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Mind the gap...
London Subway (1969)

...between “passive structures* and *“active components®.



Motivation

Das in der Gesellschaft positiv besetzte Bauen mit Holz findet verstérkt Ausdruck in Form des
mehrgeschossigen Wohn- und Birobaus im stadtischen Raum. Unzahlige Beispiele in Stadten wie
Berlin, Dornbirn, Graz, Hamburg, London, Mailand, Melbourne, Stockholm, Véaxj6, Wien, Zirich und
weitere belegen diesen Trend und bestatigen zudem die statisch-konstruktive und bauphysikalische
Leistungsfahigkeit der Holzbauweisen im Allgemeinen und der Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz im Besonderen. Diese Einsatzbereiche fordern geradezu einen interdisziplinaren
Planungsprozess zur Erzielung geeigneter Antworten in Form von holzbau-adaquaten
Losungsansétzen aus den Fragestellungen aller relevanten Schnittstellenthemen ein. 'Holz ist nicht
Beton', weshalb zwingend darauf zu achten ist, Gebdude- und Fassadentechnikldsungen aus dem
Stahlbeton- und Ziegel-Massivbau nicht ungepriift fur die Holzbauweisen zu bernehmen.

Ziel dieser neuen Fachtagungsserie, organisiert und durchgefihrt als Kooperationsveranstaltung der
Klagenfurter Messe Betriebsgesellschaft mbH und der TU Graz | Institut fur Holzbau und
Holztechnologie, ist es, tiber den 'Tellerrand des Holzbaus' zu blicken, um jene Schnittstellenthemen in
das Zentrum zu riicken, die gegenwartig nicht selten in unzureichender Weise bei Planung und
Ausfiihrung Bericksichtigung finden. Die 1. KlaHFT'14 widmet sich in Form einer halbtagigen
Impulsveranstaltung diesen Themen. Die Fragestellungen und Beitrdge reichen von der Theorie zur
Praxis und umfassen die Schnittstellenfelder '‘Gebaude- und Fassadentechnik im Holzbau' . Wie und wo
sind wasserfuhrende Leitungen in sowohl vertikal als auch horizontal gefuhrten Ver- und
Entsorgungskanélen in kompakter, leicht zugénglicher und damit wartbarer Form in einem Holzbau zu
integrieren? Wie sieht eine Gebédudetechnikplanung flr einen Geschosswohnbau in Holzbauweise aus
und kann die Ausfihrung dieser Genige leisten? Sind erprobte und zugelassene
Warmeddmmverbundsysteme fiir Stahlbeton und Ziegel auch fir Holz geeignet? Mit hochkaratigen
Vortragenden aus der Wissenschaft, der Arch+Ing-community und der Wirtschaft widmet sich die
1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung 2014 diesen so wichtigen und weiteren Schnittstellenfragen fiir
einen qualitativen und dauerhaften Holzbau.

Univ.-Prof. DI Dr.techn. Vizeburgermeister Albert Gunzer
Gerhard Schickhofer Président der Kérntner Messen
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Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

Abstract

Zu Beginn des vorliegenden Beitrages erfolgt eine Definition der Begriffe rund um die
Versorgungstechnik und eine Abgrenzung zur Gebdudetechnik, wobei im Besonderen eine
Schwerpunktsetzung auf wasserfihrende Leitungssysteme vorgenommen wird, da gerade diese
zufolge eines undichten Leitungssystems und eines damit verbundenen unkontrollierbaren
Wasseraustritts einen irreparablen Schaden an der Holzkonstruktion herbeifiihren kénnen. Danach
befasst sich der Beitrag mit dem ,Stand der Technik und des Wissens”“ zur Thematik von
wasserfiihrenden Leitungssystemen. Es wird darauf eingegangen, in welcher Weise das Medium von
den Zentralen | Ubergabestationen — gewdhnlich in den Kellerrdumen untergebracht — zu den
Anlagenteilen | technischen Komponenten | Verbrauchern gefuhrt werden kénnen. Ebenfalls werden
Hinweise angefiihrt, ob und inwieweit Ausfihrungsempfehlungen in anerkannten Literaturstellen auch
fur Holzkonstruktionen als geeignet betrachtet werden kdnnen. Zudem wird auf sechs Grundprinzipien
einer holzbauadaquaten Geb&udetechnik eingegangen und abschlieend werden anhand des Projekts
»Timber_in_Town* Leitdetails zur Geb&udetechnik zur Diskussion gestellt.

1 Einleitung

Annlich den Adern und Nervenstrangen in einem Organismus haben auch Leitungen — Rohre und
Kabel — in einem Geb&ude die Aufgaben zu erfullen, die fir die Versorgung und den Betrieb
notwendigen Medien, z.B. in Form von Fluiden (Gase, Flussigkeiten) oder elektrischer Energie, zu
bzw. von den entsprechenden Verbrauchern zu transportieren. Dort wie da kennt man zentral gefiihrte,
optimal positionierte und geschitzte Hauptversorgungsstrdnge. In der Gebaudetechnik spricht man
von zentral und vertikal gefuhrten Steigleitungen in den Versorgungsschachten. Was damit zum
Ausdruck gebracht werden soll ist die Tatsache, dass die Gebdudetechnikplanung und im Besonderen
die damit verbundene Leitungsfiihrung bereits zu einem friihen Zeitpunkt bei Entwurf und Planung zu
beruicksichtigen ist und geniigend Raum dafiir vorgesehen werden muss. Wird dieser Planungsbedarf
ignoriert, so wird die Positionierung von Leitungen wohl eher ein Spiel des Zufalls und es sollte dann
auch nicht weiter verwundern, wenn damit zusammenh&ngende Ausfiihrungsméngel und Bauschéden
die Folge sind. Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang die horizontale
Leitungsfliihrung von den Steigleitungen hin zu den Verbrauchern dar. Die heute in unseren Breiten im
Geschosswohnbau hdufig anzutreffende Form, Leitungen in ungeplanter und beliebiger Weise auf
Basis von ,Vor-Ort-Entscheidungen* in den FuBbodenaufbau zu ,versenken“ und aus dem
Gesichtsfeld zu verbannen, muss als Fehlentwicklung gedeutet werden.

Der vorliegende Beitrag stellt sich die Aufgabe, den ,,State of the Art*“ anzusprechen und auf jene
Grundprinzipien einzugehen, die fiir eine zugangliche und damit langfristig wartbare Gebdudetechnik
unerlasslich sind. Die im Beitrag angesprochenen Prinzipien gelten nicht nur fir Holzbauweisen,
sondern auch flr Tragstrukturen in Stahl-, Stahlbeton- oder Ziegelbauweise. Alle Bauweisen haben die
unterschiedlichen Nutzungszeitrdume bzw. Lebensdauern zwischen Rohbau | Tragstruktur, Ausbau
und Gebdudetechnik gemein, weswegen die Trennung und Entkoppelung der Installationen von
Tragwerk und Ausbau als maRgebendes Grundprinzip fir alle Bauweisen und Materialien Gultigkeit
besitzt. Fur dauerhafte Tragstrukturen im Holzbau gilt zudem: Die Feuchtigkeit der Holzbauteile sollte
stets im Bereich der Ausgleichsfeuchte und an keiner Stelle tiber 20 % zu liegen kommen, weswegen
darauf zu achten ist, dass potenzielle Feuchtequellen von Holz fernzuhalten sind. A priori kann zwar
davon ausgegangen werden, dass wasserfiihrende Leitungen und Anschliisse dicht gefiigt sind,;
allerdings sind diese Leitungen in zugéanglicher und kompakter Form in einem Holzbauwerk zu
fuhren, damit im Falle eines Leitungsschadens und eines damit zusammenhangenden Wasseraustritts
dieser sofort ersichtlich ist und in leicht zuganglicher Weise behoben werden kann. In diesem
Zusammenhang muss Klar festgehalten werden, dass ein Unterschied im Baustoffverhalten zwischen
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2 Erlauterung von Begriffen

Holz und Beton vorliegt und aus diesem Grunde die gegenwaértig publizierten und verwendeten
Ausfiihrungsvarianten nicht ungepruft fiir Holzbauten Gbernommen werden sollten.

2 Erlauterung von Begriffen

Unter Versorgungstechnik konnen all jene MaRnahmen zusammengefasst werden, welche der
energetischen und stofflichen Versorgung sowie der Entsorgung aller Produkte bzw. Medien einer
Betrachtungseinheit dienen. Als Betrachtungseinheit versteht man neben den Geb&uden auch alle
Bauwerke, Anlagen, Betriebsstatten und Einrichtungen, die nicht als Gebdude gelten. Schrankt man
den Begriff auf Gebaude, Nichtwohngebaude und Industrieanlagen ein, so spricht man vom Teilgebiet
der Gebaudetechnik respektive der Technischen Gebaudeausriistung (TGA), betrachtet man
lediglich Wohn- und Birobauten, so spricht man vom Teilgebiet der Haustechnik. Als Begriff fir den
vorliegenden Beitrag wird — trotzdem man sich vorwiegend mit Wohnbauten befasst — der allgemein
gultige Begriff Gebdudetechnik verwendet.

Die Gebéaudetechnik selbst kann geméal [1] in drei Bereiche gegliedert werden: den Zentralen, den
Leitungen und den Anlagenteilen. Die Zentralen verstehen sich als Schnittstellenrdume zwischen den
Gebauden und der auRerhalb liegenden Infrastruktur, welche als Ubergabestationen der verschiedenen
Medien fungieren. Die Anlagenteile umfassen haustechnische Geréte, Messinstrumente und
Armaturen. Leitungen respektive Leitungsnetze verbinden die Zentralen mit den Anlagenteilen der
Gebdudetechnik und dienen dem Transport der unterschiedlichen Medien in Form von Fluiden (Gase,
Flussigkeiten) oder elektrischer Energie. Im erst genannten Fall sprechen wir von Rohrleitungen, im
Letzteren von Kabeln.

Hausladen et al. [6] erwahnen in ihrer Publikation den Begriff Haustechnische Installationen. Sie
verwenden diesen zur Definition eines (Teil-) Bereiches der TGA und verstehen darunter einerseits
den Einbau von technischen Anlagen und Einrichtungen fur den Betrieb eines Geb&udes und
andererseits die Anlagen selbst. Unter Installation (von lat. ,installare” = einbauen) werden Rohre,
Leitungen und Kabel verstanden; haustechnische Gerate, Messinstrumente und Armaturen werden fir
eine Differenzierung unter dem Begriff technische Komponenten zusammengefasst. Im
englischsprachigen Raum spricht man von so genannten ,,active components in buildings* und von
»passive structures of a building”. Unter ,active components”“ werden alle mechanischen und
elektrischen Systeme in einem Geb&dude verstanden (Gebaudetechnik), welche in Wechselwirkung mit
den tragenden und nicht tragenden Elementen des Geb&udes — den ,,passive structures of a building” —
selbst stehen.

In der Abb. 2.1 sind die Begriffszusammenhange anschaulich dargelegt, wobei der Uberbegriff
»versorgungstechnik®, der Allgemeinbegriff ,,Gebaudetechnik® und der Spezialbegriff ,,Haustechnik*
Verwendung findet. Der vorliegende Beitrag befasst sich mit dem Teilbereich der ,,Leitungen*, der
damit verbundenen Leitungsfihrung sowie dem Leitungsmanagement innerhalb eines Gebdaudes,
wobei auf jene Leitungen fokussiert wird, die Flissigkeiten als Medien zu transportieren haben
(Heizungsleitungen, Trinkwasserleitungen, Sprinklerleitungen, Abwasserleitungen).
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Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

Uberbegriff
VERSORGUNGSTECHNIK
Aligemeinbegriff Spezialbegriff
TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG (TGA) HAUSTECHNIK (HT)
= GEBAUDETECHNIK (GT) z.B.: Wohn- u. Biirobauten
GT (HT) transportierte Medien wasserfiihrende Leitungen
ZENTRALEN ELEKTRISCHER STROM s LI PAUINGS (S
| | TRINKWASSER /W)
LEITUNGEN WASSER GRAUWASSER
ABWASSER
div. Leitungen
Abb. 2.1: Begriffszusammenhénge und Abgrenzung des im Beitrag behandelten Themengebiets (gelb hinterlegt)

In Abb. 2.2 werden die in diesem Beitrag verwendeten Begriffe nochmals am Beispiel eines
Gebéaudes, ausgestattet mit wasserfiihrenden Installationen, schematisch aufgezeigt.

Anlagenteile | Stockwerksleit.
| | e
. <= - -
Schnittstelle zur L E _ /] E
Gebéaudetechnik N1 —
— " Steigeitungen
1 (NN
! <~ - -
! = o
A ’—I; N . 1r-
1 4
Wasser Fernwdrme  Strom/Telekom :
( » ,,,,,,,,,,,,,, 1

Abb. 2.2: Begriffe der Gebaudetechnik (schematische Darstellung)
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3 Stand des Wissens und der Technik

3 Stand des Wissens und der Technik

3.1 Einleitung

Wie bereits hervorgehoben, widmet sich der vorliegende Beitrag dem Teilbereich ,,Leitungen®, wobei
im Besonderen auf die zu bzw. von den Verbrauchern (Anlagenteile) zu transportierenden Medien
(,.wWarme*, ,, Trinkwasser”, ,,Loschwasser”, ,,Abwasser®), den damit verbundenen Leitungs- respektive
Installationssystemen sowie auf deren Leitungsfiihrung eingegangen werden soll.

Der Schwerpunkt dieses Beitrages liegt also auf diesen wasserfilhrenden Leitungssystemen. Dies l&sst
sich mit den typischen Schaden und Problemen bei Installationen, welche auch Probleme fiir den
Holzbau werden konnen, in Verbindung bringen. Oft sind es Planungs- und Ausfuhrungsfehler, die
von einer ungeniigenden Dimensionierung der Leitungen, Problemen in der Trassenfiihrung,
fehlerhaften Anschlissen bis hin zur Verwendung falscher Rohrleitungsmaterialien reichen. Ein
grolRer Teil der Bauméngel und -schéden kann letztlich auf den Bereich der Verteilleitungen —
fehlerhafte Leitungsdimensionierung und Leitungsverlegung — zurlickgefihrt werden.

Im Zusammenhang mit der Leitungsverlegung sind der nicht fachgerechte Einbau sowie die lange
nicht entdeckten Wasserschaden bei Leitungen in nicht zugénglichen Bereichen zu erwahnen. Dabei
fallen weniger die Schaden an der Leitung selbst, sondern vielmehr die damit zusammenhangenden
Folgeschaden an der Baukonstruktion ins Gewicht. Bekanntermalen fiihrt eine Feuchtigkeitszunahme
des organischen Baustoffs Holz nicht nur zu einer Reduktion der Festigkeits- und
SteifigkeitskenngroRen (siehe Abb. 3.1 re.). Bei standig hohen Feuchtigkeiten (> ~20 %) erfolgt
letztendlich auch ein Abbau der Holzsubstanz durch Pilzbefall (siehe Abb. 3.1 li.).
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Abb. 3.1: Bad/Duschbereich gedffnet — Wasserschaden an einer Holzkonstruktion (links)
Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit (rechts unten, [14]) bzw. Biegefestigkeit (rechts oben, [15]) und
dem Holzfeuchtegehalt
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Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

3.2 Leitungsfihrung im Wohnbau

Eine Planung der Leitungsfuhrung in Gebduden ist als interdisziplindrer, Gewerke Ubergreifender
Prozess zu verstehen. Die Art und Weise der Leitungsfuhrung betrifft nicht nur den mit der
Ausfiihrung beauftragten Sanitdr-, Heizungs-, und Luftungstechniker, sondern beeinflusst auch
Themengebiete wie zum Beispiel die Konstruktion, die Statik sowie die Bauphysik. Aufgrund dieses
nachvollziehbaren Spannungsfeldes und der fehlenden interdisziplindrer Zusammenarbeit hat sich jene
Installationsweise als Standard im Wohnbau etabliert, welcher eine grotmdogliche Unabhangigkeit
zwischen den jeweiligen Gewerken gewdhrleistet. Als Beispiel hierfir ist die Verlegung der Leitungen
in der FulBbodenkonstruktion, bzw. in der Ebene der Schiittung, zu nennen. Diese ermdglicht eine
nahezu autonome Arbeitsweise der Gewerke, die Schnittstellen zueinander werden auf ein Minimum
reduziert.

Bei Betrachtung von Geb&uden in Hinsicht auf Dauerhaftigkeit, Sanier-/Erneuerbarkeit, Flexibilitat
gegeniiber Adaptionen und Nutzungsanderungen, sowie schlussendlich bei Beachtung der gesamten
Lebenszykluskosten, ist dieser ,,Stand der Technik®” jedoch kritisch zu betrachten. Im Besonderen in
Holzbauten sind zur Vermeidung von Feuchteschdden infolge interner Feuchtequellen die
wasserfihrenden Leitungen von der Tragstruktur fernzuhalten. Neben der Gewahrleistung des
Feuchteschutzes wirde eine zugangliche und kontrollierbare Leitungsfihrung eine Kosteneinsparung
bei Sanierung oder Erneuerung ermdglichen. Im Folgenden werden in Wohnbauten h&ufig eingesetzte
Varianten der Leitungsfiihrung vorgestellt und deren Tauglichkeit fir eine Anwendung im Holzbau
diskutiert.

Leitungen im Gebaudeinneren kénnen zum einen in ,,horizontale” und ,,vertikale* Leitungen eingeteilt
werden und zum anderen kénnen sie nach ihrer Einbausituation unterschieden werden in:

sichtbar

in Schlitzen und Aussparungen

hinter VVorsatzschalen

in der (FuBboden-) Konstruktion

als vorgefertigte Installationseinheiten

AAAAAAAAAAAAAAAAA
R RN Cle e i ey

444444444

) ’

a) b) c) M

Abb. 3.2: Leitungsfuhrung; a) sichtbar, b) in Aussparung, c) in der FuBbodenkonstruktion und d) hinter Vorsatzschale

d)

Eine sichtbare Leitungsfihrung (siehe Abb. 3.2 a) und Abb. 3.3 li.) ist, vorwiegend aus optischen und
gegebenenfalls aus Schallschutzgriinden, in Wohnrdumen nahezu nicht anzutreffen. Hinsichtlich
Kontrollierbarkeit und Sanierbarkeit ist diese Verteilungsvariante jedoch als besonders positiv zu
beurteilen.

Im Ziegel- und Stahlbeton-, aber auch im Holz-Massivbau findet die Installation in Schlitzen und
Aussparungen eine verbreitete Anwendung zur Verteilung von Leitungen Kleineren Querschnitts
(Elektroleitungen, siehe Abb. 3.2 b)), sowie kurzen Einzelleitungen der Sanitérinstallationen. In
Bestandsgebduden ist h&ufig die Fihrung der vertikalen Versorgungsleitungen in einzelnen
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3 Stand des Wissens und der Technik

Wandschlitzen, anstatt eines zentralen Versorgungsschachtes, anzutreffen. Aufgrund statisch-
konstruktiver, sowie schalltechnischer Anforderungen setzen sich gemaR [1] jedoch zunehmend
Installationen hinter einer Vorsatzschale (siehe Abb. 3.2 d) und Abb. 3.3 re.), insbesondere fir
Sanitdrinstallationen, durch. Im Holz-Massivbau stellt die Verteilung in Schlitzen grundsétzlich eine
tragbare Losung dar, sofern die anschliefende Schlitzabdeckung (Wandbeplankung) ein Abzeichnen
von Wasserflecken an der Oberfliche ermdglicht. Geflieste Oberflachen sind zum Beispiel als
ungeeignet zu erwahnen.

Bei der Verteilung hinter Vorsatzschalen werden die Leitungen frei vor der Wand
(Vorwandinstallation), bzw. frei unter der Decke (abgehéngte Decke) installiert und diese
anschlieend mit einer ,,vorgesetzten Schale* verdeckt. Pistohl et al. [1] erwédhnen die klare Trennung
Bauwerk / Installation und die damit verbundene klare Arbeitsteilung zwischen Rohbau- und
Ausbaugewerken. Weiters wird die zunehmende Verwendung von Vorwandinstallationen bei
Neubauten im Massivbau, sowie bei Skelettbauten aus Holz, Stahl oder Stahlbeton angefiihrt. Im
Speziellen wird diese als sinnvollste Installationsweise fiir die Unterbringung der Rohrleitungen fiir
Sanitér-, Heizungs-, Luftungs- und andere Installationen im Holzskelett- und Holztafelbau genannt.
Eine Sanierung/Erneuerung von Vorwandinstallationen ist vielfach kostengunstig zu bewerkstelligen,
jedoch konnen Feuchteeintrdge hinter der Vorsatzschale lange Zeit unentdeckt bleiben. Weitere
MaBnahmen zum Feuchteschutz der Holztragstruktur, sowie zur Gewahrleistung der
Kontrollierbarkeit, kdnnen dazu beitragen, hohe Folgekosten zu vermeiden.

g
i

I “I‘
|

Abb. 3.3: sichtbar (links) und hinter Vorsatzschale (rechts) installierte wasserfiihrende Leitungen

Vorgefertigte Installationseinheiten werden bereits im Werk mit den notwendigen Installationen
versehen. Diese kdnnen unter anderem Fall- und Steigleitungen, Einbauteile (z.B. Absperrventile) und
Einzel-Anschlussleitungen fiir diverse Anlagenteile beinhalten. Generell werden die Elemente
projektbezogen und aus Leichtbeton hergestellt. Aufgrund der Vielzahl an mdglichen Systemen ist
eine Eignung fur den Holzbau individuell zu betrachten. Die Abb. 3.4 re. zeigt eine vorgefertigte
Installationseinheit (vertikaler Versorgungsschacht) in einem mineralischen Massivbau.

Besonders fiir die horizontale Verteilung von Leitungen tber langere Distanzen wird vielfach die
Installation in Bauteilkonstruktionen verwendet. Hierzu ist unter anderem die Flihrung von Leitungen
in der FuBbodenkonstruktion zu z&hlen (siehe Abb. 3.2). Folgende Vorteile dieser Installationsweise
sind hervorzuheben:
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Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

e einfache Verlegungsarbeiten
e  kostengiinstig bei Erstinstallation
e geringer Planungsaufwand der Leitungsfilhrung

Bei eingehender Betrachtung ist die Fihrung in der Konstruktion, im Speziellen in der
FuBbodenkonstruktion, flir Wohnbauten in Holzbauweise aufgrund nachstehender Aspekte jedoch als
nicht geeignet zu betrachten:

o aufwendige und kostenintensive Sanierung/Erneuerung

o keine Kontrollméglichkeit der Leitungen

e Kkleinere und langer andauernde Undichtigkeiten konnen zu Schéden an der
Holztragstruktur mit oftmals groBem Schadensausmal fiihren

e undefinierte, willkirliche Lage der Leitungen erschwert Umbauarbeiten (z. B. bei
Nutzungsanderungen)

Die derzeit héaufig verwendete ,vertikale Verteilung“ der Leitungen in zentralen
Versorgungsschachten (siehe Abb. 3.4 links) ist ebenfalls der Einbausituation ,hinter VVorsatzschale*
zuzuordnen. Hierbei werden die Leitungen in der Regel frei vor der Wand in einer
Schachtkonstruktion (aus Vorsatzschalen) gefiihrt. Der zentrale vertikale Versorgungsschacht sollte in
unmittelbarer N&he zum WC angeordnet werden. Die Einzelanschlussleitung einer Toilette stellt im
Regelfall die Abwasserleitung mit dem gréfiten Durchmesser (DN90 oder DN100) dar und ist
demnach mdglichst kurz zu halten.

| Steigleitungen
- Trinkwasser
- Heizwasser

Vorbereitung f. dezentrale
Trinkwasserstation

Stockwerksleitungen
- Trinkwasser
- Heizwasser

WC-Spilkasten

| Fallleitung
- Abwasser

. Sammelanschlussleitung

Abb. 3.4: zentraler vertikaler Versorgungsschacht ausgebildet hinter Vorsatzschale (links)
vorgefertigte Installationseinheit mit integrierten vertikalen Versorgungsleitungen u. WC-Spiilkasten (rechts)
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Im Folgenden wird der Stand des Wissens und der Technik anhand der gesonderten Betrachtung der
einzelnen wasserfiihrenden Leitungstypen in einem Wohngebdude im Detail beleuchtet.

3.3 Trinkwasserleitungen

Pistohl et al. [1] unterscheiden zwischen

= Anschlussleitungen und erdverlegten Grundstiicksleitungen sowie den
. Verbrauchsleitungen, den im Gebdude zu fiihrenden Leitungen (den Innenleitungen, Abb.
2.2 u. Abb. 3.5), bestehend im Wesentlichen aus:

Verteilungsleitungen
Steigleitungen
Stockwerksleitungen und
Einzelleitungen.

ROHRBE- UND -ENTLUFTER ﬁ_‘Y
' —><I-  Absperrarmatur
' |aco "
Wasser-Volumenzahler
A . .
o P Rickflussverhinderer
< 7 < Durchgangsventil mit Riickflussverhinderer
1
—X  Entnahmearmatur/Entleerungsventil
A —ALF  Filter
STOCKWERKSLEITUNG e} )
: >« Druckminderer
f :
Druckspiler
Z p
. bl ¥
WATIEALIHLER: [‘3 \ ¥ Rohrbe- und -entliifter mit Tropfwasserleitung
VERTEILUNG '
Abb. 3.5: Wasserleitungssystem im Geb&ude [4]

Die horizontalen Verteilungsleitungen befinden sich in der Regel im Kellergeschoss und werden an
der Kellerdecke ,,auf Putz“, zumeist in abgehdngter Form an Rohrschellen, gefiihrt. Die vertikalen
Steigleitungen schlielen an der so genannten ,Verteilerbatterie* der horizontalen Verteilungsleitung
an (FuBpunkte der Steigleitungen) und werden nach Riccabona et al. [3], Pistohl et al. [1] und
Brunk [2] in Wandschlitzen (,unter Putz", dblich in Wohnbauten in Ziegel- und Stahlbeton-
Massivbauweise) oder in Installationsschachten (lblich in Wohnbauten in Holz-Skelettbauweise)
angeordnet. Die einzeln absperrbaren horizontalen Stockwerksleitungen dienen der Versorgung
einzelner Geschosse oder abgeschlossener Wohneinheiten, sollten kurz sein und kénnen gemaél
Brunk [2] in der abgeh&ngten Decke und/oder in einem Doppelboden (siehe Abb. 3.6) geflihrt werden.
Riccabona et al. [3] und Jens [7] nennen neben einer Leitungsfihrung in Decken auch eine mogliche,
allerdings zu vermeidende, Verlegung in und unter der Ful3bodenkonstruktion.
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abgeh. Decke abgeh. Decke
oder oder
. Doppelboden | Doppelboden
I i
abgehangte Decke / Doppelboden abgehangte Decke als Doppelboden als
als Installationsraum Installationsraum Installationsraum
Abb. 3.6: Leitungsfihrung in der abgehéngten Decke und/oder dem Doppelboden, angelehnt an [2]

In Abb. 3.7 wird die Verteilung der Trinkwasserleitungen, sowie weiterer Versorgungsleitungen, in
einem abgehangten Deckensystem aufgezeigt. Betrachtet wird hierbei die Leitungsfiihrung im
Sanitdrraum (Abb. 3.7 links) bzw. Vorraum (Abb. 3.7 rechts). Der Installationsraum in den
Wohnrdumen kann, je nach Art und Umfang der zu filhrenden Leitungen, geringer dimensioniert
werden, bzw. ganzlich entfallen.

Abb. 3.7: Trink-, Heiz-, Abwasserleitungen sowie Liftungsrohre in abgehéngter Decke (links)
Trink- und Heizwasserleitungen in abgehéngter Decke (rechts)

Zusammenfassend wird in Abb. 3.8 die Verteilung der Trinkwasserleitungen in einem abgehangten
Deckensystem anhand eines Vertikalschnitts durch eine Wohnungstrenndecke aufgezeigt. Weiters soll
die Mdglichkeit der Fihrung verschiedenster Versorgungsleitungen in diesem System verdeutlicht
werden.

FOK

FuBbodenkonstruktion

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ E elektrische Leitungen
\ \ \ \ \ \ \ AL Abluft
| Rohdecke \ \ \ \ VAR Zuluft

AW Abwasser

. E I — S Sprinkler
] ‘ ) T™W Trinkwasser (warm/kalt)

Installationsraum b : H-V/R  Heizung Vor/Ricklauf

DUK
Abb. 3.8: Installationen in abgehangtem Deckensystem, angelehnt an [2]
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3.4 Heizungsleitungen

Pistohl et al. unterscheiden in [1] zwischen der so genannten senkrechten und der waagrechten
Verteilung von Heizleitungen. Bei der senkrechten Verteilung werden die Heizkorper respektive
-flachen direkt an die vertikal verlaufenden Steigstrange angeschlossen, wohingegen bei der
waagrechten Verteilung eine vertikale Hauptverteilung gefiihrt wird. An diese erfolgt die horizontale
Anbindung der Heizflachen Uber waagrechte Leitungstrassen (siehe Abb. 3.9).

| [ || (I [ mm [ [ [ [

wife Hijn =l smesovon e
A T T T | I I T i LI o (I M]:
' I : i I ___UHD_-VL {'i éRL

T T T Y g I | (T, O Y e Y s I

q — : SR —
_____ ==t oy =-ﬁ'f|-|
I D R |“ VERTEILUNG: R

FD: 1 a A L___] L{_Iff A UNTER DER DECKE gzzw N UHDEI
3 N [,J].1 ..

| B IM FUSSBODEN- (S0
[ el | 2 B “

Abb. 3.9: senkrechte Verteilung der Heizleitungen (links) [1]
horizontale Verteilung der Heizleitungen (rechts) [1]

KEL-)BEREIC

Die Verlegung und Anordnung der Heizrohrleitungen innerhalb eines Geb&udes erfolgt in vertikaler
Richtung:

o  freivor der Wand (,,uber Putz*),
e in Wandschlitzen (,,unter Putz*), und/oder
e in Steigschéchten,

sowie horizontal in Form einer Trassenfiihrung:

frei unter der Decke,

zwischen UK Rohdecke und abgehangter Decke,
im FuRbodenbereich,

in Sockelleisten,

in Wandschlitzen, oder

hinter Vorsatzschalen

An dieser Stelle sei nochmals erwéhnt, dass eine vertikale Verlegung in Wandschlitzen und die
horizontale Trassenfiihrung oberhalb der Rohdecke im Fuf3bodenbereich auf Grund der ungeniligenden
Zuganglichkeit nicht zu empfehlen sind. Sowohl Pistohl et al. [1] als auch Riccabona et al. [3]
befassen sich mit der waagrechten Leitungsfiihrung in der Ddmmschicht des FufRbodenbereiches. In
[1] wird diese Form der Trassenfuhrung gar als ,,sinnvoll* erachtet und quer durch den Raum fiihrende
Heizleitungen werden als wirtschaftliche Losung bezeichnet (siehe Abb. 3.10).
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— —\T | - ,‘,,—,,W Anmerkung:
Die dargestellten Verteilungsvarianten sind fir den Holzbau als nicht

R | geeignet zu betrachten.
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Leitungsfiihrung

Abb. 3.10: quer durch den Raum in der FuRbodenkonstruktion (in der Ebene der Schittung bzw. in der
Trittschallddmmung) gefiihrte Heizungsleitungen, angelehnt an [1]

In der Wohnbaupraxis fiihren diese Empfehlungen zu jener planlosen und nicht mehr kontrollierbaren
sowie kaum wartbaren Verlegung im FuBbodenbereich (siene Abb. 3.11). Nicht auszuschlieRende
Schaden an diesen Leitungen konnen bei gentigend langer Einwirkung von Feuchtigkeit auf eine
Decke in Holzbauweise zu irreparablen Schaden fiihren.

RS X

Abb. 3.11: Praxisbeispiele - Leitungsfiihrung auf der Rohdecke in der FuRbodenkonstruktion
(blau / Trinkwasser, rot / Heizwasser, schwarz / Abwasser, grau / Strom)

Als Alternative zu dieser nicht zugéanglichen Leitungsfihrung wird in der Literatur die Verlegung in
Systembdden oder in vorgefertigten Sockelleistenprofilen (siehe Abb. 3.12) erwahnt.

Abb. 3.12: Heizkdrperanschluss aus der Sockelleiste [26]
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34.1 Raumheizflachen

Die Auswahl des Raumheizflachentyps entscheidet maRgebend die Art, Lage und Lé&nge der
Heizungsrohre. In Wohngebduden stellen wasserfihrende Heizsysteme in Form einer zentralen
Warmwasserpumpenheizung den Standard dar. Als Raumheizflichen werden hierbei hdaufig
eingesetzt:

Radiatoren

Konvektoren
FuRleistenheizungen
FuBboden-/Wandheizungen

Den FuBbodenheizungen (siehe Abb. 3.13) in Wohngebauden in Holz-Massivbauweise ist aufgrund
ihrer unkontrollierbaren flachigen Ausbildung in der FufRbodenkonstruktion eine besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Aus Behaglichkeitsgrinden, aufgrund des Entfalls sichtbarer
Heizelemente, sowie angesichts deren Eignung bei Einsatz von Niedertemperatur-Heizsystemen
werden diese vermehrt eingesetzt. Im Besonderen aus Griinden des Feuchteschutzes der Holz-
Tragstruktur ist eine Verwendung von FulRbodenheizungen in Holzbauten ohne weitere
Holzschutzmalihahmen nicht zu empfehlen.

Abb. 3.13: Fulbodenheizung in Wohngebaude in Holz-Massivbauweise

Beglnstigend ist jedoch festzuhalten, dass Heizsysteme aus geschlossenen und unter hohem Druck
stehenden Kreisldufen bestehen. Undichtigkeiten duBern sich in einem Druckverlust im System,
welcher an einem Manometer festgestellt werden kann. Da die undichte Stelle in Geb&uden in der
Regel schwer auffindbar ist, wird jedoch vielfach das Sichtbarwerden des Feuchteschadens
abgewartet. Als Alternative zur FuBbodenheizung ist die Ausfuhrung einer Wandheizung zu
empfehlen. Nachteilig hierbei ist der bendtigte Wandflachenbedarf, positiv die rasche Abzeichnung
von Undichtigkeiten an der Wandoberflache bei geeigneter Ausfiihrung (z.B. im Innenputz verlegt).

Im Besonderen fur Gebdude mit sehr geringem Energiebedarf ist der Einsatz wasserfreier Heizsysteme
anzudenken. Als géngige Energietransport-Medien sind Luft und der elektrische Strom zu nennen.
Luftheizungen werden Ublicherweise in Form einer kontrollierten Wohnraumliftung mit zusétzlichen
Heizregistern realisiert. Vor allem aufgrund Okologischer Gesichtspunkte finden elektrische
Heizsysteme kaum eine Verwendung in Wohnbauten. Ebenfalls ist der Einsatz von elektrischen
Widerstandsheizungen gem. OIB-Richtlinie 6 [24] als Hauptheizsystem in Neubauten untersagt. Eine
relativ junge Entwicklung im Bereich der Elektroheizungen stellen die Infrarotstrahlungsheizungen
dar. Hierbei handelt es sich um Wandpaneele, welche eine Oberflachentemperatur von in etwa 60 °C
bis 120 °C erreichen konnen und dadurch eine besonders hohe Wérmeabgabe in Form von
Waérmestrahlung besitzen.
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3.5 Sprinklerleitungen

Sprinkleranlagen finden in Wohnbauten in Osterreich derzeit nahezu keine Verwendung. Studien zum
Einsatz von Sprinkleranlagen in Wohngebduden in den USA [11] und Kanada [12] zeigen jedoch
deren grofle Vorteile hinsichtlich Personen- und Objektschutz. Im mehrgeschossigen Wohnbau in
Holzbauweise gewinnt der Einsatz von Sprinkleranlagen zunehmend auch eine wirtschaftliche
Bedeutung. In [13] wurde festgestellt, dass fir einen achtgeschossigen Wohnbau in Holz-
Massivbauweise ~ mit  Einsatz  eines  anlagentechnischen  Brandschutzes  (Sprinkler-
/Vernebelungsanlage), die Kosten fur den Rohbau und den erforderlichen Ausbau um 1,3 %,
gegeniiber einem System mit baulichem Brandschutz (Kapselung der Bauteile erforderlich), gesenkt
werden konnten. Die Einsparung l&sst sich vor allem durch den Entfall der geforderten Ausbauarbeiten
entsprechend der OIB-Richtlinie 2 [23] erklaren, sofern die geforderten Schutzziele im Rahmen eines
individuellen Brandschutzkonzeptes erfiillt werden.

Nach Pistohl et al. [1] gehoren Sprinkleranlagen zur Gruppe der Feuerl6scheinrichtungen, die Uber ein
Netz festverlegter Rohrleitungen zu schiitzende Gefahrenbereiche unmittelbar mit Ldschwasser
versorgen. Im Brandfall erfolgt eine dezentrale Brandbekdmpfung durch Offnen der auf Temperatur
reagierenden Wasserdiisen (Sprinkler), womit sowohl der Brand geloscht als auch eine
Brandausbreitung verhindert werden kann. Durch die Art der Brandbekdmpfung bleiben
Wasserschdden am Gebdude ortlich begrenzt. Am hadufigsten kommen mit Wasser gefiillte so
genannte stindig betriebsbereite Nassanlagen zum Einsatz. Ahnlich der Trinkwasserleitungen kennt
man auch hier vertikale Steigleitungen sowie horizontale Stockwerksleitungen zur Versorgung der
einzelnen Sprinkler. Die Sprinklerrohrnetzfiihrung sollte in zuganglicher und (bersichtlicher Weise
frei unterhalb der sonstigen Installationen zwischen UK Rohdecke und abgehéangter Decke erfolgen.

Abb. 3.14: a) und b) sichtbar an der Deckenunterseite installierte Sprinkleranlage
c) zurlickgesetzter und d) verdeckter Sprinklerkopf [28]

Erhebungen des Bundesverbandes Technischer Brandschutz e.V. (Deutschland) haben gezeigt, dass
im Jahr 2013 70 % der gemeldeten Brande mit nur 1-2 Sprinklern gel6scht wurden [29]. Zu einem
GroRteil findet daher nur eine lokal sehr begrenzte Feuchteeinwirkung durch LoschmalRnahmen statt.
Die Loschwassermenge ist dabei im Vergleich zu konventionellen Ldschmanahmen durch die
Feuerwehr sehr gering, wodurch keine aufwendigen Trocknungs- und SanierungsmaBnahmen
aufgrund der Léschwasserbeanspruchung zu erwarten sind.
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Der Bericht ,,U.S. Experience with Sprinklers* [11] der National Fire Protection Association fiihrt die
positiven Feststellungen mit dem vermehrten Einsatz von Sprinkleranlagen in den USA an. Im Jahr
2009 waren bereits 14,8 % der Wohngebdude mit 10-19 Wohnungen mit Sprinkleranlagen
ausgestattet. Die Zahl der Brandtoten war im Vergleich zu Geb&uden ohne automatische Léschanlagen
um 82 % niedriger. Ebenfalls konnten die Sachschidden um 68 % gesenkt werden.

Dem Bericht ,,Sprinkler Systems and Fire Outcomes in Multi-Level Residential Buildings* [12] der
University of the Fraser Valley (British Columbia, Canada) ist zu entnehmen, dass sich 96,2 % der
Brande in Geb&uden mit Sprinkleranlagen nicht auferhalb des Raums der Brandentstehung
ausbreiteten. Die Zahl der Brandtoten betrégt pro tausend betrachteten Bréanden 1,8 im Vergleich zu
21,1 bei Branden ohne Sprinkleranlage.

3.6 Abwasserleitungen

Eine Besonderheit der wasserfiihrenden Leitungen in Wohnbauten stellen die Abwasserleitungen dar.
Der Wassertransport erfolgt in der Regel drucklos und dadurch der Schwerkraft folgend, weshalb auch
der Begriff ,,Schwerkraftentwasserungsanlagen“ verwendet wird. Im Gegensatz zu Heizungs-,
Trinkwasser- und Sprinklerleitungen mussen diese mit einem kontinuierlichen Gefélle vom
Gegenstand der Entwasserung bis zur Einleitung in den offentlichen Kanal ausgefihrt werden. Zur
Vermeidung von Druckschwankungen im Leitungssystem st eine Beliiftung gewisser
Leitungsbereiche erforderlich. Dartiber hinaus ist dem Schallschutz aufgrund unvermeidlicher FlieR-,
Fall- und Aufprallgerdusche eine besondere Beachtung zu schenken. Das Abwasserleitungsnetz im
Gebdude (siehe Abb. 3.15) ist unterteilt in (vgl. [5]):

Einzelanschlussleitungen (EAL)

Sammelanschlussleitungen (SAL)

Schmutzwasserfallleitungen (FL)

Liftungsleitungen (LL)

Grundleitungen (GL) (im Erdreich) und Sammelleitungen (SL)

Leitungsbereich Mindestgefalle
1 Einzelanschlussleitung 1%
2 Sammelanschlussleitung 1%
3 Grund-/Sammelleitung fur Schmutzwasser

DN 100 2%

DN 125 und 150 1,5%

> DN 200 1%
4 Grund-/Sammelleitung fiir Regenwasser 1%
mogliche Querschnitte von EAL gem. [21] DN
Waschbecken, Bidet 40
Badewanne 50
WC mit 6 | Spiilkasten 90
Kiichenspile 50
max. Leitungslange von EAL und SAL gem. [21] [m]
unbeliiftet 4
beluftet 10

Abb. 3.15: Leitungsbereiche von Schwerkraftentwasserungsanlagen [27] (Abb. erganzt)

1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung A-15



Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

Jede Wohneinheit ist mit (mindestens) einer Schmutzwasserfallleitung auszustatten. Es ist
anzustreben, tbereinanderliegende Wohnungen an eine gemeinsame Fallleitung anzuschlielen. Von
dieser werden die Einzel- bzw. die Sammelanschlussleitungen zu den Entwésserungsgegenstanden im
Gefélle verlegt. Die Bemessung fur Schwerkraftentwésserungsanlagen im Gebdaudeinneren erfolgt
gem. ON EN 12056-1 bis 5 [20] sowie gem. ON B 2501 [21].

GemaR Wellpott et al. [4] sind fir die Verlegung von EAL und SAL die FulRbodenkonstruktion sowie
Vorwandinstallationen in Betracht zu ziehen (siehe Abb. 3.16). Riccabonaetal. [3] flhren als
mdgliche Verteilungsvarianten frei hangend, in der Wand eingemauert oder die Installation im
FuRboden an.

Abb. 3.16: Abwasserleitungen in FuBbodenkonstruktion (links) und hinter Vorsatzschalen (Vorwandinstallation, rechts)

Die vertikalen Fallleitungen konnen in Aussparungen oder hinter Vorsatzschalen installiert werden.
Ublicherweise sind diese im zentralen vertikalen Schacht untergebracht (siehe Abb. 3.4). Bei groRer
Distanz der zu entwassernden Anlagenteile sind ggf. mehrere Fallleitungen in der Wohneinheit
anzuordnen.

Fur Wohngeb&ude in Holz-Massivbauweise ist wiederum eine Verlegung der EAL und SAL in der
FuBbodenkonstruktion zu vermeiden. Eine vorausschauende Planung der Wohnungsgrundrisse
ermdglicht kurze Leitungslangen. Es ist zu empfehlen, die Leitungen hinter einer zuganglichen
Vorsatzschale zu verteilen.

3.7 Abdichtungen in Sanitarraumen

Abhangig von der moglichen Feuchtebeanspruchung in Sanitdrrdumen durch Spritzwasser,
Reinigungswasser, etc. sind geeignete oberflachennahe AbdichtungsmaBnahmen (Primérabdichtung)
durchzufihren. Im Holz-Massivbau ist die Ausfilhrung einer zusatzlichen Abdichtung
(Sekundarabdichtung), angebracht auf den BSP-Deckenelementen, zu empfehlen. Hierzu eignen sich
zum einen selbstklebende oder durch Flammen verklebte Bitumenbahnen, zum anderen konnen
heiBluftverschweilste Kunststoffbahnen, wie z.B. PVC-Bahnen, eingesetzt werden.

Unter oberflachennahen AbdichtungsmalRnahmen sind alle Vorkehrungen zu verstehen, welche ein
Eindringen von Feuchtigkeit bzw. Oberflachenwasser in die Konstruktion vermeiden sollen. Hierbei
kann unterschieden werden in (i) flachige Abdichtungssysteme, (ii) Abdichtungen von Fugen und
StoRen, sowie (iii) eine dichte Ausbildung von Durchdringungen. Entsprechend dem Stand der
Technik sind in der mineralischen Massivbauweise, sowie in der Holz-Massivbauweise Abdichtungen
gegen ein Eindringen von Oberflachenwasser auszufiihren.
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In Holzbauten muss diesen feuchtebeanspruchten Bereichen jedoch eine erhdhte Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Nicht vorhandene oder mangelhaft ausgefiihrte oberflachennahe Abdichtungen
stellen eine mdgliche Schadensursache dar.

In Osterreich ist fur die Ausfihrung von Abdichtungen in Sanitarraumen die ON B 2207 ,,Fliesen,
Platten- und Mosaikarbeiten [22] anzuwenden. In dieser sind vier Beanspruchungsgruppen, abhéngig
vom Grad der Feuchtigkeitsbelastung, definiert. Unter anderem wird der Spritzwasserbereich in
Duschen und Badezimmern in die Beanspruchungsgruppe W 3, bzw. Duschen mit niveaugleicher
Duschtasse in die Beanspruchungsgruppe W 4 eingeordnet. Zur Verklebung des Belags wird flr diese
Bereiche z.B. ein hydraulischer Klebemortel zuziglich ,,mindestens alternative Abdichtung*
angegeben. Ebenfalls ist aus [22] zu entnehmen: ,,Bei den Beanspruchungsgruppen W 3 und W 4 ist
die gesamte Bodenflache (auch unterhalb von Einbauten) abzudichten. Zusatzlich ist ein mindestens
15 cm hoher Wandhochzug (inkl. Dichtband) auszufiihren.*

Die flachige Abdichtung wird tblicherweise in Form einer fllissigen Abdichtung (siehe Abb. 3.17 li.)
realisiert. Im Bereich von Bewegungs-, Anschluss- oder Bauteilfugen muss die Kontinuitat der
Abdichtung sichergestellt sein. Diese wird mit Hilfe von, in die flachige Abdichtung eingebundenen,
Dichtbandern verschiedenster Art erreicht (siehe Abb. 3.17 re.). Silikonfugen sind nicht als Dichtfugen
zu betrachten (Wartungsfugen). Fur Durchdringungen sind Dichtmanschetten oder spezielle
Armaturen zu verwenden.

Abb. 3.17: flachiger Dichtanstrich im Duschbereich (links) sowie Dichtband, Dichtband-Innenecke und Dichtmanschette
(rechts, [32])
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3.8 Reslimee

Alle drei oben erwéhnten Leitungssysteme fir Heizung, Trinkwasser und Sprinkler bestehen aus
horizontalen Verteilungs- und vertikalen Steigleitungen. Auf Grund dieser Ahnlichkeit kann die
Leitungsfiihrung und -verlegung in weiten Bereichen in gemeinsam genutzten Trassen erfolgen. Die
vertikalen  Steigleitungen  kénnen in einem gemeinsamen Schacht, die horizontalen
Verteilungsleitungen zu den Anlagenteilen beispielsweise in abgehangten Decken gefiihrt werden.
Bereits bei der Planung sollte darauf geachtet werden, dass diese Schéchte nahe des
Gebéudekerns/Treppenhauses angeordnet und die Wege zu den Sanitdr- und Kiichenbereichen kurz
gehalten werden.

Bei den in der betrachteten Literatur angefiihrten Moglichkeiten zur Verteilung wasserfiihrender
Leitungen ist festzustellen, dass teilweise die Verlegung gewisser Leitungen in der
FuBbodenkonstruktion angefiihrt bzw. sogar empfohlen wird. Es wird jedoch vorrangig auf Gebaude
in mineralischer Massivbauweise bezogen in der eine Feuchtebeanspruchung im Gegensatz zur Holz-
Massivbauweise keine Geféhrdung flr die Tragsubstanz darstellt. In der Literatur angefuhrte
Empfehlungen sind demnach fur die Holzbauweise oftmals nicht geeignet.

4 Grundprinzipien einer fur Holzkonstruktionen adaquaten
Gebaudetechnik | Schwerpunkt Leitungsfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird auszugsweise auf die Forschungsarbeit von Hausladen et al. [6]
eingegangen, welche sich mit modularen, vorgefertigten Installationssystemen fiir den
mehrgeschossigen Holzbau befasst. Bekannt ist, dass das Thema der Vorfertigung fir den Holzbau
von essentieller Bedeutung ist und besténdig weiterentwickelt wird. Nicht zu Gbersehen ist allerdings
auch, dass diesbezuglich die Geb&dudetechnik hinterherhinkt. So kann es als Stand der Technik
angesehen werden, dass viele Anlagenteile und Komponenten an den Ubergabestellen (Zentralen) der
Bezeichnung ,,vorgefertigt* und ,,flexibel* geniigen, allerdings werden die Leitungen im Normalfall
erst vor Ort auf der Baustelle eingebaut. Begriindet auf diesem, nicht selten bauzeitverzégernden und
gewerkeuibergreifenden VVorgehen, werden die wirtschaftlichen Vorteile der Vorfertigung im Holzbau
damit wieder leichtfertig verspielt. Auf Grund der Vielzahl an zu transportierenden Medien in einem
Gebdaude und der damit verbundenen Komplexitat der Leitungsfihrung ist es unumganglich, diese
bereits in einer frihen Entwurfs- und Planungsphase zu bedenken. Nicht zuféllig lassen sich zwei
Drittel der Bauméngel in der Geb&dudetechnik auf Planungs- und Ausflhrungsfehler zurlckfuhren,
wobei, wie bereits oben erwahnt, ein grofRer Teil Mangel in der Leitungsfiihrung betrifft. Es muss
daher frihzeitig bedacht werden, dass die Leitungsfiihrung in der Geb&udetechnik nicht nur mit
Platzbedarf verbunden ist, sowie zudem eine zuverldssige und sichere brand-, schall- und
warmetechnische Ausfiihrung einfordert. Mit den angesprochenen sechs Grundprinzipien soll
einerseits die Planungs- und Ausfihrungsqualitat und andererseits der Vorfertigungsgrad in der
Gebéudetechnik angehoben werden.

4.1 Die sechs Grundprinzipen nach Hausladen et al. [6]

e Eine zentrale Trassenflhrung beinhaltet Ver- und Entsorgungsdienstleistungen in
einem vertikalen Schacht. Dieser setzt sich in einer wohnungszentralen horizontalen
Leitungsfiuhrung in den einzelnen Einheiten fort.*

e ,,Bei der Einbindung in das Gebaude sind die Installationen weitgehend von Tragwerk
und Ausbauelementen getrennt und entkoppelt. Eine Trassenfilhrung in konstruktiven
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4 Grundprinzipien einer fur Holzkonstruktionen adaquaten Gebaudetechnik | Schwerpunkt
Leitungsfiihrung

oder leicht veranderbaren Ausbauelementen wird vermieden. Leitungen und Rohre sind
reversibel miteinander verbunden.*

o ,Alle Leitungstrassen sind dauerhaft zuganglich. Durch eine entsprechende Position im
Gebaude und einfache Offnungsmaéglichkeiten der Verkleidung, ist die Wartung sowie
der zukinftige Aus- und Einbau ohne Beeintrachtigung der angrenzenden Bauteile
moglich.*

e ,Zusatzliche Platzreserven ermdglichen eine leichte Montage und zukinftige
Erweiterungen im Rahmen der bestehenden Leitungsfiihrung.

e . Vorkonditionierte Hohlrdume, die im Werk mit entsprechenden Materialien flir den
Brand-, Schall- und Warmeschutz ausgekleidet sind und Montagehilfen sowie
notwendige Gefalle integrieren, erfordern auf der Baustelle nur noch das Einlegen der
Rohre und Leitungen. Damit Ilasst sich der Vorfertigungsgrad und die
Ausfuhrungsqualitat erhéhen.*

o ,.Der Einsatz von vorgefertigten Technikkomponenten vereinfacht und beschleunigt die
Montage. Diese sind leicht ein- und auszubauen sowie flexibel an die Trassen
anzuschlielen. Diese Technikkomponenten erméglichen eine grofitmégliche Anpassung
an die Wunsche der Benutzer in Form und Funktion.**

Abb. 4.1: a) zentrale, b) von Konstruktion und Ausbau getrennte, sowie ¢) zugéngliche Trassenfilhrung, angelehnt an

(6]

Nachfolgend werden die drei ersten Prinzipien etwas detaillierter dargelegt. Dies deshalb, da die
Verfasser des vorliegenden Beitrages die Auffassung vertreten, dass diese in besondere Weise fiir den
Holzbau von Bedeutung sind.

411 ad 1 | zentrale Trassenfuihrung

»Alle Medien fur die Ver- und Entsorgung sind in einem zentralen vertikalen Schacht
zusammengefasst. Dieser Ubernimmt die Verteilung vom Haustechnikraum aus in die jeweiligen
Wohneinheiten. In den Wohneinheiten werden die Rohre und Leitungen in einer zentralen
horizontalen Trasse gefuhrt. Dies verringert den baulichen Aufwand, reduziert die brand- und
schallschutztechnisch zu behandelnden Durchbriiche und erleichtert den Einbau, die Wartung und
Reparatur sowie mogliche Erweiterungen bis hin zu Ausbau und Erneuerung.* [6]

Die Fihrung der vertikalen Schéchte kann zentral in der Nahe eines Stiegenhauses und der zu
versorgenden und geschossweise Ubereinander liegenden Nassraume oder aber als vertikale Ver- und
Entsorgungstrassen an der Fassade erfolgen (siehe Abb. 4.2). Die heute noch weit verbreitete Vielfalt
und Beliebigkeit einer Trassenfiihrung und die damit verbundene Verflechtung sollten vermieden
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werden. Eine Reduktion der Trassen, der Schnittstellen mit dem Bauwerk, der DurchstoR- und der
Kreuzungspunkte ist anzustreben.

Zugangsmdglichkeit tiber das Treppenhaus

Zugangsmdglichkeit iber die Fassade

%? (OHODees O 5%

[
Versorgungs- Q Q ®®° ( )
schacht

[
- — I
|| ||
"7 T—\Versorgungsschacht r
I (geddmmt) |
Wohnraum | Stockwerksleitungen Wohnraum [
Abb. 4.2: tber die Fassade (links, vgl. Projekt e80"3 [31]), sowie Uber das Treppenhaus zuganglicher zentraler

vertikaler Versorgungsschacht
4.1.2 ad 2 | Trennung und Entkoppelung der Installation von Tragwerk und Ausbau

,.Fur die Vorfertigung, die Montage, zukiinftige Erweiterungen und den Riickbau ist die Trennung der
Installationen von der Tragkonstruktion und den Ausbauelementen notwendig. Um dies zu erreichen,
ist eine weitgehende Unabhangigkeit der Ebenen und eine klar abgegrenzte Versorgungstrasse sowie
die Vermeidung von Leitungsfihrungen in konstruktiven Elementen und in leicht verdnderbaren
Ausbauelementen notwendig. Leitungen und Rohre sollten reversibel verbunden werden.* [6]

Hausladen et al. [6]: ,,Je weniger die Elemente ineinander greifen und je mehr sie voneinander
getrennt sind, desto leichter kdnnen sie nachtrdglich veréndert und ausgebaut werden.* Ein
wesentliches Planungs- und Ausfiihrungsziel liegt daher in der Entflechtung von Tragwerk und
Ausbau mit der Leitungsfihrung. Das Tragwerk eines Gebaudes stellt die Grundstruktur dar und sollte
von der Gebaudetechnik kaum bis nicht beeintrachtigt werden. Diese Abgrenzung kann in der Weise
erfolgen, dass die Leitungsfihrung entkoppelt von konstruktiven Elementen eines Gebéudes in
eigenen Ebenen im Bereich von Decken, Bdden oder der Fassade erfolgt.

4.1.3 ad 3 | dauerhafte Zuganglichkeit

»Alle Leitungstrassen und haustechnischen Komponenten miissen gut zuganglich sein. Dies wird
erreicht durch eine entsprechende Position in der Wohneinheit und die Mdoglichkeit, die
Verkleidungen Uber die gesamte Trassenldnge und alle Technikkomponenten einfach und
zerstorungsfrei zu 6ffnen und wieder zu verschlieRen. [6]

Neben den Prinzipen 1 und 2 ist vor allem eine dauerhafte Zugéanglichkeit zu den Leitungen
malgebend fir eine flexible und wartbare Geb&udetechnik. Bestenfalls erfolgt diese Zugéanglichkeit
auBerhalb der Wohneinheit tber groRflachige Offnungen zum vertikalen Schacht und ber voll
zugéngliche Trassen in Decke, Wand und Boden, um im Falle eines Schadens eine rasche Behebung
durchfihren zu kénnen.
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5 Strategien zur Gewahrleistung eines dauerhaften Wohnbaus

In diesem Abschnitt werden Strategien, basierend auf den vorgestellten sechs Grundprinzipien und
den Arbeiten [8] und [9] aufgezeigt, welche im Bereich der Gebdudetechnik einen Beitrag zu
Erhdhung bzw. Gewaéhrleistung der Dauerhaftigkeit von Wohngeb&uden in Holz-Massivbauweise
leisten konnen. Wie bereits erwahnt, ist der Feuchteschutz der Holz-Tragstruktur hierbei ein
wesentlicher Faktor. Im Gebiet der Geb&udetechnik und in dessen Teilbereich der wasserfiihrenden
Leitungsnetze sind besonders die Bereiche

e Instandhaltung,
e  Ausfiihrung der wasserfiihrenden Leitungen, sowie die
o  Verteilung der wasserflihrenden Leitungen

zur Sicherstellung des Feuchteschutzes von Bedeutung und werden demnach kurz erldutert. Als
weiteren wichtigen Punkt ist die fachgerechte Abdichtung spritzwassergefahrdeter Bereiche zu
nennen. Die fachgemalRe Ausfihrung dieser Abdichtungssysteme, entsprechend dem Stand der
Technik, wurde bereits im Abschnitt 3.7 aufgezeigt.

5.1 Instandhaltung

Grundsatzlich ist eine Leitungsfiihrung zu realisieren, welche mittels konstruktiven MaRnahmen den
Feuchteschutz der Holzsubstanz gewahrleistet, sowie eine Instandhaltung ermdglicht. Die
Instandhaltung ist gemaR DIN 31051 [16] in vier GrundmaRnahmen zu strukturieren:

1. Wartung

2. Inspektion

3. Instandsetzung
4. Verbesserung

Fur die Instandhaltung wasserfiihrender Leitungsnetze sind vor allem die Begriffe Inspektion,
Instandsetzung und Verbesserung von Bedeutung. Es wird empfohlen, bereits im Zuge der
Planungsarbeiten  einen  Instandhaltungsplan  mit  Art, Ort, und Beschreibung der
Instandhaltungsbereiche auszuarbeiten. Dieser kann als Leitfaden fur regelmaRige, wahrend der
Nutzungsdauer durchgefiihrte, InstandhaltungsmalRnahmen, vorrangig Inspektionen, herangezogen
werden. Grundvoraussetzung hierfiir ist eine einfache Zuganglichkeit zu diesen Bereichen, welche
bestenfalls ber Zugangsoffnungen aulerhalb der Nutzungseinheiten zu erschliefen sind. Dies ist
vielfach fir die Bereiche der vertikalen Leitungsnetze (vertikale Schéchte) mdglich. Eine
Zuganglichkeit kann dabei Uber das zentrale Treppenhaus oder, wie gegenwartig ausgefihrte Projekte
zeigen (Projekt e8073 [31]), Uber die Fassade erfolgen (siehe Abb. 4.2).

5.1.1 Inspektion

Das vorrangige Ziel regelmaRiger Inspektionen/Revisionen besteht in dem Feststellen von
Undichtigkeiten im wasserfiihrenden Leitungsnetz. Durch geeignete konstruktive MalRnahmen ist ein
eventueller Wasseraustritt an jeder Stelle des Leitungsnetzes im jeweiligen Inspektionsbereich
erkenntlich zu machen. Die Inspektion bzw. Revision kann optisch und/oder mittels elektrischer
Sensoren erfolgen, wobei unabhéngig von der gewahlten Variante die Inspektionsstelle mit einer
Zugangsmaoglichkeit bzw. Revisionséffnung ausgestattet werden muss. Als elektrische Sensoren
konnen existierende Systeme wie z.B. Wassermelder oder Feuchtesensoren (Luft- oder Holzfeuchte)
eingesetzt werden. Fir besonders sensible Geb&udebereiche ist der Einsatz flachiger Wassermelder
(vgl. [25]) anzudenken, welche bereits zur Kontrolle von Flachdachkonstruktionen eingesetzt werden.
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Die Daten elektrischer Messsysteme konnen an ein Anzeigegerét, Signalgeber, Bussystem, Ethernet,
etc. weitergegeben und zentral oder dezentral ausgewertet werden.

5.1.2 Instandsetzung, Verbesserung und Erneuerung

Die Instandsetzungszyklen bzw. auch die Erneuerungszyklen gebdudetechnischer Komponenten
(Zentralen, Leitungen, Anlagenteile) folgen im Vergleich zu denen des Ausbaus und der Konstruktion
in deutlich kirzeren Abstanden (vgl. [6]). Die Wahl der Leitungsfihrung und dessen Zugénglichkeit
bestimmt in weiterer Folge den baulichen und finanziellen Aufwand zur Durchfiihrung von
Instandsetzungs-, Verbesserungs- und ErneuerungsmalBnahmen. Ziel soll daher sein, eine
Leitungsfiihrung zu realisieren, welche mit mdglichst zerstérungsfreiem Eingriff in den Ausbau bzw.
die Konstruktion, den Zugang zu den einzelnen Leitungen ermdglicht.

5.2 Ausfuhrung der wasserfihrenden Leitungen

Die fachgeméfe Ausfuhrung der Leitungsnetze ist wéhrend der Bauphase zu (berprifen. Eine
Druckpriufung ist z.B. in der ON EN 1264-4 [17] fur Flachenheizsysteme, in der ON EN 14336 [18]
fir Radiatorheizsysteme, sowie in der ON B 2531 [19] flUr Trinkwasserinstallationen geregelt.
Ebenfalls ist die Ausfiihrung durch Uberpriifen der Rohrbefestigungen, der Anschluss- und
Abdichtungsarbeiten, etc. zu kontrollieren.

5.3 Verteilung der wasserfiihrenden Leitungen

Die Lage der wasserfihrenden Leitungen in den Bauteilen beeinflusst malRgebend das
Geféhrdungspotential der Holz-Tragsubstanz im Falle von Undichtigkeiten im Leitungsnetz. Die
konstruktive Trennung der Bauteile unterschiedlicher Sanierungszyklen ist als wesentliches
Konstruktionsprinzip hervorzuheben. Hinsichtlich des Feuchteschutzes sollte einer der folgenden
Aussagen auf die gewéhlte Verteilungsvariante zutreffen, wobei erstere anzustreben ist:

e Ein Wasseraustritt ist an ersichtlichen Punkten ohne spezifische Kontrolle unmittelbar
optisch erkennbar.

e Ein Wasseraustritt ist durch regelmaRige optische Kontrolle und/oder stetige elektr.
Kontrolle (Messeinrichtungen) der leitungsfiihrenden Bereiche feststellbar.

Das ,,Ideal” einer Leitungsfiihrung stellt demnach eine ,,sichtbare” Installation der wasserfiihrenden
Rohre dar. Vorrangig aus optischen Grinden ist diese Variante im Wohnbau zumeist unerwiinscht. Im
Besonderen ist diese Variante fur z.B. Schwerkraft-Entwasserungsanlagen auch aus konstruktiven und
schallschutztechnischen Grunden nicht realisierbar.

Im folgenden Abschnitt werden Varianten einer Leitungsfihrung aufgezeigt, diskutiert und im
Anschluss einer Bewertung des Nutzens hinsichtlich definierter Ziele unterzogen (Nutzwertanalyse).
Die Detailpunkte werden dabei an einem konkreten Geb&udeentwurf des Projekts ,, Timber in Town*
vorgestellt, wobei vorrangig die Verteilung der Trink-, Abwasser- und Heizwasserleitungen betrachtet
wird. Ebenfalls ist flr das Projekt die Ausfiihrung einer Sprinkleranlage angedacht, welche im
Rahmen eines Brandschutzkonzeptes eine Alternative zu den geforderten BrandschutzmaRnahmen
(Kapselung der Bauteile) geméll OIB Richtline 2 [23] darstellen soll.
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531 Projektbeschreibung ,, Timber in Town*

Am ostlichen Murufer, im Bereich der Grazer Seifenfabrik, soll ein Wohnguartier in Holz-
Massivbauweise (BSP) mit ca. 380 Wohnungen entstehen und einen Lebens- und Arbeitsraum fir
rund 1.000 Personen schaffen (siehe Abb. 5.1). Das Projekt ,, Timber in Town“ wird durch die
Zusammenarbeit von drei Architekturblros (Hohensinn | Strobl | Zinganel) unter der Projekt-
koordination der Techn. Universitat Graz (Institut fiir Holzbau und Holztechnologie) entwickelt.

Abb. 5.1: Visualisierung des Projekts ,,Timber_in_Town““[10]
532 Leitungsnetz der betrachteten Wohneinheit

Als Basis fur die Betrachtung des wasserfiihrenden Leitungsnetzes wurde ein Wohnungsentwurf aus
[10] herangezogen und fir die weitere Behandlung (iberarbeitet (siehe Abb. 5.2). Die Sanitérbereiche
(blau), sowie der vertikale Versorgungsschacht (VS) sind am zentralen Treppenhauskern (STB)
angeordnet.

‘ ‘ Treppenhaus =

| N
I U_1 v I
WE4 ‘ ‘ WE3 I =
] VS
WE 1 Kiiche VR ||wC Bad ||
D — —
1
| _
I 0 L Wohnraum Zimmer Zimmer
'|'||wohneinheit 1 '
1 1
1 1
: i
1 1 |
Abb. 5.2: Grundriss eines Regelgeschosses (links) sowie der betrachteten Wohneinheit (rechts), [10] (Uberarbeitet)

Abb. 5.3 zeigt in perspektivischer Darstellung die erforderlichen Sanitar- und Heizungsinstallationen
in den Sanitdrrdumen. Ebenfalls sind die im Weiteren vorgestellten Detailpunkte gekennzeichnet.
Ausgehend vom vertikalen Versorgungsschacht, welcher sich im WC befindet, werden die Trink- und
Abwasserleitungen in einer dichten Wanne (U-Profil) zu den Anlagenteilen gefuhrt. Die
wasserfiihrenden Leitungen zum Waschbecken im WC-Raum werden dagegen in einer Leichtbauwand
installiert, die Heizungsleitungen und Sprinklerleitungen (in Abb. 5.3 nicht dargestellt) im
abgehdngten Deckensystem. In den zwei Zimmern und im Wohn-Essbereich werden die
Heizungsleitungen in Sockelleisten gefuhrt.

1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung A-23



Kapitel A: Gebaudetechnik fir Geschossbauten in Holz-Massivbauweise

Treppenhaus o |

f

Versorgungsschacht

Waschbecken |
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D2 } |

Waschmaschine

|___ waschbecken

Abb. 5.3: wasserfuhrendes Leitungsnetz der betrachteten Wohneinheit [8]
5.3.3 Detail - horizontale Verteilung hinter VVorsatzschale (D1)

Die horizontale Leitungsfihrung zu den Anlagenteilen des Bades erfolgt, ausgehend vom vertikalen
Schacht, in einem ,,dichten U-Profil* hinter einer Vorsatzschale an dem BSP-Wandelement zum
Treppenhaus (siehe Abb. 5.4). Kontrollierbar ist das U-Profil Uber die Inspektionséffnung im
vertikalen Schacht.

STB
BSP
Vorsatzschale

U-Profil (z.B. Stahl)

| o
\
|

o s~ W N R

punktuelle Befestigung
mittels PUR-Schaum

o

Wasser-
Durchflussmdglichkeit

Lo 9o e 5 // 7 Befestigungsleiste
8  Primérabdichtung
\ \ \ / 7 9 Sekundérabdichtung
s

Abb. 5.4: Verteilung in U-Profil hinter Vorsatzschale (Bad) [8]

5.3.4 Detail - vertikaler Installationsschacht (D2)

Fir Instandhaltungszwecke ist der in Leichtbauweise ausgebildete Schacht (siehe Abb. 5.5) mit einer,
vom Treppenhaus zuganglichen Offnung ausgestattet. Undichtigkeiten der Leitungen kénnen iber
eine Wasseransammlung im U-Profil, bzw. in der Wannenausbildung am Brandschott festgestellt
werden. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit einen Wasseraustritt Gber elektr. Sensoren oder mittels
»Auslass“ in das Treppenhaus unmittelbar ohne spezifische Kontrolle festzustellen.
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Abb. 5.5: Vertikalschnitt durch vertikalen Versorgungsschacht (links) [8]

Horizontalschnitt durch vertikalen Versorgungsschacht (rechts) [8]

5.35 Detail - Fihrung in abgehéngter Decke (D3)

Die Leitungsfiihrung in abgehéngten Deckensystemen (siehe Abb. 5.6 rechts) stellt hinsichtlich des
Feuchteschutzes der Tragstruktur eine ginstige Verteilungsvariante dar. Grundsétzlich sind die
vertikalen Anschlussleitungen zu den Anlagenteilen (Waschtisch, etc.) von der abgehéngten Decke
nach unten zu fuhren. Die vertikalen Anschlussleitungen nach ,,unten“ bergen jedoch ein erhdhtes
Gefahrdungspotential fiir Beschadigungen durch eine Montage diverser Einrichtungsgegenstande
(Anbohren der Leitungen, etc.). Der Anschluss nach ,,oben*, ausgehend vom darunterliegenden
Deckensystem ist im mehrgeschossigen Wohnbau (falls fremdes Eigentum) nicht zu empfehlen.

5.3.6 Detail - Fihrung in Sockelleisten
Gegenwartig wird die Verteilung in Sockelleisten (siehe Abb. 5.6 links) vorrangig bei Sanierungen

oder nachtréglichem Einbau von Heizkérpern verwendet. Der Vorteil dieser Verteilungsvariante
besteht vor allem in der einfachen Zugénglichkeit der Leitungen und dem hohen Feuchteschutz der
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Tragkonstruktion. Ebenfalls besteht die Mdoglichkeit, die Leitungen hinter Abdeckleisten im
Deckenbereich zu fihren (Deckenleisten).

Abdeckleiste

Heizung

Vor/Ricklauf =
Abhéngung

HZ Vor/Ricklauf

¢ poee i

abgehangte Decke

A

N

Abb. 5.6: Verteilung in Sockelleiste (links) [8]
Verteilung in abgehangter Decke (rechts) [8]

5.3.7 Detail - Fihrung in Bodenkanélen (Alternative)

Eine weitere einfach zu instandhaltende Leitungsfihrung besteht darin, die Leitungen in
(fuBbodenebenen) abgesenkten und abgedichteten Bodenkandlen zu den Anlagenteilen zu flhren
(siehe Abb. 5.7 links). Die Bodenkanéle konnen z.B. aus Folienwerkstoffen (Bitumen, Kunststoff)
oder Blechen hergestellt werden. Gegebenenfalls eignen sich nach Adaption am Markt befindliche
Rinnensysteme. Die Zuganglichkeit fir Instandhaltungszwecke kann durch abnehmbare FulRboden-
Deckleisten sichergestellt werden.

5.3.8 Detail - Fihrung in Hullrohren (Alternative)

Die Fihrung gewisser wasserfiihrender Leitungen (Trink-, Heizwasser) in Hullrohren empfiehlt sich
als zusétzliche SchutzmalRnahme und im Besonderen bei Gegebenheiten, die eine ,einfach®
zugangliche Ausfihrung der Leitungen verhindern. Die einzelnen wasserfiihrenden Leitungen werden
in Hillrohren gefuhrt, welche eine zusétzliche Abdichtungsebene darstellen (siehe Abb. 5.7 rechts).
Bei Undichtigkeiten kann das austretende Wasser innerhalb des Hullrohres zu einem definierten Ort
(z.B. Verteilerkasten) flieRen und registriert werden. Zur Sanierung kann eine neue Leitung in das
Hillrohr eingezogen werden. Als Bedingungen fur die ,richtige Funktion sind abzweigungsfreie,
flexible Leitungen und geringe Biegeradien zu beriicksichtigen. Als Hillrohre kénnen z.B. Abwasser-,
Liftungsrohrsysteme oder am Markt erhaltliche Systemlésungen, so genannte ,,Rohr-in-Rohr-
Systeme*” (siehe z.B. [30]), verwendet werden.
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5 Strategien zur Gewahrleistung eines dauerhaften Wohnbaus

abnehmbares Heizung
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Abb. 5.7: horizontale Verteilung in Bodenkanal (links) [8]
horizontale Verteilung einzelner oder mehrerer Leitungen in ,,Hullrohren* (rechts) [8]

5.3.9 Nutzwertanalyse

Die Beurteilung der Eignung von verschiedenen Verteilungsmoglichkeiten kann aufgrund
verschiedenster Standpunkte/Zielvorgaben nur subjektiv erfolgen. Mit Hilfe einer Nutzwertanalyse
(NWA) kann diese jedoch nachvollzienbar hinsichtlich definierter Zielvorgaben und fir
projektspezifische Randbedingungen adaptierbar gestaltet werden. Eine mdgliche Beurteilung der
zuvor aufgezeigten Verteilungsvarianten mittels Nutzwertanalyse wird in Tab. 5.1 aufgezeigt.

Tab. 5.1: Nutzwertanalyse zur Bewertung der einzelnen Varianten der horizontalen Leitungsfihrung
Gewichtung @
bl | E| g
5 8 =
ZIELVORGABEN TEILKRITERIEN 3 i} 2 =
- S =) B S o
E 3 o= 3| _2|.%8
o N ™ § n G|o % |~ Ll e =
8 £ |@E|®P|®3|mBlx3
O w © = S ®| W Hh|w m| o T
dauerhaft Feuchteschutz der Tragstruktur 40 3 4 4 3 3
rasches Feststellen von Wasseraustritt| 37 30 3 4 4 3 3
Schutz vor Beschédigung 30 3 3 4 4 3
Inspektionsmoglichkeit |Revisionséffnungen mdglich 25 | 100 4 4 4 4 1
Sanierungsmdoglichkeit |Zuganglichkeit zum Leitungsnetz 18 | 100 2 3 4 4 4
niedrige Kosten Materialkosten 10 50 3 2 2 2 3
Lohnkosten 50 3 2 3 2 4
Design optisches Erscheinungsbild 10 | 100 4 4 2 3 4
Punkte Gesamtbewertung 3,2 3,5 3,7 34 2,8
Prozent Gesamtbewertung 79% | 88% | 91% | 86% | 71 %

Punktevergabe:
0...unbefriedigend 1...noch tragbar  2...ausreichend 3...gut 4...sehr gut
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In der Nutzwertanalyse werden die Zielvorgaben, sowie die Teilkriterien einer Gewichtung
hinsichtlich deren Relevanz fiir den Gesamtnutzen unterzogen. Die einzelnen Teilkriterien bzw.
Bewertungskriterien werden anschlieBend einer Wertung von ,sehr gut® (4 Punkte) bis
Lunbefriedigend* (0 Punkte) zugeordnet. Die Ermittlung der Gesamtbewertung erfolgt durch
Berechnung des gewichteten Mittels der Einzelbewertungen.

Beim Vergleich der gezeigten Verteilungsvarianten konnten die Varianten Abdeckleisten, abgehéngte
Decke und Bodenkanal die besten Ergebnisse im Bezug auf die definierten Zielvorgaben erreichen.

6 Zusammenfassung und Schlussbetrachtung

Bei Betrachtung des derzeitigen ,Stand des Wissens und der Technik® ist deutlich das
Optimierungspotential der Installation wasserfihrender Leitungen in Gebduden ersichtlich. Die
gangigen Verteilungsvarianten stellen insbesondere hinsichtlich des Feuchteschutzes der Holz-
Tragstruktur, sowie der Zugénglichkeit fir Instandhaltungszwecke und Erneuerung/Adaptierung nicht
zufriedenstellende Lésungen dar. In Hinblick auf die gesamte Lebensdauer eines Wohngebéudes kann
eine optimierte Leitungsfihrung die Dauerhaftigkeit von Wohnbauten in Holz-Massivbauweise
erhéhen. Ebenfalls sind wirtschaftliche Vorteile durch eine einfache Zugénglichkeit zu den
Installationsbereichen zu erwarten.

Die Notwendigkeit einer Neubetrachtung der Leitungsfiihrung fir Holz-Massivbauten ist den
Fachplanern und ausfiihrenden Gewerken oftmals schwer zu verdeutlichen. Die derzeitige
Installationsweise stellt zugegebenermallen im Bezug auf die Errichtungskosten sowie einer nahezu
autonomen Arbeitsweise der verschiedenen Gewerke ein ,,gewisses” Optimum dar. Die Verlegung in
der Ebene der Schiittung birgt zum Zeitpunkt der Installation keine wesentlichen Nachteile, hingegen
geht die Verteilung hinter Vorsatzschalen oftmals mit Raumflachenverlust sowie im Speziellen mit
einer Veranderung der speicherwirksamen Masse des Bauteils (sommerlicher Warmeschutz) einher.
Aufgrund der relativ jungen Bauweise fand eine Konfrontation mit Feuchteschdden an der Holz-
Tragstruktur oftmals ,,noch* nicht statt.

Das vorhandene Spannungsfeld, zurtickzufiihren auf die verschiedenen Blickwinkel der Planer und
Entscheidungstrager auf den Themenbereich ,,Gebdudetechnik, erschwert ein Abricken vom
»etablierten Standard“. Ein durch die Medien transportierter Feuchteschaden an nur einem zurzeit
hochgepriesenen Holzbau-Vorzeigeobjekt konnte, &hnlich dem Thema ,,Brand“, Bedenken in der
oOffentlichen Meinung ausldsen und das in den letzten Jahrzehnten erarbeitete positive Image von
Holzbauwerken schmélern.

Eine Sensibilisierung auf die angefuihrten Problempunkte kann zu einer zuklnftigen positiven
Entwicklung der Gebaudetechnik in Wohnbauten beitragen. Mit Erreichen der Ziele beziiglich einer
optimierten, sicheren und zuganglichen Leitungsfiihrung, samt den Vorteilen eines Einsatzes von
Sprinkleranlagen, kénnte der Wohnbau in Holz-Massivbauweise, neben der 6kologischen auch eine
gebdudetechnische Vorreitertrolle Gibernehmen.
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1 Einleitung

Die Brettsperrholzbauweise erfreut sich immer gréRerer Beliebtheit; speziell im mehrgeschossigen
Wohnungsbau wird diese vermehrt verwendet. Brettsperrholz wurde als Produkt in den 90er-Jahren
entwickelt und auf den Markt gebracht. In Grossbritannien wurde Brettsperrholz anfangs des neuen
Jahrtausends in den Markt eingefiihrt und hat damit eine richtiggehende Renaissance fiir den Holzbau
in Grossbritannien eingeldutet. Zuerst wurde Brettsperrholz vor allem im Einfamilienhausbereich und
fir Schulbauten eingesetzt. Aber durch den wachsenden Wohnungsbedarf, speziell in der Stadt
London, und durch das liberale Baugesetz wird Brettsperrholz vermehrt im mehrgeschossigen
Wohnungsbau eingesetzt.

Abb. 1.1: Bridport House, London UK © Stora Enso

In der Stadt London wurden in den letzten zehn Jahren gegen zehn mehrgeschossige Wohnbauten
fertiggestellt und dies in einer Stadt, die vor allem fiir ihre Backsteinhduser bekannt ist. Unter diesen
Gebauden befinden sich auch einige der hochsten und gréfiten Holzgebdude Europas. Diese
Leuchtturmprojekte haben das Interesse am Holzbau und besonders an der Brettsperrholzbauweise
nicht nur bei Architekten und 6ffentlichen Bauherren, sondern auch bei den privaten Investoren
geweckt. So befinden sich momentan etwa fiinf Geb&ude im Bau und Uber zehn weitere in der
Projektierungsphase. Der mehrgeschossige Wohnungsbau in der Brettsperrholzbauweise befindet sich
ganz klar im Aufschwung.

Ein wichtiges Argument fir die Brettsperrholzbauweise ist deren Einfachheit und klare Gliederung der
Aufbauten. Es ist vergleichbar mit der Betonbauweise; dieses erleichtert die Umstellung fir den
Architekten und das ganze Planungsteam. Es ermdoglicht auch die Verwendung von traditionellen
Vorgehensweisen aus dem Massivbau. Wichtig ist es aber, auf die Unterschiede und Eigenschaften
des Holzes zu achten und diese auch zu respektieren. Eine sehr wichtige Rolle spielt hier die
Geb&udetechnik, welche auf die Brettsperrholzbauweise angepasst werden muss.

B-2 1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung



2 BSP-Geschossbauten in Grossbritannien

Glicklicherweise kdnnen auch hier sehr viele Konzepte und Ausfiihrungsarten aus dem Massivbau
angewendet werden. Brettsperrholz ist nicht gleich Beton, aber vergleichbar.

2 BSP-Geschossbauten in Grossbritannien

Die Firma EURBAN Limited konnte in den letzten 11 Jahren sechs mehrgeschossige Wohnungs-
bauten in der Brettsperrholzbauweise fertigstellen. Zudem befinden sich derzeit drei weitere in der
Ausfiihrungsphase und etwa zehn in der Projektierungsphase.

\ g [ \ \ |

Abb. 2.1: Waterson Street, London UK © Quay2c

Den ersten mehrgeschossigen Wohnungsbau in Brettsperrholz konnte die Firma EURBAN im Jahr
2005 ausfuhren. Das Projekt Waterson Street war zu dieser Zeit, mit funf Geschossen, eines der
hochsten Wohngeb&ude Europas in Holzbauweise. Zudem war es auch eines der ersten, welches auf
einen Aufzugsschacht und Treppenhauskern in Stahlbeton verzichtete. Das Geb&ude besitzt zwei
ErschlieSungskerne, einer davon mit einem Aufzugsschacht. In den ersten zwei Geschossen sind
sieben Buros untergebracht. In den oberen drei Geschossen befinden sich 11 Wohnungen in
unterschiedlichen Grolen.

Einer der Hauptgrinde, welcher den privaten Investor damals von der Brettsperrholzbauweise
tiberzeugen konnte, war die verkirzte Bauzeit und die damit verbundenen Mehreinnahmen durch die
friihere Vermietung der Wohnungen und Biros. Fur den gleichen Investor konnte kurze Zeit spater
nochmals ein Wohngeb&ude in Brettsperrholz errichtet werden.

Das Projekt Waterson symbolisiert den Startschuss fur die mehrgeschossigen Wohnungsbauten in
London und im Rest von Grossbritannien. Vier Jahre spater wurden das Stadthaus-Projekt der Firma
KLH fertiggestellt, welches eines der wohl bekanntesten Holzbauten der Gegenwart ist und den
Holzbau auch in anderen Landern zu neuen Mdglichkeiten verholfen hat.

Im Jahr 2011 konnten die Firma EURBAN mit dem Bridport House einen weiteren Meilenstein
setzen. Das Bridport House war mit seinen acht Geschossen nicht nur eines der héchsten, sondern mit
seinen 41 Wohnungen auch eines der grofiten Brettsperrholzgebdude. Zudem zeigte es auch auf, wie
konkurrenzfahig Brettsperrholz im Vergleich zum Massivbau sein kann. Das Projekt war urspriinglich
als Stahlbetonskelett geplant gewesen, wurde aber im Laufe der Projektphase auf die
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Brettsperrholzbauweise gedndert. Dies auf Grund der viel kiirzeren Bauzeit und dem geringeren
Gesamtgewicht des Gebaudes, welches die Fundationsarbeiten extrem erleichterten.

Abb. 2.2: Bridport House, London UK © loanna Marinescu

Beim Bridport House wurden, im Gegensatz zu den meisten andern BSP-Geschossbauten, soweit wie
mdglich, nur die Aussenwande und Wohnungsabschlusswande als tragende Wande in Brettsperrholz
ausgefiihrt. Die meisten der internen Wande wurden mit konventionellen Trockenbauwanden
ausgefihrt; dies erlaubt eine héhere Flexibilitat bei der Wohnungseinteilung. Zudem ermdglicht es
auch Flexibilitat fur zukinftige Umbauten. Ein wichtiger Grund fir diese Strategie war auch der Fakt,
dass die zwei untersten Geschosse eine komplett andere Einteilung aufweisen. So waren die
Mdglichkeiten fiir die vertikale Lastabtragung stark limitiert.
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Abb. 2.3: Grundrisse Bridport House © EURBAN Limited

3 Gebaudetechnik

Die Gebaudetechnik wurde Uber die Jahre immer komplexer und daher ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Planern unerlésslich. Besonders bei vorgefertigten Bausystemen wie der
Brettsperrholzbauweise ist eine frihe Koordination entscheidend. Durch diese kénnen die Vorteile der
Vorfertigung noch mehr ausgenutzt werden. So kann viel Geld und Zeit eingespart werden.

Es gibt aber einige wichtige Punkte, die bei der Brettsperrholzbauweise beriicksichtigt werden missen,
da es eben nicht Stahlbeton ist. Hauptpunkte sind hier eine friihe Festlegung der Hauptleitungsstrange
vertikal wie auch horizontal. Die Brettsperrholzbauweise ist zwar sehr leistungsfahig und flexibel,
aber eine friihe Koordination ist der Weg zum Erfolg.

3.1 Koordination im Planungsteam

Die Koordination im Planungsteam wahrend der Projektierungsphase ist enorm wichtig, da hier die
Weichen fiir das spatere Gelingen des Projektes gestellt werden. Dies betrifft nicht nur die
Gebaudetechnik, sondern alle Aspekte eines Bauprojektes. Wichtig ist hier auch die frihe Einbindung
eines Holzbauingenieurs in das Planungsteam. Leider wird dies immer noch viel zu selten gemacht
und der Massivbauingenieur hat selten das nétige Wissen, um diesen Part zu Gbernehmen.
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Abb. 3.1: Planungsteam in der Projektierungsphase

Die Rolle des Holzbauingenieurs beschréankt sich in dieser Phase nicht nur auf das Tragwerk, vielmehr
muss er aktiv bei der Erarbeitung des Gebaudetechnikkonzeptes mithelfen. Auch ist sein Wissen fir
das Brandschutzkonzept und die Akustikstrategie gefragt. Er spielt eine tragende Rolle im Planungs-
team und durch seine Inputs kann eine signifikante Kosten- und Zeitersparnis im spateren
Projektverlauf realisiert werden. Bei vielen Projekten wird auf den Holzbauingenieur wahrend der
Projektierungsphase jedoch immer noch verzichtet. Sei es, um Geld flir dessen Honorar einzusparen
oder da sich der Kunde noch nicht auf die Holzbauweise festlegen will. Die Erfahrung zeigt jedoch,
dass die Vorteile, die ein Holzbauingenieur bringt, signifikant sind.

Bei den meisten Projekten wird nach der Projektierung ein Generalunternehmer bestimmt, der dann
Teil des Planungsteams wird und auch meistens dessen Fihrung tbernimmt. Der eigentliche Kunde
oder Bauherr zieht sich mehr und mehr aus dem Prozess zurtick und wird meist durch den Architekten
oder durch den Kostenplaner vertreten. Dieser kommuniziert aber hauptséchlich mit dem
Generalunternehmer.

GENERAL- HOLZBAUER
UNTERNEHMER

Abb. 3.2: Einbezug eines Generalplaners
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Abb. 3.3: Planungsteam in der Planungsphase traditionell

Der Generalunternehmer bringt dann die verschiedenen Subunternehmer in das Projekt rein. Die
Subunternehmer werden aber meist nicht in das Planungsteam integriert, was zu erheblichen
Koordinationsproblemen fiihren kann. Zudem werden die Subunternehmer héufig zu spét beauftragt,
sodass sie nur noch geringen Einfluss auf die Ausfuhrungsplanung haben. Dies erschwert auch die
Koordination zwischen den verschiedenen Gewerken und kann zu einer Zeitverzdgerung fiihren oder
gewisse Dinge missen dann auf der Baustelle geltst werden.

In diesem Aufbau des Planungsteam sind die Subunternehmer sehr isoliert und es findet nur eine sehr
beschrénkte oder gar keine Kommunikation mit dem Planungsteam und auch untereinander statt. Die
Kommunikation findet meist erst statt, wenn ein Problem auf der Baustelle auftaucht, was meist sehr
spat ist und die Behebung dieses endet mit Mehrkosten.

Dies kann jedoch sehr einfach behoben werden, indem die Subunternehmer viel friher in den
Planungsprozess mit einbezogen und ins Planungsteam integriert werden. Dies geschieht meist Gber
den Holzbau- und den Haustechnikingenieur. Diese vertreten und unterstitzen die jeweiligen
Subunternehmer in der Planungsphase und fordern so die Koordination unter den verschiedenen
Parteien.
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Abb. 3.4 Planungsteam in der Planungsphase optimal
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Héaufig sind der Holzbauingenieur und der Holzbauer Teil des gleichen Unternehmens oder haben
schon Erfahrung in der Zusammenarbeit. Dies ermdglicht die Koordination schon in der Anfangsphase
und es konnen die besten Lésungen gemeinsam gefunden werden. Dadurch kann der Zeitgewinn auf
der Baustelle durch die Vorfertigung voll ausgespielt und Anderungen oder Fehler auf der Baustelle
minimiert werden. Diese Variante weicht von der traditionellen Projektabwicklung ab und bendtigt
doch einiges an Uberzeugungsarbeit. Es zeigt sich aber, dass immer mehr Kunden und
Generalunternehmer den Nutzen darin erkennen und auch anwenden. Nur durch die richtige
Projektabwicklung kénnen die Vorteile der Brettsperrholzbauweise voll ausgeschopft werden.
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3 Gebaudetechnik

3.2 Konzept der Leitungsfuhrung

Das richtige Konzept fiir die Leitungsfihrung ist sehr wichtig. Dies betrifft vor allem die Haupt-
versorgungswege, sei dies in vertikaler oder in horizontaler Richtung. Die Brettsperrholzbauweise
weist einiges mehr an tragenden Elementen auf als die traditionelle Stahlbetonbauweise. Wird dies
jedoch friihzeitig beriicksichtigt, kann die Gebaudetechnik sehr einfach darauf angepasst werden.

3.2.1 Vertikale Leitungsfihrung

Bei der vertikalen Leitungsfuhrung ist es sehr wichtig, dass sogenannte Steigzonen schon frih
identifiziert werden. Diese mussen in der richtigen Anzahl und Grélie eingeplant werden. Steigzonen
sollten Uber die komplette Gebaudehdhe durchlaufen. Dies erleichtert es nicht nur fur den Holzbau,
sondern auch der Gebdudetechnik. Steigzonen sollten auch fur zukiinftige Anforderungen genug Platz
bieten, da eine VergrofRerung oder der Einbau von zusétzlichen Steigzonen nur sehr schwierig und mit
hohem Kostenaufwand maglich ist.
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Abb. 3.5: Vertikale Leitungsfiihrung Bridport House

Das Beispiel von Bridport House zeigt das Konzept der vertikalen Leitungsfiihrung, wo die gesamten
Versorgungsleitungen in zentralen Steigzonen zusammen gefuhrt werden. Diese Steigzonen sind
aufgeteilt in die verschieden Leitungstypen (Elektro, Gas, Wasser und Heizung). VVon diesen zentralen
Steigzonen aus werden die Leitungen dann horizontal in die einzelnen Wohnungen gefiihrt. Dies
ermdglicht eine einfache Kontrolle und Wartung der Leitungen. Zudem ist der Zugang von den
offentlichen Korridoren moglich. Diese Versorgungssteigzonen sind Uber den zwei Technikraumen im
Erdgeschoss angeordnet.

Die Abwasserleitungen sind in den Kichen und Badezimmern angeordnet und verlaufen auch tber die
gesamte Gebdudehthe; dies reduziert die Leitungsldnge und ganz besonders den Anteil an
horizontalen Leitungen. Diese Fallrohre sind in Vormauerungen der Badezimmer und auf der
Riickseite der Kiichenmobel angeordnet. So kdnnen diese auch sehr einfach schallschutztechnisch
verkleidet werden.

Sehr wichtig bei der Planung von vertikalen Leitungszonen sind die Rauchabzugsschéachte, da diese
sehr viel Platz in Anspruch nehmen. In diesen diirfen grundsétzlich keine Leitungen gefiihrt werden.
Die Grolie ergibt sich aus der Hohe des Gebaudes, der Flache die bellftet werden muss und dem
Belliftungssystem.
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3.2.2 Horizontale Leitungsfiihrung

Bei der horizontalen Leitungsfuhrung gibt es verschiedene Mdoglichkeiten, wie und wo diese gefuhrt
werden:

A. Die Leitungen werden in der Tragstruktur integriert. Dies wird sehr h&ufig im Massivbau und
beim Holzrahmenbau so gemacht. Der Vorteil ist es, dass damit Platz gespart werden kann.
Der grof’e Nachteil beim Massivbau ist es, dass die Leitungen einbetoniert werden und somit
nicht mehr zuganglich sind. Dies macht eine spatere Sanierung sehr aufwendig und
kostenintensiv. Beim Holzrahmenbau besteht die Gefahr, dass Leitungen durch wichtige
Tragelemente gefiihrt werden missen, was nicht immer moglich ist. Fur die
Brettsperrholzbauweise ist diese Methode ungeeignet.

B. Die Leitungen werden hier in einer Zone tber der Tragstruktur gefuhrt. Dies wird haufig in
Birogebduden fiir die EDV-Infrastruktur so ausgefuhrt. Im Wohnungsbau werden meist nur
Heizungsleitungen oder Abwasserrohre in dieser Weise verlegt. Der Vorteil der
Zuganglichkeit der Leitungen ist dann gegeben, wenn ein Hohlboden installiert wird.
Nachteilig ist, dass diese Hohlbodensysteme eher teuer sind und meist nicht fur den
Wohnungsbau geeignet sind. Wenn die Leitungen unter einem Zementestrich verlegt werden,
ist deren Zugénglichkeit auch wieder sehr erschwert.

C. Die Leitungen werden in einer Zone unter der Tragstruktur in der Decke geflihrt. Diese
Methode wird meist bei mehrgeschossigen Wohnungsbauten, welche ein Stahlbetonskelett
haben, eingesetzt. Die Leitungen werden hier in einer Zone in der abgehangten Decke gefhrt.
Dieses System eignet sich vor allem bei flachigen Deckensystemen, so auch fir
Brettsperrholz. Der Vorteil liegt darin, dass die Leitungen einfach durch Serviceklappen in der
Decke zugénglich sind. Zudem werden Leitungsbriiche sehr schnell sichtbar, da das Wasser
relativ schnell durch die Decke dringt. Sanierungen kénnen hiermit einfach und kostengiinstig
ausgefiihrt werden. Der Nachteil ist der Platzbedarf und der Einsatz von sichtbaren
Tragstrukturen ist nicht mehr moglich.
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Abb. 3.6: Methoden flr horizontale Leitungsfiihrung

Die Variante C hat sich bei BSP-Geschossbauten als die beste Lésung herausgestellt und wird auch
meistens angewendet. Es erfordert einfach die Einplanung einer gentigend groRen Zone in der Decke.
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3 Gebaudetechnik

3.3 Ausfiuihrung

Fur die Ausfiihrung ist es unerlasslich, dass die Leitungsfiihrung bekannt und koordiniert ist. So
konnen die Durchdringungen bereits bei der Produktion gemacht werden, damit auf der Baustellen
keine Locher mehr gemacht werden mussen. Dies erleichtert die Montage fir den Holzbauer wie auch
fur den Haustechniker. AulRerdem ist es von der Qualitatssicherung her gesehen besser. So kann man
sichergehen, dass keine Locher durch tragende Elemente gemacht werden.

Grundsatzlich gilt, alle Durchdringungen grofRer als 40 mm sollten im Werk vorgefertigt werden. Es
ist moglich, gréRere Durchdringungen auch nachtraglich noch auf der Baustelle zu machen, aber dies
ist je nach GroRe der Durchdringung und Plattenstarke nicht mehr so einfach. Zudem ist es
unerlésslich, dass die Durchdringungen vom Ingenieur kontrolliert und freigegeben werden.
Werkseitig ist dies viel einfacher und daher zu favorisieren, es bedingt aber eine gute Koordination
aller Beteiligten.

3.3.1 Steigzonen fur die vertikale Leitungsfiihrung
Wie bereits erwéhnt, sollte die vertikale Leitungsfiihrung, besonders die Hauptversorgungsschachte,

schon frih bestimmt und koordiniert werden. Hier ist es auch sehr wichtig, dass diese Uber eine
Absturzsicherung wéhrend der Bauphase verfugen.
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Abb. 3.7: Steigzone mit Sicherheitsrost

Fur die Hauptversorgungsschachte ist es von Vorteil, wenn diese tber die komplette Flache offen sind.
So kénnen auch zu einem spéteren Zeitpunkt noch zusatzliche Leitungen installiert werden. Teilweise
ist es erforderlich, die Offnungen brandschutztechnisch zu verschlieRen. Dies ldsst sich wie beim
Massivbau ausfihren.

Einzelne Fallrohre fiir Abwasserleitungen oder Regenwasserleitungen werden meist als Einzeldurch-
dringungen in den Brettsperrholzplatten ausgefiihrt. Diese lassen sich so sehr einfach schall- und
brandschutztechnisch wieder verschlielRen.
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3.3.2 Speisung der Wohnungen fur die horizontale Leitungsfiihrung

Die Versorgung der Wohnungen wird meist vom Hauptversorgungsschacht her tber den Korridor
erledigt und nahe der Eingangstir in die Wohnung geleitet. Hier gibt es verschiedene Methoden. Die
Leitungen konnen als Einzeldurchdringungen in die Wohnung oder durch eine Sammel6ffnung
gefiihrt werden.

Die Leitungsfuhrung in der Deckenzone hat sich flr die Gemeinschaftskorridore als die beste Losung
herausgestellt. Die Leitungen werden im Endzustand (ber Serviceklappen in der Decke zuganglich
sein. Dort kdnnen auch Sperrventile und Verbrauchszahler eingebaut werden. Damit ist eine einfache
Zugénglichkeit zu jeder Zeit gewéhrleistet.

Abb. 3.9: Leitungsfuhrung durch Gemeinschaftskorridor
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3 Gebéaudetechnik

3.3.3 Horizontale Leitungsfiihrung fir Gas, Wasser und Heizung

Die Leitungen fur Gas, Wasser und Heizung werden in der Leitungszone der abgehdngten Decke
gefiihrt. Diese koénnen sehr einfach an die Brettsperrholzplatten befestigt werden; es kdnnen die
gleichen Montagesysteme wie im Massivbau verwendet werden. Die Befestigung ins Holz ist
allerdings viel einfacher und kann schneller erfolgen.

Abb. 3.10: Leitungsfiihrung in der abgehangten Decke

3.34 Elektroleitungsfiihrung

Elektroleitungen werden grundsétzlich tber die Decken in die Wénde gefiihrt. Dort werden diese dann
meist in der Lattungsebene, welche als Installationsebene dient, verteilt. Dies ist eine sehr einfache
und flexible Lésung. Es ermdglicht auch das Verschieben und zusétzliche Setzen von Steckdosen und
Schaltern.

Abb. 3.11: Wandinstallation von Elektroleitungen
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Elektroleitungen und Boxen kdnnen auch in die Brettsperrholzplatten eingefrast werden. Dies wird
sehr haufig bei Einfamilienhdusern angewendet. Bei Grossprojekten stellt besonders die Koordination
eine grolRe Herausforderung dar, da die Positionen schon sehr friih im Planungsprozess festgelegt
werden missen. Zudem ist bei mehrgeschossigen Wohnbauten haufig eine Vorsatzschale fur den
Schallschutz nétig. Dadurch entsteht der bendtigte Platz flr die Installationsebene.

Abb. 3.12: Eingefraste Elektroleitungen

3.35 Fehlende oder falsche Koordination

Leider kommt es immer wieder vor, dass die Koordination nicht ganz gelingt und Durchdringungen
vergessen werden. Sehr haufig werden auch Unterziige wéhrend der Planung Ubersehen oder ignoriert.
Hier ist es sehr wichtig, dass nicht einfach neue Locher gemacht werden bevor diese mit dem
Ingenieur abgesprochen wurden.

Abb. 3.13: Fehlende Koordination
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4 Fazit

4 Fazit

Der mehrgeschossige Holzbau in der Brettsperrholzbauweise wird immer populérer und hat in den
letzten Jahren speziell in London zugenommen. Doch sehr h&ufig werden die Eigenheiten dieser
Bauweise und der Unterschied zum Massivbau noch nicht verstanden. Besonders der Koordination mit
der Geb&udetechnik wird noch nicht der notige Stellenwert zugestanden. Dies ist sehr wichtig, damit
die Erfolgsgeschichte vom mehrgeschossigen Holzbau in London wie erhofft weitergeht.

Die Brettsperrholzbauweise ist dem Massivbau sehr dhnlich und viele Systeme kdnnen auch sehr
einfach Gbernommen werden. Es ist aber unerlésslich, dass sich das Planungsteam der Eigenschaft
dieser Bauweise bewusst ist und diese in die Planung mit einbezieht. Zudem sollte bei solchen
Projekten vom Projektstart an ein Holzbauspezialist Teil des Planungsteams sein.

Der mehrgeschossige Holzbau hat sehr gute Zukunftschancen, aber die Holzbauindustrie wie auch der
Rest der Bauindustrie muss sich weiterentwickeln. Nur so kann das enorme Potenzial, welches sich
dem Holzbau in den néchsten Jahren weltweit bietet auch voll ausgeschopft werden.
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C Gebaudetechnik im seriellen Holzbau
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Kapitel C: Gebaudetechnik im seriellen Holzbau

1 Einleitung

Die Fragestellung der Holzbau- Fachtagung, welche Losungsansatze gibt es, wasserfuhrende
Hausinstallationen so in Holzbauten zu verlegen, dass ein unkalkulierbares Risiko durch Leckagen
minimiert werden kann soll in meinem Beitrag durch zwei Uberlegungen ergénzt werden:

e Die Systemtrennung, insbesondere die Bauteiltrennung ist gerade im Holzbau verstérkt
zu beachten.

o Die Vorfertigung steigert die Ausfiihrungsqualitdt am Bau und minimiert dadurch ein
Schadensrisiko erheblich.

2 Systemtrennung

Beispielhaft soll hier die Initiative des Schweizer Kantons Bern gezeigt werden. Die Definition fir
Systemtrennung wird abgeleitet von den SIA Empfehlung 112/1. Im Folgenden ein Auszug aus der
Broschire des Kantons Bern Uber den Begriff und die Definition von Systemtrennung
(http://www.bve.be.ch/bve/de/index/grundstuecke gebaeude/grundstuecke gebaeude/formulare doku
mente/systemtrennung.html).

Die Gebdude des Kantons Bern werden vom Amt fur Grundstiicke und Geb&ude des Kantons Bern mit
dem Ziel der nachhaltigen Entwicklung erstellt und bewirtschaftet. Es orientiert sich dabei an der SIA
Empfehlung 112/1 "Nachhaltiges Bauen — Hochbau". Die Systemtrennung liefert einen wichtigen
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung der kantonalen Bauten, sichert langfristig hohe Gebrauchswerte
und die Schonung der Ressourcen beim Bau und Betrieb.

Systemtrennung ist ein Konzept, um den langfristig hohen Gebrauchswert eines Gebaudes
sicherzustellen. Gebdude werden nicht nur auf eine Erstnutzung entworfen und dimensioniert.
Vielmehr sollen die Immobilien spatere Umnutzungen, Aufstockungen und Anbauten ohne grofien
Umbauaufwand aufnehmen kodnnen. Die Systemtrennung will wandelbare und nutzungsflexible
Bauten. Die Systemtrennung will und ermdglicht einfache und effiziente Instandhaltungs- und
Instandsetzungsarbeiten durch gute Zuganglichkeiten und Trennung der Bauteile.

Gebaude mit Systemtrennung haben durch die Mdglichkeit der flexiblen Nutzung eine hdéhere
Lebenserwartung. Eine addquate Systemtrennung gleicht die notwendigen Investitionskosten durch
Einsparungen bei Erneuerung, Umnutzung und Unterhalt aus. Demzufolge liefert die Systemtrennung
einen wichtigen und positiven Beitrag zur Nachhaltigen Entwicklung im Hochbau.

langlebige Geb&ude

bleibende kulturelle Werte

individuelle Gestaltung in der Nutzung

Partizipation in Nutzung

nutzungsneutral, erweiterbar

langfristiger Gebrauchswert

Einsparungen im Unterhalt, bei Erneuerung, Umnutzung, Erweiterung und Verdichtung
kleinere Materialfliisse im Unterhalt, bei Erneuerung, Umnutzung, Erweiterung und
Verdichtung

Schonung der Ressourcen

e Recyclierbarkeit der Bauteile, geringere Umweltbelastung
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2 Systemtrennung

2.1 Bauteiltrennung

"Bauteiltrennung™ definiert die Trennung von Bauelementen unterschiedlicher Lebens- und
Nutzungsdauer. Allzu oft werden kurzlebige Bauelemente fest mit langlebigen verbunden, sodass die
Lebensdauer des Ganzen auf die kurzlebigen Teile reduziert wird. Das Ziel ist, Bauteile von
unterschiedlicher technischer und betrieblicher Funktionstiichtigkeit in der Planung und Realisierung
konsequent voneinander zu trennen. Der Austausch einzelner Komponenten kann erfolgen, ohne dass
noch funktionstiichtige Teile zerstort werden missen. Dies sichert den hohen Gebrauchswert fur die
Zukunft. Gebdudetechnische Systeme mussen daher getrennt von der Gebdudestruktur realisiert
werden.

LLE LN o
T
Klassische Bauweise mit
Bauweise Bauteiltrennung
Abb. 2.1: Amt flir Grundstiicke und Geb&ude des Kantons Bern, "Richtlinie Systemtrennung 14 AGG/Ra 12.12.2013*

Dabei wird aus Grunden der Bauteiltrennung auf im Priméarsystem eingelegte oder Unterputz verlegte
haustechnische Installationen wie beispielsweise elektrische Rohre, Luftungsrohre, Bodenheizungen,
thermoaktive Bauteilkiihlung usw. verzichtet. Die Bauteiltrennung erfolgt in den drei Systemstufen:

Primarsystem Sekundarsystem Tertiarsystem

-Lange Lebensdauer (50-100 Jahre) -Mittlere Lebensdauer (15-50 Jahre) - Kurze Lebensdauer (5-15 Jahre)
-Unveranderbar -Anpassbar - Veranderbar

-Innere und dussere Erschliessung, -Innenausbau (Wande, Boden, - Apparate, Einrichtung, Mobiliar
Tragstruktur (horizontales und Decken)

vertikales Raster), Feste haustechnische Installationen,

Gebdaudehlle (Fassaden, Dach) Beleuchtung, Sicherheit, Kommuni-

kationsmittel.

Y

Funktionsfahigkeit

Abb. 2.2: Amt flir Grundstiicke und Geb&ude des Kantons Bern, "Richtlinie Systemtrennung 14 AGG/Ra 12.12.2013*
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Kapitel C: Gebaudetechnik im seriellen Holzbau

211 Installationskonzept

Die Horizontal- und VertikalerschlieBung muss klar gegliedert sein. Haupterschlieungen sind von der
Feinverteilung zu trennen. Die zentrale Anordnung von Verbrauchern ist anzustreben. Vertikal- und
HorizontalerschlieBungen missen den Anforderungen der Erstnutzung sowie den zukiinftigen
Umnutzungsmdglichkeiten, Nutzungsentwicklungen und Erweiterungen geniligen. Zusatzlich ist ein
Reserveplatz von mindestens 10% fiir Entwicklungen im technischen Bereich einzuplanen. Fir
samtliche  technische Installationen, inklusive  Reserveplatz  in  Steigzonen  und
HorizontalerschlieBungen, muss die Zuganglichkeit fur Wartung, Unterhalt und Nachinstallation
gewahrleistet sein.

2.2 Empfehlung

Grundsatzlich sollten die Prinzipien der Systemtrennung zum Standard aller neu geplanten Gebdude
werden. Der ¢ffentliche Bauherr sollte aus Verantwortung gegeniiber den nachfolgenden Generationen
das Beispiel aus Bern tbernehmen. Es wére Aufgabe der verantwortlichen Holzinformationsstellen,
das Thema der Bauteiltrennung viel mehr den Ausfiihrenden und Planenden nahezubringen.

3 Vorfertigung

Die Vorfertigung ist aus meiner Sicht das zentrale Thema und der Schlussel fir den Holzbau der
Zukunft. Schafft es die Branche, hier neue Wege zu beschreiten, das heift, den Bauprozess gegeniber
herkdbmmlichen Baumethoden zu verandern, dann wird der Holzbau stark an Bedeutung gewinnen.
Vorfertigung verkirzt nicht nur die Bauzeit, sie steigert erheblich die Ausfiihrungsqualitdt am Bau und
minimiert dadurch ein Schadensrisiko. Dieser Punkt ist gerade im Zusammenhang mit der
haustechnischen Gebdudeausriistung, insbesondere der wasserfihrenden Leitungen, relevant. Die
Raumzellenfertigung fiir Nasszellen hat sich aus meiner Sicht noch viel zu wenig durchgesetzt. Dabei
sind die mdglichen Qualitatssteigerungen durch diese Methoden offensichtlich.
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3 Vorfertigung

Abb. 3.1: Diese Raumzelle, im Zimmereibetrieb gefertigt, zeigt die hohe Ausfiihrungsqualitat der Installationen.
.(Foto: H.Kaufmann)

Abb. 3.2: Alles ist perfekt vorbereitet, kein Nachfolgegewerk zerstért bereits Montiertes, das Grundibel auf
herkémmlichen Baustellen. Hier kénnen Leckagen fast ausgeschlossen werden. .(Foto: H.Kaufmann)
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Vorschlag unseres Biros anlésslich eines Wohnbauwettbewerbes in Bad Aibling zusammen mit Arch.
Mattheo Thun.
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Abb. 3.3: Die Grundrisse des Passivhauses sind so entwickelt, dass sowohl die Nasszelle als auch die
ErschlieBungszone als Raumzelle vorgefertigt werden konnen.

Abb. 3.4: Montagephase: Kombination Elementvorfertigung — Raumzellen
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3 Vorfertigung

Wasehraschne =t
Verklewbimg.

Abb. 3. 5: und Abb. 3. 6: Die Raumzelle aus Brettsperrholzwénden und Decken beinhaltet samtliche Sanitar- und
Liftungsinstallationen inkl. der Anschlisse fur die Kuchen. Somit kann fast die gesamte
Haustechnik vorgefertigt auf die Baustelle gebracht werden.
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Abb. 3.7: (Fortsetzung) Abbildungen aus Wettbewerbsprojekt: Arge Architekten Hermann Kaufmann GmbH/

Matteo Thun & Partners
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Die Vorfertigung eines kompletten, tiber drei Geschosse reichenden Installationskerns hatte erhebliche
Vorteile im Bauablauf sowie in der Ausfiihrungsqualitat

Abb. 3.8: Die gesamten Sanitérinstallationen sowie die Steigstrange der Heizung wurden bereits in der Zimmerei

eingebaut und als dreigeschossiges Element montiert.(Foto: H. Kaufmann)
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3 Vorfertigung

Abb. 3.10: Systematik LCT System (serielles Bausystem fiir grofe Biirobauten und Hochhauser)

Im seriellen Holzbau bietet sich theoretisch die Mdglichkeit, Teile der Technischen Ausriistung in die
vorgefertigten Elemente zu integrieren. Beim LCT (Life Cycle Tower) System wurde Uberlegt, die
Sprinkler- Luftungs- und Heizungsinstallation sowie Teile der Elektroinstallation (Beleuchtung,
Brandmelder) im Werk in die Holz-Beton-Verbunddecken (HBV-Decken) zu integrieren.

Abb. 3.11: HBV-Decke mit integrierter Leitungsfihrung und Untersicht aus perforiertem Blech fiir Heizung,
Kuhlung und Akustik

1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung C-9



Kapitel C: Gebaudetechnik im seriellen Holzbau

7 s

ARTIORAR
D s i e, e 77 i s A, 77 o

s e L /’///:/f A 7’1’1’7’1’1’/ e s I:,{’f s / L
%z L A, e LA s Z, L s, /A///.

a®y <O

Abb. 3.12: Schnitt HBV Decke

Eine Alternative wurde Uberlegt, ob es nicht auch mdglich ist, die haustechnischen Komponenten als
vorgefertigte Einheiten auf der Baustelle zu montieren, was aber aus wirtschaftlichen und logistischen
Grlnden verworfen wurde.

Abb. 3.13: Konzept einer vorgefertigten Haustechnikeinheit fir die Montage vor Ort

In der tatséchlichen Ausflhrung stellte sich heraus, dass die Integration der Haustechnikkomponenten
bereits im Werk aus logistischen Griinden nicht wirtschaftlich war. Die HBV-Elemente wurden im
Betonfertigteilwerk gefertigt, wurden anschlieRend zwischengelagert, auf die Baustelle transportiert
und nochmals zwischengelagert. Sowohl der schwierige zeitliche Ablauf, die Gefahr der
Beschadigung insbesondere der Heiz- und Kuhldecken beim Transport und Lagerung sowie bei der
Montage flihrten zur Entscheidung, eine herkémmliche VVorortmontage auszufihren.
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4 Zusammenfassung

Abb. 3.14: Ausgefiihrte Variante: Montage in einzelnen Komponenten vor Ort.(Foto: H.Kaufmann)

4 Zusammenfassung

Grundsatzlich wird der Holzbau nur dann an Bedeutung gewinnen, wenn der derzeitig allgemein sehr
unbefriedigende Bauprozess durch intensive und professionelle Vorfertigung verandert wird. Die
Vorfertigung verlangt perfekte VVorausplanung und Bauvorbereitung, was im Zusammenhang mit der
Fertigung im Werk und schneller Montage die Bauqualitat entscheidend verbessert. Das darf aber
nicht bei der Baukonstruktion und der Gebadudehiille enden, sondern muss ganz besonders auch die
Haustechnik erfassen. Auch hier kann die notwendige Qualitat nur durch Vorfertigung erzielt werden,
was gerade fiir den Holzbau die Sicherheit im Gebrauch erhéht und die Langlebigkeit des Gebadudes
positiv beeinflusst. Hier gibt es noch viel Entwicklungs- und Forschungspotential, denn im heutigen
Baugeschehen spielt VVorfertigung bei den Haustechnikgewerken eine untergeordnete Rolle.
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Kapitel D: Lésungsansatze einer holzbau-adaquaten Gebéaudetechnik in Geschossbauten

1 Kernhaussiedlung Graz — Errichtung vor 30 Jahren

Als Einfuihrung mochte ich mit meinem Wohnhaus, in dem ich wohne, beginnen.

Geplant waren 10 Holzhduser. Aus feuerpolizeilichen Griinden mussten wir die AuRenwande in Ziegel
errichten. Um die Ziegelwand mit Holz verschalen zu kénnen, benétigten wir 1982 ein Gutachten
eines Linzer Experten, um dies genehmigt zu bekommen.

Ubrig geblieben sind tragende Holzdecken, wo zwischen den Rippen Warmluft strémt. Als Boden nur
eine Spanplatte und Parkett, um die Warmluft schnell in den Raum zu bringen. Das heif3t, wir konnten
keinerlei Installationen im FuRboden verlegen.

Abb. 2.1: Kernhaussiedlung in Graz

1.1  Zeitsprung: 2002-2004

Gewonnener Wettbewerb Volksschule Karl Morre in Graz und VVolkschule Wildon

Beides konstruktiver Holzbau, beide mit sichtbaren Brettstapeldecken, ohne Estrich, um keine weitere
Feuchtigkeit in den Holzbau zu bekommen. Aus schalltechnischen Griinden haben wir hier erstmals
billige Betonplatten als Massenvermehrung verwendet, wodurch sich der Verlegeraum fiir Elektro auf
4 cm verringerte.

Sémtliche wasserfihrenden Leitungen, sowie Abwasser- und Fakalleitungen befinden sich in
Vorsatzschalen oder eigenen geschlossenen Blechkanélen.

Trotz exakter Verlegeplane erfolgte die plangeméRe Verlegung erst nach Entfernung der chaotisch
“hinein geworfenen” Sanitdr- und Elektroleitungen in 2 Klassenrdumen. Die ausfuhrenden Firmen
waren es nicht gewohnt, nach Verlegeplanen zu arbeiten. Sie wahlten immer den kirzesten, meist
diagonalen Weg zwischen Verteiler und Auslass, was zu unzéhligen unkontrollierten
Kreuzungspunkten flhrte. Diese “Normalitdt” auf unseren Baustellen flihrt zu einer stetigen
Vermehrung der Kiesschuttung und Erhohung des FulRbodenaufbaus. Vor allem im konstruktiven
Holzbau bedeutet dies nicht nur eine Kostenvermehrung, sondern schafft auch versteckte
Fehlerquellen, die nur durch immensen Aufwand zu orten und zu beheben sind.
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2 Themenwechsel - Biirobau

Abb. 2.2: Volksschule Karl Morre in Graz

Abb. 2.3: Volksschule Wildon

2 Themenwechsel - Blrobau

Wir konnten 2006 den Wettbewerb zur Planung und Bauleitung der Firmenzentrale von Mayr-
Melnhof in Leoben gewinnen. Die gesamte Konstruktion natlrlich in massivem Brettsperrholz.
Ausgenommen von zwei Abflussleitungen sind samtliche Nassinstallationen im Ausbau untergebracht.
Heizkorper mit sichtbarer Zuleitung an der Wand, Elektro- und Computerleitungen in eigenen leicht
zuganglichen Schéchten, die im Mobiliar integriert sind.

Abb. 2.4: Firmenzentrale Mayr-Melnhof in Leoben

Wesentlich bei all diesen schadensminimierenden Planungen ist der Vorsatz, dass wasserfiihrende
Leitungen so zu verlegen sind, dass Schaden sofort sichtbar werden. Das austretende Wasser muss aus
der Vorsatzschale auf die Oberflache des Bodens austreten (siehe Detail Wohnbau Gradnerstrasse)
oder, wie am Beispiel des Kindergartens Josefinum in Leoben ersichtlich, in einer abgehangten Decke
verlegt werden, sodass im Schadensfall das Wasser “spiirbar” von oben auf die Kopfe tropft.
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Kapitel D: Lésungsansatze einer holzbau-adaquaten Gebéaudetechnik in Geschossbauten

Abb. 2.5: Kindergarten Josefinum in Leoben

Wesentlich zu einem Schadensfall im Holzbau ist nicht der “Rohrbruch”, sondern das “kleine Leck”,
wo Uber Monate kleinste Tropfen entweichen und sich an unsichtbaren, nicht belufteten Stellen
verteilen.

Aus diesem Grund bin ich auch ein absoluter Gegner der “Abkapselung” der Tragkonstruktion aus
brandschutztechnischen Uberlegungen, wie dies derzeit im Wiener Raum produziert wird.

3 Funfgeschossiger Holzbau in Holz Peter-Rosegger-Stral3e, Graz

3.1 Passivhaus — Plusenergie- Energieverbund

Anhand dieses Beispiels mdchte ich kurz das Thema unserer “Dammungseuphorie” streifen. Seit ca.
8 Jahren suchen wir die Losung des Klimawandels in vermehrter Dammung, mechanischer Be- und
Entliftung und dichten Geb&udehullen. Wir haben hier meines Erachtens die Grenzen einer
“Normalitat des Konstruierens” tberschritten. 25 cm Mineralwolle auf 14 cm Brettsperrholz in der
Wand, 35 cm EPS auf 16 cm Brettsperrholz am Dach. Dies um den jahrlichen Heizenergiebedarf von
akzeptablen 25 kWh/m2a auf 8 kWh/m2a zu reduzieren. Sehr wohl wissend, dass das Nutzerverhalten
diese Werte jederzeit umkehren kann.

Abb. 2.6: Mehrgeschossiger Wohnbau Peter-Rosegger-Strate Graz

Der bei diesem Projekt geplante Energieverbund, das Austauschen von Energietiberschiissen zwischen
verschiedenen Nutzern und unterschiedlichen Nutzungszeiten scheint mir ein Weg in die Zukunft.
Hier ist noch immenser Aufwand im “Quartiersdenken” notwendig, sowohl in technischer, als auch in
logistischer Sicht (Elektrizitatsgesetz und Wohnungseigentumsgesetz)
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4 Zum Thema Installation und Warmeddmmung

4 Zum Thema Installation und Warmedammung

e samtliche Nass-Installationen in Holzbauten sind so zu verlegen, dass Schéden sofort
sichtbar werden.

o samtliche Installationen sind reparierbar und austauschbar zu planen.

Die politisch gesetzten Ziele an einen Einzelbau sind bezlglich der dezent
tbertriebenen Anforderungen zu revidieren.

5 AbschlieRendes Beispiel

Als letztes Beispiel méchte ich Ihnen einige Details von einer Sanierung eines 60iger Jahre Hauses in
Kapfenberg zeigen, wo unserer Meinung nach einige der oben aufgezeigten Punkte gelst wurden:

) von 160 kWh/m2a auf 16 kWh/m2a

. sichtbare und servierbare Installation in der AuRenhaut
. E8O®

- 80% CO2 Einsparung
- 80% Energiereduktion
- 80% Alternativenergie

Bei all diesen technischen Betrachtungen ist jedoch zu beriicksichtigen, dass dies alles nur mit “guter
Architektur” verkaufbar ist und der Schlussel zum Erfolg in einer konstruktiven Teamarbeit zwischen
allen Fachplanern liegt.

Abb. 2.7: Links: Impression des Gebaudes; Rechts: Vorgefertigtes Fassadenelement
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

1 Grundsatze des 0kologischen Entwerfens

1.1 Okologie und Baubiologie im Einklang

Okologie und Baubiologie sind die wesentlichen Ansatze fiir ein naturnahes, menschengerechtes
Bauen. Dem Baustoff Holz kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu. Wie fir das Bauen im
Allgemeinen, ist aufgrund der brisanten Klimasituation natirlich auch fur die Hotellerie
Energieeffizienz sowohl fir die Gebdudehdlle als auch fur die Haustechnik von groRer Bedeutung.
Am Ende des Vortrages werden zu diesem Thema zwei Forschungsberichte vorgestellt.

- Gebdudetyp

- Ausrichtung zur Sonne
- Dammung

- Passivhauser

Energieeffizienz

OKOLOGIE

- pass. Nutzung Solarenergie
- Wintergarten
- Solarthermie

natu rnahes, - Photovoltaik
menschengerechtes,
nachhaltiges Bauen - Konstruktiver Holzbau

Bauen mit Holz - Holz im Innenraum

. LI!H: anderen & - Zirbenholz
natiirlichen Baustoffen - Lehirn als Baustoff

Solares Bauen

BAUBIOLOGIE

- Intensivgrindécher
- Extensivdacher

- Fassadenbegriinung
- Pflanze im Bauwerk

,Grines Bauen”

Abb. 1.1: Schaubild Okologie und Baubiologie im Einklang

1.2 5 Aspekte fur gutes Bauen

Asthetik, Funktion, Technik, Okonomie, Okologie — diese fiinf Aspekte stehen in Wechselwirkung
zueinander. Sie bedingen einander, sie kénnen einander widersprechen, sie kdnnen gegeneinander
.kampfen®“. Dabei verhalt es sich wie im Leben der Menschen: Wird ein Aspekt tberméchtig auf
Kosten der anderen, geschieht dies nicht zum Wohle des Individuums. Es schadet uns und anderen.
Der Sieg eines Aspekts gegenuber einem anderen verschlechtert das Gesamtergebnis.

Je ausgewogener die Gewichtung der einzelnen Aspekte
(Elemente), desto besser ist das Ergebnis, der Weg der
Mitte ist der Konigsweg. Erst wenn &kologisches und
Okonomisches Denken vereint werden, ist wirklich

nachhaltiges Planen und Bauen mdéglich.
Das Zusammenspiel von Holz- und Trockenbau mit dem
gesamten Komplex der Haustechnik stellt eine der

zentralen Herausforderungen fur die Bewaltigung einer
ausgewogenen Gewichtung dieser 5 Aspekte dar: Dabei
sollte uns immer bewusst sein, dass Haustechnik ein
Okonomie Okologie »dienendes” Element darstellt und sich den Bedirfnissen
der Menschen zu unterwerfen hat.

Abb. 1.2: 5 Aspekte flir gutes Bauen (Quelle: H. Ronacher)
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1 Grundsétze des dkologischen Entwerfens

1.3 Gewinnmaximierende und verlustminimierende Strategien

Um ein energieeffizientes Gebaude zu realisieren, ist die Ausformung des Baukdrpers von zentraler
Bedeutung. Wir unterscheiden dabei zwischen gewinnmaximierenden und verlustminimierenden
Strategien. Wesentliche Vorgaben sind die Entwurfsgitezahl, das Oberflachen/\VVolums-Verhéltnis
sowie die Eignung eines Geb&udes fur solare Gewinne bei Dach und Fassade.

Gewinnmaximierende Strategie

Hilfsmittel um Optimum eines gewinnmaximierenden Baukérpers zu finden ist die
Entwurfsgiitezahl EGZ.

EGZ = Fgya/ Ages

Fsuq = Projektion der wirksamen aktiven Flachen auf eine genau stdorientierte Ebene
Ages = gesamte Aullenoberflache des Gebaudes

EGZ — 0,187 EGZ — 0,253 EGZ — 0,324 EGZ — 0,336
[Quelle: POKORNY, W. (1982) Die Entwurfsgitezahl von Solarhausern. Energie 80. Jg. 3, Heft 3]

Abb. 1.3: Entwurfsgutezahl dargestellt an verschiedenen Baukdrpern

Verlustminimierende Strategie

Hilfsmittel um die Kompaktheit eines Baukérpers zu definieren ist das
Oberflachen/Volums-Verhaltnis A/V-Faktor.

Der A/V-Faktor ist das
Verhaltnis der
AuRenoberflache zum
umschlossenen Volumen.

Starke Fassadengliederung
ungunstig fur Kompaktheit

[Quelle: Land Baden-Wurttemberg, Wirtschaftministerium (Hrsg.) (2004) Solarfibel]
Abb. 1.4: Oberflachen/Volums-Verhaltnis A/V-Faktor dargestellt an verschiedenen Baukdrpern
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

1.4 Holzbau und Solares Bauen — Anwendung von Solarthermie und PV

Wie vorne beschrieben, ist die grundsatzliche Wahl eines Baukorpers maflgeblich dafir, ob dieser
daflr geeignet ist, als Trager von Solarthermie und Fotovoltaik zu dienen. In der Folge werden die drei
grundsatzlichen Losungen: dachintegriert, fassadenintegriert und naturraumintegriert aufgezeigt.
Traditionell spielt die dachintegrierte Losung die wichtigste Rolle. Diese verfligt nach wie vor uber
einen — in der Regel — hoheren Wirkungsgrad. In den letzten Jahren haben sich fassadenintegrierte
Losungen stark entwickelt. Je nach Situation haben beide Mdglichkeiten ihre Berechtigung. Erst wenn
diese beiden nicht ausreichen oder keine optimalen Voraussetzungen bieten, sollte auf
naturraumintegrierte Losungen zuriickgegriffen werden.

Speziell in landlichen Regionen, ist ein nach Suden ausgerichtetes Steildach nach wie vor eine gute
Option, dass hohe Wirkungsgrade erzielt werden kdnnen und gleichzeitig ortgebundene Ldsungen
gefunden werden. Als Minimalneigung fur die Schneefreiheit im Winter, haben sich dabei 35°
Dachneigung als Untergrenze herausgestellt. Natlrlich ist dabei auf ein sicheres Abrutschen der
Schneemassen Augenmerk zu legen, um die Gefahrdung von Menschen auszuschliel3en.

Bei Solarthermie verringert sich bei flacher geneigten Dachern der Wirkungsgrad sehr stark. Dazu
kommt, dass in der Regel ja im Winter bei flacher Sonne die hdchsten Ertrage bendtigt werden.
Zudem erhoht sich die Gefahr von Kondensatbildung bei Solarkollektoren unter 25° Dachneigung.

Fur die Fotovoltaik sind flachere Neigungen weniger problematisch. Dennoch gilt auch hier, dass in
der Regel im Winter die groRten Ertrdge bendtigt werden. Schneesédcke bzw. Schneestau und
Eisbildung haben in den letzten Jahren vor allem bei PV-Anlagen zu groRen Schéden gefuhrt.

Fur asthetisch befriedigende Ldsungen ist jedenfalls eine umfassende Entwurfs- und Detailplanung fir
das solare Bauen erforderlich. Die in der Folge gezeigten Beispiele zeigen integrierte Solarlésungen
fur Dach, Fassade und Naturraum.

1.4.1 Dachintegrierte Solarlésungen

\
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Abb. 1.5 bis Abb. 1.8: Kérnten Badehaus Millstatt, Energie Plus Haus Weber, LKH Laas,
Sanitérgebdude Campingplatz Knaller; Fotonachweis: M.3D Manhartsberger KG,
Hannes Pacheiner, LKH Laas, Architekten Ronacher ZT GmbH
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1 Grundsétze des dkologischen Entwerfens

1.4.2 Fassadenintegrierte Solarldsungen

Abb. 1.9: bis Abb. 1.12: Arche des Waldes, Wettbewerbsprojekt Hotel Garni, PV VS Hermagor, Wohnhaus bei Villach
Fotonachweise: Mag. Gabriele Moser, M.3D Manhartsberger KG, Christian Theny,
Architekten Ronacher ZT GmbH

1.4.3 Naturraumintegrierte Solarlésungen

Abb. 1.13 und Abb. 1.14: Wohnhaus bei Finkenstein, Wettbewerbsprojekt Hotel 4**** Mgsern
Fotonachweise: Architekten Ronacher ZT GmbH, M.3D Manhartsberger KG
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

15 Holz als Baustoff — Holz in der Hotellerie
1.5.1 Grundsatzliches zum Holzbau

Langst sind die Zeiten vorbei, in denen der Baustoff Holz nur fir Einfamilienhduser oder andere
kleine Bauaufgaben wiederentdeckt wurde. Auch bei grofReren Wohnbauten, ¢ffentlichen Gebduden
und vor allem Bauten fiir den Tourismus ist der Einsatz des Baustoffes Holz auch fir tragende
Strukturen wieder selbstverstandlich.

Blieb der Baustoff Holz flr touristische Bauten in der Nachkriegszeit bis in die 80er Jahre des letzten
Jahrhunderts fast ausschlieRlich auf die Herstellung von Dachstiihlen und die dekorative
Ausgestaltung von Innenrdumen und Fassaden beschrankt, wurden in den letzten 3 Jahrzehnten
zunehmend auch Hotels bzw. Ferienanlagen bis hin zu Wellnesseinrichtungen und Schwimmbadern
im Baustoff Holz errichtet. Die grofRen Vorzuge dieses Baustoffs werden fiir diesen Bereich des
Bauens zunehmend erkannt und geschatzt.

Folgende Argumente sprechen fiir den Einsatz des Baustoffs Holz in der Hotellerie:
1. OKOLOGIE: Holz ist CO, neutral
2. BAUBIOLOGIE: Holz ist gesund - keine Schadstoffe / antibakteriell
3. OKONOMIE: Holz ist die heimische Ressource - 1/3 des Waldes ungenutzt
4. BAUTECHNIK: statisch die besten Eigenschaften - Tragkraft / Eigengewicht

5. ASTHETIK: Holzbauten fur Tradition und Moderne — vom Gast geliebt
6. BAUZEIT: Mit Holz geht‘s schnell, sauber und trocken
7. EMOTION: Holz méchte gespurt werden, samt seiner baulichen Struktur

15.2 Gedanken zum Bauen flr die Hotellerie

Fur unser personliches architektonisches Schaffen ist der Entwurf und die bauliche Umsetzung von
Hotelbauten innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte zur tragenden Saule unserer Arbeit geworden. Die
Tatigkeit in diesem Bereich ist von einem hohen MalR an Kontinuitdt bestimmt, denn einige
Hotelanlagen wurden schon sieben bis acht Mal erweitert und ihre Kubatur somit bereits vervielfacht.
Diese vielen Erweiterungen stehen daher naturgeméaR in einem Spannungsfeld zwischen dem Erhalt
des Bestandes und der Innovation, denn einerseits missen immer neueste Trends erkannt werden und
in die Planung einflieBen, andererseits sollte das Gesamtwerk nach jeder Erweiterung ein
harmonisches Ganzes ergeben.

Abb. 1.15: Aufenansicht Mountain Resort Feuerberg - 8. Baustufen in 8 Jahren
Fotonachweis. Mountain Resort Feuerberg
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2 Installationen in touristischen Holzbauten
Herausforderungen — Ziele — Ldsungen

2.1 Grundsatzliches

Der Anteil an Haustechnik innerhalb des gesamten Bauvolumens ist in den letzten Jahrzehnten durch
die hohen Anspriche des Komforts der Gaste, aber auch durch stindig steigende Energieeffizienz,
stark gestiegen. Speziell innerhalb des Holzbaus ist eine qualifizierte, interdisziplindre Planung
zwischen Architekt, Interieurdesigner, Statiker, Bauphysiker und Haustechnikplanern unumgénglich
geworden, um é&sthetisch und technisch befriedigende bzw. nachhaltigende Ldsungen anbieten zu
kénnen.

Die Herausforderung
o Die Haustechnik erschwert die VVorgaben, fiir gute Gesamtergebnisse von Gebauden
und wirft eine groRe Zahl an Problemen und Fragen auf.
e In der Bewéltigung der Probleme liegt aber auch die Chance, zu innovativen und
intelligenten Losungen zu gelangen!

Das Ziel

Es ist wie bei einem gesunden Korper:

Die Summe der Ver- und Entsorgungsleitungen entsprechen den Adern, Nervenbahnen, etc. des
menschlichen Korpers und sollten mit Knochen, Muskeln und Gewebe eine funktionelle und
asthetische Einheit bilden (offene Gedarme sind nicht wirklich &sthetisch).

2.2 Luftungstechnik

Laftungsleitungen verfugen innerhalb der gesamten Haustechnik tber die groten Querschnitte. Ihre
Integration in das gesamte Baugeflige stellt daher in der Hotellerie die am schwierigsten zu
bewéltigenden Aufgaben dar. Folgende R&ume von Hotelanlagen sind in der Regel zu be- und
entluften: Kichen, Restaurant, Wellnessanlagen — im speziellen Schwimmbader, sowie die Béder der
Hotelzimmer.

Fur die Be- und Entliftung von Hotelzimmern bzw. deren Bdadern gibt es grundsatzlich die
Maoglichkeit von zentralen Liftungsanlagen oder von Einzelliiftungen. Die Vorteile von zentralen
Liftungsanlagen liegen vor allem in der Moglichkeit der Wéarmeriickgewinnung, sind aber in der
Anschaffung teurer. Bei Altbauten bzw. kleineren Erweiterungen sind meist die dezentralen Lsungen
von Vorteil.

Bei einem hohen Anteil an Haustechnik im Baugeschehen ist es tblich geworden, generell durch
abgehdngte Decken die Haustechnik zu ,,verstecken®.

Fur Hotelbauten aus Holz, mit dem Anspruch von zumindest teilweise sichtbar bleibender Primér- und
Sekundérkonstruktion des Holzbaus, mussen andere Wege und Lésungen gesucht werden, um die
asthetische Qualitdt von Sichtkonstruktionen nicht zu verlieren. In der Folge werden einige,
grundséatzliche Mdglichkeiten aufgezeigt, durch integrative Systeme an die jeweilige Situation
angepasste Losungen zu finden. Dabei geht vor allem darum, einerseits die technische Aufgabe der
Haustechnik so 6konomisch wie moglich zu erfullen, und andererseits das Potenzial des Baustoffs
Holz und dessen Gestaltungsmaglichkeit im konstruktiven Baugefiige soweit wie moglich sichtbar
bzw. raumbildend und gestaltgebend zu belassen.
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

2.2.1 Grundsatzliche Mdglichkeiten von Leitungsfiihrungen bei Holzkonstruktionen

Sichtbar - verkleidete - Spezialldsungen durch integrative Systeme

Abb. 2.1: Leitungsfiihrungen sichtbar filhren Abb. 2.2: Leitungsfuhrungen verkleiden

Abb. 2.3: Leitungsfiihrungen der Situation anpassen Abb. 2.4: Ausnutzung des Momentenverlaufes durch
Ausklinken der Konstruktion

Abb. 2.5: Ausnutzung des Momentenverlaufes durch Abb. 2.6: Auflésung der Konstruktion durch Nutzung
Durchdringen der Konstruktion des Momentenverlaufes z.B.: Kombination
von Brettsperrholz- und Rippendecke
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Abb. 2.7: Aufldsung der Konstruktion in ein Abb. 2.8: Parallelfiihrung zur Priméarkonstruktion
Holzfachwerk

Abb. 2.9: Parallelfiihrung zur Balkenlage — Balken bleiben Abb. 2.10: Parallelfihrung zum Randbalken
sichtbar; z.B.: 50% Akustikdecke bzw. integrierte Balken bleiben sichtbar
Deckenleuchten 2.B.: flr Luftungsfihrung bei

Schwimmbédern
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Herausforderungen — Ziele — Lésungen

2.2.2  Beispiele von individuellen Lésungen bei ebenen Holzdecken

Abb. 2.11: Eingangshalle Hotel Kreuzwirt — Weissensee ~ Abb. 2.12: »Kerzenzimmer** im Badehaus Millstatt
Fotonachweis: Hotel Kreuzwirt Fotonachweis: Hannes Pacheiner
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Abb. 2.13: Klassenzimmer der VS Hermagor Abb. 2.14: Detail Rippendecke VS Hermagor,

mit kontrollierter Wohnraumliiftung Rippe endet vor Auflager fiir Luftung,
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH Anschluss Fenster zur KLH-Decke
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Abb. 2.15: Mehrzweckraum Hotel Brennseehof Abb. 2.16: Schnitt durch Hotel und Mehrzweckraum
Fotonachweis: Hotel Brennseehof
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

2.2.3  Beispiele von individuellen Lésungen bei Schwimmbé&dern mit ebenen Decken

N

e P NN AP S o
Abb. 2.17: Schwimmbadhalle** Die Wasnerin* Abb. 2.18: Liftungsleitung zwischen Primartrager und
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH Schrégverglasung, Hotel ,,Die Wasnerin*
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Abb. 2.19: Hotel Bauernhofer — Brandlucken Abb. 2.20: Grundriss Schwimmbad- und Wellnessbereich.

Luftungsleitung im Randbereich Die sudlichste Zone verfligt iber eine
Fotonachweis: Harald Eisenberger Brettsperrholzdecke
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Abb. 2.21: Hotel Sonnenalpe — Nassfeld Abb. 2.22: Schnitt Schwimmbad- und Wellnessbereich.
Liftung bleibt auf den massiven Bauteil Holzbalkendecke ruht auf auskragender
beschrénkt (auskragende Decke). Balkonkragplatte.

Holzkonstruktion bleibt sichtbar.
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2.2.4  Spezielle Losungen bei Schwimmbadkuppeln

Abb. 2.23: Schwimmbadkuppel im Abb. 2.24: Schnitt Schwimmbadkuppel
der daberer. das biohotel — St. Daniel der daberer. das biohotel — St. Daniel
Die Zuluftleitungen zur zentralen Kuppel Die Holzkuppel befindet sich unter Terrain
werden zwischen den gebogenen und ist mit Griindach gedeckt.

Primartragern gefihrt.
Fotonachweis: der daberer. das biohotel
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Abb. 2.25: Kuppel Hotel Larimar - Stegersbach Abb. 2.26: 3D-Zeichnung Kuppel Hotel Larimar
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH Luftungsfiihrung wie bei Abb. 2.23.

Abb. 2.27: Kuppel Hotel K&rntnerhof — Heiligenblut Abb. 2.28: 3D-Zeichnung Kuppel Hotel Ké&rntnerhof
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH DI Kurt Pock
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

2.3 Heizungsinstallation — Darstellung der verschiedenen Mdoglichkeiten
2.3.1 Grundséatzliches

Von den beiden Mdoglichkeiten der Radiatorenheizungen einerseits und den Flachenheizungen
(FuBboden- und Wandheizungen) andererseits, wird in der Hotellerie vornehmlich die
Radiatorenheizung - vor allem aus Griinden der geringen Tragheit, aber auch aus Kostengriinden -
ausgefiihrt. Ein zu lésender Widerspruch ergibt sich aus der Forderung, mdglichst groRer
Aussichtsflachen bzw. Fensterfronten bzw. aus dem Wunsch nach viel Glas und ausreichend Platz fiir
den Radiator mdéglichst unter den Fensterflachen.

Durch die Maglichkeit der 3-Scheibenverglasung bei energieeffizienten Gebduden, kann der Radiator
durchaus an auch an den Seitenwénden in Fensterndhe positioniert werden.

Alternativ werden auch Beispiele mit Wandheizungen gezeigt, deren Anwendungen in Hotels mit
Holzbau und hohen Behaglichkeitsanspriichen - in Kombination mit Lehmputz eine interessante
Alternative darstellen, indem die Fensterfront zur Ganze aufgeglast werden kann.

Auch FuRbodenheizungen konnen diese Vorgabe Idsen.

2.3.2 Radiatorenheizung - Anwendungsbeispiele

%ﬁ ; o
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Abb. 2.29: Standardzimmer im Hotel Bauernhofer Abb. 2.30: Grundriss Standardzimmer
Fotonachweis: Hotel Bauernhofer niedriger Heizkorper vor groler Glasflache

Abb. 2.31: Standardzimmer ,,Die Wasnerin“ Abb. 2.32: Grundriss Standardzimmer
Fotonachweis: Hotel Wasnerin Betriebs GmbH Heizkdrper im Parapetbereich
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Abb. 2.33: Familienzimmer im Hotel Sonnenalpe Abb. 2.34: Grundriss Standardzimmer
Fotonachweis: FMTG-Falkensteiner Michaeler Heizkdrper vor Parapet
Tourism Group

2.3.3 FulBboden-, Wand- und Deckenheizung — Anwendungsbeispiele

Seminarraum im Energie Plus Haus Weber;
Wandheizung in Trockenbauweise in der schrégen Decke.
Fotonachweis: Harald Eisenberger

Abb. 2.35:

Abb. 2.36: Wandheizung in Lehmputz im Abb. 2.37: Wohnbereich im Energie Plus Haus Weber
Energie Plus Haus Weber Fotonachweis: Hannes Pacheiner
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

Abb. 2.38: Ruheraum im Kérnten Badehaus Abb. 2.39: Wohnraum im Energie Plus Haus Weber
FuBbodenheizung in Estrich auf Holzdecken FuBbodenheizung in Estrich
Fotonachweis: Hannes Pacheiner Fotonachweis: Hannes Pacheiner

Abb. 2.40: Passivhaus-Schwimmbad Hotel Edelweiss Abb. 2.41: Zimmer im der daberer. das biohotel
FuRRbodenheizung in Estrich FuRRbodenheizung in Estrich
Fotonachweis: Klaus Bauer Fotonachweis: Mag. Gisela Erlacher

2.3.4 Radiatoren — Deckenheizung bei sichtbaren Holzkonstruktionen

Abb. 2.42: Turnsaal VS Lieserhofen Abb. 2.43: Turnsaal VS Ebene Reichenau
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH
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2.4 Sanitarinstallationen

Fur die Sanitérinstallationen im Holzbaubereich gibt es verschiedene Entwurfsansatze, namlich:

e die Schaffung massiver Kerne innerhalb des Baugefuges aus Holz, um Risken von
Feuchtigkeitsschaden aus dem Holzbaubereich auszulagern (siehe zwei Beispiele unten,
OBF Gebaude Purkersdorf aus Holz mit zwei massiven Treppenhdusern und
Sanitéreinheiten) und LKH Laas mit vorgebauten Sanitéartiirmen.

e Der Einbau von Sanitédrzellen innerhalb des Holzgefliges in konventioneller Bauweise
mit entsprechenden, hochwertigen Gebdudeabdichtungen.

e  Der Einbau von Fertig-Sanitérzellen wird vor allem bei GroRhotelanlagen immer wieder
diskutiert (scheiterte aber bei den von uns geplanten Objekten bislang an den
Mehrkosten in einer Kostengegeniberstellung wéhrend der Ausschreibungsphase).

In der Hotellerie hat sich die Koppelung zweier Bader — Riicken an Riicken — vor allem aus leitungs-
und schalltechnischen Griinden bewahrt, obwohl in der Regel die beiden Vertikalschdchte getrennt
gefiihrt werden.

2.4.1 Mischkonzepte, massive Kerne, Umgehung des Holzbaukdrpers

E

Abb. 2.44: OBF-Gebaude, Purkersdorf

Massiver Stiegen/Sanitarkern innerhalb des
Holzbaus; Fotonachweis: OBF AG
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Abb. 2.45: Kreisformiger Luftraum des OBF-Gebaudes Abb. 2.46 und Abb. 2.47: Grundriss und Schnitt
Fotonacheis: OBF AG durch das OBF Gebaude
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Kapitel E: Entwurfskonzepte zur Gebaudetechnik fiir Hotelbauten in Holzbauweise

Abb. 2.48: LKH Laas, Kdtschach-Mauthen; Gebaude aus dem Jahre 1930 mit Holzbalkendecken wurde 1997 mit neuen
Sanitartiirmen ausgestattet (Umgehung der alten Holzdecken und Raumgewinn). Fotonachweis: LKH Laas

Abb. 2.49: Grundriss LKH Laas, Kotschach-Mauthen; Die hellblauen Sanitartiirme wurden 1997 erweitert.
Die dunkelblauen Sanitértiirme sollen im Herbst 2014 ergéanzt werden.

2.4.2 Standardldsungen im Sanitarbereich flir Hotelbauten aus Holz
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Abb. 2.50: Hotel Sonnenalpe, Fotonachweis: FMTG — Abb. 2.51: Grundriss Hotel Sonnenalpe
Falkensteiner Michaeler Tourism Group
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Abb. 2.52: Zimmer im der daberer. das biohotel. Abb. 2.53: Grundriss
Fotonachweis: der daberer. das biohotel der daberer. das biohotel

Abb. 2.54: Badezimmer Hotel ,,Die Wasnerin“ Abb. 2.55: Grundriss Hotel ,,Die Wasnerin“
Fotonachweis: Hotel Wasnerin Betriebs GmbH
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Abb. 2.56: Sanitéranlage Hotel Brennseehof Abb. 2.57:
Fotonachweis: Hotel Brennseehof
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Grundriss Hotel Brennseehof
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Abb. 2.58: Zimmer Hotel Bauernhofer Abb. 2.59: Grundriss Hotel Bauernhofer
Fotonachweis: Harald Eisenberger

2.4.3 Fertig-Sanitarzellen fir Hotels

Abb. 2.60 und Abb. 2.61:  Industriell vorgefertigte Sanitarzellen
Quelle: http://www.huter.at/de/fertigbadpremium.html

Abb. 2.62 und Abb. 2.63:  Industriell vorgefertigte Sanitérzellen
Quelle: http://www.huter.at/de/fertighaeder-in-leichtbauweise.html
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3 Installationen in Wanden und Decken — Schallschutziberlegungen

3.1 Grundsatzliches zu Installationen in Holzwanden

Um den Themenkreis Holzbau, Haustechnik und Schallschutz zu bewaéltigen, bieten sich grundsatzlich
zwei Losungsansétze fur Zimmertrennwénde an.

e Tragende Holzwand (Brettsperrholzplatte oder Holzriegelwand) mit beidseitiger
Vorsatzschale fiir haustechnische Installationen aller Art.

e Doppelte — in der Mitte schalltechnisch entkoppelte — tragende Wand, mit der
Maoglichkeit in den Wanden zu installieren oder diese als Brettsperrholzwénde sichtbar
zu lassen.

e Verzicht auf Vorsatzschalen durch Installation ausschlie3lich im Mobelbereich

Dies gilt sinngemaR auch fur AuRenwande hinsichtlich des Erfordernisses fir Vorsatzschalen (Thema
Dampfbremse).
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Abb. 3.1: Zimmertrennwand Hotel Bauernhofer Abb. 3.2: Zimmertrennwand Hotel Brennseehof
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Abb. 3.3: Zimmertrennwand Hotel ,,Die Wasnerin* Abb. 3.4: Zimmertrennwand Brandwand

Hotel ,,Die Wasnerin“
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3.2 Grundsatzliches zu Installationen in Holzdecken

Wie bei den Wénden steht auch hier die Frage im Vordergrund, ob Holzdecken (Brettsperrholzdecken
oder Holzbalkendecken) sichtbar bleiben sollen oder nicht. Aus schalltechnischer Sicht ist flr die
sichtbarbleibende Variante jedenfalls ein entsprechender FulRbodenaufbau (bevorzugter Weise mit
Estrich — mit oder ohne FuRbodenheizung) erforderlich.

Die Fihrung von haustechnischen Leitungen (Elektroinstallationen, Liftungs- und Sanitérleitungen)
bleibt bei Wunsch nach Sichtholzdecken in den Zimmern sinnvoller Weise auf die Sanitdrrdume und
Gange beschrankt.
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Abb. 3.5: Gesims Vertlkalschnltt in Fassade Abb. 3.6: Anschluss Parapetbereich — Balkone
Hotel Brennseehof Hotel Brennseehof
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Abb. 3.7: Anschluss Panoramaterrasse Abb. 3.8: Anschliisse Brettsperrholzdecke bzw.Wand
Hotel Bauernhofer Hotel Bauernhofer
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4 Bericht tGiber Forschungsauftrage fur energieeffiziente Holzbauten

4.1 Energie Plus Haus Weber
4.1.1 Ausgangssituation — Motivation des Projektes

Das Thema der Hochriistung kulturhistorisch wertvoller Bausubstanz zu Passivhausern — zu Energie
Plus H&usern, wurde am Beispiel des 160 Jahre alten Bauernhauses ,,vulgo Weber* innerhalb der
Programmlinie ,,Haus der Zukunft Plus* sowie ,,neue Energien 2020* aufgezeigt und geldst. Nunmehr
wurde das Projekt auch umgesetzt und wird seit Herbst 2011 als Demonstrationsobjekt einer breiten
Offentlichkeit durch die touristische Nutzung nahegebracht. Durch Planung, bauphysikalische
Berechnungen sowie durch einen Feldversuch mit 30 cm Innenddmmung (ohne Dampfbremse) war
zuvor aufgezeigt worden, dass eine thermische Sanierung von historischem Altbestand auf PH-
Standard madglich ist. Ziel des Projektes war es zu zeigen, dass ganzheitliches Denken im Bauen
umgesetzt werden kann, dass es mdglich ist, in der Kategorie ,,sowohl als auch” zu denken, zu planen
und umzusetzen. Am Anfang stand die Frage: ,,Wie kann der kraftvolle Ausdruck archaischer
Materialien und Formen erhalten bleiben und innerhalb einer Metamorphose daraus ein Plus Energie
Haus entstehen. Die Vision bestand darin, ein altes Bauernhaus aus Holz und Stein, vornehmlich mit
naturlichen Materialien, zu einer gesunden neuen Ganzheit zu flhren, die einerseits dem neuesten
Standard der Bautechnik entspricht und gleichzeitig htchste Wohnqualitat und Atmosphare bietet.

Abb. 4.1: Das fertiggestellte Ensemble aus altem Bauernhaus und neuem Glashaus mit Photovoltaik und Solarthermie.
Fotonachweis: Hannes Pacheiner

Der Einbau einer Liftungsanlage mit Zuluftkandlen aus Zirbenholz ist flr sich bereits ein innovativer
Losungsansatz fiir eine kontrollierte Wohnraumliiftung, dieses auf Passivhausstandard hochgeriisteten
Projektes, bot aber gleichzeitig eine gute Grundlage, das Risiko dieses ,medizinischen
Selbstversuches* auf sich zu nehmen, das auf den folgenden Seiten beschriebene Experiment einer
Zellulose-Innenddmmung in der Stérke von Gber 30 cm umzusetzen.
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4.1.2 Thermische Sanierung im EG mit Innendammung/Wéarmebrickenfreiheit

Zwei Grinde waren malgeblich dafiir, dass diese experimentelle und ungewdhnliche
Ausflihrungsvariante mit 30-40 cm Innenddmmung (ohne Dampfbremse) im stidlichen Teil tatsachlich
umgesetzt wurde: Einerseits um die &sthetische Wirkung des freiliegenden Steinmauerwerks zu
ermdéglichen, zum anderen, um ein Demonstrationsobjekt zu verwirklichen, fur welches bislang noch
kein vergleichbares Beispiel existiert. Im sudlichen, innen geddmmten Teil des Hauses wurden
tragende Steinmauern im Inneren, wo diese mit den AufRenwénden verbunden sind, durchtrennt und
mit 30-35 cm Zelluloseddmmung (Isocell) sowie 5cm starken Heraklithplatten und Lehmputz
versehen, damit die Warmebriickenfreiheit gegeben ist. Aber es wurden nicht nur die mit den
AuRenwénden verbundenen Innenwénde durchtrennt, sondern auch die Holz-Dippelbaum-Decken,
von den Auflagen beschnitten und durch eine von der AuBenwand getrennte Holzkonstruktion
unterfangen. Seit November 2011 wird der Feuchtegehalt zwischen Steinmauern und Innenddmmung
in sechs Bereichen gemessen und aufgezeichnet. Die relative Luftfeuchtigkeit an den meisten
Sensorpositionen bewegt sich im Bereich von ca. 70 % bis 80 %. Zwei der sechs Sensoren lagen im
Laufe des ersten Winters bei 90 % und 95 %, Hier ist zu vermuten, dass es Hohlrdume gibt, die wegen
der rauen Oberflache nicht vollstdndig mit Zellulose ausgeblasen wurden.

Die Messergebnisse des zweiten Winters bestdtigten die Kondensatfreiheit der ersten
Kaltwetterperiode eindrucksvoll. Die Werte lagen bei gleich kalten Auentemperaturen durchgehend
etwas niedriger. Das Experiment ,,Energie Plus Haus Weber* bringt die auRerordentlich hohe
Tauglichkeit des Holzddmmstoffes Zellulose fir Innenddmmungen ohne Dampfbremse zum
Ausdruck.
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Abb. 4.2: Feuchteverldufe (Bauteile) und relative Raumluftfeuchte (%) nach Dr. Buxbaum

Die folgenden Fotos und Plane zeigen den Wandaufbau der Innenddmmung mit Holzgerippe,
Heraklithplatten, Zelluloseddmmung und Lehmputz.
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Abb. 4.3: Tragendes Holzgerippe fiir Ddmmung, Heraklith ~ Abb. 4.4: Messsonden im Bereich der

und alte Decke, Fotonachweis: Innenddmmung, Fotonachweis:
Arch. Ronacher ZT GmbH Arch. Ronacher ZT GmbH
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Abb. 4.5: Detailplan Innenddmmung Abb. 4.6: Grundriss stdlicher Teil des EG mit Innenddmmung

Abb. 4.7: Fertig méblierter Wohnraum mit Innend@mmung Heraklith und Lehmputz, Fotonachweis: Hannes Pacheiner
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4.2 Energieeffiziente Schwimmbader aus Holz
4.2.1 Zielsetzung des Projektes

Das wichtigste Ziel dieses Forschungsauftrages war und ist es, nach Erarbeitung der einzelnen
Schwerpunkte, ein Pflichtenheft zur Errichtung von 0©kologischen und energieeffizienten
Schwimmbé&dern mit Passivhauskomponenten aus Holz fur Planer, Errichter und Betreiber zu
erstellen, welches in Uberschaubarer Form die Fulle der mdglichen Malnahmen darstellt, um
Energieverluste zu verringern. Gleichzeitig wurden die Erfahrungen und Erkenntnisse aus
zwischenzeitlich  erfolgten  Umsetzungen  von  energieeffizienten ~ Schwimmbad-  und
Wellnesseinrichtungen in diese Arbeit eingebracht. Dadurch sind die Inhalte dieses Pflichtenheftes
stark an der Praxis orientiert.

Es ist naheliegend, Erkenntnisse, welche im Wohnbau und zunehmend auch in Gewerbebauten
gewonnen wurden, auf Wellness- und Schwimmbadeinrichtungen zu Ubertragen bzw. die Fille an
Energievermeidungs- und Energieeinsparungspotenzialen zu suchen und sowohl aus einschlagiger
Literatur als auch aus best-practice Beispielen dazustellen, wenngleich eine allgemeine Zertifizierung
von Schwimmbaddern zu Passivhausern aufgrund des wesentlich héheren Energiebedarfs derzeit nicht
moglich ist." Weiters war es ein vorrangiges Ziel dieser Arbeit, beispielhaft darzustellen, dass der
Okologische und standig nachwachsende Baustoff Holz auch ein idealer Werkstoff fiir Schwimmbéder
und Wellnesseinrichtungen sein kann, sofern er fachgerecht zum Einsatz kommt, dies im Speziellen in
Kombination mit Passivhauskomponenten. Zum anderen ist es hoch an der Zeit, die Komponenten fir
Wasseraufbereitung, den Schwimmbadbetrieb sowie fiir die Liftungsanlagen konsequent nach
Aspekten der Energieeffizienz weiter zu entwickeln.

Nach den Recherchen, welche innerhalb dieses Projektes durchgefiihrt wurden, hat sich bestétigt, dass
viele Betreiber den Energiekostenanteil ihres Schwimmbades an den Gesamtenergiekosten nicht
kennen. Investoren, Betreiber aber auch Planer kdnnen nur zum Teil das wahre Ausmal} der Hohe der
zu erwartenden Energiekosten von neuen Anlagen abschétzen und das Wissen iber die Mdéglichkeit,
energieeffiziente Schwimmbéader zu bauen, fehlt weitgehend. Daher schien es sinnvoll, dafiir ein
Planungshandbuch (Pflichtenheft) zu erarbeiten. Durch das hohe Einsparpotential, das im
Schwimmbad- und Wellnessbereich gegeben ist, kdnnte dadurch nicht nur ein wesentlicher Beitrag
zur Reduktion der treibhausrelevanten Emissionen im Gebdudesektor geleistet - sondern auch der
Energieverbrauch von Schwimmbad- und Wellnessanlagen stark verringert werden.

Bis vor kurzem wurde ein Grofteil der Haus- und Schwimmbadtechnikanlagen vielfach auf einen
reinen Komfortbetrieb ohne Berlicksichtigung der spéteren Betriebskosten ausgelegt. Den steigenden
Komfortbedirfnissen folgend, werden Hallenbdder und Wellnesseinrichtungen mit immer hoheren
Luft- und Wassertemperaturen betrieben. Dementsprechend hoch sind die Verluste (Transmission,
Liftung, Verdunstung) und damit der zur Aufrechterhaltung der gewinschten Betriebsparameter
erforderliche Energieaufwand.

Das Raumklima in Hallenbéader und Wellnesseinrichtungen muss drei Forderungen erfillen:
e Behaglichkeit des Badegastes,
o vertretbare Arbeitsbedingungen fiir das Baderpersonal und
e  Schutz der Bausubstanz

! TRIER, Hochschule, Gutachten zur Nutzung und Anwendbarkeit des Passivhausstandards zur Beurteilung der Effizienz von
Raumlufttechnischen Anlagen in Nicht-Wohngebauden Umwelt-Campus Birkenfeld, 2013
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4.2.2 Inhalt und Gliederung des Pflichtenheftes

A) Architektur und Bautechnik (Arbeitspaket 3)

Baukorpertypologie - 6kologisch und 6konomisch optimierter Entwurf
Solararchitektur, aktive und passive Nutzung der Sonnenenergie
Bauen mit Holz — 6kologisches Bauen - auch fiir Schwimmbdader
Energieeffizienz - Passivhaus-Bauweise

B) Bauphysikalische Aspekte zur Energieeffizienz (Arbeitspaket 4)

e  Untersuchungen und Bewertungen von Detaill6sungen hinsichtlich Bauphysik
e  Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Baukonstruktion, im Besonderen auf den Holzbau
e warmebriickenfreie Bauteile und energieeffiziente Detailldsungen

C) Energieeffiziente Haus- und Schwimmbadtechnik (Arbeitspaket 5 und 6)

Wasseraufbereitung und Sanitartechnik
Warmeversorgung / Heizungstechnik

Liftungstechnik

Steuer- und Regeltechnik

Optimierung der Elektrotechnik — Eigenstromerzeugung

Fotonachweis: Klaus Bauer
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5 Schlussbetrachtung

Das Planen und Bauen fir die Hotellerie ist innerhalb des Baugeschehens eine sehr
verantwortungsvolle und schwierige Aufgabe. Einerseits besteht ein enormer Anspruch an die
Qualitat, andererseits sind die dafur zur Verfiigung stehenden finanziellen Mittel sehr begrenzt. Da die
Situation im Tourismus hauptséchlich die Erneuerung bestehender Anlagen und notwendige
Erweiterungen fordert, ist der richtige Umgang mit der bestehenden Bausubstanz von grofer
Bedeutung. Vorausschauendes Denken und Planen sind dabei die Grundvoraussetzungen fiir den
Erfolg. Die gednderten Bedirfnisse der Gaste, die standig steigenden Anspriiche, aber auch die
Notwendigkeit, KapazitatsvergroRerungen vorzunehmen, zwingen Unternehmer meist in kurzen
Intervallen zu Investitionen. Die Aussichten auf eine Erwirtschaftung der Ausgaben sind nur dann
gegeben, wenn Bauherr und Architekt Bereitschaft zur Kontinuitét zeigen und dennoch tber Weitblick
bzw. Uber ,,den Blick aufs Ganze* verflgen.

Im Hinblick auf Form und Material ist die richtige Auswahl von enormer Bedeutung. Nachdem schon
der stdndig steigende Komfortstandard die Wirtschaftskraft eines Hotels aufgrund unabdingbarer
Investitionen (berfordern kann, so geschieht dies erst recht durch die Korrekturen, sprich
Umbauarbeiten, die wegen der Kurzlebigkeit von Mode und Zeitgeist innerhalb weniger Jahre
notwendig werden. Im Hinblick sowohl auf die architektonische Gestalt als auch auf die Auswahl von
Materialien kann die Umsetzung nur darin liegen, ein MindestmaR an Naturnahe und Kontinuitat zu
schaffen. Viele Materialien traten innerhalb der letzten Jahrzehnte plétzlich in das Baugeschehen und
sind ebenso schnell wieder verschwunden. Das Holz hingegen hat bestdandig an Bedeutung wieder
gewonnen und seinen Marktanteil vergroRert.

Weder die Forderung nach bedingungsloser Modernitdt noch die Fortsetzung der pseudoalpinen
Schwere kann die Antwort auf die Frage nach dem Ideal in der heutigen Hotelarchitektur am Lande
sein. Gerade bei dieser Bauaufgabe gilt es, den Archetypus einer Region zu finden und ihn in eine
zugleich zeitgemélRe wie auch zeitlose Form zu fiihren, Raumbildungen und Proportionen zu
entwickeln, die den Gasten und Mitarbeitern ein Héchstmal? an Wéarme und Atmosphére schenken.

Hotelarchitektur lasst sich heute kaum noch vom Begriff des ,,Wellnesshotels”, oder sogar des
»~Wellnesstempels”, trennen. Nahezu jeder engagierte Hotelier mdchte seinen Gaésten in dieser
rastlosen und unruhigen Zeit eine Oase der Ruhe und Geborgenheit bieten. Wenn man als Architekt
mit dem Entwurf eines Schwimmbades beauftragt wird, kommt aber auch Unbehagen auf: Der Betrieb
von Wellnesshotels und vor allem Schwimmbédern bendtigt berdurchschnittlich viel Energie. Gerade
hier scheint es daher sinnvoll, den hdéchsten Gebdudestandard, hinsichtlich Energieeffizienz und
Haustechnik, zu verwirklichen, was fiir den Holzbau allerdings eine grofle Herausforderung darstellt.

Die Komplexitat des Planens und Bauens wurde in den letzten Jahren zunehmend durch die Themen
der Energieeffizienz, der Haustechnik und des Brandschutzes erhéht. Der Kostenanteil fur die
Haustechnik in der Hotellerie betrdgt meist schon ca. 30%, bei Wellnesshotel mit Schwimmbédern,
Sauna und dergleichen noch mehr. Aus ganzheitlicher Sicht sollte es daher ein Ziel sein, den
haustechnischen Bereich nicht weiter anwachsen zu lassen, sondern durch intelligente Systeme und
die Besinnung auf das Wesentliche wieder zu reduzieren. Jede Installation von Haustechnik bedeutet
janicht nur Investitionskosten, sondern auch laufende Kosten flr Energie und Wartung.

Zum Thema Brandschutz sei noch die Bemerkung gestattet, dass die Erfillung der neuen OIB-
Richtlinien fur Planer und Architekten, vor allem fir die Geb&udeklassen 4 und 5 (welche auch bei
Gebaudeerweiterungen mit dem Baustoff Holz bei entsprechend hohen Altbestandsbauten zur
Anwendung kommen) einen enormen Mehraufwand im Verhéltnis zu konventionellen Massivbauten
bedeutet, welcher in der Praxis oft schwer umsetzbar ist und wirtschaftlich kaum darstellbar ist,
sondern nur mit einer groBen Vorliebe fir den Baustoff Holz und dessen weiterer Verbreitung erklart
werden kann.
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Zur Darstellung der personlichen Entwicklung des Bauens in der Hotellerie seit den 1980er Jahren,
werden hier abschlieRend beispielhaft vier Projekte gezeigt:

Es handelt sich um je ein Holzbauprojekt aus der Hotellerie der letzten vier Jahrzehnte, beginnend mit
dem Feriendorf Pressegger See aus dem Jahr 1987 in reiner Holzbauweise mit einfachen
Holzriegelwanden und ausschlieflicher Fundamentierung durch L&rchenpiloten, tber das Hotel ,,Haus
am See“ am Weissensee, der Erweiterung des legendarenden Hotels ,,Die Wasnerin® in Bad Aussee
bis hin zum Passivhaus-Schwimmbad (Hotel Edelweiss) aus Holz aus dem Jahr 2010 in Wagrain. In
diesem Zeitraum wurden etwa 30 Hotelprojekte vorwiegend mit dem Baustoff Holz geplant und
realisiert.

Charakterisiert sind die Projekte durchwegs durch traditionsbezogene Baukdrper hinsichtlich lhrer
GroRform. Bezlglich der Nachhaltigkeit dieser Holzbauten wird auf den konstruktiven Holzschutz in
Form von ausreichend Dachiiberstanden hingewiesen. Diese Grundhaltung steht nicht in Widerspruch
zu zeitgeméaBen Detailausformungen und hohen Ansprichen hinsichtlich Energieeffizienz, vor allem
bei den neueren Bauten.

Abb. 5.1: Feriendorf Presseggersee Hotel ,,Haus am See“, Weissensee
Karntner Landesbaupreis 1988 Anerkennung Staatspreis 1994
Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH fir Tourismus und Architektur

Fotonachweis: Arch. Ronacher ZT GmbH

R U

Abb. 5.3:. Hotel ,,Die Wasnerin“ Abb. 5.4: Hotel Edelweiss, Wagrain
Steirischer Holzbaupreis 2007 Energie Globe 2011
Fotonachweis: Hotel Wasnerin Fotonachweis: Klaus Bauer
Betriebs GmbH
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Kapitel A: Dauerhafte Holz-Massivbauten durch interdisziplindre Planung

1 Einleitung

Abweichend zur Themenstellung der Geb&udetechnik als Leitthema der 1. Klagenfurter Holzbau-
Fachtagung 2014 (1. KlaHFT’14) ist dieser abschliefende Beitrag - zugleich als thematischer
Kontrapunkt und Ausblick auf den nachsten Teil dieser Vortragsserie zu verstehen - der
bautechnischen Ausgestaltung von Fassaden mehrgeschossiger Wohnbauten in Holz-Massivbauweise
mit Brettsperrholz (BSP) gewidmet. Die Eingrenzung auf den aus Einzelbrettern (Endloslamellen)
kreuzweise verklebt aufgebauten Holz-Plattenwerkstoff erfolgt hierbei u. a. aufgrund des Umstandes,
dass damit - und somit im Gegensatz zu traditionellen Holzbauweisen wie etwa der Holz-Riegel- oder
Holz-Block-Bauweise - (Hochbau-)Konstruktionen nahezu jedweder Form, Funktion und
GroRenordnung realisierbar sind. Ein diesbeziiglich kurzer Uberblick ist in Abb. 1.1 gegeben.

Abb. 1.1: Beispiele unterschiedlicher Anwendungsgebiete von Brettsperrholz im Hochbau
erste Zeile von links nach rechts:
Einfamilienhaus | Haus Jeitler (© holz.bau forschungs gmbh)
Mehrgeschossiger Wohnbau | Stadthaus, Murray Grove (© KLH)
Biirogebdude | Firmenzentrale Mayr-Melnhof (© Mayr-Melnhof Kaufmann)
zweite Zeile von links nach rechts:
Laborgebdude bzw. Hallenbau | Bautechnikzentrum der TU Graz (© Institut fiir Holzbau und
Holztechnologie)
Windturm | Timber Tower™ (© KLH und Stora Enso)
Swimming Pool am Dach (© Mayr-Melnhof Kaufmann)

Wahrend aulerordentliche Projekte, wie etwa die in Abb. 1.1 gezeigten Bauwerke ,, Timber Tower®
oder ,,Swimming Pool am Dach“ die vielseitige Anwendbarkeit des Produktes unterstreichen und
zweifellos zur Steigerung dessen Bekanntheitsgrades dienen, bilden der Kommunal- und insbesondere
der Wohnbau das Fundament der seit nunmehr 20 Jahren steten Zunahme des Produktabsatzes, wie er
in Abb. 1.2 dargestellt ist.
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Abb. 1.2: Weltweiter Absatz (= weltweite Produktionsmenge) von Brettsperrholz in m*a von 1995 + 2015 (Ausblick)

(nach [1] mit aktuellen Informationen aus [2])

Fir den hier dargestellten Uberproportionalen Zuwachs, v. a. fir die Verdoppelung der jahrlichen
Produktionsmenge im Zeitraum der letzten flinf Jahre hat die kontinuierliche, aus der Zusammenarbeit
der herstellenden Betriebe mit wissenschaftlichen Einrichtungen (vorwiegend Universitaten)
resultierende, technische Weiterentwicklung sowohl des Produktes an sich als auch der Bauweise in
ihrer Gesamtheit einen wesentlichen Anteil.

Softwarepakete und Handbiicher flr die Bemessung, Berechnungs- und Produktnormen (in naher
Zukunft werden die EN 16351 ,Holzbauwerke - Brettsperrholz - Anforderungen® [3] sowie eine
Uberarbeitung der Bemessungsnorm ONORM EN 1995-1-1 [4] veroffentlicht), standardisierte
Plattenaufbauten, vollautomatische Produktions- und Abbundmdglichkeiten, Leitdetailkataloge flr die
Planung und Verarbeitungsrichtlinien fir die Ausfihrung sind nur einige wenige Beispiele, welche aus
diesem Prozess entstanden und entstehen. Nicht unerwahnt bleiben soll hier auch die universitére
Ausbildung von Fachkraften, welche die Technik- sowie Forschungs- und Entwicklungsabteilungen
der betreffenden Betriebe bereichern.

Als weiterer Grund - nicht nur fir die gegenwartige Situation, sondern vor allem fir die zukinftige
Entwicklung des Produktes - ist aus der Sicht des Verfassers die zunehmende Internationalisierung der
Bauweise zu nennen. Neben dem Kernmarkt Mitteleuropa, welcher nach wie vor rund 90 % des
Bauvolumens mit Brettsperrholz umfasst [5], wird auf jedem Kontinent der Welt in absehbarer Zeit
zumindest ein realisiertes Projekt in Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz zu finden sein. Die in
Abb. 1.3 ausgewiesene, stetig steigende Anzahl an Publikationen in internationalen Fachzeitschriften
und Konferenzbeitrdgen (Auszug einer Stichwortsuche ,.cross-laminated timber* mit der
Literaturdatenbank ,,SCOPUS* [6]) bzw. die Nationalitdt der hierfiir verantwortlich zeichnenden
Autoren unterstreicht diese augenscheinliche Entwicklung. Bemerkenswert ist auch das Verhaltnis von
1:48 hinsichtlich der Anzahl an Beitrdgen mit Fokus Brettsperrholz bei der WCTE (,,World
Conference on Timber Engineering*) von 2004 zu 2014.
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Abb. 1.3: Links: Anzahl der Publikationen mit BSP-Bezug von 2004 + 2014 (noch laufend)

Rechts: Nationalititen der Autoren von Publikationen mit BSP-Bezug im Rahmen der WCTE ‘14

Als dritter hier genannter Grund fir die steigende Verbreitung von Brettsperrholz und gleichzeitig
Ubergang zur eigentlichen Thematik dieses Beitrages, ist die ErschlieBung neuer Absatzmérkte - und
hier insbesondere der innerstadtische Geschosswohnbau - durch die Holz-Massivbauweise zu nennen.
Aufgrund der bereits diskutierten, weit fortgeschrittenen Technologie im Bereich der Planung |
Herstellung | Ausfiihrung, verbesserter rechtlicher Randbedingungen (besonders in Osterreich,
Stichwort Uberarbeitung der OIB-Richtlinie 2) sowie bestimmter, nicht unwesentlicher Vorteile
gegeniiber herkémmlichen mineralischen Massivbauweisen (Stahlbeton oder Ziegel) wie etwa ein
vorwiegend trockener, gerduscharmer, ressourcenschonender und vor allem schneller Bauablauf ist ein
immer groRer werdendes Aufkommen an immer hdher werdenden mehrgeschossigen Gebduden in
Holz-Massivbauweise mit BSP in den Zentren diverser GroRstadte (z.B.: London, Mailand,
Melbourne, Helsinki, Berlin, Wien, etc.) zu beobachten. Abb. 1.4 unterstreicht anhand der
Geschossentwicklung mehrgeschossiger Wohnbauten in Holz-Massivbauweise der letzten beiden
Jahrzehnte diesen v. a. fir Holzbauten doch bemerkenswerten Trend.
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Abb. 1.4: (nicht skalierter) Anstieg der Geschosszahl mehrgeschossiger Wohnbauten in Holz-Massivbauweise der

letzten beiden Jahrzehnte, aus [7], [8] und [9]

A-4 1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung



1 Einleitung

Diese Entwicklung des ,,immer breiter, l&nger, hoher* werden Wollens [10], welche neben dem zuvor
erwahnten technischen Know-How und einer mittlerweile 20ig-jéhrigen Erfahrung fufit und rein
prinzipiell nichts Nachteiliges inne hat, wird - mehr als Alternative zum mineralischen Massivbau
denn zum Riegelbau - mittelfristig zum ersten Wohn- bzw. Burogebdude in Holzbauweise mit einer
Gesamthohe von bis zu 100 m flihren. Erste Studien - erneut international - gibt es bereits zu dieser
Thematik, siehe etwa [11] und [12]. Wéhrend sich damit verbundene Fragestellungen im Bereich der
baustatischen und bauphysikalischen Berechnung sowie der Produktion und Ausfihrung nur
unwesentlich erschweren, sind solche der Dauerhaftigkeit der Konstruktion (neben der Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit eine Grundanforderung an das Tragwerk gemdal EN 1990 [13]), vor allem
in Zusammenhang mit unkontrollierter interner (Geb&udetechnik mit Fokus auf wasserfuhrende
Leitungen) und externer (Fassade) Feuchteeinwirkung kritischer zu hinterfragen.

Die Problematik des Austauschs bzw. der Reparatur einer zufolge schleichenden Feuchteeintritts
beschadigten Tragstruktur, welche bereits bei Bauwerken in der Dimension eines Einfamilienhauses
nur schwer losbar ist, bleibt in Anbetracht méglicher Schadensniveaus im Bereich von 10 + 80 m (ber
+0,00, v. a. im nachtraglich schwer zugéanglichen Innenstadtbereich, wohl unbeantwortet. Umso
wesentlicher ist es daher aus der Sicht des Verfassers, diese Problemstellung durch relativ einfache
MafRnahmen im Vorfeld weitgehend zu verhindern, bzw. sie auf ein unabwendbares Mindestmal} zu
reduzieren. Ein paar Beispiele hierzu waren:

e Aufgrund der besseren Qualitatssicherung und des lokalen Platzmangels maximal
maogliche Vorfertigung im Werk (nicht nur BSP-Hersteller, sondern auch in auf die
Bauweise spezialisierten Zimmerei-Betrieben, Stichwort ,,Holz-Massivbaumeister®);
e damit verbundene Standardisierung der Aufbauten und Details, speziell fir den
Anwendungsfall des mehrgeschossigen innerstadtischen Wohn- und Biirobaus;
e wiederum damit verbundener Einsatz erprobter und v. a. zugelassener Systeme flr
Wand, Dach und Decke; sowie
o gewerkellbergreifende Expertenbildung mit dem Ziel
a) der frihestmdglichen interdiszipliniren Zusammenarbeit ausgebildeter
Fachplaner (Statiker, Bauphysiker, HKLS- und Elektrotechnik-Ingenieur) mit
dem traditionellen Planungsteam (Architekt, Bautrager, planender Baumeister,
etc.) und

b) einer engen Zusammenarbeit erfahrener Ausfiihrender vor Ort, welche - wie
die Fachplaner - im Umgang mit dieser Bauweise speziell geschult sind.

In den weiteren Abschnitten dieses Beitrages, welcher sich - wie bereits erlautert - auf das ,,Umhllen*
konzentriert, wird daher versucht, anhand eines Fassadenschnittes eines typischen mehrgeschossigen
Wohnbaus in Holz-Massivbauweise, die wesentlichen Problemzonen der Dauerhaftigkeit, ndmlich
,Dach”, ,Aufenwand“ und ,Balkon“ speziell in Hinblick der zuvor ausgewiesenen Punkte zu
diskutieren und mdgliche, teilweise bereits erprobte Losungsansatze hierfiir aufzuzeigen.
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2 Fassadenaufbau eines mehrgeschossigen Wohnbaus
in Holz-Massivbauweise

2.1 Fassadenschnitt

Abb. 2.1 zeigt den Fassadenschnitt der tragenden Aufienwand eines dreigeschossigen Wohngebéaudes
in Holz-Massivbauweise, welches in den Jahren 2011 und 2012 in Graz errichtet wurde. Die
Dimensionen der Dach-, Decken- und Wandelemente in Brettsperrholz sind zwar auf die gegebenen
Randbedingungen angepasst, das Prinzip jedoch auf beliebige Geschosszahlen bis zur
Hochhausgrenze erweiterbar. Technische und wirtschaftliche Eckdaten sowie detaillierte
Beschreibungen zu Tragkonzept und Bauablauf sind [14] und [15] zu entnehmen. Aufbauend auf die
damals realisierte Detailausbildung der Gebaudehtille werden in den folgenden Absétzen die am Ende
von Abschnitt 1 angesprochenen Problemzonen diskutiert.

Flachdachaufbau,
hinterliftet und
beschliefbar; siehe

— Abschnitt 2.5
Wandaufbau Aufienwand
tragend mit WDVS; <
siehe Abschnitt 2.3
g
Balkon als
Sekundarkonstruktion L i B
in Stahlbauweise; N B
siehe Abschnitt 2.4
Sockeldetail,
Anschluss am
Fundament / an der
Bodenplatte; siehe
Abschnitt 2.2
Abb. 2.1: Schematische Darstellung des Fassadenschnittes eines mehrgeschossigen Wohngebdudes in Holz-

Massivbauweise, in Anlehnung an [16]
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2.2 Ein Kommentar zur Sockelausbildung

Aufgrund seiner exponierten Lage zum umliegenden Gelénde (Feuchtebeeintrachtigung zufolge
Spritzwasser und unkontrolliertem Wassereinbruch) sowie der Funktion als Schnittstelle zwischen
ober- und unterirdischem Bauwerk (MaRtoleranzen!) ist der Sockelanschluss einer der wesentlichen
Detailpunkte des Holzbaus im Allgemeinen (ob Holz-Riegel-, -Block- oder Holz-Massivbau ist
sekundar) und daher im Rahmen dieses Beitrages nicht weiter diskutiert. Nicht unerwéhnt bleiben soll
jedoch das Vorsehen einer Mindestsockelhthe von 300 mm (Uber dem AulRengelédnde) zum Schutz der
Holz-Tragkonstruktion bei Wassereintritt im Erdgeschoss.

2.3 Auflenwand

Trotz variierendem Verhéltnis in Abhdngigkeit von Grundrissgestaltung und Geschossanzahl, bildet
der AuBenwandaufbau den Uberwiegenden Anteil der Gebaudehille bzw. -oberflache. Nicht nur
deshalb ist es notwendig, hierfiir ein in Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit erprobtes
System anzuwenden. Abb. 2.2 stellt zwei haufig eingesetzte Varianten gegeniiber, auf die im Weiteren
néher eingegangen werden soll.

Fassadenplatte

Bewehrung & o
Oberflachenbeschichtung HinterlGftungsebene
. - winddichte Ebene und
Dammsto wasserabfiihrende Schicht
Verankerung, hier Klebstoff 2 Lagen Dammstof_f lose,
dazwischen Holzstéander
— Brettsperrholz als tragender Untergrund Brettsperrholz als tragender Untergrund —
Abb. 2.2: Gegeniiberstellung tiblicher Wandaufbauten fiir AufSenwdnde in Holz-Massivbauweise;

links: Warmeddmmverbundsystem, rechts: Holzstinderwerk mit dazwischenliegender Ddmmung
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Zum einen ist rechts ein aus der traditionellen Holz-Riegel-Bauweise Gbernommener Wandaufbau
dargestellt, dessen D&mmfunktion mit Hilfe wvon, zwischen Holzstdndern situiertem, losen
Dé&mmmaterial (z. B. Mineralwolle oder Zellulose) bewerkstelligt wird. Besonders positiv ist bei
diesem System hervorzuheben, dass die gezeigte, standardméRig vorgesehene Hinterliiftungsebene
nicht nur Feuchtigkeit aus dem Bauteil abfiihrt, sondern auch den Wé&rmeeintrag in das Bauwerk
vermindert (sommerlicher Warmeschutz). Zudem ermdglicht sie eine nahezu beliebige
Gestaltungsmoglichkeit der Aulenhiille (Beplankungen mit beliebigen Diffusionswiderstandszahlen
sind aufgrund der Trennung durch eine durchstromte Luftschicht realisierbar). Die diesen Umstanden
gegeniberstehenden Nachteile sind einerseits die inhomogene und aufgeldste Dammstruktur (und die
damit verbundene, unterschiedlich hohe Warmeleitung) sowie der aufgrund der groReren Anzahl an
Schichten und Material resultierende héhere wirtschaftliche und zeitliche Herstellungsaufwand des
gesamten Aufbaus.

Die in Abb. 2.2 links dargestellte Variante entspricht jener eines Warmeddmmverbundsystems
(WDVS, in Englisch ,LETICS®), welches insbesondere fir Wohnbauten in mineralischen
Massivbauweisen (Ziegel, Stahlbeton) wohl am hdufigsten eingesetzt wird. Die Vorteile eines einfach
herzustellenden, seriellen Wandaufbaus mit homogener Dammstruktur machen diese Option fur
Wohnbauten in Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz ebenfalls interessant, sodass sie heutzutage
bereits vermehrt im Einsatz ist. Zudem bietet der - in Analogie zum Holzwerkstoff - schichtweise
Aufbau interessante Mdglichkeiten fur eine werkseitige Vorfertigung der gesamten AufRenwand ohne
gravierende Anpassung des BSP-Produktionsablaufs. Um dieses Potential voll ausschépfen zu kdnnen,
bzw. um WDV-Systeme sicher und dauerhaft auch vor Ort herstellen zu kénnen, ist es notwendig, die
in den folgenden Unterabschnitten diskutierten Problemstellungen zu Igsen.

2.3.1 Zulassungsthematik bei der Anwendung auf Brettsperrholz
als tragendem Untergrund

Wie in der Bezeichnung bereits enthalten, stellt ein WDVS-Aufbau ein Gesamtsystem dar, welches
aufgrund der fehlenden normativen Verankerung - der Bauproduktenrichtlinie (dzt.
Umstellungsprozess auf Bauproduktenverordnung) folgend - durch Europdische Technische
Zulassungen (ETZ, werden zukiinftig Europaisch Technische Bewertung, kurz ETB, bezeichnet)
geregelt sind, die neben den Komponenten ,,Oberflachenbeschichtung, ,,Bewehrung®, ,,Dammstoff
und ,Verankerung“ auch die Art des geeigneten Untergrundes (ob mineralisch als Ziegel- oder
Betonwand oder organisch als Holzplattenwerkstoff) ausweisen. Handelt es sich bei dem Untergrund
um einen mineralischen, erfolgt das Zulassungsverfahren - bis dato - gemalR der Europdisch
Technischen Anwendungsleitlinie ,,ETAG 004" [17]. Im Gegensatz dazu sind die fur die Ausstellung
einer Zulassung notwendigen Untersuchungen fiir organische Untergriinde (Holz) dem eigens hierftr
erstellten CUAP (Common Understanding of Assessment Procedure) mit dem Titel ,,04.04/26 ETICS
with rendering for the use on timber frame buildings” [18] zu entnehmen. Wie in diesem bereits
enthalten ist, wird hierbei vorwiegend von der Herstellung eines WDVS auf einer Holzrahmen- bzw.
Holz-Riegelwand ausgegangen, was wiederum das Tragermaterial auf die folgenden Holzwerkstoffe
einschrénkt:

e  Holzwerkstoffplatten (Anmerkung des Verfassers: OSB-Platten, Furnierplatten, etc.);
Massivholzplatten (entspricht Dreischichtplatte);
Gipskarton- und Gipsfaserplatten;
Zementfaserplatten; und
etc.

Aus der nicht dezidierten Erwédhnung des Produktes Brettsperrholz bzw. der vielfachen Betonung von
»Timber frame building”“ im CUAP, kann der Schluss gezogen werden, dass dieses Dokument
ausschliellich fir Holz-Leichtbauten vorgesehen worden ist. Somit sind WDVS - zulassungsrechtlich
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gesehen - nicht fur eine Anwendung auf Brettsperrholz als Untergrund abgeklért (oder besser: die
Anwendung erfolgt auBerhalb der CE-Kennzeichnung). Die mit der zuvor erwéhnten Umstellung auf
die Bauproduktenverordnung einhergehenden und derzeit laufenden Umstellung von ETAG und
CUAP auf Européische Bewertungsdokumente (EAD) bietet jedoch die Mdglichkeit, Brettsperrholz
als Untergrund im Zuge der Neuverfassung des fir WDVS zukinftig heranzuziehenden Dokuments
dezidiert einzugliedern.

2.3.2 Technische Problematik bei der Anwendung auf Brettsperrholz
als tragendem Untergrund

Neben der in Abschnitt 2.3.2 erlauterten, zulassungsrechtlichen Problemstellung, sind zudem noch
technische Fragestellungen abzuklaren; einerseits, um den fiir Zulassungspriifungen zu
untersuchenden Bereich zu definieren und andererseits, um eine angepasste Loésung fiir das
produkttypische Verhalten zu erreichen. In diesem Zusammenhang sind speziell die zufolge von
Feuchteschwankungen und hohen Vertikalbeanspruchungen auftretenden Verformungen normal auf
die Elementebene (Schwind- bzw. Quellmall von BSP entspricht 0,24 % pro % Feuchtednderung,
siehe [19]) im Bereich der Deckenknoten (siehe Abb. 2.1) zu nennen, welche zur Risshildung der
WDVS-Oberflachenbeschichtung sowie - im schlimmsten Fall - zum Verbundversagen der
Verankerung (sofern ein Klebstoff ohne mechanische Befestigung eingesetzt ist) fuhren. Die
Anordnung von Bewegungsfugen (Lage gestrichelt in Abb. 2.1 eingetragen), nicht nur zur
Unterbrechung der Oberfldchenbeschichtung, sondern auch der Dammebene (Ausfullung mit
nachgiebigem Dammmaterial, z. B. Mineralwolle), ist ab einer gewissen Geschossanzahl unerldsslich.

Zusétzlich zur erhéhten Vertikalverformung im Bereich der Deckenknoten, ist das feuchtebedingte
Schwind- und Quellverhalten auch quer zur Faserrichtung der Einzelbretter zu bertcksichtigen,
welches zum Aufreilen der Decklagen und in weiterer Folge zur Beschadigung des WDVS fihren
kann. Daher sind bei der Herstellung des Dd&mmsystems zu hohe Holzfeuchten der Brettsperrholz-
Elemente unbedingt zu vermeiden; dies gilt daher auch flr die ungeschitzte Bewitterung der Elemente
im Einbauzustand. Aufgrund des gesperrten Aufbaus, reduziert die Wahl wvon geringeren
Decklagenstarken zudem die GroRe der Quell- und Schwindverformungen an der AulRenoberflache.

Abb. 2.3: Fugenschluss (4 mm Fuge) der Decklagen von Brettsperrholz (3 x 40 mm)

bei einer Holzfeuchtednderung von 6 %
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2.4 Balkon

Ziel dieses Unterabschnittes ist es, einen Vergleich zwischen den beiden wesentlichen Formen der
Balkonausbildung von Gebduden in Holz-Massivbauweise zu ziehen: der Balkonkonstruktion als
Sekundartragwerk zum einen und als Teil der Primértragkonstruktion zum anderen. Beiden Varianten
gemein ist die anschlussbedingte Unterbrechung des zuvor erlauterten AulRenwandaufbaus,
gleichbedeutend als mdogliche Schadensquelle  fir  unkontrollierten  Feuchteeintritt  und
dementsprechend sorgsam auszufiihren. Im letztgenannten Fall des Balkons als Kragarm eines Ein-
oder Mehrfeldtrager-Wohnungsdeckensystems liegen die Vorteile in der schnellen und
kostenglinstigen Montage des Tragwerks (Balkon geht mit der Decke einher), der das
Deckenhauptfeld entlastenden Tragwirkung sowie der einfachen Herstellbarkeit der Optik einer
auskragenden Balkonplatte ohne Abstitzung (insbesondere bei umlaufenden Balkonen), wie sie im
mehrgeschossigen Hochbau oft zu beobachten ist.

Nichtsdestotrotz wird im Rahmen dieses Beitrages (und generell) die erstgenannte Variante (Balkon
als Sekundéarkonstruktion, siehe Abb. 2.4) favorisiert. Die Griinde hierfiir liegen einerseits im
Umstand, dass bei auskragenden Konstruktionen die zuvor genannten, strukturellen Einsparnisse
aufgrund der umfangreichen Abdichtung (Luft und Wasser) und etwaigen Dammung sowie der
komplizierten Detailausbildung des Geldnderanschlusses zur Platte (ahnlich aufwdndig wie im
Holzbriickenbau) wieder ausgeglichen werden. Zudem ist im Fall einer beschadigten
Balkonabdichtung von einem unkontrollierten Feuchte- bzw. Lufteintritt durch die Gebaudehille in
die Tragkonstruktion und weiter in die Innenrdume auszugehen, welcher im Bestfall nur zur
Abkihlung des betroffenen Bereichs fiihrt. Bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus des Gebaudes
ist an dieser Stelle zu ergénzen, dass - trotz Abdichtung und etwaiger D&mmung - alleine aufgrund der
unterschiedlichen Nutzungsklasse (NK 1 wirde gemaB EN 1995-1-1 [20] eine Holzfeuchte des
Materials zufolge einer Temperatur von 20 ° C und < 65 % relative Luftfeuchtigkeit fiir den Grofteil
des Jahres erfordern) von einer ungleichen Lebensdauer fiir Balkon- und Innendeckenplatte
ausgegangen werden sollte. Ist dies der Fall, so erfordert der Austausch des Balkons im Zuge der
Nutzungsdauer des Gebaudes einen unverhaltnisméRig hohen Sanierungsaufwand, insbesondere im
schwer zuganglichen, innerstadtischen Bereich.

Verankerung in der

Gelanderebene \
—

Balkonelement als /

vorgefertigte
Stahlkonstruktion

Anschluss mittels
selbstbohrender
Holzschrauben oder
eingeklebter
Gewindestangen

Abb. 2.4: Balkonkonstruktion als Sekunddrtragwerk, in Anlehnung an [15]
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Demgegeniiber steht die zu Beginn kostenmé&Rig aufwendigere Losung der Balkonkonstruktion als
Sekundérkonstruktion in Stahl- oder Holzbauweise. Bei optimierter Planung wird der gesamte Balkon
als vorgefertigtes Element in einem Stick montiert (Anschluss an die Primdrstruktur mit
selbstbohrenden Holzschrauben oder eingeklebten Gewindestangen), womit es zu keinem
wesentlichen Nachteil in der Montagezeit kommt. Zudem erlaubt die in Abb. 2.4 dargestellte
Seilabspannung in der Ebene des Gelénders, zumindest fir kleinflachige Elemente, dieselbe
stitzenfreie Optik wie in der Alternativvariante als Kragtrdger. Im Fall groRBer Flachen oder
umlaufender Balkone ohne Trennwand ware es zudem von Vorteil, das Balkonelement mittels
biegesteifer Verbindungstechnik an die Haupttragstruktur im Niveau der Deckenebene anschlieRen zu
konnen. Diesbeziigliche (System-)Losungen sind derzeit jedoch nicht verfiigbar.

2.5 Flachdach

Wie bereits in Abschnitt 1 angemerkt und allgemein bekannt, wird die Dauerhaftigkeit einer
Holzkonstruktion entscheidend wvon der Ausflhrungsqualitdt ihres Schutzes gegentber
unkontrolliertem Feuchteeintritt (extern wie intern) beeinflusst. Dies gilt insbesondere fir horizontale
Bauteile wie Zwischengeschossdecken und Flachdachaufbauten, wobei letztere Bestandteil der
Gebaudehdille und somit Thema dieses Beitrages sind.

Ein diesbeztglicher Ldsungsvorschlag fiir mehrgeschossige Wohnbauten in Holz-Massivbauweise ist
in Abb. 2.5 dargestellt. Hierbei handelt es sich um einen Standard-Dachaufbau (BSP - Dampfbremse-
Dé&mmebene - Abdichtungsebene - Begriinung), welcher, um eine Hinterliftungsebene mit einer, die
Wartung und Kontrolle des Daches erlaubende, Mindesth6he von 700 mm (schliefbar) ergénzt wurde.
Neben einem verhdltnismaRig groRen Liftungsquerschnitt, welcher einerseits die allseitige
Austrocknung eventuell auftretender Feuchteschaden in der Dachhaut gewahrleistet und andererseits
den Schutz vor sommerlicher Uberwarmung der Wohneinheiten im letzten Geschoss verbessert,
ermoglicht dieser zusétzliche Aufbau eine zerstorungsfreie Kontrolle der wasserabfiihrenden
Schichten.

wasserabftihrende Schicht,
bestehend aus:

- Extensivbegriinung

- 2. Abdichtungsebene

Regenrinne

Lochblech |
Insektenschutz

Hinterliftungs-

zone, schliefbar 1. Abdichtungsebene

(geneigt ausgefiihrt)

Abb. 2.5: Flachdachaufbau (hinterliiftet und schliefbar) eines mehrgeschossigen Wohnbaus in Holz-Massivbauweise,
in Anlehnung an [15]
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Anhnlich der Empfehlungen fiir Kontroll- bzw. Inspektionsmoglichkeiten von wasserfiihrenden
Leitungen (siehe [21]), wére die Montage eines einfachen Sensorsystems zur Feuchteliberwachung im
BSP-Dachaufbau eine zusétzliche und sinnvolle MaRnahme, um die Dauerhaftigkeit der
Tragkonstruktion tiber die Nutzungsdauer hinweg gewéhrleisten zu kénnen.

Zudem stellt eine Holz-Beton-Verbunddecke (kurz: HBV, bestehend aus Betonplatte mit
Brettschichtholz-Rippen) fiir den horizontalen Gebéudeabschluss nach oben hin eine durchaus
anzudenkende Alternativiésung zu dem in Abb. 2.5 dargestellten System dar. Die Vorteile hierbei
liegen im Wesentlichen in der geringeren Konstruktionshéhe, dem verbesserten sommerlichen
Waérmeschutz zufolge Erhéhung der speicherwirksamen Masse und der Unempfindlichkeit des
Materials gegentiber Feuchteeinwirkung im Schadensfall. Wird das Geb&ude in einer Erdbebenregion
errichtet, so ist die mit dieser Konstruktionslosung verbundene ,,Kopflastigkeit* (sofern von einer
Standard-BetondeckengroRe ausgegangen wird) der Konstruktion eher nachteilig zu sehen.

3 Zusammenfassung, Resiimee und Ausblick

Wie in Abschnitt 1 dieses Beitrages umfassend dargelegt, entwickelt sich die Holz-Massivbauweise
mit Brettsperrholz zunehmend zu einer international anerkannten und attraktiven Alternative zu
mehrgeschossigen Wohn- oder Buirobauten, die bis dato vorwiegend in Ziegel- oder
Stahlbetonbauweise errichtet werden. Mit diesem positiven Prozess einhergehend ist die steigende
Anforderung an die Ausfuhrungsqualitat dieser Bauwerke zur Gewahrleistung einer schadensfreien
Konstruktion fur die vorgesehene Nutzungsdauer. Eine wesentliche Einflussgrofie hierfir ist die
Schutzfunktion der Geb&udehille gegenuber externer Feuchtebeanspruchung zufolge Regen oder
Schnee.

Im Rahmen dieses Beitrages wurde daher versucht, diese Thematik anhand der in Abb. 2.1 gezeigten,
beispielhaften Fassadenausbildung darzulegen und - darauf basierend - die ausgesuchten
Detailbereiche ,,Dach®, ,,Wand“ und ,,Balkon* von einem interdisziplindren Standpunkt aus zu
betrachten. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse konnen in einem kurzen Resliimee wie folgt
zusammengefasst werden:

e Beide in Abschnitt2.3 gezeigten AuBenwandaufbauten stellen sinnvolle
Anwendungsmdglichkeiten fir mehrgeschossige Hochbauten in Holz-Massivbauweise
dar. Im Sinne einer maximal moglichen Vorfertigung im Werk, ware der geschichtete,
serielle Aufbau des WDVS die zu bevorzugende Variante. Der damit verbundene, noch
vorhandene Entwicklungsbedarf (Zulassungsthematik, technische Fragestellungen)
sollte an dieser Stelle jedoch nicht unerwihnt bleiben. Von einer direkten Ubernahme
von auf mineralischen Untergriinden erprobten Systemen ist jedenfalls dringend
abzuraten!

o Auf Basis einer Betrachtung des Bauwerks Uber dessen gesamten Lebenszyklus, wird
eine bautechnische und thermische Trennung des Balkons von der Haupttragstruktur fur
notwendig erachtet. Diesbeziigliche, in Abschnitt 2.4 diskutierte Losungsmoglichkeiten
sind Sekunddrkonstruktionen in Stahl oder Holz, deren Montage durch ihren
anzustrebenden, hohen Vorfertigungsgrad keinen nennenswerten zusatzlichen Aufwand
bedeuten sollte. Entwicklungsbedarf ist hierbei vor allem hinsichtlich einer biegesteifen
Verbindungstechnik in Deckenebene - &hnlich dem Thermoelement im Betonbau -
gegeben.
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e Wie in Abschnitt2.5 bereits angedeutet, stellt das Flachdach den gegen
Feuchtebeanspruchung exponiertesten Bereich der Gebdudehille dar und st
dementsprechend sorgsam und kontrollierbar auszubilden. Neben dem gezeigten
hinterlifteten und schliefbaren Aufbau, welcher zudem zwei Abdichtungsebenen
aufweist, stellen HBV-Systeme eine weitere Alternative fiir diese letzte Geschossdecke
dar.

e Die durch die Weiterentwicklung der Messtechnologie entstehenden Maglichkeiten der
sensorbasierenden  Uberwachung der  Gebaudehiillle gegen  unkontrollierten
Feuchteeintritt sollten im 21. Jahrhundert bei der Konzeptionierung des Bauwerks
zumindest im Hinterkopf behalten werden.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass sdmtliche Fragestellungen hinsichtlich der Errichtung von Holz-
Massivbauten im Allgemeinen und deren Geb&udehiillen im Speziellen nur durch interdisziplinares
Denken und Handeln (Gestaltung | Statik | Bauphysik | Herstellbarkeit | etc.) in der Planung und enger
Zusammenarbeit der involvierten Gewerke in der Ausfiihrung effizient und dauerhaft geldst werden
konnen.
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