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Andrea Bernasconi, Via Cenni, Mailand

Neun Geschosse komplett in
Holzbauweise!

Andrea Bernasconi, Via Cenni, Mailand
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Technische Anforderungen

. Tragfahigkeit 7 M

e Brandschutz

. Schallschutz ‘ '

N
),

e Warmeschutz

» Holzschutz/Feuchteschutz

« Montagemoglichkeit

o  baurechtlicher Verwendbarkeitsnachweis*

HFA

. Herstellwerk .

abP Nr. 0815

Hochfeuerhemmende Bauteile
- REI 60 K:60 -

“?A 340
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Forschungsvorhaben
,Konstruktionskatalog mehrgeschossiger Holzbau*

« Entwicklung von problemlos und zuverlassig anwendbaren Konstruktionen

» Berucksichtigung aller aktuellen rechtlichen und technischen Anforderungen

» Erleichterung der Planung, bessere Planungssicherheit

» dadurch hoherer Marktanteil und verbesserte Wirtschaftlichkeit der Bauweise

» Brandversuche, Warmeschutzberechnungen, Schallversuche und
schalltechnische Beurteilungen, Abstimmung mit praktischen Erfordernissen

Dipl.-Ing. Martin Grafe 6
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Brandschutz, Warmeschutz, Schallschutz
technische und baurechtliche Anforderungen

Ziel des Brandschutzes: Beteiligung der Tragstrukturen am Brandgeschehen Uber 60 Minuten verhindern

» Feuerwiderstand REI 60 oder REI 60-M | "
> Kapselkriterium K,60 A

» Bauweise geregelt in M-HFHHoIzR
» Konstruktionen gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Prifzeugnisse (abP)

Ziel des Schallschutzes: zeitgeméBe und konkurrenzfahige Schallddmmwerte

> Luftschallddmmung, Trittschallddmmung, Flankenibertragung, Schalllangsleitung ﬁi)) 1 | HFA |
> DIN 4109, VDI Richtlinie 4100, DEGA Empfehlung 103 ‘

Ziel des Warmeschutzes: zeitgemaBe Warmedammwerte

» EnEV 2014, DIN 4108
» Minimierung von Warmebricken

Dipl.-Ing. Martin Gréfe
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Brandschutz
Brandversuche - Aufbau der Prufkorper

* Nutzung von bauaufsichtlich zugelassenen Bauteilaufbauten fur
~hochfeuerhemmende® Massivholz- und Standerbaukonstruktionen

o Elektro- und Rohrinstallationen
» verschiedene Fugenausfihrungen
 Anschlusse an unbekleidete Massivholzdecken

* Einbauldésungen fur Fenster

Prufkriterien:
> ,K,60“ muss im wesentlichen eingehalten werden

> keine Hohlraumbrande im Bereich von Installationen

Dipl.-Ing. Martin Grafe 8
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Brandversuche
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Schallschutz .
] - \
Schalltechnische Beurteilungen ¢

/)
/

« Zusammenstellung der Anforderungen an zeitgemaBen Schallschutz
* Auswertung vorliegender Daten und Messwerte

* Eigene Messungen

« Empfehlungen fur ,schallschutzgerechtes Konstruieren®

» Angabe der bewerteten SchalldammmaBe R, i (Luftschall) und L, g (Trittschall) far
alle Konstruktionen

Dipl.-Ing. Martin Grafe 10
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Schallschutz

Eigene Messungen des SchalldammmaBes
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Dipl.-Ing. Martin Grafe 11
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Warmeschutz

Berechnungen und Empfehlungen

« Berechnung des Warmedammwertes M
» Nachweis der Tauwasserfreiheit

* Empfehlungen zum ,warmeschutzgerechten
Konstruieren®

Color Legend

100 63 2% 1F S BF 125 183 0F C '
i 1 =

» Berechnung der langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten aller T_

Konstruktionsdetails

Dipl.-Ing. Martin Grafe 12
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Baurechtlicher Verwendbarkeitsnachweis

Klassifikation fur den Brandschutz: REI60-K,60

Verwendbarkeitsnachweis gemal Bauregelliste A Teil 2 Nr. 2.44

Bauprodukt, d. h. weitgehende. VHnagt'gmfiﬂung

abP Nr. 0815

Verwendbarkeitsnachweis ,,all¢ yauaufSightliches Priufzeugnis® (abP)

A8,

- <
< &
Miinc®

» Im abP sind alle Einzelheiten z ktiven Aufbau enthalten, Aufbau immer genau

nach diesen Angaben!

» Qualitatssicherung durch Eigen- und Fremdiberwachung der Herstellwerke,
Nachweis ist das Uberwachungszertifikat (,UZ“)

> Bauteile diirfen nur nach erfolgreicher Uberwachung mit U-Zeichen versehen
»in Verkehr gebracht” werden.

Dipl.-Ing. Martin Grafe 13
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Konstruktionen und Details - Datenblatter

NE 1 i NE 2
7 )t 7 G %
—— L¥wm‘-omm
4_-_-
-" .
i" 3 L St T ¥ T = —
Horizontalschnitt «15,0c| ] wlastische Fugendichiung Typ 11
1 2 x 18 mm Gipsplatte Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIN 18180 oder - -
2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 " © NE 3 1 NE 4
2 Dampfbremsbahn 42 2 m . !
3 ittholz C24 (DIN EN14081), u=15% 3%, bxt=60 mm x ... mm *" "
4 (DIN EN 13162), S Ktz 1000 °C b
5 hutzbahn, diffusionsoffen, 5;% 0.3 m =i {
e e A M

— [ichige Bauteile | TW 3, T 1
gemats abP P-3534/5316-MPA BS [PZ], P-SAC 021I1-392 [PS], P-SAC 021 520 [PS), P-SAC 021l 615 P4] [Bosoheotbung 0000000000000 ]

N ve P und L gemat abP maglich einer H ecke mit einer He erwand. \\ fbau mit beidseitigen Vorsatz-
o Mindestquerschnitt gemal abP, alt ive T i lich, Achsab d 625 mm schalen fir hohe g

¥ zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktion nach abP maglich

I Mind i nach abP p 2 15 kg/m® bzw. p = 25 kg/m*

* Es sind die K geln fir b 2u {vgl. Abschnitt 2.1.3.2). Die Holzfassade kann
urch andere hinterafcte jonen ersetzt werdon. z. . durch Faserzementplatten [Atornativbavarten, Anmerkungen ]

® Ausfilh d igung der B i ch abP
usfihrung un nach a Die Deckenbalken kénnen auch durchiaufend ausgefiihrt werden, in diesem Fall ist in der Regel aus statischen

| Schallschutz innbinng o 4109 v Aosomitss ____________ [Run=4308 |
Ermittelter Wert unter Annahme von Schicht 3: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4 Es sind i D o maglich.
Da:je Schalldammmalf kann durch Einfigen einer zusatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert Es kéinnen ied i der Wand/D ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).
wel n.
Fir die_ ge von '_ i gaf. geeig P gen in der Gip idung und
Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 genannten Baustoffeigenschaften und Matenaldicken. Die Befestigung der Vi -halen kann mit Lattung oder Federschienen ausgefihrt werden, bei de Varianten
sind dargestellt.

Es ergeben sich wegen der quer eingeb Halzer hohe Querdruckverf Gaf. kann
der Einsatz von k zur Verrings g dieser sinnvoll sein.

Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die giiltigen Regelwerke (z.B. DIN 18580, Teil 2) zu beachten.

Bei Verwendung der o. g. Dichtungsschichten, ansonsten gesonderter Tauwassernachweis,

Dipl.-Ing. Martin Grafe 14
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Konstruktionen und Details - Datenblatter

| AW 2 AuRenwand mit Holzfassade, Holzstdnderbau ‘ Wand/Decke 2 Innenwandknoten Holzstinderbauwand mit Holzbalkendecke

NE 1 NE 2

| 2‘.‘

(3%

CLLELELLELLE L LIE LT L TLEL L

6256

Ll L Ll
Horizontalschnitt

| Schicht | Bezeichnung

1 2 x 18 mm Gipsplatle Typ DF/GKF nach DIN EN 520/DIM 18180 oger
| 2 x 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 "~ ©

2 | Dampfbremsbahn s, =2 m
3 Nadelschnitholz G24 (DI ENT4061). u = 15+ 3%, bx t = G il pmm ™
4 Mineralwolldammstoff (DIN EN 13762), Schmelzpunkt = C T
5 Wetterschutzbahn. diffusionsoffen, sy=03 m - . ! \
6 hinterliftete Holzfassade ™'
“ flachige Bauteile TW3,TD1
| Brandschutz REI 60/K260 -
gemal abP P-353475316-MPA BS [P2]. P-SAC 021 Beschreibung |
‘allernalive Plattenstérken und Lagenanzahlen Innenwandknolen einer Holzbalkendecke mit einer Holzs Wandaufbau mit beidseitigen Vorsatz-
* Mindestquerschnitt gemai abP | alternative T ion maglich, empfohlener Achsabstand 525 mm schalen fur hohe Schalldammung zwischen getrengler
* zusatzliche Holz- oder Metallunterkonstruktio maglich
“Mindestrohdichte nach verwendeterm ab kgrm?® bzw. p = 25 kgim?® ¢
*Es sind die Konstruklionsregeln fir Hol| zu beachten [vgl. Abschmitt 2.1.3.2). Die Holzfassade kann -
y durch andere hinterliiftete Fassadenkgnsi en ersetzt werden, z. B. durch Faserzementplatten Alternativbauarten, Anmerkungen
" Ausfih d Befest der Brgp bekleid ach abP
LRIENTNgLe Betestglingder 5g srleisUng nacn:a Die Deckenbalken kennen auch durchl gefuhrt werden, in diesem Fall ist in der Regel aus statischen
T Grunden eine Verblockung erforderlict
Schallschutz in Anlshnung an DIN 408 M ischnitt 3.4 Ru.r=49dB
chicht 3: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4 Es sind verschiedene Deckenay glich
Das Schalldammmar kangdWeadlinfigen einer zusétzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessart Es kiinnen verschiedene Va r Wand/Deckenfuge ausgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 4.2)

‘ n
Fur die Montage ven Verbindun
anschliefend bauseits schliefien

teln ggf. geaignete Aussparungen in der Gipsbekleidung vorsehen und

schnill 3 3 genannlen Bausloffeigenschaften und Materialdicken Die Befestigung der Vorsatzschalen kann mit Lattung oder Federschienen ausgefahrt werden, bel de Varianten
sind dargestelll.

Es ergeben sich wegen der quer eingebauten Hélzer verhditnismaiig hohe Querdruckverformungen. Gaf. kann
der Einsatz von hochfesten Holzwerkstoffen zur Verringerung dieser Verformungen sinnvall sein

Holzschutz gemas oin 88800-2 2012-02 GK 0
Ber Verwendung der o. g. Dichtungsschichten. ansonsten gesonderter Tauwassernachwels

Beim Einbau van schwammenden Esltrichen sind die giilligen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten

Die Ausfihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den Empfehlungen der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der Richtlinie genannten Schutzziele werden erfullt

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 15
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Konstruktionen und Details - Bauteilkatalog

| AW 2 AuBenwand mit Holzfassade, Holzsténderbau

® % %

——lll-®

SZ& Z‘&YMF
4

Hunzontalschnltl

Schnittzeichnung des Bauteils

_— Schichtaufbau mit allen technischen Angaben

2x 18 mm Glpsplane Typ DF/GKF nach DIN E.N' SMIN 18180
2 « 18 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 "

S422m

ittholz C24 (DIN ENT40,

%+ 3%, bxt=60mmx._..mm?~

Mineral imstoff (DIN EN 1 Schmelzpunkt = 1000 °C ¥

Hinweise zum Brandschutznachweis

Wetterschutzbahn, diffusi ffen, s=03m

hinterliftete Holzf: o

p| ||| a|ra| =

zusatzllche Holz- oder Metallun

* Mindestrohdichte nach verwend P2 15 kg/im® bzw. p = 25 kg/m®*

* Es sind die Konstruktlonsregeln fur fassaden zu beachten (vgl. Abschnitt 2.1.3.2). Die Holzfassade kann

/ Schallschutzkennwerte

werden.

durch andere hi F i ersetzt werden, z. B. durch Faserzementplatten
8 ! Ausfilhrung und Befesti der Brandschutzb U nach abP I ./_
Sch in an DIN 4109, vgl. Abschnit 3.4 [ Rur=49dB
Ermi Wert unter £ wvon Schicht 3: h = 240 mm, vgl. Abschnitt 3.4.

Das Schalldammmal kann durch Einfigen einer zusatzlichen Unterkonstruktion unter Schicht 1 verbessert / Wérm eSC h utz ke n n We rte

Wi gemal DN 4108-2; 2013-02

Unter Annahme der in Abschnitt 3.3 g B feig ften und M;

[ u=0,165 Wim=K)

‘gema DIN 68600-2: 2012-02

[eko &

Bei Ver der 0. g. Dichlung i 1, ansonsten ter T

- — Holzschutz - Einstufung in eine Gebrauchsklasse

Dipl.-Ing. Martin Gréfe
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Konstruktionen fur flachige Bauteile
AuBen- und Innenwande REI60-K,60

» Brandschutzklassifizierung muss i. d. R. von beiden Seiten gewahrleistet sein, d. h.
bei AuBenwanden auch von auBBen

» Auf der AuBenseite kann z. B. ein WDVS die Kapselwirkung tUbernehmen
* Holzfassaden entsprechend spezieller Ausfuhrungsregeln

* Innenwande sind haufig symmetrisch aufgebaut

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 18
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Konstruktionen fur flachige Bauteile

AuBenwande REI60-K,60

Ji il HHE I
| ! ] aiaful il I
d 00 alzlls
I i 0 | il X
Holzstanderbauweise Massivholzbauweise

Dipl.-Ing. Martin Grafe 19
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Konstruktionen fur flachige Bauteile
Innenwande REI60-K,60 und REI90-M-K.,60
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Holzstanderbauweise Massivholzbauweise

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 20
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Konstruktionen fur flachige Bauteile
Decken REI60-K,60

« Decken mussen von oben und von unten die geforderte Brandschutzklassifikation

erreichen

» unbekleidete Massivholzdecken sind zwar in der Praxis sehr haufig anzutreffen,
aber trotzdem

* immer eine genehmigungspflichtige Abweichung vom Baurecht

Dipl.-Ing. Martin Grafe 21



Technische Universitat Munchen
Lehrstuhl fiir Holzbau
und Baukonstruktion

Konstruktionen fur

Decken REI60-K,60

Bauzentrum Miinchen
Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau
10.02.2015

flachige Bauteile

:I-HMHNHHMIHJNHiH“HHHHHHHHHNJHlulHHHHl“

N\ Bauzentrum
LJ Minchen

o L

94

Holzbalkenbauweise

Dipl.-Ing. Martin Gréfe
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Massivholzbauweise
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Konstruktionen und Details - Detailkatalog

| Wand/Decke 2 Innenwandknoten Holzstéinderbauwand mit Holzbalkendecke

“— slastische Fugendichtung Typ 11

Schnittzeichnung des Details

NE 4

verwendete flachige Bauteile — [ S—

waten einer + mit einer He wand. mit beidseitigen Vorsatz-
schalen fir hohe i zwischen g N inheil

Beschreibung, Verwendung im Bauwerk/

Alternativbauarten, Anmerkungen

Die Deckenbalken kénnen auch durchlaufend ausgefihrt werden, in diesem Fall ist in der Regel aus statischen
Grinden eine Verblockung erforderlich.

Es sind verschiedene Deckenaufbauten maglich.
Es kénnen verschiedene Varianten der Wand/Deckenfuge ausgefiibrt werden (vgl. Abschnitt 4.2).

Alternativen, Anmerkungen, Besonderheiten =2 =200 ot e Ao s St v

Die B igung der \ halen kann mit Lattung oder Federschienen ausgefihrt werden, bei de Varianten
sind dargestellt.

Es ergeben sich wegen der quer eingeb Halzer i ig hohe QO kverft 1. Gagf. kann
R der Einsatz von h k zur i ing dieser Verformungen sinnvoll sein.
Sta n d d e r W I Sse n SC h aft ' Beim Einbau von schwimmenden Estrichen sind die giiltigen Regelwerke (z.B. DIN 18560, Teil 2) zu beachten.
H
9 Die Ausfihrung stellt den Stand der Wissenschaft dar und kann im Einzelnen von den der
M-HFHHolzR abweichen. Die in Kapitel 2 der o ‘werden erfallt.

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 23
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Konstruktionsdetails
Grundlagen

Basis: Beispiele aus Literatur und Praxis, Grundsatze der M-HFHHoIzR, eigene
Brandversuche, schalltechnische Beurteilungen, Warmeschutzberechnungen

* Fensteranschllsse

« Wand/DeckenstoBe

 Fundamentauflager

» BauteilstoBe

 Installationen, Abschottungen fir Haustechnik

» einige typische Beispiele

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 24
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Details
groBe Vielfalt an Moglichkeiten

» sehr groBBe Bandbreite an Ausfuhrungsmaoglichkeiten

» Beispiele im Detailkatalog sind keine ,,Vorschriften“, sondern Empfehlungen

» Sie stellen gute und geprifte Losungen dar, mussen aber je nach individuellem
Anwendungsfall ggf. sinngemaB angepasst werden.

» 38 Leitdetails fir typische und haufig auftretende Konstruktionslosungen

Dipl.-Ing. Martin Grafe 25
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Fensteranschlusse
. s

YT

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 26
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m @ Lehrstuhl fir Holzbau

und Baukonstruktion
Details
Fensteranschluss

e donidrad [
BrandEnimmpiodaieh
BinhaKar@pRsigthtung \ |

Kapselkriteriums auch
im Fensterbereich

Dipl.-Ing. Martin Gréfe
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Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau &

i

Eckausbildung mit Berucksichtigung
der Dampfbremsbahn
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Details
Wand-DeckenstoB

: ]
I
Brandsperre fir f
Holzfassaden .
§ VA 777
/
Minimierung der Z ]
Warmebriicke S SR A
Schalltrennung und bessere
Montierbarkeit der Decke
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Details
Sockelpunkt

ﬁOTSt";kt,:ver \ i Montagemaoglichkeiteit/
y 4 i l . .
olzsehd i i Ausfiihrbarkeit
D
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Tauwasserfreiheit

Minimierung der
_ Warmebrucke
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Technische Universitat Minchen
m @ Lehrstuhl fir Holzbau

und Baukonstruktion
Details
Innenecke AuBBenwand

Montagemaoglichkeit/
Ausfiuhrbarkeit

Minimierung der
Warmebrucke

Flhrung und Anschluss
der Dichtungsschichten

Bauzentrum Miinchen .\ Bauzentrum

Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau

10.02.2015 L Minchen
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Dipl.-Ing. Martin Gréafe
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Details

Anordnung von haustechnischen Installationen
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Schachttyp A Schachttyp B
geschossweise Trennung klassifizierter Schacht
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Details

Brandschott in Holzbalkendecke - Typ A
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i Weichschott gem. Zulassung
vereinfachter Eckversatz
o
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Lehrstuhl fiir Holzbau Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau L J Miinchen

und Baukonstruktion 10.02.2015

Details
Brandschott in unbekleideter Massivholzdecke - Typ A

Leibungsbekleidung passgenaue Aussparung!
ggf. Abdichtung mit

Brandschutzanstrich

Dipl.-Ing. Martin Grafe 33
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Details
Klassifizierter Schacht in Holzbalkendecke - Typ B

Durchdringung geméB Y/ b klassifizierte Schachtwand

MLAR, abP, abZ gemal Zulassung
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Abdichtung gegen Decke
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Detalils
Elektroinstallation in Holzstanderbau

Dipl.-Ing. Martin Gréafe
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80

Details it
Rohrinstallation in Holzstinderbau H
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Dipl.-Ing. Martin Gréafe
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Details
gemeinsamer Einbau von Elektro- und Rohrinstallationen

z. B. flr Einbausituation ’ Q
~Waschbecken mit Steckdose/Lampenanschluss* T “; 'f

» ,Kichenzeile mit Steckdosen Uber der Arbeitsplatte® 1 ] —
~Wand mit Heizk6érperanschluss und Steckdosen* :.:: ?-’

° ] :: mﬁ
)| N

: T S

&
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Details
Elektroinstallation in Massivholzelementen

Haufig anzutreffende Losung in der Praxis: Einbau der Leitungen und Dosen in
eingefrasten Schlitzen unter der Brandschutzbekleidung

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 38
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Lehrstuhl fiir Holzbau Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau LJ Miinchen

und Baukonstruktion 10.02.2015

Detalils

Starker Einbrand in das Holz, Glutnester in den Dosenl6chern, Brandweiterleitung durch
die Kabelschlitze, Gefahr von Hohlraumb@acﬁpcht!

Dipl.-Ing. Martin Gréfe 39
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und Baukonstruktion 10.02.2015

Detalls
Elektroinstallation in Massivholzelementen

Anstrich der Aussparungen mit intumeszierendem Brandschutzanstrich -> Holz wird im
Brandfall geschutzt und der Einbrand in die Installationshohlrdume verhindert

Dipl.-Ing. Martin Grafe 40
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Details
Elektroinstallation in Massivholzelementen
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Details
Elektroinstallation in Massivholzelementen
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Zusammenfassung

 Besonders sorgfaltige Planung erforderlich, die alle Anforderungen
von Anfang an einbezieht.

« Baurechtliche Randbedingungen genau abklaren und bericksichtigen!

« Ubliche Details kénnen sinngemaB auf die besonderen Anforderungen im
mehrgeschossigen Holzbau angepasst werden.

» Empfehlungen zu Bauteilaufbauten und Detailausfuhrungen sind im
Forschungsbericht ,Detailkatalog® zusammengefasst.

Kontakt: bauko@bv.tum.de, Tel. 089/289-22416, www.hb.bgu.tum.de
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