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Ein ESF-Programm des BMU

Themen-Module: Nachhaltig?
Kennzeichen nachhaltigen Bauens

©unsplash
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1. NACHHALTIGKEIT — so einfach — so schwer
Definition:

,Nachhaltigkeit ist eine Entwicklung, die die Bedlirfnisse
der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass
zukunftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse

nicht befriedigen konnen.”

Der Begriff Nachhaltigkeit stammt aus der Forstwirtschaft; nach dem
Prinzip; ,,es wird nur soviel abgeholzt wie auch nachwachsen kann!*
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2. Wie geht klimaneutrales/nachhaltiges Bauen?

Dachflache

Ziegelproduktion erzeugt viel CO,
Tipp: Griindach oder Solardach

priifen

Gebaudehiille

Holz als Baustoff priifen

Solarthermie
Kostenlose und klimaneutrale
Sonnenenergie wird fir Wasser und

Heizanlage
Raumwirme genutzt

* Pelletheizung setzt nur so viel CO,
frei, wie das Holz im Wachstum

aufgenommen hat
» Wirmepumpe arbeitet mit
Umgebungswirme

Fenster

¢ Dreifachverglasung senkt
Warmeverluste zuverldssig

* Holz- ader Kunststoffrahmen
mit besserer Klimabilanz als
Aluminium

Beton

Hoher Energieaufwand bei
Herstellung notwendig

Tipp: CSC-Siegel macht Produktion
transparent

...so der ,landlaufige” Blick - aber ist dass schon alles?
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Der Blick ins Gesetz
2.1 Gebiudestandards sind gesetzlich vorgegeben — reicht das?

© 300 .
- WSVO 1977 ‘ Entwicklungsverlauf des
= 750 Mindestanforderungen WSVO, EnEV Primarenergiebedarfs von
= WSVO 1984 / Einfamilienhdusern in den
£ 200
o0 Solarhiuser le.tzten Jahrzehnten:
S Baupraxis  \WSVO 1995 Die untere Kurve zeigt ex-
< emplarische Forschungs-
T 100 EnEV 2002/2007 vorhaben, wihrend die
o . . . -
Niedrigenergiehduser EnEV 2009 - :

% generg EnEV 2014 otfere die gesetzlichen
w20 3-Liter-Hauser/Passivhauser . Mindestanforderungen
@ . . — e O - = o
5 o Null-Heizenergiehduser Niedrigst- c!okumentlert. Die |nno'tfa
= energiehauser tive Baupraxis bewegt sich
= -50 Effizienzhauser Plus zwischen diesen Niveaus.

1980 1990 2000 020 2030

© Fraunhofer Institut fiir Bauphysik

mit verbesserten Gebaudestandards wird immer mehr Energie gespart...
....ist damit jetzt alles gut...!?
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2.2 Faktoren fiir nachhaltiges Bauen am Gebaude

\lorher Nachher

28.684 kWh/a .L 12.120 kWh/a 9.134 kWh/a 3.000 kWh/a

\ \
e O\ v W\

Fenster
Fenster 2 900 kWh/a
10.100 kWh/a ﬂﬂ 900 ki \u\ Dﬂ 2.520 kWh/a

Erdreich

Erdreich
2 1764 kwivs Laiowws

© DENA
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3) Worum kiimmern wir uns wirklich??

3 Vel o N [ “a | o (
\f“.- \ \3 C | ™ . i A = ( \\\\\\\g\

— 5 AProdukt — = A Produkt »B Nutzung —» CEnde des Lebenswegs ,,
Al Hlung A4 Transport B1 Nutzung C1 Abbruch
Rohstoffbereitstellung A5 Bau / Einbau B2 Instandhaltung C2 Transport
A2 Transport B3 Reparatur C3 Abfallwirtschaft
A3 Herstellung B4 Ersatz C4 Deponierung

B5 Umbau /Erneuerung
B6 betriebl. Energieeinsatz
B7 betriebl. Wassereinsatz

OHWK-FFM w

Unser Focus liegt auf der 2. Lebensphase unserer Gebaude.
Hier findet eine breite Diskussion statt.
Was aber ist mit den grauen Bereichen des Lebenszyklus ,,Gebaude®?
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3.1 Ein kurzer Blick in den Bestand:

Der Blick nur auf den Verbrauch des Gebaudes im
bewirtschafteten Zustand reicht nicht aus:

- Beispiel:

- Ein Wohnhaus aus den 90iger Jahren hat direkt
nach Fertigstellung bereits soviel Energie
verbraucht, als wirde es schon 25-35 Jahre
bewirtschaftet.

» Einsparungspotenzial liegt deshalb vor allem in
der Entstehungs- und Entsorgungsphase.




A\

A\ VVVYVY

YV YV V

g__\: Smart Builder Handwerkskammer
o

Ausbildung fiir Kommunikation

und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

4. Planungskriterien fiir nachhaltiges Bauen und Sanieren

Planung von der Nachhaltigkeit von der
ersten Idee an:

Entscheidung Sanierung oder Neubau
Entscheidung Energetischer Standard
Flachensparend bauen,

Standortanalyse (Infrastruktur, Ausrichtung)
Ressourcen schonend (Dimensionierung der
Konstruktion usw.)

Wahl der Konstruktion (monolithisch,
mehrschichtig...)

Regionale, nachwachsende, recycelbare Rohstoffe
Zertifikate beachten

Wahl der Energietrager (fossil oder regenerativ
(nattirliche Energiequellen)

Fehlerfreie Umsetzung in der Bauphase

Energieklasse laut Energieausweis

A++ Passivhaduser

A+

Niedrigstenergiehduser

Niedrigenergiehduser

S— Bauordnung bis 2008 | =

unsanierte
Gebdude

Alte, | =

[yezuuayaibiaug
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4.1 Wie kann nachhaltiger Einfluss aussehen? Was bedeutet das im Einzelnen?
Planungskriterien

Abwagen: Altbau oder Neubau?

- Kann das Bestandgebaude die
Bauherrnwiinsche integrieren

- Wie marode ist die Bausubstanz

- Was ist wirtschaftlicher : H @ :

Ll (L

iI:IEII:

- Im Bestandsgebaude steckt schon RaSIRISEIeng Kostast N
o Dach o Abriss Altbau
graue Energie_ o Heizungstechnik o evtl. Sondermidill
o Fassade mit Fenster o Kosten Neubau
und Tlren s
. o Versorgungs- und
- Wiederverwerten oder recyceln Installationsleitungen

o ..

- neue Grunflache Uberbauen oder
alte, Uberbaute benutzen

https://voutu.be/vcES55MPPnbc Beton recyclebar Miinchen
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4.2) Planungskriterien fiir Nachhaltigkeit am Bau:

a) Standortanalyse:
Stadt / Land:
- Mobilitat (Anschluss E-Auto, Fahrrader)

- Infrastruktur; Standortqualitaten klaren

- Bodenbeschaffenheit

- Verschattung Nachbarbebauung (Solaranlage...)

- GroRe Grundstlick; Versiegelung minimieren

' T T T
- Kriterien aus Wetter und Natur (Hochwasser; Sturm...) : EE{EEEEEE;
' e
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b) Grundrissplanung: was brauche ich wirklich:? |

- Bedarfsanalyse

- flachensparend bauen (Versiegelung bedenken)

- kompakte Bauweise (z.B. Garage nicht im Baukorper
integrieren)

- Kubatur und Grundriss optimieren

- barrierefrei

- Flexibel nutzbarer Grundriss (Planung der Innenwéande)

- Wieviel Keller brauche ich?! (Erd- und Betonarbeiten...)

- Welche Technik in welchen Gebaudestandard (Lagerflache
beachten)

0]
DGESCHOSS



s Ausbildung fiir Kommunikation

und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Ein ESF-Programm des BMU

P EEN L - >~ Smart Builder Handwerkskammer

c) Energie/Technik:

Holzpelletheizung

Holzpellets

aus Sagemehl,
2-5¢m lang,

& mm Durchmesser

Warmwasser

- Regenerative Energien (Warmepumpe, Solar,
Pellet, Umweltwarme...)

- Gebadudehille optimieren
- Energetischen Standard nachweisen

- Technik optimal einregulieren (z.B.
hydraulischer Abgleich)

©Effizienzhaus online

Strom — natiirlich aus Biogas

Ein Hektar Mais deckt den Jahresbedarf von fiinf Haushalten

(g~ T

355

Erdkollektoren Tiefenbohrung
Sicker- Saug-
brunnen brunnen

Grundwasser

Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
Sole/Wasser Sole /Wasser Wasser/Wasser Luft/Wasser
Tiefenbohrung

. . . Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e V., 2
©Effizienzhaus online
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c) Energie/Technik:
- Smart Home

- Gebaudeautomation

- Optimierung von
Prozessen durch
Steuerung von aufen

z.B. Steuerung der
Rollladen schiitz vor
Uberhitzung

#~~ Smart Builder Handwerkskammer
P Ausbildung fiir Kommunikation . .
# =%, und Kooperation am Bau Fran kfu rt- RhE| n-Main

Energie — Gebaude-Technik

Ethemet TCP/IP

Bedienen und Beobachten

Em

©Beckhoff

bedded-PC,

EtherCAT-
Klemmen

TwinCAT-  Industrie-PC  Multi- TWinCAT |
6920  touch = Modbus

Panel #BACnet
Ethernet TCP/IP

Heizung, Liiftung -.
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d) Wahl der Konstruktion ,——a

MINERALISCHER

ATSENPHL GIPSKARTON

Massiv oder Holzstander vt
DANMPLATEE

Wahl aufgrund des Standorts z.B. Norddeutschland baut

mit 2-schaligem Mauerwerk

OSB-PLATTE

HOLZSTANDER
& ZELLULOSE
(Insfaiiation)

Trennbarkeit (z.B. das schwachste Glied in der

OSB-PLATTE
fluftdicht)

Konstruktion beachten)

HOLZSTANDER
& ZELLULOSE
(Tragwerk]

Modulbauweise oder monolithisch (einstofflich)

Recyclinggerechte Umsetzung optimieren

© HWK FFM
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5. Kenndaten nachhaltiger Baustoffe
EPD und PEI

» EPD Wert (Enviromental Product Declaration ; Umweltproduktdeklarationen)

Bauprodukt
httpS//VOUtube/UJDEFXHG”’]E Einordnung in

Erklar-Video EPD (Architekt und Bauherrin) Produktgruppen

PRODUKT-KATEGORIE-

o) REGELN [PCR]

bewertet 6kologische Auswirkungen G
.. . . pruft
der Produkte hinsichtlich: EPD-ERSTELLUNG
- Treibhauseffekt J/ g
. o — .
- Verbrauch an grauer Energie ¢ — i m
(Primarenergieinhalt PEI)
IBU-EPD FORMULAR [online] Bauprodukt-Hersteller

VERIFIZIERUNG

ffentlichi
6 verolientlic 3
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Beispieltabelle EPD und PEI

Mineralische Baustoffe / Holz und Holzwerkstoffe

Baustoff

Zement (Portlandzement)
Hochofenzement
Betonzuschlag (Sand, Kies)
Normalbeton C25

Stahl (Profilstahl)
Betonstabstahl
Aluminium

PVC-Rohre
Polystyrolschaum
Kalksandstein
Mauerziegel
Gasbetonsteine

Holz (Bauschnittholz)
Holzspanplatten

PEI [M)/t]
4.046
3.080
15

540
25.884
30.060
260.820
54.155
126.314
871
2.610
3.105
1.040
2.000

PEI [M)/mA3]
12.543
9.240
38
1.242
201.895
234.468
704.214
65.000
25.000
1.210
3.100
1.700
620
1.500

Stromanteil [%]
19,5
26,1
80,0
20,9
85
8,5
73,4
27,1
27,1
11,6
18,0
12,7
26,6
26,6

Holz und Holzwerkstoffe Rohdichts | Primarenergisinhalt | Wérmeleit- | Diffusionswider-
Tab. 2 Kenndaten von Holz und Holzwerkstolfen nicht erneuerbar fahigksit standszahl
Quedie: OKOBAUDAT 2011, DIM 4108-4, DIN EN 150 10456 p PEI PEI A, T
kg/m® MJ/m kWh/m WimK)
Konstruktions- | 529 4.271 1.186 013 50
vollholz 15 %
Fauchte
Schnittholz 482 2741 762 012 50
Fichte (12 %
Feuchte /10,7 %
H,O)
Brettschichtholz | 515 4.966 1.379 013 50
MNadalhalz
Sperrholzplatte | 490 3.293 915 014 T0v200
Spanplatts 681,5 6.465 1.796 015 15/50
Q5B (Durch- 650 5.084 1.412 0,13 50
. schnitt) 5 %
© Okobaudat  [Feuchts
Mineralische Baustoffe Rohdictte | Primarenergisinhalt Warmelait- | Diffusionswider-
Tat. 1: Kenndalan von minarelischen Baustoffen nicht erneuerbar fﬁhlﬂkﬂi‘t standszahl
Quelle: SKOBAUDAT 2011, DIN 4108-4, DIN EN 150 10456 p PEI PEI Mg [T
kg/m?® MJ/m? KWh/m WM
Ziegel Mauarziegel 740 1181 328 0,14 510
Durchzchnite,
Paoroton
Paritagefilita 800 1.743 484 009-011 5410
Ziegsl S,
Poroton
Porenbeton Porenbeton P2 | 380 1.387 385 01 5M0
04 unbowahrt
Porenbston P4 | 472 2.308 641 015 540
05 unbewsehrt
Kalksandstein | Kalkzandstain 2000 2.483 690 11 15/25
Mix
Lehm Lehmstain 1.200 1.440 400 0,47 510
Stampfiehm- 2.000 106 30 11 5H0
wand
Beton Transportbeton | 2.365 1133 315 2,00 80/130
C20/25
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6.) Weitere Kenndaten von
Baustoffen

https://youtu.be/nxdZK5KXom4
Baustoffe Wien

© FNR Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe

)
=
=
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Flachsmatten 0,036-0,040 30-60 1-2 1.600 B2
Hanfmatten 0,040-0,050 J0-42 1-2 1.600-1.700 B2 E
Hanf (lose) 0,048 40-80 1-2 1.600-2.200 B2
Hobelspdne 0,045 75 1-2 2.100 B2
Holzfaserddmm- | 010-0,052 |140-180| 2-5 2.100 B2 E
platten
Holzfeserdamnm- 0,040-0,052 | 40-55 | 2-5 2.100 B2 E
platten (flexibel)
Holzfaser (lose) 0,040 30-40 1-2 2.100 B2
Hulzwulleplatteq, A2-s1, O,
Holzwolle-Akustik- 0,090 330-500 2-5 2.100 B1

B-s1, do
platten’
KﬂrkSChrDt 0,050 160 1-5 1.800 B2
(expandiert)
Korkplatte 0,040 100-220 5-15 1.800 B2 E
Schafwolle 0,0326-0,040 | 30-90 1-5 1.720 B2 E
Schilfrohr® 0,055 190 6,5 k. A B2
Baustrohballen 0,052-0,080 | 90-110 2 2.000 B2
Wiesengras 0,040 25-65 1-2 2.200 B2
Zelluloseflocken 0,040 30-55 1-2 2.100 B2 B-s2, d0
Zelluloseplatten 0,040 70 2-3 2.000 B2 E
Seegras 0,0388-0,045 | 65-75 1-2 2.502 B2
Konventionelle Ddmmstoffe zum Vergleich
Pnl',rSh_.rr{.Jl 0,035-0,040 11-30 30-100 1.400 B1
(expandiert)
Steinwolle 0,033-0,040 | 33-130 1 840-1.000 Al Al
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6.1) Weitere Kenndaten von Baustoffen
a) Der U-Wert: Warmedurchgangskoeffizient

Warmestrom durch 1m? Bauteilflache bei einem
Temperaturunterschied von aul’en nach innen
Je grolRer der Wert, desto schlechter die Dammeigenschaften und

—
P
o,

umgekehrt.
Kurzbez.: AW16 Bauteil : AW, Ziegel 240mm, Wifgr.035
Winter Sommer
R-Wert t phi t phi Dauer
[mKW] [°C] [¥s] [*C] [%] [h]
Innen 0.13 200 50 120 70 Tauperiode 1440
Aussen 0.04 -120 100 120 70 Verdunstungsp. 2160
Dicke |[Lambda |R-Lambda| tin tAu p p Satt Sd
Baustoffe
[mm] |[W/mK] | [m*KIW] | [°C] | [°C] [Fa] | [Pa]l [m]
1|Gipsputz ohne Zuschiag 150 0,350 0,043 18.7 183 1169 2150 0.15
2|Leichthochlochziegel. W 800 2400 0.330 0727 183 111 1115 2102 240
3|Faserdammst.DIN18165,Wifgr.035 80,0 0,035 2,286 11,1 -11,5 235 1322 0.08
dlKunstharzputz 5.0 0.700 0007 -115 -116 227 227 1.00
U-Wert 0,31 W/m?k
u-wen 79,31 WinFK Tauwassemenge 0,34 kg © okobaudata
Verdunstungswassemenge 0.84 kginy
Temperaturvedauf
g - o b -.A 3 b S R ) :
20______‘\% : 2 3 ; - A
3 e
15 \ — ]
] \ - ] 2 N
_ 10 \ T g % N
0 ] \ > 4 3 ;- I
2 5 Ty o 4 : SR A M
i | \ S T T F e o
E 53 \ - 5 B N
o 3 \ S-S T2 Ea :
B D \ - : ; : N
s ] \ : By £ : N
= _5__ \ . 4 ot A ‘s" :
10 N S e o St e s o :
] \ - 2 = - <Nl
4 \ o
-15 § . g e '3 ™; — :
&. v , : .- — . 8 ;
(0] 50 100 150 200 250 200 350
Baustoff-Schichtdicken [mm]

Smart Builder
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Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

Hoher U-Wert

Niedriger U-Wert

Grenzwerte flr Transmissionswarmeverluste

GEG 2020

Glasdacher
U = 2,0 W/(m2K)

Dach, oberste Decke
(kein Flachdach)
U = 0,24 W/(m?K)

AuBenwande
U = 0,24 W/(m2K)

Dachflachenfenster
U=1,4W/(m2K)

Fenster, Fenstertiiren /1N
U = 1,3 W/(m2K)

Vorhangfassaden
U =1,5 W/(mK)

Verglasungen

U =1,1 W/(mz2K) AuBentiren

U = 1,8 W/(m2K)
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b) Der p-Wert: Baustoffdichte

- Verhaltnis Masse Baustoff zum Volumen Baustoff,

- Je dichter, desto druckfester

- Je mehr geschlossene Luftporen, desto besser die Warmedammung, desto schlechter die Tragfestgkeit
- Je dichter der Baustoff, desto grofRer die Warmespeicherfahigkeit

DIN EN 150 10456: 2010 — 05 Baustoffe und Bauprodukte — Warme- und Feuchtschutz
technische Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte

Material Rohdichte Warmeleitfahigkeit| spez. Warmekapazitt
kg/m® WimK) Ji(kgK)
Wasserbei10°C 1.000 0,60 4.150
Luft 1,23 0,025 1.008
Aluminiumlegierungen 2.800 160,000 &a0,00
Beton (mittl. Rohdichte) 1.800 - 2.200 1,15-165 1.000
Gips 600 - 1.500 0,18-0,56 1.000
Konstruktionsholz (z.B. 500 kg/m™) 200 0,130 1.600,00
Nutzholz (z.B. 450 kgém™) 450 - 700 0,12-0,18 1.600,00
Marmor 2.800 3.5 1.000
Matronglas einzchl. Floatglas 2.500 1.000 730,00
PVC 1.390 0,170 900,00
Stahl 7.800 50,000 450,00
Schiefer 2.000 - 2.800 2,20 1.000,00
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d) Der sd-Wert: aquivalente Luftschichtdicke

- Gibt die vergleichbare Luftschichtdicke an, die eine Folie haben muss, um die
Konstruktion vor Feuchte zu schitzen

- Die Baustoffdicke wird mit dem p-Wert desselben multipliziert.

- Je kleiner der Wert, desto diffusionsoffener ist der Baustoff A WimK

| -« EN - |

- sd =p * d (Bauteildicke)

Die DIN 4108-3 unterscheidet zwischen:

sd <05m diffusionsoffen g m lﬂ'-ﬂi P |].E'9]

sd >0,5m-<100m diffusionsbremsend

Beispiel OS5B-Platte
sd >100m-< 1500 m diffusionssperrend

sd 21500 m diffusionsdicht
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e) c-Wert: spezifische Warmekapazitat (J/kg*K):

- Bendtigte Energiemenge um 1kg Baustoff um 1°C zu erwarmen

P,
o,
—

Smart Builder

Ausbildung fiir Kommunikation
und Kooperation am Bau

- Je groBer der Wert, desto trager ist die Temperaturaufnahme, desto besser
die Phasenverschiebung
- Wichtige Kenngréf3e fur den sommerlichen Warmeschutz

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

{u-Wart)
Reflexion ‘—i:

P L

Sudfenster

S,

-

=

-

T

Warmeverlust (k-Werl)

' Wiarmestrahiung

Wiarmespaicharnde Masse

© Baunetzwissen

Sonnenstand
am:

385"

61.9°
21. Juni

» Einfache Planungskriterien

© Kalksandstein

1: grolRe Fenster nach Siden bringen Licht und Sonnenenergie ins Haus

2: massive Bauteile (z.B. FuRboden Beton; Wande KS) speichern die Warme

3: Laufbdume schiitzen im Sommer; im Winter lassen die Aste die
Warmestrahlung durch

4: Dachiberstand schiitzt im Sommer
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e) c-Wert: Phasenverschiebung - Temperaturamplitude

Temperatur-
schwankungen

Aulen Wand Innen
*Cc . .
; il Die Phasenverschiebung (n)
.5 ist die Zeitspanne, die eine Temperaturwelle bendtigt,
= [ s x 20 um von aullen durch ein Bauteil in das Innere eines
§§ / Raumes zu gelangen. Glinstig sind Werte zwischen 8
10 10 und 12 Stunden.
[ [ | I I | |
Phasenverschiebung }
— e Wand Innen |uc Die Temperaturamplitudendampfung (TAV)
130 = 30 beschreibt den Unterschied zwischen der
- — Temperaturschwankung auf der Aulenoberflache

20

1-20

gegenuber der Temperaturschwankung auf der
Innenoberflache des AuRenbauteils. Bei schweren

A

10 10
O Baustoffen kommt im Rauminneren wenig der hohen
, AulRentemperaturen an.

] 6 12 18 24 12 18 24 6 12

© hebel.de
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aussen ‘ Maximum
5 aussen 'ode
5
Q
£
[}]
.
A \ c-Wert:
tagliche aussere 5> \ Phasenverschiebung
Temperatur- = .
schwankungen Temperaturamplitude
Sommerlicher
Minimum o
Sl Warmeschutz
Versuch:
Metall — Stein

a

© docPlayer.org
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e o z s Campf- Dicke [cm] ca. Kosten
s f"EII1r'mkE _il}; Rohdichte p F::EE' :r;n | diffusions Baustoff- bei einem U- | [Eure/m?] netto
2l EP;:', E:{_ [kg/m] EEE,I;;; | wider-stand klazze Wertvon 3,3 |bei einem U-Wert
/m kg
S : : Wim2K von 0,3 W/m2K se
- : : Kennwerte Diammung
Flachs 0,04 30 1.9 1-2 B2 14 17-19
HanfMatten 0,04 24.42 1.600 1-2 B2 14 15-1% -Auszug-
14
Hanflose 0,042 60 -30 1.600 1-2 B2 17
eingebaut
Hobelspine lose | 0,045 -0,055 70- 140 2. 100 1-2 B2 15-158 11-14 eingebaut
Holzfaser-
diimmplatten 0,040 -0,055 160-250 2.100 5-10 B2 14-17 27-33
a) fest
b) flexibel 0,04 40 -0 2.100 1-2 B2 14 15-21
Kork
a) Granulat 0,045 70-80 1.300 1-2 B2 15 36
) Pigtten 0,04 100 1.800 5-10 B2 14
Roggen-granulot 0,05 105-115 1.950 2-0 B2 17 12
Schafwolile 0,04 18-30 1.700 1-0 B2 14 20-22
18-22
Schilfrohr 0,045 - 0,055 190-225 kA 2 B2 15-1%
abWerk
G-2
Wiesengros 0,04 E3-B62 2.196 1-2 B2 14
abWerk
Zelioluse
eingebiasen/ 0,040 -0,045 35-60 2.200 1-1,5 B2 14-15 2-10 eingebaut
gesprift
Zeliulose-platten 0,04 70 2000 2-3 B2 14 21
Zum Vergleich
Mineralwolle
Giasuwoile 0,035 -0,050 15-30 1.000 1 AZ 12-17 o-41 © ENR
Steimaolie
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7. Ein Forschungsprojekt— einfaches Bauen?

—
P
o,

Forschungsprojekt der TU Miinchen:

Wie muss ein , einfaches” Haus aussehen, um:
- Im Winter wenig Energie zu benotigen

- Im Sommer sich nicht unnoétig aufheizt

» Gesucht wurde das Optimum:
ein Gebaude, welches ohne Zutun der Nutzer
und ohne Ubermalige, komplizierte Technik
auskommt.

> Gebdude reduziert auf das Wesentliche

mart Builder

Ausbildung fiir Kommunikation
und Kooperation am Bau

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main
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Strategie — einfach Bauen

Strategie 1: einfach kleine Hauser bauen (Tiny House) ?!
einfach Hullflache reduzieren

Wohnung im Mehrfamilienhaus OG Tiny House
Wohnfliche 72 m? Wohnflache 20 m?
\\\T ; ggg
S

Hullflache gegen AulBenluft

Huallflache gegen AulRenluft 90 m2

42 m?
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Strategie 2: optimales Verhaltnis Hiillflache zu Wohnflache

» Weniger Hillflache — Einsparung von
Material

Forschungshaus

Wohnfliche 400 m?2 » Weniger Hillflache — weniger Energie kann

von innen nach auRen wandern

» Reduktion der Wohnflache — Reduktion
der Hullflache kompakte Bauweise

hnflache zu Hillflache
Forschungshauser>1:2

altnis Wohnflache zu Hullflache

Tiny House: 1:5

HREREIN L OO D
HEERNIN U o

Hullflache gegen AuBeM

870 m?
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Strategie 3: die optimale Fenstergrofle RaummaBBeBxTxH:3x6x3 m
Was sagt das Gesetz: §50 HBO... 1/3 Wesentliche Funktionen von Fenster:
- Zur Beluftung, fir gutes Raumklima
Faustformel: ca. 10-20% Glasflache der zu - Zur Belichtung
belichteten Raumflache

Bestand

Licht-Transmissions-Grad

zwei 2-Scheiben- 2-Scheiben- 3-Scheiben- 3-Scheiben-
Glasscheiben Isolierglas Sonnenschutzglas Isolierglas Sonnenschutzglas
Tw.=82% T,=81% T, =37% T, =71 % T, = 36 %
bendtigte bendtigte bendtigte bendtigte bendtigte
Glasflache Glasflache Glasflache Glasflache Glasflache
2,01 m? 2,04 m? 4,46 m? 2,32 m? 4,58 m?
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Ein ESF-Programm des BMU

Strategie 3: die optimale FenstergroRe

Versorgung Tageslicht ist abhangig von:

e T - GroRe des Fensters
- Einbausituation
Q — - e TR - Glasart (Isolier-, Sonnenschutzverglasung...)
T
Verluste N Je Glasart muss das Fenster grolRer oder kleiner
4& sein, abhangig von der Durchlassigkeit der

= OGewinne Fensterglaser

L
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Strategie 3: die optimale FenstergroRe

Sonneneinstrahlung pro Tag im Dezember: 720 Wh/m?

AuBentemperatur: 0,7 °C

Innenraumtemperatur: 22 °C

Q —— - S S
s - Himmelsrichtung: Siid
Variste - immelsrichtung: Suden
|- Gawinine RaummaBe Bx TxH:3x6x3 m
Q.
Glasparameter
Lichttransmissionsgrad: T,
Gesamtenergiedurchlassgrad: g
Warmedurchgang: y,
bendtigte Qg Ug in Q, Bilanz
T, Flache g solare Verluste Glas
(Licht) Glas (Energie) Gewinne (Warme) Warme 24 h
zwei Glasscheiben 82 % 2,01 m? 77 % 1115 Wh 2,95 W/m#K -3034 Wh -1919 Wh
2-Scheiben-Isolierglas 81 % 2,04 m? 74 % 1085 Wh 1,18 W/m*K -1229Wh  -144 Wh
2-Scheiben-Sonnenschuizglas 37 % 4,46 m? 23 % 738Wh  1,12W/m¥K -2553Wh -1815Wh
3-3cheiben-lsolierglas 71 % 2,32 m? 49 % 820 Wh 0,63 W/m*¥K  -748 Wh 72 Wh
3-Scheiben-Sonnenschutzglas 36 % 4,58 m? 20 % 660 Wh 0,62 W/m*¥K -1452 Wh -792 Wh
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Ein ESF-Programm des BMU

Strategie 4: die thermische Tragheit — das Speichervermogen von Bauteilen

\ |
O & O 9
s ) o)
W) 1)
0 I
\\ f"\] { f\‘\\
I A
A0 BN
Raumluft um Bauteile des Raumes um
1 Grad erwarmen: 1 Grad erwarmen:
18 Wh 2.500 - 5.500 Wh

Das Gebaude als thermische Batterie

- Grole Erhéhungen der Raumtemperatur kann mit einer schweren Hille im Sommer abgefangen werden.
- Umkehrfunktion in der Nacht: kiihle Nachtluft kiihlen Decken und Wande ab

Wie ist das alltagstauglich?

- Bei warmer werdenden Sommer bendtigt man eine ,grélRere Batterie®, so bleiben die Innenraume langer kihl
(Nachtabkiihlung einsetzen)
Achtung: grol¥flachige Mobel, Wandbehange oder Teppiche verlangsamen den Speicherprozess.

Bauweise: z.B.

- Decken aus Stahlbeton,

- AulBen-Wande aus Beton, schweren Mauerziegel, Brettstapelwanden
- Innenwande (tragend) aus Beton, massivem Holz oder Vollziegel
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Strategie 4: die thermische Tragheit — das Speichervermogen von Bauteilen

T I
O & Ol ¢
\F ) Y ﬂ R
A A
A W/
.‘\)“' ,\}w
}\ &F [ ;’l\\
f \
A 5\ 2 [ \k
Raumluft um Bauteile des Raumes um
1 Grad erwérmen: 1 Grad erwérmen:
18 Wh 2.500 - 5.500 Wh

Baustein Liiftung
- Moglichkeit einer effektiven Liftung im Sommer schaffen

- Querliftung
- Fenster als Schwingfenster einbauen (Drehpunkt ist in der Mitte). Unten: frische Luft kommt rein;

oben, warme, verbrauchte Luft kann entweichen
- StoBluften im Winter: Temperaturschwankungen werden durch die aufgewarmte Masse nahezu

ausgeglichen

Baustein Feuchteregulierung:
- Schwere Materialien wie Beton und Mauersteine (plus geléschtem Kalkputz), speichern Feuchte

zwischen und geben diese wieder an die Raume ab.



o o = e
i 2 i 2
& = g™

Ein ESF-Programm des BMU

Strategie 4: die thermische Tragheit — das Speichervermoégen von Bauteilen

Simulation zum sommerlichen
Warmeschutz und welche
Auswirkungen hat die Materialtragheit

Wohnen (ohne Nachtliftung)

)
o
—

Smart Builder

Ausbildung fiir Kommunikation
und Kooperation am Bau

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

Wohnen (erh6hte Nachtliuftung)

20

40
35 34 1]
:.‘3 Bezugswert 26 °C A
£ —r T
i+
g o
E 25'
e \
20 \
W Y ¥ Y
15
14. Aug. 15. Aug. 16. Aug. 17. Aug. 18. Aug.
Variante |, schwere Bauart Variante II, Variante llI, |
Aufenlufttemperatur mittlere Bauart leichte Bauart
40
35
33,3
= o Bezugswert 26 °C
£ \\/‘m‘ﬂ \/\_
5]
o - /] — \\{\
é 25 IQ\\ =0 Y
2

Y

7

N/

AN

14. Aug. 15. Aug.

16. Aug.

17. Aug.

18. Aug.
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Ausbildung fiir Kommunikation

und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

9. Konstruktionsvergleich: energetisch — nachhaltig

...dabei gilt zu wissen:

Nicht jede Konstruktion passt zu jedem Gebaude (Statik und Holzbau;
Bauvorschriften, Brandschutz usw.)

Nicht jedes 6kologisch wertvolle Material ist in der Herstellung/Verarbeitung immer
nachhaltig (z.B. wenn Holz in der Firma mit Strom getrocknet wird).

Nicht jedes Material passt zu jeder Konstruktion. (z.B. PU-Dammschaum im
mittelalterlichen Fachwerk)

Nicht jeder Gebaudestandard passt zu jeder regenerativen Technik. Das besonders
im Bestand (schlechte Gebaudehille — Warmepumpen)

Nicht jede Gebaudeklasse erlaubt jedes Material (Brandschutz/Statik)

Nachwachsende Rohstoffe sind im Bereich der Gebaudegriindung (Griindung /
Sockelbereich) baurechtlich nicht zugelassen!

https://youtu.be/nxdZK5KXom4 Dammstoffe fiir das Haus
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9. Optimierungspotenzial

Lehm 9.1 Alternativen zum Putz

- Lehmputz isti.d.R. teurer, aber ich spare die Folie und deren Verarbeitung

- Vergleich: Dachbodendammung mit Mineralwolle - Dampfsperrfolie ist Pflicht
alternativ: Lehm (Putz) Gbernimmt die Funktion der Sperre oder Bremse. Nachwachsende
Rohstoffe Gibernehmen die Dammfunktion (Hanf; Stroh...)

- Lehminnenputz erfillt Brandschutz; Schallschutz; Luftdichtigkeit; Feuchteregulierung (2-
4cm Lehmputzdicke bringt hohe Speichermasse

- Lehm passt auf alle Putztragerplatten
- Gewebe: Alterative zu Kunststoffgewebe _ Jute- oder Baumwollgewebe

O ShmRL 4 b
N aEr e |
'qua,

B Lehmkunst.at

https://youtu.be/w 1K24a9F4U Lehm und Stroh und co.
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9) Optimierungspotenzial
Lehm 9.2 Alternative Lehm allgemein

Luftgetrocknete Lehmziegel diirfen nicht mehr als Tragkonstruktion verwendet werden,
nur noch gebrannte Ziegel. Dienen oft zur Ausfachung

Lehm in Kombination mit nachwachswenden Rohstoffen (gut deshalb, weil die
nachwachsenden i.d.R. keine groRe Speicherwirkung haben, Lehm aber schon.

Ziegel sind relativ dampfdicht; speichert gut, dammt nicht; deshalb brauchen Ziegel
i.d.R. immer eine Mischkonstruktion aus Wand und Dammung

Innen: Lehmplatten mit eingelegter Wandheizung

 Schaafwolle © Lehmkunst.at

Wiesengras

Holzfaser

https://youtu.be/w 1K24a9F4U Lehm und Stroh und co.
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9.) Optimierungspotenzial
9.3 Alternative zu Folien
- Folie alternativ: Flachs-Flies-Technik zum Ankleben und Abdichten von Ubergingen wie
Fenster, Dach, Turen
-Flachs-Flies oder Hanf-Lehm wird mit Lehm Schlemme aufgetragen
-Funktioniert in der Sanierung und im Neubau

-Flach als Dichtmaterial hat zusatzlich eine Dammfunktion, welche Folien nicht haben

-Vergleich Folie — Lehmputz: erflillen beide die Dampfsperrfunktion; Speichermasse bei
Folie gleich O0; Lehmputz 4cm speichert und ist feuchte-regulierend

© Lehmkunst.at
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9) Optimierungspotenzial

9.4 Lehm im Nassbereich

Untergrund Schilf verrottet nicht
Calcium Silikat , Kalk speichert Feuchte

Lehm oder Calcium Silikat reguliert den Feuchtetransport.
Diesen kann man mit einer Bellftung beschleunigen

© lehmkunst.at
In der Sanierung:

Denkmalhauser falsch saniert in dem man den Lehmbau
eingesperrt hat. Z.B. mit Zementputzen der sperrt;
dichte Fenster und Sperrschichten in Boden und Decken,
sodass die Feuchte im Lehm nicht mehr raus kann.

Schimmel, Verrottung der Holzkonstruktion
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9) Optimierungspotenzial
9.5 Alternative Schilf und Lehm

Hat keinen guten Dammwert

Kann man als dicke Schicht als Aufputz-Dammung
verwenden;

funktioniert nicht als Zwischenraumdammung

Funktioniert als Innendammung

Calcium-Silikat-platten in den Fensterlaibungen.
(Geschaumter Kalk, Naturprodukt)

Gewebe im Putz als Flach, Jute,

Wandheizung mit Lehmputz: erwarmt die Aulsenwand;
entzieht dem Korper nicht mehr die Warme und somit
mehr Behaglichkeit und die Innentemperatur kann
gesenkt werden
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9) Optimierungspotenzial
9.6) Alternative Holzfaserdammplatte

Holzfaserdammung ohne Bindemittel; verpresste
Holzspane

| -
. ¥
rJ

Dammwert vergleichbar mit kiinstlich hergestellten
Mineralwollplatten;

sind schwer; speichern gut; guter sommerlicher
Warmeschutz;

kann man auch stopfen © lehmkunst@at

Klimaanlage kann weg fallen, wenn Konstruktion
grol3e Speichermasse

© steico

https://youtu.be/w 1K24a9F4U Lehm und Stroh und co.
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9) Optimierungspotenzial
9.7 Alternative OSB-Platte

© claytec .

- OSB und ESB haben einen deutlich hoheren
Klebstoffanteil

- Lehmbauplatten, feuchteregulierend (Schilfrohr,
Lehm; beidseitig Jute-Armierung; Aussteifung?)

-  GFM-Platten; geprift Luft- und Wasserdampf-
Durchlassigkeit; leimfreie Verbindung; luft- und
winddicht; aussteifend ; O GFM - Platte

https://youtu.be/b6vAntwoCLc Claytec
https://voutu.be/I0-NBgYp2kOQ GFM-Platten
https://voutu.be/dJ78v7A40V| Blockhaus- Michael Mark
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Ein kleines Fazit:

Regenerative Baustoffe wie Lehm usw. kdnnen nur zukunftsfahig werden, wenn man den
Focus auf die Primarenergie setzt, die im Lebenszyclus schon in den Baustoff geht. Dieses
musste gesetzlich verankert werden

Nachhaltiges Bauen ist unterm Strich fast immer teurer; besonders in den ersten
Abzahlungsjahren.

Heutige Forderrichtlinien beschranken sich in erster Linie auf den U-Wert der Bauteile,
bzw. den Ht-Wert der Hiille und den ep-Wert der Beheizung/Technik (Effizienzhaus-;
Passivhaus-Berechnungen)

gesamtheitliche Betrachtungen, incl. Grauer Energie werden nur in Zertifizierungsfallen
nach DGNB gemacht

Wiederverwertbare Materialien werden als Pflicht in LV gefordert (z.B. recyclter Beton),
dies aber bisher nur in der Ausschreibung von wenigen 6ffentlichen Gebauden
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Gebaute Beispiele — Inspiration

nachhaltig ist mehr als ,,nur” effizient - besser nachhaltig und effizient..

https://youtu.be/1095C1YgLKO (Wohnbox Ziirich)

https://voutu.be/dEKgZc4AUuWS8 Wohnlabor Ziirich

https://www.ressource-deutschland.de/themen/bauwesen/ressourcenschonendes-
gebaeude/#c6065

https://voutu.be/u7yeualgd7Q Weber therm circle - WDVS trennbar

https://youtu.be/w 1K24a9F4U Lehm und Stroh und co.

https://youtu.be/p4ANxQwC INI




i3 5 g as >~ Smart Builder Handwerkskammer
L3 P
o—

Ausbildung fiir Kommunikation

und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Ein ESF-Progra

10.) Massivbau - Holzbau
a) sommerlicher Warmeschutz — wesentliche Unterschiede

Massivbau

. Holzbau
U o st sy el S sichl anlterran sge ik TageSI IChta USbeUte: Beim Holzbau entsteht ein relativ hoher Fenster-
werden: 12 cm
. X

" Lichtausbeute ist bei massiven sturz: 30 em
Konstruktion hoher, da hier |
i.d.R. keine konstruktiven
Fensterstlirze benotigt
werden.

= Auskragungen oberhalb von
Fenstern mit 3,80m wird rein
rechnerisch kein
Tageslichtanteil mehr
gerechnet

Das reduziert beim Holzbau
die passiven Sonneneintrage.
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sommerlicher Warmeschutz — optimierung

- Tageslichtausbeute:
= Lichte Raumhohe von mind. 2,70m im Holzbau

= Farbkonzept fir eine bessere Lichtausbeute wahlen (Lichtreflexion der
Oberflachen positiv gestalten)
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Abbildung 14: Sturzve;riﬁgefung durch Einbau eines

BSH-Uberzugs Abbildung 15: Sturzverringerung durch Einbau eines U-

Profils
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Weitere Unterschiede: Massiv — Holzkonstruktion:

Sommerlicher Warmeschutz:

- Einfluss Uberhitzung:

- Steigender Fensterflachenanteil - zunehmender
Sonnenlichteintrag — zunehmende Gefahr fir
Uberhitzung

- Uberhitzungsrisiko steigt schneller bei
Konstruktionen mit wenig Speicherfahigkeit. Beton
und KS-Mauerwerk speichern besser als Holz oder
Ziegelmauerwerk.

» 50-60% Glasanteil in der thermischen Hille —
splrbares Risiko einer Uberhitzung

» Folge: erhohter Einsatz von klimatechnischen
Anlagen — erhdhter Energieverbrauch
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Weitere Unterschiede: Massiv — Holzkonstruktion:
Optimierung Einfluss Uberhitzung:

- Um eine Optimierung zu erlagen, welche 100% die nachhaltigen
Bewertungskriterien der DGNB erfullt, ist eine Simulation notwendig.

ansonsten:

- Effizienter auBenliegender Sonnenschutz (variabel)

- Schutz durch Baume, die im Herbst ihre Blatter abwerfen

- Raumoberflachen mit hoher thermischer Speichermasse planen; (Masse nicht
durch Vorsatzschalen oder abgehangte Decken ,,unbrauchbar” machen)

- Baulicher Warmeschutz (Wande mit einem guten U-Wert planen)

- FenstergrofBen und Ausrichtung beachten

- Verwendung von Sonnenschutzverglasungen (g-Wert beachten;
Energiedurchlassgrad; g=0,6; 60% der Sonnenenergie geht durch)

- Nachrusten von Klimageraten (negativ: Energietrager Strom)

- Nachristen von sommerlicher Nachtliftung
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Massivbau vs. Holzbau — b) Schallschutz

Dabei gilt auBerdem zu wissen:
> Vermeiden von Schallbriicken durch:
- Wahl der Baumaterialien

- Wahl der Konstruktion (keine
verbindenden Bauteile)

- Bauteiltrennung im Detail (Nebenwegs
Ubertragung, bzw. Flanken-Ubertragung)

Transmission
uber Flanken
(Nebenwege)

Transmission
Schallguelle {Hauptweg)
Reflexion Umwa“dlunﬂ
in Warme

Senderaum Empfangsraum
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Massivbau vs. Holzbau — Schallschutz

Dabei gilt auBerdem zu wissen:

> Wesentlicher Unterschied:

- Massivbau erhalt den Schallschutz im
wesentlichen Uber die Bauteilmasse

Feushiighelisabeichiung

- Holzbau erhélt den Schallschutz im ——
wesentlichen (iber die Bauteilschichtung = =<

So & Sp > 300
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Ein ESF-Programm des BMU

- Schallschutz — Optimierung -

Optimierungsmoglichkeiten:

- Installationen schallentkoppeln; ausgeflockte, schallisolierte
Sammelschachte ohne Versatz

- Entkoppeln von Bauteilen
- Schallschutzanforderungen sind u.a. auch gesetzliche geregelt

- Schallschutz frihzeitig in die Planung bei Neubauten einbeziehen
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Wesentliche Griinde fiir das Ergebnis:

- Das Volumen und die verbaute Masse
der Tragkonstruktion ist beim Holzbau
deutlich geringer

! Primain;eneruia (nicht erneuerbar): 145 kWh/m*

Abbildung 12: Tragkonstruktion Holzrahmenbau

- Die aufgewendete Graue Energie bezieht
sich auf die Masse

- Der Massivbau verbraucht fast doppelt
so viel Graue Energie in der Herstellung
der Materialien

Primarenergie (nicht erneverbar): 194 KWh/m?

Abbildung 12: Tragkonstruktion Massivbau (Beton)
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Graue Energie — Optimierung-

Optimierungsmoglichkeiten:
- Materialverbrauch optimieren (Gebaudegrundriss und Flexibilitat)

- Herstellung Material beachten (z.B. wie wird das eingesetzte Holz
getrocknet)

- Wiederverwendung von Materialien beachten (Trennbarkeit...)
- Nachhaltig zertifizierte Materialen verwenden (DGNB — Label; EPD, PEI)

- Wartungsaufwand im Lebenszyklus beachten
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Massivbau - Holzbau
d) Ressourcenschonung und Verfiigbarkeit -

Im Massivbau fallt durch den Verzicht auf RC-Beton (Recycling Beton) die
Bewertung maldig aus

Holzbau benotigt meist Kellergeschosse aus Beton. Hier konnte aufgrund des
Gewichts der Konstruktion RC-Beton verwendet werden. RC-Beton muss
ublicherweise in groBeren Querschnitte geplant werden, da dieser nicht so
tragfahig ist. Das beeinflusst die Bilanzierung negativ.

RC Beton ist, aufgrund von moglichen statischen Anforderungen, nicht tberall
flachendeckend am Gebaude einsetzbar.

Wissenswert:

Die Innenverkleidung von manchen sichtbaren OSB Platten, sollten Gberprift
werden, da einige einen erhdohten Anteil an Holzschutzmittel aufweisen konnen,
was sich negativ auf die Raumhygiene auswirkt.
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Massivbau - Holzbau
e) Entsorgung und Wiederverwendung-

Massivbau verwendet vermehrt olbasierte Dammstoffe
(endlicher Rohstoff Ol; Entsorgung nicht unbedenklich)

- Holzbau kann im Zwischenraum mit unbedenklicher Zellulose
verfullt werden (oft bis zu 90% borhaltig wegen Brand- und
Insektenschutz)

- Verbundplatten (z.B. PIR+OSB-Belag); Trennbarkeit von
Verbundmaterialien
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Massivbau vs. Holzbau
— Entsorgung und Wiederverwendung-

» OPTIMIERUNG: Ressourcenschonung, Entsorgung und Wiederverwertung :

- Verzicht auf EPS, XPS; PUR/PIR; Bauschaume
- Einsatz von RC Beton (Recycle-Beton) und Zemente mit einem niedrigen Klingeranteil

- Verzicht auf Verbundplatten und Kleben; Befestigung als Schraub- oder
Nagelverbindung

- Beachten und Ersetzen von chemischen Zusatzen
- Auf einfache Reparatur- und Austauschmaoglichkeiten in der Konstruktion achten
-  Umweltlabel beachten;

- Konstruktionen wahlen, die leicht trennbar sind
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Quellen:

- DGNB

- Schlussbericht Holzbau vs. Massivbau — ein umfassender Vergleich zweier
Bauweisen im Zusammenhang mit Nachhaltigkeitsstandards (Pirmin Jung;
Biiro fir Bauphysik)

- Das Haus — bauen und renovieren

- Initiative offene Bildung , e-genius”

- www.sonnenseite.de -Bauen gegen die Klimakatastrophe”

- Veroffentlichungen von Prof. Dipl. Ing Werner Sobek

- Sarch —social sustainable architecture

- www.integrale-planung.de Lebenszyklusbetrachtungen von Gebauden

- Saena — sachsische Energieagentur GmbH

- Baustoffe FNR —Fachagentur nachwachsende Rohstoffe

- Institut Bauen und Umwelt e.V.

- Energiereferat —-kommunale Klimaschutzagentur- Frankfurt am Main

- Nachhaltiges Bauen — hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und
Landesentwicklung

- Dammstoffe richtig einsetzen —Ministerium fiir lebenswertes Osterreich-




S Ausbildung fiir Kommunikation

Ein ESF-Programm des BI\:E und Kooperation am Bau Fra n kfu rt- R hei n -Ma i n

e 3 - >~ Smart Builder Handwerkskammer
> ——
o—

Informative Links:

Konstruktionsplanung im Holzbau mit Condetti

www.wissenswiki.de

www.dataholz.eu

https://www.holzbau-deutschland.de

https://haks-projekt.de

https://www.febs.de

https://www.sto.de/de/architekten/konstruktionsdetails 2/konstruktionsdetails.html
http://www.ing-bliro-junge.de

https://www.komzet-netzwerk-bau.de/digitale-lernmedien-bautechnik/lernmedien-suche/
https://www.egger.com/downloads/bildarchiv/107000/1 107153 BR Konstruktionskatalog-Holzbau-Praxis DE Kapitel 4.pdf
https://www.rockwool.de/services-und-tools/planungshilfen/detailzeichnungen/

https://www.saena.de/angebote/broschueren.html| (gute Broschiiren mit guten Themen)
Abdichtungen: Firma Sika, Illbruck

www.isover.de, www.sto.de, www.steico.de

Pro clima
Holzbau: Bauder, Gutex, Knauf, Informationsdienst Holz, www.holzfassade.de

https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-4-der-zeitgenoessische-holzbau/tauwasserschutz-im-holzbau/...

Holzbau: Bauder, Gutex, Knauf, Informationsdienst Holz, www.holzfassade.de

https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-4-der-zeitgenoessische-holzbau/tauwasserschutz-im-
holzbau/...

& Bundesministerium
filr Arbeit und Soziales E s F Zusammen.
y

Zukunft.
Europdischer Sozialfonds Europaische
fiir Deutschland Union Gestalten.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Das Projekt ,Smart Builder”, wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,Berufsbildung fir nachhaltige Entwicklung”
beférdern. Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf, durch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz und dem Europaischen

Sozialfonds gefordert.

- i -
BRME
e B N

i ESF-Pragiamem det BEU

Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main

Bockenheimer LandstraBe 21

60325 Frankfurt am Main

T 06997172 -818 o F 069 97172 -5818 ¢ service@hwk-rhein-main.de

S e campus™ DAS HANS)WERK

DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.

www.hwk-rhein-main.de ¢ www.rhein-main-campus.de

der Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main

58




