowie fir Expositionsklasss X0 und
XC1 gem. EUROCODE

Beton: Fertigteil C 40/50 / Aufbeton C 25/30

2 LS = i 2k A =L B, Fif 3
el T it L =L Querschnitte
VSE 848 " VSE 1048~ VSE 10410 * VSE 12410 * VSE 12412~

Deckenstirke | d =16 cm (3+8) d=18em (1048 | d=20cm (10410} | d=22cm (12410) | d=24cm{12+12) | Deckenstirke
Spannweite ahna = *) ahne 1x ™) ohne ix * ohne 1x %) ahne 1= ™ Spannweite

in (m) Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. | Untersi. | unterst. | Unterst. | unterst in (m)

3,20 21,0 26,0 24,7 28,9 29,3 3.5 4,7 1,7 42,3 42,3 3,20

3.60 13,5 19,8 16,7 2.9 19,3 25,7 38,2 36,2 36,8 36,8 3,60

4,00 8,1 153 10,9 17,0 121 18,9 N0 ] 324 324 4,00

4,40 12,0 6,7 13,3 65 15,7 227 26,0 257 288 4,40

4,80 9.5 10,5 124 16,4 21,0 18,1 239 4,80

5,20 7.6 8.3 9.9 1.4 17,2 12,2 19,6 5,20

5,60 6,0 6,3 7.9 7.5 14,1 7.5 16,1 5,60

6,00 4,5 4,6 6.3 1,7 13,3 6,00

6,40 3,2 3.3 _ 4,8 9,7 11,1 6,40

6,60 2,2 Fn 34 8,0 9.2 6,50

7,20 L] 23 6.5 756 7,20

o

8,00 T 4.4 51 8,00
Auflagertiefe Bem &em 8ecm 10 cm 10 cm Auflagertiefe
Montagegew. 200 kg/m* 250 kg/m® 250 kg/m? 300 kg/m® 300 kgdm™ Montagegew.

Eigengew. 4,00 kN/m? 4,50 kMN/m? 5,00 kNfm? 5,50 kN/m? &,00 kN/m® Eigengaw.
" Produktionsbreits = 2,39 (1,19 m, Montagebreile = 2,40 (1,200 m
I Mittige Umtersteliung LS00 dberhaht vorah errichtet!
Abbildung 119: Vordimensionierungstabelle Vorgespannte Elementdecke 231

231 Abb. 119: vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Produkte, Deckensysteme,
VSE/VSP Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke, Produktfolder
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Brettsperrholz (CLT)

Abbildung 120: Brettsperrholz 232

konventionelles
Bausystem

)
= o
&® o =
) + c o
£2 s
) o 2
e —
o5 o S
© o

(01]

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Abbildung 121: Entscheidungskriterien fir die Vorauswahl

CLT (cross laminated timber) ist eine Massivbauweise mit einem hohen, konventionellen
Vorfertigungsgrad. Die Grinde fir die Auswahl liegen, wie bei der Vorauswahl als
Wandelement, Kapitel 3.2.5.1 Wand, bei der aktuellen Entwicklung von stabférmigen zu
scheibenférmigen Elementen und zur Vergleichbarkeit aller Bausysteme als
Massivbausysteme. Brettsperrholz wird in der Nutzungsklasse 1 eingesetzt. Die
Bauteilstarken ergeben sich gemaR Auflast und Vorbemessungsprogramm der Firma
Stora Enso Wood Products GmbH.

232 Abb. 120: Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, CLT — Das Massivholzsystem
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Auch fir die Decke wird die Firma Stora Enso Wood Products GmbH zur weiteren
Bearbeitung aufgrund der héchsten Anzahl an Werken und der Nahe an Ostésterreich

herangezogen. Es stehen folgende Firmen zur Auswahl.

- Stora Enso Wood Products GmbH (9462 Bad St. Leonhard, 3370 Ybbs an der
Donau)

- KLH Massivholz GmbH (8842 Teufenbach-Katsch)

- Binderholz GmbH (6263 Flgen)

- Mayr-Meinhof Holz Holding AG (8700 Leoben)**

. Stora Enso Wood Products GmbH : - ‘L-\,,,\\ )
I > —
KLH Massivholz GmbH Ny, S )
J {
Binderholz GmbH /_,,4’ S
o .
. Mayr-Meinhof Holz Holding AG \\ s{
. L ™~ 4
. NS '} ) S
I, ~J S
e L :
b ,
- 'aN A 4/ . &
<L A?\‘\ ’a WB_ /
s s ) TN
TN

Abbildung 122: Brettsperrholz Firmen Osterreich

Auch die Deckenstarke wurde mit dem Bemessungsprogramm der Firma Stora Enso
Wood Products GmbH ermittelt. Die Bauteildicke betragt fur das Dach 140 mm und flr
alle anderen zu bewertenden GeschoRe 160 mm und besteht aus funf kreuzweise
verleimten Lagen. Nicht nur um die Tragfahigkeit zu gewahrleisten, sondern auch um
einen geeigneten Brandschutz zu erhalten, besitzen die Deckenplatten diese Starken. Die
Gescholldecke besitzt eine gesetzlich vorgeschriebene, hdhere Feuerwiderstandsdauer,
aufgrund dessen eine hohere Geschollddecken-Starke, im Vergleich zum Dach,

erforderlich ist.

233 vgl. Proholz Austria 2008, Arbeitsgemeinschaft der Osterreichischen Holzwirtschaft,
Brettsperrholz, Produktlbersicht
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Grundriss
Decke: Brettsperrholz
(CLT 140 L5s: Dach

CLT 160 L5s: Decken)

Aufgrund der zweiachsigen
Lastabtragung Ubernimmt die
Ubernahme der Krafte die
nahestgelegene Wand. Somit sind
die relevanten Spannweiten 5,55,
5,30, 5,25 und 3,60 Meter.

Betrachtet werden die Flachen A
bis E als Durchlauftrager geman
dem Vorbemessungsprogramm der
Firma Stora Enso Wood Products
GmbH.

Lastenaufstellun

Lasten Dach

CLT 140 L5s fir das Dach, CLT 160 L5s fiir die Gescholkdecken

§

Stéandige Last und Nutzlast:
Warmdach (zuganglich)

Schneelast:

Schneelast Wien (hochste Schneelast) 2,20 KN/m?

525

B e

e
o
(%]
=
s

2,00 kN/m?

4,20 kN/m?

Lasten Decke
Standige Last:

Eigengewicht FuBbodenaufbau, trocken 0,80 kN/m?
Eigengewicht Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m?

Nutzlast Wohnflache:
Decke 2,00 kN/m?
3,80 kN/m?
Lasten Decke - Loggia
Nutzlast Wohnflache:
Balkone, Loggien 4,00 kN/m?
4,00 kN/m?

 Stahlbeton

seoo || Noeoro

max. Auflast beim Dach: 4,20 kN/m?*

Abbildung 123: Lastaufstellung Brettsperrholz-Decke

max. Spannweite 5,55 m:

- CLT 140 L5s fiir das Dach
Hihe: 14 cm

- CLT 160 L5s fir die Gescholtdecken
Hohe: 16 cm

555

530

530

2700

530

555
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DACH

GESCHOSSDECKE

Projekt 6-geschotiges Wohngebsude Seite 1
Kathrin Schwaiger Element A-E Dach: Durchlauftréger mit Brandschutz Datwum 20.11.2016

System

alla l LC3 Eigengewicht Konstruktion

=0,70 kNim l a.
-

Feldd . Feld5

F
|
1

'
_Lmd
3

5550 m 5,300 m 5.300 m 5,300 m 5550 m

Querschnitt: CLT 140 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1. Feuerwiderstandsklasse: R 60

Ausnutzung 86 % Biegespannungsnachweis 40 %
- M - Ma= - kNm fmk= 24,00 Nfmm?
2277
| \ Omg= 754 Wmm* < fnga= 18.01 Nmm?
e " eaprsived i msmapid s e G e g e We= 2337 kN 4,00 Mmm?
- Tva= 023 Nmm* = 2.88 Nimm? »
- Gumirate ] p hwei 25 %,
Va= 2337 kN fik= 1,25 Nmm?
| ' Ta= 022 Nimm? - fia= 090 Nimm?
2 * B3 = = Biegespannungsnachweis Brand 28 %
- ' ' : Ms= -B47 kNm fmk= 24,00 Nfmm?
. Ome= BE2 NmMm* = fus= 3036 Nmm? ¥
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Abbildung 124: Auswahl - Brettsperrholz-Decke

234

Abb. 124: vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2017, Media & Downloads,
Bemessungssoftware
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.3. Wand- und Deckenaufbauten

Brandschutz

o
o
=
[
wm
£
[
o
2
=

Schallschutz
Brandschutz

Brandschutz Brandschutz
Schallschutz

' ~
(N W A N

Niederschlag

Brandschutz

Schallschutz

Brandschutz

Abbildung 125: Aufgaben von Aufbauten

Ein Gebaude muss einen Abwehrmechanismus gegeniber Kraften, Niederschlagen,
Grundwasser bzw. Bodenfeuchte, Lufttemperatur und Luftfeuchte, sowie gegeniber
Schall, biologischen Abfalls, mechanischen Abriebs, Blitzschlag und Brand darstellen, die
die Wand- und Deckenaufbauten zu erfiillen haben.?**> Das wichtigste Element bei Wand-
und Deckenaufbauten bildet die tragende Struktur. Diese kann jedoch nicht alle Aspekte
einer schitzenden und abwehrenden Schicht erfiillen, somit sind weitere Materialien
obligat. Gemeinsam bilden die tragenden Elemente und die Materialien, die den Schall-,

Warme-, Brand-, Feuchteschutz etc. verbessern, die Wand- und Deckenaufbauten.

Der Dach- und der Aulenwandaufbau bieten Schutz vor Niederschlagen, kalten
Temperaturen und Brandulberleitung. Eine weitere Aufgabe des Wandaufbaus ist der
Schallschutz. Gewisse Beplankungen und Folien im Innenraum schutzen die tragende
Struktur vor aufsteigender Luftfeuchtigkeit. Der FulRbodenaufbau der GeschoRdecke

235 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 7
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

ermdglicht einen Schutz vor Trittschallproblemen.

Fir das Kapitel Wand- und Deckenaufbauten wurden die Aufienwand als vertikales
Element, die Geschol3decke, die zwei Innenrdume miteinander verbindet, und die Decke
zu einem AufRenraum als horizontales Element ausgewahlt, um im darauffolgenden

Kapitel 3.4 Bauteilanschllsse herzustellen.

3.3.1 Wand

Brandschutz Brandschutz

Schallschutz

T ]
A L—

Niederschlag

Abbildung 126: Aufgaben des AuRenwandaufbaus

Ein Wandaufbau besteht aus vielen Teilen und muss vorallem den Brand-, Schall- und
Warme- und Feuchteschutz Gbernehmen. Die tragenden Elemente sind vorallem dazu da,
die Vertikal-, z.B. Deckenlasten, und Horizontallasten, z.B. Wind, aufzunehmen und in
den Untergrund abzuleiten. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass Wandelemente mit
grolier Porositat eine gute Warmedammfahigkeit besitzen, jedoch geringe Festigkeiten.
Daher wird oft auf Mischkonstruktionen zurtickgegriffen, die wiederum Probleme, wie z.B.
das unterschiedliche Dehnungsverhalten der Materialien oder die mégliche Schaffung von
Warmebriicken, mit sich bringen.?* Die optimalen Fensteréffnungen sollten im Massivbau
Ubereinanderliegen. Die Anforderungen an das tragende Element sind ein gewisses
Tragverhalten, ein Brandschutz und insbesondere bei Massivbaustoffen die Luftdichtheit
der Gebaudehiille. Die Fassade sollte einen Schutz vor Witterungen und vor der
Brandweiterleitung schaffen. Die Warmedammung bietet vorallem einen Warmeschutz.
Aber auch der Brand- (z.B. durch deckenlbergreifende AufRenwandstreifen) und der
Schallschutz sollen gewahrleistet werden. Die Innenbekleidung soll als Brand- und

Schallschutz dienen. 2%

236 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 377-379
237 vgl. Teibinger, Matzinger 2013, S. 4-49
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.3.1.1 Tragendes Bausystem

Bewertung der Aspekte durch Instrumente

Um die Auswahl fir tragende Wande eines Wohngebdudes zu ermessen, werden die
Bausysteme aufgrund der folgenden Aspekte (A1-A3) mit den darin angefihrten

Instrumenten analysiert und bewertet.

A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

Abbildung 127: Aspekte und Gewichtung

Der erste Aspekt setzt den Fokus auf die Verbesserungsfahigkeit der negativen
Eigenschaften durch die Beifigung von Holzleichtbeton. Dieser Punkt beinhaltet
thermische (Brandschutz, Warmeschutz) und akustische Eigenschaften
(Flachenbezogene Masse, bewertetes Schallddmmmaf). Der Wert und die Punkte
verhalten sich hierbei gegensatzlich, d.h. ein hoher Wert erzielt wenig Punkte, um

Holzleichtbeton die Fahigkeit der Verbesserung zu ermdglichen.

Abbildung 128: Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Der Aspekt 2 unterstreicht die Notwendigkeit einer dkologischen Planung und dessen
Umsetzung bei Gebauden sowie der Moglichkeit zur Erhaltung von etlichen Férderungen.
Dieser Okologische Aspekt behandelt das Treibhaus-, das Versauerungspotential und den
Primarenergieinhalt der Bausysteme. Ein dkologisch guter Wert erhalt hier equivalent eine

hohe Punkteanzahl.

Abbildung 129: Okologische Bewertung

Der dritte Aspekt Aufwand und Chancen bewertet die Bausysteme in den Bereichen
Kosten, Herstellung und Baustelle sowie Planung und Vermietung. Da Holzleichtbeton
diese Aspekte nur bedingt verbessern kann, wird hier das Bausystem und nicht die
Verbeserungsfahigkeit durch Holzleichtbeton bewertet, d.h. ein guter Wert des

Bausystems bedeutet auch eine hohe Bewertung.

Abbildung 130: Aufwand und Chancen

Die Aspekte 2 und 3 besitzen dieselbe Relevanz, d.h. dass je Aspekt eine maximale
Anzahl von 50 Punkten zu erreichen sind. Der erste Aspekt (Verbesserungen durch den
Einsatz von Holzleichtbeton) spielt in dieser Arbeit die bedeutenste Rolle fiir die Auswahl
des tragenden Bausystems und wird daher zweifach so intensiv, d.h. mit max. 100

Punkten, gewichtet.
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

A1. Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton

.y
e
\.

max. 100,0 ;:nkte

mind. 33,3 Punkte
Hauptaugenmerk dieser Arbeit ist die Reduzierung der Nachteile eines Bausystems,
daher ist der Einfluss und die Verbesserungskraft von Holzleichtbeton naturlich einer der
wichtigsten Aspekte, um in der vorliegenden Diplomarbeit Bausysteme zu bewerten. Der
sinnvolle Einsatz von Holzleichtbeton bei einer Wand besteht in der Gebaudehlle als
Bauteil bzw. als Fassadenelement und als Bauelement®®® bzw. als Wa&rme-, Feuchte-,
und / oder Schallschutz. Im Innenraum wird Holzleichtbeton als Wandverkleidung

angebracht.?*

Fur den Aspekt (A1): Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton waren 100
Punkte die max. erreichbare Punkteanzahl fiir das am besten bewertete Bausystem. Die
geringstmoglichen zu erreichenden Punkte betragen 1/3 der gesamten Punkte, d.s. 33,33
Punkte. Der Aspekt 1 besteht aus zwei Instrumenten, wobei jedes Instrument (thermische
und akustische Eigenschaften) dem Bausystem je zwischen 16,67 und 50 Punkte
einbringt. 50 Punkte gilt als Maximum. Je hdher die Wahrscheinlichkeit oder Moglichkeit
zur Verbesserung der Bausysteme durch den Einsatz von Holzleichtbeton ist, desto mehr

Punkte erhalt das Bausystem.

Abbildung 132: Beziehung zwischen Wert und Punkte

238 wurde bereits in Kapitel 3.2.5 Vorauswahl Bausysteme behandelt
239 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 37-40
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

1. Thermische Eigenschaften

S A

max50t6Pu nkte

mind. 16,7 Punkte
Die Bestandteile dieses Instrumentes sind der Brandschutz (Feuerwiderstandsdauer) und
der Warmeschutz (U-Wert).

Diese thermischen Eigenschaften kdnnen durch Holzleichtbeton verbessert werden, somit
liefern mangelhafte Ergebnisse der Bausysteme in den Bewertungen die hdéchste

Punktezahl. Holzleichtbeton kann hier sinnvoll z.B. als Brandschutz eingesetzt werden.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

11 Thermische Eigenschaften

Brandschutz

Feuerwiderstandsdauer:

AuRenwande: mind. REI 90

max. 25,0 Punkte
mind. 8,3 Punkte

[0}
©
=)
@
o)
(4]
[*)]
c
<
2
2]
(]
o
2
o
Ny
[&]
(7]
Q
NG
©

~ AUSSENWANDE

REI 120 fiir alle GeschoRe?*°

REI 180 fiir alle GeschoRe?*'

240 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50
Plan. Datenblatt, S. 1
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 30
Plan. Datenblatt, S. 1

241 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten und Lieferprogramm
fur Osterreich, S. 6
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

REI 90 fir alle GeschoRe?*?

|1 Thermische Eigenschaften

BrandSChUtZ Feuerwiderstandsdauer (mind. REI 90) |Punkte
REI 180 REI1200 REI60  REIQ 8,3 F 16.?!3‘ 25.UF'|
| o118 REICD Rl : : :
Hochlochziegel REI 120 Il 8,3 P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz REI 90 I 83P.

Abbildung 133: I1 Thermische Eigenschaften: Brandschutz Feuerwiderstandsdauer

REI 180 | 8,3P.

Beim Hochlochziegel wird eine Feuerwiderstandsdauer von REI 120 erreicht. Somit wird
der gesetzlich nétige Rahmen bereits mit dem Bausystem erreicht. Holzleichtbeton wird in

diesem Fall als Brandschutz Uberflissig. Der Hochlochziegel erzielt somit 8,3 Punkte.

Auch bei der Holzleichtbetonschalung mit Fillbeton wird bereits das gesetzliche
Mindestmal® mit REI 180 weit Uberschritten. Hier ist der Einsatz von Holzleichtbeton zur
Erhéhung der Feuerwiderstandsdauer noch weniger als beim Hochlochziegel von Noéten
(8,3 Punkte).

Brettsperrholz schafft mit einer Feuerwiderstandsdauer von REI 90 die gesetzlichen
Bestimmungen flr eine brandabschnittsbildende AuRenwand. Holzleichtbeton als Erhdher

der Feuerwiderstandsdauer ist somit nicht nétig (8,3 Punkte).

242 siehe Kapitel 3.2.5.1 — Brettsperrholz
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

max. 25,0 Punkte
mind. 8,3 Punkte

11 Thermische Eigenschaften

Warmeschutz
U-Wert:
AuRenwand: max. 0,35 W/m2K 283

Da Holzleichtbeton den U-Wert zwar positiv beeinflussen
kann, jedoch eine zusatzliche Dammung sich nicht vermeiden
lasst, wird der gesetzlich notwendige U-Wert mit einer
zusatzlichen Mineralwolledammung erbracht, falls der
bendtigte Warmeschutz nicht bereits mit dem Bausystem
allein erreicht wird. Holzleichtbeton kann dennoch die
Warmeleitfahigkeit verringern und somit auch als zusatzlicher

Warmeschutz eingesetzt werden.

5.0G g’
4.0G =
3.0G 5
2.0G %
 1.0G &
_ les . AUSSENWANDE
5.0G bis 3.0G:

U-Werti7:5= 0,31 W/m2K (8 cm Mineralwolledammung)

243 vgl. OIB 2015, Richtlinie 6, S. 6
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2.0G bis EG
U-Wertso.s = 0,33 W/m2K (4 cm Mineralwolleddmmung)**

Mittel : (0,31 + 0,33) / 2 = 0,32 W/m?K (gerundet)

INNENWAND AUSSENWAND
o 17 ¥ 8 /l|, 17 ¥
8 g :
o
O
o
Tp]
o 5
: 7
O o3
O 14
1SN s

244

RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [M?K/W] — unverputzte Aulienwand

Mineralwolleddmmung (bei Steinen ohne integrierte Dammung)

A =0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45

Porotherm 17-50 Plan

A =0,245 W/mK (It. Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,38 W/m?K, 7 cm nicht im Angebot)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,17/0,247 + 0,04 = 3,211 m*K/W

U-Wert = 0,31 Wim?K (1/R)

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50
Plan, Datenblatt.

Porotherm 30 Plan

A =0,18 W/mK (It. Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH)

gesamt (inkl. 4 cm Dammung, geringstmogliche Starke)

Rgesamt = 0,13 + 0,04/0,034 + 0,30/0,18 + 0,04 = 3,013 m*K/W

U-Wert = 0,33 W/m*K (1/R)

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 30
Plan Datenblatt.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

5. OG bis EG
U-Wertz.s =_0,30 W/m?K (8 cm Mineralwolleddmmung)**®

INNENWAND AUSSENWAND
. 20 . ¥ 8 ¥ 20 ¥
10) -
L i =
1 W %
W
8 =18 2
LD <
5.0G-4.0G

U-Wertie:5= 0,32 W/m2K (5 cm Mineralwolledammung)

245

RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [m?K/W] — unverputzte AulRenwand

Mineralwolleddmmung (bei Steinen ohne integrierte Dammung)

A = 0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45

N20

R = 0,773 W/mK (lIt. Firma isospan Baustoffwerk GmbH)

gesamt (inkl. 8 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,

6 cm Dammung = 0,37 W/m?K, 7 cm nicht im Angebot)

Rgesamt = 0,13 + 0,08/0,034 + 0,773 + 0,04 = 3,30 m*K/W

U-Wert = 0,30 W/m?K (1/R)

vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten und Lieferprogramm
fur Osterreich, S. 4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.0G bis EG
U-Wertig.s= 0,34 W/m?K (4 cm Mineralwolledammung)*®

Mittel : (0,32 x 2 + 0,34 x 4) / 6 = 0,33 W/m?K (gerundet)

INNENWAND AUSSENWAND
8 .16, ,._ 16
1 ".4
) oo
3 -
o) Z A
)]
W
-
) <
LLl
)
@)
™

246 RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [M?K/W] — unverputzte Aulienwand

Mineralwolledimmung (bei Steinen ohne integrierte Dammung)

A =0,034 W/mK ULTIMATE Kerndammplatte 035, geringste Starke 4 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45

CLT 160 mm

A =0,11 W/mK (It. Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
gesamt (inkl. 5 cm Dammung, erste Starke unter 0,35 W/m?K,
4 cm Dammung = 0,36 W/m?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,05/0,034 + 0,16/0,11 + 0,04 = 3,095 m*K/W
U-Wert = 0,32 W/m2K (1/R)

CLT 180 mm

A =0,11 W/mK (It. Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
gesamt (inkl. 4 cm Dammung, geringstmogliche Starke),
Rgesamt = 0,13 + 0,04/0,034 + 0,18/0,11 + 0,04 = 2,983 m*K/W
U-Wert = 0,34 W/m*K (1/R)

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2012, Produkt, Technische Daten, Warmeschutz, U-
Wert Vergleichsbeispiele, S. 1
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

11 Thermische Eigenschaften
Warmeschutz B Bausystem
U-Wert AuBenwand (max. 0,35 W/im?K) |Punkte

0,30 WimeK 0,15 W.-‘m‘l'q 0 W/m*K| 83PF 167P 250P
TT TTTTT TITTT TTTTT T T T

Y| Mineralwolledammung

A

Hochlochziegel 0,32 W/im*K

8,3 P.

Holzleichtbetonschalung

]
S Kemboton,  030WmK | [TV 8.3P.
‘ ' ]

Brettsperrholz 0,33 W/im?K

83P.

Abbildung 134: 11 Thermische Eigenschaften: Warmeschutz

Der U-Wert des Hochlochziegels betragt in den drei oberen GescholRen 0,31 W/m2K mit
8 cm zusatzlicher Mineralwolleddmmung. In den unteren drei Gescholden reicht eine 4 cm
Mineralwolleddammung, um einen U-Wert von 0,33 W/m?K zu erreichen. Im Mittel aller
Gescholde betragt der U-Wert 0,32 W/m?K.

Bei der Holzleichtbetonschalung mit Fiillbeton wird ein U-Wert von 0,30 W/m2K erzielt.
Dieser Wert wurde mit einer 8 cm starken zusatzlichen Mineralwolleddmmung erlangt. Der

gesetzliche Rahmen wird somit eingehalten.

Der gesetzlich vorgeschriebene U-Wert wird beim Brettsperrholz mit einer zusatzlichen
Dammung von 5 cm in den oberen beiden GescholRen und von 4 cm in den unteren vier
Gescholden erreicht. Der mittlere U-Wert aller GescholRe betragt 0,33 W/m2K.

Da alle drei Bausysteme im Bereich eines akzeptablen U-Wertes liegen und auch die
Diskrepanz zwischen den einzelnen Bausystemen sehr gering ist (max. 0,03 W/m?K),
erhalten die Bausysteme jeweils eine geringe Punkteanzahl von 8,3 Punkten.
Holzleichtbeton kann hier die Warmeleitfahigkeit verringern. Diese Verringerung ist

wilnschenswert, aber gesetzlich und wirtschaftlich nicht nétig.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

12. Akustische Eigenschaften

'\.\\ ,r'l
i

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkte

Der Schall Iasst sich je nach Quelle in Luft- und Korperschall einteilen und ist zudem eine
mechanische Bewegungsenergie, durch den ein Bauteil angeregt wird. Der Luftschall wird
durch Luftschallwellen angeregt und breitet sich in angrenzende Raume aus. Die Quellen
sind hierbei Verkehr, Sprache, Musik, usw.. Der Koérperschall (z.B. Trittschall) hingegen
wird durch das Gehen, Klopfen, etc. direkt in den Bauteil eingeleitet und im benachbarten

Raum als Luftschall abgestrahit.

Fir einen guten Schallschutz (Rw > 50 dB) mit einschaligen Bauteilen sollte die
flachenbezogene Masse groRer als 250 kg/m? sein. Eine Verbesserung des
Schallschutzes kann durch die Verbesserung der Entkopplung oder der Erhdhung der
Masse erreicht werden.?”” Gemessen wird der Schall an der AuBenwand durch das

248

Schalldammmal, das laut OIB-Richtlinien mind. 43 dB betragen sollte.

247 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten. Schallschutz
248 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2

159



3. Mehrgescholliger Wohnbau

12. Akustische Eigenschaften

Flachenbezogene Masse

‘ Die flachenbezogene Masse sollte mind. 250 kg/m?
N betragen.?*® Betrachtet werden Auf3en- wie auch Innenwande.

h,{_ o

=

max. 25,0 Punkte
mind. 8,3 Punkte

6-gescholiges Wohngebaude

WANDE

5.0G bis 3.0G:
149 kg/m? (unverputzt, ohne Dammung)?°

zusatzlicher Schallschutz nétig

2.0G bis EG:
277 kg/m? (unverputzt, ohne Dammung)®’

Schallschutz ausreichend

Alle GeschoBe
291 kg/m? mit Kernbeton (unverputzt, onne DAmmung)?*?

Schallschutz ausreichend

249 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Schallschutz

250 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50
Plan. Datenblatt.

251 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 30
Plan. Datenblatt.

252 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten und Lieferprogramm
fur Osterreich, S. 4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

5.0G bis 4.0G
160 mm Dicke x 470 kg/m? #*= 75,2 kg/m?

zusatzlicher Schallschutz nétig

restlichen Geschofe
180 mm Dicke x 470 kg/m?® = 84,6 kg/m?

zusatzlicher Schallschutz nétig

12 Akustische Eigenschaften
Flachenbezogene Masse mind. 250 kg/m? Punkte

300 kg/m? 150 kg/md 0 kg/m? 83F 167F 250F
I TTTTT TTTTT TTTTTT T T T

Hochlochziegel ~ 213,0 kg/m? I 145P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz 81,5 kg/m? B . o

Abbildung 135: 12 Akustische Eigenschaften: Flachenbezogene Masse

201,0 kg/m? | | | | 8,3 P.

Die flachenbezogene Masse des Hochlochziegels betragt in den drei oberen Gescholen
149 kg/m?. Vom 2. Obergeschol3 bis ins Erdgeschol} erzielt der Hochlochziegel eine
flachenbezogene Masse von 277 kg/m?. Im Mittel ergibt sich eine flachenbezogene Masse
von 213,0 kg/m? #* Der Schallschutz ist im Mittel aller GeschoRe nicht ausreichend,
daher erhalt der Hochlochziegel 14,5 Punkte®®. Eine Erhéhung des Schallschutzes durch

Holzleichtbeton ist notig.

Die Holzleichtbetonschalung mit Fillbeton erzielt fir alle Gescholle eine
flachenbezogene Masse von 291 kg/m?2. Somit ist hier der Schallschutz nach Betrachtung

der flachenbezogenen Masse ausreichend (8,3 Punkte).

Beim Brettsperrholz ist ein zusatzlicher Schallschutz in allen GescholRen nétig. Der
Einsatz von Holzleichtbeton als entkoppeltes Plattenelement ist denkbar. Die mittlere

flachenbezogene Masse betragt 81,5 kg/m? 2°° (25,0 Punkte).

253 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2016, Media & Downloads. Broschuren.
Technische Broschiire CLT, S. 4

254 149 x 3 GescholRe + 277 x 3 GescholRe = 1278 / 6 GescholRe = 213,0 kg/m?

255 25 -8,33 = 16,67 Punkte zw. 291 und 81,47 kg/m?, ergibt 209,53 kg/m? Unterschied
213 kg/m? ist 78 kg/m? vom hochstem Wert entfernt
somit = 8,3 Punkte +(16,7 Punkte Unterschied x 78 kg/m? Entfernung / 209,53 kg/m?
Unterschied)

256 75,2 x 2 Geschole + 84,6 x 4 Geschole = 488,8 / 6 Geschole = 81,5 kg/m?
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o . 12. Akustische Eigenschaften

Schalldammmal}

Bewertetes SchalldimmmaR Rw:

%, rd
iy
S,

AuBenwande (opake Aufienbauteile): mind. 43 dB.%’

max. 25,0 Punkte
mind. 8,3 Punkte
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©

~ AUSSENWANDE

5.0G bis 3.0G:
Rw = 48 dB (verputzt)®*®

2.0G bis EG
Rw = 45 dB (verputzt)®**

Rw = 57 dB*°

257 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2

258 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50
Plan. Datenblatt, S. 1

259 vgl. Griinkranz 2017, E-Mail: Produktinformation Porotherm 30 Plan

260 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten und Lieferprogramm
fur Osterreich, S. 4
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5.0G bis 4.0G
Rw = 36 dB.

3.0G bis EG
Rw = 37 dB*'

12 Akustische Eigenschaften
Bewertetes Schalldammmal} mind. 43dB  Punkte

60dB| 50 dB| 40 dB 30 dB 20dB 10dg 0dB 8.3F1 167;3] 25,0 P
T T IO T T AT T T T T T T T T T 1

Hochlochziegel 46,5dB I . 16.9P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz 36,7 dB I I 250 P

Abbildung 136: 12 Akustische Eigenschaften: Schallddammmal

57,0dB | | | | 8,3P.

Die Hochlochziegel-Wand erzielt ein bewertetes Schalldammmal von 48 dB in den
oberen drei Geschof3en und 45 dB vom 2. Obergeschol} bis ins Erdgeschol3. Das mittlere
bewertete Schalldammmal aller GeschoRe betragt 46,5 dB?%%. Alle Wande befinden sich
innerhalb des gesetzlichen Rahmens, jedoch kann Holzleichtbeton das bewertete

Schalldammmaf noch weiter verbessern. (16,9 Punkte®?)

Bei der Wand aus Holzleichtbetonschalung mit Fiillbeton wird ein bewertetes
Schallddammmal von 57 dB fir alle Wande erzielt. Dieses Bausystem erhalt somit 8,3
Punkte. Holzleichtbeton hier zwar den Schallschutz verbessern, jedoch ist dies nicht

notwendig.

Die Brettsperrholz-Wand verfugt Uber ein ungenligendes bewertetes Schalldammmal3,
welches mit der Entkopplung von Holzleichtbeton als Wandelement verbessert werden
kann. Somit erhalt dieses Bausystem 25,0 Punkte. Das mittlere Schalldammmal betragt
36,7 dB**.

261 vgl. Kumer 2016, E-Mail: Produktinformation CLT 160 mm und CLT 180 mm
262 48 x 3 Gescholle + 45 x 3 Gescholte = 279 / 6 Gescholte = 46,5 dB
263 57 — 36,7 = 20,3 dB zwischen 8,3 und 25 Punkten, ergibt 16,7 Punkte Unterschied
46,5 dB ist 10,5 dB von 57 dB entfernt
8,3 Punkte + (16,67 Punkte Unterschied x 10,5 dB Entfernung /20,3 dB Unterschied)
264 36 x 2 Gescholle + 37 x 4 Geschole = 220 / 6 Gescholte = 36,7 dB
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A2. Okologische Bewertung

‘o
i £

\. i
~_

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkte

Die Bewertung der Bausysteme erfolgt aufgrund der ausgewahlten Okokennzahlen, d.s.
das Treibhauspotential®® (global warming potential, GWP, kg CO. eq.), das
Versauerungspotential®®® (acidification potential, AP, kg SO, eg.) und der Bedarf an
erneubaren und nichterneuerbaren Ressourcen (Primarenergieinhalt)®®” (PE e, PE ne,
MJ).268

Die Gesamtpunkteanzahl des Aspektes Okologische Bewertung betragt max. 50 Punkte.
Jedes Bausystem erhalt bei den ausgewahlten Okokennzahlen (Treibhauspotential,
Versauerungspotential, Primarenergieinhalt) erhalt je 16,7 Punkte, mind. je 5,6 Punkte.
Eine dkologische Bewertung ist heutzutage wichtig. Ein guter 6kologischer Wert bedeutet

eine hohe Punkteanzahl.

Abbildung 137: Beziehung zwischen Wert und Punkte

265 "Die Anreicherung von Treibhausgasen in der Tropospéhre flihrt (iber eine erhbhte
Reflexion der Infrarotstrahlung zur Erderwédrmung. Das Treibhauspotential fasst alle
Treibhausgase im Verhéltnis zur Wirkung von CO, zusammen."

Hegger 2007, S. 259

266 "Der AP-Wert beschreibt die Versauerungswirkung von Substanzen relativ zu SO,. Die
Angabe g SO, eq bedeutet, dass alle atmosphérischen Emissionen zusammen dieselbe
Versauerungswirkung aufweisen wie die angegebene SO, Menge."

Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Okobilanz Grundlagen

267 "Der Primérenergieinhalt (abgekiirzt PE) wird der zur Herstellung eines Produktes oder
einer Dienstleistung erforderliche Gesamtbedarf an energetischen Ressourcen bezeichnet.
Der PE wird in MJ angegeben und aus dem unteren Heizwert der eingesetzen
energiehaltigen Ressourcen berechnet.”

Métzl, Sutter 2015
268 vgl. Hegger 2007, S. 259
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I I1 Treibhauspotential
Auen- und Innenwande: GWP100, Einheit: kg CO; eq.

Je hoher das Treibhauspotential des Baustoffes, desto hoher
- ~ die Reflexion der Infrarotstrahlung, die zur Erderwarmung
T:i:d_ S,gﬁ;‘:;? fuhrt. Das Treibhauspotential wird in Relation zu CO,

aufgezeigt.”®®

6-geschoRiges Wohngebaude

>
Z
)
m

Hochlochziegel

0,182 kg CO; eq. (mit und ohne CO,-Speicherung) 2"

Holzspan-Mantelsteine ohne Kernbeton und Dammeinlage:
- 0,221 kg/CO; eq. (mit CO,-Speicherung)
0,295 kg CO; eq. (ohne CO,-Speicherung)

Fillbeton: 0,095 kg CO. eq. (mit und ohne CO,

-Speicherung)*"

269 vgl. Hegger 2007, S. 259
270 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden, Massivbaustoffe, S.1
271 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.1
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Brettsperrholz
- 1,103 kgCO.eq. (mit CO,-Speicherung)

0,436 kg CO.eq. (ohne CO,-Speicherung) 22

I1 Treibhauspotential (GWP100) Punkte

Tkg 0k -1k -2 kg
COacq.| COzeq| COz eq| COz eq,
[T TTTTT TTTTTT i

Hochlochziegel  0,182kgco-eq. || TH 5,6 P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz ~ -1,103 kg COzeq. B N -

Abbildung 138: I1 Treibhauspotential

56PF 11,17F 167H
I [ I |

-0,0156 kg CO:z eq. \ | | 7.3P.

Gezahlt wird das Treibhauspotential mit CO,-Speicherung. Dies bedeutet, dass nicht nur
der Aussto3 an CO, wahrend des gesamten Lebenszyklus von Bedeutung ist, sondern
auch die Absorbierung von CO; Dieses Phanomen ftritt insbesondere bei Holz auf. Das
Treibhauspotential eines Hochlochziegels (5,6 Punkte) betragt 0,182 kg CO, eq. mit
CO,- Speicherung.

Fir Holzspan-Mantelsteine betragt das Treibhauspotential - 0,221 kg CO. eq. mit CO,-
Speicherung. Betrachtet man den Fiillbeton, erzielt dieser ein Treibhauspotential von
0,095 kg CO: eq. Bei einer Gesamtdicke des Steines von 20 cm, fallen 13 cm (65 %) auf
den Fullbeton und 7 cm (35 %) auf die Holzspanschalung. Somit betragt das mittlere
Treibhauspotential aus der Kombination von Holzspan-Mantelsteinen und Fullbeton
- 0,0156 kg CO; eq.”® (7,3 Punkte®*)

Brettsperrholz erhalt ein Treibhauspotential von - 1,103 kg CO. eq. mit CO.-

272 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Holzbaustoffe, S.1

273 - 0,221 x 35 % =- 0,0774 kg CO. eq. PLUS -0,095 x 65 % = 0,0618 kg CO- eq. = - 0,0156
kg CO:; eq.

274 16,7-5,6 = 11,1 Punkte zwischen -1,103 und 0,182 kg CO. eq., ergibt 1,285 kg CO; eq.
Unterschied
-0,0156 CO; eq. ist 0,1976 kg CO; eq. Von 0,182 kg CO; eq. entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 0,1976 kg CO; eq. Entfernung /1,285
kg CO; eq. Unterschied)
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Speicherung. Dies bedeutet, dass Brettsperrholz wie auch Holzspan-Mantelsteine das

Treibhauspotential wahrend des Lebenszyklus verringert. (16,7 Punkte)

12 Versauerungspotential

Auflen- und Innenwande: AP, Einheit: kg SO- eg.

(\’\'\ , Beim Versauerungspotential wird das Saurebildungspotential
4 im Vergleich zu SO, betrachtet. Ein hoher Wert bedeutet eine

. 16,7 Punkt . . . , , .
i 56 Bunkle. hohe Versauerungswirkung.?”® Die Dammung wird hierbei

nicht betrachtet.

P R W o)

P ——

i — 2

[5)

5.0G o

5

4.0G =

3

3.0G 2

2

2.0G S

(0]

(o))

_1.0G &
EG WANDE

Hochlochziegel

0,0005 kg SO; eg. #'°

Holzleichtbeton- Holzspan-Mantelsteine ohne Kernbeton und Dammeinlage:
schalung mit Fiillbeton 0,0006 kg/SO2 eq.

N20 End-/Riegelstein

Fiillbeton: 0,0002 kg SO2 eq. ¥’
5. OG bis EG

275 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Okobilanz Grundlagen

276 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.1

277 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.1
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Brettsperrholz

0,0023 kgS0.eq.”"®

|12 Versauerungspotential (AP) Punkte
0,002 kg 0,001 kg Okg 11H 167
e I S
Hochlochziegel  0,0005 kg SO:eq. I I e

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz  0.0023 kg SO e [ NEEEEEEENEEN 5.6P.

Abbildung 139: 12 Versauerungspotential

0,00034 kg SOz eq. B | 16,7 P.

Der Hochlochziegel erreicht ein Versauerungspotential von 0,0005 kg SO, eg. und

erzielt somit 15,8 Punkte?™®.

Das Versauerungspotential von Holzspan-Mantelsteinen liegt bei 0,0006 kg SO, eg.
wahrend es bei Fiillbeton 0,0002 kg SO, eg. betragt. Auch hier fallen 65 % auf den
Flllbeton und 35 % auf die Holzspanschalung. Das mittlere Saurebildungspotential
betragt 0,00034 kg SO eg.® und in Kombination erhalt dieses System 16,7 Punkte.

Beim Brettsperrholz liegt das Versauerungspotential bei 0,0023 kg SO: eg. Dies ist der

hochste Wert, daher werden 5,6 Punkte vergeben.

278 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Holzbaustoffe, S.1

279 16,7-5,6 = 11,1 Punkte zwischen 0,0023 und 0,00034 kg SO eq., ergibt 0,00196 kg SO,
eq. Unterschied; 0,0005 CO; eq. Ist 0,0018 kg SO; eq. Von 0,0023 kg SO, eq. entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 0,0018 kg SO, eq. Entfernung /0,00196
kg SO:; eq. Unterschied)

280 0,0006 x 35 % = 0,00021 kg SO eq. PLUS 0,0002 x 65 % = 0,00013 kg SO; eq. =
0,00034 kg CO; eq.
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*, r

\ c:‘{ y

B

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

Primarenergieinhalt

Aufen- und Innenwande: PE ne, PE e, Einheit: MJ

Betrachtet man den Primarenergieinhalt, beinhaltet der PE
,ne‘, die Energie, die aus nicht erneuerbaren Ressourcen wie
Erdgas, Erdoél, Braunkohle, Steinkohle und Uran kommt
wahrend der PE ,e° die Energie aus erneuerbaren
Ressourcen wie Windkraft, Wasserkraft, Biomasse,

Solarenergie inkludiert.?"

6-geschoRiges Wohngebaude

WANDE

Hochlochziegel mit Mauermértel

Nicht erneuerbar
599 MJ

erneuerbar
12 MJ

Stahlbeton mit 2% Stahlanteil

Nicht erneuerbar
650 MJ

erneuerbar
83 MJ

281

vgl. Métzl, Sutter 2015
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182 MJ

Erneuerbar:
179 MJ?®

Nicht erneuerbarer Priméarenergieinhalt

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkte

I3 Primarenergieinhalt

Nicht erneuerbar:

Mit Gipskarton beplanter Holzstanderwand

nicht erneuerban |[Punkte

BDDMJ| 400
TITITITTTITTTIT

IVU| T

200 M

0 MJ z,sp‘ 5_6F'| 83F’|
TTITTTTTT T

Hochlochziegel 599 vu [N NN 34P.

Stahlbeton 650 MJ|

\ 2.8P.

Holzstdnderwand 182 MJ

Abbildung 140: 13 Primarenergieinhalt: nicht erneuerbar

Der nicht erneuerbare Primarenergieinhalt betragt beim Hochlochziegel 599 MJ. Somit
ist ein groRer Teil nicht erneuerbar. Dies bringt dem Hochlochziegel lediglich 3,4 Punkte??
ein. Beim Stahlbeton (2,8 Punkte) ist der nicht erneuerbare Primarenergieinhalt mit 650
MJ sehr hoch. Fir das Brettsperrholz dient hier zum Vergleich und zur Annaherung eine

mit Gipskarton beplankte Holzstdanderwand, welche nur 182 MJ nicht erneuerbare

Primarenergieinhalte produziert (8,3 Punkte).

282 vgl. Hegger u.a. 2007; 264-265

I DN P

283 8,3-2,8 = 5,5 Punkte zwischen 650 und 182 MJ ergibt 468 MJ Unterschied

599 MJ ist 51 MJ von 650 entfernt

somit = 2,8 Punkte + (5,5 Punkte Unterschied x 51 MJ Entfernung /468 MJ Unterschied)

170




3. Mehrgescholliger Wohnbau

Erneuerbarer Primarenergieinhalt

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkte

I3 Primarenergieinhalt erneuerbal  Punkte
200 MJ| 150 r-;*u| 100 I‘-.;1J| oMy oM 28 F'| %_’;.GF" 5.3F'|
Hochlochziegel  12MmJ v 777 28P
Stahlbeton 83 MJ l 51P.

Holzstanderwand 179MJ 77 /) 7/ 8.3P.

Abbildung 141: 13 Primarenergieinhalt: erneuerbar

Der erneuerbare Anteil des Primarenergieinhaltes betragt beim Hochlochziegel 12 MJ.
(2,8 Punkte).

Der Stahlbeton besitzt einen hoheren erneuerbaren Priméarenergieinhalt als der

Hochlochziegel mit 83 MJ. Somit liegt dieses Bausystem im Mittelfeld mit 5,1 Punkten®*.

Die beplankte Holzstanderwand erzielt den hdchsten Wert bei den erneuerbaren

Primarenergieinhalt mit 179 MJ und erhalt somit 8,3 Punkte.

284 8,3-2,8 = 5,5 Punkte zwischen 179 und 12 MJ ergibt 167 MJ Unterschied
83 MJ ist 71 MJ von 12 entfernt
somit = 2,8 Punkte + (5,5 Punkte Unterschied x 71 MJ Entfernung /167 MJ Unterschied)
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Punkte
e &
rd N
W\q_ { 5/0

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

I3 Primarenergieinhalt
Punkte B nicht emeuerbar 7/ erneuerbar

\ 28P| 56P)
I |

83P| 11,1 P 13,9P] 16,7 P
I I I |

Hochlochziegel 6.2 P.
Stahlbeton 2 7.9 P.
Holzstanderwand 16,7 P.

Abbildung 142: 13 Primarenergieinhalt: Punkte
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A3. Aufwand und Chancen

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkte
Der Aspekt 3: Aufwand und Chancen teilt sich in drei Instrumente. Die Kosten der
einzelnen Bausysteme bildet das erste Instrument. Das Instrument 2 beinhaltet die
Herstellung und die Baustellenaufwendungen. Hierbei werden vorallem die Punkte der
Handlichkeit der einzelnen Elemente, die Demontagemdglichkeit und die Baustellendauer
auch in Bezug auf die Witterung behandelt. Die Bausysteme werden beim dritten
Instrument Planung und Vermietung auf die Bausteilstarke, auf die Komplexitat der

Planung und auf die Flexibilitat Gberprift.

Insgesamt kénnen max. 50 Punkte bzw. mind. 16,7 Punkte erreicht werden. Fir die
Instrumente ist eine Maximalpunkteanzahl von je 16,7 Punkten zu erzielen. Die
Mindestpunkte fir ein Bausystem belaufen sich hierbei auf 5,6 Punkte. Holzleichtbeton
kann beim Aspekt 3: Aufwand und Chancen die Bausysteme nicht vordergrindlich
unterstitzen, somit ist eine gute Performance der Systeme wichtig. Je hoher bzw. besser

der Wert der einzelnen Bausysteme ist, desto mehr Punkte werden vergeben.

Abbildung 143: Beziehung zwischen Wert und Punkte
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1. Kosten

[ G

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

Die Kosten flr die Nutzungsphase eines Gebaudes hangen sehr stark von der Wahl des
Heizungssystems bzw. Brennstoffs ab und weniger vom Bausystem. Somit sind flr die
Bewertung eines Bausystems vorallem die Errichtungskosten und die Dauerhaftigkeit von
Bedeutung. Naturlich spielt auch die Moglichkeit der Wiederverwertung und Trennung /
der leichten Demontage von Bausystemen am Ende eines Lebenszyklus eine bedeutende
Rolle.?® Um dennoch eine Einteilung der Bausysteme zu schaffen, werden deren
Stoffkosten betrachtet.

11 Kosten

A Stoffkosten — Listenpreise

Betrachtet werden die Listenpreise der Bausysteme fir alle
Wande, d.h. die AufRen- und die Innenwande.

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

6-gescholiges Wohngebaude

285 vgl. Verband__Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Ergebnisse Okologie
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Abbildung 144: Ansicht Querseite
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Porotherm 17-50 Plan = 63.829 €
fur die oberen drei Gescholde, 50 x 17 x 24,9 cm [BXxTxH]

x 1530 cm

e 2x1514cm ¥
7 -
=
[&]
[Ty]
=t
(=]
o
o
Coocke | Maecke g £
| 33
@ o
o™ o
Stiegenhaus in o oy
. Stahlbeton

Dd ecke I decke N decke

Jdecke Odecke

2x 1045 cm

2x612 2x343 2 x 491 "
2 x 605 L L 2 x 485 ¥

AuRenwande
2x1514 mx 2,74 m = 82,97 m? x 3 Gescholte = 248.90 m?

2Xx26,50m x 2,74 m = 145,22 m? x 3 GescholRe = 435.66 m?

Innenwéande
4x10,45mx 2,74 m=114,53 m? x 3 Geschol3e = 343,60 m?

2x6,12mx 2,74 m = 33,54 m? x 3 GescholRe = 100,61 m?
2x6,05mx2,74 m=233,15 m? x 3 Geschol3e = 99,46 m?
2x3,43mx2,74 m=18,80 m? x 3 Gescholte = 56,39 m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

286
287

288

2x4,91 mx 2,74 m=26,91 m? x 3 GescholRe = 80,72 m?
2x4,85mx2,74 m=26,58 m?x 3 GescholRe =79.73 m?

AuBen- und Innenwande gesamt:_1.445,07 m?
41,82 €/m? %% ergibt ca. 60.433 €

Dunnbettmortel:

25 kg/Sack, ca. 21 Liter Nassmortel/Sack

1.445,07 m? x 2 Liter/m? ?’= ca. 2.890 Liter / 21 Liter =
138 Sacke x 24,61 €/Sack®® = 3.396 €

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.15
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50

Plan. Datenblatt, S. 1

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.25
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 30 Plan = 95.782 €
fur die unteren drei Gescholde, 25 x 30 x 24,9 cm [BxTxH]

2x 1530 cm

2x 1522 cm I

o4

w
o
Q)
>
|
g E
5 G
% o
© o
o™ o™
i x| x
Stiegenhas in o«
- Stahlbeton
A
w
)|
)
>
|
S L
4 x 596 2 % 330 4|,[||, 4 x 4786
Aullenwande

2x15,22mx 2,74 m=83,41 m? x 3 Geschole = 250,22 m?
2x26,32mx 2,74 m=144,23 m? x 3 GescholRe = 432.70 m?

Innenwéande
4x10,36 mx 2,74 m = 113,55 m? x 3 Geschol3e = 340.64 m?

4x596mx2,74 m=65,32 m?2x 3 Gescholte = 195,96 m?
2x3,30mx2,74 m = 18,08 m? x 3 Geschol’e = 54,25 m?
4x4,76 mx2,74m=52,17 m? x 3 Gescholle = 156.51 m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

AuBen- und Innenwande gesamt:_1.430,28 m?
63,44 €/m? ?®° ergibt ca. 90.737 €

Diinnbettmortel:

25 kg/Sack, ca. 21 Liter Nassmortel/Sack

1.430,28 m? x 3 Liter/m? ?*°= ca. 4.291 Liter / 21 Liter =
205 Sacke x 24,61 €/Sack®' = ca. 5.045 €

Mineralwolledammung = 8.039 €
ULTIMATE Kerndammplatte 035, Firma Isover Austria GmbH

1 530

lle

5
J
cm Mineralwo

Mineralwolle

4 cm

Porotherm 17-50 Plan (8 cm Mineralwolleddammung)

2 x 15,30 x 9,05 m = 276,93 m?

2 x 26,84 m x 9,05 m = 485,80 m?

762,73 m?/ 0,75 m?/Stk. (120 x 62,5 cm, LxB) = ca. 1.018 Stk.
762,73 m? x 7,10 €/m? = ergibt ca. 5.415 €

289 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.13

290 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 30
Plan. Datenblatt, S. 1

291 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.25
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 30 Plan (4 cm Mineralwolleddmmung)
2x15,30 x 8,88 m=271.73 m?

2x26,92mx8,88m=478,10 m?
749,83 m? 0,75 m?/Stk. (120 x 62,5 cm, LxB) = ca. 1.000 Stk
749,83 m?2 x 3,50 €/m? = ergibt ca. 2.624 €

gesamt ca. 167.650 €
(63.829 € Porotherm 17-50 Plan + 95.782 € Porotherm 30

Plan + 8.039 € Mineralwolleddmmung)

N20 End-/Riegelstein = 136.473 €

fir sechs Geschol3e

1514
,132* 250 f 250 ¥ 250 , 250 , 250 132

A

1766
|
i 275 1647 275 1647 275 16’|7 275 16y 275 16, 275 38/*

292 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45
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3. MehrgeschoRiger Wohnbau

L 2x1530cm L
1 7

132, 250 , 250 , 250 , 250 , 250 132,
To2x T 2x T 2x T 2x T2x7

T2xT 2x

81|'H¢20
e B
0| x
Flevw ol %
i Qe
ol x N
&Ko i
O Y
Slev
2
oS &lew
=% =
AN i
(=1
o &)N
W ¢
3 ™ -5
Ar
=
Blen
£
) Q
=
3
=1
g
|«
H o
. Stahlbeton
% 8 =
Site e
J‘_ Av
=4 =
&y Slen
AT Ar
D » | x
N &len
S B
=1 (=151
ey ﬁ(‘\l
Av A\_
W0 » =t =
Jlew Ten
AT A\_ R
»
250 |, 250 107, 250 90y, 237 . 250
Toax T o2x M2 ax T2 2x T 2x 7
L, 250 . 250 102, 232 250
Toax T o 2x Ta2d 2x 2x
Aullenwénde

30x 2,50 mx 2,75 m =206,25 m? x 6 Gescholde =1.237.50 m?
4x1,32mx2,75m=14,52 m? x 6 Gescholte = 87,12 m?
2x1,44mx2,75m=7,92 m? x 6 GescholRe = 47,52 m?

Innenwande

26x 2,50m x 2,75 m =178,75 m? x 6 Gescholle =1.072.50 m?
8x1,46 mx 2,75 m=32,12 m? x 6 Geschol’e = 192,72 m?
2x1,07mx2,75m=5,89 m? x 6 GescholRe = 35,31 m?
2x0,90mx2,75m=4,95m? x 6 GescholRe = 29,70 m?
2x2,37Tmx2,75m=13,04 m?x 6 Gescholte =78.21 m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2x2,32mx2,75m=12,76 m? x 6 Geschol’e =_76.56 m?
2x1,00mx2,75m=5,50m?x 6 Geschoflte = 33,00 m?

AuBen- und Innenwande gesamt: 2.890,14 m?
35,00 €/m? ?* ergibt ca. 101.155 €

Fullbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 13 cm
Betonkernstarke)

2.890,14 m?x 0,13 m =375,72 m?

94 €/m?® »* ergibt ca. 35.318 €

Mineralwolle, 8 cm = 10.568 €
fur 6 GescholRe (ULTIMATE Kerndammplatte 035, Isover
Austria GmbH)

1 766
8 cm Mineralwolle

293

294

Berticksichtigung der Tir- und Fensterauslasse

vgl. Schilcher 2016, E-Mail: Produktinformation zu N20 End-/Riegelstein
Eigenschaften It. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie fiir die Wand: B2,
C25/30, F45

vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2017, Beton & Estrich, Preislisten & Folder,
Preisliste 2017 - Wien, Niederdsterreich (NO-Nord, NO-Siid), Burgenland, S.4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2x15,30 x 17,66 m = 540,40 m?

2x26,84mx17,66 m=947,99 m?

1.488,39 m?/ 0,75 m?%Stk. (120 x 62,5 cm, LxB) = ca. 1.985
Stk

1.488,39 m? x 7,10 €/m? **= ergibt ca. 10.568 €

gesamt ca. 147.041 €
(136.473 € N20 + 10.568 € Mineralwolledammung)

L 1520/1522 L
g 1

e 820 /822 L 700 e
A A 4l

A1

1758
275 16y, 275 16, 275 16, 275 16y, 275 16, 275 28,

295 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

CLT 160 L5s = 80.132 €

fir die oberen zwei Gescholle

" 2x 820 cm i 2 %700 cm
75‘16
o ; 4
Adecke Foacka Kecke
5
(=2}
c 5
be Bdecke Gdecke Ldecke §
a
N
Cdecke Mdecke
. e
Stiegenhaus m
- Stahlbeton :
Ddecke |decke Ndecke
E
[+]
[+]
£ &
g %
E Edecke Jdecke Odecke
S S
L 2x616 i 2 x 344 W 2 x 496 ¥
2 x 609 2 x 489 i’
Aullenwande
2x8,20mx 2,75 m=45,10 m? x 2 Geschofte = 90,20 m?
2x7,00mx2,75m=38,50m?x 2 Gescholte = 77.00 m?

2x13,30mx 2,75 m=73,15 m? x 2 Geschol3e = 146.30 m?
2x13,28mx 2,75 m=73,04 m?x 2 Gescholte = 146.08 m?

Innenwéande

4x 10,49 m x 2,75 m = 115,39 m? x 2 Geschoflte =230.78 m?
2x6,16 mx 2,75 m = 33,88 m? x 2 Gescholle =

67.76 m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2x6,09mx2,75m=33,50 m?x 2 Gescholte =66,99 m?
2x3,44 mx2,75m=18,92 m? x 2 GescholRe =37.84 m?
2x4,96 mx2,75m=27,28 m? x 2 GescholRe =54,56 m?
2x4,89mx2,75m=26,90 m? x 2 GescholRe =53.79 m?

AuBen- und Innenwande gesamt: 971,30 m?
82,50 €/m? %*¢ ergibt ca. 80.132 €

296 74,5 €/m? + 8 €/m? fir den Abbund der Wand (Sonderabbundleistungen wie Frasungen fur
Elektroleitungen, etc. sind nicht inkludiert)

vgl. Rudolf 2017, E-Mail: Produktinformation CLT 140 mm, CLT 160mm und CLT 180 mm
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

CLT 180 L7s = 175.606 €
fir die unteren vier Gescholle

2 % 822 cm i 2 x700cm ¥
*_1 8
- g | N
Adacke Fdecke Kdecke
£
Q
Q
& 5
be Bdecke Gdecke Ldecke §
~
o
S
? Cdecke Mdecke
4
Stiegenhaus |n
_Stahlbeton |
3
Ddecke Idecke N decke
£
Q
g
£ ]
O —
[ea]
g o
: Edecke J decke Odecke
-k +
2x614 L 2 %342 4, 2 x 494 *
I 2 x 608 L 2x488 L
i ul i
AuRenwande

2x8,22mx2,75m=45,21m?x 4 GescholRe = 180,84 m?
2x7,00mx2,75m= 38,50 m?x 4 Gescholte = 154,00 m?
2x13,30 mx 2,75 m=73,15 m? x 4 Gescholde = 292,60 m?
2x13,26mx2,75m=72,93 m?x 4 Gescholle = 291.72 m?

Innenwéande
4x 10,48 m x 2,75 m = 115,28 m? x 4 Gescholte =461.12 m?

2x6,14 mx2,75m=33,77 m? x 4 Geschol3e = 135,08 m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2x6,08mx2,75m=233,44 m? x 4 Gescholte =_133,76 m?
2x3,42mx2,75m=18,81 m? x 4 GescholRe =75.24 m?

2x4,94 mx2,75m=27,17 m? x 4 Geschol’e =_108.68 m?
2x4,88mx2,75m=26,84 m?x 4 Gescholte =_107.36 m?

AuBen- und Innenwande gesamt:_1.940,40 m?
90,50 €/m? %" ergibt ca. 175.606 €

Mineralwolledammung = 5.596 €
fur 6 Geschole (ULTIMATE Kerndammplatte 035, Isover
Austria GmbH)

Mineralwolle (5 cm)
2x15,30x5,94 m=181.76 m?

2x26,90mx5,94 m=319,57 m?
501,33 m?/ 0,75 m?Stk. (200 x 62,5 cm, LxB) = ca. 669 Stk.

297 82,5 €/m? + 8 €/m? fur den Abbund der Wand (Sonderabbundleistungen wie Frasungen fir
Elektroleitungen, etc. sind nicht inkludiert)
vgl. Rudolf 2017, E-Mail: Produktinformation CLT 140 mm, CLT 160mm und CLT 180 mm
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

501,33 m? x 4,30 €/m? = ergibt ca. 2.156 €

Mineralwolle (4 cm)

2x 15,30 x 11,64 m =356,18 m?

2x26,92mx 11,64 m=626.70 m?

982,88 m# 0,75 m?/Stk. (200 x 62,5 cm, LxB)=ca. 1.311 Stk.
982,88 m? x 3,50 €/m? %= ergibt ca. 3.440 €

gesamt ca. 261.334 €
(80.132 € CLT160mm + 175.606 € CLT 180mm + 5.596 €

Mineralwolleddammung)

Stoffkosten

11 Kosten
Stoffkosten - Listenpreise Punkte

€200.0000  €100.000| €0 55p| 117 1677
T IIII\IIII

Hochlochziegel €167.650,- r 14,7 P.

Holzleichtbetonschalung €147.041 - 16.7 P.
mit Kernbeton

Brettsperrholz €261.334,- 56P.

Abbildung 145: |1 Kosten: Stoffkosten

Die Hochlochziegel-Wand liegt im gunstigeren Bereich mit 167.650 € und 14,7 Punkten

299

Als gunstigste Variante gehen die Fertigwandelemente aus Holzleichtbeton mit
Fillbeton heraus. Sie erzielen mit 147.041 € 16,7 Punkte.

298 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45

299 16,7 — 5,6 = 11,1 Punkte zwischen 261.334 € und 147.041 € ergibt 114.538 € Unterschied
167.650 € ist 93.684 € von 261.334 € entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 93.684 € Entfernung /114.538 €
Unterschied)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Bei einer Brettsperrholz-Wand als Wandsystem muss mit 261.334 € Stoffkosten exkl.
Umsatzsteuer gerechnet werden. Dieses Bausystem ist somit das teuerste und erzielt 5,6
Punkte.
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

12. Herstellung und Baustelle

4

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte
Die Bewertung des Herstellungs- und Baustellenaufwands erfolgt durch folgende
Instrumente. Einerseits ist es wichtig, herauszufinden, ob das Bausystem
witterungsabhangig ist oder sich nicht durch das Wetter beinflussen lasst. Andererseits ist
eine handliche GréRe der Elemente zu bevorzugen, was wiederum von einer
maschinenbezogenen Herstellung im Werk oder der personenbezogenen Herstellung der
Wand vor Ort abhangig ist. Vom Aufwand her, geht eine Herstellung im Werk schneller, ist
weniger fehleranfalliger und nur bei der Anbringung vor Ort von der Witterung abhangig.
Somit kann die ungefédhre Dauer des Herstellungs- bzw. Baustellenaufwandes eruiert

werden. Einen zusatzlichen wichtigen Punkt stellt die Mdglichkeit der Demontage dar.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

12 Herstellung und Baustelle

\ Sperrigkeit der Elemente

Einen Uberblick Uber die Sperrigkeit bietet in dieser Arbeit
einerseits das Gewicht des schwersten Elementes und
max. 5,6 Punkte andererseits die max. Lange der langsten Seite eines
mind. 1,9 Punkte
Elementes. Betrachtet werden sowohl die Aul’en- als auch

die Innenwande zur Erfassung des sperrigsten Elementes.

Der Transport erfolgt mit einem LKW-Eurosattelzug mit einer
Lange von 13,62 m, einer Breite von ca. 2,50 m, einer Hdhe

von ca. 2,60 m und einer Kapazitat von ca. 24 Tonnen.>®

/ 1 ; =L =1 _
P Af =
= == >

=1 =T

5. 0G
4.0G
3.0G
2.0G
1.0G

_—les ’ WANDE

6-geschoRiges Wohngebaude

300 vgl. Johann Weiss GmbH 2016, Dienstleistungen, Cargo, Abmessungen
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3. Mehrgescholliger Wohnbau
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Abbildung 146: Ansicht Querseite
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 17-50 Plan
fur die oberen drei Gescholde, 50 x 17 x 24,9 cm [BxTxH]

x 1530 cm

J 2x1514cm y
7 e
E
[&]
[Tp]
=
O
®
(o}
Cdecke g &
g ©
B 2
©| ©
18 aN]
: x|
Stiegenhaus in o oy
_Stahlbeton
Idecke
£
[&]
[Tp]
==
=1
:: Jdecke Odecke
N
2x612 2x343 2 x 491 "
K 2 x 605 ¥ % 2 x 485 .

Aulen- und Innenwande: 1.445,07 m? (siehe Kosten)
1.445,07 m? x 8 Stk/m? =
11.561 Stk x 50 cm x 24,9 cm x 17 cm [LxHXT]

18.3 ka/Stick

Dinnbettmortel:
25 kg/Sack, ca. 21 Liter Nassmortel/Sack
1.445,07 m? x 2 Liter/m? = ca. 2.890 Liter / 21 Liter =

138 Sacke x 25 kg/Sack®'
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Porotherm 30 Plan
fur die unteren drei Gescholde, 25 x 30 x 24,9 cm [BxTxH]

) cm

7 X

ke 2x1518cm »

0
N
decke : .
Stiegenhaus in o
. Stahlbeton |
\
N e

2x 1034

m

2 x 2 628cm

2x 1034

L 4 x 594 2 x 330 + 4 x 474

g

AuRen- und Innenwande: 1.430,28 m? (siehe Kosten)
1.430,28 m? x 16 Stk./m? =
22.885 Stk x 25 cm x 24,9 cm x 30 cm [LxHXT]

17 ka/Stick

Dinnbettmortel:
25 kg/Sack, ca. 21 Liter Nassmortel/Sack
1.430,28 m? x 3 Liter/m? = ca. 4.291 Liter / 21 Liter =

301 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 17-50
Plan. Datenblatt, S. 1
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

205 Sacke x 25 kg/Sack®”?

Mineralwolleddmmung
ULTIMATE Kerndammplatte 035; Isover Austria GmbH

1 530

lle

5
cm Mineralwo

Mineralwc

4 cm

Porotherm 17-50 Plan (8 cm Mineralwolle)

2x 15,30 x 9,05 m = 276,93 m?/ 0,75 m?/Stk. = 370 Stk.

2 x 26,84 m x 9,05 m = 485,80 m?/ 0,75 m?%Stk. = 648 Stk.
ergibt ca. 1.018 Stk

1.018 Stk x 120 cm x 62,5 cm x 8 cm_[LxBxT]

Porotherm 30 Plan (4 cm Mineralwolle)

2x15,30x 8,88 m=271,73 m?/ 0,75 m?Stk = 363 Stk.

2 x 26,88 m x 8,88 m=477,39 m?/ 0,75 m?/Stk. = 637 Stk.
ergibt ca. 1.000 Stk

1.000 Stk x 120 cm x 62,5 cm x 4 cm*®[LxBxT]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die Dammung

302 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Wandlésungen, Porotherm 30
Plan. Datenblatt, S. 1

303 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu tragenden
Materialien immer ein geringeres Gewicht aufweist.

Die maximale Lange betragt 125 cm (x 62,5 cm x 8 cm)

Das schwerste Element wiegt 25 kg/Sack.

1514
132, 250 , 250 ) 250 , 250 . 250 132,

A

1766
275 16*/ 275 16*/ 275 1647 275 16y 275 16, 275 36/+

7

N20 End-/Riegelstein
fir sechs Gescholle

Die Abmessungen eines Steines betragen 125 x 25 x 20 cm
[BxHxT]. Da der N20 jedoch bereits als Wandelement
geliefert wird, sind die Abmessungen des einzelnen Steines

irrelevant.

Die Firma Isospan hat sich in Bezug auf diese Wandelemente
auf eine max. GrolRe von GeschoBhohe x 2,50 Meter Lange
festgelegt, da a es dadurch zu hoheren Ladekapazitaten
kommen soll. Weiters wird das Versetzen auf der Baustelle,
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

aufgrund des geringen Gewichtes, bereits mit einem

Baustellenkran ohne zusatzlichen Mobilkran mdglich.**

Da bei der Sperrigkeit das Wandelement beim Einbau zahlt,

kann der Fullbeton nicht dazugezahlt werden.

Flachenbezogene Masse N20: ca. 291 kg/m? / 0,20 m Dicke
= 1.455 kg/m? (inkl Fullbeton)

Kernbeton 2.000 kg/m?
Holzleichtbetonschalung 443 kg/m?3 3%

304 vgl. Schilcher 2016, E-Mail: Produktinformation zu N20 End-/Riegelstein
305 35 % Holzleichtbetonschalung (100 % x 7 cm Dicke / 20 cm Gesamtdicke)
65 % Holzleichtbetonschalung (100 % x 13 cm Dicke / 20 cm Gesamtdicke)
2000 x 65 % = 1.300
(1.455 — 1.300)/35 % = 443 kg/m?®
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AulRenwande
30 x 250 cm x 275 cm x 20 cm_ [LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m®*x 2,5 mx 2,75 m x 0,20 m = 609 kg/Element

4 x 132 cm x 275 cm x 20 cm [LxBxT] x 6 Gescholie,
443 kg/m®*x 1,32 m x 2,75 m x 0,20 m = 322 kg/Element

2x144 cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Geschol3e,
443 kg/m®*x 1,44 m x 2,75 m x 0,20 m = 351 kg/Element
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Innenwande

26 x 250 cm x 275 cm x 20 cm [LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m*®x 2,50 m x 2,75 m x 0,20 m =.609 kg/Element

8 x 146 cm x 275 cm x 20 cm [LxBxT] x 6 Gescholde,
443 kg/m3®*x 1,46 m x 2,75 m x 0,20 m = 356 kg/Element

2x 107 cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m®*x 1,07 m x 2,75 m x 0,20 m = 261 kg/Element

2x90 cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Gescholde,
443 kg/m®*x 0,90 m x 2,75 m x 0,20 m = 219 kg/Element

2x237 cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m*®*x 2,37 m x 2,75 m x 0,20 m = 577 kg/Element

2x232cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m*®*x 2,32 m x 2,75 m x 0,20 m = 565 kg/Element

2x100cm x 275 cm x 20 cm_[LxBxT] x 6 Geschole,
443 kg/m*®x 1,00 m x 2,75 m x 0,20 m = 244 kg/Element

Fillbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 13 cm
Betonkernstarke)
2.890,14 m? (siehe Kosten) x 0,13 m =375,72 m®

Die Lieferung des Transportbetons (375,72 m?) erfolgt mithilfe
eines Fahrmischers.*® Da der Beton direkt vom Mischer an
die gewlinschte Stelle eingebracht wird, besteht kein Problem

mit der ,GroRRe” oder des Gewichtes des Betons.

Mineralwolledammung, 8 cm
fur 6 GescholRe (ULTIMATE Kerndammplatte 035, Isover
Austria GmbH

306 vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2016, Logistik, Fahrzeuge

199



3. Mehrgescholliger Wohnbau

1 766
8 cm Mineralwolle

2x 15,30 x 17,66 m = 540,40 m2/ 0,75 m#/Stk. = 720 Stk.
2x26,84 mx 17,66 m=947,99 m?2/ 0,75 m%Stk. = 1.264 Stk.
ergibt ca. 1.954 Stk

1.954 Stk x 100 cm x 50 cm x 8 cm®*’[LxBxT]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die Dammung
nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu tragenden

Materialien immer ein geringeres Gewicht aufweist.

Die maximale Lange betragt (250 x) 275 em (x 20 cm)
Das schwerste Element wiegt 609 kg/Stiick

307 vgl. Austrotherm GmbH 2016, Downloads, Preisliste 2017, S. 29
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1518
818 F 700 ¥

-

o

A

1758
275 16’H, 275 16,H’ 275 16/|7 275 16/|7 275 16*/ 275 28/*

Kl

Die Produktionsbreiten liegen bei 245, 275 oder 295 cm

wahrend die Produktionslangen je nach Bedarf variieren.%®

Gewahlt wurden folgende Abmessungen:

308 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2015, Produkt, Technische Daten, CLT
Standardaufbauten, S. 1
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CLT 160 L5s
fir die oberen zwei Gescholle

L 2 %820 cm L 2 %700 cm L
il | A
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S
Ddecke Idecke N decke
=
Q)
&
= o)
O —
3 s
= Edecke J decke Odecke
= =
¥ 2 x 616 L 2 x 344 Jf 2 x 496
2 x 609 2 %489 y’
AulRenwande

2 x 820 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Gescholde,
470 kg/m®*x 8,20 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.695,76 kg/Element

2 x 700 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Gescholde,
470 kg/m®*x 7,00 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.447,60 kg/Element

2 x1.330 cm x 275 cm x 16 cm [LxBXT] x 2 Gescholde,
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

470 kg/m®*x 13,3 mx 2,75 m x 0,16 m = 2.750,44 kg/Element

2x1.328 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Geschol3e,
470 kg/m®*x 13,28 m x 2,75 m x 0,16 m =2.746,30 kg/Element

Innenwénde

4x 1.049 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Gescholie,
470 kg/m3*x 10,49 m x 2,75 m x 0,16 m = 2.169,33 kg/Element

2x616 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Geschole,
470 kg/m3*x 6,16 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.273,89 kg/Element

2 x 609 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Geschole,
470 kg/m3*x 6,09 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.259,41 kg/Element

2 x344 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Geschole,
470 kg/m3*x 3,44 m x 2,75 m x 0,16 m = 711,39 kg/Element

2 x496 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Geschole,
470 kg/m3x 4,96 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.025,73 kg/Element

2x489 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxT] x 2 Gescholie,
470 kg/m3*x 4,89 m x 2,75 m x 0,16 m = 1.011,25 kg/Element
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CLT 180 L7s

fir die unteren vier Gescholle
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AulRenwande

2 x 822 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Gescholde,

470 kg/m3x 8,22 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.912 kg/Element

2 x 700 cm x 275 cm x 18 cm [LxBXT] x 4 Gescholde,

470 kg/m3*x 7,00 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.629 kg/Element

2x1.330 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Geschole,
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470 kg/m3x 13,30 m x 2,75 m x 0,18 m= 3.094 kg/Element

2 x1.326 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Gescholde,
470 kg/m3x 13,26 m x 2,75 m x 0,18 m = 3.085 kg/Element

Innenwénde

4x 1.048 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Gescholie,
470 kg/m3*x 10,48 m x 2,75 m x 0,18 m = 2.438 kg/Element

2x614 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Geschole,
470 kg/m3*x 6,14 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.428 kg/Element

2 x 608 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Geschole,
470 kg/m3*x 6,08 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.415 kg/Element

2x342 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Geschole,
470 kg/m3x 3,42 m x 2,75 m x 0,18 m = 796 kg/Element

2x494 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Geschole,
470 kg/m3*x 4,94 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.149 kg/Element

2x488 cm x 275 cm x 18 cm [LxBxT] x 4 Gescholie,
470 kg/m3*x 4,88 m x 2,75 m x 0,18 m = 1.135 kg/Element
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Mineralwolledammung
fur 6 GescholRe (ULTIMATE Kerndammplatte 035, Isover
Austria GmbH

5 cm MIneralwo

1 164

4 cm Mineralwo

CLT160 mm (5 cm Mineralwolle)

2x15,30 x 5,94 m = 181,76 m?/ 0,75 m?/Stk. = 243 Stk.
2x26,90 mx 5,94 m = 319,57 m?/ 0,75 m?%Stk. = 426 Stk.
ergibt ca. 670 Stk

670 Stk x 120 cm x 62,5 cm x 5 cm_[LxBxT]

CLT180 mm (4 cm Mineralwolle)

2x 15,30 x 11,64 m = 356,18 m?/ 0,75 m?/Stk = 475 Stk.
2x26,92m x 11,64 m = 626,70 m?/ 0,75 m?Stk. = 836 Stk.
ergibt ca. 1.311 Stk

1.311 Stk x 120 cm x 62,5 cm x 4 cm>®[LxBxT]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die Dammung

nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu tragenden

309 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
45
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Materialien immer ein geringeres Gewicht aufweist.

Die maximale Lange betragt 1.330 cm (x 275 x 18 cm)
Das schwerste Element wiegt 3.094 kg/Stiick

Maximale Lange

N

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle
Sperl’igkeit Maximale Lange| Punkte

125:Jcml1c:mcm sU'acml 600 403cml 200cm  Ocm 09PF 19P 28R
T T TITTTITITITT T

Hochlochziegel 125 cm B D 2

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz 1.330 cm NN 0.9P.

Abbildung 147: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit maximale Lange

275 cm | | | | 26P.

Die Sperrigkeit der Ziegelwandelemente ist sehr gering. Die Ziegel sind klein und handlich
und ermdglicht eine menschenbezogene Ausflhrungsarbeit. Daher besitzt die langste
Seite des sperrigsten Elementes beim Hochlochziegel (2,8 Punkte) nur 120 cm

(Dammung).

Die Holzleichtbetonschalung (2,6 Punkte®?) liegt aufgrund der vorgefertigten

Wandelemente im sperrigeren Bereich. Die max. Lange umfasst 275 cm.

Brettsperrholz besitzt eine maximale Lange von 3.330 cm und erzielt somit 0,9 Punkte.

310 1.330 — 120 = 1.210 cm zwischen 0,9 und 2,8 Punkten, ergibt 1,9 Punkte Unterschied
275 cm ist 1.055 cm von 1.330 cm entfernt
somit = 0,9 Punkte + (1,9 Punkte Unterschied x 1.055 cm Entfernung / 1.210 cm
Unterschied)
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Schwerstes Element

AN

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle
Sperrigkeit Schwerstes Element

Punkte
3000kg|2500kg 2000kg 150-11k§|‘|L‘.UUkﬂ 500kg  Oke 0.9 P‘ 19 PI 28 PI
TTTT
Hochlochziegel — 25kg /) 28P
Holzleichtbetonschalung | oap
mit Kernbeton e
Brettsperrholz 3. /. 7 0,9P.

Abbildung 148: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit schwerstes Element

Bei einer Hochlochziegel-Wand (1,25 Punkte) gibt es zwar viele kleine Teile, jedoch

betragt das Gewicht des schwerstes Elementes nur 25 kg (Dinnbettmortel).

Betrachtet man das Gewicht einer Schalung aus Holzleichtbeton ohne Flillbeton,

betragt das maximale Gewicht 609 kg. Dieses Bausystem erhalt 2,4 Punkte®”’.

Brettsperrholz (0,42 Punkte) liegt in Bezug auf das Gewicht im ,schweren“ Bereich mit

3.094 kg.

311 3.094 — 25 = 3.069 kg zwischen 0,9 und 2,8 Punkten, ergibt 1,9 Punkte Unterschied

609 kg ist 2.485 kg von 3.094 kg entfernt

somit = 0,9 Punkte + (1,9 Punkte Unterschied x 2.485 kg Entfernung / 3.069 kg

Unterschied)
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Punkte
\ \\"*u
S /

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkte

Sperrigkeit
Punkte B Maximale Lange Schwerstes Element
| 09 PJI 1.9 P,! 28 P4| 3.7 F‘.l 4.6 F'.! 56 le
Hochlochziegel 56 P.
Holzleichtbetonschalung 50 P
mit Kernbeton T
Brettsperrholz 1,9P.

Abbildung 149: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit
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N\

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle

Baustellendauer & Witterung

Die Dauer der Arbeiten auf der Baustelle hangt sehr stark mit
dem Vorfertigungsgrad zusammen. Jedoch verhindern
sperrige und groRe Bauteile auch die rasche Abwicklung auf
der Baustelle. Komplexe Verbindungen der Bauteile oder

BauteilanschlUsse verlangern die Montagezeit.

Um den Terminplan einhalten zu k&énnen, muss eine
Einschrankung bei der Montage des Bausystems aufgrund
von Witterungseinflussen so gering wie moglich gehalten
werden. Betrachtet man die Arbeiten im Winter, fallen auf
jeden Fall zusatzliche Kosten an, die jedoch im Vergleich zu
Winterarbeitslosigkeit geringer sind. Zum Arbeiten im Freien
ist es unerlasslich, die Baustoffe unter Schutzdachern zu
platzieren oder in sehr hohen und dicht angeordneten
Stapeln, welche mit Planen oder Folien geschutzt werden,
anzuordnen. Die Baustoffe sollten nicht direkt den Boden

beriihren.®'?

3.0G

2.0G

6-geschofRiges Wohngebaude

/// EG WAN DE

312

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Verarbeitungsrichtlinien,
Winterbau-MalRnahmen
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Dadurch, dass die Vorfertigung hier sehr gering ist und vieles
per Menschenhand geschaffen wird, ist die Arbeitsdauer auf
der Baustelle relativ lange. Pro Geschol3 missen sehr viele
kleine Elemente einzeln aufgelegt sowie mit Dinnbettmértel

verbunden werden.

Vor Witterungsbedingungen wie starkem Wind, Sonne oder
auch Frost muss das frische Mauerwerk geschuitzt werden.

Die Verarbeitung kann nur ab +5°C stattfinden.3"

Holzleichtbeton- Die Holzleichtbeton-Elemente werden als Wandelemente
S e 2 e geliefert, somit ist die Baustellendauer realtiv kurz. Die volle
N20 End-/Riegelstein Tragfahigkeit erreichen die Wande jedoch erst nach dem
5. OG bis EG Abbindevorgang des Fullbetons. Ein Versetzgeschwindigkeit
isospan Baustoffwerk auf der Baustelle von 0,3 bis 0,35 Stunden pro m? ist
GmbH realistisch.®™

Die Aushartungszeit des Betons variiert stark nach den
Witterungsbedingungen. Es ist auf geeignete Temperaturen
und somit im Ubertragenen Sinne auf warmere Jahreszeiten

zu achten.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad, der bis zum Abbund mit
eingefrasten Fenster- & Turdffnungen, vorinstallierten
Leitungen und endbehandelten Sichtoberflachen reichen
kann, halt sich die Baustellendauer durch die schnelle
Montage in Grenzen. Bendtigt wird jedoch der Platz davor, da
die Elemente erst am Boden liegen, bevor sie aufgestellt
werden koénnen. Somit wird zumindest wahrend der
Rohbaubaustellenzeit eine Flache von 2,75 m rund um das
spatere Gebaude bendtigt. CLT-Platten besitzen durch die
Trockenbauweise eine sofortige Tragfahigkeit bei schnellem

Aufbau durch génzlich fertig zugeschnittene CLT-Platten."

Ein weiterer Vorteil ist die Grofteiligkeit der Elemente,

313 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Service, Download Center,
Verarbeitungshinweise Porotherm Ziegelbausystem, S.1-13

314 vgl. Schilcher 2016, E-Mail: Produktinformation zu N20 End-/Riegelstein

315 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt
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wodurch die Baustellenzeit wiederum verkurzt wird.

Generell halt sich durch die Trockenbauweise die
Witterungsabhangigkeit in Grenzen, da keine Abbindezeiten
eingehalten werden missen und das System somit eine
sofortige Tragfahigkeit ermoglicht. Jedoch besitzt Holz eine
gewisse Feuchtigkeit, die beim Einbau exakt vorhanden sein
sollte. Somit sollte durchaus auf geeignete Witterungs-

bedingungen geachtet werden.

Baustellendauer

AN

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle

Baustellendauer & Witterung Dauerl |Punkte
BausiellendZTej ) Baustel \egnedrg_sjgeer_ {.)‘g p] 1q p' 2,8 P.
TTTTT T [
Hochlochziegel  hoher zeitaufwand || ||AARNENE T 0,9P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz geringer Zeitaufwand I 0:-

Abbildung 150: 12 Herstellung und Baustelle: Baustellendauer

neutral | | | 1,9P.

Die Arbeiten auf der Baustelle dauern durch die Kleinteiligkeit der Elemente bei der
Hochlochziegel-Wand am langsten (0,9 Punkte).

Die Holzleichtbetonschalung wird bereits als vorgefertigtes Wandelement geliefert.
Jedoch muss dieses, zur Schaffung der bendtigten Tragfahigkeit, mit Beton gefiillt werden
und einen Abbindevorgang durchlaufen. Dies beeintrachtigt die Baustellendauer sehr
stark. Weiters sind die Elemente kleiner als beim Brettsperrholz, wodurch die
Arbeitsschritte erhdht werden. Da hier zwar der Vorfertigungsgrad grof ist, jedoch auf den

Betonabbindeprozess zu achten ist, erhalt dieses Bausystem 1,9 Punkte.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Der positive Aspekt zur Baustellendauer ist beim Brettsperrholz der hohe
Vorfertigungsgrad, der vorallem die Arbeitszeit vor Ort verkirzt. Negativ schlagen die
Verbindungsmittel zu Buche, die je nach statischer und konstruktiver Erfordernis
anzubringen sind. Dieser Aspekt verlangert die Baustellendauer. Brettsperrholz ist jedoch
sofort tragfahig und muss keine Abbindeprozesse durchlaufen. Daher erhalt dieses

Bausystem 2,8 Punkte.

Witterung

N

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle
Baustellendauer & Witterung Witterung | Punkte

am ehesten am ehesten

v.-itterung:3unabhéangig| - witterungsabhanaig U-IQ Pl 19P | 28P |

Hochlochziegel witterungsabhéngig ) 0,9 P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz neutral V7 777 19P.
Abbildung 151: 12 Herstellung und Baustelle: Witterung

neutral | ! 1,9P.

Die Montage einer Hochlochziegel-Wand kann nur ab einer gewissen Temperatur
ausgefuhrt werden. Durch die lange Baustellendauer besteht ein héheres Risiko als bei
den anderen beiden Bausystemen, dass auch Tage mit geringeren Termperaturen
stattfinden. Da der Hochlochziegel somit langer der Witterung ausgesetzt ist, als zum

Beispiel die Brettsperrholzwand, erhalt dieses Bausystem nur 0,9 Punkte.

Die Abbindezeit des Fullbetons der Holzleichtbetonschalung hangt sehr stark von der
Witterung ab. Um schnellstmdglich eine passende Tragfahigkeit zu erreichen, sollte die
Abbindezeit jedoch so gering wie moglich gehalten werden. Daher erhélt die

Holzleichtbetonschalung mit Fiillbeton 1,9 Punkte.
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Ein Vorteil der Brettsperrholzwand (1,9 Punkte) ist unabhangig von der Witterung die
sofortige Tragfahigkeit nach der Montage. Jedoch ist auch Brettsperrholz nicht vdllig

unempfindlich gegentber Temperatur, Wind, Sonne und Frost.

Punkte

AN

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkte

Baustellendauer & Witterung ]
Punkte . Dauer % Witterung

09P. 19P. | 28P. | 3.7P. 46P. | 56P.
I T T

Hochlochziegel V) 1,9P.

Holzleichtbetonschalung | |
mit Kernbeton

Brettsperrholz V) 46 P.
Abbildung 152: 12 Herstellung und Baustelle: Baustellendauer und Witterung

3,7P.

12 Herstellung und Baustelle
\ Moglichkeit der Demontage
Je langer ein Lebenszyklus eines Bausystems ist, desto
hoéher der zeitliche Nutzen des Materials bzw. des Gebaudes.
max. 5,6 Punkte Eine Demontage ermdglicht eine Verldngerung dieses
mind. 1,9 Punkte
Nutzens. Beim Punkt Demonage werden die Innen- und

Aullenwande betrachtet.
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6-geschoRiges Wohngebaude

p
Z
O
m

Beim Abbruch einer Ziegelwand entstehen Staubemissionen.
Eine Trennung der Stoffe bei einschaliger Ziegelbauweise
gibt es nicht. Zur Deponierung kann erwahnt werden, dass
der Ziegel nicht in die Kategorie Sondermll fallt und keine
Schadstoffe an den Untergrund abgibt. Das Abbruchmaterial

kann wiederverwertet werden.®'

Durch die kraftschlissige Verbindung des Kernbetons und

der Holzleichtbetonschalung wird die Demontage erschwert.

Die Wiederverwendung ist nur fur einzelne Teile mdglich.
Dies hangt auch sehr stark von den Verbindungen ab.

Restholz kann energetisch genutzt werden.

316 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Weitere Aspekte
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12 Herstellung und Baustelle

Demontage Punkte
Demontage, Demaontage nicht
méglichl RN mdglich 1-9 P ?-? A ?EJ A
Hochlochziegel Demontage nicht méglich e 1,9P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz Demontage mégiich N NN I ;-

Demontage nicht moglich |:| 19P.

Bei der Hochlochziegel-Wand ist keine Demontage mdglich. Daher kdnnen die Elemente

zwar wiederverwertet, jedoch nicht wiederverwendet werden. (1,9 Punkte)

Bei der Holzleichtbetonschalung mit Fiullbeton (1,9 Punkte) besteht eine
kraftschlissige Verbindung von zwei verwandten, jedoch verschiedenen Stoffen, d.h. von
Beton und Holzleichtbeton. Eine Demontage und Wiederverwendung ist hiermit

unmoglich.

Beim Brettsperrholz ist die Demontage mdglich. Eine energetische Nutzung ist auf jeden
Fall denkbar. Daher erhalt dieses Bausystem 5,6 Punkte, da es das einzige Bausystem

ist, dass nicht mit anderen Materialien monolithisch verbunden wird.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

13. Planung und Vermietung

max. 16,7 Punkte

mind. 5,6 Punkte
Das Instrument Planung und Vermietung beinhaltet zwei Faktoren, die dem Bautrager
bzw. Vermieter / Eigentimer Rickschlisse geben kénnen, ob gute Rahmenbedingungen
fur den Verkauf und die Vermietung geschaffen werden konnen. Wichtig ist die
Bauteilstarke der AuRen- und Innenwande, um mdglichst viel vermietbare Flache zu
erreichen.  Weiters  wesentlich  fir eine gelungene Planung sind die
Anderungskompatibilitidt des Bausystems und dessen Méglichkeit fiir groke Offnungen.
Eine gewisse Flexibilitdt, die sich an die Bewohner anpassen kann, vereinfacht die

Vermietbarkeit.

I3 Planung und Vermietung

Bauteilstarke AufRen- und Innenwand

Eine niedrige Wandstarke ermdglicht eine geringe
Einschrankung der vermietbaren Flache. Bewertet wird

max. 8.3 Punkte hierbei die Dicken der konstruktiven Bauteile der Au3en- und

ind. 2,8 Punkle . o o
mind. <6 Funkie Innenwande, die die Belastungen und die warmeschutz-

technischen  Anforderungen eines  sechsgescholigen
Wohnbaus aufnehmen koénnen. Hier wird auch auf den
gesetzlich vorgeschriebenen U-Wert von max. 0,35 W/m2K
geachtet. Wird dieser  Uberschritten, wird eine
Mineralwolleddmmung in jedem Mal} angedacht, damit die
0,35 WI/m?K unterschritten werden. Die Starke der
zustatzlichen Dammung wurde bereits beim Instrument

Warmeschutz festgelegt.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

6-geschoRiges Wohngebaude

WANDE

_atll

Fir die obersten drei GeschoBe wird aufgrund der hdchsten
Lastannahme der Porotherm 17-50 Plan — Ziegel auf
Dinnbettmértel verwendet. Der tragende Ziegel besitzt eine
Dicke von 17 cm (Innenwédnde), wobei eine zusatzliche
Warmedadmmung von 8 cm bei der AuRfenwand, zur
Erreichung der OIB-Richtlinie hinsichtlich U-Wert, nétig ist.
Die AuBenwand erzielt eine Bauteilstarke inkl. D&mmung von

25 cm.

Fir das 2. ObergeschoB bis ins ErdgeschoR wurde geman
Lastermittiung der Porotherm 30 Plan auf Dinnbettmortel
ausgewahlt. Dieser besitzt eine Dicke von 30 cm
(Innenwédnde). Es ist aufgrund des  gesetzlich
unzureichenden U-Wertes eine zusatzliche
Mineralwolleddmmung von 4 cm notwendig. Die Gesamtdicke

der AuBenwande betragt 34 cm.
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INNENWAND AUSSENWAND
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Die reine Konstruktionsdicke und somit die Starke der
Innenwiande betragt 20 cm. Da mit diesem Bauteil alleine,
die maximale Warmeleitfahigkeit fir eine Aullenwand
Uberschritten  werden  wirde, wird eine 8 cm
Mineralwolleddammung, zur Einhaltung der OIB-Richtlinie,
angedacht. Somit betragt die Bauteilstarke der AuBenwénde

28 cm fur alle Gescholie.

INNENWAND AUSSENWAND
. 20 " 4|, 8 ,ll, 20 4|,
(D S Y 2
L 5 =
1 W %
m #
8 =18 2
T} <
Die reine Konstruktions-\Wanddicke bzw. die

Innenwandstérke betragt im 5. und im 4. ObergeschoB 16
cm. Bei einer Holzkonstruktion mussen brandschutz-
technische Belange auch bei der Wahl der Bauteilstarke zur
Anwendung kommen. Rein statisch gesehen waren geringe
Starken mdglich, jedoch muss auch eine Feuer-
widerstandsdauer von 90 Minuten gewahrleistet werden. Fir
die AuBenwand und zur Erreichung eines geeigneten

Warmeschutz wird eine 5 cm Mineralwolleddammung an der

Aulenseite angebracht. Die gesamte Starke betragt somit 21
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

cm.

Im 3. ObergeschoR bis ins ErdgeschoB wird gemanR
Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood
Products GmbH eine Bauteilstarke von 18 cm (Innenwand)
gewdahlt, um einen adaquaten Brandschutz zu erzielen.
Weiters sollte auch der Warmeschutz fir die AuBenwande
erfullt sein. Deshalb wurde eine Mineralwolleddmmung von 4
cm angebracht. Die Bauteilstarke inkl. Dammung erzielt eine

Dicke von 22 cm.

INNENWAND AUSSENWAND
A1 A1t

100 (

SIS,

4

5.0G -4.0G
XX

v..

AUSSEN

3.0G - EG
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

5.-4.0G

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkle

I3 Planung und Vermietung

Bauteilstérke . Aulenwande f‘-_-f] Mineralwolleddmmung (Auftenwand) | | Innenwande
5.0G -4.0G Punkte (2 Gescholie)
|||30Cm ||||?OCm \||?r|}|cm ||r|}\rfl|T1 O'9’:1 1'9’3‘ 2'8p|
. 25 cm AN/ ([T 0,9 P.
Hochlochziegel - om % 12P.
Holzleichtbetonschalung 28 cm RN [ 0,5P.
mit Kernbeton 20 cm [ 0,5P.
21 cm 1,4 P.
Brettsperrholz oam Vap

Abbildung 153: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke 5.-4. OG

Bei den AuBenwidnden des Hochlochziegels (0,9 Punkte®) betragt die
Konstruktionsstarke mit geeignetem U-Wert 25 cm, bei der Holzleichtbetonschalung mit
Kernbeton (0,5 Punkte) 28 cm und beim Brettsperrholz (1,4 Punkte) 21 cm.

Werden die Innenwénde betrachtet, liegt der Hochlochziegel (1,2 Punkte?'®) mit 17 cm
an zweiter Stelle. Die Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton (0,5 Punkte) ordnet sich
mit 20 cm als Bausystem mit der grof3ten Bauteilstarke an. Die Brettsperrholz-Wand

ermdglicht mit 16 cm (1,4 Punkte) die geringste Wandstarke.

317 28 — 21 cm = 7 cm zwischen 0,5 und 1,4 Punkten, ergibt 0,9 Punkte Unterschied
25 cm ist 3 cm von 28 cm entfernt
somit = 0,5 + (0,9 Punkte Unterschied x 3 cm Entfernung / 7 cm Unterschied)
318 20— 16 cm =4 cm zwischen 0,5 und 1,04 Punkten, ergibt 0,9 Punkte Unterschied
17 cm ist 3 cm von 20 cm entfernt
somit = 0,5 + (0,9 Punkte Unterschied x 3 cm Entfernung / 4 cm Unterschied)
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\

max. 1.4 Punkte
mind. 0.5 Punkte

3.0G

I3 Planung und Vermietung
Bauteilstarke 7 Autenwande

Y| MineralwolledZmmung (AuRenwand) z Innenwande

3.0G| [Punkte (1 Geschold)
30cm  20cm  10cm| 0cm 05P 08P 14P
TTTTTT TTTTTT TTITTT T T T T

. 25cm i 0.5P.
Hochlochziegel ;. 777 01P.
Holzleichtbetonschalung 28 cm A ‘ L 0,2 P.
mit Kernbeton 20 cm | 0,2 P.
22 cm 77777 0,7 P.
Brettsperrholz 18 om 0.5P.

Abbildung 154: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke 3. OG

Die Konstruktionsstérke der AuBenwande betragt beim Hochlochziegel (0,5 Punkte®?)
25 cm, bei der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton (0,2 Punkte) 28 cm und beim
Brettsperrholz (0,7 Punkte) 24 cm.

Die Starke der Innenwande betragt beim Hochlochziegel (0,7 Punkte) 17 em und somit
liegt dieser an bester Stelle. Auf Platz drei liegt die Holzleichtbetonschalung mit
Kernbeton (0,2 Punkte) mit 20 cm. Brettsperrholz (0,5 Punkte®®) befindet sich mit 18

cm in der Mitte.

319 28 — 22 cm = 6 cm zwischen 0,2 und 0,7 Punkten, ergibt 0,5 Punkte Unterschied

25 cm ist 3 cm von 28 cm entfernt

somit = 0,2 Punkte + (0,5 Punkte Unterschied x 3 cm Entfernung / 6 cm Unterschied)
320 20 — 17 cm = 3 cm zwischen 0,2 und 0,7 Punkten, ergibt 0,5 Punkte Unterschied

18 cm ist 2 cm von 20 cm entfernt

somit = 0,2 Punkte + (0,5 Punkte Unterschied x 2 cm Entfernung / 3 cm Unterschied)
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2.0G-EG

max. 4,2 Punkte
mind. 1,4 Punkte

I3 Planung und Vermietung
Bauteilstérke |””ﬂ Aufllenwande ﬂ Mineralwolledammung (Aullenwand) H_H Innenwande

2.0G - EG| Punkte (3 Geschole)
30cm  20cm  10cm 0cm 14P 28P 42P
TTTTTT TTTTIT TTITTT T T T T

- 34.cm [ TR AT 07P.
HOChIOChZIeQel 30 em - H || || || |||| 07P.
Holzleichtbetonschalung 28 cm AT e B 14 P.
mit Kernbeton 20 cm 1,9 P.
22 cm BT \IIIH[‘ (T 2,1P.
Brettsperrholz 18 om il I I 21 P,

Abbildung 155: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke 2. OG - EG

Die Konstruktionsstarken der AuRenwande betragen beim Hochlochziegel (0,7 Punkte)
34 cm, bei einer Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton (1,4 Punkte®') 28 cm und bei

einer Brettsperrholzwand (2,1 Punkte) 22 cm.

Die Innenwande besitzen Konstruktionsdicken von 30 cm beim Hochlochziegel (0,7
Punkte), von 20 cm bei der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton (1,9 Punkte®??) und

18 cm beim Brettsperrholz (2,1 Punkte).

321 34 — 22 cm = 12 cm zwischen 0,7 und 2,1 Punkten, ergibt 1,4 Punkte Unterschied

28 cm ist 6 cm von 34 cm entfernt

somit = 0,7 Punkte + (1,4 Punkte Unterschied x 6 cm Entfernung / 12 cm Unterschied)
322 30— 18 cm = 12 cm zwischen 0,7 und 2,1 Punkten, ergibt 1,4 Punkte Unterschied

20 cmist 10 cm von 30 cm entfernt

somit = 0,7 Punkte + (1,4 Punkte Unterschied x 10 cm Entfernung / 12 cm Unterschied)
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Punkte

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkte

Bauteilstarke
Punkte

B 5.0G-4.0G6 % 3.0G6 lll 2.0G-EG

Hochlochziegel

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

Brettsperrholz

09PR 19 28R 37PF 46PF 56P 65P 74P 83P
T T T T | T T | T

7zl 4,7P.
7Y | 4,7P.
| Uz AN I T B.2P.

Abbildung 156: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke Punkte

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkle

I3 Planung und Vermietung

Planung und Flexibilitat

Planungsleistungen bzw. -kosten liefern einen nicht zu
unterschatzenden Beitrag zu den Gesamtherstellungskosten.
Deshalb kénnen bei einem schnell planbaren Objekt diese
Kosten reduziert werden. Der Planungsaufwand ist messbar
durch die Komplexitat und relative Unkonventionalitat der
Bauteile und Bauteilanschlisse. Ein geringer Grad an
Komplexitat und die Vermeidung von "unublichen" Systemen
verringern auch die Fehleranfalligkeit bei der Planung. Unter
Planung wird hier einerseits der Aufwand der Planer (Architekt,
Statiker, etc.) und andererseits auch die Planung der

Produktion der Elemente im Werk verstanden.
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Halt man bei der Planung Vielfaches von einem Rastermal}
der innenliegenden Mauermale ein, so erhalt man eine gute
Aufteilung der Steine. Sollten dennoch Palfistiicke gebraucht
werden, sollten diese im Bereich der Fenster eingesetzt
werden.*?®* Um Teilziegel zu vermeiden, miissen geplante Tar-
und Fensterdffnungen und Wandeinbindungen schon in der
ersten Ziegelschar mitgedacht werden. Insbesondere
aussteifende Wande missen kraftschlliissig miteinander
verbunden werden (z.B. durch gleichzeitiges Aufmauern im
Verband, durch Freilassen von Schmatzen, etc.).*** Der Markt
bietet bereits eine Vielzahl an Ziegelprodukten an (z.B.
Hoéhenausgleichsziegel, Eckziegel, Erkerziegel, Rostziegel,
Ziegelstiirze, etc.).*® Durch den geringen Vorfertigungsgrad ist

der Planungsaufwand relativ klein.

Mit Stirzen und rechnerischem Nachweis besteht in jedem
Fall die Mdglichkeit von groRen Offnungen. Jedoch kénnen
auch Durchbriiche bis zu einer GréRe von max. 625 cm? (z.B.
25 x 25 cm) geschaffen werden, die keinen Nachweis
bendtigen.’?® Die zuldassigen Mauerwerksspannungen drfen

nattrlich an keiner Stelle Uberschritten werden.*”

323

324

325

326

327

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Planungsrichtlinien,
Planungsraster

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Verarbeitungsrichtlinien,
Ziegelmauerwerk, Ziegerlvermauerung

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Produktprogramm,
Erganzungsprodukte

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Statik, Konstruktive
Anforderungen, Wanddurchbriiche

vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Statik, Konstruktive
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Vor Ort auf der Baustelle kann noch entschieden bzw.
geandert werden, wo sich Leitungsschlitze befinden sollen.
Dies wird durch nachtragliches Stemmen oder Frasen aus
dem Mauerwerk gewahrleistet. Allerdings beschranken
statische, warmeschutztechnische bzw. schalltechnische
Uberlegungen die nachtréaglichen Adaptierungen.’® Bei einer
Wanddicke von 30 cm darf die vertikale Aussparung max. 17,5
x 3 cm (nachtraglich hinzugefligt) oder max. 30 x 12,5 cm (mit
Errichtung des  Mauerwerks) betragen.®”®  Vertikale
Abfallstrange, Nischen flr Schaltkdsten, Durchbriiche usw.
kénnen zwar auch vor Ort auf der Baustelle noch verandert
werden, jedoch muss auf statische und bauphysikalische
Eigenschaften geachtet werden. Diese Elemente erfolgen
jedoch nicht nachtraglich, sondern missen normalerweise

gemauert werden.°

Elementhohen beim Wandelement sind frei wahlbar. Das
Parapetelement ist im besten Fall ein Vielfaches von 0,25
Meter.*'  Durch die Lieferung von  vorgefertigten

Holzleichtbeton-Wandelementen wird die Planung komplexer.

Die Firma Isospan Baustoffwerk GmbH bietet Sturzelemente,

die auch groRe Offnungen ermdglichen.

Die Holzleichtbeton-Schalung darf nicht zerstért werden um
die Fillung mit Beton zu gewahrleisten. Somit sollten bereits
im Vorhinein alle Details geklart worden sein. Nach dem
Betoniervorgang kann das gesamte Wandelement noch

bearbeitet werden, jedoch mit héherem Aufwand.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad besteht ein relativ grofl3er
Planungsaufwand, der jedoch der Baustellendauer eine

Klrzung erméglichen kann.

Auch beim Brettsperrholz werden mithilfe von Stlirzen, die aus

Anforderungen, Schlitze und Aussparungen
328 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Planungsrichtlinien, Schlitze und
Durchbriiche
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Stahl, Brettsperrholz oder auch Brettschichtholz bestehen
kénnen, groRe Offnungen ermdglicht. Durch die Wirkung der
Parapethéhe im dariberliegenden Geschold kénnen Stlirze
nicht nétig sein. Offnungen werden bis zu einem gewissen
Grad durch die sofortige Tragfahigkeit und die ganzheitliche
Plattenwirkung von Brettsperrholz immer auch ohne anderen

Sturzkonstruktionen moglich sein.

Holz ist generell ein relativ einfach bearbeitbarer Rohstoff und
somit waren auch nachtraglich auf der Baustelle Anderungen
mdglich. Jeglich ist der grofRe Vorteil der Vorfabrikation jener,
dass im Vorhinein grindlich geplant werden kann, wie die

Ausflhrung vonstatten gehen sollte.

I3 Planung und Vermietung

Planung und Flexibilitat Punkte
am komplexesten| am unkomplexesten 28P 56P B3P
I | I 1 I T I
Hochlochziegel am unkomplexesten _ 8,3 P.

Holzlelchtbeltonschalung mittel | | | 56 P.
mit Kernbeton

Brettsperrholz am komplexesten | | R T 2,8P.

Abbildung 157: 13 Planung und Vermietung: Planung und Flexibilitat

Betrachtet man den Aufwand als Planer (Architekt, Statiker, etc.) liegen die drei
Bausysteme relativ gleich auf. Sie sind alle drei Massivbauweisen und natirlich
gebrauchliche Bausysteme und nichts ungewdhnliches. Selbst das Bauen mit
Brettsperrholz bietet seit Jahren ein tiefgreifendes Know-How-Wissen und ist somit fur

Planer nichts auf3ergewdhnliches mehr.

Die Komplexitat wahrend der Planungsphase hangt jedoch sehr stark vom
Vorfertigungsgrad ab. Je hoher dieser ist, desto vermehrt ist eine tiefgehende Planung

von Noten.

329 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Service, Download Center,
Verarbeitungshinweise Porotherm Ziegelbausystem, S. 30-31

330 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Technik, Planungsrichtlinien, Schlitze und
Durchbriiche

331 vgl. Isospan Baustoffwerk GmbH 2013, Download, Fertigwandmodule, Isospan Wohnbeton
Doppelwand, S.2
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Beim Hochlochziegel (3,13 Punkte) ist lediglich die Einhaltung eines Rastermaflies von
Vorteil. Obwohl es die Arbeiten auf der Baustelle vereinfacht, ist es dennoch nicht
zwingend notwendig. Installationen sollten bereits im Vorfeld geklart sein, kdnnen aber

auch noch auf der Baustelle verandert werden.

Nicht so leicht ist dies aufgrund des Vorfertigungsgrades, bei den anderen beiden
Bausystemen. Bei der Holzleichtbetonschalung mit Fiillbeton (2,09 Punkte) ist der
Vorfertigungsgrad, durch die Lieferung als Wandelement, erhdht. Somit liegt dieses

Bausystem bei der Bewertung des Planungsaufwandes im Mittelfeld.

Der Planungsaufwand mit Brettsperrholz (1,04 Punkte) ist auf Grund der detailierteren

Vorfertigung im Vergleich zu den Holzleichtbetonwandelementen klar am hdchsten.
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Auswanhl
Punkte
mind. 66,7 Punkte (1/3), max. 200 Punkte
. A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton % A2 Okologische Bewertung | || A3 Aufwand und Chancen
66,7F 889F 1M1,1F 1333P 1556P 177.8 F 200F
Hochlochziege! IR /] I 112,7 P.
Holzleichtbetonschalung % 102,7 P.

mit Kernbeton
134,3 P.

Brettsperrholz

Abbildung 158: Gesamtpunkte Wand

Die Brettsperrholz-Wand besitzt die hohe Punkteanzahl von 134,3 von 200 moglichen

Punkten und wird deshalb fir die restliche Diplomarbeit weiter verwendet.

Werden die einzelnen Aspekte betrachtet, zeigt sich klar, dass Holzleichtbeton
insbesondere in Verbindung mit Brettsperrholz sinnvoll anzuwenden ist. Bei dem ersten
Aspekt "Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton" erzielen besonders die
flachenbezogene Masse und das bewertete Schalldammal eine gute Kompatibilitdt mit
Holzleichtbeton. Durchaus verbessernd, aber nicht notwendig erscheint Holzleichtbeton

im Bereich des Brand- und des Warmeschutzes.

Hervorzuheben sind die positiven Eigenschaften von Brettsperrholz bei der dkologischen
Bewertung beim Treibhauspotential und beim Primarenergieinhalt. Generell glanzt
Brettsperrholz bei der dkologischen Bewertung. Einzig beim Versauerungspotential liefert

Brettsperrholz schlechte Ergebnisse, im Vergleich zu den zwei anderen Bausystemen, ab.

Beim dritten Aspekt "Aufwand und Chancen" erzielt Brettsperrholz, im Vergleich zu der
Hochlochziegelwand und der Wand aus einer Holzleichtbetonschalung mit
Kernbetonfiillung, die geringsten Punkte. Ein Grund hierflr sind die Materialkosten. Die
Brettsperrholzwand ist das kostenintesivste Bausystem. Es wurden die Stoffkosten inkl.
der bendtigten DAmmung betrachtet. Ein weiteres Instrument, dass Brettsperrholz wenig
Punkte einbringt, ist die Sperrigkeit der Elemente. Dieses wird gemessen an der
maximalen Lange und dem hdéchsten Gewicht eines Elementes. Diese Sperrigkeit wird
vorallem durch einen hohen Vorfertigungsgrad verursacht. Der hohe Vorfertigungsgrad
ermoglicht aber auch eine kurze Baustellendauer, die sich wenig um die

Witterungseinflisse zu kimmern hat. Auch besteht bei Brettsperrholz die Mdglichkeit der
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Demontage. Die relativ geringe Bauteilstarke, welche inkl. der notwendigen Dammung
veranschaulicht wurde, im Vergleich zu den anderen beiden Systemen, minimiert den

Mietflachenverlust und ermdglicht dem Brettsperrholz eine hohe Punkteanzahl.

INNENWAND AUSSENWAND
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Abbildung 159: Bauteilstarke Brettsperrholz

Weiters wird durch den hohen Vorfertigungsgrad die Flexibilitdit auf der Baustelle

gedampft und vorallem der Planungsaufwand erhoht.

Die beiden anderen Bausysteme liegen relativ knapp zusammen, wobei die
Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton weniger Punkte (102,7 Punkte) erreicht im

Vergleich zur Hochlochziegelwand (112,7 Punkte).
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3.3.1.2 Verwendung Holzleichtbeton
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Ergebnisse:

Verlorene Schalung: N20 Riegelstein (Firma isospan)
Fassadenelement: WSD25 (Firma Velox)
Wandbekleidung und Unterdecke: WS25 (Firma Velox)
Trockenestrich: WS35 (Firma Velox)

Bildung von Wand- und
Deckenaufbauten mit einem
konventionellem Bausystem und

Holzleichbeton als Plattenelement

Aufzeigen der Moglichkeiten der
Verbesserung von konventionellen

Bausystemen im Verbund mit
Holzleichtbetonplattenelementen

Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente

als Schall-, Brand-,

Wand:

Verwendung von Holzleichtbeton
- als verlorene Schalun
- als Fassadenelement und
- als Wandbekleidung

Decke:

Verwendung von Holzleichtbeton
- als Montagedecke bzw. Unterdecke und
- als Estrichersatz bzw. Trockenestrich

meschutz, efc.

/.

-
I

Abbildung 160: Ubersicht Holzleichtbeton - Wand
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Der Einsatzbereich von Holzleichtbeton bei einer AuRenwand ist bei der Gebaudehlille als
Bauteil bzw. als Fassadenelement mit oder ohne Warme-, Feuchte- und
Brandschutzeigenschaften. Im Innenraum kann Holzleichtbeton als Wandbekleidung zum

Schutz vor Brand und / oder Schall angebracht werden.3?

DACH

Warmeschutz

Brandschutz Brandschutz

T T
[

Schallschutz

5. 0G

Abbildung 161: Mdglicher Schutz durch Holzleichtbeton

Plattenprogramme werden von der Firma Velox Werk GesmbH und von der Firma Isospan
Baustoffwerk GmbH in Osterreich angeboten. Wobei die Firma Isospan Baustoffwerk
GmbH nach momentanem Stand auch die Platten von der Firma Velox Werk GesmbH

bezieht und somit nicht in diese Bewertung einfliel3t.>*

Die Firma Velox Werk GesmbH besitzt einen Standort in Karnten, in 9422 Maria Rojach,
Dachberg 10.

332 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 37-40
333 vgl. Schilcher 2016, E-Mail: Produktinformation zu N20 End-/Riegelstein
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Velox Werk GesmbH

A AT T
< { 2
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Abbildung 162: Plattenprogramme aus Holzleichtbeton, Firma Velox Werk GesmbH in Osterreich

Fassade

Fassade

| /

Der Einsatz von Holzleichtbeton als Auflenbekleidung wird in dieser Arbeit als
Je geringer die Porositdt der Oberfliche von

vorgehangte Fassade ermoglicht.
Holzleichtbeton ist, desto mehr wird der Eintritt von Wasser in das Material erschwert.

Holzleichtbeton weist eine gute Dauerhaftigkeit und gemessen an Frost-Tau-Wechsel-
Prifungen, eine hohe Witterungsbestandigkeit auf. Unbehandeltes Holz nimmt Wasser

auf, welches es durch die Offenporigkeit aber auch schnell wieder verliert. Eine

Beschichtung kann insbesondere an witterungsanfalligen Flachen von Noten sein.®*

Aullenbekleidungen sollen vor allem Schutz vor Feuchte, insbesondere Schlagregen,

334

vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 94-103
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Schutz vor Temperatureinwirkungen, Solarstrahlung und Wind geben.** Die Verwendung
von Holzleichtbeton als Bauteil bzw. als vergehangtes Fassadenelement ermdglicht

aulerdem vielseitige Gestaltungsmaoglichkeiten.

Im Folgenden werden die fir die Fassade maoglichen, Plattenelemente aufgelistet, welche
die Firma Velox Werk GesmbH anbietet. Diese Platten wurden besonders in Bezug auf
das Brandverhalten, die Kosten und die Feuchtigkeitsabweisung ausgewahlt. Weiters
werden auch Platten verwendet, die insbesondere als Dekorverkleidung dienen, da die
Fassade auch als gestalterisches Element eingesetzt werden kann. Anschliel3end werden

diese Platten mithilfe von Instrumenten bewertet.

Firma Velox Werk GesmbH:

WS25, WS35, WS50, WSD25, WSD30, WSD35, WSD50, WSDI35, ES-EPS85, ES-
EPS115, ES-EPS135, ES-EPS135plus, ES-EPS185, ES-EPS185plus und WS-EPS/T 79.
Larmschutzplatten: WSS35, WSS50, WSR50, WSA50, WCA50, WSO80, WSW85,
WCO080, WCW85, WCK85 3%

Abbildung 163: Holzleichtbetonplatte der Firma Velox Werk GesmbH 337

335 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 38-43

336 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
Nicht in die Bewertung flie3en die Platten WSI25, WSI35 und WSI50 ein, da sie fir den
Innenausbau und die Beplankung von Holzkonstruktionen verwendet werden. Die Platte
WS100 wird It. Firma Velox Werk GesmbH als nichttragende Innenwand verwendet und ist
somit als Fassadenplatte schwer verwendbar.

337 Abb. 163: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Mantelbetonprodukte
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Abbildung 164: Larmschutzplatten aus Holzleichtbeton 338

Ein Nachteil des Bausystems Brettsperrholz, der von der Holzleichtbetonfassade
kompensiert werden soll, ist ein geeignetes Brandverhalten inklusive der Vermeidung des
Brandiiberschlags zwischen den GescholRen zu erhalten. Die vorher bewertete und
ausgewahlte Brettsperrholz-Wand besitzt zwar einen angemessenen Warmeschutz mit
ausreichendem U-Wert, sie kann jedoch durch den Einsatz von Holzleichtbeton weiter

verbessert werden.

Weitere Aspekte, die fur die Auswahl einer Platte der Firma Velox Werk GesmbH
betrachtet  werden, sind die Stoffkosten, die Bauteilstarke und die

Feuchtigkeitsabweisung, welche mit der Rohdichte klassifiziert wird.

%
(o
%
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s
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Abbildung 165: Entscheidungskriterien

Bei den Entscheidungskriterien wird der bestmdgliche Wert mit 100 Prozent

338 Abb. 164: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Larmschutz
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

angenommen. Die Platten, die sich innerhalb einer Diskrepanz von zusatzlich 35 Prozent
befinden, werden weiter in die Bewertung einflieBen. Die restlichen Platten scheiden

aufgrund der zu groRen Abweichung von der besten Variante aus.

Instrument 1: Brandschutz
3 Punkte: A1 (bestmdgliches Brandverhalten)
0 Punkte: A2 (gesetzliches Mindestmal})

Instrument 2: Feuchtigkeitsresistenz
3 Punkte: 960 kg/m? (+ 35 % vom 711 kg/m?)
0 Punkte: 711 kg/m? (gerundet)

Instrument 3: Kosten
3 Punkte: 15 €/m?
0 Punkte: 20 €/m? (gerundet, + 35 % von 15 cm)

Instrument 4: Bauteilstarke
3 Punkte: 2,5 cm
0 Punkte: 3,4 cm (gerundet, + 35 % von 2,5 cm)

Abbildung 166: Instrumente und Gewichtung

- Brandschutz: Die Auf3enschicht des Fassadensystems sollte It. OIB-Richtlinie mind. in
A2-d1°* ausgefiihrt werden. Dieser Wert ist ein Mindestwert und verschafft den
Platten keine Punkte. Eine Ausfiihrung in A1 ist grundsatzlich besser und wiirde

den Platten jeweils die volle Punkteanzahl bringen, d.s. 3 Punkte.

- Feuchtigkeitsresistenz: Fir eine Fassadenplatte ist es essentiell, wenig Feuchtigkeit
aufzunehmen oder diese schnell wieder abzugeben. Die Rohdichte bildet ein
wichtiges Indiz zur Messung der mdglichen Feuchtigkeitsaufnahme. 3 Punkte
erhalt die Platte, die eine hohe Rohdichte von 960 kg/m® (135 %) aufweist.
Das Mindestmald der Rohdichte betragt hingegen 711 kg/m*® (100 %). Werte

darunter werden nicht weiter in die Bewertung einflieRen.

- Kosten: Die Kosten fir ein Produkt bilden einen wesentlichen Faktor fur die
Kaufentscheidung. Die Platte, die weiter bewertet wird und am gunstigsten
ist, besitzt einen Quadratmeterpreis von 15 € (100 %). Die Spannweite von + 35 %

wird wieder eingehalten. Somit scheiden alle Platten, die Gber 20 €/m? kosten, aus.

339 vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 14
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

- Bauteilstarke: Eine zu hohe Bauteilstarke fuhrt einerseits zu unnétig
hochdimensionierten Fassadenunterkonstruktionen und andererseits wird auch
der mdgliche Mietflachenverlust durch die Bauteilstdrke der Fassadenplatte
beeinflusst. Die geringstmogliche Dicke aller Platten der Firma Velox Werk
GesmbH betragt 2,5 cm. Mit der Ublichen Bandbreite von +35 % betragt die max.
Starke 3,4 cm.

1. Brandschutz

mind. Brandverhalten A2, bestmdgliches Brandverhalten A1

Die Aufenschicht des Fassadensystems, welche in diesem Fall Holzleichtbeton ist, muss
in A2-d1 ausgeflhrt sein.**® Dieses Brandverhalten verhindert neben den baulichen
Maflnahmen den Brandiberschlag von einem Geschol} ins andere. Das Brandverhalten
A1 ist die bestmdgliche Kategorie des Brandverhaltens und erzielt damit auch die hdchste
Punktezahl.

340 vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 14

237



3. Mehrgescholliger Wohnbau

11 Brandschutz

Brandverhalten (mind. A2-d1 notig) Punkte
M Az{‘ Bil d{ D1| E! i nﬂﬁﬁ'{'mm?ﬁ'!nmiﬁ‘
WS25 A2-s1,d0 | 0,00 P.
WS35 A2-s1,d0 0,00 P.
WS50 A2-s1,d0 0,00 P.
WSD25 A2-s1,d0 0,00 P.
WSD30 A2-s1,d0 0,00 P.
WSD35 A2-s1,d0 0,00 P.
WSD50 A2-s1,d0 0,00 P.
WSDI35 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS85 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS115 A2-s1, dO 0,00 P.
X WS-EPS135 A2-s1,d0 0,00 P.
3 WS-EPS135plus  A2-s1, dO 0,00 P.
L WS-EPS185 A2-s1,d0 0,00 P.
> WS-EPS185plus A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS/T 79  A2-s1,d0 0,00 P.
WSS35 A2-s1,d0 0,00 P.
WSS50 A2-s1,d0 0,00 P.
WSR50 A2-s1,d0 0,00 P.
WSA50 A2-s1,d0 0,00 P.
WCA50 A2-s1, d0 0,00 P.
WSO080 A2-s1,do 0,00 P.
WSW85 A2-s1,d0 0,00 P.
WCO80 A2-s1,d0 0,00 P.
WCW85 A2-s1,d0 0,00 P.
WCK85 A2-s1,d0 0,00 P.
|
A1 Aq‘ T 9 9 9 7 hunki 2P 3P

Abbildung 167: 11 Brandschutz: Brandverhalten

Gemal Klassifizierungsbericht der TU Wien und MA 39, werden alle zementgebundenen
Holzspanplatten in das Brandverhalten A2-s1, d0 eingestuft.’**' Keine der Platten erhalt

Punkte, da alle nur das Mindestmal erfillen.

341 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente

238



3. Mehrgescholliger Wohnbau

12. Feuchtigkeitsresistenz
mind. 711 kg/m3, max. 960 kg/m?

Durch die Offenporigkeit von Holzleichtbeton ergibt sich ein Problem mit der
Feuchtigkeitsabweisung.**? Somit ist fiir die Auswahl der geeigneten Fassadenplatten eine
geringe Porositat nétig. Porése Bauteile weisen eine geringe Rohdichte®* auf, somit sollte
in diesem Punkt die Rohdichte®* der Platten hoch sein. Eine Platte erreicht die max.
Rohdichte von 960 kg/m? (135 %). Daraus resultiert die Mindestrohdichte von 711 kg/m?

(100 %), die nicht unterschritten werden darf.

342 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 38-43
343 [kg/m?] / [m] = [kg/m?] entspricht: flachenbezogene Masse / Bauteildicke = Rohdichte
344 3 x (960 — Variable) / (960 - 711)

Variablen:750 kg/m?, 886 kg/m?, 960 kg/m?

239



3. Mehrgescholliger Wohnbau

12 Feuchtigkeitsresistenz
Rohdichte (mind. 711 kg/m?, max. 960 kg/m*

ws25

Ws35

WwSs50
WSD25
WSD30
WSD35
WSD50
WSDI35
WS-EPS85
WS-EPS115
WS-EPS135
WS-EPS135plus
WS-EPS185
WS-EPS185plus
WS-EPS/T 79
WSS35
WSS50
WSR50
WSA50
WCA50
Wwso80
WwSswess
WcCo80
WCWwW85
WCK85

VELOX

800

-
590 kg/m?
580 kg/m*
560 kg/m*
750 kg/m?
750 kg/m?
750 kg/m?
750 kg/m?
750 kg/m?
341 kg/m?
252 kg/m?
222 kg/m?
165 kg/m?
168 kg/m?
126 kg/m?
349 kg/m?
886 kg/m?
960 kg/m?
480 kg/m?
600 kg/m?
540 kg/m*
388 kg/m?
447 kg/m?
475 kg/m?
529 kg/m?
565 kg/m?

600

400

200

0 kg/m

Punkte

1 Punk 2P 3P

[N RRRRARRRRRRRRRRARRRRRR AR

|
10001

kg/m*  kg/m?*

L L L
80 60I 40

200 0 kgfmT

kg/m*  kg/m*  kg/m?®

Abbildung 168: 12 Feuchtigkeitsresistenz: Rohdichte

Die héchste Rohdichte und somit das grof3te Mald an Feuchtigkeitsabweisung bietet die
Platte WSS50 (3 Punkte) mit 960 kg/m?3. Gefolgt von der Platte WSS35 (2,11 Punkte) mit
886 kg/m®. An dritter Stelle liegen funf Platten, WSD25, WSD30, WSD35, WSD50 und

WSDI35, mit jeweils 750 kg/m?® und 0,47 Punkten.

Es befinden sich einige Platten unter 711 kg/m?, die in der Bewertung nicht weiter verfolgt

1Punk{ 2P| 3P

0,47 P.
0,47 P.
0,47 P.
0,47 P.
0,47 P.

2,11P.
3,00 P.

13 % (960 - Rohdichte) / (960 - 711)

werden, da sie als Fassadenplatte nicht in Betracht gezogen werden.
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13. Kosten (exkl. Umsatzsteuer)
mind. 15 €/m?, max. 20 €/m?

Die Kosten®® der Plattenelementen der Holzbetonfirma Velox Werk GesmbH werden
aufgelistet und gewichtet.**® Die geringsten Kosten von 15 €/m? werden mit 3 Punkten
bewertet. Mit einer Draufgabe von 35 Prozent liegt die Bandbreite von 15 €/m? bis 20

€/m2. Teurere Produkte scheiden aus der Bewertung aus.

I3 Kosten (exkl. USt.)

Stoffkosten (mind. 15 €/m?, max. 20 €/ m?) [Punkte

60€ 50 40€ 30 20€ 10 0 1 PLJnkl| 2P, 3P,

M T T T AT eI T T T I T IT T IarTT| [ TTTTTT TTTITITTTTITTITITTITTTIoT
WSD25 15,00 €/m? | 3,00 P.
WSD30 17,64 €/m? [ 1,42 P.
WSD35 18,88 €/m? ] 0,67 P.

|

[RTARIRRNNINI LU LU LU LLI LLLLLL Ll

60 € md 40€ 30€ 20€¢ 10€ o€ |1 Punkll 2P] 3P

3 x (20 - Kosten) / (20 - 15)

Abbildung 169: 13 Kosten: Stoffkosten

Werden die Stoffkosten fur die Fassadenelemente betrachtet, liegt insbesondere die
Platte WSD25 (3 Punkte) mit 15,00 €/m? vorn. Weiters sind die Platten WSD30 (1,42
Punkte) mit 17,64 €/m? und WSD35 (0,67 Punkte) mit 18,88 €/m? sehr kostengiinstige

Varianten.

Nicht mehr in die Bewertung fliel3en die Produkte WSD50, WSDI35, WSS35, WSS50 ein,
da sie Materialkosten Uber 20 € pro Quadratmeter verursachen.

345 3 x (20 — Variable) / (20 - 15)
Variablen = 15,00 €/m?, 17,64 €/m? 18,88 €/m?
346 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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14. Bauteilstarke

mind. 2,5 cm, max. 3,4 cm

Je hoher die Bauteilstarke®’ der Fassadenplatte, desto mehr Krafte miissen von der
Unterkonstruktion in die Wand eingeleitet werden, was eine komplexere Unterkonstruktion
zur Folge hat.>*® Der geringste Wert betragt 2,5 cm, d.s. 100 Prozent. Mit einem Aufschlag
von 35 Prozent liegt die maximale Bauteilstarke bei 3,4 cm. Die Platten dariber werden

nicht weiter bewertet.

|14 Bauteilstarke

mind. 2,5 cm, max. 3,4 cm [Punkte
dem 3em|  2em  tem|  Oecn 1Punkf 2P| 3P,
[T TTITT TTTTT TTITTTT TTTTIT TTTIT TT
WSD25 25cm | 3,00 P.
WSD30 3,0cm (] 1,33 P.
INNRRSNNNRNRRRE L et PO el
4cm‘ 3CrTI| ZCH‘J 1 CHJ O crm 1Punk\‘ 2P, 3P,
3 x (3,4 - Bauteilstarke) / (3,4 - 2,5)

Abbildung 170: |4 Bauteilstarke

Die geringste Bauteildicke, welche die Platte WSD25 besitzt, betragt 2,5 cm (3 Punkte).
Darauffolgend die Platte WSD30 mit einer Bauteilstiarke von 3 ecm und erzielten 1,33

Punkten.

An letzter Stelle steht das Produkt WSD35 mit einer Bauteilstarke von 3,5 cm. Da diese

oberhalb des Maximalwertes liegt, scheidet diese Platte aus.

347 3 x (3,4 — Variable) / (3,4-2,5)
Variablen:2,5 cm, 3 cm
348 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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Auswahl
Punkte
. Brandschutz : Feuchtigkeitsresistenz § Kosten r Bauteilstarke
Punkte
0P| 1Punkf 2P| 3P| 4P| 5P 6P| TP 8P 9P| 10P| 11P] 12P.
I TTTTTT TTITT TTITTT TITTT TTTTT ITTTTT TTTTT TTTTTT TTTTT TTTTT TTTTTT
WSD25 | | | 6,47 P.
WSD30 | | 3,22 P.

Abbildung 171: Holzleichtbeton als Fassadenelement: Punkte

Mit 6,47 erreichten Punkten von 12 Punkten liegt die Platte WSD25 an erster Stelle.

Bezuglich der Brandschutzklasse befinden sich alle Platten der Firma Velox Werk
GesmbH in der Klasse A2-s1, d0. Somit erzielt auch die Platte WSD25 diese
Brandschutzklasse. Da das Brandverhalten A2 das gesetzliche Mindestmal ist, ist dies

zwar erreicht, aber es kénnen keine Punkte vergeben werden.

Die hohe Rohdichte von 750 kg/m? der Platte bewirkt eine feuchteabweisende Oberflache
im Gegensatz zu pordser Oberflachen, die oftmals an einer geringen Rohdichte zu
erkennen sind. Die relativ geringe Punkteanzahl rGhrt daher, dass natlrlich die

Larmschutzplatten noch héhere Werte aufweisen.

Bei den Kosten pro Quadratmeter liegt die Platte WSD25 an guter zweiter Stelle mit 15,00

€ pro m2.

Ein groRer Vorteil dieser Platte ist die geringe Bauteilstarke von 2,5 cm, die die

Wanddicke optimiert und unnétiges Gewicht einspart.
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Wandverkleidung

Wandverkleidung

Holzleichtbeton wird als Wandverkleidung eingesetzt. Daraus resultiert eine grundlegende
Uberlegung. Holzleichtbeton bendtigt Poren, um akustisch wirksam zu funktionieren.
Optisch ansprechend fungiert jedoch eher eine geschlossenes Geflige. Die Notwendigkeit
einer Beschichtung von Holzleichtbeton im Innenraum ergibt sich aus Dauerhaftigkeits-
und Bestandigkeitsgedanken. Dies kann auch als farblose Beschichtung funktionieren, um

die Eigenfarbigkeit von Holzleichtbeton zu belassen.**

Die zur Bewertung herangezogenen Platten der Firma Velox Werk GesmbH werden unten
angefiihrt und darauffolgend mit Instrumenten bewertet. Die Auswahl erfolgte nach dem

Anwendungsgebiet Innenraum und gemal der Firma Velox Werk GesmbH.

Firma Velox Werk GesmbH:

WS25, WS35, WS50, WS75, WS100, WSD25, WSD30, WSD35, WSD50, WSDI35,
WSI35, WSI50, WSI75, WS-EPS85, WS-EPS115, WS-EPS135, WS-EPS135plus, WS-
EPS185, WS-EPS185plus und WS-EPS/T 79 3°

349 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 94-103

350 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
Die Larmschutzplatten WSS35, WSS50, WSR50, WSA50, WCA50, WSW85, WCO80,
WCW85, WCKS85 sind klar fur den AuRenbereich deklariert, deshalb flieRen diese
Platten nicht in diese Bewertung ein.
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Abbildung 172: Holzleichtbetonplatte der Firma Velox Werk GesmbH 351

Die Potentiale der Verwendung von Holzleichtbeton im Innenraum liegen beim Brand- und
Schallschutz sowie bei der Verwendung als Gestaltungselement. Die folgenden Nachteile
der Brettsperrholz-Wand werden auch hier wieder mit Holzleichtbeton verringert. Die
Nachteile sind das Brandverhalten und vorallem die Schallddmmung. Weitere Elemente,
die betrachtet werden sind die Stoffkosten, die Rohdichte zur Betrachtung der
asthetischen und lichtbezogenene Merkmale und der Mietflichenverlust durch die

Anbringung der Platten.

Abbildung 173: Entscheidungskriterien

Betrachtet wird der kleinste gemeinsame Nenner, d.h. dass ein Bereich von 100 bis 135
Prozent weiter in die Bewertung einfliet. Die darliber oder darunter liegenden Platten

werden ausgeschieden.

351 Abb. 172: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Mantelbetonprodukte
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Instrument 1: Brandschutz
3 Punkte: A1 (bestmogliches Brandverhalten)
0 Punkte: A2 (gesetzliches MindestmaR)

Instrument 3: Asthetik und Licht
3 Punkte: 540 kg/m?®
0 Punkte: 729 kg/m? (gerundet, + 35 % von 540 kg/m?)

Instrument 4: Kosten
3 Punkte: 13 €/m?
0 Punkte: 18 €/m? (gerundet, + 35 % von 13 €/m?)

Instrument 5: Mietflachenverlust
3 Punkte: 2,5 cm
0 Punkte: 3,4 cm (gerundet, + 35 % von 2,5 cm)

Abbildung 174: Instrumente und Gewichtung

- Brandschutz: Wandbelage missen in der Gebaudeklasse 5 und mit sechs
oberirdischen GeschoRen in A2-s1, d0 *? ausgefiihrt werden. Dies gilt zwar nur in
Treppenhdusern, wurde aber als allgemeines Kriterium Ubernommen. Dieses
Mindestmal® verschafft den Platten keine Punkte. Mit einer Ausflihrung in A1

werden 3 Punkte erzielt.

- Asthetik und Licht: Holzleichtbeton besitzt eine Eigenfarbigkeit, die insbesondere durch
einen hohen Holz-/Zementwert zum Vorschein kommt. Auch eine gewisse
Porositat verhilft Holzleichtbeton zu einem asthetisch wertvollem Erscheinungsbild.
Beide Eigenschaften, ein hoher Holz-/Zementwert wie auch eine grof3e Porositat,
sind zu einem grofRen Teil von einer geringen Rohdichte abhangig. Die grole
Porositat beginstigt auch die schalltechnische Abschirmung. Die geringste
Rohdichte von 540 kg/m? erzielt die volle Punkteanzahl. Keine Punkte werden mit
729 kg/m?® (135 %) erreicht. Sollten Platten darlber liegen, werden sie nicht weiter

verwendet.

- Kosten: Die Kosten der Platten sind ein wichtiger Faktor um sich fir das Produkt zu
entscheiden. Die geringsten Kosten einer Platte der Firma Velox Werk GesmbH
betragen 13 €/m? (100 %). Als Obergrenze wurde ein Materialpreis von 18 €/m?
bzw. 135 Prozent festgelegt.

- Mietflachenverlust: Je mehr Flache man vermieten oder verkaufen kann, desto

vorteilhafter. Somit ist die Plattenstarke ein wichtiges Bewertungskriterium zur

352 vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 4-15
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Auswahl des optimalen Produktes. Die Mindeststarke betragt 2,5 cm wahrend die
max. Plattenstarke bei 3,4 cm (135 %) liegt.
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1. Brandschutz

mind. Brandverhalten A2, bestmdgliches Brandverhalten A1

Das Brandverhalten A2-s1,d0 ist fur Wandbelage in Treppenhausern It. OIB-Richtlinie
obligat und sollte somit als Mindestwert auch flr alle anderen Raume eingehalten werden
um die Flexibiliat in der Grundrissgestaltung zu bewahren. Dieser Mindestwert erzielt
keine Punkte. Das bestmogliche Brandverhalten A1 schafft somit die volle Punktenanzahl,

d.s. 3 Punkte. Schlechtere Brandverhalten scheiden fiir die weitere Bewertung aus.

11 Brandschutz

Brandverhalten (mind. A2 nétig)] |Punkte
MoA 8 ¢ O B A A
‘

WS25 A2-s1,do0 | 0,00 P.
WS35 A2-s1,d0 0,00 P.
WS50 A2-s1,do0 0,00 P.
WS75 A2-s1,d0 0,00 P.
WS100 A2-s1, d0 0,00 P.
WSD25 A2-s1,d0 0,00 P.
WSD30 A2-s1,d0 0,00 P.
> WSD35 A2-s1, do 0,00 P.
o WSD50 A2-s1, d0 0,00 P.
: WSDI35 A2-s1,d0 0,00 P.
> WSI35 A2-s1,d0 0,00 P.
WSI50 A2-s1,d0 0,00 P.
WSI75 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS85 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS115 A2-s1, d0 0,00 P.
WS-EPS135 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS135plus  A2-s1, do 0,00 P.
WS-EPS185 A2-s1,d0 0,00 P.
WS-EPS185plus  A2-s1,do 0,00 P.
WS-EPS/T 79 A2-s1,d0 0,00 P.

A AJ 5 ¢ b & f Punkl 2P 3P

Abbildung 175: 11 Brandschutz: Brandverhalten

Alle Platten besitzen ein Brandverhalten von A2-s1,d0 It. Klassifizierungsbericht der TU

Wien bzw. der MA 393 und erhalten keine Punkte, da sie nur das MindestmaR erfillen.

353 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

12. Asthetik und Licht
mind. 540 kg/m?3, max. 729 kg/m?

Holz verringert die Farbtemperatur und steigert dadurch die Behaglichkeit bei geringen
Beleuchtungsstarken. Weiters dient Holz als Reflektor. Diese Wirkungen koénnen
energiesparend sein, da Kunstlicht spater eingeschaltet wird.*** Je héher der H/Z-Wert ist,
desto mehr kommt dieser Effekt zum Tragen. Fir dieses Instrument wird die Rohdichte?®*®

betrachtet.

Bei den Platten, die mit einer zusatzlichen Dammschicht ausgefuhrt werden, wird naturlich
nur die sichtbare Holzleichtbetonschicht betrachtet. Bei den Platten WS-EPS85, WS-
EPS115, WS-EPS135, WS-EPS135plus, WS-EPS185 und WS-EPS-185plus wird die
Platte WS35 in Verbindung mit einer EPS-Dammung verwendet. Die Platte WS-EPS/T 79
besteht aus einer EPS-Dammung und der Platte WSD35.

Die bestmdgliche Punkteanzahl wird mit einer Rohdichte von 540 kg/m?® (100 %) erreicht
wahrend die Rohdichte von 729 kg/m® (135 %) zu keinen Punkten verhilft. Die Produkten

Uber diesem Wert werden ausgeschieden.

354 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 33-45
355 [kg/m?] / [m] = [kg/m?] entspricht: flachenbezogene Masse / Bauteildicke = Rohdichte
3 x (729 — Variable) / (729-540)
Variablen: 540 kg/m?3, 560 kg/m?, 580 kg/m?, 590 kg/m?
vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen
vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

12 Asthetik und Licht

Rohdichte (mind. 540 kg/m?®, max. 729 kg/m®
1000, 800, 600 400, 200

Punkte

ko TR
WS25 590 kg/m? 2,21P.
WS35 580 kg/m? 2,37P.
WS50 560 kg/m? 2,68 P.
WS75 540 kg/m? 3,00 P.
WS100 560 kg/m? 2,68 P.
WSD25 750 kg/m?
WSD30 750 kg/m?
x WSD35 750 kg/m?
O WSD50 750 kg/m?
: WSDI35 750 kg/m*
> WSI35 590 kg/m? 221P.
WSI50 560 kg/m? 2,68P.
WSI75 540 kg/m? 3,00 P.
WS-EPSB85 (ws35) 580 kg/m? 2,37 P.
WS-EPS115 (ws35) 580 kg/m® 2,37P.
WS-EPS135 (ws35) 580 kg/m? 2,37P.
WS-EPS135plus (WS35) 580 kg/m® 2,37P.
WS-EPS185 (ws35) 580 kg/m® 2,37 P.
WS-EPS185plus (WS35) 580 kg/m? 2,37 P.
WS-EPS/T 79 (WSD35) 750 kg/m?

;j 200 0 kg/m 1Punkf 2P| 3P
kg/m®  kg/m®  kg/m®  kg/m kg/m % (729 - Rohdichte) / (729 - 540)

Abbildung 176: 12 Asthetik und Licht: Rohdichte

Die meisten Punkte bzw. 3 Punkte erzielen die Platten WS75 und WSI75 mit jeweils 540
kg/m3. An zweiter Stelle liegen die Platten, die eine Rohdichte von 560 kg/m? besitzen.
Diese sind die Platten WS50, WS100 und WSI50 mit jeweils 2,68 Punkten. Weiter
bewertet werden die Produkte mit einer Rohdichte von 580 kg/m?* und 590 kg/m?.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

13. Kosten

mind. 13 €/ m?, max. 18 €/m?

Die Kosten®* der Plattenelemente der Firma Velox Werk GesmbH werden aufgelistet und
gewichtet.®’ Die gunstigste Variante besitzt einen Quadratmeterpreis von 13 €. Mit 35
Prozent Aufschlag erzielen die max. Kosten 18 €/m2. Die Produkte, die Uber diesen

Kosten liegen, fallen aus der Bewertung.

I3 Kosten (exkl. USt.)

Stoffkosten (mind. 13 €, max. 18 €) Punkte

60€ 50€ 40€ 30€ 20€ 10€ 0€ |1Punkf 2P 3P
LR L A R R LR AR RN | TTTTT TTTTT TTTTTT

WS25 13,00 €/m?
WS35 15,56 €/m?

| 3,00 P.
] 1,46 P.

LORP LR L LRl | [ELIRINNRNTARY} LIt LIt LILLIL
60€ 50€ 40€ 30€ 20€ 108 O0€ | 1Punk{ 2P] 3P
3 x (18 - Stoffkosten) / (18 - 13)

Abbildung 177: I3 Kosten: Stoffkosten

Der geringste Wert fur den Quadratmeter schafft die Platte WS25 (3 Punkte) mit 13 €/m?
gefolgt von der Platte WS35 (1,46 Punkte) mit 15,56 €/m2. Die restlichen Platten werden

nicht weiter behandelt.

356 3 x (18 — Variable) / (18 - 13)
Variablen = 13,00 €/m?, 15,56 €/m?
357 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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14. Mietflachenverlust

mind. 2,5 cm, max. 3,4 cm

Eine hohe Plattenstarke®® eines Elements verursacht, wenn auch in geringem Male eine

Verbreiterung der Wand und einen dadurch entstehenden Mietflachenverlust. Dieser ist

jedoch durch geringere Plattenstarken leicht vermeidbar.®®® Die geringste Starke betragt

2,5 cm. Gemal den anderen Instrumenten wird der Grenzwert bei 135 %, d.s. 3,4 cm,

festgelegt. Darlberliegende Produkte scheiden aus.

14 Mietflachenverlust

mind. 2,5 cm, max. 3,4 cm

Punkte

4 crn\ 3 clri 2 cni 1 crri 0o
ITT T

1Punkf 2P| 3P

WS25 25cm |
WS35 35cm |

| LLL LLL 1L
4 cm‘ 3 cnl 2 an 1 cnl O cm

Abbildung 178: 14 Mietflachenverlust

3,00 P.

L LI Ll
1 Punk\‘ 2P 3P
3 x (3,4 - Bauteilstarke) / (3.4 - 2,5)

Der geringste Mietflachenverlust wird mit der Platte WS25 mit 2,5 cm ermoglicht. Diese
Platte erhalt 3 Punkte. Da die Bauteilstarke der Platte WS25 mit 3,5 cm auferhalb der

Bandbreite liegt, scheidet diese aus.

358 3 x (3,4 — Variable) / (3,4 — 2,5)
Variablen: 2,5 cm
359 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Auswahl

Punkte

. Brandschutz r Asthetik und Licht § Kosten H_H Mietflachenverlust

Punkte

op| 1p| 2p| 3pl 4r| se| ep] 7P| 8P| 9P| 0P| 1P| 12P)
TTTTTTTITIT TTT TTT TTTTTTTTITTINITTIT TTT TTTTTTTTTITITITTTT TTT TTTTITTTTTITITITTT TTT Tl

WS25 5 | 8,21P.
Abbildung 179: Holzleichtbeton als Wandbekleidung

Zur Verwendung als Wandverkleidung fungiert die Platte WS25 der Firma Velox Werk

GesmbH, welche 8,21 Punkte von méglichen 15 Punkten erreicht hat.

Die Platte liegt mit ihnrem Brandverhalten in der Brandschutzklasse A2-s1,d0. Da nur das

Mindestmal} erfiillt wird, kdbnnen keine Punkte vergeben werden.

Die Platte besitzt eine Rohdichte von 590 kg/m*® und befindet sich eher im geringeren
Gewichtsbereich. Dies fordert die Erkennbarkeit der Eigenfarbigkeit des Holzes, welches

sich positiv auf die Behaglichkeit auswirken kann.

Eine weitere positive Eigenschaft dieser Platte sind die geringen Stoffkosten von 13,00
€/m2,

Weiters kann durch die geringe Bauteilstarke von 2,5 cm die Mietflache optimiert werden.

Der bendtigte Schallschutz kann durch die Entkopplung der Wandverkleidung oder durch

andere konstruktive MalRnahmen ermdglicht werden.

253



3. Mehrgescholdiger Wohnbau

3.3.1.3 Detailierung

25cm Holzleichtbeton-Fassadenplatte, farblos beschichtet
(WSD25, Firma Velox Werk GesmbH)
- Fassadensystem MTA-v-100 (Firma Eurofox GmbH)
6,0 cm Luftschicht
- Winddichtpapier
- Dammstoffhalter Metall d = 8 cm
8 1 5,0 cm Dammung (ULTIMATE Kerndammplatte 0,35, Isover
i Austria GmbH)
16,0 cm CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
1,0cm Trockenputz
25cm Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma
Velox Werk GesmbH)

WA

[\

=

Abbildung 180: Detail 1:10 AulRenwand

Als tragende Struktur dient eine 2,75 Meter hohe und 160 mm starke CLT-Scheibe (5-
lagig) in den beiden obersten GeschofRen und eine 180 mm starke CLT-Scheibe (7-lagig)
in den Ubrigen GescholRen. Bei den Gescholden ist kein Wandsto3 erforderlich, lediglich
im Attikabereich. Flr die AuBenwand wird eine 4 bzw. 5 cm Mineralwolle-Fassadenplatte
der Firma ISOVER Austria GmbH angebracht, um den gesetzlich vorgegebenen U-Wert
zu erreichen. An der Innenseite der Wand wird ein 1 cm dicker Trockenputz und darauf die
gewahlte 2,5 cm WS25 Holzleichtbetonplatte der Firma Velox Werk GesmbH befestigt.
Der Trockenputz schafft einen "Puffer" von tragender Schicht und Wandverkleidung, was
den Schallschutz auch positiv beinflussen kann. Bei den Innenwéanden, insbesondere bei
Wohnungstrennwanden, kann auch eine Vorsatzschale angedacht werden.
Elektroleitungen kdnnen auch in die CLT-Platten eingefrast werden. Eine Dampfbremse
ist normalerweise nicht erforderlich. Auch die Luftdichtheit des Brettsperrholzes ist
vorhanden.*® Nach dem Windichtpapier erfolgt ein hinterliftetes Fassadensystem (MTA-
v-100) der Firma Eurofox GmbH®*', auf dem die Holzleichtbetonfassadenplatte (WSD25,
2,5 cm) der Firma Velox Werk GesmbH montiert wird. Das "D" in WSD25 steht fiir erhéhte

Festigkeit und ist somit pradestiniert fir den Einsatz als Fassadenplatte.

360 vgl. Teibinger, Matzinger, S. 55
361 vgl. Eurofox GmbH 2017, Download, Zeichenserie, MTA-v-100, S. 5-17
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.3.2 Decke

Dieser Abschnitt behandelt einerseits die GescholRdecke und andererseits die Decke zur

Aul3enluft bzw. das Dach.

"Decken (iberspannen und begrenzen Ré&ume."™®? Aus dieser Aussage konnen
Ruckschlisse auf diverse Merkmale bezlglich konstruktiver, thermischer, akustischer und

gestalterischer Anordnung der Deckenelemente gezogen werden.*%

—

5.0G i i
4. 0G

S_cha_llsc_hutz
Brandschutz

Brandschutz

Abbildung 181: Aufgaben des Deckenaufbaus

Neben den konstruktiven Eigenschaften bietet der Deckenaufbau fiir die Gescholidecke
Schutz vor Warmeverlust und vor Trittschallibertragungen in das darunterliegende
Geschol} sowie einen Brandschutz zur Vermeidung des Brandiberschlages von einem in

das nachste Geschol}.

Die konstruktive Schicht der Decke lasst sich grundsatzlich in Kategorien einteilen. Bei
der einachsig gespannten Decke wird die Last von den Tragern auf die Wandelemente
bzw. Stlitzen Ubertragen. Die zweiachsig gespannte Decke besitzt hingegen eine flachige

Tragwirkung.>®*

362 Dierks, Wormuth 2012, S. 497
363 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 497-502
364 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 497-502
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Niederschlag
Brandschutz

4

Schallschutz

S

Brandschutz

Abbildung 182: Aufgaben des Dachaufbaus

Der Dachaufbau dient vorallem als Schutz vor Wind und Wetter und soll als Feuchte-,

Warme- und Larmschutz wirken.

Flachdacher besitzen ein Mindestgefélle von 2 % (1,1°), um das Regenwasser ablaufen
zu lassen. Jedoch sollten Fehler in der Abdichtung weitestgehend vermieden werden, was
eine exakte Bauausfiihrung obligat macht. Um gefallelose Abschnitte zu vermeiden und
um z.B. thermische, plastische oder elastische Verformungen auszugleichen, soll das
Gefalle nach Mdglichkeit mind. 8,75 % (5°) betragen. Beim Flachdach spielt die Qualitat
des Materials, die MaRhaltigkeit der Deckungselemente und die Sorgfalt der Verlegung
eine groRere Rolle als beim steilen Dach. **° In dieser Diplomarbeit wird das Steildach mit
einem Gefalle von 8,75 % fir weitere Detaillierungen verwendet. Die Auswahl wurde
getroffen um wie oben angemerkt, gefallelose Deckenabschnitte zu vermeiden und um

etwaige Verformungen auszugleichen.

Begehbare Dacher mussen auf druckbelastbare Dammstoffe zurtickgreifen. Diese kénnen
aus EPS, XPS, PUR, Schaumglas oder gebundener Mineralwolle MW-WD sein.** Die
Warmedammung des Daches muss in der Gebaudeklasse 5 mind. Uber das

Brandverhalten B verfligen.**’

365 vgl. Dierks, Wormuth 2012, S. 591-601
366 vgl. Teibinger, Matzinger 2013, S. 71
367 vgl. OIB 2015, Richtlinie 2, S. 14
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3.3.2.1 Tragendes Bausystem

Bewertung der Aspekte durch Instrumente

Die folgenden Aspekte (A1-3), mit denen die Deckensysteme in dieser Arbeit bewertet
werden, werden in den folgenden Seiten kurz erlautert, sowie wiederum mithilfe des

beschriebenen Systems gewichtet.

A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

Abbildung 183: Aspekte und Gewichtung

Das Hauptmerkmal von Aspekt 1: Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton, ist die Reduzierung der negativen Eigenschaften durch die Addition von
Holzleichtbeton. Die Eigenschaften, die Holzleichtbeton verbessern soll, befinden sich im
Bereich von thermischen (Brandschutz, Warmeschutz) und akustischen Merkmalen
(Flachenbezogene Masse, Schalldammmal). Je hdher die Verbesserungsfahigkeit, d.h. je

"schlechter" der Wert des Bausystems, desto mehr Punkte werden erreicht.

Abbildung 184: Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton
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Gute Okologische Eigenschaften des Bausystems (Aspekt 2) sind fur diese Bewertung
insofern wichtig, da dadurch einerseits die Umwelt geschont werden kann und
andererseits der Erhalt von Férderungen moglich ist. Inhalte der 6kologischen Bewertung
sind in dieser Arbeit das Treibhauspotential, das Versauerungspotential und der
Primarenergieinhalt der Bausysteme. Die Bewertung dieses Aspektes erfolgt dahingegen,

dass hohe Werte auch hohe Punkteergebnisse liefern.

Abbildung 185: Okologische Bewertung

Die Instrumente flr den dritten Aspekt: Aufwand und Chancen, sind die Kosten, der
Herstellungs- und Baustellenaufwand sowie die Komplexitdt der Planung und das
Vermietungspotential. Da Holzleichtbeton diese Aspekte nur bedingt verbessern kann,
wird hier das Bausystem und nicht die Verbeserungsfahigkeit durch Holzleichtbeton

bewertet, d.h. ein hoher Wert eines Bausystems bedeutet auch eine hohe Bewertung.

Abbildung 186: Aufwand und Chancen

Der erste Aspekt, Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton, wird auch bei
der Auswahl des Deckensystems mit insgesamt maximal 100 Punkten gewichtet, wahrend
die anderen zwei Aspekte mit je maximal 50 Punkten gewichtet werden. Grund hierfir ist
auch die Wichtigkeit, dass das Bausystem mit Holzleichtbeton verbessert werden kann

bzw. der Einsatz von Holzleichtbeton einen Sinn liefert.

Fur die Bewertung gilt folgendes zu beachten. Es zahlt nicht die héhere Anzahl an
Geschol’decken (5 Decken) im Vergleich zum Dach (1 Decke), da beide Deckenbereiche,
diesselbe Relevanz besitzen. Eine verhaltnismallig gut gedammte Gescholdecke trostet

zum Beispiel nicht Uber eine schlecht gedammte Decke zum AufRenraum hinweg.
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A1. Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton

max. 100,0 Punkte
mind. 33,3 Punkte

Holzleichtbeton wird in dieser Arbeit sinnvollerweise zur Verbesserung der thermischen
und akustischen Eigenschaften der Bausystemen eingesetzt. Somit soll Holzleichtbeton
in der vorliegenden Diplomarbeit daflir genltzt werden, das Bausystem zu verbessern
und negative Eigenschaften zu eliminieren. Die Reduzierung der Nachteile durch den
Einsatz von Holzleichtbeton ist somit das wichtigste Instrument zur Bewertung der
Bausysteme Mauerwerksbau, Stahlbetonbau und Holzbau. Bei einer GescholRdecke
besitzt Holzleichtbeton ein Potential als Estrichersatz und als Montagedecke. Die

Montagedecke kann als Deckenbekleidung oder als Unterdecke ausgefiihrt sein.>®®

Jedes der zwei Instrumente verfiigt Uber 50 Punkte flir das am besten geeignete
Bausystem und 1/3 der Punkte, d.s. 16,67 Punkte, flr das ungeeignetste Bausystem. Das
im Mittelfeld liegende Bausystem wird interpoliert. Die Punkteverteilung erfolgt

dahingehend, dass ein hoher Wert eines Bausystems eine geringe Punkteanzahl ergibt.

Abbildung 188: Beziehung zwischen Wert und Punkte

368 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 10-75
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1. Thermische Eigenschaften

N
S

max. 56:67-i5unkte
mind. 16,7 Punkte

Zu den thermischen Eigenschaften zahlen der Brandschutz und der Warmeschutz. Zur
Messbarkeit des Brandschutzes wird in dieser Arbeit die Feuerwiderstandsdauer der
einzelnen Bausysteme verwendet. Der U-Wert, der zum Einsatz kommt, bietet einen gut

messbaren Indikator zum Warmeschutz.

I1 Thermische Eigenschaften

Brandschutz

Feuerwiderstandsdauer

GescholRdecke: mind. RElI 90 fur die brandabschnitts-
max. 25,0 Punkte

mind. 8.3 Punkte trennende Zwischendecke

Dach: mind. REI 60 als obersten Decke
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N
6-geschoRiges Wohngebaude

G\ | |G | |G | | @V ||\ ||
|

DECKEN

REI 120 (Ziegeldecken)**®

REI 90 fur GeschoRdecke und Dach *7°

REI 90 fur die GeschoRdecke
REI 60 fur das Dach ¥

369 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Service, Download Center,
Deckenlésungen Broschire, Porotherm Ziegeldecken,.S.4

370 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2016, Produkte, Deckensysteme, Element- und
Plattendecke, Produktfolder, S. 12

371 Siehe Kapitel 3.2.5.2 — Decke

262



3. Mehrgescholliger Wohnbau

I1 Thermische Eigenschaften

BrandSChUtZ Feuerwiderstanddauer
(mind. REI 90 GeschoRdecke, mind. REI 60 Dach) Punkte
REI 180 REIS0 6 REI 0 83P 167P 250P
TTT TTT ‘ T T T T T |
Ziegeldecke  REI 120 (e Decker) NN 83P.
|
Halbfertigteildecke  REI 90 (alle Decken) L | | 83 P.
REI 90 (G Rdeck ‘
(Gescholdecken)
Brettsperrholz e 60 ooem e B 83P.

Abbildung 189: 11 Thermische Eigenschaften: Brandschutz: Feuerwiderstandsdauer

Alle Deckensysteme d.h. die Geschol3decken (REI90) und das Dach (REI60), erreichen
das geforderte Mindestmall der Feuerbestandigkeitsdauer. Durch das Fehlen der

Verbesserungsnotwendigkeit von Holzleichtbeton erhalten alle Systeme 8,3 Punkte.

11 Thermische Eigenschaften

/ Warmeschutz
I\\\‘ U-We rt372
\ /
\\_ / Gescholddecke: max. 0,90 W/m2K
max. 25,0 Punkte Dach: max. 0,20 W/m2K

mind. 8,3 Punkte

Eine zusatzliche Dammung ist fir das Dach und zum Teil fur
die Decke notwendig. Da Holzleichtbeton in dieser Arbeit
zwar als Dammunterstitzung fungieren kann, jedoch diese
Aufgabe alleine nicht wirtschaftlich erfullt, wird auf eine
herkdbmmliche Warmedammung zurtckgegriffen, um die
gesetzlich geforderte Dammwirkung zu erflillen. Wie bereits
erwahnt dient Holzleichtbeton danach als zusatzliche
Unterstlitzung. Da fir das Dach eine Dammung nach
Brandverhalten B notwendig ist, wird auf Steinwolleddammung
zuruckgegriffen. Fur die Gescholidecke ist It. OIB-Richtlinie
kein Brandverhalten der Dammung aufgefihrt. Hier wird eine

EPS-Dammung verwendet.

372 U=1/(Rsi + d1/AM + d2/A\2 + Rse)
Rsi=0,13 m2K/W
Rse=0,04 m2K/\W
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[ 373,51 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 84,76 %

U-Wertz., = 0,84 W/m?K (2 cm EPS-Dammung)®”®
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Dach:

555

530

530
2700

Stiegenhaus in
- Stahlbeton

Einfachtréger, Einlageziegel 45/17 und 60/17, 5 cm Aufbeton
530

555

[ 69,96 m? Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
[ 321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

373 RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [m?K/W] — GescholRdecke, Dach

EPS-Dammung
A = 0,035 W/mK Austrotherm EPS W30, geringste Starke 1 cm

vgl. Austrotherm GmbH 2017, Downloads, Preisliste 2017, S. 36

GeschoRdecke

Einlageziegel 45/17 + 5 cm: A = 0,534 W/mK

Einlageziegel 60/17 + 5 cm: A = 0,475 W/mK

(It. Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH)

im Mittel 0,534 x 15,24 % + 0,475 x 84,76 % = 0,484 W/mK

gesamt (inkl. 2 cm EPS-Dammung, erste Stiarke unter 0,90 W/m?K,
1 cm EPS-Dammung = 1,10 W/m?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,02/0,035 + 0,22/0,484 + 0,04 = 1,196 m*K/W
U-Wert = 0,84 W/m?K (1/R)

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Technische
Produktdaten. S. 31
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

U-Wertz.17 = 0,20 W/m?K (17 cm Steinwolleddammung)®"

5 GESCHOSSDECKEN DACH
AUSSEN

SCHUTTUNG

22

GeschoRdecke:

U-Wertis+4 = 0,72 W/m?K (4 cm EPS-Dammung)

374 RT =d/ A = Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [m*K/W] — GeschoRdecke, Dach

Steinwolleddmmung
A =0,039 WmK ISOVER S, geringste Starke 5 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30

Dach

Einlageziegel 45/17 + 5 cm: A = 0,534 W/mK

Einlageziegel 60/17 + 5 cm: A = 0,475 W/mK

(It. Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH)

im Mittel 0,534 x 17,88 % + 0,475 x 82,12 % = 0,486 W/mK

gesamt (inkl. 17 cm Steinwolledammung, erste Starke unter 0,20 W/m?K,
16 cm Dammung = 0,21 W/m2K)

Rgesamt = 0,13 + 0,17/0,039 + 0,22/0,486 + 0,04 = 4,982 m?K/W

U-Wert = 0,20 W/m?K (1/R)

vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Technische
Produktdaten. S. 31
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Dach:
U-Wertig:20= 0,19 W/m?K (20 cm Steinwolleddmmung)*”®
5 GESCHOSSDECKEN DACH

AUSSEN
00000

SCHUTTUNG

16

INNEN

GeschoRdecke:
U-Wertis = 0,62 W/m2K (ohne zusatzliche Dammung)

375 RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [M?K/W] — GescholRdecke, Dach

EPS-Dammung
A =0,035 W/mK Austrotherm EPS W30, geringste Starke 1 cm

vgl. Austrotherm GmbH 2017, Downloads, Preisliste 2017, S. 36

GeschoRdecke

A =23 W/mK

gesamt (inkl. 4 cm EPS-Dammung, erste Starke unter 0,90 W/m2K,
3 cm EPS-Dammung = 0,91 W/m?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,04/0,035 + 0,16/2,3 + 0,04 = 1,38 m*K/W

U-Wert = 0,72 Wim2K (1/R)

Steinwolleddmmung
A =0,039 W/mK ISOVER S, geringste Starke 5 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30

Dach

A =23 W/mK

gesamt (inkl. 20 cm Steinwolleddmmung, erste Stiarke unter 0,20 W/m?K,
18 cm Dammung = 0,21 W/m?K, 19 cm nicht im Angebot)

Rgesamt = 0,13 + 0,20/0,039 + 0,16/2,3 + 0,04 = 5,368 m?K/W

U-Wert = 0,19 W/im2K (1/R)

vgl. Leitl Beton GmbH & Co KG 2015, Produkte, Deckensysteme, Elementdecke,
Datenblatt, S. 2
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Dach:
U-Werti4:14 = 0,20 W/m?K (14 cm Steinwolledammung)?"®

5 GESCHOSSDECKEN DACH
AUSSEN

14

INNEN

376

RT =d/ A =Rsi + d1/ M + d2/ A2 + Rse [m*K/W] — Geschol3decke, Dach

EPS-Dammung
A = 0,035 W/mK Austrotherm EPS W30, geringste Starke 1 cm

vgl. Austrotherm GmbH 2017, Downloads, Preisliste 2017, S. 36

GeschoRdecke

A =0,11 W/mK (lt. Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
gesamt (keine zusatzlich Dammung nétig)

Rgesamt = 0,13 + 0,16/0,11 + 0,04 = 1,625 m*K/W

U-Wert = 0,62 W/m2K (1/R)

Steinwolleddmmung
A =0,039 W/mK ISOVER S, geringste Starke 5 cm

vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30

Dach

A =0,11 W/mK (It. Firma Stora Enso Wood Products GmbH)

gesamt (inkl. 14 cm Steinwolledammung, erste Starke unter 0,20 W/m?K,
13 cm Dammung = 0,21 W/m?K)

Rgesamt = 0,13 + 0,14/0,039 + 0,14/0,11 + 0,04 = 5,032 m?K/W

U-Wert = 0,20 W/mK (1/R)

vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2012, Produkt, Technische Daten, Warmeschutz, U-
Wert Vergleichsbeispiele, S.1
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

GeschoRdecken

x«\x /

max. {é;SJPunkte
mind. 4,2 Punkte

11 Thermische Eigenschaften

Warmeschutz B Bausystem 7] EPS-Dammung
GeschoBdecke (max. 0,90 W/m?K) Punkte
0,90 Wim?K] 0,45 W."'m"Pq 0 Wim?K 4.2 P| 83PF 125P
T T T | T T T T | T
Ziegeldecke o084 wmk | TR 42P.
Halbfertigteildecke 0,72 W/m?K | | | 42P.
Brettsperrholz 0,62 W/m*K e e 42P.

Abbildung 190: I1 Thermische Eigenschaften: Warmeschutz GescholRdecken

Es werden die unterschiedlichen U-Werte angezeigt. Bei der Ziegeldecke betragt der U-
Wert bei der GescholRdecke mit den Einlageziegeln 45/17 sowie 60/17 und einer
zusatzlichen 2 cm EPS-Dammung 0,84 W/m2K.

Bei der Decke aus Halbfertigteilen erfordert die Einhaltung des gesetzlich geforderten U-

Wertes bei der GeschoRdecke (0,72 W/m?K) eine zusatzliche Dammung von 4 cm.

Beim Brettsperrholz bendtigt die Gescholddecke aufgrund des Warmeschutzes,

ungeachtet des Trittschallschutzes, keine weitere Dammung (U-Wert=0,62 W/m?K).

Weiters zeigt diese Grafik, welches Material prozentual den Warmeschutz hauptsachlich
beginstigt. Bspw. wird bei der Halbfertigteildecke der bendtigte U-Wert fast nur durch die
zusatzliche EPS-Dammung erreicht. Die Elementdecke ist fur den Warmeschutz nahezu
unerheblich. Alle Systeme erhalten je 4,2 Punkte, da sie den bendtigten U-Wert
unterschreiten und Holzleichtbeton als verbessernde Kraft nicht mehr unbedingt nétig

ware.
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Dach

max. '-Irz;lsunkte
mind. 4,2 Punkte

I1 Thermische Eigenschaften

Warmeschutz . Bausystem /| Steinwolleddmmung
Dach (max. 0,20 W/m?K), [Punkte
020 Wim?K 0,10 Wim?K 0 Wim?K 42F 83F 125P
Ao Wm0 Wime : 33 125R
Ziegeldecke 0,20 wim?k N\ AAAAAMAANG 42P.
Halbfertigteildecke 0,19 WimK| [\ \ \ \\/\\/\ AN 7 | 4,2P.
Brettsperrholz 0,20 Wmk \WNWNNINNNN 77 777 42P.

Abbildung 191: I1 Thermische Eigenschaften: Warmeschutz Dach

Bei der Ziegeldecke (Einlageziegel 45/17 oder 60/17, 5 cm Aufbeton, 17 cm
Steinwolleddmmung) zur Aul3enflache betragt der U-Wert 0,20 W/m?3K.

Beim Dach liefert die Halbfertigteildecke einen U-Wert von 0,19 W/m?2K. Dies wird durch

eine zusatzliche Dammung von 20 cm erreicht.

Beim Brettsperrholz verlangt das Dach eine zusatzliche Dammung von 14 cm. Der U-
Wert betragt inkl. Dammung 0,20 W/mZ?K.

Durch den max. U-Wert von 0,20 W/m2K beim Dach ist eine zusatzliche Dammung bei
allen Systemen unbedingt notwendig. Insbesondere die Halbfertigteildecke zeigt
wiederum, dass die Dammung prozentual nahezu den gesamten Warmeschutz
Ubernimmt wahrend beim Brettsperrholz, z.B. auch das tragende Material durchaus

"mithilft" den notwendigen U-Wert zu erreichen.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Punkte

.

S

max. érsr:ai-rl;unkte
mind. 8,3 Punkte

Warmeschutz
Punkte B Gescholidecken 7) Dach
42P) 83P]  125P|  167P]  208P|  250P)
Ziegeldecke 2 8,3 P.
Halbfertigteildecke | ] 8,3 P.
Brettsperrholz R~ 8.3P.

Abbildung 192: 11 Thermische Eigenschaften: Warmeschutz Punkte

Mit einer zusatzlichen Dammung erreichen alle Bausysteme ausreichende U-Werte. Bei

der Gescholidecke fungiert diese Dammung auch als Trittschallschutz.

Aufgrund der geringen Diskrepanz zwischen den einzelnen Bausystemen und der
Unnotigkeit von Holzleichtbeton in Bezug auf den Warmeschutz, erhalten sowohl bei der
GescholRdecke als auch beim Dach alle Bausysteme je 8,3 Punkte. Die Hilfe von
Holzleichtbeton ist hier nicht nétig, aber trotzdem sinnvoll um den U-Wert weiter zu

verbessern.
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

12. Akustische Eigenschaften

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkte

Bei Gescholddecken tritt vorallem die Wichtigkeit eines guten Trittschallschutzes in den
Vordergrund. Der Kérperschall bzw. Trittschall wird durch gehen, klopfen, etc. direkt in den
Bauteil eingeleitet und im benachbarten Raum als Luftschall abgestrahlt. Fur das Dach,

als opakes AulRenbauteil, ist das bewertete Schalldammmal eine wichtige GroRe.

Verbesserungen des Schallschutzes kénnen durch die Verbesserung der Entkopplung

oder der Erhéhung der Masse erreicht werden.>””

12. Akustische Eigenschaften
Bewerteter Standard-Trittschallpegel

\ | |(Gescholdecke)

Unterschied aus Raumen anderer Nutzungseinheiten zu

max. 25,0 Punkte Aufenthaltsraumen:
mind. 8,3 Punkte

GeschoRdecke: max. 48 dB®®

6—ge;choBiges Wohngebaude

GESCHOSSDECKEN

377 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt , Technische Daten, Schallschutz
378  vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2-4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

GeschoBdecken (Bauteilstarke 22 cm)

77 dB fur die unverputzte Rohdecke bei beiden Einlageziegeln
379

GeschoRdecken (Bauteilstarke 16 cm):
73 dB*°

GeschoBdecken (Bauteilstarke 16 cm):
86 dB*'

12 Akustische Eigenschaften
Bewerteter Standard-Trittschallpegel max. 48 8 Punkte

83F 167F 250F
| I | I | |

Ziegeldecke 77dB 21,0 P.
Halbfertigteildecke 73 dB 19,3 P.
Brettsperrholz 86 dB 25,0 P.

Abbildung 193: 12 Akustische Eigenschaften: Bewerteter Standard-Trittschallpegel

379 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Technische
Produktdaten, S. 31

380 vgl. Leitl Beton GmbH & Co KG 2015, Produkte, Deckensysteme, Elementdecke,
Datenblatt, S. 2

381 vgl. Kumer 2016, E-Mail: Produktinformation CLT 160 mm und CLT 180mm
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Der bewertete Standard-Trittschallpegel der GescholRdecke von 48 dB wirde die
niedrigstmdgliche Punkteanzahl (8,3 Punkte) einbringen, da Holzleichtbeton hier die

wenigsten Verbesserungsmaglichkeiten besitzt.

Die Ziegeldecke (21,0 Punkte®?) besitzt einen bewerteten Standard-Trittschallpegel von
77 dB fir die unverputzte Rohdecke bei beiden Einlageziegel. Eine Decke aus
Halbfertigteilen (19,3 Punkte®?) erzielt einen bewerteten Standard-Trittschallpegel von
73 dB wahrend eine Decke aus Brettsperrholz (25 Punkte) einen bewerteten Standard-
Trittschallpegel von 86 dB besitzt. Holzleichtbeton kann bei allen Bausystemen helfend
eingreifen, da alle Systeme den Maximalwert Uberschreiten. Holzleichtbeton besitzt bei

Brettsperrholz jedoch das meiste Verbesserungspotential.

12. Akustische Eigenschaften

Bewertetes Schalldammmalf} fur das Dach

\ SchalldammmalR Rw der opaken AuBenbauteile
L Dach: mind. 43 dB3%

max. 25,0 Punkte

mind. 8,3 Punkte

6—ge§chof$iges Wohngebaude

382 86 — 48 = 38 dB zwischen 8,3 und 25 Punkten, ergibt 16,7 Punkte Unterschied

77 dB ist 29 dB von 48 dB entfernt

somit = 8,3 Punkte + (16,7 Punkte Unterschied x 29 dB Entfernung /38 dB Unterschied)
383 86 — 48 = 38 dB zwischen 8,3 und 25 Punkten, ergibt 16,7 Punkte Unterschied

73 dB ist 25 dB von 48 dB entfernt

somit = 8,3 Punkte + (16,7 Punkte Unterschied x 25 dB Entfernung /38 dB Unterschied)
384 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2-4
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3. Mehrgescholliger Wohnbau
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. 69,96 m* Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
] 321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

Dach (Bauteilstarke 22 cm):

54 dB fur Rohdecke mit Einlageziegel 60/17 und 5 cm
Aufbeton

55 dB fur Rohdecke mit Einlageziegel 45/17 und 5 cm

Aufbeton3®

im Mittel 54,2 dB3%¢

385 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Technische
Produktdaten. S. 31
386 55dB x 17,88 % + 54 dB x 82,12 % = 54,2 dB
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Halbfertigteildecke Dach (Bauteilstarke 16 cm):
VSE 8+8 fiir alle 58 dB**’

Gescholle

Oberndorfer GmbH &

Co KG

Dach (Bauteilstarke 14 cm):
36 dB*®

12 Akustische Eigenschaften

Bewertetes Schalldammmal} Dach (mind. 43 dB) [Punkte
00s 59cH 104 sogn 200 1003 ogm | s3rl 1677 250
Ziegeldecke 54,2 ¢5 [ NNIENNNENEGEGEE N 11.2P.
Halbfertigteildecke 58,0 dB| | | | 8,3 P.

Brettsperrholz 36,0 dB I I oo P

Abbildung 194: 12 Akustische Eigenschaften: Bewertetes Schallddmmmalf

Fur die opaken AuRenbauteile ist ein Schallddammmall von 43 dB obligat. Die
Ziegeldecke (11,2 Punkte®?) (berschreitet dieses MindestmaR mit einem mittleren

Schalldammmal von 54,2 dB. Der Einsatz von Holzleichtbeton ist hier nicht notwendig.

Auch bei der Decke aus Halbfertigteilen (8,3 Punkte) wird ein genigendes

Schalldd@mmmal} von 58 dB erreicht.

Brettsperrholz (25 Punkte) liefert mit 36 dB keine ausreichende Schallddmmung.

Holzleichtbeton hat das Potential dieses Defizit auszugleichen.

387 vgl. Leitl Beton GmbH & Co KG 2015, Produkte, Deckensysteme, Elementdecke,
Datenblatt, S. 2

388 vgl. Kumer 2017, E-Mail: Produktinformation CLT 140 mm

389 58 — 36 = 22 dB zwischen 8,3 und 25 Punkten, ergibt 16,7 Punkte Unterschied
54,2 dB ist 3,8 dB von 58 dB entfernt
somit = 8,3 Punkte + (16,7 Punkte Unterschied x 3,8 dB Entfernung /22 dB Unterschied)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

A2. Okologische Bewertung

'~;\

-\{-.-.

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkie

Auch bei der GescholRdecke erfolgt die 6kologische Bewertung mithilfe der ausgewahlten
Okokennzahlen. Das sind das Treibhauspotential (global warming potential, GWP, kg CO;
eq.), das Versauerungspotential (acidification potential, AP, kg SO, eg.) und der Bedarf an

erneubaren und nicht erneuerbaren energetischen Potentialen (PEI e, PEI ne, MJ).

Die Gesamtpunkteanzahl der dkologischen Bewertung betragt max. 50 Punkte und mind.
16,7 Punkte. Jeder der ausgewahlten Okokennzahlen (Treibhauspotential,
Versauerungspotential, Primarenergieinhalt) kann eine max. Punkteanzahl von 16,7

Punkten erreichen. Die Mindestpunkte sind 5,6 Punkte.

Abbildung 195: Beziehung zwischen Wert und Punkte

11 Treibhauspotential

GescholRdecken und Dach: GWP100, Einheit: kg CO- eq.

Je hoher das Treibhauspotential des Baustoffes, desto héher
die Reflexion der Infrarotstrahlung, die zur Erderwarmung
. 16,7 Punkt . . . . . .

r:-ﬁ:d_g_g pllfr?k“f fuhrt. Das Treibhauspotential wird in Relation zu CO;

aufgezeigt.*®

390 vgl. Hegger 2007, S. 259
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

it

N
6-geschoRiges Wohngebaude

G\ | |G | |G | | @V ||\ ||
|

DECKEN

0,182 kg CO; eq. (mit und ohne CO2-Speicherung) "

0,134 kg CO; eq. (mit oder ohne CO2-Speicherung) **

- 1,103 kgCO.eq. (mit CO,-Speicherung)

0,436 kg CO.eq. (ohne CO2-Speicherung) **

391 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.1
392 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.2
393 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Holzbaustoffe, S.1
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

11 Treibhauspotential (GWP100) Punkte
Tk 0k 1k Zkg |
o eqj \(\:O‘ 'elq'j I{Ijo‘ e\(ﬂ I{EIO‘ E(-‘i | ?Iﬁ P| “I'] P‘ 16'7 pl
Einhangeziegel  0,182kgc0O:eq. [N 5,6 P.
Stahlbetondecke 0,134 kg COzeq. | | | 6,0 P.
Brettsperrholz 1,103 kg COzeq. B N s

Abbildung 196: I1 Treibhauspotential

Da hier nicht nur der CO-Ausstol wahrend des Lebenszyklus, sondern auch die
Absorption von CO; wichtig ist, wird das Treibhauspotential mit CO, -Speicherung

bewertet. Beim Einhdngeziegel (5,6 Punkte) betragt dieses 0,182 kg CO: eq.

Bei der Stahlbetondecke betragt das Treibhauspotential 0,134 kg CO, eq. mit CO.-

Speicherung. Dies ermdglicht dem Bausystem 6,0 Punkte¥.

Die Brettsperrholzdecke erzielt ein Treibhauspotential von - 1,103 kg CO: eq. mit CO.-

Speicherung, was dem Bausystem 16,7 Punkte verschafft.

12 Versauerungspotential
Gescholddecken und Dach: AP, Einheit: kg SO; eg.

Der AP-Wert zeigt im Vergleich zu SO, die
b

Versauerungswirkung der einzelnen Materialien.**®

max, 16,7 Punkie
mind. 5,6 Punkte

394 16,7-5,6 = 11,1 Punkte zwischen -1,103 und 0,182 kg CO, eq., ergibt 1,285 kg CO; eq.
Unterschied
0,134 CO; eq. ist 0,048 kg CO, eq. von 0,182 kg CO, eq. entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 0,048 kg CO, eq. Entfernung /1,285 kg
CO:; eq. Unterschied)

395 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Okobilanz Grundlagen
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1N

N
6-geschoRiges Wohngebaude

G\ | |G | |G | | @V ||\ ||
|

DECKEN

0,0005 kg SO, eg. (Einhangeziegel) **

0,0003 kg SO, eg. (Stahlbetondecke)

0,0023 kgS0.eq. (Brettsperrholzdecke) *#

396 vgl. IBO 2013, (:)kokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.1
397 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Massivbaustoffe, S.2
398 vgl. IBO 2013, Okokennzahlen / OI3 Leitfaden. Holzbaustoffe, S.1
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12 Versauerungspotential (AP)

Punkte
O O ] owgsozenl | seR mart rere
Einhangeziegel  0,0005 kg SO:zeq. B I -
Stahlbetondecke  0,0003 kg SOz eq. B | 16,7 P.
Brettsperrholz  0.0023 kg SOzeq. [ 56 P.

Abbildung 197: 12 Versauerungspotential

Das Ziegeldeckensystem erzielt ein Sdurebildungspotential von 0,0005 kg SO. eg. (15,6

Punkte®®).

16,7 Punkte erreicht die Stahlbetondecke mit einem Versauerungspotential von nur

0,0003 kg SO; eg.

Die Brettsperrholzdecke verfligt Uber ein Versauerungspotential von 0,0023 kg SO: eg.

(5,6 Punkte)

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

I3 Primarenergieinhalt

GescholRdecken und Dach: PE ne, PE e, Einheit: MJ

Bei der Herstellung eines Produktes werden Ressourcen
genutzt. Diese Ressourcen zeigt der Primarenergieinhalt auf.
Sie konnen erneuerbar (z.B. Windkraft, Wasserkraft) und
(z.B. Erdadl,

schaffen, im Gegensatz zu den

nicht erneuerbar Erdgas) sein.*® Die

erneuerbaren nicht
erneuerbaren Ressourcen, einen positiven Einfluss auf die

Umwelt.

399 16,7-5,6 = 11,1 Punkte zwischen 0,0023 und 0,0003 kg SO eq., ergibt 0,002 kg SO,
eq. Unterschied; 0,0005 CO; eq. Ist 0,0018 kg SO; eq. Von 0,0023 kg SO, eq. entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 0,0018 kg SO eq. Entfernung /0,002

kg SO. eq. Unterschied)
400 vgl. Métzl, Sutter 2015
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

6-geschoRiges Wohngebaude

G\ | |G | |G | | @V ||\ ||
|

DECKEN

Hochlochziegel mit Mauermoértel

Nicht erneuerbar
599 MJ

erneuerbar
12 MJ

Stahlbeton mit 2% Stahlanteil

Nicht erneuerbar
650 MJ

erneuerbar
83 MJ

Mit Gipskarton beplanter Holzstdnderwand

Nicht erneuerbar:
182 MJ

Erneuerbar:
179 MJ*"

401 vgl. Hegger u.a. 2007; 264-265
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Nicht erneuerbarer Primédrenergieinhalt

max. 8,3 Punkte

mind. 2,8 Punkle
I3 Primarenergieinhalt nicht erneuerbar  |Punkte
60OMY  400MY - 200MJ OMJ 2.8P| 5:6P‘ 8:3P|
Hochlochziegel 599 mJ | 3,4P.
Stahlbeton 650 MJ| | 28P.
Holzstanderwand 182 MJ I D ::-

Abbildung 198: I3 Primarenergieinhalt: nicht erneuerbar

Der Hochlochziegel besitzt einen nicht erneuerbaren Primarenergieinhalt von 599 MJ
und erzielt somit 3,4 Punkte*®?. Auch beim Stahlbeton (2,8 Punkte) ist der Teil an nicht
erneuerbaren Primarenergieinhalt mit 650 MJ sehr hoch. Um auch das Holz mit den
anderen Bausystemen zu vergleichen, wird die Holzstidnderwand, die 182 MJ nicht

erneuerbare Primarenergieinhalte produziert, mit 8,3 Punkten gewichtet.

Erneuerbarer Primarenergieinhalt

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkie

402 8,3-2,8 = 5,5 Punkte zwischen 650 und 182 MJ ergibt 468 MJ Unterschied
599 MJ ist 51 MJ von 650 entfernt
somit = 2,8 Punkte + (5,5 Punkte Unterschied x 51 MJ Entfernung /468 MJ Unterschied)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

I3 Primarenergieinhalt erneuerbar Punkte
200 MJ| 150 I\lv‘IJ| 100 l\‘fu| (Somq oM 28 P‘ 5_.6P| z_s‘sp|
Hochlochziegel 12 MJ 9 7/ 2,8P
Stahlbeton ~ 83 MJ l \ 51 P.

Holzsténderwand 179 MJ 1 i i 83P.

Abbildung 199: I3 Primarenergieinhalt: erneuerbar

Beim Hochlochziegel wird ein erneuerbarer Anteil des Primarenergieinhaltes von 12 MJ
erwartet, was dem Bausystem zu 2,8 Punkten verhilft. Im Mittelfeld liegt der Stahlbeton
(5,1 Punkte*?) mit 83 MJ an erneuerbarem Primarenergieinhalt. 8,3 Punkte erzielt die

beplankte Holzstdanderwand mit einem erneuerbaren Primarenergieinhalt von 179 MJ.

Punkte

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

I3 Primarenergieinhalt

Punkte B nicht erneverbar 7)| emeuerbar
28P] 56 P, 83P| 1.1P] 13.9 P 16,7 P,
Hochlochziegel U 6,2 P.
Stahlbeton | | | 79P.

Holzstanderwand V/////////////////, 16TP.
Abbildung 200: 13 Priméarenergieinhalt: Punkte

403 8,3-2,8 = 5,5 Punkte zwischen 179 und 12 MJ ergibt 167 MJ Unterschied
83 MJ ist 71 MJ von 12 entfernt

somit = 2,8 Punkte + (5,5 Punkte Unterschied x 71 MJ Entfernung /167 MJ Unterschied)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

A3. Aufwand und Chancen

max. 50,0 Punkte
mind. 16,7 Punkte

Der dritte Aspekt, mit dessen Hilfe die drei Bausysteme bewertet werden, heil3t Aufwand
und Chancen. Dieser betrachtet die Kosten der Decken bzw. des Daches. Weiters wird
die Handlichkeit bzw. Die Sperrigkeit der Elemente Uberprift. Zusatzlich erfolgt eine
Veranschaulichung der Baustellendauer, der Witterungsunabhangigkeit sowie der

Moglichkeit der Demontage und Wiederverwendbarkeit.

Es kdnnen max. 50 Punkte erreicht werden. Die Mindestpunkteanzahl flir den gesamten
Aspekt Aufwand und Chancen betragt 16,7 Punkte. Jedes Bausystem kann bei den drei
Instrumenten (Kosten, Herstellung und Baustelle, Planung und Vermietung) jeweils bis zu
16,7 Punkte erreichen. Mindestpunkte von 5,6 Punkten je Instrument sind zu erzielen. Je

hoéher der Wert der Bausysteme ist, desto mehr Punkte werden vergeben.

Abbildung 201: Beziehung zwischen Wert und Punkte
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

1. Kosten

G

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte
Das Instrument Kosten verschafft einen Uberblick liber die groben Rohbau-Stoffkosten
(Listenpreise) der einzelnen Bausysteme. Die gesamten Kosten flir die Nutzungsphase
eines Gebdudes hangen sehr stark von der Wahl des Heizungssystems bzw. Brennstoffes
ab und weniger von der Wahl des Bausystems. Dies bedeutet, dass dieses Instrument
zwar einen Uberblick verschafft und eine Bewertung mdglich macht, jedoch, dass das
Bausystem nur einen Bruchteil der Gesamtkosten ausmacht. Es ist jedoch jener Anteil der
Kosten, mit dem man die verschiedenen Bausysteme miteinander vergleichen werden

kénnen. 4%

11 Kosten

. Stoffkosten — Listenpreise

Betrachtet werden alle Decken, d.h. die fiunf GeschoRRdecken
inkl. Auskragungen und das Dach. Das Untergeschol3 und
max. 16,7 Punkte das Stiegenhaus flieken nicht in die Bewertung ein und
mind. 5,6 Punkte

werden aus den Dbereits genannten Grinden des

Brandschutzes in Stahlbeton ausgefiihrt.

404 vgl. Verband__Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Ergebnisse Okologie
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5 GeschoRdecken = 148.201 €
Deckentréger fur Einlageziegel 45/17
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2 x 14 Langen zu 5,50 m = 154 Ifm x 5 Gescholde = 770 Ifm

Deckentrager fur Einlageziegel 60/17

3x11 Langen x 5,25 m =173,25 Ifm x5 Gescholte = 866,25 Ifm
27 Langen x 1,75 m = 47,25 Ifm x 5 Gescholde =_236,25 Ifm
18 Langen x 6,75 m = 121,50 Ifm x 5 Gescholte = 607,50 Ifm
9 Langen x 6,60 m = 59,40 Ifm x 5 GescholRe = 297,00 Ifm
18 Langen x 5,25 m = 94,50 Ifm x 5 Gescholde = 472,50 Ifm
4x9 Langen x 3,75 m = 135,00 Ifm x 5 Geschof3e = 675,00 Ifm

Deckentrager gesamt:_3.924,50 Ifm
14,95 €/Ifm ergibt ca. 58.671 €

Einlageziegel 45/17
770 Ifm : 0,25 m Tiefe = 3080 Stk.
2.744 €/1000 Stk ergibt ca. 8.452 €

Einlageziegel 60/17
3.154,50 Ifm . 0,25 m Tiefe = 12.618 Stk
4.978 €/1000 Stk.** ergibt ca. 62.812 €

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 5 cm)
67,16 m? + 373,51 m? = 440,67 m? x 5 GescholRe = 2.203,35
m?2 x 0,05 m Aufbetonstarke = 110,17 m?

87 €/m? % ergibt ca. 9.585 €

EPS-Dammung, (Austrotherm EPS W30, 2 cm)

67,16 m? + 373,51 m? = 440,67 m?/ 0,5 m?%Stk. (100 x 50 cm,
LxB) = ca. 882 Stk x 5 Gescholte = 4.410 Stk

440,67 m? x 5 GeschoRe x 3,94 €/m? “’= ergibt ca. 8.681 €

405 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.40

406 Eigenschaften It. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie fiir die Decke: C20/25
vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2017, Beton & Estrich, Preislisten & Folder,
Preisliste 2017 - Wien, Niederésterreich (NO-Nord, NO-Siid), Burgenland, S.4

407 vgl. Austrotherm GmbH 2017, Downloads, Preisliste 2017, S. 36
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T DRI 525 "
HA 510 :
2 4 6 8 0 12 14

1
1 3 5 7 9 11 13

N

Stiegenhaus in
. Stahlbeton

1

[=2}

2 4 6 _8 10
1 3 5 7 9 1N
[] 69,96 m? Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
[ 321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

Dach =46.763 €

Deckentrager fur Einlageziegel 45/17
2 x 14 Langen zu 5,50 m = 154 Ifm

Deckentrager fir Einlageziegel 60/17
3x11 Langen x 5,25 m =173,25 Ifm

36 Langen x 5,25 m =189,00 Ifm

9 Langen x 5,10 m = 45,90 Ifm

36 Langen x 3,75 m =135,00 Ifm

Deckentrager gesamt: 697,15 Ifm
14,95 €/Ifm ergibt ca. 10.422 €
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Einlageziegel 45/17
154 Ifm : 0,25 m Tiefe = 616 Stk.
2.744 €/1000 Stk ergibt ca. 1.690 €

Einlageziegel 60/17
543,15 Ifm . 0,25 m Tiefe = 2.173 Stk
4.978 €/1000 Stk.**® ergibt ca. 10.815 €

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 5 cm)
27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m? x 0,05 m
Aufbetonstarke = 20,66 m*

94 €/m? “* ergibt ca. 1.942 €

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 17 cm)

27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?/Stk. (200 x
120 cm, LxB) = ca. 173 Stk

413,10 m? x 53,00 €/m? #'°= ergibt ca. 21.894 €

gesamt ca. 194.964 €
(148.201 € GescholRdecken + 46.763 € Dach)

408 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Service, Download Center, Preisliste, S.40

409 Eigenschaften It. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie fiir das Dach: B2,
C25/30, F45
vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2017, Beton & Estrich, Preislisten & Folder,
Preisliste 2017 - Wien, Niederésterreich (NO-Nord, NO-Siid), Burgenland, S.4

410 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30
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240 4, 240 , 260

/110*

555

L 240 . 240

L 390 L 510 150 ),
A gl

5 GeschoRdecken = 103.106 €

Elemente VSE 8+8 (vorzugsweise Breite 120 oder 240 cm)
4x555mx2,40 m =53,28 m? x 5 Gescholte =266.40 m?
6x530mx2,40 m=76,32 m?x 5 Gescholte =_381.60 m?
2x555mx1,20m =13,32 m? x 5 Gescholte =66.60 m?
3x5,30mx1,20 m= 19,08 m* x 5 Geschole = 95,40 m?
9x1,80mx 1,20 m=19,44 m? x 5 GescholRe = 97,20 m?
2x1,80m x 1,50 m = 5,40 m? x 5 GescholRe =27,00 m?
1x1,80mx 1,40 m=2,52 m? x 5 Gescholte =_12,60 m?
1x3,75mx 1,20 m = 4,50 m? x 5 GescholRe = 22,50 m?
1x6,75mx 1,20 m = 8,10 m? x 5 Geschole =40,50 m?
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3x6,75mx 2,40 m = 46,80 m* x 5 Gescholle =243,00 m?
1x6,60mx 2,40 m=15,84 m?x 5 GescholRe =79,20 m?
4 x3,75m x 2,40 m = 36,00 m* x 5 Geschol3e = 180,00 m?
2x9,00mx 2,40 m = 43,2 m?x 5 GescholRe =216,00 m?
1 x 14,85 m? x 5 GescholRe = 74.25 m?

1x 19,563 m? x 5 GescholRe = 97,65 m?

1x 17,16 m? x 5 GeschoRe = 85,80 m?

1 x 20,43 m2 x 5 Gescholte = 102,15 m?

1x4,13 m?2 x 5 Geschofe = 20.65 m?

1x6,23 m?2 x5 Geschofde = 31,15 m?

2.139,65 m? x 33,35 €/m2 *" = ca. 71.357 €

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 8 cm)
2.139,65 m? x 0,08 m Aufbetonstarke = 171,17 m?
87 €/m?® *'2 ergibt ca. 14.892 €

EPS-Dammung, (Austrotherm EPS W30, 4 cm)
2.139,65 m?/ 0,5 m?Stk. (100 x 50 cm, LxB) = ca. 4.280 Stk
2.139,65 m? x 7,89 €/m? *"*= ergibt ca. 16.857 €

411
412

413

vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Download, Preislisten, S. 13

Eigenschaften It. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie fiir diie Decke: C20/25
vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2017, Beton & Estrich, Preislisten & Folder,
Preisliste 2017 - Wien, Niederdsterreich (NO-Nord, NO-Siid), Burgenland, S.4

vgl. Austrotherm GmbH 2017, Downloads, Preisliste 2017, S. 36
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L 240 4, 240 120, 900 L
A l I

555

530

530

Stiegenhaus i

530

555

390 510 L

-
-
-

Dach =41.441 €

Elemente VSE 8+8

4 x5,55mx2,40 m=53,28 m?
6x530mx240m=176,32 m?
2x555mx 1,20 m=13,32 m?
3x5,30mx 1,20 m=19,08 m?

6 x9,00mx 2,40 m= 129,60 m?
2x510mx 2,40 m=24,48 m?
2x9,00mx 1,20 m = 21,60 m?

2 x 20,04 m?=40,08 m?

377,76 m? x 33,35 €/m? " = ca. 12.598 €

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 8 cm)

414 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Download, Preislisten, S. 13
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27,0 Meter Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m*x 0,08 m
Aufbetonstarke = 33,05 m?®
94 €/m?* *'* ergibt ca. 3.107 €

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 20 cm)
27,0 Meter Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?/Stk.
(200 x 120 cm, LxB) = ca. 173 Stk

413,10 m? x 62,30 €/m? *'°= ergibt ca. 25.736 €

gesamt ca. 144.547 €
(103.106 € Gescholddecken + 41.441 € Dach)

415 Eigenschaften It. Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie fiir das Dach: B2,
C25/30, F45
vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2017, Beton & Estrich, Preislisten & Folder,
Preisliste 2017 - Wien, Niederdsterreich (NO-Nord, NO-Siid), Burgenland, S.4

416 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30
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5 GeschoBRdecken = 164.148 €

Elemente CLT 160 L5s

13x9,0mx2,75m =321,75 m? x 5 Geschole = 1.608.75 m?
1x 12,15 m? x 5 GescholRe = 60,75 m?

1x 15,51 m? x 5 GescholRe = 77,55 m?

2 x 8,70 m? x 5 Geschofte = 87,00 m?

1 x 8,58 m? x 5 GescholRe = 42,90 m?

2x 12,53 m? x 5 GeschoRe = 125,30 m?

1x 12,50 m* x 5 GescholRe = 62,50 m?

2.064,75 m? x 79,5 €/m? *""= ca. 164.148 €

417 74,5 €/m? fur die Decke + 5 €/m? fiir den Abbund (ohne Sonderabbundleistungen wie
Frasungen fiir Elektroleitungen, etc.)
vgl. Rudolf 2017, E-Mail: Produktinformation CLT 140 mm, CLT 160mm und CLT 180 mm
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Dach =45.599 €

Elemente CLT 140 L5s
13x9,0mx2,75m =321.75m?
2x13,83 m?=27,66 m?
3x9,0mx1,25m= 33,75 m?
383,16 m? x 72 €/m? *'®= ca. 27.588 €

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 14 cm)
27,0 Meter Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?%/Stk.
(200 x 120 cm, LxB) = ca. 173 Stk

418 67 €/m? fur die Decke + 5 €/m? fur den Abbund (ohne Sonderabbundleistungen wie
Frasungen fur Elektroleitungen, etc.)
vgl. Rudolf 2017, E-Mail: Produktinformation CLT 140 mm, CLT 160mm und CLT 180 mm
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413,10 m? x 43,60 €/m? *'*= ergibt ca. 18.011 €

gesamt ca. 209.747 €
(164.148 € Gescholidecken + 45.599 € Dach)

I1 Kosten
Stoffkosten - Listenpreise Punkte
€ 200 L’JOO| € 100.000 €0 56P 11,1P 18,7P
TTTTTTTTT T T T
Ziegeldecke €194964- [|HEEGNGNGEGEGEGEGE TR 8,1P.
Halbfertigteildecke € 144.547,- | | | 16,7 P.
Brettsperrholz  €209.747.- [ S 5.6 P.

Abbildung 202: 11 Kosten: Stoffkosten

Bei der Ziegeldecke betragen die Stoffkosten fur die sechs Decken etwa € 194.964,-. Die
Ziegeldecke liegt somit im Mittelfeld und erhalt 8,1 Punkte*?.

Bei der Halbfertigteildecke betragen die Stoffkosten € 144.547,-. Insbesondere die
bendtigte Dammung bildet mit € 42.033,- einen hohen Kostenfaktor, der durch die hohe
Warmeleitfahigkeit von Stahlbeton nicht vermeidbar ist. Die Halbfertigteildecke ist die

gunstigste Variante und erzielt 16,7 Punkte.

Das Brettsperrholz (5,6 Punkte) ist jenes Bausystem, welches die héchsten Stoffkosten

inkl. der bendtigter Dammung verursacht. Diese sind € 209.747,-.

419 vgl. Saint Gobain Isover Austria GmbH 2017, Technik & Service, Downloads, Preisliste, S.
30

420 16,7 — 5,6 = 11,1 Punkte zwischen 209.747 € und 144.547 € ergibt 65.200 € Unterschied
194.964 € ist 14.783 € von 209.747 € entfernt
somit = 5,6 Punkte + (11,1 Punkte Unterschied x 14.783 € Entfernung /65.200 €
Unterschied)
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12. Herstellung und Baustelle

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkte

Das Instrument Herstellung und Baustelle besteht aus den, zur Bewertung stehenden,
Instrumenten Sperrigkeit der Elemente, Baustellendauer und Witterung sowie Mdglichkeit

der Demontage.

12 Herstellung und Baustelle

\ Sperrigkeit der Elemente

Die Sperrigkeit wird in dieser Arbeit einerseits am Gewicht
des schwersten Elementes und andererseits an der max.
max. 5.6 Punkte Lange der langsten Seite eines Elementes gemessen. Das
mind. 1.9 Punkle erméglicht einen Uberblick tber die Handlichkeit der

einzelnen Elemente.

Es wird darauf geachtet, dass die Elemente mit einem LKW-
Eurosattelzug mit einer Lange von 13,62 m, einer Breite von
ca. 2,50 m, einer Hohe von ca. 2,60 m und einer

Kapazitat von ca. 24 Tonnen, transportiert werden kénnen.**’

DACH ’/ %

506 L.~ °

406 = _ _—a 1 %

13506 [Etﬁ 5

. Zrﬁa/ ‘t::/ /f/L , -‘C;

1%C§/ ‘Lj;;/;‘//ﬁ / c%
_18 : _ DECKEN

421 vgl. Johann Weiss GmbH 2016, Dienstleistungen, Cargo, Abmessungen
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Zwischen Langen von 1

Deckentrager, wobei sie in 0,25 Schritten ausgefihrt sind. Die

Einlageziegel besitzen eine fixe Grolie.

127%_?3

,75 und 8,00 Metern variieren die

. 175

2 4 6 _8 10 12 14

1 3 5 7 9 11 13

-

550

525

525

525

550

10

2 4 6 8
1 3 5 7 9

. 67,16 m? Einlageziegel 45/17 entspricht 15,24 %
[ 373,51 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 84,76 %

5 GeschoRdecken

Deckentrager fur Einlageziegel 45/17

2 x 14 Langen zu 550 x 1

48, 1£12

11 13 15 17
10 12 14 16 18

13 15 17
10 12 14 16 18

11

$tiegenhaus in
. Stahlbston |

11

2 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 GescholRe

16,5 kg/Ifm x 5,50 m = 90,8 kg/Stuck

Deckentrager fir Einlageziegel 60/17
525 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Gescholie,

3 x 11 Langen x

86.6 kg/Stuck
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3 x9 Langen x 175 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Gescholde

28.9 kg/Stuck

18 Langen x 675 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Geschole
111,4 kg/Stiick

9 Langen x_ 660 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Geschole

108.9 kg/Stiick
18 Langen x 525 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Gescholle

86,6 kg/Stiick
4 x 9 Langen x 375 x 12 x 6,5 cm [LxBxH] x 5 Geschole

61.9 kg/Stiuck

Einlageziegel 45/17
770 Ifm*22 ] 0,25 m Tiefe =
3080 Stk.x 25 x 33 x 17 cm [TxLxH], 11,5 ka/Stlick

Einlageziegel 60/17
3.154,50 [fm**/ 0,25 m Tiefe =
12.618 Stk x 25 x 48 x 17 cm [TxLxH], 16,0 kg/Stlck **

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 5 cm)
67,16 m? + 373,51 m? = 440,67 m? x 5 Geschol}e = 2.203,35
m? x 0,05 m Aufbetonstarke = 110,17 m®

EPS-Dammung, (Austrotherm EPS W30, 2 cm)
67,16 m? + 373,51 m? = 440,67 m?/ 0,5 m?Stk. (100 x 50 cm,
LxB) = ca. 882 Stk x 5 Gescholie = 4.410 Stk

422 2 x 14 Langen x 5,50m x 5 Gescholde

423 3 x 11 Langen x 5,25 m x 5 Gescholle
3x9 Langen x 1,75 m x 5 GeschoRe
18 Langen x 6,75 m x 5 GescholRe
9 Langen x 6,60 m x 5 Gescholte
18 Langen x 5,25 m x 5 Geschole
4x9 Langen x 3,75 x 5 Gescholle

424 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Deckenldsungen, Porotherm
Deckentrager
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH (2017), Service, Download Center, Preisliste, S.
40
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Deckenlésungen, Porotherm
Einlageziegel 45/17
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Deckenldsungen, Porotherm
Einlageziegel 60/17
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

4.410 Stk x 100 x 50 x 2 cm [LxBxH]

T DRI 525 "
HA 510 :
2 4 6 8 10 12 14
1 3 5§ 7 9 11 13

550

525

N/

525

Stiegenhaus in
. Stahlbeton

525

1

[=2}

550

2 4 6 _8 10
1 3 5 7 9 1N
[] 69,96 m? Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
[ 321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

Dach

Deckentrager fur Einlageziegel 45/17

2 x 14 Langen x 550 x 12 x 6,5 cm [LxBxH]
16,5 kg/Ifm x 5,50 m = 90,8 ka/Stlick

Deckentrager fur Einlageziegel 60/17
3x11 Langen x 525 x 12 x 6,5 cm [LxBxH], 86.6 kg/Stiick

36 Langen x 525 x 12 x 6,5 cm [LxBxH], 86.6 ka/Stlick

9 Langen x 510 x 12 x 6.5 cm [LxBxH], 84.2 kg/Stiick

4x9 Langen x 375 x 12 x 6,5 cm [LxBxH], 61.9 ka/Stick

301



3. Mehrgescholliger Wohnbau

Einlageziegel 45/17
154 Ifm** : 0,25 m Tiefe =
616 Stk 25 x 33 x 17 cm [TxLxH], 11,5 kg/Stick

Einlageziegel 60/17
543,15 Ifm*?¢ . 0,25 m Tiefe =
2.173 Stk 25 x 48 x 17 cm [TxLxH], 16.0 kg/Stick **

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 5 cm)
27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m? x 0,05 m
Aufbetonstarke = 20,66 m®

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 17 cm)

27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?/Stk. (200
x 120 cm, LxB) = ca. 173 Stk x 200 x 120 x 12 cm +_ca. 173
Stk x 200 x 120 x 5 cm [LxBxH]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die
Dammung nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu
tragenden Materialien immer ein geringeres Gewicht

aufweist.

Die Lieferung des Transportbetons (130,83 m?3) erfolgt mithilfe
eines Fahrmischers.*® Da der Beton direkt vom Mischer an
die gewtinschte Stelle eingebracht wird, besteht kein Problem

mit der ,GroRRe” oder des Gewichtes des Betons.

Die maximale Lange betragt 675 cm (x 6,5 x 12 cm)

Das schwerste Element wiegt 111,4 kg/Stiick

Die Standard-Produktionsbreite betragt 120 cm oder 240 cm

wahrend die Produktionslangen in dieser Arbeit variieren.**

425 2 x 14 Langen x 5,50 m
426 3 x 11 Langen x 5,25 m
36 Langen x 5,25 m
9 Langen x 5,10 m
36 Langen x 3,75 m
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3. Mehrgescholliger Wohnbau
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5 GeschoRdecken

Elemente VSE 8+8 (vorzugsweise Breite 120 oder 240 cm)
4 Elemente zu 555 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Geschole, 200 kg/m? “*° x 5,55 x 2,40 = 2.664 kg/Platte

6 Elemente zu 530 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 5,30 x 2,40 = 2.544 kg/Platte

2 Elemente zu 555 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 5,55 x 1,20 = 1.332 kg/Platte
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3 Elemente zu 530 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 5,30 x 1,20 = 1.272 kg/Platte

9 Elemente zu 180 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH] x 5

Gescholde, 200 kg/m? x 1,80 x 1,20 = 432 kg/Platte

2 Elemente zu 180 cm x 150 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 1,80 x 1,50 = 540 kg/Platte

1 Element zu 180 cm x 140 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 1,80 x 1,40 = 504 kg/Platte

1 Element zu 375 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 3,75 x 1,20 = 900 kg/Platte

1 Element zu 675 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 6,75 x 1,20 = 1.620 kg/Platte

3 Elemente zu 675 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 6,75 x 2,4 = 3.240 kg/Platte

1 Element zu 660 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 6,60 x 2,40 = 3.168 kg/Platte

4 Elemente zu 375 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 3,75 x 2,40 = 1.800 kg/Platte

2 Elemente zu 900 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 9,00 x 2,40 = 4.320 kg/Platte

1 Element zu 675 x 150 x 8 cm + 525 x 90 x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 14,85 m? = 2.970 kg/Platte

1 Element zu 900 x 200 x 8 cm + 525 x 30 x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 19,53 m? = 3.906 kg/Platte

1 Element zu 660 cm x 260 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 17,16 m? = 3.432 kg/Platte

1 Element zu 510 x 240 x 8 cm + 390 x 210 x 8 cm [LxBxH] x
5 Gescholde, 200 kg/m? x 20,43 = 4.086 kg/Platte
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

1 Element zu 375 cm x 110 cm x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 4,13 m? = 826 kg/Platte

1 Element zu 525 x 110 x 8 cm + 150 x 30 x 8 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 200 kg/m? x 6,23 m? = 1.246 kg/Platte

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 8 cm)
2.139,65 m? (siehe Kosten) x 0,08 m Aufbetonstarke =
171,17 m®

EPS-Dammung, (Austrotherm EPS W30, 4 cm)
2.139,65 m? (siehe Kosten) / 0,5 m%Stk. (100 x 50 cm, LxB) =
ca. 4.280 Stk x 100 x 50 x 4 cm [LxBxH]

L 240 . 240 120, 900 L
il il il A
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Dach

Elemente VSE 8+8
4 Elemente zu 555 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 5,55 x 2,40 = 2.664 kg/Platte

6 Elemente zu 530 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 5,30 x 2,40 = 2.544 kg/Platte

2 Elemente zu 555 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 5,55 x 1,20 = 1.332 kg/Platte

3 Elemente zu 530 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 5,30 x 1,20 = 1.272 kg/Platte

6 Elemente zu 900 cm x 240 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 9,00 x 2,40 = 4.320 kg/Platte

2 Elemente zu 510 cm x 240 cm_x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 5,10 x 2,40 = 2.448 kg/Platte

2 Elemente zu 900 cm x 120 cm x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 9,00 x 1,20 = 2.160 kg/Platte

2 Elemente zu 510 x 240 x 8 cm + 390 x 200 x 8 cm [LxBxH],
200 kg/m? x 20,04 m? = 4.008 kg/Platte

Aufbeton (Firma Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH, 8 cm)
27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m? x 0,08 m
Aufbetonstarke = 33,05 m?

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 20 cm)

27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?#Stk. (200
x 120 cm, LxB) = ca. 173 Stk x 200 x 120 x 12 cm + ca. 173
Stk x 200 x 120 x 8 cm [LxBxH]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die
Dammung nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu

tragenden Materialien immer ein geringeres Gewicht
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

aufweist.

Die Lieferung des Transportbetons (204,22 m?) erfolgt mithilfe
eines Fahrmischers.®®' Da der Beton direkt vom Mischer an
die gewtlinschte Stelle eingebracht wird, besteht kein Problem

mit der ,GrofRe” oder des Gewichtes des Betons.

Die maximale Lange betragt 900 cm (x 240 x 8 cm)
Das schwerste Element wiegt 4.320 kg/Platte

Die Produktionsbreiten variieren zwischen 245, 275 und 295
cm. Die Produktionslangen betragen mind. 8 Meter und max.
16 Meter in 10 cm Abstufungen.**?
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5 GeschofRdecken

Elemente CLT 160 L5s

13 Elemente zu 900 cm x 275 cm x 16 cm [LxBxH] x 5
Gescholde, 470 kg/m® *** x 9,00 x 2,75 x 0,16 m = 1.861,2
kg/Platte

1 Element zu 340 x 275 x 16 cm + 560 x 50 x 16 cm [LxBxH]
x 5 Gescholde, 470 kg/m*x 12,15 m*x 0,16 m = 913,7
kag/Platte

1 Element zu 340 x 275 x 16 cm + 560 x 110 x 16 cm [LxBxH]
x 5 Geschole, 470 kg/m®* x 15,51 m*x 0,16 m = 1.166.4
kg/Platte

2 Elemente zu 510 x 150 x 16 cm + 900 x 30 x 16 cm [LxBxH]
x 5 Gescholde, 470 kg/m®* x 8,70 m*x 0,16 m = 654,2
kg/Platte

1 Element zu 500 x 150 x 16 cm + 900 x 30 x 16 cm [LxBxH]
x 5 Gescholde, 470 kg/m3® x 8,58 m? x 0,16 m = 645,2
kag/Platte

2 Elemente zu 510 x 150 x 16 cm + 900 x 125 x 16 cm
[LxBxH] x 5 Gescholde, 470 kg/m?® x 12,53 m? x 0,16 m =
942,3 kg/Platte

1 Element zu 500 x 150 x 16 cm + 900 x 125 x 16 cm [LxBxH]
x 5 Gescholde, 470 kg/m? x 12,50 m? x 0,16 m = 940,0

kg/Platte

308



3. Mehrgescholliger Wohnbau

180, 195 . 195 ,80,
(I 7 1A

1125
‘ Fdecke‘ | Kdecke‘
W u
I
Y <t s
I Pl -
| | o
| Lo &
| O
| ) |
| Bdecke ‘Gdecke‘ | Lclecke ‘
E T
| A |
| ] |
| I =Es | =
___j._ Vv _ . _ N
| | 2 =]
11 24 =
. 1 i E
Cdecke ‘l Idecka/‘/: | decke‘
T !
A |k &l 4 2 2
o8 gl &
= (2
Stiegenhaus in
} Stahlbeton | | |
| : : ES
ii =
‘ Idecke ‘ i |Ndecke‘ =
T = 3T
/i = =
l/ :
o
| Edecke] ‘ Jdecke ‘ |0decke‘ =3
A
|L/ SR <=
|

Dach

Elemente CLT 140 L5s
13 Elemente zu 900 x 275 x 14 cm [LxBxH],
470 kg/m®*x 9,0 x 2,75 x 0,14 m = 1.628.6 kg/Platte

2 Elemente zu 340 x 275 x 14 cm + 560 x 80 x14cm [LxBxH],
470 kg/m*®x 13,83 x 0,14 m = 910,0 kg/Platte

3 Elemente zu 900 cm x 125 cm x 14 cm [LxBxH],
470 kg/m*®*x 9,0 x 1,25 x 0,14 m = 740,3 kg/Platte

Steinwolle, (ISOVER S, Isover Austria GmbH, 14 cm)
27,0 m Lange x 15,3 m Breite = 413,10 m?/ 2,4 m?/Stk. (200
x 120 cm, LxB) = ca. 173 Stk x 200 x 120 x 8 cm + ca. 173
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Stk x 200 x 120 x 6 cm [LxBxH]

Zur Bewertung des schwersten Elementes wird die
Dammung nicht herangezogen, da sie im Gegensatz zu
tragenden Materialien immer ein geringeres Gewicht

aufweist.

Die maximale Lange betragt 900 cm (x 275 x 16 cm)

Das schwerste Element wiegt 1.861,20 kg/Stiick

Maximale Lange

-
#
\

L &
&

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkte

12 Herstellung und Baustelle

Sperrigkeit Maximale Lange |Punkte
1.200 cm 800 cm 400 cm| 0cm 09 F1 1,9 F’_ 2,8 PI
T T T T T T T e T T T T IT T T T T IT T | T I I
Ziegeldecke 675 cm I . -
Halbfertigteildecke 900 cm | | | 09P.
Brettsperrholz 900 cm I e 0,9P.

Abbildung 203: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit maximale Lange

Die langste Seite des langsten Elementes der Ziegeldecke besitzt eine Dimension von
675 cm und erhalt 2,8 Punkte.

Bei der Halbfertigteildecke betragt die langste Dimension 900 cm. Dieses Bausystem
erreicht 0,9 Punkte.

Auch die maximale Lange beim Brettsperrholz beziffert sich auf 900 cm. In Bezug auf
die Sperrigkeit erzielt Brettsperrholz damit 0,9 Punkte.
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Schwerstes Element

AN

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkle

12 Herstellung und Baustelle
Sperrigkeit Schwerstes Element

4000 k_q1 3000 kg 2000 q 1000 kg 0 kg
R St B 0kg 1000 kg Ok

Ziegeldecke 1114 kg b 2.8P.
Halbfertigteildecke 4.320,0 kg \ 7 | 0,9 P.
Brettsperrholz 1.861,2 kg V777 7 2,0 P.

Abbildung 204: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit schwerstes Element

Betrachtet man das Gewicht der einzelnen Bausysteme, findet man bei der Ziegeldecke

(2,8 Punkte) zwar mengenmalig viele Elemente, die jedoch nur max. 111,4 kg wiegen.

Bei der Halbfertigteildecke betragt das max. Gewicht einer Platte 4.320,0 kg. Dieses
Bausystem erhalt 0,9 Punkte.

Brettsperrholz (2,0 Punkte®**) liegt im Mittelfeld, da dieses Bausystem ein maximales

427 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Deckenlésungen, Porotherm
Deckentrager
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH (2017), Service, Download Center, Preisliste, S.
40
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Deckenlésungen, Porotherm
Einlageziegel 45/17
vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Deckenlésungen, Porotherm
Einlageziegel 60/17

428 vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2016, Logistik, Fahrzeuge

429 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2016, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke, Produktfolder, S. 13

430 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2016, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke, Produktfolder, S. 13

431 vgl. Rohrdorfer Baustoffe Austria GmbH 2016, Logistik, Fahrzeuge

432 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2015, Produkt, Technische Daten, CLT
Standardaufbauten

433 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2016, Media & Downloads. Broschiiren.
Technische Broschire CLT, S. 4

434 4.320 — 111,4 = 4.208,6 kg zwischen 0,9 und 2,8 Punkten, ergibt 1,9 Punkte Unterschied
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Gewicht von 1.861,2 kg pro Platte aufweist.

Punkte

RN

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkte

Sperrigkeit
Punkte

Ziegeldecke
Halbfertigteildecke

Brettsperrholz

B Maximale Linge 77} Schwerstes Element

0,9 P.‘ 1,9P] 2.8 P| 3,7 P 46P 56P

56P.
— .

Abbildung 205: 12 Herstellung und Baustelle: Sperrigkeit Punkte

N\

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkle

12 Herstellung und Baustelle

Baustellendauer und Witterung

Ein hoher Vorfertigungsgrad der Geschol3decke bzw. des
Daches ermoglicht eine schnelle Montage vor Ort. Sperrige
und grolRe Bauteile verhindert wiederum die rasche
Abwicklung auf der Baustelle. Auch komplexe Verbindungen
der Bauteile oder Bauteilanschlisse verlangern die

Montagezeit.

Die  Mdoglichkeit des  Aufstellens des  Rohbaus

1.861,2 kg ist 2.458,8 kg von 4.320 kg entfernt
somit = 0,9 Punkte + (1,9 Punkte Unterschied x 2.458,8 kg Entfernung / 4.208,6 kg

Unterschied)
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uneingeschrankt durch  Temperatur oder Witterung,

begunstigt die Einhaltung des Terminplanes.

W

6-gescholiges Wohngebaude

—
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DECKEN

Die Kleinteiligkeit der Elemente, z.B. der Einlageziegel, flhrt
zu einer langen Baustellenzeit. Dadurch, dass Aufbeton zum
Einsatz kommt, dauert es eine gewisse Zeit bis zur vélligen
Tragfahigkeit und somit missen Unterstellungen verwendet
werden. Die Decke darf erst belastet werden, sobald der
Beton seine volle Festigkeit erreicht. Auch die
Unterstellungen missen, bei einer beispielhaften Anwendung
von CEM | 325 R oder 425 N und einer
Betonfestigkeitsklasse von C20/25, 20 Tage vorhanden sein.
Ein weiterer Faktor ist die mittlere Tagestemperatur. Bei einer
Temperatur von 12°C bis 20°C wird die Festigkeit in 20 Tagen
geschaffen. Bei Uber 20°C bereits in 15 Tagen, wobei bei
beispielsweise 5°C bis 12°C der Endzustand der Festigkeit
bereits nach 28 Tage erreicht wird. Somit ist auf geeignete

Temperaturen zu beachten.**®

Die Aushartungszeit des Betons variiert stark nach den
Witterungsbedingungen. Somit ist auf geeignete
Temperaturen und folglich auf warmere Jahreszeiten zu

achten.**

435 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Bauen mit Ziegel, Ziegellésungen,
Deckenlésungen, Porotherm Ziegeldecken, Verlegeanleitung, S.1-4

436 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Bauen mit Ziegel, Ziegelldsungen,
Deckenlésungen, Porotherm Ziegeldecken, Verlegeanleitung, S.1-4
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Die 8 cm starke Halbfertigteildecke wird als vorgefertigtes
Element auf der Baustelle in die richtige Position gebracht.
Der Aufbeton, welcher ebenfalls eine Bauteildicke von 8 cm
aufweist, wird erst nachtraglich als Transportbeton
aufgebracht. Somit missen, wie auch bei der Ziegeldecke,
Abbindezeiten beachtet werden, bevor die endglltige

Tragfahigkeit erreicht wird.

Es ist in Bezug auf die Witterung auf geeignete Temperaturen
und warmere Jahreszeiten zu achten. Diese
Witterungsabhangigkeit betrifft vorallem die méglichst rasche
Aushartung des Aufbetons.

CLT-Platten besitzen eine sofortige Tragfahigkeit bei
schnellem Aufbau durch ganzlich fertig zugeschnittene, relativ
groldteilige CLT-Platten. Die Dauer der Schaffung eines

Rohbaues ist relativ gering.

Generell halt sich durch die Trockenbauweise die
Witterungsabhangigkeit in Grenzen, da keine Abbindezeiten
eingehalten werden missen und daher das System eine
sofortige Tragfahigkeit ermdglicht. Jedoch besitzt Holz eine
gewisse Feuchtigkeit, die beim Einbau exakt vorhanden sein
sollte. Somit sollte schon auf geeignete

Witterungsbedingungen geachtet werden.
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Baustellendauer

N

max. 2,8 Punkte
mind. 0,9 Punkle

|12 Herstellung und Baustelle

Baustellendauer & Witterung Dauerl Punkte
hohe, geringe
Ba ustellen(lauer! - Bauste\len‘dlalu? ?-9 Pl ]'-9 P 2|-8 Pl
Ziegeldecke  hoher Zeitaufwand [ | N NI T 0,9 P.
Halbfertigteildecke neutral | | | 1,9P.
Brettsperrholz geringer Zeitaufwand I 0:-

Abbildung 206: 12 Herstellung und Baustelle: Baustellendauer

Dadurch, dass sehr viele menschenbezogene Arbeitsschritte dahinterstehen, ist die Dauer
bei der Schaffung einer Ziegeldecke (0,9 Punkte), im Vergleich zu den anderen
Bausystemen, am langsten. Die weiteren Arbeitsschritte werden dadurch erschwert, dass
die Decke erst belastungsfahig ist, sobald der Abbindeprozess des Aufbetons

abgeschlossen ist.

Die Halbfertigteildecke liegt im Mittelfeld, da sie einerseits durch die Fertigteile schnell
montiert ist, jedoch die Aushartung des Aufbetons die Baustellenweiterflihrung zumindest

erschwert.

Die Elemente bei der Brettsperrholzdecke (2,8 Punkte) sind im Vergleich zur
Halbfertigteildecke gréer und dadurch anzahlmaRig weniger, d.h. der Montagevorgang
ist deutlich kurzer als bei der Halbfertigteildecke. Die Decke ist sofort tragfahig. Die
Elemente missen jedoch mithilfe von Verbindungsmitteln mit anderen Deckenelementen

bzw. mit den Wandelementen verbunden werden.
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Witterung

N

max, 2,8 Punkte
mind. 0.9 Punkte

|12 Herstellung und Baustelle

Baustellendauer & Witterung Witterung Punkte
am ehesten am ehesten
wulterungsunabhéngld‘ - \,wtlerungsab??é;n:g:g [I}.Q P ‘II.Q P %8 P
Ziegeldecke  witterungsabhéngig v 09P.
Halbfertigteildecke neutral ; 1,9P.

28P.

Brettsperrholz witterungsunabhingig//777777777777”

Abbildung 207: 12 Herstellung und Baustelle: Witterung

Die Ziegeldecke bzw. vorallem der Aufbeton hdngen sehr stark mit der Witterung
zusammen. Auch da die Baustellenzeit durch die geringe Vorfertigung und die Vielzahl an
Arbeitsschritten relativ lange ist, sollte die Baustelle unbedingt auf Monate mit passender
mittlerer Temperatur geschoben werden. Daher erhalt die Ziegeldecke, als hier am

starksten von der Witterung beinflusstes Bausystem, nur 0,9 Punkte.

Die Halbfertigteildecke (1,9 Punkte) besteht aus einem Fertigteil und Aufbeton. Die
Abhangigkeit von der Witterung ist beim Fertigteil relativ niedrig, da die Montagezeit

gering ist. Der Aufbeton wiederum ist sehr stark von der Witterung abhangig.

Bis auf die Beachtung der geeigneten Feuchtigkeit und dem Schutz vor Feuchtigkeit,
mussen beim Brettsperrholz keine Abbindezeiten abgewartet werden. Brettsperrholz
erhalt somit 2,8 Punkte.
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Punkte

AN

max. 5,6 Punkte
mind. 1,9 Punkie

Baustellendauer & Witterung

Punkte B Daver 7, Witterung
09P| 19| 28| are|  4sP|  56P)
Ziegeldecke 7 1,9P.
Halbfertigteildecke | | | 3,7 P.
Brettsperrholz U/ 56P

Abbildung 208: 12 Herstellung und Baustelle: Baustellendauer und Witterung

12 Herstellung und Baustelle
\ Demontage
Die Wiederverwendung des Bausystems oder Teilen davon

ermoglichen eine Erweiterung des Lebenszyklus der Bauteile.

max. 5,6 Punkte Auch eine Nutzung als Brennmaterial wird vorteilhaft
mind. 1,9 Punkle

behandelt. Betrachet werden alle fiinf Geschof3decken und
das Dach.
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6-geschoRiges Wohngebaude

DECKEN

Die kraftschlissige Verbindung der Elemente durch den

Aufbeton erschwert die Demontage.

Mit  Longfrontbaggern mit Abbruchzangen wird die
Demontage hauptsachlich vollzogen. Der Abbruch erfolgt
durch das Pressschneiden*®: AnschlieBend wird das

Abbruchmaterial zu einer Brechanlage transportiert.**®

Durch die Trockenbauweise und der Art der Verbindungen
(z.B. Stahlwinkel, Schrauben etc.) ist eine Demontage

moglich.

437 "[...] d.h. das Zerkleinern von Beton durch das Einleiten einer Druckkraft [...]"
IBU — Institut Bauen und Umwelt e.V. 2013, S.6
438 vgl. IBU — Institut Bauen und Umwelt e.V. 2013, S.6
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12 Herstellung und Baustelle

Demontage Punkte
Demontage Demontage nichf
maglich| moglich 19 37F 58P
I'TTTTTTTT T T T
Ziegeldecke Demontage nicht méglich ] 1,9P.
Halbfertigteildecke Demontage nicht méglich e 1,9P.

Brettsperrholz Demontage mgich [ N T -

Bei der Ziegeldecke (1,9 Punkte) ist die Demontage durch die kraftschllissige Verbindung
von Ziegel und Beton nicht méglich und eine Wiederverwendung ist nur begrenzt erfillbar.
Genauso erfolgt der Abbruch einer Halbfertigteildecke (1,9 Punkte) durch
Pressschneiden und der Beférderung zu einer Brechanlage. Einzig beim Brettsperrholz
(5,6 Punkte) ist die Moglichkeit der Demontage und Wiederverwendung gegeben. Diese
hangt jedoch sehr stark von der Wahl der Verbindungsmittel ab. Als Brennmaterial kann

Brettsperrholz jedoch genitzt werden.**

439 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, CLT — Das Massivholzsystem,
Nachhaltigkeit
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13. Planung und Vermietung

max. 16,7 Punkte
mind. 5,6 Punkle

Das Instrument Planung und Vermietung zeigt die Potentiale fir den Bautrager bzw. Den
Eigentimer auf. Eine geringe Konstruktionshéhe ermoglicht eine Erweiterung der lichten
Raumhohe oder lasst mehr GescholRe innerhalb einer Bauklasse zu. Ein weiterer
wichtiger Punkt ist die Flexibilitat bzw. die "leichte" Planbarkeit des Bausystems sowie

dessen mdgliche Spannweite.

13. Planung und Vermietung

Konstruktionshohe

Dieses Instrument beschaftigt sich mit der Konstruktionshéhe

der finf Geschofddecken und des Daches, da diese u.a. die

max. 8.3 Punkte lichte HOhe der GescholRe beeinflussen kann.
mind. 2,8 Punkte

6-geschoRiges Wohngeb'aude

 DECKEN

Eine Ziegeldecke besteht aus Deckentrager, Einlageziegeln
und Aufbeton. Aufgrund der Lastannahme wurden fir diesen

Kontext einfache Deckentrager, Einlageziegel 45/17 (fur die
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gréRere Spannweiten von 5,55 Meter) und 60/17 (fUr die

geringeren Spannweiten) sowie 5 cm Aufbeton gewahilt.

GeschoRdecke:
¥ 1530 4[,
L 175 605 L35, 525 L 150
124}‘ 33 T 30 T
I — COAT_\T
o
)
)
[Ty
[=]
[ye]
)

e

560
530
2700

S iegenhaus m
. Stahibeton |

Einfachtrager, Einlageziegel 45/17 und 60/17, 5 cm Aufbeton
530

555

. 67,16 m* Einlageziegel 45/17 entspricht 15,24 %
. 373,51 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 84,76 %

Die Konstruktionsstarke (17 cm Einlageziegel, 5 cm Aufbeton,

2 cm EPS-Dammung) betragt 24 cm.
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Dach:
L 1530 )
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. 69,96 m* Einlageziegel 45/17 entspricht 17,88 %
. 321,30 m? Einlageziegel 60/17 entspricht 82,12 %

Um die bendtigte Warmeddammung (0,20 W/m?K) zu
erreichen, wird eine zusatzliche Steinwolleddmmung von 17
cm hinzugefligt. Die gesamte Dicke betragt somit 39 em (17

cm Einlageziegel, 5 cm Aufbeton, 17 cm Steinwolleddammung).
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5 GESCHOSSDECKEN DACH
AUSSEN

SCHUTTUNG

=

INNEN

Die Halbfertigteildecke VSE 8+8 besteht einerseits aus einem
Fertigteil mit einer Bauteilstarke von 8 cm. Andererseits wird
Uber dem Fertigteil ein Aufbeton aufgebracht, der wiederum 8
cm hoch ist.

GeschoRdecke:
Fir alle Decken betragt die Bauteilstarke des VSE 8+8
Halbfertigteiles 16 cm + 4 cm Warmedammung = 20 cm

Dach:

Um den gesetzlich vorgeschriebenen U-Wert (0,20 W/m?K) zu
erreichen, wird eine zusatzliche Steinwolleddmmung von 20
cm angebracht. Somit betragt die gesamte Bauteilstarke inkl.
EPS-Dammung 36 cm.

5 GESCHOSSDECKEN DACH

AUSSEN

KM '

) 0000,

INNEN
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GeschoRBdecke:

Die Konstruktionshéhe betragt 16 cm (L5s, 5-lagig,
kreuzweise verleimt) und bendtigt keine zusatzliche
Dammung. Trittschallddmmung ist obligat, spielt jedoch bei

diesem Kriterium keine Rolle.

Dach:

Die reine Konstruktionsdicke betragt 14 cm (5-lagig,
kreuzweise verleimt), jedoch wird beim Dach, um den
entsprechenden U-Wert von 0,20 W/m?K gemass OIB-
Richtlinien zu erreichen, eine zusatzliche Dammung bendtigt.
Somit betragt die Starke von Konstruktion und bendtigter

Dammung 28 cm (14 cm + 14 cm Steinwolleddmmung).

5 GESCHOSSDECKEN DACH

Finf GeschoRRdecken

%, &
', 4

max. 6,9 Punkte
mind. 2,3 Punkte
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I3 Planung und Vermietung

Bauteilstarke

Ziegeldecke
Halbfertigteildecke

Brettsperrholz

. Konstruktive Schicht

j] EPS-Démmung

GeschoBRdecke Punkte (5 Gescholie)
20 cm 10 cm| 0cm 23F 46F 69H
FTTTTT T TTTTTTTTT T T I I 1
24 cm ] 2.3P.
20 cm A | | 46P.
16 cm I D cor

Abbildung 209: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke GeschoRRdecken

Die Ziegeldecke erzielt, mit ausreichendem Warmeschutz, eine Konstruktionshéhe von
24 cm und erhalt somit 2,3 Punkte. Eine Halbfertigteil-Decke (4,6 Punkte*?) ermdglicht

eine GescholRdeckenstarke von 20 cm wahrend eine Decke aus Brettsperrholz (6,9

Punkte) lediglich 16 cm bendtigt um konstruktive und warmeschutztechnische Punkte zu

[6sen.

Dach

max. 1,4 Punkte
mind. 0,5 Punkte

440

20 cm ist 4 cm von 24 cm entfernt
somit = 2,3 Punkte + (4,6 Punkte Unterschied x 4cm Entfernung / 8 cm Unterschied)

24 — 16 = 8 cm zwischen 2,3 und 6,9 Punkten, ergibt 4,6 Punkte Unterschied
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I3 Planung und Vermietung

Bauteilstarke B Konstruktive Schicht  [] Steinwolledammung
Dachl Punkte (1 Geschol})
30 cm| 20 crr| 10 cm 0cm 05F 09F 14P
[ TTITTT TTTTTT TTTTTT I T T
Ziegeldecke 7 0,5P.
Halbfertigteildecke 36cm | | | | 0,7 P.

Uik AP

Brettsperrholz 28 cm

Abbildung 210: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke Dach

Bei der Decke zum Aussenraum sind die Starken der Dammung gréRer, um den
gesetzlich geforderten Warmeschutz von 0,20 W/m?K zu ermdglichen. Bei der
Ziegeldecke (0,5 Punkte) betragt diese Dicke 39 cm (22 cm Ziegeldecke, 17 cm
Dammung). Eine Decke aus Halbfertigteilen (0,7 Punkte*') beinhaltet in dem Kontext
dieser Arbeit eine Starke von 36 cm (16 cm Halbfertigteildecke, 20 cm Dammung).
Brettsperrholz (1,4 Punkte) bendtigt gerade einmal 28 ecm (14 cm Brettsperrholz, 14 cm

Dammung) um die gestellten Anforderungen zu schaffen.

Punkte

max. 8,3 Punkte
mind. 2,8 Punkle

Bauteilstarke

Punkte B GeschoRdecke 7)) Dach
0.9 PI 1.9 F'I 28 F'I 3,7 F'I 46 FT 56 F=| 6,5 F=| 74 F’| ? 3P
Ziegeldecke 7 2,8P.
Halbfertigteildecke \ | 56 P.
Brettsperrholz V) 83P.

Abbildung 211: 13 Planung und Vermietung: Bauteilstarke Punkte

441 39 — 28 = 11 cm zwischen 0,5 und 1,4 Punkten, ergibt 0,9 Punkte Unterschied
36 cm ist 2 cm von 38 cm entfernt
somit = 0,5 Punkte + (0,9 Punkte Unterschied x 2 cm Entfernung / 11 cm Unterschied)
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13. Planung und Vermietung

Spannweite und Flexibilitat

Ein Bausystem, das groRe Spannweiten zulasst, ermdglicht

eine flexible Grundrissgestaltung und auch eine Schaffung von

max. 8,3 Punkte grolien, offenen Raumen bzw. Wohnungen. Die Bausysteme
mind. 2.8 Punkte

werden anhand des Instrumentes Spannweite bewertet und

gewichtet.

n

3\\
[GN
\

§
\
6—géscho\f3iges‘ ‘Wohngebia‘ude

DECKEN

Eine Tragerlange von 1,75 bis 8,0 Meter ist mdglich.**
Dadurch, dass die Trager nur einachsig gelagert sind, sind

Auskragungen nur in eine Richtung maoglich.

Halbfertigteildecke Die Elementlange kann im Werk bis zu 10,0 m ausgefuhrt
VSE 8+8 fiir alle werden. Etwaige Transportmoglichkeiten mussen hierbei
Gescholte beachtet werden. Die Halbfertigteildecke ist eine einachsig

Oberndorfer GmbH & gespannte Einfeldplatte.**
Co KG

442 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Service, Download Center,
Deckenlésungen Broschire, Porotherm Ziegeldecken,.S.4

443 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2016, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke, Produktfolder, S. 12
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CLT ist bis 2,95 m x 16 m (LxB) produzierbar.*** Betrachtet
man den Planungsaufwand, ist Brettsperrholz durch die
zweiachsige  Lastabtragung sehr flexibel in  der
Grundrissgestaltung. Durch die zweiachsige Lastabtragung

besteht ein weiterer Vorteil bei Auskragungen.**

Maximalldnge

max. 4,2 Punkte
mind. 1,4 Punkte

I3 Planung und Vermietung

25m{I I20rr{‘ ]Sm! 'IIOm! |5m1 IOm 1|,4P 2|,8P AILZP
Ziegeldecke 8,0 Meter e e 1,4 P.
Halbfertigteildecke 10,0 Meter | | | 2,1P.

Brettsperrholz 16,0 Meter I B -

Abbildung 212: 13 Planung und Vermietung: Spannweite und Flexibilitat Maximallange

Unabhangig von der Mdglichkeit des Transportes wird hier die theoretische max.
Produktionslange der Bausysteme betrachtet. Die Ziegeldecke (1,4 Punkte) ist bis zu
einer Lange von 8,0 Meter produzierbar. Die max. Lange bei der Halbfertigteildecke
betragt 10,0 Meter und ermdglicht diesem Bausystem 2,1 Punkte*. Brettsperrholz (4,2

Punkte) ist bis zu 16,0 Metern lieferbar.

444 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt
445 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Statik
446 16 — 8 = 8 m zwischen 1,4 und 4,2 Punkten, ergibt 2,8 Punkte Unterschied

10 mist 2 m von 8 m entfernt

somit = 1,4 Punkte + (2,8 Punkte Unterschied x 2 m Entfernung / 8 m Unterschied)
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Flexibilitat

max. 4,2 Punkte
mind. 1,4 Punkte

I3 Planung und Vermietung

Spannweite und Flexibilitat Flexibilitat Punkte
zweiachsig einachsig 147 28F 427
I I 1
Ziegeldecke einachsig e 1,4 P.
Halbfertigteildecke einachsig 1.4 P.

Brettsperrholz zweiachsig [ R RREREEEEEN NN -

Abbildung 213: 13 Planung und Vermietung: Spannweite und Flexibilitat: Flexibilitat

Die Flexibilitat wird in dieser Arbeit in Form der ein- oder zweiachsigen Lastabtragung
bewertet. Eine zweiachsige Lastabtragung ermoglicht eine freiere Grundrissgestaltung.
Ein weiterer Vorteil bei zweiachsiger Lastabtragung liegt in der vereinfachten Ausfihrung

von Auskragungen.

Die einachsige Lagerung der Ziegeldecke verschafft dieser lediglich 1,4 Punkte. Auch die
Elementdecke erzielt mit der einachsigen Lagerung lediglich 1,4 Punkte. Brettsperrholz

(4,2 Punkte) ist durch die zweiachsige Lastabtragung sehr flexibel.
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Punkte
%%.- &’y

max. 8,3 Punkte
mind. 2.8 Punkte

Spannweite und Flexibilitat
Punkte B Vvaximallange 7 Flexibilitat

| 1,4 P/ 2,8P/ 42P| 56 PJ 6,9P| 8,3P)
1 1 1 T 1 \

Ziegeldecke 2,8P.
Halbfertigteildecke 35P.
83P.

Brettsperrholz

Abbildung 214: 13 Planung und Vermietung: Spannweite und Flexibilitat Punkte
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Auswahl

Punkte
mind. 66,7 Punkte (1/3), max. 200 Punkte

. A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton % A2 Okologische Bewertung :I:I] A3 Aufwand und Chancen

667PF 889F 111,1P 1333P 1566F 1778PF 200R
T T T T T T
Ziegeldecke 99,3 P.
Halbfertigteildecke 107,8 P.
Brettsperrholz 141,9 P.

Abbildung 215: Gesamtpunkte Decke

Auch bei der Decke zum Innen- und Auflenraum verzeichnet das Brettsperrholz die

grolte Punkteanzahl. Es erreicht 141,9 von 200 mdglichen Punkten.

Insbesondere der erste Aspekt "Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton"
ermoglicht dem Brettsperrholz eine hohe Punkteanzahl. Dies bedeutet eine groRle
Kompatibilitat von Holzleichtbeton und Brettsperrholz als Verbund. Insbesondere beim
Schallschutz ergadnzen sich diese beiden Materialien sehr gut. Beim Brand- und
Warmeschutz ware die Verwendung von Holzleichtbeton nicht nétig, wirde aber

verbessernd wirken.

Auch bei der Okologischen Bewertung (Aspekt 2) liegt Brettsperrholz klar vorne. Die
positiven Merkmale der Brettsperrholz-Decke sind vorallem das Treibhauspotential und
der Primarenergieinhalt. Beim Versauerungspotential liegt Brettsperrholz hinter den

beiden anderen Bausystemen.

Beim dritten Aspekt "Aufwand und Chancen" erzielt Brettsperrholz auch einen
Punktevorsprung, welcher im Vergleich zu der Ziegeldecke jedoch relativ gering ausfallt.
Bei den Kosten inkl. der notwendigen Dammung bildet die Brettsperrholzdecke den
grolten Faktor. Die Brettsperrholzdecke erzielt die maximale Ausdehnung von 9,0 Metern
in eine Richtung wahrend das Gewicht verhaltnismafig sehr niedrig ist. Durch den hohen
Vorfertigungsgrad besteht ein geringerer Zeitaufwand fir die Ausfihrung auf der
Baustelle. Dies begunstigt auch die Witterungsunabhangigkeit. Beim Brettsperrholz
besteht die Moglichkeit der nachtraglichen Demontage. Die Brettsperrholzdecke bietet

relativ geringe Bauteilstarken, die inkl. der notwendigen Dammung beurteilt wurden.
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5 GESCHOSSDECKEN DACH

AUSSEN

INNEN

Abbildung 216: Bauteilstarke Brettsperrholzdecke

Ein groRer Vorteil von Brettsperrholz liegt in der zweiachsigen Lastabtragung. Die

maximal mdgliche Produktionslange betragt 16 Meter.

Mit einer groRen Abweichung zum Brettsperrholz, liegt die Halbfertigteildecke an zweiter
Stelle (107,8 Punkte). Dahinter mit 99,3 von 200 moglichen Punkten liegt die Ziegeldecke.
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3.3.2.2 Verwendung Holzleichtbeton

2. Bewertung

c
2L
5 Q
£ 3
D =
= e
D D
0N
e
®r

1. Interne Vorauswahl Bausysteme

Bausysteme
Instrumente, Ergebnis

Instrumente

Ergebnis

Bildung eines
sechsgeschofigen
- Wohngebaudes

ERGEBNIS

ZIEL

Verwendung als konstruktive Schicht

Stahlbeton

i
v

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstirke
asamneq
-AISSEN

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Ergebnis Wand:
Holzleichtbeton-
schalung mit Fiillbeton

Ergebnis Decke:
Halbfertigteildecke

Mauerwerk

A
-~y

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstirke
asjamneq
-AISSEN

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Ergebnis Wand:

Ergebnis Decke:
Ziegeldecke

konventionelles

Bausystem

[

= o
5 =
e | c o
== 50
] @ 0
o3 @<

@ @

@

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Ergebnis Wand:
Brettsperrholz

Ergebnis Decke:
Brettsperrholz

Ergebnis Wand:
Brettsperrholz

Ergebnis Decke:
Brettsperrholz

Firma stora enso

\//

7’
. N
N N
\a, 4 -

Ergebnisse:

Verlorene Schalung: N20 Riegelstein (Firma isospan)

Fassadenelement: WSD25 (Firma Velox)
Wandbekleidung und Unterdecke: WS25 (Firma Velox)
Trockenestrich: WS35 (Firma Velox)

Bildung von Wand- und
Deckenaufbauten mit einem
konventionellem Bausystem und

Holzleichbeton als Plattenelement

Aufzeigen der Moglichkeiten der
Verbesserung von konventionellen

Bausystemen im Verbund mit
Holzleichtbetonplattenelementen

Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente
als Schall-, Brand-, Warmeschutz, etc.

Wand:

Verwendung von Holzleichtbeton £

- als verlorene Schalung,

- als Fassadenelement und

- als Wandbekleidung

Decke:

Verwendung von Holzleichtbeton

- als Montagedecke bzw. Unter

- als Estrichersatz bzw. Trockenestr

Abbildung 217: Ubersicht Holzleichtbeton
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Holzleichtbeton wird bei der GeschoRdecke als Estrichersatz und als Montagedecke
angebracht. Die Ausflihrung als Montagedecke kann als Deckenbekleidung oder als
Unterdecke sein. Die Vorteile von Holzleichtbeton liegen hierbei bei seiner Eigenfarbigkeit
und seiner energiesparenden Wirkung als Reflektor. Weiters liefert er einen Beitrag zum

Schallschutz, zur Raumakustik, zum Wa&rme-und zum Brandschutz.**”

DACH

|

Schallschutz
Brandschutz

Schallschutz
Brandschutz

5. 0G

Abbildung 218: Mdglicher Schutz durch Holzleichtbeton

In Osterreich werden Plattenelemente aus Holzleichtbeton von der Firma Velox Werk
GesmbH hergestellt. Diese Firma hat ihren Sitz in Karnten, in 9422 Maria Rojach,

Dachberg 10.

447 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-104
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Velox Werk GesmbH B t
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Abbildung 219: Plattenprogramme aus Holzleichtbeton, Firma Velox Werk GesmbH in Osterreich

Innenraum — Estrichersatz

Estriche

Der Einsatz von Holzleichtbeton als Estrichersatz bzw. als Trockenestrich ist nichts Neues
und zahlt zu den ersten Einsatzmdglichkeiten dieses Materials. Bereits in den 1920er
Jahren wurden sogenannte "Steinholzestriche" verwendet. Diese Estriche wurden aus
Magnesiamortel und Sagemehl gewonnen. Durch die Rohstoffknappheit von Magnesia

wurde nach 1945 die Produktion verringert.*®

Auch eine Verwendung von Holzleichtbeton als Bodenbelag ware mdglich. Das wird
jedoch in dieser Arbeit, aufgrund des bereits sichtbaren Einsatzes von Holzleichtbeton als

Decken- und Wandelement im Innenraum, nicht weiter ausgefihrt.

Die Funktion des Estrichs ist einerseits den Untergrund zu ebnen und andererseits eine

448 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 6-7

335



3. Mehrgescholliger Wohnbau

Uberbriickung zur Schaffung eines gleichmaRigen Fulbodenoberkannte-Niveaus. Bei
einem Trockenestrich Ubernimmt die Schittung die Schaffung eines ebenen
Untergrundes. Der grote Vorteil von Trockenestrichen ist die schnelle Baustellenzeit, da
nicht auf irgendwelche Abbindungszeiten geachtet werden muss. Probleme beim

Trockenestrich bilden vor allem der Brandschutz und der Luftschallschutz.*+

Wie Dbereits erwahnt kann Holzleichtbeton als Estrichersatz genutzt werden.
Holzleichtbeton sollte hierbei mdglichst schwer und dick sein und eventuell bereits mit

einer Trittschallddmmung kombiniert ausgefuhrt sein.

Es werden, die flr den Ersatz des Estriches optimalen Plattenelemente folgend aufgelistet

und anschlieRend mithilfe von Instrumenten bewertet.

Firma Velox Werk GesmbH:

WS25, WS35, WS50, WS75, WS100, WSD25, WSD30, WSD35, WSD50, WSDI35,
WSI35, WSI50, WSI75, WS-EPS40, WS-EPS50, WS-EPS65, WS-EPS85, WS-EPS115,
WS-EPS135, WS-EPS135plus, WS-EPS185, WS-EPS185plus und WS-EPS/T #°

Abbildung 220: Holzleichtbetonplatte der Firma Velox Werk GesmbH 451

Die Nachteile von Brettsperrholz als Decken- bzw. Dachelement werden auch hier mit
Holzleichtbeton verringert. Diese auszugleichenden Nachteile von Brettsperrholz sind bei
Holzleichtbeton als Estrichersatz insbesondere der Schallschutz und die Verbesserung
des Brand- und Warmeschutzes. Die Platten werden somit mithilfe der folgenden

Instrumente bewertet.

449 vgl. Dierks, Wormutz 2012, S. 540

450 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
Die Larmschutzplatten WSS35, WSS50, WSR50, WSA50, WCA50, WSW85, WCO80,
WCW85, WCK85 sind klar fir den AuRenbereich deklariert, deshalb flie3en diese
Platten nicht in diese Bewertung ein.

451 Abb. 220: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Mantelbetonprodukte
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Abbildung 221: Entscheidungskriterien

Spannbreite von 100 bis 135 Prozent liegen.

Abbildung 222: Instrumente und Gewichtung

Gearbeitet wird hier wiederum mit den kleinsten gemeinsamen Nenner. Dies bedeutet,

dass nur Platten weiter verwendet werden, die bei allen Instrumenten innerhalb einer

Instrument 1: Brandschutz
3 Punkte: A1
0 Punkte: B (gerundet, +35 % von A1)

Instrument 2: Schallschutz
3 Punkte: 750 kg/m? (+ 35 % vom 552 kg/m?)
0 Punkte: 552 kg/m?® (gerundet)

Instrument 3: Kosten
3 Punkte: 13 €
0 Punkte: 18 € (gerundet, + 35 % von 13 €)

Instrument 4: Trittschalldammung
3 Punkte: 3,13 W/m?K
0 Punkte: 4,23 W/m?K (gerundet, + 35 % von 3,13 W/m?K)

- Brandschutz: Eine Ausflihrung des Trockenestrichs gemal dem Brandverhalten B wird

in dieser Arbeit als Mindestmal® angegeben. Dieses Mindestmal} erzielt jedoch

keine Punkte. Die maximale Punkteanzahl wird mit einem Brandverhalten von A1

erreicht.
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

- Schallschutz: Ein geeigneter Schallschutz ist bei einem Trockenestrich von Bedeutung.

Der Schallschutz wird in dieser Arbeit durch die Rohdichte bemessen. Je hdher
diese ausfallt, desto schwerer ist die Platte. Dies bedeutet einen optimierten
Schallschutz. Die Platten der Firma Velox Werk GesmbH mit der hdchsten
Rohdichte, d.s. 750 kg/m?, erhalten 3 Punkte. Das Mindestmal} betragt 552 kg/m?

(0 Punkte) und darunterliegende Rohdichten scheiden aus.

- Kosten: Die Kosten spielen natirlich einen wesentlichen Faktor flr die Auswahl eines

Plattensystems. Das Instrument Kosten wurde bewusst vor dem Instrument
Trittschalldd@mmung gesetzt, da eine zusatzliche Trittschallddmmung aus EPS
glnstiger sein kann, als ein Holzleichtbeton-Plattenelement, dass eine DAmmung
bereits integriert hat. Die geringsten Kosten fur eine Platte belaufen sich auf 13
€/m?. Es wurde wieder eine Inskrepanz von +35 Prozent angestrebt. Die
Kostenobergrenze pro Quadratmeter ist somit 18 €. Die darlUberliegenden

Plattenelemente werden nicht weiter betrachtet.

- Trittschalldammung: Der gesetzlich vorgeschriebene U-Wert wird bereits mit der

Brettsperrholzdecke  unterschritten.  Holzleichtbeton  ermdglicht  eine

zusatzliche Dammschicht. Die Spannbreite bei diesem Instrument liegt bei einem
Mindestwert von 3,13 W/m?K, welcher aus den ubriggebliebenen Platten resultiert.
Der Maximalwert von 4,23 W/m?K (135 % von 3,13 W/m?K) darf nicht tGberschritten

werden.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

1. Brandschutz

mind. Brandverhalten B, bestmdgliches Brandverhalten A1

Ein geeigneter Brandschutz wird durch Brandschutzschichten (z.B. Holzleichtbeton) oder

Brandschutzunterdecken erreicht.*®? Laut OIB-Richtlinie wird aber kein Brandverhalten fiir

Holzleichtbeton als Trockenestrich angeflhrt. Fir diese Arbeit ist ein Brandverhalten von

mind. B obligat. Das bestmdgliche Brandverhalten A1 wird mit 3 Punkten bewertet.

11 Brandschutz

Brandverhalten (mind. B) Punkte

WS25

WS35

WS50

WS75

WS100

WSD25

WSD30

WSD35

WSD50

WSDI35

WSI35

WSI50

WSI75
WS-EPS85
WS-EPS115
WS-EPS135
WS-EPS135plus
WS-EPS185
WS-EPS185plus
WS-EPS/T 79

VELOX

Abbildung 223: |1 Brandschutz: Brandverhalten

Al

A2-s1, dO
A2-s1, dO
A2-s1, dO
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1, d0
A2-s1, dO
A2-s1, d0
A2-s1,d0
A2-s1,d0
A2-s1, d0
A2-s1,d0
A2-s1, d0
A2-s1, d0
A2-s1, d0

Al

"

°

9

o

i

F 1Punkf 2P| 3P

TTTTTTITTITTTTTTTTT T TTToTT

AZ

B

d

o

E

FHWunkﬂ 2P] 3P

1,60 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1.50 P.
1,60 P.
1,60 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.
1,50 P.

Alle zementgebundenen Holzspanplatten besitzen eine Brandwiderstandsklasse von A2-
s1, d0*?* und erhalten 1,50 Punkte. Es scheidet keine Platte aus.

452 vgl. Dierks, Wormutz 2012, S. 540
453 Fir alle zementgebundenen Holzspanplatten It. Klassifizierungsbericht TU Wien u. MA 39
vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

12. Schallschutz
mind. 552 kg/m?, max. 750 kg/m?

Um einen geeigneten Luftschallschutz zu erreichen, muss der Trockenestrich oder die
Schittung ein moglichst hohes Gewicht aufweisen und / oder die biegeweichen
Unterdecken sollten vorhanden sein. Fur den Trittschallschutz ist ein weich federnder
Bodenbelag von Vorteil.*** Beim Einsatz als Estrichersatz fungiert die Rohdichte*® als
wichtiges Instrument. Die hdchste Rohdichte der Platten der Firma Velox Werk GesmbH
betragt 750 kg/m*®* (135 %). Die Mindestrohdichte liegt bei 552 kg/m?® (100 %). Die

darunterliegenden Platten werden nicht weiter bewertet und scheiden aus.

454 vgl. Dierks, Wormutz 2012, S. 540

455 [kg/m?] / [m] = [kg/m?] entspricht: flichenbezogene Masse / Bauteildicke = Rohdichte
3 x (Variable — 552) / (750 - 552)
Variablen: 560 kg/m?3, 580 kg/m?3, 590 kg/m?, 750 kg/m?
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

12 Schallschutz

Rohdichte (mind. 552 kg/m?, max. 750 kg/m°®) Punkte

800 kgfm1600 kg/m?3400 kg.fm51200 kg/mi 0 kg/m3 1 Punkf 2P| 3P
BRI RN RARRRRIRRRRRRR RN RRRRRREEEE! TTTTTITTTITTTITIT T I I T I I ITToaT

WS25 590 kg/m?

WS35 580 kg/m?

WS50 560 kgim?

WS75 540 kg/m®

WS100 560 kg/m?

WSD25 750 kg/m?

WSD30 750 kg/m?

WSD35 750 kg/m?

WSD50 750 kg/m?

WSDI35 750 kg/m®

WSI35 590 kg/m?

WSI50 560 kg/m?

WSI75 540 kg/m?

WS-EPS85 (WS35) 580 kg/m®
WS-EPS115 (WS35) 580 kg/m®
WS-EPS135 (WS35) 580 kg/m®
(
(

0,58 P.
0,42 P.
012 P.

0,12 P.
3,00 P.
3,00, P.
3,00 P.
3,00 P.
3,00 P.
0,58 P.
0,12 P.

VELOX

0,42 P.
0,42 P.
0,42 P.
0,42 P.
0,42 P.
0,42 P.
3,00 P.

WS-EPS135plus (WS35) 580 kg/m?

WS-EPS185 (WS35) 580 kg/m?
WS-EPS185plus (WS35) 580 kg/m?
WS-EPS/T 79 (WSD35) 750 kg/m?

lIIJlIIJlIHI]IJlIIJlIIHHlIIJlIIJlIHII

HIIIJJJllIIIIIIII llIIIIIJJJ
800 kg/m3600 kg/m3400 kg/mi200 kg/mi 0 kgfm1 1 Punkt 3P
x (Rohdlchle 552 (750 - 552)

Abbildung 224: 12 Schallschutz: Rohdichte

Die Platten mit einer Rohdichte von 750 kg/m?® erhalten jeweils 3 Punkte. Diese Platten
heillen WSD25, WSD30, WSD35, WSD50 und WSDI35. Die Platte WS-EPS/T79 besteht
aus einer integrierten EPS-Dammung und der Platte WSD35. Der Buchstabe "D" in der

Plattenbezeichnung weist auf eine erhdhte Dichte hin.**

Den geringsten Schallschutz, in Bezug auf die Rohdichte, ermdglichen die Platten WS75
und WSI75 mit 540 kg/m?. Diese zwei Platten scheiden aus der Bewertung aus.**’

456 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
457 vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

I13. Kosten (exkl. Umsatzsteuer)
mind. 13 €/m?, max. 18 €/m?

Die Kosten*® der Elemente, die als Estrichersatz in Frage kommen, werden aufgelistet
und gewichtet. **° Die glinstigste Platte besitzt einen Quadratmeterpreis von 13 € (100 %).
Um wieder eine Spannweite festlegen zu kénnen, werden zu diesem Preis 35 % addiert.

Somit scheiden Platten, die Kosten von mehr als 18 €/m? (135 %) verursachen, aus.

I3 Kosten (exkl. USt.)

Stoffkosten (mind. 13 €, max. 18 €) Punkte

60€ 50€ 40§ 30€ 20€ 10§ 0€ |1Punkt 2P 3P,
T T T AT I T AT I T IT eI ITET T oT TTTTT TTTTTT TTTTT
WS25 13,00 €/m? | | | 3,00 P.
WS35 15,56 €/m? [ | 1,46 P.
|
WSD25 15,00 €/m? | | 1,80 P.
WSD30 17,64 €/m? [ 0,22 P.

L e L LY VL L L]
60€ 50€ 40€ 30€ 20€ 10€ O0F 1 Punkt 2P 3P,
3 x (18 - Stoffkosten) / (18 - 13)

Abbildung 225: 13 Kosten exkl. Umsatzsteuer

Die geringsten Kosten liegen bei der Platte WS25 (3 Punkte) bei 13 €/m?, gefolgt von der
Platte WSD25 mit 15 €/m?. Auch die Platte WS35 liegt mi 15,56 €/m? auf der glinstigeren

Seite. Nicht weiter bearbeitet werden Platten, die jeweils Uber 18 €/m? Kosten

458 3 x (18 — Variable) / (18 - 13)
Variablen = 15,56 €/m?, 21,33 €/m?, 15 €/m?, 17,64 €/m?, 18,88 €/m?, 25,54 €/m?, 22,64
€/m?, 31,8 €/m?, 37,08 €/m?, 41,08 €/m?, 50,79 €/m?, 50,16 €/m?, 38,81 €/m?, 30,09 €/m?,
46,83 €/m?, 18,84 €/m?, 25,27 €/m?, 38,12 €/m?

459 vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

verursachen.

14. Trittschalldimmung
mind. 3,13 W/m2K, max. 4,23 W/m2K

Fir die Decke zwischen zwei GeschoRen wird der notwendige U-Wert *®° von 0,90 W/m?K

bereits durch das Brettsperrholz erfullt. Als Trittschallschutz kann jedoch Holzleichtbeton

das Dammverhalten noch verbessern. Der U-Wert dient als Indikator. Der geringste U-
Wert der Ubriggebliebenen Platten betragt 3,13 W/m2K. Dies stellt den Mindestwert dar.
Der Maximalwert betragt 4,23 W/m2K, d.s. 135 % von 3,13 W/m2K.

14 Trittschalldammung

U-Wert (mind. 3,13 W/im?K, max. 4,23 W/m?K) Punkte
8 Wim?K] 4 Wim?K] 2 Wim?K] 0 W/m?K] 1 Punkg 2P 3P
TTTTTTTI T T T T T T TTTT TTTTTTTTTITTIT T T T T T ITTT
WS35 3,13 W/mK \ 3,00 P.
WSD30 4,17 Wm2K | 0,16 P.
(EENENE NN (NS NN NN LILLL LILLLL LILLL
6 Wim?K] 4 Wim?K 2 Wim2K] 0 W/m?K] 1 Punkg 2 3P,
3 x (4,23 - U-Wert) / (4,23 - 3,13)

Abbildung 226: 14 Trittschallddmmung: U-Wert

460

RT = d/A = Rsi + d1/AM + d2/A + Rse [m?K/W]

WS25
Rws25 = 0,23 m2K/W
U-Wert = 4,35 W/im2K (1/R)

WS35
Rws3s = 0,32 m2K/W
U-Wert = 3,13 W/im2K (1/R)

WSD25

RwsD25 = 0,17 m2K/W

U-Wert = 5,88 W/m?K (1/R)

vgl. Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Dammprodukte

WSD30

AwsD30 = 0,125 W/mK, RwsD30 = 0,24 W/mK [d/ A]

U-Wert = 4,17 W/m?K (1/R)

vgl. Vallant 2016, E-Mail: Produktinformation Plattenelemente

3 x (4,23 — Variable)/ (4,23 — 3,13)
Variablen: 3,13 W/m2K, 4,17 W/m2K
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Den geringsten U-Wert besitzt, bei den vier verbleibenden Platten, das Element WS35 (3
Punkte) mit 3,13 W/m2K. Die Platte WSD30 (0,16 Punkte) liegt an zweiter Stelle mit 4,17
W/m2K.

Keine Punkte erhalten in dieser Kategorie die Platten WS25 und WSD25 mit einem U-
Wert von 4,35 W/m2K und 5,88 W/m2K.

Auswahl
Punkte
. Brandschutz 7 Schallschutz @ Kosten —| Trittschallddmmung
Punkte
OP.‘1Punk[| 2P.| .'5F"| 4F=.| 5P.| 6P, 7P. 8P gpP| 10P] 1P| 12P
TITITT [LALLRRARARARRRRRR AR R AR AR RARY (AR AR R AR R RN AR RR RN RN AR R AR RA AR R T T T T
WS35 | 6,38 P.
WSD30 | NI 4,88 P.

Abbildung 227: Holzleichtbeton als Estrichersatz

Zur weiteren Bearbeitung als Estrichersatz-Einsatz gelangt die Platte WS35 mit 6,38 von

mdglichen 12 Punkten.

Betrachtet man als Erstes den Brandschutz, befindet sich die Platte, wie alle anderen
Holzleichtbetonplatten der Firma Velox, in der Brandwiderstandsklasse A2-s1, d0. Dies

verschafft der Platte eine Einordnung im Mittelfeld.

Die Rohdichte befindet sich im unteren Mittelfeld mit 580 kg/m?3. Mit dieser Rohdichte ist

der Einsatz als Schallschutz aber dennoch durchaus denkbar.
Bezuglich der Stoffkosten liegt die Platte im glinstigeren Bereich mit 15,56 €/m?2.

Mit dem hohen U-Wert von 3,13 W/m?K bzw. der hohen Warmeleitfahigkeit der Platte
WS35 wird der gesetzlich bereits erreichte U-Wert der Gescholddecke geringfiigig
verbessert. Es sollte jedoch ein zusatzlicher Trittschallschutz angedacht werden, der aber
geringere Kosten verursachen wird, als eine Platte der Firma Velox Werk GesmbH mit

einem guten U-Wert bzw. einer integrierten Dammung.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Innenraum — Montagedecke

F.‘k:n'.:—:_L]edet;he

Der Schall breitet sich langsam aus, wenn ein Stoff elastisch ist und eine geringe
Rohdichte besitzt. Die Montagedecke kann als Deckenbekleidung oder Unterdecke
ausgefuhrt werden. Die Varianten schaffen verschiedene Kombinationen von
Deckenbekleidung, Resonanzabsorbern und / oder pordsen Absorbern und besitzen
unterschiedliche Deckenunterseiten, Haltprofile, Dimensionen, Verbindungsmittel und
Oberflachen.*®' In dieser Arbeit bzw. im Wohnbau schranken "Baffles" die lichte
Raumhoéhe zu sehr ein, um wirtschaftlich genutzt werden zu koénnen. Eine reine
Deckenbekleidung ist fur den Schallschutz nur bedingt relevant. Somit wird in diesem
Kontext der gewahlte Bauteilanschluss als Unterdecke bzw. abgehangte Decke
ausgefuhrt. Besondere Vorteile sind hierbei der verbesserte Luftschall- sowie
Brandschutz. Es wird das System der Firma Knauf (Federschiene mit
Schnellbauschrauben) gewahlt, da der Verlust der Raumhoéhe im Vergleich zu dessen

Vorteile relativ gering ist.

461 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 10-78
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

Auswahl

Punkte

. Brandschutz r Asthetik und Licht § Kosten Hﬂ Mietflachenverlust

Punkte

op| 1p| 2p| 3pl 4r| sp| epl 7r| 8P| 9P| 10P| 1P| 12P)
TTTTTTTITTT TTT TTT TTTTTTTTITITITITTT TTT TTTTTTITTTITITTTTT TTT TTTTTTTTTTITITITTT TTT Tl

Ws25 | IO T 8,21P.

Abbildung 228: Holzleichtbeton als Montagedecke

Da die Anforderungen an alle vertikalen und horizontalen Elemente im Innenraum realtiv
ident sind, werden auch dieselben Plattenelemente der Firma Velox Werk GesmbH
ausgewahlt. Somit wird neben der Wandbekleidung aus Holzleichtbeton auch fir die
Montagedecke die Platte WS25 der Firma Velox Werk GesmbH verwendet. Lediglich die
Anwendung mit einer Installationsebene ist different zu der Wandbekleidung ohne
Installationsebene. Somit wird der Unterschied dieser zwei Punkte, Montagedecke und
Wandverkleidung erst in der Detailierung und der Wahl der Unterkonstruktion sichtbar,

was jedoch einen nicht fassbaren Einfluss auf die Wahl der Platte selbst nimmt.
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

3.3.2.3 Detailierung

5.0G

20cm Parkett

7,0 cm Holzleichtbeton (2 x WS35, Firma Velox Werk GesmbH)

als Trockenestrich

2,0cm Trittschallddmmung (EPS T 650 plus, Firma

Austrotherm GmbH)

5,0cm Schiittung, mind. 1.300 kg/m?

- Rieselschutzvlies

16,0 cm CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
- Federschiene 60x27x0,6 mm mit Knauf

Schnellbauschrauben TN 3,5 x 35

25¢cm Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma

Velox Werk GesmbH)

4.0G

Abbildung 229: Detail 1:10 GeschoRRdecke

Holzleichtbeton wird bei der Gescholldecke als Unterdecke und als Trockenestrich
eingesetzt. Die tragende Struktur ist bei der Decke zur AulRenluft eine 5-lagige 140 mm
starke CLT-Platte und bei den Ubrigen Decken eine 5-lagige 160 mm dicke CLT-Platte.
Der Deckenstold erfolgt mit Stufenfalz, welches im 45° Winkel verschraubt wird. Ein
Fugendichtband schafft eine Iuftdichte Verbindung.*®® An der oberen Seite der
Gescholldecke befindet sich der Bodenaufbau mit Trockenestrich, welcher aus 2 cm
Parkett, 7 cm Holzleichtbeton (zweilagig), 2 cm Trittschallddmmung (EPS T 650 plus,
Firma Austrotherm GmbH), 5 cm dicke Schittung und Rieselschutz zwischen
Brettsperrholz und Schittung, besteht.*®® Die Starke der Schittung sollte mind 5 cm

betragen und eine Rohdichte Uber 1300 kg/m*® besitzen. Weiters schafft eine

462 vgl. Stora Enso Wood Products WmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Konstruktion,
Rohbaukonstruktion, S. 21-22

463 vgl. Stora Enso Wood Products 2013, Produkt, Technische Daten, Konstruktion,
Schichtaufbauten, S. 24
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

ungebundene Schiittung eine Verbesserung des Norm-Trittschallpegels um 3-6 dB..** An
der Deckenuntersicht wird ein Federschienensystem der Firma Knauf GesmbH
verwendet, dass die Holzleichtbetonelemente schwingend and die Decke befestigt.*®> Die
Ausflihrung als Federschiene verbessert den Schallschutz um bis zu 25 dB wahrend
dieser bei einer Lattung nur mit 15 dB verbessert werden wirde. Den Grund dafir stellt

die starre Verbindung der Lattung mit der tragenden Schicht dar. ¢

5,0cm Schiittung, Kies

0,9cm PKV-5, EKV-4 (Elastomerbitumen-Schweillbahn)

Glasvliesbahn

mind. 14 cm | Steinwolle (ISOVER S, Firma Isover Austria GmbH)

- Dampfbremse, PE-Folie

14,0 cm CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
- Federschiene 60x27x0,6 mm mit Knauf

Schnellbauschrauben TN 3,5 x 35

2,5cm Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma

Velox Werk GesmbH)

50

5.0G

Abbildung 230: Detail 1:10 Dach

Beim Dach wird als tragende Struktur CLT 140 L5s verwendet. Die mind. 14 cm starke
Gefalleddmmung aus Steinwolle (Brandschutzklasse A1) wird darlber angebracht.
Zwischen Dammung und tragender Struktur wird eine Dampfbremse (PE-Folie)

angebracht. Das Gefélle der EPS-Dammung betragt 5°. Nach der Gefalleddammung wird

464 vgl. Teibinger, Matzinger; S. 63-66
465 vgl. Knauf Gips KG 2007, S. 20-22
466 vgl. Teibinger, Matzinger; S. 63-66
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

zuerst eine Glasvliesbahn und anschlielend ein Elastomerbitumen-Schweillbahnen
(zweilagig) angebracht. Darauf folgt die Kieseindeckung. Diese beschwert einerseits die
Dachhaut und bietet andererseits Schutz vor Sonneneinstrahlung*’ Die
Innenentwasserung des Warmdaches erfolgt mit Gullysystemen, die das Regenwasser
uber innenliegende Schachte in das Erdreich fuhren. Fur die Notentwasserung werden

Wasserspeiher eingesetzt.*®

467 vgl. Stora Enso Wood Products 2013, Produkt, Technische Daten, Konstruktion,
Schichtaufbauten, S. 39

468 vgl. Stora Enso Wood Products 2013, Produkt, Technische Daten, Konstruktion, Details, S.
21-22
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3. Mehrgescholdiger Wohnbau

3.3.3 Bauteilanschlusse

3.3.3.1 Detaillierung

Die Bauteilanschliusse zeigen den Anschluss von Wand und Dach und die Ausfuhrung der
Attika. Die AuBenwand wird aufgrund brandschutztechnischer Erfordernisse als Attika
weitergefuhrt. Da eine max. Gescholshéhe von 2,95 m maoglich ist, wird hier ein Wandstol}
im Attikabereich ausgefuhrt. Als Attikaabschluss wird die Holzleichtbetonplatte WSD25 der
Firma Velox Werk GmbH verwendet. Um eine Warmebriicke zu vermeiden, wird die
Fassadenddmmplatte Uber die Attika gezogen. Um den gesetzlichen U-Wert von 0,20
W/m2K Uberrall zu ermdglichen, wird durchgehend eine Dammung von mind. 14 cm
geboten. Die Innenentwasserung erfolgt Uber Gullys mithilfe einer Trichterausbildung der

Gefalleddammung. Die Notentwasserung wird Gber Wasserspeiher ermoglicht.

Weiters wird der Anschluss von Wand und GeschoRdecke*® dargestellt. Die lichte
Raumhohe betragt 2,50 Meter und liegt somit im gesetzlichen Rahmen. Um den
Schallschutz zu erhéhen wird die Holzleichtbetonplatte, die als Estrichersatz dient,
zweilagig ausgeflihrt. Weiters ermoglicht die ungebundene Schiittung (mind. 1.300 kg/m?)
eine Verbesserung des Norm-Trittschallpegels. Das Federschienensystem an der

Deckenunterseite erhoht zusatzlich den Schallschutz.

Der letzte Bauteilanschluss schafft eine detailierte Darstellung der Auskragung. Um die
Lastabtragung einer Massivdecke zu nutzen und um eine Kaltebricke zu vermeiden, wird
die Fassadendammung Uber die Balkonflache gezogen. Auch die hinterliftete Fassade
wird Uber den Balkon gezogen, um ein einheitliches Erscheinungsbild zu schaffen. Uber
der Brettsperrholzplatte wird eine diffusionsoffene Unterspannbahn und darlber eine
mind. 5 cm starke Gefalledammung angebracht, um ein Gefélle von 2 % zu ermdglichen.
Die Entwasserung erfolgt Uber eine Drainrinne mit Gitterrost. Uber der Geféalledammung
folgt die Abdichtung (Glasvliesbahn, Elastomerbitumen-Schweilbahnen 2-lagig). Uber der
Dammung werden Kies und die Natursteinplatten angebracht. Das Fassadensystem wird
Uber den Balkon gezogen. Als Gelander (Hohe 1,0 Meter) dient ein

Verbundsicherheitsglas aus Einscheibensicherheitsglasern.

469 vgl. Stora Enso Wood Products WmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Konstruktion,
Rohbaukonstruktion, S. 35
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

Vogelschutzgitter

Wandstol}

Blechabdeckung
5" Gefille

5,0cm
0,9 cm

mind. 14 cm

14,0 cm

2,5¢cm

¥

2,5¢cm
6,0 cm

5,0 cm

16,0 cm
1,0cm
25cm

Abbildung 231: De"tail 1:10 - Anschluss Aufienwand-Dach

Schiittung, Kies

PKV-5, EKV-4 (Elastomerbitumen-Schweillbahn)
Glasvliesbahn

Steinwolle (ISOVER S, Firma Isover Austria GmbH)
Dampfbremse, PE-Folie

CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
Federschiene 60x27x0,6 mm mit Knauf
Schnellbauschrauben TN 3,5 x 35

Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma
Velox Werk GesmbH)

i_' o\ W VI e VI Y 5

Metallwinkel als Auflager
mit Fugenband

50G s
2 Gefélle

50

5.0G

UD-Profil 28 x 27 x 0,6 mm

Holzleichtbeton-Fassadenplatte, farblos beschichtet
(WSD25, Firma Velox Werk GesmbH)
Fassadensystem MTA-v-100 (Firma Eurofox GmbH)
Luftschicht

Winddichtpapier

Dammestoffhalter Metall d = 8 cm

Dammung (ULTIMATE Kerndammplatte 0,35, Isover
Austria GmbH)

CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
Trockenputz

Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma
Velox Werk GesmbH)
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3. Mehrgescholliger Wohnbau

2,5¢cm Holzleichtbeton-Fassadenplatte, farblos beschichtet
(WSD25, Firma Velox Werk GesmbH)
- Fassadensystem MTA-v-100 (Firma Eurofox GmbH)
6,0 cm Luftschicht
- Winddichtpapier
- Dammstoffhalter Metall d = 8 cm
5,0 cm Dammung (ULTIMATE Kerndammplatte 0,35, Isover
Austria GmbH)
16,0 cm CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
1,0 cm Trockenputz
2,5¢cm Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma
Velox Werk GesmbH)

5.0G

Randdammstreifen, 1 cm

CLT-Wandverankerung

2,0cm Parkett

7,0 cm Holzleichtbeton (2 x WS35, Firma Velox Werk GesmbH)

als Trockenestrich

2,0cm Trittschalldammung (EPS T 650 plus, Firma

Austrotherm GmbH)

5,0 cm Schiittung, mind. 1.300 kg/m?

- Rieselschutzvlies

16,0 cm CLT (L5s, Firma Stora Enso Wood Products GmbH)
- Federschiene 60x27x0,6 mm mit Knauf

Schnellbauschrauben TN 3,5 x 35

2,5cm Holzleichtbeton, farblos beschichtet (WS25, Firma

Velox Werk GesmbH)

_ri‘ﬂ!"j
Fugenbander (luftdicht) 4 O G

Abbildung 232: Detail 1:10 - Anschluss Aufienwand-Geschof3decke-Balkon

50 e
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3. Mehrgescholliger Wohnbau
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Abbildung 233: Detail 1:10 - Anschluss Aufienwand- Gescholtddecke-Balkon
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4. Ergebnisse

4. Ergebnisse

Die zwei Komponenten dieser Arbeit sind einerseits die tragende Struktur, welche aus
einem der drei konventionellen Bausystemen Mauerwerk, Stahlbeton und Holz besteht
und Holzleichtbeton, ein Plattenelement, dass als Schall-, Brand- und Warmeschutz dient.
Diese zwei Komponenten sollen sich positiv unterstitzen. Ziel dieser Arbeit ist es, die
Bausysteme (Mauerwerk, Stahlbeton, Holz) zu bewerten, durch
Holzleichtbetonbestandteile zu sinnvoll verbessern und die Ergebnisse aufzuzeigen.
Diese Aufgabe wird praxisbezogen mit Produkten, die derzeit auf dem Markt vorkommen,

erledigt.

Zur Schaffung eines nachvollziehbaren Konglomerats aus Bausystem und Holzleichtbeton
durchlaufen die Bausysteme zwei und Holzleichtbeton eine Bewertungsphase. Diese
werden in den folgenden Seiten ndher beschrieben. Das erste Bewertungssystem ist die
interne Vorauswahl der Bausysteme gefolgt von der eigentlichen Bewertung der
Bausysteme fur die Wand und die Decke. Die dritte Phase beinhaltet die Bewertung der

Holzleichtbetonbestandteile.

In den folgenden Seiten werden die Forschungsfragen und Hypothesen, die zu Beginn

formuliert wurden, mithilfe der Ergebnisse der Arbeit beantwortet.

4.1 Vorauswahl der Bausysteme

Forschungsfrage: ,Wie wurde die interne Voorauswahl der Bausysteme getroffen

und zu welchem Ergebnis fiihren diese Entscheidungen?*
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4. Ergebnisse

1. Interne Vorauswahl Bausysteme
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- Primérenergieinhalt
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- Stoffkosten
- Herstellung und Baustelle
- Planung und Vermietung
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Ergebnisse:

Verlorene Schalung: N20 Riegelstein (Firma Isospan)
Fassadenelement: WSD25 (Firma Velox)
Wandbekleidung und Unterdecke: WS25 (Firma Velox)
Trockenestrich: WS35 (Firma Velox)

Wand:

- als verlorene Schalung,

Decke:

Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente
als Schall-, Brand-, Warmeschutz, etc.

/

Wandverkleidung

Verwendung von Holzleichtbeton
- als Montagedecke bzw. Unterdecke und
- als Estrichersatz bzw. Trockenestrich

Bildung von Wand- und

Deckenaufbauten mit einem
konventionellem Bausystem und
Holzleichbeton als Plattenelement

Aufzeigen der Moglichkeiten der
Verbesserung von konventionellen

Bausystemen im Verbund mit
Holzleichtbetonplattenelementen

Abbildung 234: Ubersicht interne Vorauswahl der Bausysteme
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4. Ergebnisse

4.1.1 Bewertungssystem

Um die drei Bausysteme Mauerwerksbau, Stahlbetonbau und Holzbau nachvollziehbar
vergleichen zu kdnnen, ist es wichtig, im Vorhinein eine bausysteminterne Auswahl zu
treffen.

konventionelles
Bausystem

geringe
Bauteilstarke

Abbildung 235: Entscheidungskriterien

Die interne Vorauswahl beinhaltet vier Entscheidungskriterien. Das intern ausgewahlende
Bausystem muss ein konventionelles System sein, da es der Zweck dieser Diplomarbeit
ist, ein Ubliches, tragendes System mit Holzleichtbetonbestandteilen zu verbessern.
Weiters muss das intern gewahlte System eine Massivbauweise sein, um die
Vergleichbarkeit von Mauerwerks- und Stahlbetonbau, die im Wohnbau Uberlicherweise
als Massivbausysteme verwendet werden, sowie Holz zu gewahrleisten. Wenn das
Bausystem verschiedene Vorfertigungsgrade besitzt, muss auf den konventionellsten
zurtckgegriffen werden. Ein zusatzliches Kriterium ist, dass bei mehreren Varianten
unbedingt jenes Tragsystem verwendet werden soll, dass die geringste Bauteilstarke

aufweist.

Die Ergebnisse dieser internen Vorauswahl werden in den folgenden Seiten erlautert.
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4. Ergebnisse

4.1.2 Ergebnis — Wand

4.1.2.1 Mauerwerksbau

konventionelles
Bausystem

Plan

6-geschofliges Wohngebaude

Q
= o
O @ o= o
2% £ B z
.:'q_) g(}) E:
[T e = Q ®
(<R o < =
© o S
om S

WANDE

\

konventioneller
Vorfertigungsgrad

Abbildung  236: AuRen- und Innenwande
Mauerwerksbau

Beim Mauerwerksbau wurde ein konventionelles, einschaliges Ziegelmauerwerk, welches
eine Massivbauweise ist, verwendet. Ublicherweise ist der Vorfertigungsgrad sehr gering.
Es erfolgt eine Bauweise, die ,Stein auf Stein“ erfolgt. Um die Ergebnisse praxisnah zu
eruieren, wird auf die Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH zurlickgegriffen, die
einige  Werke in Nahe von Wien besitzt. Gemall Lastaufstellung und
Vorbemessungstabelle der Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH*® wurde in den
oberen drei Geschof3en auf den Porotherm 17-50 Plan mit 17 cm Bauteilstarke und in den
unteren drei GeschoRen auf den Porotherm 30 Plan mit 30 cm Bauteilstarke

zuruckgegriffen.

Abbildung 237: Porotherm 17-50 Plan 471 Abbildung 238: Porotherm 30 Plan 472

470 vgl. Griinkranz 2016, E-Mail: Bemessungsprogramme
471 Abb. 237: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Porotherm 17-50 Plan
472 Abb. 238: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2017, Produkte, Porotherm 30 Plan
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4.1.2.2 Stahlbetonbau

konventionelles B
Bausystem
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End-/Riegelstein
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WANDE

Abbildung  239: AuRen- und Innenwande
Stahlbetonbau

Beim Stahlbetonbau fallt die Wahl, einerseits aufgrund der vier Entscheidungskriterien
und andererseits aufgrund des mdglichen Einsatzes von Holzleichtbeton, auf eine
Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton. Diese Bauweise ist eine Massivbauweise. Die
Ausflihrung einer Schalung, welche mit Transportbeton beflllt wird, ist eine konventionelle
Art der Stahlbetonwand. Die Holzleichtbeton-Wandelemente werden vorgefertigt auf die
Baustelle geliefert und vor Ort mit Transportbeton beflllt. Es wurde auf eine geringe
Bauteilstéarke geachtet. Verwendung findet der Stein N20 der Firma isospan Baustoffwerk

GmbH. Dieser wird vom Erdgeschol} bis ins 5. Obergeschol? ausgefiihrt.

473

Abbildung 240: Firma isospan Baustoffwerk GmbH (N20)

473 Abb. 240: Isospan Baustoffwerk GmbH 2017, Produkte, Technische Daten &
Lieferprogramm fiir Osterreich
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4.1.2.3 Holzbau
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Abbildung 241: Aufden- und Innenwande Holzbau

Beim Holzbau wurde auf Brettsperrholz zuriickgegriffen. Aufgrund des wachsenden
Einsatzes von scheibenférmigen Elementen und der besseren Vergleichbarkeit mit den
beiden anderen Bausystemen, durch die einheitliche Verwendung von
Massivbausystemen, wird Brettsperrholz gewahlt. Der Vorfertigungsgrad beim
Brettsperrholz ist tblicherweise sehr gro3. Die Bauteilstarken werden vorallem durch den
bendtigten Brandschutz und nicht durch die statischen Erfordernisse bestimmt. Als
Lieferant dient die Firma Stora Enso Wood Products GmbH, da sie die meisten Werke in
Osterreich, Ostésterreich, besitzt. Aufgrund des Vorbemessungsprogrammes der Firma
Stora Enso Wood Products GmbH wird fiir die oberen zwei Gescholie eine Bauteilstarke
von 16 cm (5-lagig) und flr die unteren vier Geschol3e eine Bauteilstarke von 18 cm (7-

lagig) gewahilt.

Abbildung 242: Brettsperrholz 474

474 Abb. 242: Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, CLT - Das Massivholzsystem
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4.1.3 Ergebnis — Decke

4.1.3.1 Mauerwerksbau
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Abbildung 243: Ziegeldecke

Beim Mauerwerksbau wird bei der Decke auf eine Rippenziegeldecke (Massivbauweise),
welche aus Deckentrager, Einlageziegel und Aufbeton besteht, zurtickgegriffen. Die
Rippendecke wird nicht vorgefertigt. Die einzelnen Elemente werden auf der Baustelle
montiert. Die Bauteilstarke setzt den Malstab fur die Auswahl der Deckentrager und der
Einlageziegel. Diese Auswahl erfolgte gemaf Lastenaufstellung und
Vorbemessungstabelle.*”®> Der Ziegeldeckenlieferant ist die Firma Wienerberger
Ziegelindustrie GmbH, da sie die meisten Werke in Ostosterreich besitzt.*”® Gewahlt
wurden Einfachtrager, 5 cm Aufbeton und Einlageziegel 45/17 oder 60/17 fir alle
GescholRdecken und das Dach.

Abbildung 244: Deckentrager, Einlageziegel 45/17 477

475 vgl. Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2010, Service, Download Center, Porotherm
Ziegeldecken — angenehmes Klima

476 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Verband, Ziegelwerke, Ost

477 Abb. 244: Wienerberger Ziegelindustrie GmbH 2016, Produkte, Deckenlésungen,
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4.1.3.2 Stahlbetonbau
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Abbildung 245: Elementdecke

Fir die Schaffung einer Stahlbetondecke wird Ublicherweise eine Elementdecke bzw. eine
Halbfertigteildecke verwendet. Diese Massivbauweise besteht aus Fertigteilen, die auf die
Baustelle geliefert werden, und aus Aufbeton, welcher als Transportbeton vor Ort
aufgebracht wird. Um die geringstmdégliche Bausteilstarke zu erreichen, wird mit einer
vorgespannten Elementdecke (VSE8+8) gearbeitet. Diese schafft eine Bauteilstarke von
16 cm It. Vorbemessungstabelle der Firma Franz Oberndorfer GmbH & Co KG.*® Mit
dieser Firma wird gearbeitet, da sie viele Werke in Osterreich besitzt. Diese Firma gilt nur

als Beispiel, da sie wie alle anderen Firmen auch nach dem Stand der Technik und

aufgrund von Angebot und Nachfrage offeriert.

Abbildung 246: Elementdecke ' ane

Porotherm Einlageziegel 45/17

478 vgl. Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke, Produktfolder

479 Abb. 246: Franz Oberndorfer GmbH & Co KG 2017, Produkte, Deckensysteme, VSE/VSP
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4.1.3.3 Holzbau
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Abbildung 247: Brettsperrholz-Decke

Beim Holzbau wird auch fir die Decke auf das massive Plattenelement Brettsperrholz
zuruckgegriffen. Brettsperrholz wird vorgefertigt von der Firma Stora Enso Wood Products
GmbH auf die Baustelle geliefert. Ein hoher Vorfertigungsgrad ist fur Brettsperrholz Gblich.
Die Bauteilstarken (Dach 14 cm, GeschoRdecken 16 cm) ergeben sich gemaR Auflast und

Vorbemessungsprogramm der Firma Stora Enso Wood Products GmbH.#®°

Abbildung 248: Brettsperrholz 481

Vorgespannte Elementdecke und Plattendecke
480 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2017, Media & Downloads, Bemessungssoftware
481 Abb. 248: Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, CLT — Das Massivholzsystem
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4.2 Bewertung der tragenden Bausysteme —
Wand
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Abbildung 249: Auf3en- und Innenwéande

4.2.1 Bewertungssystem

Nach der internen  Vorentscheidung fir die  Hochlochziegelwand, die
Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton und die Brettsperrholzwand, erfolgt die Bewertung

dieser drei Massivtragsysteme aufgrund der folgenden Aspekte bzw. Instrumente.

. A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte
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Schalldammmalf}

Abbildung 250: Instrumente und Gewichtung

Zur Bewertung gelangen drei Aspekte. Je mehr Punkte, desto besser. Der erste Aspekt:
Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton ist der wichtigste und er wird
daher mit max. 100 Punkten und mind. 33,3 Punkten gewichtet. Diese Wichtigkeit ruhrt
daher, dass das Hauptaugenmerk dieser Arbeit darin besteht, das tragende System und
Holzleichtbeton sinnvoll zu verbinden. Dieser Aspekt besteht aus den thermischen und
akustischen Eigenschaften. Die Instrumente der thermischen Eigenschaften sind der
Brandschutz und der Warmeschutz wahrend die Instrumente der akustischen

Eigenschaften aus der flachenbezogenene Masse und dem Schallddmmmal bestehen.

Der zweite Aspekt: Okologische Bewertung, erzielt max. 50 Punkte und besteht aus dem
Treibhauspotential, dem Versauerungspotential und dem Primarenergieinhalt. Die
Wichtigkeit umweltrelevanter Themen nimmt einen immer gréRer werdenden Platz in der

heutigen Gesellschaft ein.

Die Bausysteme werden auch beim dritten Aspekt "Aufwand und Chancen" mit max. 50
Punkten gewichtet. Die drei Untergruppen Kosten, Herstellung und Baustelle sowie
Planung und Vermietung bestehen aus den Instrumenten, die die Bausysteme gewichten
und bewerten. Die Untergruppe Kosten besitzt nur ein Instrument, welches die Stoffkosten

bzw. Listenpreise sind. Die Instrumente Sperrigkeit, Baustellendauer und Witterung sowie
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Demontage gehoren in die Gruppe Herstellung und Baustelle wahrend die Instrumente
Bauteilstarke sowie Planung und Flexibilitdt der Gruppe Planung und Vermietung

zugeordnet sind.

4.2.2 Aspekt 1: Verbesserungen durch den Einsatz von
HLB

Forschungsfrage: ,Welches Bausystem kann durch Holzleichtbeton bestmdglich

optimiert werden?“

A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton
mind. 33,3 Punkte (1/3), max. 100 Punkte

. Brandschutz |_|T Warmeschutz — Flachenbezogene Masse % Schalldammmaf

33,3 H 44 4P 556P 66,7P 778PF 889F 100R
I T T T T T

Hochlochziegel Il EF— 48,0 P.

Holzleichtbetonschalung .
mit Kernbeton I 2P

Brettsperrholz ][l ... BV 66,6 P.

Abbildung 251: A1 Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton

Dieser Aspekt soll die sinnvollste Verbundmdoglichkeit von tragender Struktur und
Holzleichtbeton aufzeigen. Ein Konglomerat aus Brettsperrholz und Holzleichtbeton
erwirkt die positivsten Auswirkungen fir die Innen- und AuRenwanden. Die Nachteile von
Brettsperrholz kdnnen, verglichen mit der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton und
dem Hochlochziegel, im Brand-, Warme- und Schallschutz durch die Vorteile von
Holzleichtbeton kompensiert werden. Die Ausfiihrung einer zusatzlichen Schicht
Holzleichtbeton bei der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton zeigt nur eine geringe
Sinnhaftigkeit.

Die Dimensionierung der Rohbauelemente basiert auch auf der gesetzlich
vorgeschriebenen Feuerwiderstandsdauer von mind. 90 min. Auch der notwendige
Warmeschutz, Indikator ist der U-Wert, wird bereits mit zusatzlichen
Mineralwolledammplatten erreicht. In diesen Bereich kann Holzleichtbeton den Brand-

und Warmeschutz noch zusatzlich verbessern, er ist aber bei allen drei Bausystemen
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nicht notwendig. Holzleichtbeton ware als alleiniges Warmedammmaterial

unwirtschaftlich.

Die flachenbezogene Masse sollte ein Mindestmal® von 250 kg/m? besitzen, um einen
ausreichenden Schallschutz zu gewahrleisten.*®? Die Holzleichtbetonschalung mit
Fullbeton Uberschreitet diesen Wert und bendtigt den zusatzlichen Schallschutz durch
Holzleichtbeton grundséatzlich nicht. Die Ziegelwand bzw. der Hochlochziegel erreicht im
Durchschnitt aller Gescholle die flachenbezogene Masse von 250 kg/m? nicht.
Insbesondere in den oberen drei GescholRen mit einer Bauteilstarke von nur 17 cm, ist
der Einsatz von Holzleichtbeton als Schallschutz durchaus sinnvoll. Eine Erhéhung des
Schallschutzes, gemal der flachenbezogenen Masse, ist beim Brettsperrholz unbedingt

von Noten. Holzleichtbeton als Wandbekleidung kann hier unterstutzen.

Das gesetzlich bendtigte, bewertete Schallddmmmall der AulRenwand wird von der
Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton sehr gut erfullt und auch der Hochlochziegel liegt
geringfligig Uber dem gesetzlichen Mindestwert von 43 dB.**® Brettsperrholz erreicht
diesen Wert nicht, wodurch ein Verbund mit Holzleichtbeton als zusatzlicher Schallschutz

sinnvoll ist.

482 vgl. Stora Enso Wood Products GmbH 2013, Produkt, Technische Daten, Schallschutz
483 vgl. OIB 2015, Richtlinie 5, S. 2-4
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4.2.3 Aspekt 2: Okologische Bewertung

Forschungsfrage: ,Welches Bausystem erzielt aus Umweltschutzgriinden die

besten Ergebnisse?”

A2 Okologische Bewertung
mind. 16,7 Punkte (1/3), max. 50 Punkte

. Treibhauspotential % Versauerungspotential ||] Priméarenergieinhalt
167PF 222F 278P 333P 389F 444F 50H
Hochlochziege! I 7 Al 27,6 P.
Holzleichtbetonschalung
31,9P.
S keiatey 777777777
Brettsperrholz | [[[[[[[[1TT T 39,0 P.

Abbildung 252: A2 Okologische Bewertung
In dieser Arbeit wird der Umweltschutz mit den folgenden Okokennzahlen deklariert.

Die 6kologische Bewertung beinhaltet das Treibhauspotential, das Versauerungspotential

und den Primarenergieinhalt, der sich in erneuerbar und nicht erneuerbar einteilen Iasst.

Das Treibhauspotential wird in Relation zu CO; dargestellt. Je hoéher das
Treibhauspotential eines Materials, desto hoher die Reflexion der Infrarotstrahlung, die
zur Erderwarmung fiihrt.*®* Betrachtet wird das Ganze mit CO.Speicherung, dies
bedeutet, wenn Materialien nicht nur CO, verursachen, sondern auch aufnehmen, wird
dies positiv miteingerechnet. Brettsperrholz besitzt ein sehr geringes Treibhauspotential

im Gegensatz zum Hochlochziegel und zur Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton.

Das Versauerungspotential betrachtet das Saurebildungspotential im Vergleich zu SO, **
Es fallt beim Hochlochziegel und bei der Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton, zum
Vorteil dieser Bausysteme, relativ gering aus. Brettsperrholz verursacht eine hohe

Versauerungswirkung in Relation zu den anderen beiden Bausystemen.

484 vgl. Hegger 2007, S. 259 ) .
485 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Okobilanz Grundlagen
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Der Priméarenergieinhalt ist der Gesamtbedarf an Ressourcen, die bei der Herstellung
eines Materiales aufgewendet werden mussen. Er teilt sich in Energie aus nicht
erneuerbaren Ressourcen, z.B. Erddl, und in Energie aus erneuerbaren Ressourcen, z.B.
Windkraft.*® Der nicht erneuerbare Anteil liefert dem Bausystem bei der Bewertung
wenige Punkte wahrend ein hoher Anteil an erneuerbarem Primarenergieinhalt viele
Punkte erzielt. Der Hochlochziegel wie auch die Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton
schneiden ungefahr gleich ab. Sie besitzen hohen Anteil an nicht erneuerbaren und einem
niedrigen Anteil an erneuerbaren Ressourcen. Beim Brettsperrholz halten sich diese
beiden Komponenten die Waage. Dadurch erhalt Brettsperrholz die hdchste

Punkteanzahl.

4.2.4 Aspekt 3: Aufwand und Chancen

Forschungsfrage: ,Welches der drei Bausysteme besitzt die am Standort
Osterreich, Wien, besten architektonisch relevanten Eigenschaften unter den

gewéhlten Rahmenbedingungen?*

A3 Aufwand und Chancen
mind. 16,7 Punkte (1/3), max. 50 Punkte

77 .. [T]] Baustellendauer & [* = g Planung und
. Stoffkosten % Sperrigkeit ’ Witterung I| Demontage = Bauteilstarke D Flexibilitat

167F 222F 278P 333P 389F 444P 50P
I I T T T

Hochlochziege! NN || = | 37,1P.

Holzleichtbetonschalung
mit Kernbeton

37,6 P.

Brettsperrholz s 28,7 P.
Abbildung 253: A3 Aufwand und Chancen

Die architektonisch relevanten Eigenschaften, die fir diesen Kontext gewahlt wurden,
sind die Stoffkosten, die Sperrigkeit der Elemente, die Baustellendauer und die
Witterungsabhangigkeit, die Demontagefahigkeit, die Bauteilstarke sowie die Planung und
der Flexibilitatsgrad. Der dritte Aspekt besteht aus drei Instrumente, den Kosten, der
Herstellung und Baustelle sowie der Planung und Vermietung. Werden die Gesamtpunkte
betrachtet, ergibt dies fir die Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton, gefolgt von der
486 vgl. Métzl, Sutter 2015
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Hochlochziegelwand, die meisten Punkte.

In dieser Arbeit werden die Materialkosten des Bausystems inkl. der jeweils bendtigten
Mineralwolleddmmung  veranschaulicht. Das glnstigste Bausystem st die
Holzleichtbetonschalung mit Transportbeton. Auch geringe Kosten verursacht die
Hochlochziegelwand wahrend die Brettsperrholzwand klar die hdchsten Stoffkosten inkl.

der bendtigten DAmmung verursacht.

Das Instrument Herstellung und Baustelle besteht aus der Sperrigkeit der Elemente bei
der Einbringung auf der Baustelle, der Baustellendauer und der Witterungsabhangigkeit
sowie der Demontagemdglichkeit. Die Sperrigkeit wird dargestellt durch die maximale
Lange und durch das schwerste Element. Durch die Kleinteiligkeit der Elemente erreicht
die Hochlochziegelwand die meisten Punkte und somit die geringste Sperrigkeit. Die
Brettsperrholzwand bringt sehr grofe Elemente hervor. Durch die hohe Vorfertigung
haben die Brettsperrholzwand und die Holzleichtbetonschalung mit Kernbeton Vorteile in
der Dauer der Baustelle wahrend bei der Hochlochziegelwand viele kleine Elemente
handisch versetzt werden mussen. Die Demontage ist durch die Verwendung von
Verbindungsmittel nur bei der Brettsperrholzwand moglich. Meist werden die

Brettsperrholz-Elemente nach dem Lebenszyklus nur energetisch verwertet.

Die Bauteilstarke sowie die Planung und die Flexibilitat sind Teil des dritten Instrumentes.
Die mittlere Bauteilstarke (Rohbauelement und Dammung) ist beim Brettsperrholz am
geringsten. Je hoher der Vorfertigungsgrad, desto mehr Zeit muss in die Planung gesteckt
werden. Daher ist die Hochlochziegelwand vom Planungsaufwand her am wenigsten

komplex.
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4.3 Bewertung der tragenden Bausysteme —

Decke
5706 -
308 b
266 »
o6 2
DECKEN

Abbildung 254: GeschoRdecken und Dach

4.3.1 Bewertungssystem

Die interne Vorentscheidung fiel auf die Ziegeldecke, die Elementdecke (Stahlbeton) und
das Brettsperrholz. Diese drei Tragsysteme werden aufgrund der drei Aspekte bewertet

und gewichtet.

A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte
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Schalldammman

Abbildung 255: Instrumente und Gewichtung

Zur Bewertung der tragenden Schicht werden drei Aspekte herangezogen, wobei der
erste Aspekt "Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton" die hdchste
Relevanz besitzt und daher auch doppelt gewichtet wird. Dieser Aspekt ist wichtig, da es
ein Ziel dieser Arbeit ist die Probleme des Bausystems durch Holzleichtbeton zu l6sen.
Dieser Aspekt besteht aus zwei Untergruppen, d.s. die thermischen und akustischen
Eigenschaften. Die thermischen Eigenschaften beinhalten die Instrumente Brandschutz
und Warmeschutz. Die Instrumente bewerteter Standard-Trittschallpegel und bewertetes

Schallddmmmal gehdren zur Gruppe der akustischen Eigenschaften.

Momentan besteht ein Trend zu umweltbewusstem Verhalten, welcher auch die
Bauindustrie einschliet. Der zweite Aspekt: Okologische Bewertung besteht aus dem
Treibhauspotential, dem Versauerungspotential und Primarenergieinhalt. Die Bausysteme

werden anhand dieser Instrumente beurteilt.

Der dritte Aspekt heit Aufwand und Chancen. Dieser besteht aus drei Untergruppen.
Diese bezeichnen sich als Kosten, Herstellung und Baustelle sowie Planung und
Vermietung. Wahrend die Gruppe Kosten nur aus dem Instrument Stoffkosten —
Listenpreise besteht, besitzen die restlichen zwei Untergruppen mehrere Instrumente, die

die Bausysteme bewerten. Herstellung und Baustelle besteht aus den Instrumenten
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Sperrigkeit, Baustellendauer und Witterung sowie Demontage. Die Instrumente
Konstruktionsstarke sowie Spannweite und Flexibilitdt gehdéren zur Gruppe Planung und

Vermietung.

4.3.2 Aspekt 1: Verbesserungen durch den Einsatz von
HLB

Forschungsfrage: ,Welches Bausystem kann durch Holzleichtbeton bestmdglich

optimiert werden?*

A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton
mind. 33,3 Punkte (1/3), max. 100 Punkte

. Brandschutz _ Warmeschutz J Trittschallpegel ; Schallddammmal

33,3P /-1/-|1,4P. :378 P. 6(?‘7 F’. TT.?S F’. 85?,9 F’. 1If}r}P
Ziegeldecke I sap
Halbfertigteildecke B 1] |1 442 P.
Brettsperrholz ][]0 B 66,6 P.

Abbildung 256: A1 Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton

Betrachtet man die Gesamtpunkteanzahl der drei Bausysteme fiir den ersten Aspekt, ist
eine Symbiose von einer Brettsperrholzdecke und Holzleichtbetonplatten am
vorteilhaftesten. Die positiven Eigenschaften von Holzleichtbeton kénnen die negativen
Merkmale von Brettsperrholz sehr gut kompensieren. Die Vorteile von Holzleichtbeton

liegen im Warme-, Brand- und Schallschutz.

Die Anforderungen an den Brand- wie auch den Warmeschutz werden bereits von allen
Bausystemen selbst erreicht. Der Einsatz von Holzleichtbeton ist gesetzlich nicht nétig, er
unterstitzt aber die brand- und warmetechnischen Eigenschaften der Decke. Der
Brandschutz wurde mithilfe der Feuerwiderstandsdauer und der Warmeschutz mithilfe

des U-Wertes aufgezeigt.

Der max. bewertete Standard-Trittschallpegel der Gescholtidecke wird allein durch das
Rohbauelement von allen Bausystemen Uberschritten. Holzleichtbeton als Montagedecke

und als Trockenestrich kann den Trittschallschutz erhohen.
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Beim bewerteten Schallddmmmall des Daches bendtigt insbesondere die
Brettsperrholzdecke die Verbesserungsmdglichkeit von Holzleichtbeton. Die Ziegel- und

die Halbfertigteildecke erreichen hingegen die gesetzlichen Anforderungen.

4.3.3 Aspekt 2: Okologische Bewertung

Forschungsfrage: ,Welches Bausystem erzielt aus Umweltschutzgriinden die

besten Ergebnisse?*

A2 Okologische Bewertung
mind. 16,7 Punkte (1/3), max. 50 Punkte

. Treibhauspotential % Versauerungspotential H ] Primarenergieinhalt
167F 222F 278F 333P 389PF 4448 50H
Ziegeldecke W~~~ 7 27,4 P.
Halbfertigteildecke W~~~ ][I ] 30,6 P.
Brettsperrholz NN | [T 38,0P.

Abbildung 257: A2 Okologische Bewertung

Die Kriterien der Okologischen Bewertung, die in dieser Arbeit betrachtet werden, sind das
Treibhauspotential, das Versauerungspotential sowie der erneuerbare und nicht

erneuerbare Primarenergieinhailt.

Um einer Erderwarmung entgegen zu wirken, sollte das Treibhauspotential, welches in
Relation zu CO, dargestellt wird, eines Materials mdglichst niedrig sein.*®” Bei den zur
Bewertung stehenden Bausystemen ist vorallem beim Brettsperrholz das
Treibhauspotential sehr niedrig. Im Vergleich dazu ist es bei der Ziegeldecke und der
Halbfertigteildecke relativ hoch. Das Treibhauspotential wird mit der CO,-Speicherung
betrachtet. CO,-Speicherung bedeutet, dass der Wert nicht nur inkl. der Abgabe sondern

auch inkl. der Aufnahme von CO, betrachtet wird.

Das Versauerungspotential zeigt das Saurebildungspotential in Relation zu SO, auf.*®® Die
Ziegeldecke und die Halbfertigteildecke erzielen sehr gute, niedrige Werte. Brettsperrholz

487 vgl. Hegger 2007, S. 259 ) .
488 vgl. Verband Osterreichischer Ziegelwerke 2016, Information, Okologie, Okobilanz Ziegel,
Okobilanz Grundlagen
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besitzt ein hOheres Versauerungspotential.

Der Gesamtbedarf, der bei der Herstellung eines Materiales genutzt werden muss, nennt
sich Primarenergieinhalt. Dieser teilt sich in Energie aus nicht erneuerbaren und
erneuerbaren Ressourcen.”®® Bei der Gewichtung erzielt eine hohe Energie aus nicht
erneuerbaren Ressourcen wenige Punkte wahrend eine hohe Energie aus erneuerbaren
Ressourcen eine hohe Punkteanzahl erreicht. Brettsperrholz erreicht hierbei die meisten
Punkte, da es einerseits die geringsten Ressourcen in nicht erneuerbarer Energie und

andererseits die hdchsten Ressourcen in erneuerbarer Energie erzielt.

4.3.4 Aspekt 3: Aufwand und Chancen

Forschungsfrage: ,Welches der drei Bausysteme besitzt die am Standort
Osterreich, Wien, besten architektonisch relevanten Eigenschaften unter den

gewéhlten Rahmenbedingungen?*

A3 Aufwand und Chancen
mind. 16,7 Punkte (1/3), max. 50 Punkte

’ . . Baustellendauer & F —_— Spannweite
. Stoffkosten % Sperrigkeit |_r Witterung T Demontage % Bauteilstarke |:| und Flexibilitét

Ziegeldecke 23,1 P.
Halbfertigteildecke ZIE \ 33,0P.
Brettsperrholz [l 100 36,3 P.

Abbildung 258: A3 Aufwand und Chancen

Architektonisch relevante Themen sind in dieser Arbeit die Stoffkosten, die Sperrigkeit der
Elemente, die witterungsabhangige Baustellendauer, die Demontagemoglichkeit, die
Bauteilstarke, die Spannweite und die Flexibilitit. Die drei Instrumente des dritten
Aspektes "Aufwand und Chancen", werden betitelt als Kosten, Herstellung und Baustelle
sowie Planung und Vermietung. Am besten schneidet die Brettsperrholzdecke, dicht

gefolgt von der Halbfertigteildecke, ab.

Die Betrachtung des ersten Instrumentes Kosten, welches die Materialkosten bzw.

489 vgl. Métzl, Sutter 2015

374



4. Ergebnisse

Listenpreise inkl. der notwendigen Dadmmelemente beinhaltet, zeigt klar die glnstigste
Variante, welche mit groRem Vorsprung die Halbfertigteildecke darstellt. Am

kostenintensivsten ist die Brettsperrholzdecke, gefolgt von der Ziegeldecke.

Die Sperrigkeit der Elemente, die Baustellendauer, die Witterungsabhangigkeit und die
Demontage sind Felder des Instrumentes Herstellung und Baustelle. Bei der Sperrigkeit
werden die max. Lange und das hochste Gewicht eines Elementes betrachtet. Die grofite
Sperrigkeit liefert aufgrund des max. Gewichtes pro Element die Halbfertigteildecke,
wahrend die maximale Lange eines Elementes bei der Brettsperrholzdecke vorkommt.
Durch die héhere Rohdichte von Stahlbeton, ist das Gewicht naturlich auch hdher. Die
Ziegeldecke bietet eher kleinteilige Elemente. Dadurch ist die witterungsabhangige
Baustellendauer bei der Ziegeldecke auch am hochsten. Der hohe Vorfertigungsgrad
ermoglicht beim Brettsperrholz eine relativ kurze Montagedauer auf der Baustelle. Die
Demontagefahigkeit lasst die Brettsperrholzdecke weitere Punkte erreichen. Meistens

werden die demontierten Elemente jedoch zur Energiegewinnung herangezogen.

Beim Instrument Planung und Vermietung (Bauteilstarke, Spannweite und Flexibilitat) liegt
Brettsperrholz punktemalig vorne. Die geringe Bauteilstarke, welche inkl. der
notwendigen Dammung dargestellt wird, ist ein klarer Vorteil von Brettsperrholz. Die
bendtigte Dammung sollte insbesondere beim Dach nicht unterschatzt werden. Bei der
Spannweite wird die theoretische Spannweite bzw. die max. Lieferlange betrachtet. Auch
hier geht Brettsperrholz als klarer Gewinner hervor. Die Flexibilitat als zweiachsig
gespannter Bauteil, im Gegensatz zur einachsigen Spannung bei den anderen

Bausystemen, verhilft Brettsperrholz zu Punkten.
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4.4 Bewertung der tragenden Bausysteme -
Wand und Decke

Bausysteme
Instrumente, Ergebnis

o)
c
=
=
©
=
®
m
N

Abbildung 259: Bewertung Bausysteme

A1 Verbesserungen durch den Einsatz
von Holzleichtbeton

- thermische Eigenschaften

- akustische Eigenschaften

A2 Okologische Bewertung
! - Treibhauspotential
- Versauerungspotential
Primarenergieinhalt

AJ Aufwand und Chancen

- Stoffkosten

- Herstellung und Baustelle
Planung und Yermietung

Ergebnis Wand:
Brettsperrholz

Ergebnis Decke:
Brettsperrholz

Firma Stora Enso

Forschungsfrage: ,Welche Instrumente sind schlussendlich ausschlaggebend fiir

die Wahl! eines Bausystems*

Sowohl bei der Bewertung der Wand wie auch bei der Decke, fiel die Wahl auf das

Brettsperrholz. Bei der Betrachtung der Instrumente waren vorallem die Kriterien

innerhalb der thermischen und akustischen Eigenschaften relevante Bereiche zur

Sammlung von Punkten. Die Kompatibilitdt von den Bausystemen und Holzleichtbeton

spielt dort eine wichtige Rolle. Genau hier zeigt sich eine gute Verbundmoglichkeit

zwischen Brettsperrholz und Holzleichtbeton. Deshalb war der Aspekt 1: Verbesserungen

durch Holzleichtbeton, die grote Moglichkeit die Punkteanzahl zu verbessern und somit

der wichtigste Aspekt mit den relevantesten Instrumenten (Brand-, Warmeschutz,

flachenbezogene Masse, bewertetes Schalldammmal).
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Punkte
mind. 66,7 Punkte (1/3), max. 200 Punkte

. A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton A2 Okologische Bewertung D] A3 Aufwand und Chancen

66,7 P 889F 1111 P 13337 1556 F 177.8F 200F
Hochlochziegel 2 112,7 P.
Holzleichtbetonschalung 1027 P
> kombote., TN/ | 7P,
Brettsperrholz VI 134,3 P.

Abbildung 260: Gesamtpunkte Wand

Besonders viele Punkte konnte die Brettsperrholzwand bei den Schallschutzthemen
(flachenbezogene Masse, bewertetes Schallddmmmal) erreichen. Bei der 6kologischen
Bewertung waren das Treibhauspotential und der Primarenergieinhalt wichtige
Instrumente zur Ansammlung von Punkten fir das Brettsperrholz. Weniger
ausschlaggebend, aber dennoch gut bewertet wurden die Mdglichkeit der Demontage, die
geringen Bauteilstarken, die aufgrund der hohen Vorfertigung kurzen Baustellentatigkeiten

und die dadurch entstehende Witterungsunabhangigkeit beim Brettsperrholz.

Punkte
mind. 66,7 Punkte (1/3), max. 200 Punkte

. A1 Verbesserungen durch Holzleichtbeton A2 Okologische Bewertung D]] A3 Aufwand und Chancen

SG‘TF’I 88.9F‘| 111,17 P 133,3P 1856 P 177,8F 200P
Ziegeldecke VI 99,3 P.
Halbfertigteildecke f { | 107,8 P.
Brettsperrholz V7l 141,9 P.

Abbildung 261: Gesamtpunkte Decke

Ein wichtiges, ausschlaggebendes Instrument zur Wahl der Brettsperrholzdecke war auch
hier die gute Kompatibilitdt mit Holzleichtbeton durch z.B. das opake bewertete
Schalldammmal des Dachs. Der bewertete Standard-Trittschallpegel war hingegen nicht
ausschlaggebend, da hier allen Bausystemen ein guter Verbund mit Holzleichtbeton
vorausgesagt wurde. Bei der 6kologischen Bewertung liegt, wie auch bei der Bewertung
der Wand, Brettsperrholz insbesondere beim Treibhauspotential und beim
Primarenergieinhalt deutlich vorne. Weitere durchaus wichtige, aber punktemafig nicht

ausschlaggebende Instrumente sind die Fahigkeit der Demontage, die maoglichen
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geringen Bauteilstarken fir die Geschol3decken und das Dach und die durch die
Vorfertigung ermdglichte kurze Baustellendauer und Witterungsunabhangigkeit von

Brettsperrholz.

4.5 Verwendung Holzleichtbeton

C B
ccn -.8 -ﬁ / \'\ Ergebnisse:
'g o E Verlorene Schalung: N20 Riegelstein (Firma isospan)
g 6 .E l Fassadenelement: WSD25 (Firma Velox)
3 ﬁ E o / Wandbekleidung und Unterdecke: WS25 (Firma Velox)
) E % . < Trockenestrich: WS35 (Firma Velox)

Verwendung Holzleichtbetonplattenelemente
als Schall-, Brand-, Warmeschutz, etc.

Wand:

Verwendung von Holzleichtbeto
- als verlorene Schalung,

- als Fassadenelement und

- als Wandbekleidung

Decke:

Verwendung von Holzleichtbeton

- als Montagedecke bzw. Unterdecke und
- als Estrichersatz bzw. Trockenestrich

Abbildung 262: Ubersicht Holzleichtbeton

4.5.1 Bewertungssystem

Holzleichtbeton wird in dieser Arbeit als verlorene Schalung, als Fassadenelement, als
Wandbekleidung, als Trockenestrich und als Montagedecke verwendet. Bewertet wurden
diese Anwendungsbereiche mit verwendungsspezifischen Instrumenten, z.B. die

Feuchtigkeitsresistenz, die konstruktiven Anforderungen, etc. .
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Abbildung 263: Bewertungskriterien

Das Plattenelement, welches schlussendlich die meisten Punkte erlangt, muss immer
innerhalb einer Bandbreite von 35 % rangieren. Plattenelemente, die dartber oder
darunter sind, werden nicht weiter in die Bewertung einflieRen. Dies ermdglicht Systemen
nicht den Sieg, die grofteils schlechte Eigenschaften aufweisen und nur in ein bis zwei
Bereichen eine sehr hohe Punktanzahl erlangen. Alle Produkte die weiterkommen, haben

die Anforderungen erreicht.

Bestwert
100 % : 135 %
< Spannbreite
Bestwert
100 % . 135 %
Spannbreite >
Forschungsfrage:  ,Welche Instrumente sind fir die Wahl eines

Holzleichtbetonbestandteiles von Bedeutung?*
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4.5.2 Anwendungsbereich 1: Verlorene Schalung

e

nut® W,
\sC m
sc“a\ esl.?l, uts

Bauteilstarke
HLE als verorana Schalung

Abbildung 264: Entscheidungskriterien

Das erste Instrument heillt konstruktive Anforderungen. Diese missen natlrlich an ein
tragendes System gestellt werden, um die Krafte auch in den Untergrund einleiten zu
konnen. Weiters ist die Erreichung eines gesetzlich benétigten Warmeschutzes flr ein
AuRenwandelement klar von Noten. Ein weiteres Instrument ist die Bausteilstarke, da
durch eine hohe Dicke Mietflache verloren geht und unnétige Krafte in den Untergrund
eingeleitet werden. Der Schallschutz, welcher mithilfe des bewerteten Schalldammmal
ermittelt wird, ist ein wichtiges Instrument zur Bewertung einer AuRenwand. Nachdem der
bendtigte Schallschutz sichergestellt wurde, sollte die Wand aber eine so geringe wie
mogliche flachenbezogene Masse besitzen, um wiederum die Lasten, die in den
Untergrund eingeleitet werden, in Grenzen zu halten. Der Brandschutz wird nicht
aufgeflhrt, da alle Holzleichtbetonwandschalungssysteme mit Fullbeton die erforderliche

Feuerwiderstandsdauer erfillen.
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4. Ergebnisse

4.5.3 Anwendungsbereich 2: Fassadenelement

Fassade

Abbildung 265: Entscheidungskriterien

Als erstes Instrument dient der Brandschutz. Auflenschichten des Fassadensystems
mussen ein gewisses Brandverhalten schaffen, um gemaRR den gesetzlichen
Erfordernissen Uberhaupt als Fassadenelement ausgefuhrt werden zu konnen. Die
Feuchtigkeitsresistenz, ausgedrickt in einer hohen Rohdichte, ist ein Instrument zur
Darstellung der Feuchtigkeitsaufnahme und der schnellen Wiederabgabe dieser. Die
Kosten spielen immer einen wichtigen Faktor bei der Wahl von Materialien. Weiters fuhrt
eine  hohe Plattenstirke zu einer unndtigen  Uberdimensionierung  der

Fassadenunterkonstruktion und sollte vermieden werden.
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4. Ergebnisse

4.5.4 Anwendungsbereich 3: Wandbekleidung /
Montagedecke

Abbildung 266: Entscheidungskriterien

Wandverkleidung
F..'1nr1'.:—1,L1ed:—::;k:—:

Fur die Wandbekleidung und die Montagedecke gelten dieselben Instrumente, da sie
beide sichtbare Plattenelemente im Innenraum darstellen. Die Bewertung erfolgt mithilfe
von vier Instrumenten. Wandbeldge und abgehangte Decken missen unter den
gesetzlichen Rahmenbedingungen ein Mindestmall an Brandverhalten gewahrleisten.
Deshalb ist das Instrument Brandschutz sehr wichtig. Die Eigenfarbigkeit von
Holzleichtbeton ruft eine Behaglichkeit hervor, wenn Holzleichtbeton eine geringe
Rohdichte und einen hohen Anteil an Holz aufweist. Die Kosten spielen auch hier eine
wesentliche Rolle. Als letztes Instrument dient der Mietflachenverlust bzw. die

Plattenstarke.
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4.5.5 Anwendungsbereich 4: Trockenestrich
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Abbildung 267: Entscheidungskriterien

Beim vierten Anwendungsbereich "Holzleichtbeton als Trockenestrich" ist naturlich wieder
ein geeignetes Brandverhalten wichtig. Ein geeigneter (Tritt-)Schallschutz wird durch die
Rohdichte bestimmt. Je hoher diese ist, desto besser ist der Schallschutz. Weiters sind
die Kosten ein wichtiges Instrument zur Erhaltung eines optimierten Ergebnisses. Das
Plattenelement sollte einen guten Warmeschutz aufweisen, welcher jedoch natirlich auch
mit anderen Dammungen erreicht werden kann, die vermutlich kostenginstiger sind. Die
Bauteilstarke ist weniger von Belang, da die lichte Raumhdhe von mind. 2,50 Meter auf

jeden Fall in diesem Kontext erreicht wird.
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4.6 Bewertung Holzleichtbeton

Forschungsfrage: ,Welche Instrumente sind schlussendlich ausschlaggebend fiir
die Wahl eines Holzleichtbetonbestandteiles?*

4.6.1 Anwendungsbereich 1: Verlorene Schalung

Punkte

. isospan Baustoffwerk GmbH . Leier Baustoffe GmbH / Durisol
Konstruktive - . 3 Bauteilstarke 1T Bauteilstarke I | Flachenbezogene
Anforderungen LWdrmea’LhUtz § Aulenwinde Innenwande % Schallschutz Masse
Punkte
OPAPunki 2P, 3P| 4 P-| ..5.?-\ 6P, 7P| 8P, 9 F'-| 10 F'-| 1P| _12P] 13 P. ..14.F'-\ 15 P,
TTIT TTTTTT TTTITT T TITTTT TTTTTTT T TTTITT TITTTTT TTTTTT TITTIT T
DMi 20/13 [ M= 9,63 P.
N20 [ W=7 1167 P
N22 NNHlIIlT=———% 8,48 P.

Abbildung 268: Punkteverteilung

Bei der Betrachtung der Mantelbetonsysteme, die bei allen Instrumenten innerhalb der

Spannweite von 35 % liegen, zeigt sich das System N20 der Firma isospan Baustoffwerk

GmbH als Gewinner und wird weiterverwendet als eines der drei Bausysteme. Es besitzt

eine ausreichend konstruktive Bauteilstdrke ohne Uberdimensioniert ausgefihrt zu

werden. Auch ein ausschlaggebendes Instrument war der Schallschutz, bei dem das

System N20 sehr gut abschnitt. Bei den restlichen Elementen Warmeschutz,

Bauteilstarke und flachenbezogene Masse liefert dieses System auch gute Werte ab, die

jedoch nicht ausschlaggebend fir die Wahl waren.
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4. Ergebnisse

4.6.2 Anwendungsbereich 2: Fassadenelement

Punkte
. Brandschutz : Feuchtigkeitsresistenz § Kosten r Bauteilstarke
Punkte
OP|1Punkt 2P| 3P| 4P| 5P| 6P| 7P| 8P| 9P| 10P] 1P| 12P|
IT TTTTTT TTITT TTITTT TTTTT TTTTT TTTTTT TTTTT TTTTTT TTTTT TTTTT TTTTTT
WSD25 | | | 6,47 P.
WSD30 | | 3,22 P.

Abbildung 269: Holzleichtbeton als Fassadenelement: Punkte

Die wichtigsten Instrumente bei der ausgewahlten Platte WSD25 der Firma Velox Werk
GesmbH sind die Kosten und die Bauteilstarke. Bei der Feuchtigkeitsresistenz erreicht
das Plattenelement eine geringe Rohdichte, die jedoch innerhalb der Spannweite von 35
% liegt und daher ausreichend ist. Beim Instrument Brandschutz, werden keine Punkte
vergeben, da die Platte zwar die gesetzlich notwendigen Bestimmungen erfullt, dartiber

aber nichts hinaus. Dies ist jedoch ausreichend.

4.6.3 Anwendungsbereich 3. Wandbekleidung /
Montagedecke

Punkte

. Brandschutz r Asthetik und Licht § Kosten Hﬂ Mietflachenverlust

Punkte

op| 1p| 2p| 3pl 4p| sp| epl 7P| 8P| 9P| 0P| 1P| 12P
TTTTTTTITTT TTT TTT TTTTTTTTITTTIITTTT TTT TTTTTTTTTITITITTTT TTT TTTTTTTTTTITITITTT TTT Tl

Ws25 | 8,21P.

Abbildung 270: Holzleichtbeton als Wandverkleidung / als Montagedecke

Das Plattenelement WS25 der Firma Velox Werk GesmbH, das bei allen Instrumenten
eine Bandbreite von 35 % einhalt, zeigt bei drei Instrumenten sehr gute Ergebnisse. Die
Vorteile liegen insbesondere bei den Kosten und dem geringsten Mietflachenverlust. Aber
auch bei dem Instrument Asthetik und Licht liefert das Element gute Eigenschaften ab.

Beim Brandschutz erreicht die Platte nur das Mindestmal} und erzielt somit keine Punkte.
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4.6.4 Anwendungsbereich 4: Trockenestrich

Punkte
. Brandschutz || Schallschutz @ Kosten —I Trittschalldammung
Punkte
OP.| 1Punl-t1 2F=.| 3P.| 4P.| 5P.| 6 P. 7P 8P. gpP| 10P] 1P| 12P
TTTTTTT ERRRR R RN RN RN R RN RN AR AR AR RN AR AR R R RA RRRRRRROAE RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR RRRRARY T TTITTTTTTITT
ws35 [ [\ 6,38 P.
WSD30 | 3 4,88 P.

Abbildung 271: Holzleichtbeton als Estrichersatz

Die Auswahl fiel auf das Plattenelement WS35 der Firma Velox Werk GesmbH. Diese
Platte konnte alle Instrumentenspannweiten erflillen und schlussendlich die meisten
Punkte erzielen. Ein ausschlaggebendes Instrument war vorallem die Trittschallddmmung

bzw. der Warmeschutz. Ebenso gut schneidet die Platte bei den Instrumenten

Brandschutz und Kosten ab.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Hypothese: ,Es zeigt sich, dass auch relativ neuartige Plattensysteme wie z.B.
Holzleichtbeton, keine neuartigen tragenden Systeme brauchen, um sie einsetzen
zu kénnen. Stattdessen hilft Holzleichtbeton konventionellen Bausystemen deren

Problemen zu minimieren.”

Starken

Eine Starke von Holzleichtbeton ist der nachgewiesene, starke Verbund von
Holzleichtbeton mit konventionellen Bausystemen, insbesondere mit Brettsperrholz. Die
Nachteile von Holz sind die Vorteile von Holzleichtbeton. Insbesondere bei
schallschutzrelevanten Themen, d.s. das bewertete Schalldammmall, das bewertete
Standard-Trittschallddmmmaly, die flachenbezogene Masse, ist Brettsperrholz im
Vergleich zu den anderen beiden Bausystemen sowohl bei den Wanden als auch bei den
Decken, klar im Nachteil. Grund hierflr ist vorallem die geringe Rohdichte von Holz.
Holzleichtbeton kann den Schallschutz beim Brettsperrholz durch Entkopplung
verbessern. Daher zeigt sich diese Hypothese als erwiesen. Auch die besondere
Eigenfarbigkeit und Struktur der Plattenelemente bieten ein asthetisch ansprechendes
Verwendungspotential. Holzleichtbeton dient auch als Larmschutzelement im Aulenraum,
was wiederum die positiven Eigenschaften dieses Materials im Schallschutz

wiederspiegelt.

Umweltrelevante Themen sind wichtige Entscheidungskriterien zur Auswahl von
Materialien. Eine Starke von Brettsperrholz ist es, diese Themen auch zu erfillen.
Brettsperrholz halt durch die Vorfertigung, die Grolfiteiligkeit der Elemente und der
dadurch entstehenden kurzen Witterungsabhangigkeit, die Montagedauer auf der
Baustelle relativ kurz. Brettsperrholz kann demontiert werden, auch wenn das Material
nach dem Lebenszyklus oft nur energetisch genutzt wird. Die bendtigte Bauteilstarke ist
realtiv gering, da durch die geringe Rohdichte weniger Lasten in die unteren Geschole

eingeleitet werden mussen.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Schwachen

Eine Schwache von Holzleichtbeton liegt im alleinigen Warmeschutz. Holzleichtbeton
sollte nicht als einziges Warmedammmaterial eingesetzt werden kann, da dies zu
unwirtschaftlichen und hohen Bauteilstarke fuhrt. In dieser Arbeit wurde im
AuRenwandbereich und bei den Decken auf herkdmmliche Dammungen zurlickgegriffen.

Holzleichtbeton kann die Dammfahhigkeit jedoch verbessern.

Eine weitere Schwache von Holzleichtbeton rihrt daher, dass auch Holzleichtbeton seine
Grenzen in Bezug auf Schall- und Brandschutz aufweist. Ob die Verwendung von
Holzleichtbeton alle schall- und brandschutztechnischen Nachteile von z.B. Brettsperrholz
auch in vollem Masse erflllt, ist mit dieser Arbeit nicht beantwortet. Als erwiesen gilt, dass

Holzleichtbeton die Nachteile verringert.

Eine Schache des Brettsperrholzes liegt vorallem bei den Materialkosten. "Unnétige"
Kosten spielen flir den Bauherrn immer eine wesentliche Rolle, die es zu vermeiden gilt.
Durch den hohen Vorfertigungsgrad von Brettsperrholz ist die Planung im Werk komplexer

als bei anderen Bausystemen.

Chancen

Chancen bestehen dahingehend, dass weiter mit Holzleichtbeton geforscht und
experimentiert wird und somit weitere Verwendungsmoglichkeiten gefunden werden
kénnen. Insbesondere weitere Verbundmaoglichkeiten mit anderen Materialien kénnen die
Schwachen der einen, mit den Starken der anderen ausgleichen. Die verschiedensten
Kombinationen kdnnen einen neuen Markt erschlieBen. Holzleichtbeton bietet
Gestaltungsmoglichkeit, die Abwechslung in die Plattenprodukte bringt. Insbesondere im
Wohnbau, wo Holzleichtbeton sehr selten eingesetzt wird, bestehen gute Chancen fiir die
Verwendung als A&sthetisch ansprechendes Material. Eventuell muss noch der
Bekanntheitsgrad bzw. das Bewusstsein das Holzleichtbeton im Brand-, Schall- und
Warmeschutz eine gute Alternative zu anderen Produkten, z.B. Gipskartonplatten, weiter

forciert werden.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Risiken

Momentan besteht das Risiko, dass die Plattenelemente von Holzleichtbeton aufgrund der
vielfaltigen Konkurrenzprodukte, d.s OSB-Platten, Gipskartonplatten, etc., immer zweite
Wahl bleiben werden. Die Beflirchtung, dass insbesondere die Planer vermehrt auf
konventionelle Produkte, z.B. Gipskartonplatten, zurtckgreifen, um brand- und
schallschutztechnische Problemstellungen in Gebduden zu I6sen. Dies geschieht

eventuell aus dem ungeahnten Potential von Holzleichtbeton.
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6. Zusammenfassung

6.1. Grundlagenermittiung

Im ersten Kapitel , Einleitung” werden die grundlegenden Aspekte dieser Arbeit dargelegt.
Das Thema dieser Diplomarbeit wurde gewahlt, um das Material Holzleichtbeton (wieder)
mehr in den Fokus zu stellen und dessen Vorteile, insbesondere mit einem Verbund eines

konventionellen Bausystems, darzulegen.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Bausysteme (Mauerwerk, Stahlbeton, Holz) durch
Holzleichtbetonbestandteile zu verbessern und die Ergebnisse aufzuzeigen. Diese
Aufgabe ist praxisbezogen mit Produkten, die derzeit auf dem Markt vorkommen,

dargelegt.

Das zweite Kapitel zeigt die Eigenschaften von Holzleichtbeton. Die aktuelle Situation am
Markt fur Produkte, die Holz als Zuschlag und einem Bindemittel auf mineralischer
Grundlage produzieren, bietet drei verschiedene Plattenarten. Diese sind die Holzwolle-
Leichtbauplatte, die zementgebundene Spanplatte und die Holzspanbetonplatte.
Grundsatzlich zahlen alle Produkte bzw. Plattenelemente mit einer relativ geringen
Rohdichte, die aus einem mineralischen Bindemittel und Holz als Zuschlag bestehen, als
Holzleichtbeton. Der Begriff Holzleichtbeton kann jedoch auch differenzierter betrachtet
werden. Beim Holzbau der Zukunft. Teilprojekt 17, wird explizit Holzspanbeton als
Holzbeton bezeichnet. Die Holzwolle-Leichtbauplatte unterscheidet sich durch ihr
stoffliches Geflige, ihre Oberflachenstruktur und durch ihre Anwendung von
Holz(span)beton. Weiters stellt die Rohdichte zur Einteilung von Materialien eine
Entscheidungshilfe dar.*® Im Bewusstsein, dass die Definition des Wortes
"Holzleichtbeton" eine Auslegungssache ist, wurde in dieser Arbeit hauptsachlich

Holzspanbeton als Holzleichtbeton bezeichnet.

490vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S. 4-7
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6. Zusammenfassung

Abbildung 272: Holzleichtbeton, Firma Velox 491

Holzleichtbeton besteht aus einem Gemenge von Zement, Sagespanen bzw. -mehl,
Wasser und Addititiven und zahlt aufgrund seiner geringen Rohdichte zu den
Leichtbetonen.*® Die in dieser Arbeit betrachteten Einsatzmdglichkeiten von
Holzleichtbeton sind in der Gebaudehille als Fassadenplatte, als Schalung mit
konstruktiver Unterstlitzung des Flllbetons, im Innenraum als Montagedecke, als

Wandverkleidung und als Estrichersatz.

' Montagedecke

Fassade

HLE als verlorane Schalung

Wandverkleidung /

N

491 Abb. 272: Velox Werk GesmbH 2017, Produkte Leistungen, Wohnbau / Hochbau,
Mantelbetonprodukte
492 vgl. Krippner, Niebler, Issig 2009, S 1-4
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6. Zusammenfassung

Um die Verbindungsmdglichkeiten von Holzleichtbeton und einem tragenden System
praxisnah zu eruieren, mussten Rahmenbedingungen (Kapitel 3.1.) untersucht und ein
Gebaude konstruiert werden. Dieses Gebdude ist ein Wohngebdude, welches in
Osterreich, Wien, stehen soll. Die Notwendigkeit der Geb&udeklasse 5 in der Bauklasse

IV oder V* ist bei sechs oberirdischen Stockwerken vorhanden.

Die Tragstruktur ergibt sich aus dem Untergeschol bzw. den bendtigten ParkplatzgréRen
und wird in der Breite verkleinert bis ins 5. ObergeschoR weitergeflhrt.

Untergeschol}

lichte Héhe 2,10 m

18 % Steigung
2,50 m Uberwindung

Abbildung 273: Untergeschol3, Parkplatzgréfien 1:200

493 vgl. Landesrecht Wien 2016, § 75 Abs. 2
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Regelgeschol}
150 o 1530 1. 150
Tragstruktur T 7
N Ly 645 , 360 525 |
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Abbildung 274: Tragstruktur 1:200

Der Stiegenhauskern wird aus Brandschutzgrinden in Stahlbeton ausgefihrt, um
insbesondere Holz keine erheblichen Nachteile bei der Bewertung der Bausysteme

anzulasten.
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Schnitt
Tragstruktur

. Bausystem

. Stahlbeton

Stiegenhaus

Abbildung 275: Tragstruktur Schnitt 1:200

In Bezug auf den Verbund von Holzleichtbeton und dem tragenden Bausystem wird ein
Bauteilausschnitt im 5. Obergeschol3 naher betrachtet. Die wichtigen Punkte fir ein
Gebaude, sind der Warmeschutz, der Brandschutz, der Schallschutz und sonstige

Vorschreibungen gemal Belichtung und Raumhdhe It. OIB-Richtlinie 2015.

Die Kapitel 3.2.1 bis 3.2.4. Konventionelle Bausysteme zeigen die Eigenschaften und
moglichen Tragsysteme von Mauerwerksbau, Stahlbetonbau und Holzbau auf. Mit diesen

Kapiteln wird die Grundlagenermittlung abgeschlossen.
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6.2. Ergebnisse

Nach der Grundlagenermittlung werden die drei Bewertungsphasen durchgefihrt. Diese
sind die interne Vorauswahl der Bausysteme, die Bewertung der drei Bausysteme und die
Bewertung von Holzleichtbeton als verlorene Schalung, als Fassadenelement, als

Wandverkleidung, als Unterdecke und als Estrichersatz.

6.2.1 Vorauswahl der Bausysteme

Die erste Bewertungsphase ist die Vorauswahl der Bausysteme. Sie wurde durchgeflhrt,
um das flr diesen Kontext passende Tragsystem des Mauerwerksbaus, des
Stahlbetonbaus und des Holzbaus zu finden.

Betrachtet werden die Auf3en- und Innenwande sowie die GescholRdecken und das Dach.
Die Auswahl erfolgte bei der Wand wie auch bei der Decke durch vier
Entscheidungskriterien. Das Tragsystem muss ein konventionelles Bausystem und eine
Massivbauweise sein. Auch der Vorfertigungsgrad muss Ublich sein. Es wird ein System

gewahlt, welches die geringste Bauteilstarke aufweist.

6.2.1.1 Wand
Kriterien Mauerwerksbau| Stahlbetonbau Holzbau
konventionelles
Favsysem Hochlochziegel |HLB-Schalung mit| Brettsperrholz
Fullbeton
u% Porotherm 17-50 Plan (3.-5. CLT160mm (4.-5.0G)
g% . 0G) N20 (fr alle Gescholte) CLT180mm (3.0G-EG)
& Porotherr; g%lilan (EG- Firma Isospan Baustoffwerk Firma Stora Enso Wood
GmbH Products GmbH
Firma Wienerberger
Ziegelindustrie GmbH

Abbildung 276: Instrumente und Ergebnisse — Vorauswahl Wand

Beim Mauerwerksbau wird aufgrund der genannten Entscheidungskriterien das
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einschalige Ziegelmauerwerk (Hochlochziegel) ausgewahlt. Bei den oberen drei
GescholRen wird der Porotherm 17-50 Plan verwendet. Die unteren drei Geschole
werden mit dem Porotherm 30 Plan ausgeflhrt. Die Ziegel werden von der Firma

Wienerberger Ziegelindustrie GmbH bezogen.

Die interne Vorauswahl fiel beim Stahlbetonbau auf eine Holzleichtbetonschalung mit
Flllbeton far alle  Geschofle. Diese Entscheidung fiel aufgrund des
Verwendungspotentials von Holzleichtbeton als mithelfendes konstruktives Element und
aufgrund der oben genannten Kriterien. Es wird das System N20 der Firma Isospan

Baustoffwerk GmbH fir alle Geschof3e verwendet.

Beim Holzbau wird das Brettsperrholz verwendet. Fir die oberen beiden Geschol3e wird
das Brettsperrholz mit einer Bauteilstarke von 16 cm genutzt wahrend in den restlichen
GescholRen eine Bauteilstéarke von 18 cm notwendig ist. Als Lieferant dient die Firma
Stora Enso Wood Products GmbH.

6.2.1.2 Decke

Kriterien Mauerwerksbau Stahlbetonbau Holzbau

konventionelles
Bausystem

Rippenziegeldecke Halbfertigteildecke| Brettsperrholz
/ Elementdecke

Deckentrager, Einlageziegel, CLT140mm (Dach)
Aufbeton (fir alle Gescholie) .
WVSEB8+8 (flr alle Gescholte) CLT160mm

(Gescholidecken)

geringe
Bauteilstarke

Firma Wienerberger

Zisgelindustrie GmbH Firma Oberndorfer GmbH &

CoKG Firma Stora Enso Wood

Products GmbH

Abbildung 277: Instrumente und Ergebnisse - Vorauswahl Decke

Beim Mauerwerksbau wird aufgrund der Entscheidungskriterien auf die
Rippenziegeldecke zurlickgegriffen. Sie besteht aus Deckentrager, aus Einlageziegel
45/17 oder 60/17 (je nach Spannweite) und 5 cm Aufbeton. Die Ziegeldecke wird von der

Firma Wienerberger Ziegelindustrie GmbH bezogen.

Die Halbfertigteildecke bzw. die vorgespannte Elementdecke wird im Stahlbetonbau
ausgewahlt. Fir alle GescholRdecken und das Dach wird das System VSE8+8 der Firma
Oberndorfer GmbH & Co KG verwendet.
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Beim Holzbau fiel die Auswahl auf das Brettsperrholz, welches von der Firma Stora Enso
Wood Products GmbH geliefert wird. Fir das Dach ist eine Bauteilstarke von 14 cm nétig

wahrend fur die funf GescholRdecken eine Dicke von 16 cm verwendet wird.

6.2.2 Bewertung der tragenden Bausysteme

In der zweiten Bewertungsphase wird die getroffene Vorauswahl der ersten Phase mithilfe

von Instrumenten bewertet und gewichtet.

A1 Verbesserungen durch den Einsatz von
Holzleichtbeton

max. 100 Punkte

mind. 33,33 Punkte

A2 Okologische Bewertung
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

A3 Aufwand und Chancen
max. 50 Punkte
mind. 16,67 Punkte

Abbildung 278: Aspekte und Gewichtung
Es gibt drei Aspekte, die aus Instrumenten bestehen.

Der erste Aspekt ,Verbesserungen durch den Einsatz von Holzleichtbeton“ ist das
wichtigste Kriterium und wird daher mit doppelten Punkten gewichtet. Je hoher das
Verbesserungspotential der Bausysteme durch die Verwendung von Holzleichtbeton,
desto mehr Punkte kénnen erreicht werden. Das bedeutet, dass z.B. ein Bausystem mit
einem ungentgenden Schallschutz mehr Punkte erreicht als ein Bausystem mit einem

guten Schallschutz, da Holzleichtbeton hier helfend eingreifen kann.

Der zweite Aspekt beinhaltet Instrumente zur Erfassung der 6kologischen Einflussnahme

bei der Verwendung der einzelnen Bausysteme.

In den dritten Aspekt ,Aufwand und Chancen® fallen die Kosten der Bausysteme, der
Aufwand fur die Zeit auf der Baustelle und die Vermietungs- bzw. Verkaufspotentiale der

Wohnungen.
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6.2.2.1 Wand

Kriterien max. 200 runktey | Hochlochziegel | HLB-Schalung
mit Fullbeton

Brettsperrholz

Thermische Eigenschaften 16,6 P 16,6 P

max. 50 Punkte

Brandschutz
max. 25 Punkte
Warmeschutz

max. 50 Punkte

16,6 P

Kosten

max. 16,7 Punkte
Stoffkosten - Listenpreise
max. 16,7 Punkte

|

3

Planung und Vermietung 13.0 P 10.3P 11.0 P
max. 16,7 Punkte : . :

Bauteilstarke
max. 8,3 Punkte
Planung und Flexibilitat
max. 8,3 Punkte

Gesamtpunkte 1127 P - 102,7P - 134,3 P
max. 200 Punkte

Abbildung 279: Instrumente und Ergebnisse - Bewertung Wand

Die Auswahl fUr die tragende Wand fallt auf das Brettsperrholz. Der ausschlaggebene
Punkte sind die ,schlechteren“ akustischen Eigenschaften von Brettsperrholz im Vergleich
zu den anderen beiden Bausystemen. Diesen Nachteil kann Holzleichtbeton verbessern,

somit ist ein Verbund von Brettsperrholz und Holzleichtbeton zur Verbesserung von
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schallschutzrelevanten Themen sehr sinnvoll. Auch bei der 6kologischen Bewertung und
bei der Herstellung und beim geringsten Baustellenaufwand schneidet Brettsperrholz sehr

gut ab.
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6.2.2.2 Decke

Kriterien (max 200 punkte) Ziegeldecke Elementdecke | Brettsperrholz

Thermische Eigenschaften 16,6 P 16,6 P 16,6 P

max. 50 Punkte
Brandschutz

max. 25 Punkte
Warmeschutz

max. 50 Punkte

Kosten
max. 16,7 Punkte
Stoffkosten - Listenpreise
max. 16,7 Punkte

Abbildung 280: Instrumente und Ergebnisse - Bewertung Decke

Auch bei den Decken fallt die Wahl auf das Brettsperrholz. Insbesondere bei den

akustischen Eigenschaften, die durch den Einsatz von Holzleichtbeton verbessert werden

kénnen, bei der 6kologischen Bewertung, beim Herstellungs- und Baustellenaufwand

sowie beim Vermietungspotential erzielt Brettsperrholz die meisten Punkte.
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6.2.3 Verwendung von Holzleichtbeton

Holzleichtbeton kann in dieser Arbeit als verlorene Schalung, als Fassadenelement, als
Wandverkleidung, als Unterdecke und als Estrichersatz verwendet werden. Die
Bewertung erfolgt mit den jeweils wichtigen Instrumenten, wobei nur Platten innerhalb

einer Spannweite von +35 % weiter in die Bewertungen einflieen.

6.2.3.1 Holzleichtbeton als verlorene Schalung

HLB als verlorene Schalung

HLB-Schalung mit Fiillbeton

K t [ max. unkte
FILETIEN (max. 15 Punite) N20 (Firma Isospan Baustoffwerk GmbH)

Konstruktive Anforderungen
max. 3 Punkte

Flachenbezogene Masse
max. 3 Punkte

Abbildung 281: Instrumente und Ergebnisse - Holzleichtbeton als verlorene Schalung

Es wird das System N20 der Firma Isospan Baustoffwerk GmbH fir alle GescholRe
verwendet. Bei der Bewertung der Holzleichtbetonschalung mit Fullbeton stechen

vorallem die optimale Erfullung der konstruktiven Anforderungen, die geringe
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Bauteilstarke und der gute Schallschutz hervor. Auch die Anforderungen der anderen

Instrumente werden durch das System N20 innerhalb einer Bandbreite von 35 % erfullt.

6.2.3.2 Holzleichtbeton als Fassadenelement

-

Fassade

HLB als Fassadenelement

Kriterien (max. 12 punkte
terien max. 12 Punkte) WSD25 (Firma Velox Werk GesmbH)

Brandschutz

max. 3 Punkte

0,00 P

Feuchtigkeitsresistenz
max. 3 Punkte

Bauteilstirke

max. 3 Punkte

Abbildung 282: Instrumente und Ergebnisse - Holzleichtbeton als Fassadenelement

Als Fassadenplatte wird das Produkt WSD25 der Firma Velox Werk GesmbH verwendet.
Die zwei groRen Vorteile dieser Platte liegen bei den Kosten und der geringen
Bauteilstéarke. Das Brandverhalten und die Feuchtigkeitsresistenz ist fir die Anwendung

als Fassadenplatte ausreichend.
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6.2.3.3 Holzleichtbeton als Wandbekleidung

Wandverkleidung /

HLB als Wandbekleidung

K i i max. unkte
FIterien max. 12 Punico WS25 (Firma Velox Werk GesmbH)

Brandschutz
max. 3 Punkte

0,00P

Asthetik und Licht

max. 3 Punkte

Mietflachenverlust

max. 3 Punkte

Abbildung 283: Instrumente und Ergebnisse - Holzleichtbeton als Wandbekleidung

Die Platte WS25 wird vorallem aufgrund der geringen Kosten und der Dicke von nur 2,5
cm, welche den Mietflachenverlust gering halt, als Platte flir die Wandbekleidung
ausgewanhlt. Geliefert wird sie von der Firma Velox Werk GesmbH. Der Brandschutz ist
ausreichend und durch die geringe Rohdichte ist die Platte WS25 ein &asthetisch

wertvolles Produkt fiir den Innenraum.
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6.2.3.4 Holzleichtbeton als Montagedecke

Montagedecke

HLB als Montagedecke

K i [ max. unkte
Fiterien mer. 12 Punice) WS25 (Firma Velox Werk GesmbH)

Brandschutz
max. 3 Punkte

Asthetik und Licht
max. 3 Punkte

Mietflichenverlust
max. 3 Punkte

Abbildung 284: Instrumente und Ergebnisse - Holzleichtbeton als Montagedecke

Auch bei der Montagedecke kommt die Platte WS25 zum Einsatz. Dies wiederum

vorallem durch die niedrigen Kosten und den geringen Mietflachenverlust bzw. die geringe

Dicke von 2,5 cm. Das asthetisch ansprechende Erscheinungsbild im Innenraum wird

durch die geringe Rohdichte bzw. den hohen Holzanteil erméglicht. Das Brandverhalten

ist ausreichend.
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6.2.3.5 Holzleichtbeton als Trockenestrich

o HLB als Trockenestrich
Kriterien max. unkte
terien max. 12 punke) WS35 (Firma Velox Werk GesmbH)

Brandschutz 1,50 P

max. 3 Punkte

Schallschutz
max. 3 Punkte

Trittschalldammung
max. 3 Punkte

Abbildung 285: Instrumente und Ergebnisse - Holzleichtbeton als Trockenestrich

Die Platte WS35 der Firma Velox Werk GesmbH wird als Estrichersatz verwendet. Um
den Schallschutz bzw. die Masse zu erhéhen, wird die Platte zweilagig verlegt. Zusatzlich
zu der EPS-Trittschallddammung, hilft auch die Platte WS35 mit, die Dammfahigkeit des

Deckenaufbaus zu verbessern. Die Kosten und das Brandverhalten befinden sich im
Mittelfeld.
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7. Ausblick

Hypothese: ,Holzleichtbeton kann in diesem Kontext an verschiedensten
Positionen im Bauwerk eine positive Wirkung erzielen und ist somit nicht explizit

nur fiir den Innenraum oder als Fassade, fiir Wand oder Decke, etc. geeignet.”

Die momentan am Markt Ublichen Anbringungsorte wurden in dieser Diplomarbeit
behandelt. Diese sind Holzleichtbeton als verlorene Schalung, als Wand- und
Deckenelement und als Fassadenplatte. Trotz der urspringlichsten Anwendung, welche
bereits in den 1920er Jahren durchgefihrt wurde, ist es heutzutage nicht Ublich
Holzleichtbeton als Trockenestrichplatte zu verwenden. Dieser Anwendungsbereich wurde
zusatzlich zu den konventionellen in die Diplomarbeit aufgenommen. Auch als
Bodenbelag ware Holzleichtbeton denkbar. Das wurde jedoch in dieser Arbeit nicht weiter
behandelt.

Die positiven Eigenschaften von Holzleichtbeton im Wa&rme-, Brand- und
Schallschutzbereich sowie auch als &sthetisches Plattenelement lassen auf viele
Anwendungsbereiche hindeuten. Ein Ansatz ware, dass Holzleichtbeton auch als Ersatz
fur die Ublicheren Plattenelemente Gipskarton und OSB-Platten immer mehr an

Bedeutung gewinnt.

Auch die gute Verbundmdglichkeit von Holz und (Holz-)leichtbeton kann in naher Zukunft
auch weitere Bereiche als konstruktives Element erdffnen. Dasselbe gilt generell fur
Mischkonstruktionen, z.B. mit Beton. Diese Ausflhrungen sind auch heutzutage schon
verfigbar und werden in Zukunft noch weiter erforscht werden. Unwirtschaftlich ist
Holzleichtbeton als homogene tragende Schicht fur mehrere Gescholde, da dadurch die
warmetechnischen und &sthetisch ansprechenden, positiven Eigenschaften von
Holzleichtbeton durch die Erhéhung der Rohdichte zur Schaffung der konstruktiven
Anforderungen nicht mehr vorhanden waren. Weitere mdgliche Mischkonstruktionen
bilden hier groRere Optionen. Es sind auch Verbundkonstruktionen aus verschiedenen
Holzleichtbeton-Elementen mdglich, so dass mehrere verschiedenartige Plattenelemente,
die jeweils andere Aufgaben erfiillen, z.B. eine tragende Schicht, eine warmedammende

Schicht, etc., gemeinsam eine nicht homogene, aber nur aus Holzleichtbeton bestehende
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Wand ermoglichen. Aber ein Verbund von Holzleichtbeton mit Materialien, die ihre
Aufgabe besser erfillen als Holzleichtbeton, ware zu bevorzugen. Durch die Kompatibilitat
von Holz und Holzleichtbeton bzw. die Kompatibilitdt von Holz und Beton werden viele

neue Verwendungsmaoglichkeiten im Wand- und Deckenbereich geschaffen.

Auch die Ummantelung von brandschutztechnisch notwendigen Elementen, z.B.
Stahlsaule, ware denkbar, was Holzleichtbeton natirlich wieder in die Sparte des Ersatzes

von Gipskartonplatten hineindrangt.

Der Einsatz von Holzleichtbeton im Wohnbau hat sich bei weitem noch nicht
durchgesetzt. Neben den bereits erwahnten positiven Eigenschaften betreffend Schall-,
Warme- und Brandschutz bietet Holzleichtbeton ein grofles, architektonisches
Gestaltungspotential, welches in ausgewahlten Raumen als Gestaltungsmerkmal eine
Auffalligkeit bietet und Behaglichkeit ausstrahlt. Welches insbesondere der Individualitat
der Bewohner der Wohnungen viel Spielraum fur sichtbare Anwendungsbereiche bietet.
Bei dieser Arbeit ging es jedoch weniger um das architektonische Erscheinungsbild,
sondern vielmehr um sinnvolle, zum Teil bereits verwendete Einsatzmoglichkeiten von
Holzleichtbeton auch in Verbund mit tragenden Elementen. In der Analyse der

Gestaltungsmaoglichkeiten wird ein groRes Potential fur weiterfuhrende Arbeiten dargelegt.

Ein weiterer wichtiger Punkt, der in diesem Kapitel noch diskutiert werden sollte, ist die
mogliche Veranderung der Verwendung der Bausysteme. Die Tendenz zu
scheibenférmigen Elementen im Vergleich zu stabférmigen Elementen wurde bereits
angefthrt. Auch durch diese Tendenz werden Bauweisen mit hohem Vorfertigungsgrad
ihre Bevorzugung erhdhen. Auch die umweltrelevanten Faktoren spielen heutzutage
schon eine Rolle, die meines Erachtens in den nachsten Jahren noch an Relevanz
gewinnt. Daher bieten Massivbauweisen in Holz, wie z.B. das Brettsperrholz, welches in
dieser Arbeit behandelt und verwendet wurde, ein gutes Potential in den kommenden

Jahren vermehrt zum Einsatz zu kommen.
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