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1. Okologische und Okonomische
Machbarkeit
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Bauen mit Holz: Holz als biotisch-technisches Kreislaufmaterial
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Vorteile des Holzbaus: CO2-FuBabdruck und Kohlegstoffspeicher

Decke Stahlbeton (Spannweite: 5 m) ‘Decke Massivholz (Spannweite: 5 m)
CO2-FuBabdruck: 107 kg CO2e/m? CO2-FuBabdruck: 63 kg CO2e/m?2 (- 40 %)

Biogener Kohlenstoffspeicher: 0 kg C/m? Biogener Kohlenstoffspeicher: 163 kg CO2/m?

2023-12
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Hemnisse des Holzbaus: Komplexitat und Kosten )

(;..\
2
|
Decke Stahlbeton (Spannweite: 5 m) " Decke Massivholz (Spannweite:“5ﬂ m)
Bauteilhéhe: 28 cm Bauteilhéhe: 38 cm (+ 35 %)
Kosterm210-€/m? Kosten:345-€/m2 (+135€/m?)

Kosten: Baupreislexikon (Stand: 01.12.23)
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Fordermoglichkeit: Bayerische Holzbauférderung (BayFHolz)

Umfang: ’ o ; s
9 Bayerisches Staatsministerium fur %
X )
« Zuwendungshohe: 500 € / t Kohlenstoff (max. 200.000 € / BaumaBnahme) Wohnen, Bau und Verkehr Sl
>)>
Voraussetzungen:

* Holzbauweise: Verwendung von Holz in den tragenden Konstruktionselementen
von Gebduden (Tragwerkskonstruktion Uberwiegend aus Holz)

» Mindestens tragende Konstruktion der Geb&udehiille sowie ein weiteres
tragendes Bauteil in Holzbauweise

Nachweis:

+ Erfolgt aus Basis der verbauten Menge an nachwachsenden Rohstoffen /
Speichermenge an CO2

* Gilt fir Vollholzprodukte und Holzwerkstoffe sowie Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen. ©

—> Zuschuss: 81,5 €/m?

(Massivholzdecke)
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Fordermoglichkeit: Klimafreundliches Wohngebaude (KFW)

Forderkredit mit 100.000 € / Wohneinheit

» die Effizienzhaus-Stufe 40 erreicht wird

* in seinem Lebenszyklus so wenig CO2 ausst6Bt, dass die Anforderung an
Treibhausgasemissionen des ,Qualitdtssiegels Nachhaltiges Gebaude gg](g: II;IIIJ-I DA é‘ glats
Plus” erflllt werden

.. 30
« nicht mit Ol, Gas oder Biomasse beheizt wird.

825
T 20
. - - o 15
Forderkredit mit 150.000 € / Wohneinheit o) 10
)

* Wenn zusétzlich: Qualitdtssiegel QNG-PLUS oder QNG-PREMIUM erflillt 25

und durch ein Nachhaltigkeitszertifikat bestatigt wird 0 : . .
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2. Technische Anforderungen
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Bauarten: Tragende Konstruktionselemente

Holzmassivbau

Holztafelbau

Holzskelettbau

2023-12

Mischbauweisen



BuildSystems 2023-12

Tafelbau gemalB Muster-Holzbaurichtlinie (GKLA4)

+  Zulassig bis GKL4
*  Brandschutzbekleidung t = 60 min notwendig (2 x 18 mm Gipsplatte oder 2 x 18

mm Gipsfaserplatte)

&

*  Flllung mit nichtbrennbaren DAmmstoffen

. Brandwande / Wande notwendiger Treppenrdume mdglich bei Nachweis zus.
Mechanischer Beanspruchung und Bauartgenehmigung

*  Decken: Nassestrich oder trockener Estrich ersetzt oberseitige

Brandschutzbekleidung

=

Trennwand - Holzrahmenbau
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Massivbau gemal Muster-Holzbaurichtlinie (GKL4+5)

+  Zulassig bis GKL5
. Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung t = 30 min notwendig (1x 18 mm
Gipsplatte Typ GKF oder Gipsfaserplatte)
+  Abweichend: Je Raum der Nutzungseinheit sind entweder Decke oder
maximal 25 % aller Wande (ausgenommen Trennwande, Wénde anstelle
von Brandwéanden sowie Treppenraumwande) mit brennbaren ) ‘ ‘ <
Bauteiloberflaichen zuléssig
. Brandwande und Wande notwendiger Treppenrdume in GKL4 zuldssig bei | @
. Nachweis zusatzlicher mechanischer Beanspruchung
. Feuerwiderstandsfahigkeit 60 min + Bekleidung mit nichtbrennbaren
Baustoffen (t = 30 min)

Trennwand -Holzmassivbau
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FUgung gemaB Muster-Holzbaurichtlinie
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1 Randdammstreifen, nichtbrennbar
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—  Bodenbelag
/////////;;;///////////////N////////L_ Estrich, nichtbrennbar

Trennlage
Trittschallddmmung

i spitischitiung

Rieselschutz

Decke aus
Massivholzdeckenelementen

in Stoftfuge eingebrachter Dammstoff nach Abschnitt 3.4,
versiegelt mit mindestens schwerentflammbarer Fugen-

Wand aus nichtbrennbaren Baustoffen

Holzmassivbau

F]™"Verbindungsmittel in Abstanden
nach Abschnitt 4.6.1

] T D CHARXA M T PO D ot
83 A HaitsiamAs S I A O mASISIAS O IAS B AS B

Verblockung bzw. Fullholz —p)

Spannrichtung Deckenbalken <

y Ry

Verspachtelung

Tl e Ll

Brandschutzbekleidung ——:
nach Abschnitt 4.2

T3,

T

AT

Fugenversatz

{4 Brandschutzbekleidung

nach Abschnitt 4.2

Holztafelbau

Achtung: Trotz Muster-Holzbaurichtlinie verbleiben viele Fragen insb. bezliglich Bauteilfigung ungeregelt

( Novellierung der Richtlinie fir 2024 erwartet )

2023-12

Bildquelle: Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuBenwand-bekleidungen in Holzbauweise (MHolzBauRL) Fassung Oktober 2020
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Anwendungsfalle im Wohnbau

0 < 0 <
Massivbaudecke Hybrid-Decke Massivbauwand
+ Holzsichtigkeit + Vorteile bei hohen + Einfache

Spannweiten sowie
im Schallschutz

Verbindungen
- Zusétzliche Masse

(Schittung) notwendig
- Hoher Betonanteil / - Hoher
Rickbaubarkeit
kritisch

- Hoher Holzverbrauch Holzverbrauch

) )

Tafelbaudecke

+ Wirtschaftliche
Dachkonstruktionen
moglich

+ Hoher
Vorfertigungsgrad

- Hohe Aufbauhdhen
/ Deckenabhangung
(Schutz) notwendig

2023-12

Tafelbauwand

+ Wirtschaftliche und
Effiziente
Vorhangfassaden

+ Hoher
Vorfertigungsgrad

- Kapselung
notwendig
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Bauteilkombinationen

Typ

REF - Konventionelles
Bauen

HYBRID-H -
Holz Mineralisch

HYBRID-V -
Mineralisch Holz

NAWARO-M
- Massiver Holzbau

NAWARO-H
- Leichter Holzbau

REF - Konventionelles Bauen

HYBRID-V - Mineralisch Holz

2023-12

Stahlbeton
Mauerwerk
Stahlbeton-Holzhybrid
Massivholz

Holztafelbau

NAWARO-H - Leichter Holzbau




Tragwerksvarianten

ann, Krétsch, Winter: Atlas Mehrgeschossiger Holzbau; 2017;
Detail Business | i

Querwandsystem
Schottenbau

Langswandsystem



BuildSystems

Schottenbau: Deckenentkopplung

TW:
2.B. twmxxo003b-00

Massivholz, z.B. Brettsperrholz,

als luftdichte Ebene ausgebildet.

Die Luftdichtheit muss in der

Elastische Lager zur Entkoppelung, gemaB

schallschutztechnischer Anforderungen

luftdicht ausbilden

Nutzungs-
einheit 2

Flache und in den Elementfugen Nutzungs
gegeben sein. inhei
einheit 1
Dammebene z ,/’/,//,:/,//,/’/,// ,////’//////’//////’//// 77
N T
S, ISP IRI NI I

Vorsatzschale,
Gipsplatte/Gipsfaserplatte,

hier mit Federschiene

Nutzungs-
einheit 3

Nutzungs-
einheit 4

L— Ausbildung der Fuge gemal
Verarbeitungsrichtlinien

—— Luftdichtheit durch
Fugendichtband in Ausfrasung

—— Dammstreifen bis zur Rohdecke herunterziehen

— Anschluss der luftdichten Schicht der TW und GD

GD:

z.B. gdmnxn03-00
Bodenbelag
Nassestrich
Trennschicht
Trittschalldammung
Schiittung

Massivholz, z.B. Brettsperrholz,
als luftdichte Ebene ausgebildet.
Die Luftdichtheit muss in der
Flache und in den Elementfugen
gegeben sein

2023-12

Bildquelle: Dataholz.eu
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Schottenbau: Durchlaufende Decken

TW: : - Elastische Lager zur Entkoppelung, gemaR
z.B. twmxxo04a-02 : : schallschutztechnischer Anforderungen

Massivholz, z.B. Brettsperrholz, Dammstreifen bis zur Rohdecke herunterziehen

als luftdichte Ebene ausgebildet. : — Anschluss der luftdichten Schicht der TW und GD
Die Luftdichtheit muss in der = = luftdicht ausbilden
Flache und in den Elementfugen : GD:
gegeben sein. J : : z.B. gdmnxn01a-00
Dammebene Nutzungs- : Nutzungs-
lutzung | ; utzung Bodenbelag
Vorsatzschale, — einheit 1 : einheit 2
Gipsplatte/Gipsfaserplatte, ;;///j/,'///jf/,’/f/’//,"’ ff,"//;//,'f::/,"f/’::’:jﬁ" e xd :,/’/://,’/:/’/,'/;/’//,’///,’//;’//ff,'/;jf/,'c/’/," Nassestrich
s ’ s 7 7 7/ 7 /, - 7 7 7, 7 7/ 7 7’ s s .
hier mit Federschiene — ims uar delte e Ll o, i AT A AT SR AT A Trennschicht
Trittschalldammung

Schiittung, elastisch gebunden

Massivholz, z.B. Brettsperrholz,
als luftdichte Ebene ausgebildet.
Die Luftdichtheit muss in der
N — —————————————— Flache und in den Elementfugen
3 L gegeben sein.

Gipsplatte/Gipsfaserplatte

+ zusatzlich abgehangte Decke
(z.B. fir akustische Malnahmen,
Leitungsfiihrung, etc.)

Nutzungs-
einheit 4

Nutzungs-
einheit 3

Ausbildung der Fuge gemaB
Verarbeitungsrichtlinien

Anschluss der luftdichten Schicht
der TW und GD luftdicht ausbilden

Bildquelle: Dataholz.eu
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Schallschutz im Holzbau

Tabelle 2 | Normative Anforderung und Empfehlung fir wichtige Zielwerte

Schallschutzniveau
1 2 3 4
Bauteil / Ubertragungsweg: BASIS 2 DIN 4109-1:2018 BASIS + KOMFORT
1 Wahnungstrennwand R, 253dB R",256dB R, 250d8
Vorbemessung Luftschallschutz:
2 Reihenhaustrennwand R, z62dB D i)
" Ry #Cs50002 62 dB 19 R, +Cspsnnp 2 65819
3 Wohnungstrenndecke R’,254dB R",257dB R, 260d8
. . ¢ .
Bauteil: Rw,Bauteil >= R‘'w,Zielwert + 7 dB
n Wohnungstrenndecke . T L', <5008 L', s46dB
Trittschallpegel '” Lo #€i50 25005 50 dB 2

Dachterrassen und Loggien mit : . .
5 L, s50d8 L,,s50d8 L, s46dB
darunterliegenden Wohnraumen

Flanken: Dn,f,w,Bauteil >= R‘w,Zielwert + 7 dB

Decken unter Laubengngen

6 —— L,,<53d8 L', <5008 L, 54648
(in alle Schallausbreitungsrichtungen) . .
7 Treppenlauf und Treppenpodest L,,553d8 L', 55008 L', 546dB
Anforderungen nach DIN 4109
8 AuBenlarm nach Lirmpegelbereich und Anforderungen der DIN 4109 inkl. Beriicksichtigung ¢, s s
fiir das opake Bauteil 4/
9 Weitere Bauteile nach DIN 4109-1:2018 nach DIN 4109-1:2018 nach DIN 4109-5:2019 %

erganzender Luftschallanforderungswert nur ans Bauteil ohne Flanken
I erganzender Trittschallanforderungswert nur ans Bautei ohine Flanken

Sanderregelung fir Deckenkonstruktionen, die der DIN 4109-33:2016 zuzuardnen sind, ansonsten L', < 50 dB
 Fir ber 30°% htung, reine Baute q
31 Anforderung an die Doppelschalenwand, beide Wande

“ nach jeweils galtiger Fassung oder E-DIN4109-5:2018

Bildquelle: Informationsdienst Holz: Schallschutz im Hochbau;
Holzbau Deutschland Institut e.V.; Berlin; 2019
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Schallschutz im Holzbau: Bauteilebene

a)R, =64dB

bR, =638 b)R, =45dB a)R, =39dB

/NN NN NN

e e

= v, =108 RO K, 60 Kapselung Flmentaicke

80 mm = 140 mm

Entkopplung und zusatzliche

Massenerhahung % ﬁ Vorsatzschale
80 mm BSP

R,=32dB
R, =46 dB

vollstandige Trennung Freistehende zweischalig
der Wandschalen Vorsatzschale
A Faserds o & A IS

aserdammsto LAY e S el

AR, =70dB d)R, =56dB :
R, =62dB d)R,=61dB

a) zusitzliche i e als frei atzschale (AR, = 18 dB)

b) Entkopplung der Wandbeplankung mit gleichzeitiger Massenerhéhung
a) Masseerhéhung durch Erhhung der Elementdicke von 80 mm auf 140 mm

o andige Trennung der Wandschal
d) Einfluss der Hohlraumd@mmung bei getrennten Wandschalen b) Masseerhéhung durch BrandschutzmaBnahmen (beidseitig 2 x18 mm GF)
¢) zusatzliche Installationsebene als freistehende Vorsatzschale
d) vollstandige Trennung der Wandschalen
Bildquelle: Informationsdienst Holz: Schallschutz im Hochbau;
Holzbau Deutschland Institut e.V.; Berlin; 2019
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3. Performance Check
far Holzgebaude
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Variantenstudie

REF - Konventionelles Bauen OPT A - HYBRID-V Mineralisch Holz OPT B - NAWARO-H Leichter Holzbau
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B a u te I I kat a I O g NAWARO-H - Leichter Holzbau AuBenwand tragend AuBenwand EG Bodenplatte

AuBenwand nicht tragend Dachdecke Wand ErschlieBung

)

>

Trennwand OG Trenndecke OG Decke uiber EG
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O ko b I I a n Z Erstellung einer Okobilanz und Treibhauspotenzial GWP Okobilanz: Lebenszyklusphasen Benchmarks
Variantenvergleich
kg CO2e/m?/a 5 ) 3 - =
+/ Erstellung optimierter Konstruktion P
/ Einsparung grauer Emissionen Ref 6,7 " a0 B
Ziel DGNB Neubau A1-A3 6 3 Beuan 2ty
) o
I 1 T 1 T |
Okobilanz Bauteile
Wand Erschiieflung ® GWPfossil GIWP biogen
Fenster
Auenwand EG

T Okobilanz Vergleich Referenz & optimierte Variante

Trenmwand EG
Trennwand OG 104
Balkon I D DGNB Refarsnzwert
Decke Erschliefiung 8
Decke iber EG ccclecelgEEE. .. B . ... .. Bl cceeceneaaen. DGNB Ziahwart
& —

Trenndecke OG

Dachdecke
T DGNE aborer Ziolwart

0 25000 50000 75000 100000

@ REF - Komventionelles Baven @ OPTA=HYBRID-V Mineralisch Holz @ OPT 8- NAWARO-H Lsichter Holzhau

0 I I 1
Referenz Opt A OptB
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Massenbilanz

Erstellung einer Massenbilanz und
Analyse der vermiedenen Primérrohstoffe
gegeniiber konventioneller Planung

Materialbilanz

93,0% 88.7%

REF - Korwentionelles Bouen

Gss. Kunststolt
® Dtmmmatorial ®  Bitumengemisch
Ziegel .

OPT A~ HYBRID-V Mineralisch Holz

vermiedene Primérrohstoffe

%
Materialbilanz
s000000 —
2000000 —|
75.1% 1000000 —
OFT B - NAWARQ-H Leichter Holzbau
® Metslle @ Holz
Baustoffe suf Gipsbasis Boton 0 — |

Referenz kg]

Materialgruppen

REF - Korwentionelles Bauen

® Anted biotisch Anteil metalisch

OPT A~ HYBRIDV Mineraisch Holz

OFT 8~ NAWARO-H Leichtsr Holzbau

Antedl fossil ®  Anteil mineralisch

]
Option A kgl

| s N

1
Option 8 [kg]

Kunststot
®  Bitumengemisch
@ FlieBen und Keramik
® Holx

Beton

2023-12
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Okobilanzierung

&S
Ermittlung des biogenen Kohlenstoffspeicher Kohlenstoffspeicher Kohlenstoffspeicher
Kohlenstoffspeichers
kg CO2e/m kg CO2e/m?/a ) kg CO2e/m?/a b I
Erstellung einer Okobilanz und Treibhauspotenzial GWP Treibhauspotenzial GWP Treibhauspotenzial GWP

Variantenvergleich

Zielwert QNG kg CO2e/m?/a 6s3 kg CO2e/m?/a 6 , i kg CO2e/m?/a 5 , 9 kg CO2e/m?/a 5 , 3
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Variantenvergleich

kg CO2e/ m?/a

10 —

DGNB Referenzwert

DGNB Zlelwert

DGNB oberer Zielwert

Struktur A

Struktur B

[

Konventionell

I I

Hybrid Max. Holz

2023-12
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