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JAHRMANN /#

Ingenieurburo fur Bauphysik und Biologie

1. AUFGABENSTELLUNG

Hausverstand Bau GmbH vertreibt einen selbstentwickelten Holzziegel fir den
Holzmassivbau (NORMSTABIL©-Holzziegel).

Um Planern die Mdglichkeit zu geben, diesen in ihren Bauphysik- und
Energieausweisberechnungen zu benutzen, sollen die bauphysikalischen Werte

rechnerisch bestimmt werden.

1.1 Aufbau NORMSTABIL®©-Holzziegel

Der Holzziegel ist wie folgt aufgebaut:

- auBere Schicht 2*1,6 cm Fichtenholz, verleimt

- Zwischenschicht 5,6 cm 35% (4,5¢cm Breite) Fichtenholz
65 % (8,3 cm Breite) Luftschicht

- innere Schicht 2*1,6 cm Fichtenholz, verleimt

Die einzelnen Module sind 12,8 cm breit und 40cm hoch.

2. BERECHNUNG DER BAUPHYSIKALISCHEN KENNWERTE

NORMSTABIL©-Holzziegel wurde als Bauteil in das Berechnungsprogramm

Ecotech eingegeben und so die einzelnen Kennwerte ermittelt.

Ausdrucke der Berechnungen sind im Anhang zu finden.

2.1 Warmeleitfahigkeit

Die Berechnung des Bauteils ergibt einen Warmetbergangswiederstand von 0,793 m2K/W.
Bei einer Bauteildicke von 0,128 m ergibt sich somit folgende Warmeleitfahigkeit:

Aholzziegel = d/R = 0,128 m / 0,793 m2K/W = 0,161 W/mK
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JAHRMANN ¢

Ingenieurburo fur Bauphysik und Biologie

Zur Uberpriifung des Wertes wurden beispielhaft zwei AuBenwande erstellt und jeweils
sowohl mit detaillierter Schichteingabe (Holzziegel schichtweise aufgebaut) als auch mit
homogener Schicht (Holzziegel-Element als Baustoff) eingegeben. Die Ergebnisse zeigen
keine Abweichung.

2.2 Wasserdampfdurchlassigkeit
Die Wasserdampfdurchlassigkeit entspricht der von Holz.

An der Stelle der Luftkammer ist die Wasserdampfdurchlassigkeit hdher als an der Stelle der
Holzverstrebungen. Fur die Verwendung in Bauphysikprogrammen wird ein entsprechend
reduzierter u-Wert empfohlen.

Holz n =40
Luft u=1

Berechnung der dquivalenten Schichtdicke sd:

SAnoiz = AHolz * MUHoiz = 0,128m * 40 = 3,125 m
SdLuﬂ = dHoIz * UHolz + dLuﬂ * Wuit = 0,072m *40 + 0,056m 1= 2,936 m

Mittelung der aquivalenten Schichtdicke und Errechnung des Dampfdiffussionswiderstands:

Sdmittel = 0s35 * SdHoIz + 0,65 * SdLuﬂ = 3,002 m
uHolzziege| = Sd / d = 3,002 m / 0,128m = 23,45

2.3 Raumgewicht
Die Masse entspricht der des Holzanteils.

Aufgrund der Luftkammern muss fir Bauphysikprogramme ein gemittelter Wert verwendet
werden.

Raumgewichtyo, 600 kg/m3

Raumgewichtiiziege = 0,072m * 600kg/m3 + 0,056m * 210,9 kg/m?) / 0,128m = 430 kg/m3
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JAHRMANN

Ingenieurburo fur Bauphysik und Biologie

2.4 Warmespeicherkapazitat

Die Warmespeicherfahigkeit entspricht der von Holz.
Warmespeicherkapazitétyoizziegel = 2,100 kd/kgK

2.5 Okokennzahlen

Die Okokennzahlen zur Errechnung gemaB OI3- Berechnung entsprechen denen von
,Brettschichtholz, verleimt*

GWP100  -1,19714800 kg CO.-&qui.kg

AP 0,002571 kg SO,-aqui./kg
PEl e 8,072413 MJ/kg

3.HAFTUNGSBEGRENZUNG

Die Haftung des JAHRMANN Ingenieurbiro fir Bauphysik und Biologie/BuildDesk
Osterreich GesmbH & Co KG ist fiir den einzelnen Schadensfall mit der einfachen
Auftragssumme begrenzt. Als einzelner Schadensfall zu verstehen ist die Summe
der Schadenersatzanspriiche aller Anspruchsberechtigten aus ein und derselben
Handlung oder die Summe der Anspriche, die vom selben Berechtigten aus
verschiedenen Handlungen in rechtlichem oder wirtschaftlichem Zusammenhang
geltend gemacht werden, oder die Summe der Anspriche aus einem aus

mehreren Handlungen erflieBenden einheitlichen Schaden.

Schadenersatzanspriche des Auftraggebers aus welchem Rechtsgrund immer,
insbesondere  wegen Verzugs, Unmaodglichkeit der Leistung, positiver
Forderungsverletzung, Verschulden bei Vertragsabschluss, Mangelfolgeschadens,
Mangeln oder wegen unerlaubter Handlungen sind ausgeschlossen, soweit sie

nicht auf vom Auftraggeber nachzuweisendem Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit

beruhen.
haltigkeit ... from green to blue”
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ANHANG

Ausdrucke der Bauteilberechnungen
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JAHRMANN g

Bauteil - Dokumentation
Warmeubertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Bausatz-Haus
Bauteil: Holzziegel

Datum: 18. Mai 2017

Verwendung : Aulenwand

128

Aufbau des Bauteils

Dicke Bezeichnung Fl.gew. Ra.gew. Lambda 1] sd R-Wert Saniert
[m] [ka/m?] [ka/m3] [W/m K] - [m] [MZ*K/W]
1. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
2. 0,056 Zwischenschicht - - @ 0,247 - - @ 0,226 O
1) 2a. 65% ruhende Luftschicht 56mm 0,0 0,311 1,0 0,06 -
2b. 35% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 11,8 600 0,130 40,0 2,24 -
3. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
0,128 55,0 -
wird in der Berechnung des U-Wertes bericksichtigt

1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!
Warmeubergangswiderstand AuBen: 0,00 m2K/W

Die Warmeulibergangswiderstande wurden vom Benutzer verandert.

R+-Wert: (R + R") /2 =0,793 m2K/W

Warmeibergangswiderstand Innen: 0,00 m2K/W

U-Wert : 1,26 W/m2K

Die Anforderung an den Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) laut OIB - Richtlinie 6 - Energieeinsparung und

Warmeschutz - Ausgabe: Oktober 2011 ist nicht erfllt.

Geforderter U-Wert

Berechneter U-Wert

| 0,35 wimak | | 1,26

wimk |

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297
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Oko-Kennzahlen

Projekt: Bausatz-Haus

JAHR

MANN &

Datum: 18. Mai 2017

Holzziegel
Bezeichnung Dicke Raum- OkoBaustoff(O13) Raum- global warming acidification PEI nicht
gewicht gewicht (GWP100) erneuerbar
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,036 m 21,6 baubook Richtwerte/Holz - Schnittholz 500 -30,42 0,03 40,86
Nadel, rauh, lufttrocken
Zwischenschicht 0,056 m 11,8 -16,64 0,01 22,35
ruhende Luftschicht 56mm 0,056 m 0,0 baubook Richtwerte/Luft steh., W-Fluss 0,00 0,00 0,00
horizontal 6 <d<=10mm
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,056 m 33,6 baubook Richtwerte/Holz - Schnittholz -16,64 0,01 22,35
Nadel, rauh, lufttrocken
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,036 m 21,6 baubook Richtwerte/Holz - Schnittholz 500 -30,42 0,03 40,86
Nadel, rauh, lufttrocken
Summen: -77,48 0,07 104,07
wird in der Berechnung der Oko-Kennzahlen beriicksichtigt
alobal warmina (GWP100) acidification PEI nicht erneuerbar
oT 0.08T 15071
-20T 0.06T
| i 1001
-40T 0.04T1 r
- o 50.-
-60T 0.02T1
-80+ 0.00+ 0o+
Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297 Seite 2 / 3



Bauteil-Dokumentation

Thermische KenngréoRen ONORM B 8110-3 1999:12

Projekt: Bausatz-Haus
Bauteil: Holzziegel

JARIRMANN &

Datum: 18. Mai 2017

Bauteil: Holzziegel

Der Bauteil enthalt inhomogene Schichten.

Bei inhomogenen Schichten wird mit den flachengewichteten Werten Lambda, Raumgewicht und Warmekapazitat

gerechnet.
Bauteilschichten Dicke Lambda | Spez.W. Dichte Masse Du-Wi
(umgekehrte Reihenfolge) [m] [W/m K] | [kJ/kg K] [kg/m3] [ka/m?] [m2 K/W]
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,036 0,130 2,100 600 22 0,277
Inhomogene Bauteilschicht: Zwischenschicht 0,056 @D 0,247 0,738 D211 12 0,226
ruhende Luftschicht 56mm 64,84 % 0,311 0,000 0 0 0,180
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 35,16 % 0,130 2,100 600 12 0,431
6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,036 0,130 2,100 600 22 0,277
1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!
Stationare Kenngroé3en
Dicke des Bauteils 0,128 | [m]
Masse(flachenbezogen) 55,013 | [kg/m?]
DurchlaBwiderstand 0,793 | [m2 K/W]
Warmeuibergangswiderstand innen 0,000 | [m2 K/W]
Warmeuibergangswiderstand aulen 0,000 | [m2 K/W]
Dynamische thermische Kenngréf3en
Periodenlange 24 | Stunden
Wirksame Warmespeicherkapazitat innen 42,692 | [kJ/(m2K)]
Wirksame Warmespeicherkapazitat aufen 42,692 | [kJ/(m2K)]
Speicherwirksame Masse innen 40,788 | [kg/m?]
Speicherwirksame Masse aul3en 40,788 | [kg/m?]
Matrix der harmonischen thermischen Leitwerte
innen auflen
innen 1,806 2,231 -0,921 0,745
aullen -0,921 0,745 1,806 2231
Betrag Argument Betrag Argument
innen 2,870 3,401 h 1,184 9,402 h
aullen 1,184 9,402 h 2,870 3,401 h
Bauteil-Matrix
1 2
1 0,001 2,423 -0,656 -0,531i
2 6,325 -5,123i 0,001 2,423
Betrag Argument Betrag Argument
1 2,423 5,999 h 0,844 -9,402 h
2 8,140 -2,600 h 2,423 5,999 h
Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297 Seite 3 / 3




JAHRMANN g

Bauteil - Dokumentation
Warmeubertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Bausatz-Haus Datum: 18. Mai 2017
Bauteil: Holzziegel+AulRendammung

Verwendung : Aulenwand

—

V 0,308 m N
N /]

Aufbau des Bauteils

Dicke Bezeichnung Fl.gew. Ra.gew. Lambda 1] sd R-Wert Saniert
[m] [ka/m?] [ka/m?3] [W/m K] - [m] [M2*K/W]
1. 0,020 Putztrager Coverrock LB d 2,4 120 0,035 1,0 0,02 0,571 O
=20 mm
2. 0,080 Dammlage 2 - - @ 0,045 - - @ 1,788 O
2a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,5 600 0,130 40,0 3,20 -
2b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,5 600 0,130 40,0 3,20 -
2c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 3,1 40 0,043 1,0 0,08 -
<= 40 kg/m3)
3. 0,080 Dammlage 1 - - @ 0,045 - - @ 1,776 O
3a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,6 600 0,130 40,0 3,20 -
3b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,6 600 0,130 40,0 3,20 -
3c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 3,1 40 0,043 1,0 0,08 -
<= 40 kg/m3)
4. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
5. 0,056 Zwischenschicht - - @ 0,247 - - @ 0,226 |
1) 5a. 65% ruhende Luftschicht 56mm 0,0 0,311 1,0 0,06 -
5b. 35% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 11,8 600 0,130 40,0 2,24 -
6. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
0,308 65,8 -

wird in der Berechnung des U-Wertes bericksichtigt
1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

Warmeubergangswiderstand Auf3en: 0,04 m2K/W Warmeubergangswiderstand Innen: 0,13 m2K/W

R+-Wert: (R + R") /2 =5,149 m2K/W U-Wert : 0,19 W/m2K
Die Anforderung an den Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) laut OIB - Richtlinie 6 - Energieeinsparung und
Warmeschutz - Ausgabe: Oktober 2011 ist erfillt.

Geforderter U-Wert Berechneter U-Wert
[ 0,35 wimek| | 0,19 wimek |

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297 Seite 1/4



Bauteil - Dokumentation
Warmeubertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Bausatz-Haus
Bauteil: Holzziegel+AulRenddmmung - homogen

JAHRMANN g

Datum: 18. Mai 2017

Verwendung : Aulenwand

—
v 0308m |
N /1
Aufbau des Bauteils
Dicke Bezeichnung Fl.gew. Ra.gew. Lambda 1] sd R-Wert Saniert
[m] [ka/m?] [ka/m?3] [W/m K] - [m] [M2*K/W]
1. 0,020 Putztrager Coverrock LB d 2,4 120 0,035 1,0 0,02 0,571 O
=20 mm
2. 0,080 Dammlage 2 - - @ 0,045 - - @ 1,788 O
2a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,5 600 0,130 40,0 3,20 -
2b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,5 600 0,130 40,0 3,20 -
2c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 3,1 40 0,043 1,0 0,08 -
<= 40 kg/m3)
3. 0,080 Dammlage 1 - - @ 0,045 - - @ 1,776 O
3a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,6 600 0,130 40,0 3,20 -
3b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,6 600 0,130 40,0 3,20 -
3c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 3,1 40 0,043 1,0 0,08 -
<= 40 kg/m3)
1) 4. 0,128 BAUSATZ 0,0 0,161 - - 0,795 O
0,308 10,7 -
wird in der Berechnung des U-Wertes berticksichtigt

1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

Warmelibergangswiderstand Auf3en: 0,04 m2K/W

Rr-Wert: (R + R" ) /2 =5,144 m2K/W

Warmeubergangswiderstand Innen: 0,13 m2K/W

U-Wert : 0,19 W/m2K

Die Anforderung an den Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) laut OIB - Richtlinie 6 - Energieeinsparung und

Warmeschutz - Ausgabe: Oktober 2011 ist erfillt.

Geforderter U-Wert

Berechneter U-Wert

[ 0,35 wimek| |

0,19

wimzK |

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297
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Bauteil - Dokumentation
Warmeubertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Bausatz-Haus
Bauteil: Holzziegel+AuRRendammung-Mind

JAHRMANN g

Datum: 18. Mai 2017

Verwendung : Aulenwand

0,208 m

Aufbau des Bauteils

Dicke Bezeichnung Fl.gew. Ra.gew. Lambda 1] sd R-Wert Saniert
[m] [ka/m?] [ka/m3] [W/m K] - [m] [MZ*K/W]
1. 0,020 Putztrager Coverrock LB d 2,4 120 0,035 1,0 0,02 0,571 O
=20 mm
2. 0,060 Dammlage - - @ 0,045 - - @ 1,332 O
2a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,4 600 0,130 40,0 2,40 -
2b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,4 600 0,130 40,0 2,40 -
2c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 2,3 40 0,043 1,0 0,06 -
<= 40 kg/m3)
3. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
4. 0,056 Zwischenschicht - - @ 0,247 - - @ 0,226 O
1) 4a. 65% ruhende Luftschicht 56mm 0,0 0,311 1,0 0,06 -
4b. 35% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 11,8 600 0,130 40,0 2,24 -
5. 0,036 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 21,6 600 0,130 40,0 1,44 0,277 O
0,208 60,6 -
wird in der Berechnung des U-Wertes bericksichtigt

1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

Warmeubergangswiderstand AuBen: 0,04 m2K/W

R-Wert: (R + R") /2 = 2,888 m2K/W

Warmeibergangswiderstand Innen: 0,13 m2K/W

U-Wert : 0,35 W/m2K

Die Anforderung an den Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) laut OIB - Richtlinie 6 - Energieeinsparung und

Warmeschutz - Ausgabe: Oktober 2011 ist erfullt.

Geforderter U-Wert

Berechneter U-Wert

[ 0,35 wimek| |

0,35

wimeK |

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297
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Bauteil - Dokumentation
Warmeubertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Bausatz-Haus
Bauteil: Holzziegel+AuRRenddammung-Mind - homogen

JAHRMANN g

Datum: 18. Mai 2017

Verwendung : Aulenwand

0,208 m

Aufbau des Bauteils

Dicke Bezeichnung Fl.gew. Ra.gew. Lambda 1] sd R-Wert Saniert
[m] [ka/m?] [ka/m3] [W/m K] - [m] [MZ*K/W]
1. 0,020 Putztrager Coverrock LB d 2,4 120 0,035 1,0 0,02 0,571 O
=20 mm
2. 0,060 Dammlage - - @ 0,045 - - @ 1,332 O
2a. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,4 600 0,130 40,0 2,40 -
2b. 1% 6.1.1 Fichte, Kiefer, Tanne 0,4 600 0,130 40,0 2,40 -
2c. 98 % Steinwolle MW-W (25 < roh 2,3 40 0,043 1,0 0,06 -
<= 40 kg/m3)
1) 3. 0,128 BAUSATZ 0,0 0,161 - - 0,795 O
0,208 5,6 -
wird in der Berechnung des U-Wertes bericksichtigt

1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

Warmeillbergangswiderstand AufRen: 0,04 m2K/W

R-Wert: (R + R:") /2 = 2,884 m2K/W

Warmeubergangswiderstand Innen: 0,13 m2K/W

U-Wert : 0,35 W/m2K

Die Anforderung an den Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) laut OIB - Richtlinie 6 - Energieeinsparung und

Warmeschutz - Ausgabe: Oktober 2011 ist erfillt.

Geforderter U-Wert

Berechneter U-Wert

[ 0,35 wimek| |

0,35

wimek |

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich Gesellschaft m.b.H. & Co.KG; Snr: ECT-20130808XXXK 1359297
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