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Fachbuchreihe Schadenfreies Bauen

Biicher tiber Bauschdden erfordern anders als klassische Baufachbiicher eine
spezielle Darstellung der Konstruktionen unter dem Gesichtspunkt der Bau-
schdden und ihrer Vermeidung. Solche Darstellungen sind fiir den Planer
wichtige Hinweise, etwa vergleichbar mit Verkehrsschildern, die den Auto-
fahrer vor Gefahrstellen im Strafbenverkehr warnen.

Die Fachbuchreihe ScHADENFREIES BAUEN stellt in vielen Einzelbdnden zu be-
stimmten Bauteilen oder Problemstellungen das gesamte Gebiet der Bauscha-
den dar. Erfahrene Bausachverstindige beschreiben den Stand der Technik
zum jeweiligen Thema, zeigen anhand von Schadensfillen typische Fehler
auf, die bei der Planung und Ausfihrung auftreten kénnen, und geben ab-
schliefend Hinweise zu deren Sanierung und Vermeidung.

Fiir die tdgliche Arbeit bietet dartiber hinaus die Volltextdatenbank ScHabIs die
Maglichkeit, die gesamte Fachbuchreihe online als elektronische Bibliothek zu
nutzen. Die Suchfunktionen der Datenbank ermdglichen den raschen Zugriff

auf relevante Buchkapitel und Abbildungen zu jeder Fragestellung (www.irb.
fraunhofer.de/schadis).

Der Herausgeber der Reihe

Dr.-Ing. Ralf Ruhnau ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandi-
ger fiir Betontechnologie, insbesondere fiir Feuchteschdden und Korrosions-
schutz, auBerdem 6.b.u.v. Sachverstindiger fiir Schiden an Gebduden. Als
Partner der Ingenieurgemeinschaft CRP GmbH, Berlin, und in Fachvortrdgen
befasst er sich vor allem mit Bausubstanzbeurteilungen sowie bauphysikali-
scher Beratung fiir Neubau und Sanierungsvorhaben. Seit 2016 ist er Prasident
der Baukammer Berlin. Er war mehrere Jahre als Mitherausgeber der Reihe
aktiv und betreut sie seit 2008 alleinverantwortlich.

Der Begriinder der Reihe

Professor Giinter Zimmermann (1) war von 1968 bis 1997 6.b.u.v. Sachver-
standiger fir Bauméngel und Bauschdden im Hochbau. Er zeichnete 33 Jahre
fiir die BAUSCHADEN-SAMMLUNG im Deutschen Architektenblatt verantwortlich.
1992 rief er mit dem Fraunhofer IRB Verlag die Reihe SCHADENFREIES BAUEN ins
Leben, die er anschliefend mehr als 15 Jahre als Herausgeber betreute. Er ist
der Fachwelt durch seine Gutachten, Vortrags- und Seminartatigkeiten und
durch viele Veroffentlichungen bekannt.
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Vorwort

Vorwort des Herausgebers

Der Baustoff Holz hat sich seit prahistorischer Zeit nicht veridndert, wihrend
alle anderen Baumaterialien wie Stein, Stahl und schlieflich Beton im Laufe der
Geschichte enormen Wandlungen unterworfen waren und noch sind. Holz ist
bestindiger, nachhaltiger Trager unserer Baukultur. Die Suche nach ressourcen-
schonenden und klimaneutralen Bauweisen verschafft dem Holzbau derzeit
hochste Aufmerksamkeit. Das Konstruieren mit Holz dringt in Bereiche des
Bauwesens vor, die im 20. Jahrhundert vor allem dem Stahl- und Betonbau
vorbehalten waren; selbst Hochhiuser werden in Holzbauweise errichtet.

Die Euphorie, die den CO,-bindenden Baustoff Holz als »Retter unserer Welt«
trégt, wird befeuert durch politische und wirtschaftliche Anreize. In unseren
Bauordnungen werden Erleichterungen fiir den Holzbau geschaffen durch
erweiterte Moglichkeiten der Verwendung normalentflammbarer (holzerner)
Baustoffe fiir Fassaden. Das Bauen mit Holz wird also zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen und weniger 6kologische Bauweisen zu einem betréachtlichen
Teil verdrangen.

Das Konstruieren mit Holz wird damit — neben dem traditionellen Hand-
werk — geprigt von immer neueren Verarbeitungsmethoden und Verbindungs-
konstruktionen. Konstruktionsregeln, Schutz vor Witterung sowie pflanzli-
chem und tierischen Schidlingsbefall, die Auswahl geeigneter Holzarten und
deren sachgerechte Verarbeitung fiir den jeweiligen Anwendungsfall sind aber
unverandert Basis fiir schadenfreies Konstruieren mit Holz.

Es ist zu erwarten, dass mit zunehmender Planungs- und Bautitigkeit im
Holzbau auch die potenzielle Schadenshaufigkeit durch Nichtbeachtung der
einschldgigen Konstruktionsregeln ansteigt. Dem soll die vorliegende 2. Auf-
lage SCHADEN DURCH FEHLERHAFTES KONSTRUIEREN MIT HoLz von Herrn Tilo Hau-
stein in der Fachbuchreihe SCHADENEREIES BAUEN vorbeugen. Dieses Buch, das
grundlegende Kenntnisse tiber den Baustoff Holz, die wirksame Vermeidung
und Bekdmpfung von Schidlingen, das richtige Konstruieren und schlieflich
eindrucksvolle Schadensbeispiele aufzeigt, ist nicht nur dem sachverstindi-
gen Gutachter, sondern auch den Planern und Ausfihrenden warmstens zu
empfehlen.

Ich danke Herrn Haustein fiir dieses hervorragende, reich bebilderte Kompen-
dium, in das er seine reiche Berufserfahrung eingebracht hat.

Ralf Ruhnau
April 2021
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Vorwort des Autors

Als mich Herr Dr. Ruhnau anrief, dass eine zweite Auflage vom Buch be-
notigt wird, weil die erste Auflage fast ausverkauft ist, war ich schon etwas
Uiberrascht. Wie doch die Zeit vergeht. Ja es ist richtig, mehr als zehn Jahre
sind nunmehr vergangen, seit die erste Auflage dieses Buches in der Reihe
»Schadenfreies Bauen« erschienen ist. Damals noch unter der Federfihrung
des von mir sehr geschitzten Herrn Professor Zimmermann, der inzwischen
leider verstorben ist.

Da sich auch im Regelwerk so einiges verdndert hat, ist eine zweite Auflage
eine gute Gelegenheit, ein Fachbuch wieder auf den neuesten Stand zu brin-
gen. Es soll auch nicht nur eine Uberarbeitung sein, sondern mit weiteren
Beispielen an die erste Auflage ankniipfen.

Holz ist fir mich einer der schénsten Baustoffe. Seine breite Anwendungs-
moglichkeit und die mit Holz zu erzielende Optik begeistern mich immer
wieder aufs Neue. Wenn es meine Zeit erlaubt, bin ich unterwegs und schaue
mir ortstypische Holzkonstruktionen in Deutschland, Europa, aber auch in
der Ferne an.

Gern mochte ich meine Leidenschaft fiir Holz mit anderen teilen. Ich hoffe,
es gelingt mir mit diesem Buch, auch wenn ich ziemlich viel iiber entstandene
Schiden an Holzbauteilen schreibe. Mit Beispielen und Empfehlungen, wie
man es richtig macht, werden hoffentlich die Vorteile des Baustoffs wieder
ins richtige Licht geriickt.

Ein Buchprojekt macht man nicht alleine. Viele fleifige Hande sind dafiir no-
tig. Besonders danke ich meiner Ehefrau Vera Haustein, die als Bauingenieurin
zum Biroteam gehért.

Ich winsche viel Spafs beim Lesen dieses Buches. Mdge es unterhaltende und
zugleich weiterbildende Literatur sein.

Tilo Haustein
Mairz 2021
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Im Andenken an meinen Vater
Herrn Oberingenieur Harry Haustein

(1938-2020)
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1 Einleitung

Holz ist einer der &ltesten Werkstoffe der Welt. Es wiachst nach, bindet CO,,
ist leicht und hat hervorragende mechanische Eigenschaften.

Als Baustoff hat Holz unstreitig einen festen Platz im Bauwesen eingenommen.
Dafiir sprechen viele gute Griinde. Bedeutende Bauwerke aus Holz, die unsere
Stadtbilder prigen, sind in den letzten Jahren entstanden. Genannt seien hier
als Beispiel das zurzeit der Buchproduktion weltweit hochste Holzhochhaus,
das HoHo im 22. Bezirk von Wien oder das beeindruckende Tonnendach der
Crossrail Station im Londoner Bankenviertel Canary Wharf (Bild 1).

Es sind aber nicht nur die Leuchttiirme im Holzbau, die unsere Freude am
Baustoff Holz wecken, sondern es ist seine universelle Anwendung fir viele
konstruktive und gestalterische Aufgaben. Ich denke hier beispielsweise an
Holzh4user in den unterschiedlichsten Baustilen, an Verkleidungen von Fassa-
den, an modermne oder historische Fenster und Balkonkonstruktion, aber auch
an die zur Entspannung einladenden Holzterrassen und Pergolen in Garten
und Parks. Alle diese Beispiele zeigen, dass Holz ein vielfaltiger Baustoff ist,
der auch hohen optischen Anspriichen gerecht wird.

Neben den vielen Vorteilen soll nicht verschwiegen werden, dass der Bau-
stoff Holz zuweilen auch etwas eigenwillig ist. Die Kenntnis der Holzeigen-
schaften ist dabei der Schliissel zum Erfolg, um dauerhafte Konstruktionen
zu erschaffen.

Ziel der zweiten Auflage dieses Fachbuches soll es sein, ankniipfend an die
erste Auflage, wichtige Eigenschaften des Baustoffs Holz, unterstiitzt durch
viele Beispiele und Bilder, zu erkldren und nahe zu bringen. Es soll gezeigt
werden, welche Holzart fiir welchen Anwendungszweck geeignet ist und
dass es kein Universalholz gibt, das immer und tiberall verwendet werden
kann. Hat man die Holzeigenschaften einmal verstanden und berticksichtigt
diese beim Konstruieren, dann sind Lebensdauern von 100 Jahren und mehr
fiir Holzkonstruktionen keine Seltenheit, sondern tiblich.

13
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Einleitung

Um mit Holz erfolgreich zu bauen, muss man insbesondere seine Eigen-
schaften kennen und auch verstehen. Die Schwierigkeit beim Verwenden
und Konstruieren mit Holz liegt vor allem darin, dass Holz eine Vielzahl von
Eigenschaften aufweist, die man grob in biologische, physikalische, chemische
und mechanische Eigenschaften unterteilen kann. Insofern sind Kenntnisse
tiber den Aufbau und die Struktur des Holzes von besonderer Bedeutung. Das
nachfolgende Kapitel widmet sich diesen holzkundlichen Grundlagen.

Bild 1 = Tonnendach aus
Holz in Gitterstruktur der
Londoner U-Bahn-Station
Canary Wharf

14
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2 Holz als Baustoff

2.1 Aufbau und Struktur des Holzes

2.1.1 Holzaufbau

Der Stamm eines Baumes besteht aus mehreren Schichten. Von aufden nach
innen zeigt sich folgender prinzipieller Aufbau (Bild 2):

Borke (Aufenrinde),

Bast (Innenrinde),

Kambium,

Holzkorper aus Kern- und Splintholz,

Markrohre.

G AW

Bild 2 = Stammaufbau
von auBen nach innen:
Rinde, Kambium, Splint-
und Kernholz sowie
Markrohre, hier am Bei-
spiel einer gefdllten Eiche

Die Rinde setzt sich aus Borke (AufSenrinde) und dem Bast (Innenrinde) zu-
sammen. Die Borke dient dem Schutz des Baumes vor mechanischer Be-
schiddigung und Austrocknung. Der Bast stellt, vereinfacht gesagt, die Ver-
sorgungsleitung des Baumes dar.

Das Kambium, auch als Wachstumsgewebe bezeichnet, ist eine teilungsfahige
Zellschicht, die Holz erzeugt. Mit blofSem Auge ist das Kambium nicht erkenn-
bar, denn es ist nur wenige Zellreihen breit. Nach aufien bildet das Kambium
Bastzellen und nach innen neue Holzzellen (Bild 3), die den Jahrring aus Frih-
und Spitholz entstehen lassen. Die Zellbildung beginnt dabei jeweils nach der
Winterruhe und sorgt fiir das Dickenwachstum des Baumes.

15

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Holz als Baustoff

Bild 3 = Erkennbare Kambiumzellen
zwischen Holz und Rinde am Beispiel
der Larche (UV-Licht, M. 250:1), (Foto:
Bjorn WeiB, Dresden)

Das Splintholz fithrt Saft und ist die Nahrstoffleitung des Baumes von der
Waurzel bis zur Krone. Daher ist im Splintholz die Holzfeuchte auch sehr
hoch. Das Splintholz, ist der d&ulbere, zumeist hellere Teil des Holzes. Zugleich
sind viele priméire Nebenbestandteile (zum Beispiel Eiweil3, Stirke, Zucker)
enthalten. Als nicht verkernter Teil des Stammquerschnitts enthalt es lebende
Zellen. Seine Breite ist variabel (genetisch bedingt) und unterscheidet sich bei
den Holzarten.

Das Kernholz ist der innere, zentrale Holzanteil im stehenden Stamm. Es
enthalt keine lebenden Zellen und fihrt keinen Saft (keine Beteiligung am
Nahrstofftransport). Kernholz ist im Vergleich zum Splintholz meist dunkler
(zumeist rétlich bis braun gefdrbt), dekorativer, trockner und deutlich schwie-
riger chemisch zu schiitzen (z.B. durch Imprégnieren). Aufgrund von Kern-
stoffen hat Kernholz eine hohe natiirliche Dauerhaftigkeit gegen Angriffe
durch Schadlinge.

Die Markrohre ist ein Gewebe mit meist nur wenigen Millimetern Durch-
messer. Sie befindet sich innerhalb des ersten Jahrrings und verlduft tber die
gesamte Liange des Stamms.

16
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Typische Farbkernholzer sind Kiefer, Larche, Douglasie, Robinie und Eiche.
Hier ist das dunklere Kernholz visuell deutlich vom hellen Splintholz zu unter-
scheiden (Bild 4 und Bild 5). Das Kernholz dieser Hélzer ist gegentiber ihrem
Splintholz gegen einen Befall durch holzzerstérende Pilze bei langanhaltender
hoher Holzfeuchte oder bei Erdkontakt erheblich dauerhafter.

Bild 4 = Hirnschnitt von
Kiefer als Fallschnitt

mit deutlich r6tlichem
Farbkern

Bild 5 = Hirnschnitt von
Douglasie (geschliffen)
mit rotlichem Farbkern

Neben den Farbkernholzern gibt es auch Baume mit hellem Kernholz. Sie
werden in der Praxis als Reifholzbdume bezeichnet. Sie bilden keinen Farbkern
aus. Das Kernholz ist vom Splintholz visuell kaum zu unterscheiden. Beispiele
dafiir sind die Holzarten Fichte, Tanne, Linde und Rotbuche (Bild 6 und Bild 7).
Wichtig ist, dass die nattirliche Dauerhaftigkeit des Reifholzes gegeniiber dem
Splintholz nicht erh&ht ist.
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Holz als Baustoff

Bild 6 = Reifholz von
Fichte ohne visuelle
Unterscheidbarkeit
zwischen Kern- und
Splintholz

Bild 7 = Fallschnitt einer
Rotbuche: Das Splintholz
entspricht farblich dem
Kernholz.

Weitere Arten der Kernholzbildung sind die verzégerte Kernholzbildung
bei Splintholzbdumen und die fakultative Farbkernbildung, der sogenannte
Falschkern. Die Reifhélzer besitzen tiber den gesamten Stammquerschnitt
Splintholzcharakter (Bild 8). Typische Vertreter sind Birke, Erle, Weillbuche
sowie Spitzahorn. Diese Holzarten sind im Bauwesen fiir konstruktive An-
wendungen ohne Relevanz.

Der Falschkern ist eine fakultative oder ungleichmifige Farbkernbildung.
Esche und Rotbuche bilden hiufiger einen Falschkern aus (Bild 9). Zumeist
kommt es durch natiirliche Ursachen zu einer ungleichmifigen Verfarbung
im Stamminneren von wolkiger Form. Wichtig ist dabei zu wissen, dass der
Falschkern keine erhohte natiirliche Dauerhaftigkeit (Resistenz) gegentiber
Schadorganismen aufweist und kaum mit Holzschutzmittel trankbar ist. In
seinen physikalischen Eigenschaften ist der Falschkern mit dem Splintholz zu
vergleichen.
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Bild 8 = Birke als
typischer Vertreter der
Splintholzbaume

Bild 9 = Rotbuche mit |
farblich auffalligem R‘
Falschkern k W

Alles im Leben eines Baumes hat immer mit dem ersten Jahrring um die Mark-
rohre angefangen. Jedes Jahr kommt ein neuer Jahrring dazu. Z&hlt man die
Jahrringe, so weil> man das Alter des Baumes.

In welchem Alter Holz geerntet wird, hdngt von den Verwendungsabsichten
ab. Datfiir gibt es Zieldimensionen beim Brusthhendurchmesser. Frither lag
das iibliche Erntealter von Fichten bei ungefihr 80 Jahren, von Kiefern bei 100
bis 120 Jahren und von Buchen bei 160 Jahre.

Der Jahrring besteht bei den einheimischen Holzarten aus dem Frithholz- und
Spétholz. Beide Anteile bilden den Jahrring (Bild 10). Optisch sind Frith- und
Spétholz gut voneinander zu unterscheiden. Das Frithholz wird im Frithjahr
gebildet. Es ist hell und weitlumig. Spatholz dagegen ist schmal und farblich
dunkel erscheinend. Es wird im Spatsommer bis Herbst gebildet und dient
vorrangig der Festigkeit.
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Holz als Baustoff

Tropische Holzer zeigen aufgrund des fehlenden jahreszeitlichen Rhyth-
mus keine sichtbaren Jahrringe. Man spricht hier von Wachstums- oder
Zuwachszone.

Bild 10 = Jahrringe und
Jahrringgrenzen am
Hirnholz einer Kiefer. Das
Spatholz ist dunkel, das
Friihholz hell.

In der Praxis stellt sich des hédufigeren die Frage, ob es sich bei dem fiir eine
Konstruktion verwendeten Holz um Nadel- oder Laubholz handelt. Das lasst
sich relativ einfach ohne apparativen Aufwand feststellen. Das charakteris-
tische Bestimmungsmerkmal sind die Gefdfbe (Poren). Nadelholz, das ent-
wicklungsgeschichtlich lter ist, besitzt keine GefafSe, wihrend bei den Laub-
hoélzern Gefidle vorhanden und besonders am Hirnschnitt gut erkennbar sind

(Bild 11).

Bild 11 = Weitlumige
FriihholzgefaBe (Poren)
am Hirnschnitt von einer
Eiche. Die FriihholzgeféBe
sind zu einem Ring
angeordnet und bilden
einen deutlichen Uber-
gang zum anschlieBenden
Spatholz.
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2.1.2 Chemischer Aufbau

Chemisch besteht Holz im Wesentlichen aus Cellulose (Zellwandsubstanz),
Hemicellulose (Holzbegleitstoffe), Lignin (Verholzungssubstanz) sowie den
sogenannten Holzinhaltsstoffen (auch als Extraktstoffe bezeichnet).

Die Hauptbestandteile des Holzes sind Cellulose sowie Hemicellulose (60 bis
85 %) und Lignin (15 bis 35 %) [1]. Die Holzinhaltsstoffe, Nebenbestandteile
des Holzes, beeinflussen viele seiner Eigenschaften. Sie sind nur in geringer
Menge vorhanden (ca. 3 bis 10 % bei einheimischen Holzern), aber in grofler
Vielfalt.

Die im Splintholz vorkommenden Inhaltsstoffe wie Fette, Zucker, Stirke und
Eiweille werden als priméire Nebenbestandteile bezeichnet. Sie sind fir den
Stoffwechsel im Baum erforderlich. Sie begiinstigen aber auch den Befall durch
Bliuepilze und bestimmte holzzerstérende Insekten.

Die im Kernholz enthaltenen Stoffe sind die sekundiren Nebenbestandteile
(z.B. Kernholzstoffe, Gerbstoffe, Farbstoffe, Harze). Sie bestimmen unter an-
derem die Farbe, den Geruch und die natiirliche Dauerhaftigkeit der Holzer.

Beispiele fur die Auswirkungen von Nebenbestandteilen sind Verfarbungen
an mineralischen Bauteilen durch Auswaschung (Bild 12) und der Harzaustritt
an Terrassenbelidgen.

Bild 12 = Aus-
gewaschene Eichenlohe
hat den Beton verfarbt.

2.1.3  Anisotropie

Unter Anisotropie versteht man ein richtungsabhéngiges Materialverhalten.
Holz ist ein anisotropes Material.
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Holz als Baustoff

Die Ursache der Anisotropie bei Holz liegt in der Struktur der Zellwand und
der Anordnung der Zellen begriindet. So weist Holz in den drei holzana-
tomischen Hauptrichtungen

= Querschnitt (Fallschnitt des Baumes),
= Tangentialschnitt (Langsschnitt, als Brett- oder Fladerschnitt bezeichnet),
= Radialschnitt (Langsschnitt, als Riftschnitt bezeichnet)

unterschiedliche Eigenschaften auf (Bild 13).

Je nach Richtung sind die Festigkeiten, QuellmafSe und E-Moduln unter-
schiedlich.

Beim Tangentialschnitt erfolgt der Schnitt parallel zur Stammachse. Tangential
eingeschnittenes Holz zeigt eine gefladerte Textur mit iberwiegend liegenden
Jahrringen. Der Tangentialschnitt ist der tibliche Einschnitt fiir Bauholz.

Beim Radialschnitt erfolgt der Schnitt durch die Stammachse. Radial ein-
geschnittenes Holz weist eine gestreifte Textur und Uberwiegend stehende
Jahrringe auf.

Die wenigen aus einem Stamm zu gewinnenden radial eingeschnittenen Hol-
zer werden auch als Rifts oder Riftbretter bezeichnet. Diese Riftbretter haben
den grofen Vorteil der geringeren Schwindung, denn die radiale Schwindung
ist nur halb so grofs wie die Tangentiale. Aulerdem verziehen sich Rifts we-
niger. Diese Holzer werden von Fulbodenlegern und Bootsbauern verstarkt
nachgefragt.

Bei Holzwerkstoffen ist die Anisotropie weniger ausgepragt.

Bild 13 = Hauptschnitte
des Holzes:

1 Querschnitt

2 Radialschnitt

3 Tangentialschnitt
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2.2 Holzfeuchte

Die Holzfeuchte ist fiir die Gebrauchseigenschaften und zur Vermeidung von
Bauschidden die mafbgebende Grofe. Von der Holzfeuchte abhéngig sind zum
Beispiel die MalShaltigkeit, das Quell- und Schwindverhalten, die Rissbildung
und die Anfilligkeit gegeniiber Schidlingen (Pilze und Insekten).

Eine Beschreibung des Holzfeuchtezustands in Bezug zum Holzfeuchte-
gehalt (o) zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1 = Holzfeuchtebegriffe und deren Zuordnung

Holzfeuchtegehalt (o) Holzfeuchtezustand

~0% darrtrocken
~15% |ufttrocken
~30% fasergesattigt
>100% saftfrisch
~200 % wassergesattigt

Holz kann auch Feuchtegehalte iiber 100 % aufweisen (sehr nasses Holz).
Das hingt damit zusammen, dass Holz mehr Wasser aufnehmen kann als
sein Eigengewicht. Bei frisch geschlagenem Holz sind die Zellwénde voll-
stindig mit Wasser gesattigt und die Zelllumina vollstdndig oder teilweise mit
Wasser gefiillt. Je nach Holzart und abhéngig davon, ob es sich um Kern- oder
Splintholz handelt, liegen die Feuchtegehalte zwischen 50 bis 180 %. Eine
Holzfeuchte von circa 200 % kann zum Beispiel fiir geflofites Holz erwartet
werden (Bild 14).

Lumen Lumen Lumen

darrtrocken ® = 0% Fasersattigung @ = 22-35% wassergesattigt o ~ 200 %

Bild 14 = Die Holzzelle in Abhédngigkeit vom Feuchtezustand
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Holz als Baustoff

Holz ist hygroskopisch. Deshalb ist der darrtrockene Zustand nur durch Trock-
nung des Holzes bis zur Gewichtskonstanz zu erreichen. Sobald das Holz
wieder aus dem Trockenschrank herausgenommen wird, nimmt es sofort
wieder Wasserdampf aus der Umgebungsluft auf.

Das exakteste Verfahren zur Holzfeuchtebestimmung ist das Darrverfahren.
Datfiir ist die Entnahme einer Holzprobe erforderlich. Die Holzprobe wird
bei 103 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und die Holzfeuchte gravi-
metrisch anhand der Feucht- und Darrmasse bestimmt (siehe DIN EN 13183-1,
S. 4, [2]):

_mp—mqo o
w= m—O 100 A)
m, die Masse des Priifkérpers im darrtrockenen Zustand in Gramm
m; die Masse des Priifkérpers vor dem Trocknen in Gramm
o  der Feuchtegehalt in Prozent

Fir den Baustellenalltag ist die elektrische Messung nach der Widerstands-
methode in der Regel zumeist ausreichend. Sie ist unkompliziert und weit-
gehend zerstorungsfrei. Ein Nachteil der Widerstandsmethode ist eine eventu-
elle Beeinflussung des Messwerts durch lonen im Holz (zum Beispiel aus einer
Holzschutzmittelbehandlung). Damit ist der ermittelte Messwert gewissen
Ungenauigkeiten unterlegen.

Eine Holzfeuchte von circa 15 % ist typisch fir das Kaltdach (lufttrockenes
Holz). Im nicht beheizten Dachstuhl stellt sich je nach Umgebungsklima eine
Holzfeuchte von circa 12 bis 18 % ein. Das entspricht auch der Holzfeuchte
mit der Konstruktionsvollholz (KVH) geliefert wird (15 % + 3 %) [3].

Der Fasersattigungsbereich ist ein »besonderer« Feuchtebereich. Er kenn-
zeichnet den héchstmaoglichen Gehalt des in den Zellwdnden gebundenen
Wassers. Die Zellwénde sind bei diesem Feuchtezustand mit Wasser ge-
sattigt. Der Fasersattigungsbereich wird unter anderem von der Dichte des
Holzes beeinflusst und liegt fiir die meisten Holzarten zwischen 22 bis 35 %
Holzfeuchte.

Oberhalb der Fasersattigung findet am Holz keine Volumenidnderung mehr
statt. Unterhalb des Fasersattigungsbereichs kommt es im Holz bei Feuchte-
aufnahme zu einer Zunahme von Dimension und Volumen (Quellung) und
zur Abnahme der Festigkeiten und Elastizitatsmoduln.

Auch ist die Fasersattigungsfeuchte entscheidend fiir die Entwicklung von
Pilzen. Fir ihre Entwicklung bendtigen holzzerstérende Pilze eine lokale
Holzfeuchte ungeféhr ab Fasersittigung. Im Sinne einer ausreichenden Sicher-
heit wird nach DIN 68800-1 im Holzschutz, unabhéngig vom tatsichlichen
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Feuchteanspruch holzzerstorender Pilze sowie der Fasersittigungsfeuchte,
ein Wert von 20 % Holzfeuchte als Obergrenze fiir das Vermeiden eines Pilz-
befalls angesetzt [4].

Die Fasersattigungsfeuchte ist kein feststehender Wert. Es bestehen Unter-
schiede in der Holzart und auch innerhalb derselben. So weist das Kernholz
von ringporigen und halbringporigen Laubhdlzern mit ausgepriagtem Farbkern
(z.B. Eiche, Edelkastanie, Robinie) eine Fasersittigungsfeuchte von 22 bis 24 %
auf, wihrend sie bei Nadelholzern ohne Farbkern (z.B. Fichte, Tanne) und
beim Splintholz von Nadelhdlzern mit Farbkern (z. B. Kiefer, Larche) bei 30 bis
34 % liegt [4]. Als grober Mittelwert fiir den Feuchtegehalt bei Fasersattigung
kann jedoch fiir die gebrduchlichsten Nadelhélzer der gemafigten Klimazone
ein Wert von etwa 30 % angesetzt werden.

Aus der Sichtweise des baulichen Holzschutzes ist die Holzfeuchte grundsitz-
lich zu begrenzen. Das Grundprinzip lautet, mit trockenem Holz zu bauen
und dafiir zu sorgen, dass es auch trocken bleibt.

Holz besitzt die Fahigkeit, Wasser und Wasserdampf aufzunehmen und das
aufgenommene Wasser auch wieder abzugeben. Damit sind Verdnderungen
in der Holzfeuchte verbunden, die planerisch zu beriicksichtigen sind.

Ist ein Holzbauteil iiber eine ldngere Zeit einem bestimmten Umgebungsklima
ausgesetzt, stellt sich zwischen der relativen Luftfeuchte und der Holzfeuchte
ein Gleichgewicht ein, das als Gleichgewichtsfeuchte oder Ausgleichsfeuchte
bezeichnet wird (Tabelle 2).

Tabelle 2 = Holzgleichgewichtsfeuchte fiir die Holzart Fichte bei verschiedenen relativen Luft-
feuchten und 20 °C Holztemperatur (nach R. Keylwerth) [5] [6] [7]

Holzgleichgewichtsfeuchte fiir die Holzart Fichte

relative Luftfeuchtigkeit in % 35 50 65 75 85
Holzgleichgewichtsfeuchte in % 7,0 9,2 11,8 14,4 18,0

Wie schnell sich dieser Vorgang vollzieht, ist wesentlich vom Querschnitt des
Bauteils, aber auch von der Holzart abhingig. Man bezeichnet diese Eigen-
schaft als Stehvermdgen. So zum Beispiel reagieren Buche oder Esche als so-
genannte »nervose Holzer« wesentlich schneller auf Verdnderungen im Um-
gebungsklima wie beispielsweise die »trdge« Eiche.

Zu den dimensionsstabilen, also sehr gut stehenden Holzarten gehort beispiels-
weise Teak. Auch bei ausgepragten Klimaschwankungen zeigt diese Holzart
nur eine geringe Verformung und Mafanderung.
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Holz als Baustoff

Fiir ein gutes Stehvermdégen sind nicht nur die Schwind- und QuellmafSe ver-
antwortlich, sondern auch die langsame Angleichung des Holzfeuchtegehalts
an das Umgebungsklima, was als Sorptionsverhalten bezeichnet wird. Zusétz-
lich spielen auch der Faserverlauf (Drehwuchs ist ungiinstig), die Einschnitt-
art (Radialschnitt ist besser als Tangentialschnitt) und die Konstruktion eine
Rolle. Die einheimischen Holzarten Kiefer und Fichte konnen hinsichtlich
ihres Stehvermdgens als gut beurteilt werden, die Larche hat nur ein miBiges
Stehvermdgen.

Fir unsere einheimischen Holzarten kann bei einer relativen Luftfeuchte von
50 % und einer Holztemperatur von 20 °C eine sich langfristig einstellende
Holzgleichgewichtsfeuchte von ~9 % angenommen werden. Geringe Unter-
schiede sind vernachldssigbar.

Anders sieht die Situation bei bestimmten tropischen Hoélzern aus (z.B.
Afrormosia oder Guayacan). Hier betrdgt die Gleichgewichtsfeuchte eben
nicht ~9 %, sondern ist niedriger. Diese Hoélzer sind dann mit einer Holz-
feuchte von weniger als 9 % einzubauen, um Fugen zu vermeiden (Afrormosia
mit 7,9 % und Guayacan mit 6,6 % Holzfeuchte als Einbaufeuchte).

Der Eurocode 5 [8] nennt Richtwerte der Gleichgewichtsfeuchten im Ge-
brauchszustand anhand von Nutzungsklassen (NKL). Es handelt sich hier
um bewaihrte Angaben, die fiir den Holzbau praxistauglich sind (Tabelle 3).
Das System der Nutzungsklassen ist dabei hauptséchlich zur Zuordnung von
Festigkeitswerten und zur Berechnung von Verformungen unter festgelegten
Umweltbedingungen notwendig.

Tabelle 3 = Gleichgewichtsfeuchte von Holzbaustoffen nach Nutzungsklassen (aus DIN EN 1995-1/
NA:2013-08, S. 20) [8]

Nutzungsklasse 2 3 |

Gleichgewichtsfeuchte 5 bis 15%" 10 bis 20 %2 12 bis 24 %>

1) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 1 eine mittlere Gleichgewichtsfeuchte von 12 % nicht
tiberschritten.

2) In den meisten Nadelhlzern wird in der Nutzungsklasse 2 eine mittlere Gleichgewichtsfeuchte von 20 % nicht
tiberschritten.

3) Die Nutzungsklasse 3 schlieBt auch Bauwerke ein, in denen sich héhere Gleichgewichtsfeuchten einstellen kdnnen.

Die Nutzungsklassen stehen fiir folgende Umgebungsbedingungen:

= Nutzungsklasse 1 (NKL 1): allseitig geschlossene und beheizte Bauwerke
(p; <65 % r.E),

= Nutzungsklasse 2 (NKL 2): tiberdachte offene Bauwerke (¢, <85 % r.E),

» Nutzungsklasse 3 (NKL 3): witterungsbeanspruchte Konstruktionen.
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Anzumerken ist, dass technisch getrocknetes Konstruktionsvollholz (15 + 3 %)
aus Fichte, Tanne, Kiefer, Larche und Douglasie mit Regelldngen <13 m her-
gestellt wird. Derartige Regelldngen konnen nur mit Keilzinkverbindungen
erreicht werden. Keilgezinktes Vollholz darf nicht in ermiidungsbeanspruchten
Konstruktionen eingesetzt werden [9]. Deshalb darf keilgezinktes Vollholz nur
in den Nutzungsklassen 1 und 2 Anwendung finden.

2.3 Eigenschaften von Holz

2.3.1 Natiirliche Dauerhaftigkeit

Die natiirliche Dauerhaftigkeit (auch als Resistenz bezeichnet) ist eine der
wichtigsten Holzeigenschaften, wenn es um die Verwendung von Holz im
Auflenbereich geht. Bedingt durch den deutlichen Riickgang in der Ver-
wendung von chemisch geschiitztem Holz ist die nattrliche Dauerhaftigkeit
in den Fokus der Holzauswahl gertickt.

Unter der nattirlichen Dauerhaftigkeit versteht man die Widerstandsfahigkeit
des unbehandelten Holzes gegen einen Angriff durch Schadorganismen.

In DIN EN 350 wird die natiirliche Dauerhaftigkeit fiir iber einhundert fir
Europa bedeutende Holzarten benannt. Es wird unterschieden in die Dauer-
haftigkeit gegen holzzerstérende Pilze, in die Dauerhaftigkeit gegeniiber Lar-
ven von Trockenholz zerstérenden Kafern, die Dauerhaftigkeit gegen Termiten
und die Dauerhaftigkeit gegen marine Organismen (Meerwasserschidlinge).

Fur die Einteilung bedient man sich einer fiinfstufigen Skala (DC 1 bis DC 5).
Wichtig ist dabei, dass sich die Einteilung grundsétzlich nur auf das Kernholz
bezieht. Das Splintholz gilt als nicht dauerhaft (DC 5). Tabelle 4 beschreibt die
finf Dauerhaftigkeitsklassen (DC) von Holz und Holzprodukten gegeniiber
dem Befall durch holzzerstérende Pilze.

Tabelle 4 = Dauerhaftigkeitsklassen (DC) von Holz und Holzprodukten gegeniiber dem Befall durch
holzzerstérende Pilze (aus DIN EN 350:2016-12, S. 10) [10]

Dauerhaftigkeitsklasse Beschreibung

DC1 sehr dauerhaft
DC2 dauerhaft

DC3 maBig dauerhaft
DC4 wenig dauerhaft
DC5 nicht dauerhaft
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Holz als Baustoff

Die Klassifizierung der natiirlichen Dauerhaftigkeit basiert im Wesentlichen
auf Versuchen im Freiland. Es ist darauf hinzuweisen, dass fiir chemisch ge-
schiitztes Holz keine Dauerhaftigkeitsklasse angegeben wird. Deren Wirk-
samkeit muss durch entsprechende Priifpradikate und in der Erfiillung der
Herstelleranforderungen des Holzschutzmittels an die Imprignierqualitit
nachgewiesen werden.

Tabelle 5 benennt fiir das Kernholz ausgewahlter Holzarten die Dauerhaftig-
keitsklasse gegeniiber dem Befall durch holzzerstorende Pilze.

Tabelle 5 = Beispiele fir die Dauerhaftigkeit des Kernholzes ausgewahlter Holzarten gegeniiber
dem Befall durch holzzerstérende Pilze (aus DIN EN 350) [10]

Fichte 4 4 bis 5
Kiefer 3 bis 4 2 bis 5
Tanne 4 4
Europdische Larche 3 bis 4 3 bis 4
Douglasie (in der EU kultiviert) 3 bis 4 3 bis 5
Eiche (Stiel-/Traubeneiche) 2 1 bis 2
Robinie (nicht tragend) 1 bis 2 1 bis 2
Rotbuche 5 4 bis 5
Western Hemlock 4 -
Western Red Cedar (nordamerikanischer Herkunft) 2 -
Greenheart 1 -

*) X Ergebnisse, die Einbau in Erde simulieren
Y  Ergebnisse gegeniiber Basidiomyceten (Standerpilze)

2.3.2 Quellen und Schwinden bei Vollholz

Holz ist ein hygroskopischer Baustoff. Er schwindet oder quillt, wenn sich die
Holzfeuchte dndert. Dabei kommt es beim Schwinden zu einer Verminderung
der Abmessungen und des Volumens, beim Quellen ist es umgekehrt.
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Ein Schwinden von Holz setzt erst bei der Trocknung unterhalb der Faser-
sattigung ein. Bis dahin ist das Holz dimensionsstabil. Die Zellwénde sind in
diesem Zustand noch weitgehend mit Wasser gefiillt. Mit dem Schwinden
geht auch ein Verformen und Reiflen des Holzes einher.

Aufgrund seines anisotropen Aufbaus unterscheiden sich die Quell- und
Schwindmafde in den drei Hauptschnittrichtungen. In tangentialer Richtung
ist das maximale Quell- beziehungsweise Schwindmafd mit circa 10 % un-
gefahr doppelt so hoch wie in radialer Richtung mit circa 5 %. In Langsrichtung
(longitudinal) hingegen quillt und schwindet Holz nur minimal bis héchstens
0,3 bis 0,4 %. Dieser Unterschied fallt bei alten Dielenbéden auch optisch auf.
Waihrend seitlich an den in Langsrichtung verlegten Dielen deutliche Fugen
bestehen, sind am Hirnholzstof$ der Dielen im Wesentlichen keine Fugen
vorhanden.

Eine Auswahl an Rechenwerten der Schwind- und Quellmafe in % je 1%
Holzfeuchtednderung (auch als differentielles Schwindmalb bezeichnet) fur
einheimische und nichteinheimische Holzarten benennt Tabelle 6.

Tabelle 6 = Differentielle SchwindmaBe ausgewahlter Holzarten (nach DIN 68100:2010-07) [11]

Differentielles SchwindmaB V in %
Holzart pro 1% Holzfeuchteanderung

WeiBeiche 0,15 bis 0,22 0,28 bis 0,35 0,26
Esche 0,17 bis 0,21 0,27 bis 0,38 0,30
Buche 0,19 bis 0,22 0,38 bis 0,44 0,31
Fichte 0,15 bis 0,19 0,27 bis 0,36 0,29
Kiefer 0,15 bis 0,19 0,25 bis 0,36 0,28
Larche 0,14 bis 0,18 0,28 bis 0,36 0,22
Douglasie 0,15 bis 0,19 0,24 bis 0,31 0,21
Dark red Meranti 0,14 bis 0,18 0,29 bis 0,34 0,18
Massaranduba 0,25 bis 0,38 0,36 bis 0,52 0,28
Bongossi (Azobé) 0,30 bis 0,31 0,40 0,36
Teak 0,13 bis 0,15 0,24 bis 0,29 0,21
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Beim Schwinden kann es auch zu einer Verzerrung der Querschnitte kom-
men. Man spricht hier von Schwindformen (Bild 15). Besonders bei Seiten-
brettern mit liegenden Jahrringen schwindet die linke Seite mehr als die rechte
Seite. Dadurch wird die linke Seite hohl gezogen, sie schiisselt und die rechte
Seite wird rund (Bild 16). Im Vergleich zu den Seitenbrettern verformen sich
Bretter mit stehenden Jahrringen aus dem mittleren Stammteil am wenigsten

(Riftbretter).

rechte Seite, rund (konvex) linke Seite, hohl (konkav)

WS
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Legende:

1 Seitenbretter

2 Riftbretter

3 und 6 quadratische
Querschnitte

4 kreisférmige Querschnitte

5 Brett mit Markrohre

Bild 15 = Schwindformen
als Verformungsmuster

in Abhangigkeit vom
Jahrringverlauf

(aus [12] nach US Forest
Products Laboratory)

Bild 16 = Die linke und
rechte Seite eines Bretts.
Linke Seite: Die Mark ab-
gewandte Seite zieht sich
hohl. Rechte Seite: Die
Mark zugewandte Seite
zieht sich rund.
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Um unzutragliche Verformungen zu vermeiden, sollte ein Wechsel zwischen
rechter und linker Seite erfolgen (Bild 17). Auch bedarf es der Beachtung der
Verformung bei tragenden Holzern, wenn diese auf Ausgleichsfeuchte ab-
trocknen (Bild 18).

Bild 17 = Duobalken

im Wohnblockhaus be-
grenzen Verformungen
und mindern Rissbildung,
die rechte Seite ist jeweils
auBen.

Bild 18 = Rissbildung im Mauerwerk
durch trocknungsbedingte Verformung
(Hohlziehen) des Deckenbalkens aus
Konstruktionsvollholz (KVH)
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2.4 Holzarten und deren Verwendung

241  Anwendungsbereiche im Bauwesen

Holz erfahrt im Bauwesen unterschiedlichste Anwendungen. Einen Schwer-
punkt stellen die Konstruktionshélzer fiir den Hoch-, Wasser- sowie Garten-
und Landschaftsbau, aber auch fiir Tiefbauleistungen (Baugrubenverbau) dar.

Im Innenausbau dominiert die Anwendung von Vollholz fiir Fenster, Tiiren und
Treppen. Dabei besitzt jede Holzart ihre eigenen spezifischen Eigenschaften.

Bei Hoélzern fir tragende Zwecke ist die CE-Kennzeichnung von Bauschnittholz
Pflicht. Die Holzsortiernorm DIN 4074 ([13] [14]) enthélt alle Anforderungen
an die Festigkeitssortierung. Neben der maschinellen Sortierung ist auch noch
die visuelle Sortierung zulédssig. Bei der Holzsortierung werden alle Merkmale
berticksichtigt, die Einfluss auf die Festigkeit haben. Das sind zum Beispiel
Astabmessungen, Faserneigung, Rissbildung, Faule oder Insektenfral.

Am europiischen Markt werden in grofSer Anzahl europiische und aufler-
européische (tropische) Holzarten gehandelt. Deutschland benétigt als wald-
reiches Land mit hohem Holzvorrat nicht zwingend Holzimporte. Dass
dennoch aufereuropdische Holzer verwendet werden, hingt wesentlich mit
der hohen Dauerhaftigkeit dieser Holzer bei Bewitterung und Erdkontakt zu-
sammen. Alternativen zum Tropenholz sind mit modifizierten Holzern, wie
Thermoholz (TMT) oder chemisch modifizierten Holzern (CMT), am Markt
bereits etabliert.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten einheimischen Nutzhélzer, aber
auch eine Auswahl tropischer Holzer vorgestellt. Deren typische Eigenschaften
und die bevorzugte Anwendung werden benannt. Bei den aulereuropéischen
Hoélzern ist ergdnzend deren Herkunft mit angegeben.

2.4.2 Einheimische Nadel- und Laubholzer

Die Charakterbdume des einheimischen Waldes sind die Eiche (nieder-
rheinisch-westfilisches Gebiet), die Buche (nordwestliches Deutschland), die
Tanne (Siiddeutschland), die Fichte (hoheres mitteldeutsches Bergland) und
die Kiefer (norddeutsche Ebene).

Als klassisches Bauholz gelten die einheimischen Nadelholzer. Sie weisen
einen relativ begrenzten Rohdichtebereich von 0,3 bis 0,6 g/cm3 auf, sind gut
bearbeitbar sowie form- und dimensionsstabil (geringe Schwindung).

Der Einsatz einheimischer Laubholzer ist im Bauwesen begrenzt. Sie gelten als
Verwendungsspezialisten. Von den einheimischen Laubhdlzern nachgefragt
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sind besonders die Stieleiche (Sommereiche) und die Traubeneiche (Winter-
eiche). Im Holz werden beide Arten jedoch nicht unterschieden.

Fichte (Picea abies)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Impragnierbarkeit:
Rohdichte:

Verwendung:

Europdische Kiefer (Pinus sylvestris)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

|
weillich, zumeist gelblich weil% \
ohne Farbunterschied zwischen |
Splint- und Kernholz (Reifholz- I
baum); seidiger Glanz auf der ge- | ’ i!

hobelten Flache

weiches, relativ elastisches Holz; I
im Verhiltnis zum relativ gerin- ii‘-
gen Gewicht gute Festigkeits- und

Elastizitatseigenschaften; nach der

Trocknung Uberwiegend gutes Stehvermdgen und gute
Bearbeitbarkeit; harziger Geruch im frischen Zustand;
lasst sich natiirlich und technisch rasch trocknen; un-

kompliziert beschichtbar; wenig dauerhaft (DC 4)
Kern- und Splintholz schwierig trankbar
Cip = 0,44 — 0,46 — 0,47 g/crn [10]

mit Abstand wichtigste einheimische Holzart; vielseitige
Verwendung vom Bautischlerholz (Fenster/Tiiren) bis zum
Brettschichtholztriger; druckimprégniert fir Holzmasten;
als Hackgut fiir plattenférmige Holzwerkstoffe

Splint- und Kernholz farblich deut-
lich unterschiedlich; Splintholz
gelblich weifls, Kernholz rétlich ‘I,
gelb; das Kernholz dunkelt unter ';
Lichteinfluss zu einem intensiven |
rotlich braunen bis rotbraunen
Alterston nach

miDig hart, gute Festigkeits- und
Elastizititseigenschaften; zumeist
gutes Stehvermdgen; harzhaltig; in der Regel einfache Be-
arbeitbarkeit, jedoch Erschwernis durch hoheren Harz-

gehalt; das Kernholz ist mdBig bis wenig dauerhaft; das
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Splintholz ist nicht dauerhaft und dadurch pilz- sowie
insektengefahrdet; stark blauepilzempfindlich

Impréagnierbarkeit: Splintholz gut trankbar, Kernholz nur schwer trankbar
Rohdichte: 612 =0,50 — 0,52 - 0,54 g/cm?® [10]

Verwendung: Bau- und Konstruktionsholz; druckimprégniert fiir Masten
und Larmschutzwiénde; Ausstattungsholz (Fenster, Trep-
pen, Fullbéden); zur Herstellung von Holzwerkstoffen

(besonders OSB-Platten)

Tanne (Abies alba)

Holzfarbe: gelblich weil} bis fast weil}, ofter
auch grauweilS, matt und glanzlos;
ohne Farbunterschiede zwischen

Splint- und Kernholz (Reifholz)

Eigenschaften: mit der Fichte vergleichbar (selbst | | '
fiir den Fachmann nicht immer |
leicht zu unterscheiden), aber |il l i
bessere Impragnierbarkeit; Harz-
kanéle, wie sie fiir Fichte, Kiefer,
Lérche und Douglasie charakteristisch sind, fehlen; wenig

1|
il

dauerhaft (DC 4)

Imprégnierbarkeit: Splintholz maBig trankbar, Kernholz mafig bis schwer
trankbar

Rohdichte: G2 = 0,44 — 0,46 — 0,48 g/cm® [10]

Verwendung: Bau- und Konstruktionsholz; manchmal weniger bevor-

zugt als Fichte wegen der grauweilen Farbe und der hau-
fig vorkommenden Schwarziste

Europaische Larche (Larix decidua)

Holzfarbe: Splint- und Kernholz farblich unter-
schiedlich; Splintholz nur schmal
von hellgelblicher bis rétlich gelber
Farbe; Kernholz dekorativ rotlich
braun und intensiv ins Rotbraun
nachdunkelnd
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Eigenschaften:

Imprégnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

Douglasie (Pseudotsuge menziesii)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Impragnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

schwerstes und zugleich hiartestes einheimisches Nadel-
holz (mit Ausnahme der Eibe); gute Festigkeits- und
Elastizititswerte; Stehvermdgen mafig bis befriedigend;
sehr harzhaltig; meist gut bearbeitbar (Hobeln, Profi-
lieren, Bohren); Neigung zu End- und Seitenrissen und
zum Verwerfen; Kernholz witterungsbestandig; guter Be-
schichtungstriger; hohe Chemikalienbestdndigkeit

Splintholz mafig trankbar, Kernholz praktisch nicht
trankbar

¢12=0,47 - 0,60 — 0,65 g/cm? [10]

Bau- und Konstruktionsholz fiir Holzbriicken, Fassaden-
elemente, Balkone, aber auch fiir den Innenausbau als
Bautischlerholz fir Treppen, Parkett- und Dielenbdden;
Spezialholz fiir Behalter zur Lagerung von Chemikalien;
bevorzugte Holzart fir die Herstellung von Holzschindeln

—

+H
Splint- und Kernholz farblich deut- |
lich unterschiedlich: Splintholz
gelblich bis rotlich weilS, Kern-
holz gelblich braun bis rétlich
gelb, stark nachdunkelnd und der
Larche sehr dhnlich

A A&

E

¢
: &
=
i

relativ hartes Holz; Festigkeits-
eigenschaften durchweg etwas
hoher als bei Fichte und Kiefer;
schwer nagelbar; gutes Stehvermdgen; harzhaltig; gleich
gute Verarbeitungs- und Verleimungseigenschaften wie
beim Kiefernholz; schnelles Jugendwachstum fiihrt zu
breiten Jahrringen; Kernholz maRig dauerhaft

Splintholz mafig bis schwer trankbar; Kernholz praktisch
unmoglich zu trdnken

G2 =0,47 - 0,51 — 0,52 g/cm?, kultiviert in Europa [10]
G2 =0,51-0,53 - 0,55 g/cm?, Nordamerika [10]

Bau- und Konstruktionsholz (Auflenbekleidungen, Bal-
kone, Carport); Bautischlerholz fir Dielenboden
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Stiel- oder Traubeneiche (Quercus robur bzw. Q. petraea) [\l

Holzfarbe: Splint- und Kernholz farblich
deutlich unterschiedlich: meist
schmales Splintholz von gelblich
weilSer Farbe, Kernholz hellbraun
bis gelblich braun nachdunkelnd;
auffillig breite Holzstrahlen im
Radialschnitt

Eigenschaften: hartes Holz mit ausgezeichneten
Festigkeits- und Elastizitdtseigen-
schaften; hoher Abnutzungswiderstand; allgemein gutes
Stehvermogen; leicht und sauber zu verarbeiten; bei Kon-
takt mit Eisen entstehen schwarze Reaktionsflecke in Ver-
bindung mit Feuchtigkeit; vorsichtige Trocknung notig,
da eine Neigung zum Reiflen, Werfen und Verfarben be-
steht; Kernholz ist dauerhaft und unter Wasser nahezu un-
begrenzt haltbar; Splintholz ist pilz- und insektenanfillig

Imprégnierbarkeit: Splintholz einfach trdnkbar; Kernholz praktisch unméglich

trankbar
Rohdichte: G12=0,67—0,71 - 0,76 g/cm?® [10]
Verwendung: Bau- und Konstruktionsholz fiir hohe Beanspruchungen

(Brickenbau, Fachwerkhiuser), Pfahlgrindungen, Holz-
pflaster; Ausstattungs- und Bautischlerholz (wichtigstes
Parkettholz, Tiiren/Tore, Treppen); Bottcherholz fir Wein
und Whisky

Rotbuche (Fagus sylvatica)

Holzfarbe: Splint- und Kernholz teils gleich-
farbig blassgelblich bis rotlich
weild; alte Baume teilweise mit
rotbrauner Kernfarbung (Rotkern | it A
als fakultative Verkernung); ge- !
dédmpftes Holz ist rotlich braun

Eigenschaften: schweres Holz mit hohen Festig- i ) : h
keitseigenschaften (grofbe Biege-,
Schlagbiege-, Druck-, Schub- und
Scherfestigkeit); grobe Harte; Abriebfestigkeit und Zahig-
keit; stark schwindend mit geringem Stehvermdgen; me-
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Impragnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

Robinie (Robinia pseudoaceacia)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Imprégnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

chanische Bearbeitung ohne Probleme; Neigung zum Rei-
Ben und Werfen; nach Dampfen gut biegbar; nicht fiir die
Aufenanwendung geeignet

Splintholz und Kernholz gut trdnkbar (der Rotkern prak-
tisch nicht trdnkbar)

ci2=0,69 — 0,71 — 0,75 g/cm? [10]

wichtigstes einheimisches Laubholz; Hauptanwendungs-
bereich sind Treppen, Fubbdden; Schilfurniere fiir Sperr-
holz; druckimpragniert fiir Bahnschwellen; Furnierschicht-
holz (Baubuche); rotkernige Buche nur fiir Mobelindustrie

Splint- und Kernholz farblich von-
einander abgesetzt: schmales,
nur drei bis finf Jahrringe breites
Splintholz; Splintholz gelblich
weild bis gelblich, Kernholz gelb-
lich griin oder gelblich braun bis
hellbraun und unter Lichteinfluss
goldbraun nachdunkelnd; matt
glinzend

hartes Holz mit ausgezeichneten Festigkeitseigenschaf-
ten, hoher Elastizitit und grofer Zdhigkeit; hoher Ab-
nutzungswiderstand; Vorbohren fiir Négel und Schrauben
notwendig; gutes Stehvermdgen; relativ einfach bearbeit-
bar und biegbar sowie sehr gut zu polieren; sehr dauer-

haftes Kernholz

Splintholz einfach trdnkbar; Kernholz praktisch nicht
trankbar

G2 = 0,72 — 0,74 — 0,80 g/cm® [10]

geringe verfiigbare Menge und meist unglinstige Stamm-
form, daher haufig beschrankt auf Pfahlholz fiir Kinder-
spielplatze; auch fir Terrassendielen; selten fiir Innenaus-

bau (Mobel)
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Edelkastanie (Castanea sativa)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Impragnierbarkeit:
Rohdichte:

Verwendung:

38

Splint- und Kernholz deutlich
voneinander abgesetzt: schma-
les, gelblich weiles, oft nur zwei
bis funf Jahrringe breites Splint-
holz; Kernholz gelblich braun bis
dunkelbraun nachdunkelnd; der
Eiche sehr dhnlich, aber durch das
Fehlen breiter Holzstrahlen zu
unterscheiden

ziemlich hart; stirker schwindend, jedoch nach der Trock-
nung gutes Stehvermogen; leichte und gute Verarbeitung;
neigt zur Ringschile; hohe natiirliche Dauerhaftigkeit 4hn-
lich der Eiche, aber geringere Festigkeit

Splintholz maBig trankbar; Kernholz nahezu nicht trankbar
12 = 0,54 - 0,59 — 0,65 g/cm3 [10]

in Deutschland seltener (iiberwiegend in milden Wein-
bauklimalagen vorkommend, z.B. am &stlichen Rand des
Pfalzer Waldes); Hauptanwendung: Zdune (Staketenzaun)
und gelegentlich als Bautischlerholz (Fensterldden, Pergo-
len); in Frankreich hiufig fiir Parkett und M&belholz; seit
der Rémerzeit Nutzung als Rebpfahle
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243  AuBereuropaische Holzer

AuBereuropiische Holzer sind tiberwiegend tropische Laubholzer. Es gibt aber
auch Nadelholzer, die zum Beispiel unter dem Sammelbegriff Pitchpine gefiihrt
werden. Es handelt sich hierbei um schwere und kernholzreiche Kiefernholzer,
die Gberwiegend aus Mittelamerika importiert und gern als Fubbodendielung
Verwendung finden.

Die farblichen Effekte der tropischen Hélzer sind hiufig von besonderem
Reiz; dazu kommen interessante Glanz- und Texturwirkungen. Die meis-
ten Holzer unter den tropischen Laubhélzern haben hohere Rohdichten und
sind fein sowie dicht strukturiert, sodass eine hervorragende Oberflichen-
behandlung méglich ist. Viele tropische Holzer werden in Europa als schwere
Konstruktionshélzer (zum Beispiel im Wasserbau) oder als Ausstattungsholz
im hochwertigen Innenausbau eingesetzt.

Bangkirai (Yellow Balau)

{1 it
Bangkirai ist ein Handelsname und Sammelbegriff fiir |0
zahlreiche asiatische Holzarten. Zumeist wird unter
Bangkirai die Baumart Yellow Balau verstanden, die in

Indonesien als Bangkirai gehandelt wird. _-'-_I'=
Holzfarbe: Kernholz gelbbraun bis griin- ‘I
lich, spater ins Braunliche nach- ¥
dunkelnd; Splintholz hellgrau bis
blassgelblich
Eigenschaften: hohe Festigkeitswerte, aber grobe Feuchteverformung; nur

befriedigendes Stehvermdgen; schwierige maschinelle Be-
arbeitung; Neigung zu Oberflichenrissen; Auswaschung
der Inhaltsstoffe, dauerhaft gegen Pilzbefall; vereinzelte
Locher von Frischholzinsekten sind unkritisch

Impréagnierbarkeit: kaum trankbar
Rohdichte: 612 =0,70 - 0,93 — 1,15 g/cm3 [10]

Verwendung: Briicken- und Wasserbau, Kaianlagen, Terrassenbelédge,
Schutzwinde, Gartenmébel

Herkunft: Siidostasien
(z.B. Myanmar, Thailand, Malaysia, Indonesien)
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Rotes Meranti

Meranti ist ein Handelssortiment fiir eine gemischte Holzartengruppe aus zahl-
reichen asiatischen Shorea-Arten. Zwischen den Arten bestehen insbesondere
in der nattrlichen Dauerhaftigkeit grofSe Unterschiede. Fiir das Handelssorti-
ment Rotes Meranti erfolgt eine praxisbezogene Einteilung in »Dark red Me-

ranti« und »Light red Meranti«.

Light red meranti
Holzfarbe:

Eigenschaften:

Imprégnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

Herkunft:

40

Dark red meranti

Light red meranti: Splint-
und Kernholz rosa;
Dark red meranti: Splintholz rosa-
grau, Kernholz rotbraun

mittleres bis gutes Stehvermdgen
und geringe Feuchteverformung;
gute Bearbeitbarkeit, problemlos
zu nageln, zu schrauben, zu ver-
leimen, gut beschichtbar; in
Dichte, Farbe und Dauerhaftigkeit
stark variables Holz (von wenig
dauerhaft bis dauerhaft; Dark red
meranti deutlich dauerhafter als
Light red meranti); Rohdichte kor-
reliert mit der Dauerhaftigkeit; oft
kleine Fraflécher von Frischholz-
insekten, die jedoch unkritisch
sind (evtl. Schidlingslarven wer-
den mit der technischen Trock-
nung abgetétet)

sehr schwer trankbar

612 = 0,49 — 0,52 - 0,55 g/cm?® (Light red meranti) [10]
12 = 0,60 — 0,68 — 0,73 g/cm?® (Dark red meranti) [10]

Uberwiegend als verleimte Rohkanteln fiir Fenster und
Tiiren, Treppen, sowie als Sperrholzfiir die Mébelfertigung

Stidostasien, iberwiegend Indonesien und Malaysia
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Doussie (Afzelia)

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Impréagnierbarkeit:

Rohdichte:
Verwendung:

Herkunft:

Bongossi (Azobé)
Holzfarbe:

Eigenschaften:

Impréagnierbarkeit:

Rohdichte:

Splintholz gelblich grau; Kernholz
im frischen Zustand hellbraun und
spater zu einem schonen rétlichen
Braunton nachdunkelnd

grofbe Harte und hohe Abrieb-
festigkeit; gutes Stehvermogen
und geringe Schwindneigung; gute
Bearbeitbarkeit, jedoch Werkzeuge
schnell stumpfend; Kernholz sehr
dauerhaft, termiten- und siurefest; durch Inhaltsstoffe
hervorgerufene gelbliche Flecke konnen gelegentlich das
Farbbild beeintrichtigen

sehr schwierig

¢12=0,73-10,80 — 0,83 g/cm? [10]
teilweise auch stirker streuend von 0,65 bis 0,95 g/cm3

Fenster und Tiren, hochwertige ParkettfuRboden und
Treppen, Behalter mit chemischen Inhalt

Westafrika (z.B. Kamerun, Nigeria)

Splintholz rétlich braun bis gray;
Vorverkernungszone  rotbraun,
Kernholz rotbraun bis leicht violett

aufberordentlich hohe Harte, er-
schwerte maschinelle Bearbeitung,
zum Nageln und Schrauben Vor-
bohren erforderlich; hohe mecha-
nische Festigkeit, grofbe Schlag-
biegefestigkeit; dauerhaftes Holz
gegen Pilzangriff, aber ungewdhnlich hohes Ausmal an
Variabilitdt; bohrmuschelresistent; das breite »Zwischen-
holz« zwischen Kern- und Splintholz hat eine geringe
natiirliche Dauerhaftigkeit

Kernholz kaum trankbar

Cip=0,95 — 1,06 — 1,10 g/cm? [10]
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Verwendung:

Herkunft:

Teak
Holzfarbe:

Eigenschaften:

Imprégnierbarkeit:

Rohdichte:

Verwendung:

Herkunft:

Bilinga
Holzfarbe:

Eigenschaften:
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Wasser- und Hafenbau, Briickenbelag, Schwimm-
stege, Larm- und Sichtschutzwinde, Fullboden in
Industrieanlagen

Westafrika (z.B. Kamerun, Ghana)

Splintholz  weilllich bis hell-
grau; Kernholz im frischen Zu-
stand grinlich gelb, goldbraun
nachdunkelnd

Festigkeitseigenschaften dhnlich
der Eiche; durch niedrige Schwind-
werte aulSergewohnlich gutes
Stehvermdgen; Oberflache fettig
durch Kautschukeinlagerungen;
sehr gute Dauerhaftigkeit gegen Pilze, Insekten und Ter-
miten; Einschrdnkungen in der Dauerhaftigkeit fiir Holz
aus Aufforstungen (Plantagen) aufgrund relativ grofSer
Schwankungen

Kernholz nur sehr schwer trankbar
G2 =0,65-0,68 — 0,75 g/cm® [10]

Garten- und Landschaftsbau, Gartenmobel, Bautischler-
holz (Fenster, Tiren), Schiffsbau vor allem fiir Decks und
Aufbauten

Stidostasien (z.B. Kambodscha, Thailand, Indonesien);
auch in Westafrika (z.B. Nigeria) und Mittelamerika (z.B.
Costa Rica) kultiviert

Splintholz weillich bis hell-
grau, Kernholz im frischen Zu-

stand griinlich gelb, goldbraun
nachdunkelnd

gute Festigkeitseigenschaften; gutes
Stehvermdogen, jedoch mégliche
Beeintrachtigung durch unregel-
mabligen Faserverlauf; Neigung
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Impragnierbarkeit:
Rohdichte:

Verwendung:

Herkunft:

Massaranduba

Holzfarbe:

Eigenschaften:

Imprégnierbarkeit:
Rohdichte:

Verwendung:

Herkunft:

zu Oberflachenrissen; in hohem Maflb widerstandsfahig
gegen Pilzbefall

mittelmalig trankbar
¢12=0,74-0,75-0,78 g/cm? [10]

Vollholz im Aufenbereich, Briickenbau, Wasserbau (sofern
kein Bohrmuschelbefallsrisiko besteht), Parkett, bedingt
fur den Innenausbau (dann nur kurze Lingen und Rifts)

West- und Zentralafrika (z.B. Elfenbeinkiiste, Zentral-
afrikanische Republik)

Splintholz rétlich grau, Kernholz
im frischen Zustand fleischrot
(im englischen als »Beefwood«
bezeichnet), purpurrotbraun

nachdunkelnd

sehr schweres und hartes Holz,
das zu den hirtesten Nutzhglzern
zghlt (dhnlich Bongossi); Be-
arbeitung erschwert, Vorbohrung
fur Ndgel und Schrauben erforderlich; Verklebung schwie-
rig; stark schwindend; nur befriedigendes Stehvermogen;
besonders trige in der Feuchteaufnahme und -abgabe;
Neigung zum Verwerfen; glatt gehobelt fiir den Barfuf’-
bereich geeignet; dullerst witterungsbestiandig und sehr
dauerhaft

kaum trankbar
G2 =1,00-1,10 — 1,15 g/cm? [10]

schweres Konstruktionsholz im Aufenbereich, Briicken-
bau, Wasserbau (nur StiSwasser); Terrassendielen, ein-
schlieBlich Unterkonstruktion; Schwimmstege; Lairm- und
Sichtschutzwinde; Fubboéden in Werkhallen

nordliches bis siidliches Stidamerika (z.B. Brasilien, Ko-
lumbien, Peru)
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2.4.4 Modifizierte Holzer

Als Modifizierung wird die durchgehende Vergiitung von Holz bezeichnet.
Dabei werden durch chemische und physikalische Verdnderungen der Zell-

winde, wesentliche Eigenschaften iber den gesamten Holzquerschnitt dauer-
haft verandert [15].

Ziel der Modifizierung ist eine Erh6hung der Dauerhaftigkeit und des Stehver-
mogens (Dimensionsstabilitdt). Dadurch sollen einheimische oder in Europa
kultivierte Holzer, die eine geringe natiirliche Dauerhaftigkeit aufweisen (zum
Beispiel Fichte, Esche, Radiatakiefer), eine dhnliche Schutzwirkung gegen-
Uber Schadorganismen erhalten, wie sie die tropischen Hélzer aufweisen. Der
grundsatzliche Unterschied im Vergleich zur Anwendung von chemischen
Holzschutzmitteln besteht darin, dass keine Biozide eingesetzt werden und
damit spdtere Entsorgungsprobleme verringert werden. Die Schutzwirkung
mittels Modifizierung soll durch eine geringere Feuchteaufnahme und eine
verdnderte chemische Zusammensetzung der Zellwand erreicht werden. Auch
modifizierte Holzer unterliegen der Altholzverordnung [16].

Zwei Modifizierungsverfahren sind am Markt etabliert (Bild 19): die thermi-
sche Modifizierung (TMT) und die chemische Modifizierung (CMT). Dabei
héngt das Erreichen einer deutlich erhohten Dauerhaftigkeit gegeniiber dem
unbehandelten Holz besonders vom Verfahren und der Behandlungsintensitit
ab. Bei der thermischen Modifizierung erfolgt nach DIN CEN/TS 15679 die
Vergiitung des Holzes durch eine Warmebehandlung bei 160 bis 230°C [17].
Bei der chemischen Modifizierung hingegen werden Vergitungsstoffe in die
Zellwénde des durchtrankbaren Holzbereichs eingebracht. Es kdnnen also nur
gut trankbare Holzer verwendet werden. Von technischer Bedeutung sind vor
allem das Verfahren der Acetylierung (Trankung mit Essigsdureanhydrid) und
der Furfurylierung (Trankung mit Furfurylalkohol).

Mit der Modifizierung werden die Holzeigenschaften verdndert. Dem Vorteil,
aus nicht oder wenig dauerhaften Holzarten Holzer mit hoher Dauerhaftigkeit
durch eine verringerte Feuchteaufnahme zu erschaffen, stehen auch Nachteile
gegeniiber. Hierbei sind vor allem strukturelle Verdnderungen zu nennen, die
die Festigkeit und Elastizitdt abnehmen lassen.

Besonders thermisch modifiziertes Holz ist sproder. Auch der schone braune
Holzfarbton bleibt bei Bewitterung nicht bestehen. Modifiziertes Holz ver-
graut genauso wie unbehandeltes Holz und auch Blauepilze kénnen das Holz
verfarben. Soll eine Vergrauung oder Verblauung verhindert werden, ist auch
bei diesen Holzern eine Beschichtung als Oberfldchenschutz beziehungsweise
ein Blaueschutz aufzubringen.
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Bild 19 = Thermisch
modifiziertes Holz (TMT)
und chemisch modi-
fiziertes Holz (CMT, hier
Kebony)

Durch die verdnderte Festigkeit und das Bruchverhalten der modifizierten
Hoélzer sind diese fur tragende und aussteifende Bauteile im Wesentlichen
nicht einsetzbar. Anderenfalls ist ein Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

Die wesentlichsten Einsatzgebiete fiir modifizierte Holzer sind der Garten-
und Landschaftsbau (zum Beispiel Pergolen, Pfihle, Sichtschutz, Palisaden
und Bénke), zudem werden sie fiir Terrassenbeldge und als Profilbretter fir
Fassadenbekleidungen verwendet. Auch Fenster und Tiiren sowie Holzroll-
ldden kénnen wegen der verbesserten Dimensionsstabilitdt aus modifizierten
Holzern hergestellt werden. Beim Einsatz im Innenbereich (zum Beispiel Par-
kett) sind jedoch das Emissionsverhalten und eine mogliche Geruchswirkung
zu beachten.

2.5 Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe sind besonders als Plattenmaterial ein fester Bestandteil im
Bauwesen. Sie werden als tragende und nichttragende Holzwerkstoffe sowie
fir Sonderzwecke und als Warmeddammstoff eingesetzt.

Hergestellt werden Holzwerkstoffe durch das Verpressen von Holzteilen
mit Klebstoffen oder Bindemitteln (zum Beispiel Zement). Im Vergleich zum
Massivholz kénnen bei den aus Furnieren und Brettern hergestellten Holz-
werkstoffen deutlich hohere Festigkeiten erreicht werden. Auch ist das Quellen
und Schwinden zumeist kleiner als bei massivem Holz.

Eine Unterscheidung ist moglich nach Holzwerkstoffen

= auf Vollholzbasis (zum Beispiel Brettschichtholz und Massivholzplatten),
= auf Furnierbasis (zum Beispiel Sperrholz und Furnierschichtholz),
= auf Spanbasis (zum Beispiel OSB- und Spanplatten),
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= auf Faserbasis (zum Beispiel Mitteldichte Faserplatte und Holzfaserddmm-
platte),
= aus Verbundwerkstoff (zum Beispiel Stabsperrholz).

Der Einsatz von Holzwerkstoffen ist vielfaltig — von der statisch wirksamen
Konstruktion als Dach-, Wand- und Deckenscheibe fiir Holzhduser bis zur
dekorativen Funktion im Innenausbau (Bild 20).

Neben den hiufig im Innenbereich eingesetzten OSB- und Spanplatten werden
gern auch Sperrholzer aus Birke, Buche, Pappel, Fichte und Kiefer verwendet
[18]. Dabei sind die Holzfurnierlagen wechselseitig miteinander verleimt.

Eine typische Anwendung von Sperrholz im Bauwesen ist der Einsatz als
Fassadenelement (Bild 21). Dabei ist die Qualitét des Furniers und die spezielle
Auslobung der Platte fiir den Fassadeneinsatz durch den Hersteller ein wich-
tiges Kriterium fiir deren Gebrauchstauglichkeit. Anderenfalls ist der Einsatz
von Sperrholzern, die der Bewitterung ausgesetzt sind, als kritisch anzusehen.
Schwachpunkte sind besonders die Schnittkante und technologisch bedingte
Schalrisse im Deckfurnier.

Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet fir Holzwerkstoffplatten ist die An-
wendung als tragende und aussteigende Dachschalung. Fir die Metall-
deckungen und Dachabdichtungen miissen die Platten eine Mindestdicke von
22 mm beziehungsweise 25 mm (bei 80 cm beziehungsweise 100 cm Spann-
weite) aufweisen. Tabelle 7 benennt in Abhingigkeit der Nutzungsklasse nach
DIN EN 1995-1-1/NA [8] (siehe Kapitel Holzfeuchte) Holzwerkstoffplatten fiir
die Anwendung als tragende Dachschalung. Anzumerken ist, dass nur solche
Holzwerkstoffplatten eingebaut werden dirfen, die DIN EN 13986 [64] und
DIN 20000-1 [65] entsprechen. Nicht genormte Platten benétigen eine euro-
péisch-technische Zulassung (ETA).

Bild 20 = OSB-Platten als
Beplankung fiir Wande
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Bild 21 = Fiir die Fassade
geeignetes Spezialsperr-
holz aus hochwertigen
Furnieren, wasserfest
verleimt und mit einem
fugenlosen Deckfurnier
aus einem Blatt

Tabelle 7 = Holzwerkstoffe und deren technische Klasse fiir den Einsatz als tragende und aus-
steifende Dachschalung [27]

Holzwerkstoff Technische NKL1 NKL 2 NKL 3
Klasse Trockenbereich | Feuchtbereich | AuBenbereich

0SB-Platten” 0SB/2 (tragend)
0SB/3 (tragend) 4 4 -
OSB/4 4 + =
(hochbelastbar)
Spanplatten” P4 (tragend) + - -
(kunstharz- P5 (tragend) 4 i =
gebunden)
P6 (hochbelastbar) 4 — -
P7 (hochbelastbar) 4 i =
Sperrholzplatten? EN 636-1 + - -
EN 636-2 + + -
Massivholplatten SWP/1 + - -
SWP/2 + + —
SWp/3? + + (+)
Furnierschichtholz VL1 + - -
LVL/2 4 + =
LVL/3 + + (+)4
zementgebundene Klasse 1 + + (+)4
Spanplatten Klasse 2 + + (+)4
1) Span- und OSB-Platten sind in NKL 2 als Dachschalung verwendbar, wenn sie eine PMDI-Verklebung aufweisen
2) Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften werden tber bauaufsichtliche Zulassungen geregelt
3) Anwendung in NKL 3 ist abhangig von der Auswahl der Holzart und der Verklebung
4) Anwendung in NKL 3 erfordert einen gesonderten baurechtlichen Nachweis
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2.6 Gefahrdung durch Holzschadlinge

2.6.1 Holzzerstorende und holzverfarbende Pilze

Im Hinblick auf die Holzschiddigung kann man die Pilze in holzzerstérende
Pilze (Braun-, Weils- und Moderfauleerreger) und in holzverfarbende Pilze
(Blaue- und Schimmelpilze) unterteilen. Die Unterscheidung ist wichtig, denn
nur die holzzerstérenden Arten bauen Lignin, Cellulose und andere Holz-
bestandteile bis zur volligen Zerstérung des Holzes ab (Bild 22). Sie sind damit
fir die Festigkeit relevant.

Die holzverfarbenden Pilze hingegen greifen die Zellwéande des Holzes nicht
an. Sie fithren zu keiner Faulnis und erzeugen auch keine Festigkeitsverluste.
Im Wesentlichen haben sie nur eine optische Bedeutung, weil sie das Aussehen
des Holzes nachteilig verdndern, aber auch Beschichtungen unterwandern
konnen (Blauepilze) und so die Lebensdauer der Anstriche verkiirzen.

Bild 22 = Vom WeiBen
Porenschwamm als Holz-
zerstorer iiberwachsene
Holzkonstruktion im
Altbau

Taxonomisch und morphologisch werden Pilze in verschiedene Abteilungen
gegliedert. Von besonderer Bedeutung sind:

= Basidiomyceten (Standerpilze), z.B. Brauner Kellerschwamm,
= Ascomyceten (Schlauchpilze), z. B. Becherlinge,
= Deuteromyceten (Fungi imperfecti), z.B. Bldue- und Schimmelpilze.

Die Basidiomyceten sind in der Lage, die Hauptbestandteile des Holzes (Lignin,
Cellulose, Hemicellulose) enzymatisch abzubauen und grofle Fruchtkorper
auszubilden, in deren Fruchtschicht (Hymenium) Basidiosporen heranreifen.
Diese keimen auf giinstigem Néahrboden bei geeigneten Bedingungen aus.
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Die Vermehrung (Fortpflanzung) der Basidiomyceten kann geschlechtlich oder
ungeschlechtlich erfolgen. Bild 23 zeigt die Fortpflanzung von den Sporen bis
zum Fruchtkorper.

Aus den Hyphen (Zellfdden) entstehen durch deren Vernetzung ein Hyphen-
geflecht, das Myzel, und durch die Zusammenlagerung vieler parallel ver-
laufender Hyphen entstehen die Strange. SchlieBlich werden durch die Ver-
klebung von Pilzhyphen Fruchtkorper gebildet.

Bild 23 = Fortpflanzung von holzzerstrenden Basidiomyceten von den Sporen, Hyphen, Myzelien
bis zu den Fruchtkérpern am Beispiel des Echten Hausschwamms (Fotos von Sporen und Hyphen:
Bjorn WeiB, Dresden).

Aus holzschutztechnischer Sicht werden die holzzerstorenden Pilze in Braun-
faule, WeilSfaule und Moderfaule eingeteilt [19]. Tabelle 8 fasst die wichtigsten
Merkmale zusammen.
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Tabelle 8 = Fauletypen und deren Merkmale sowie eine Auswahl an Vertretern

LD EN S

Faule-

Holz- Arten
typ

bestandteile

Cellulose und = braune Verfarbung des Holzes aufgrund des = Echter Haus-

Hemicellulose zuriickbleibenden Lignins (Bild 24) schwamm
= Rohdichte- und Festigkeitsminderungen bis = Brauner Keller-
zur vollstandigen Zerstérung schwamm
= Wirfelbruch (Risse im Holz parallel und Iangs = WeiBer Poren-
zur Faserrichtung aufgrund von Schwind- schwamm
erscheinungen), die WiirfelbruchgroBe ist = Blattlinge
pilzartenabhéngig
= Lignin = helle bis weiBe Verfarbung des Holzes, haufig = im Gebaude:
= Cellulose Bildung von Grenzlinien (Bild 25) Ausgebreiteter
= Hemi- = faserige Auflockerung des Holzes Hausporling
cellulose = Rohdichte- und Festigkeitsminderung = im Freien:
= in der Regel selteneres Auftreten innerhalb Schmetter-
von Gebduden lingsporling
Sonderform WeiBlochfaule: = an lebenden
= |okal starker Abbau von Lignin B3umen:
= [angliche Locher im Holz mit Celluloseresten Kiefernbaum-
sichtbar (Bild 26) schwamm
Cellulose = dunkle und schmierige Holzoberflache = groBe Arten-
= sehr feiner Wiirfelbruch (Bild 27) anzahl, z.B.
= Auftreten besonders bei sehr hohen Chaetomium
Holzfeuchten, Erdkontakt und starken globosum
Verschmutzungen

= nur mikroskopisch durch Kavernen in den
Holzzellen sicher nachweisbar

Bild 24 = Braunfaule:
typischer Wirfelbruch von
wenigen Millimetern bis
mehreren Zentimetern
und braun verfarbtes Holz
durch das Zurlickbleiben
von braunem Lignin
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Bild 25 = WeiBfaule:
hell bis weiB verfarbtes
Holz mit dunkelgefarbten
Grenzlinien

Bild 26 = WeiBlochfaule:
Langliche Lécher im Holz
sind mit Celluloseresten
ausgefillt.

Bild 27 = Moderfaule:
Dunkle Holzoberflache —
nach Austrocknung
entsteht ein sehr

feiner Wiirfelbruch im
Millimeterbereich.

73.216.36,
m

, 06:4!

8:23.
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2.6.1.1  Ubersicht iiber die wichtigsten Pilze im Gebaude

In den nachfolgenden Tabellen werden Schadpilze im und am Geb&ude be-
schrieben. Die genannten Arten stellen aus der praktischen Erfahrung des Au-
tors die wichtigsten Vertreter fiir das Gebdude dar. Neben den aufgefiihrten
Arten gibt es jedoch noch eine grole Anzahl weiterer Pilze, die Schiaden ver-
ursachen, aber in der Regel weniger bekannt sind (zum Beispiel die Samtige
Tramete am Fensterholz).

Grundvoraussetzung fiir den Pilzbefall durch Holzzerstorer ist eine unzutrig-
liche Holzfeuchte tiber einen ldngeren Zeitraum (ca. 3 Monate). Ohne ent-
sprechende Feuchtebedingungen entsteht auch kein Pilzbefall.

Fur die vorgestellten Arten erfolgt eine Unterteilung in holzzerstorende Pilze

(Tabelle 9 bis Tabelle 13) und holzverfarbende Pilze (Tabelle 15 und Tabelle 16).

Tabelle 9 = Echter Hausschwamm (holzzerstorender Pilz) [19] [20] [21]

Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans)

Vorkommen: = gefahrlichster Gebaude-
= in Gebduden, vorwiegend in Altbauten, bevorzugt in Keller, Erd- schadling
geschoss und an der Dachtraufe = erfordert besondere
= haufig hinter Bekleidungen und Tiirrahmen wachsend (erkennbar SanierungsmaBnahmen
an verformtem und »rundriickigem« Holz) (Bild 28) (besonders aufwendig
Faulebild: 2u bekampfen),
= Braunfaule: braun verfarbtes und grob wiirfelartig gebrochenes = kann S',Ch meterbreit
Holz/grober Wiirfelbruch (Bild 29) ausbreltgn und Wasser
durch sein entwickeltes
Oberflachenmyzel: Oberflichen- und
= in frischem Zustand watteartig weil, spater schmutzig grau Strangsystem trans-
= dicke Myzelpolster bildend, die sich leicht vom Untergrund ab- portieren
ziehen lassen (Bild 30) = benétigt zu seiner
Myze|strénge: Entwicklung circa 30%
= weiB bis grau, diinn bis bleistiftdick (Bild 31) Holzfeuchte, fir seine
= bricht im trockenen Zustand mit knackendem Gerausch, Strdnge Ausbreitung auch
von lappigem Zwischenmyzel umwachsen weniger
= Myzel wéchst versteckt in Mauerwerk und Schiittungen und kann ™ versteckte Lebensweise
Mauerwerk durchwachsen = geht bei Austrocknung
Fruchtkrper: in Trockenstarre

= bildet Arthrosporen fiir

= rotbraun mit weiBem Zuwachsrand, bis ~1 m2 GroBe und o
die Uberdauerung

1 bis 3 cm dick (Bild 32), am Untergrund flach anliegend
= gelegentlich Bildung von Wassertropfen (Guttationstropfen)
(Bild 33)
= groBe Mengen an Sporen (Bild 34)
= alte Fruchtkérper sind schwarzbraun und relativ unauffallig (Bild 35)
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Bild 28 = Tiirbekleidung:
Der Echte Hausschwamm
ist versteckt hinter der
Zarge gewachsen, die
»rundriickige« Ver-
formung des Holzes gibt
einen Hinweis auf den
Befall.

Bild 29 = GroBer Wiirfelbruch als
typisches Merkmal fiir den Echten
Hausschwamm
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Bild 30 = Lappiges
Oberflachenmyzel des
Echten Hausschwamms.
Es lasst sich leicht vom
Untergrund abziehen.

Bild 31 = Aus-
differenzierte Strénge des
Echten Hausschwamms.
Sie dienen der schnel-
len Ausbreitung des
Pilzes und erméglichen
die Nahrstoff- und
Wasserversorgung.

Bild 32 = Fruchtkorper
des Echten Haus-
schwamms mit der
braunen Fruchtschicht
und dem weiBen Zu-
wachsrand. Innerhalb der
Fruchtschicht entwickeln
sich die Sporen.

geschlizter Inhalt.
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Bild 33 = Guttations-
tropfen am Haus-
schwammmyzel. Sie
sorgen fiir ein giinstiges
Mikroklima und beférdern
das Pilzwachstum.

Bild 34 = Aus dem
Fruchtkérper ausgefallene
braune Sporen des Echten

Hausschwamms. Sie
werden durch Windzug,
durch die Raumnutzer
an den Schuhen etc.
verbreitet.

Bild 35 = Unschein-
barer Altfruchtkérper des
Echten Hausschwamms
am Kellermauerwerk

73.216.36,

, 06:4!

8:23.
‘mit, ftir oder In Ki-Syster
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Tabelle 10 = Brauner Kellerschwamm (holzzerstérender Pilz) [19] [20] [21]

Brauner Kellerschwamm (Coniophora spp., Coniophora puteana)

Vorkommen: = relativ haufig vor-

= an feuchtem Holz, bevorzugt Nadelholz kommend

= vom Keller bis zum Dachgeschoss, aber besonders im Bereich = gilt als Wegbereiter des
feuchter Mauern/Balkenképfe (Bild 36) Echten Hausschwamms

L = sehr schnellwiichsig

= eine weitere haufige

= Braunfaule mit relativ kleinem Wiirfelbruch (Bild 37) i
Art ist der Marmo-

Oberflachenmyzel: rierte Kellerschwamm

= anfangs weiBlich, spater dunkel- bis schwarzbraun (Bild 38) (Coniophora marmorata)
= eher weniger vorhanden (Bild 41)

Myzelstrange:

= erst weiBlich, dann braun, spater schwarz

= zwirnsfadendlinn

= wurzeldhnlich verzweigt, fest auf dem Substrat anhaftend
(Bild 39)

= entstehen relativ schnell

Fruchtkdrper:

= werden seltener ausgebildet, Fruchtkorper werden fast nur am
nassen Holz gebildet

= flach am Substrat anliegend

= hell bis dunkelbraun, wahrend des Wachstums mit gelblichem
Zuwachsrand, an der Oberseite sind kleine warzenférmige Er-
hebungen (& 5 mm) charakteristisch, die auch, wenn auch selten,
fehlen kénnen (Bild 40)

Bild 36 = Befall durch
den Braunen Keller-
schwamm an einer
stark durchfeuchteten
Holzbalkendecke mit
Fruchtkérperbildung
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Bild 37 = Faulebild des
Braunen Kellerschwamms:
Wiirfelbruchldnge von

1 bis 2 cm (Foto: Bjérn
WeiB3, Dresden)

Bild 38 = Dunkles Ober-
flachenmyzel des Braunen
Kellerschwamms

Bild 39 = Die schwarzen,
zwirnsfadendiinnen My-
zelstrange des Braunen
Kellerschwamms haben
auch eine Abdichtungs-
schicht im Bereich einer
hauslichen Dusche
{iberwachsen.
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Bild 40 = Brauner
Fruchtkdrper mit weiBem
Rand des Braunen Keller-
schwamms im Bereich
einer Einregenstelle am
Dach

Bild 41 = Junges Myzel
des Marmorierten
Kellerschwamms am
KellerfuBboden

58

73.216.35, am 10.01.2026, 08:48:23. geschlitzter Inhalt.
untersagt, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Tabelle 11 = WeiBer Porenschwamm (holzzerstorender Pilz) [19] [20] [21]

WeiBer Porenschwamm (Antrodia vaillantii)

Vorkommen: = hdufiger Bauholzpilz
= in Gebauden an sehr nassem Holz = Trockenstarre (iber viele
= auch im Freien (z.B. an Palisaden) Jahre maglich
= bevorzugt Nadelholz (besonders Fichte) = hohe Kupfertoleranz
T gegenUber kupfer-
= Braunfaule haltigen Holzschutz-
= etwas kleinerer Wiirfelbruch (Bild 42) T'm?ln :

= ghnliche Arten sind
Oberflachenmyzel: der Schmalsporige
= bildet lockeres, weiBes dichtes Luftmyzel WeiBe Porenschwamm
= watte- und eisblumenartig (Bild 46), der Gelbe
= Myzelfarbe reinweiB, auch im Alter (Bild 43) Porenschwamm (Bild 47)
Myzelstrange: und der Rosafarbene
= zur Strangbildung neigend, bindfadenartig (bis 3 mm dick) Saftporling, die eben-
= reinweiB, auch im getrockneten Zustand biegsam falls eine Braunfaule
= kann Mauerwerk durchwachsen (Bild 44) erzeugen und unter der

Bezeichnung Poren-
schwamme zusammen-
gefasst werden

Fruchtkdrper:

= weile, harte, korkartige Leisten

= deutlich erkennbare Réhren mit eckigen Porenmiindungen
(Bild 45)

Bild 42 = Faulebild

des WeiBen Poren-
schwamms mit kleinerem
Wiirfelbruch
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Bild 43 = Eisblumen-
artiges, schneeweiBes
Oberflachenmyzel des
WeiBen Porenschwamms

Bild 44 = Bindfadendicke
Myzelstrange des WeiBen
Porenschwamms: Die
Strange bleiben auch im
trockenen Zustand bieg-
sam und weiB.

Bild 45 = Frucht-
korper des Weien
Porenschwamms mit
Porenschicht
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Bild 46 = Alter vergilbter
und brdunlich verfarbter
Fruchtkorper des Schmal-
porigen WeiBen Poren-
schwamms versteckt
hinter einer abgehangten
Trockenbaudecke

Bild 47 = Frisches Ober-
flachenmyzel des Gelben
Porenschwamms
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Tabelle 12 = Ausgebreiteter Hausporling (holzzerstérender Pilz) [19] [20] [21]

Ausgebreiteter Hausporling (Donkioporia expansa)

Vorkommen: = Hausféauleerreger, der

= an Deckenbalken und Fachwerk keine Strénge bildet

= bevorzugt an Fichten- und Kiefernholz, haufig auch an Eichen- = gern mit Nagekafern
holz (z.B. Briicken) vergesellschaftet

L = territorial unterschied-

TR liches Vorkommen

= Holz wird streifig zersetzt:
= abgebaute Holzfasern wechseln mit braun gefdrbten weniger
befallenen Holzfasern ab (Bild 48)

Oberflachenmyzel:

= weiB bis cremefarbig (meist zweifarbig)

= dicht/kompakt

= groBflachige und dicke Myzelpolster (Bild 49)

Fruchtkérper:

= vielgestaltig von braunlicher Farbe

= haufig sehr groB (g > 20 cm) bis 2,5 cm dick (Bild 50)
= haufig mehrschichtig

= fest und hart
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Bild 48 = Typische
WeiBféule als Faule-
bild des Ausgebreiteten
Hausporlings

Bild 49 = WeiBes, creme-
artiges Oberflachenmyzel
des Ausgebreiteten Haus-
porlings (an Schaumstoff

erinnernd)

Bild 50 = GroBer Frucht-
korper des Ausgebreiteten
Hausporlings (Oberseite)
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Tabelle 13 = Blattlingsarten (holzzerstérende Pilze) [19] [20] [21]

Tannenblattling (Gloeophyllum abietinum)

Zaunblattling (Gloeophyllum sepiarium)

Balkenblattling (Gloeophyllum trabeum)

Vorkommen:

= im Freien an Zaunen, Balkonen, Spielplatzgeraten,

= Tannen- und Zaunblattling nur an Nadelholz; der Zaunblattling
bevorzugt Kiefer (haufig an Fenstern)

= Balkenblattling auch an Laubholz vorkommend

Faulebild:
= Braunfaule mit feinem, aber auch groBem Wiirfelbruch

Oberflachenmyzel:

= bei Innenfaulen ist haufig kein Myzel vorhanden (Bild 51)
= beim Tannenblattling kurz und dicht, weiBlich bis braunlich
= beim Zaunblattling locker und weiB (wie gepudert)

= beim Balkenblattling dicht, gelblich bis ockerfarben

Fruchtkorper:

= in Muschel- oder Leistenform, meist aus Trockenrissen wachsend

u lederahnlich, zdh, biegsam

= Unterseite mit Lamellen (Bild 52 und Bild 53)

= bei Lichtmangel Dunkelfruchtformen als filzige Myzelpolster mit
stiftformigen Erhebungen bildend (Bild 54)

64

= Substratpilz der eine

Innenfaule erzeugt

= Schaden wird erst sicht-

bar mit dem Erscheinen
der Fruchtkdrper an der
Holzoberflache

= in Deutschland ist der

Tannenblattling ein
haufig vorkommender
Pilz; Balkenblattling eher
selten

= die Artunterscheidung

erfolgt durch die Anzahl
der Leisten oder Poren je
Zentimeter

= typische Myzelstrange

fehlen

Bild 51 = Von den Blatt-
lingen haufig erzeugte
kritische Innenfaule als
Braunfaule. Die AuBen-
seite der Holzbohle
erscheint visuell noch
intakt.
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Bild 52 = Fruchtkdrper
des Tannenblattlings,
der aus einem Holz-
riss an einem Handlauf
herauswachst

Bild 53 = Fruchtkérper
des Tannenblattlings als
Ubereinander stehende
Konsole an einem Zaun
mit bereits deutlich
sichtbarer Zerst6rung der
Holzsubstanz

Bild 54 = Bei Licht-
mangel gebildete
Dunkelfruchtform des
Tannenblattlings. Es
besteht keine Ahnlichkeit
zur Lichtform.
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Tabelle 14 = Muschelkrempling (holzzerstdrender Pilz) [19] [20] [21]

Muschelkrempling (Paxillus panuoides)

Vorkommen: = ebenso im Wald

= befdllt sehr feuchtes Holz im Freien (Lagerfauleerreger), wie z.B. vorkommend (Baum-
Pfahle stlimpfe)

= an Nadelholz vorkommend, nur gelegentlich in Gebauden, dann = langsamwiichsig
besonders in Badern und Kellern = selten an Laubholz, in

Fiulebild: den letzten Jahren ver-

mehrte Feststellung in
Bédern auf Holzbalken-

decken mit Abdichtungs-
Oberflachenmyzel: mangeln

= sparlich vorkommend
= anfangs gelb weiBlich, bald lehmgelb
= meist nur bindfadendick

= befallenes Holz verférbt sich anfangs gelb, spater rotbraun
= im Endstadium typische Braunfaule mit Wiirfelbruch (Bild 55)

Myzelstrange:
= gelblich bis lehmfarben
= stark verzweigt (Bild 56)

Fruchtkdrper:

= variabel in Abhéngigkeit vom Alter von gelblich, lederbraun bis
grau-olivgriin

= Hut muschel- bis facherférmig mit eingerolltem Hutrand

= seitlich angewachsener Stiel (Bild 57)
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Bild 55 = Braun-
faule als Faulebild des
Muschelkremplings

Bild 56 = Lehmfarbene
Strange und Myzel des
Muschelkremplings auf
einer Spanplatte, die sich
unterhalb einer undichten
Duschtasse befand

Bild 57 = Fruchtkorper
des Muschelkremplings
mit eingerolltem Hutrand

73.216.36,

, 06:48:

123,
‘mit, ftir oder In KI-Systemen,

geschlizter Inhalt.

KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Tabelle 15 = Blduepilze (holzverfarbende Pilze) [19] [20] [21]

Blauepilze

Vorkommen: = kennzeichnendes Merkmal ist die Verfarbung des
= an Nadel- und Laubholz, besonders Splintholzes
am Splintholz = unterschieden wird in:

Schadbild: Stammholzblléue am stehenden Stamm oder
= blaue bis grauschwarze Verfarbung Rundholz (B'lfj 59), . . :
als Streifen und Flecken (Bild 58) Schnllttholéblaue auf Lagerplatzen (Bild 60) und in
Anstrichbldue an beschichtetem Holz nach
Wiederbefeuchtung infolge von Beschichtungs-
Oberflachenmyzel: schaden
= meist dunkelbraun bis schwarz Blauepilze bendtigen hohe Holzfeuchten
Fruchtkorper: es sind mehr als 100 verschiedene Blauepilzarten
= Kklein mit rundlicher bis flaschen- bekannt
formiger Gestalt wichtige Gattungen: Aureobasidium spp. und
Ophiostoma spp.

= keine Holzzerstérung, nur Verfarbung
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Bild 58 = Blau bis grau-
schwarze Verfarbung des
Splintholzes von Kiefer
durch Blauepilze. Das rot-
liche Farbkernholz zeigt
keinen Befall.

Bild 59 = Im Wald
lagerndes Rundholz, das
durch Stammholzblaue
verfarbt ist. Die Sporen
der Blduepilze dringen an
Wunden in das Holz ein.

Bild 60 = Schnittholz-
bldue am Holzquerschnitt
mit blauen Streifen, die
radial der Ausrichtung der
Holzstrahlen folgen
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Tabelle 16 = Schimmelpilze (holzverférbende Pilze) [19] [20] [21]

Schimmelpilze

Vorkommen: = Schimmelpilze kénnen
= nicht holzspezifisch zusatzlich gesundheit-
= wachsen auf sehr vielen feuchten Materialien (z.B. Trockenbau) liche Problem hervor-
Schadbild: rufen

= graue bis schwarze Verfarbung des Holzes (Bild 61), Befall zu- = héufige Gattungen auf

meist oberflachlich, nur geringe Eindringtiefen in den Holzkorper Holz smcjl
(bis circa 0,5 mm tief) P gl S{pp:
(Bild 62)
Oberflachenmyzel: Alternaria spp.
= artabhangig von griin bis schwarz, bei feuchten Oberflachen (Bild 63)
bildet sich schnell ein Schimmelrasen Cladosporium spp.
Fruchtkdrper: (Bild 64)

= mikroskopisch klein und flachig

4

Bild 61 = Der Schimmel-
pilzbefall hat die Holz-
oberflache grau verfarbt.
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Bild 62 = Schimmel-
pilzmyzel der Gattung
Penicillium auf der
Holzoberflache

Bild 63 = Kraftig dunkler
Schimmelrasen der Art
Alternaria alternata auf
einer OSB-Platte

Bild 64 = Schimmelpilz
der Gattung Clados-
porium spp. am Dachstuhl
aus Konstruktionsvollholz
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2.6.2 Holzzerstorende Insekten

Neben den Pilzen sind Insekten bedeutende Holzzerstérer (Bild 65). Die grofte
Bedeutung als Holzschddlinge besitzen in unserer gemaBigten Klimazone die
Kéfer (Ordnung Coleoptera), in den tropischen Regionen sind es die Termiten
(Ordnung Isoptera). Von den Hautfliiglern (Ordnung Hymenoptera) gehéren
nur wenige Familien, zum Beispiel Holzwespen und Ameisen, zu den holz-
schidigenden Insekten.

Holz zerstérende Insekten nutzen verbautes Holz als Lebensraum und Nah-
rung und verbringen einen Grofteil ihres Lebens beziehungsweise ihres Ent-
wicklungskreislaufs im Holz. Als urspriingliche Forstinsekten haben einige
Arten ihre 6kologische Nische im Bauwerk gefunden.

R -

Bild 65 = Durch den
Gewdhnlichen Nagekafer
zerstorte Holzsubstanz
an SparrenfuB3 und
Deckenbalkenkopf

Eine Beziehung zum Feuchtezustand des Holzes besitzen fast alle Holz-
insekten. Hierauf begriindet sich deren Einteilung in Trockenholz-, Frisch-
holz- sowie Feucht- und Faulholzinsekten. Die Uberginge zwischen diesen
6kologischen Gruppen sind flieffend.

Trockenholzinsekten entwickeln sich im trockenen Bau- und Werkholz in
Holzlagern und in Gebduden. Sie vollziehen ihre gesamte Entwicklung in
diesem Holz. Sie befallen ausschlieBlich trockenes Holz. Zu den typischen
Vertretern der Trockenholzinsekten gehdren der Hausbockkéfer (Hylotrupes
bajulus L.), der Gewdhnliche Nagekafer (Anobium punctatum DeGeer) sowie
die Familie der Splintholzkafer (Lyctidae), die den geringsten Feuchteanspruch
stellen.

Zu den Frischholzinsekten werden solche Arten gezihlt, die lebende Baume
mit baumsaftbedingter hoher Holzfeuchte befallen beziehungsweise ab-
sterbendes oder frisch gefélltes Holz aufsuchen. Eine grofe Anzahl im Wald

72

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

lebender Borkenkéfer (Familie Curculionidae, Unterfamilie Scolytinae), viele
Bockkiferarten (Familie Cerambycidae) sowie die Holzwespen (Familie Sirici-
dae) charakterisieren diese Gruppe. Einige Arten, wie die Holzwespen, kénnen
ihre Entwicklung zum Vollinsekt auch im abtrocknenden Holz fortsetzen.

Die Feuchtholzinsekten sind auf eine Feuchtequelle angewiesen und gehen
zumeist mit einem beginnenden Pilzbefall einher. Haufig treten sie an Holz
auf, das ungeschiitzt der Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Zu diesen Schadinsekten
gehdren zum Beispiel Riisselkdferarten (Familie Curculionidae) oder der Rot-
halsbock (Familie Cerambycidae). Die Vertreter der Faulholzinsekten hingegen
koénnen sich nur von sich mehr oder weniger zersetzendem oder in Fiulnis
ibergehendem Holz erndhren. Hierzu gehort im Wesentlichen der inzwischen
sehr seltene Mulmbock (Familie Cerambycidae).

Entwicklung und Lebensbedingungen

Die meisten holzschidigenden Insekten durchlaufen die Entwicklungsstadien
vom Ei zur Larve tber die Puppe zum Vollinsekt (Imago). Die Entwicklungs-
dauer betrdgt in der Regel ein bis mehrere Jahre. Die einzelnen Entwicklungs-
stadien der Insekten weisen dabei eine voneinander vollig verschiedene Ge-
stalt auf (Bild 66). Die Zeitdauer vom Ei bis zum geschlechtsreifen Vollinsekt
nennt man Entwicklungsdauer. Es handelt sich um eine vollstdndige (holo-
metabole) Entwicklung mit vier Entwicklungsstadien. Es gibt aber auch die
unvollstindige (hemimetabole) Entwicklung ohne Puppenstadium, zum Bei-
spiel bei den Termiten.

Die Weibchen der holzzerstérenden Arten legen Eier, aus denen sich Larven
entwickeln. Die Larven zerstoren durch ihre FrafSaktivitit das Holz und hinter-
lassen typische Frabgidnge. Das dabei entstehende Bohrmehl (ein Gemisch aus
Nagespéanen und Kotpartikeln) verbleibt artabhdngig im Frabgang oder wird
ausgestofSen.

Die Larven hduten sich im Laufe ihrer Entwicklung mehrmals. Vor jeder Hau-
tung wird unter dem alten Aulbenskelett eine grofbere neue Haut angelegt, die
nach dem Abstreifen der alten Haut noch einige Zeit weich und dehnbar ist
und eine Volumenzunahme ermdglicht. Die Dauer der Larvenzeit hingt unter
anderem von den Erndhrungsbedingungen ab. Erst die letzte Hiutung fithrt
von der Endlarve zur Puppe.

Holometabole Larven verwandeln sich mit der letzten Hautung in die nicht
nahrungsaufnahmefahige, nicht wachsende und meist bewegungslose Puppe.
In einer von der Endlarve angelegten Puppenwiege, zumeist relativ dicht unter
der Holzoberfldche, erfolgt die Umwandlung zum Vollinsekt. Dabei ist bei den
Kéfern und Hautfliiglern in der Gestalt der freien Puppe das fertige Insekt schon
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erkennbar. Beim Schliipfen durch Herausarbeiten aus der Puppenwiege sind
die Imagines dieser Kéfer haufig noch weild und weisen wenige Pigmentstellen
auf (z.B. die Augen). Erst allméhlich findet die artspezifische Farbung statt.
Das Stadium des Vollinsekts ist meistens nur kurz (ca. zwei bis vier Wochen)
und dient der Fortpflanzung. Mit Ausnahme der holzbriitenden Borkenkifer
und der Kernholzkéfer erzeugen die Imagines im Holz keine Schaden mehr.

Bild 66 = Entwicklungskreislauf eines holzzerstérenden Insekts am Beispiel vom Hausbockkafer
(Hylotrupes bajulus L.)
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2.6.2.1  Ubersicht iiber die wichtigsten Holzinsekten

Wegen der grolben Artenvielfalt erfolgt eine Begrenzung auf die fiir Deutsch-
land und Europa in holzschutztechnischer Hinsicht relevanten Arten (Ta-
belle 17 bis Tabelle 24).

Tabelle 17 = Hausbockkafer (Trockenholzinsekt) [22]

Hausbockkafer (Hylotrupes bajulus)

AuBere Gestalt:

= Der Kafer ist zumeist schwarz. Typisch sind zwei gelb- bis grauweil behaarte Fleckenquerbinden
auf den Fliigeldecken sowie zwei glanzend schwarze Hocker (»Buckel«) auf dem Halsschild
(Bild 67). Die Korperlange der adulten Kéfer variiert, wobei die Mannchen deutlich kleiner
(8 bis16 mm) als die Weibchen (10 bis 25 mm) sind.

= Die elfenbeinfarbenen Larven kdnnen bis zu 30 mm Korperlange erreichen (Bild 68). Sie sind
kaum behaart und besitzen gefelderte Kriechwiilste.

Schadbild:

= Die glattrandigen Schlupfldcher der Kafer sind oval mit einem Langsdurchmesser von 5 bis
10 mm. Die Schlupflécher sind haufig das erste erkennbare Merkmal fiir einen Befall, da die
Larven eine diinne duBere Holzschicht stehen lassen, um so die Holzoberflache unversehrt
erscheinen zu lassen. Das an Verletzungsstellen der Holzoberflache herausrieselnde Bohrmehl
stellt einen relativ sicheren Aktivitatsnachweis dar (Bild 69).

= Von den rindennahen Splintholzbereichen dringen die Larven mit fortschreitender Entwicklung
auch in tiefere Splintholzzonen unregelmaBig vor. Die FraBgange sind im Querschnitt oval.

= Auch finden sich platzformige FraBbereiche in nahrstoffreicheren Holzpartien. Die FraBgange
sind mit Bohrmehl, Spanen und Larvenkot gefiillt. Charakteristisch fiir die Art und auch andere
Bockkafer ist ein durch das Abnagen entstehendes Wellenmuster an der Wandung des FraB-
gangs, das durch das Hin- und Herbewegen des Kopfes beim Nagen entsteht.

= Der Larvenkot ist holzfarben und trog- beziehungsweise walzenformig, ahnlich einem Zylinder.

Holzarten:

= Befallen wird ausschlieBlich Nadelholz, bevorzugt Kiefer, wobei sich der LarvenfraB nur auf das
Splintholz beschrankt (Bild 70).

= Laubholz ist fir den Hausbockkafer unverwertbar und ermdglicht keine Larvenentwicklung.
Mit zunehmendem Holzalter nimmt die Befallswahrscheinlichkeit durch den Hausbockkafer
ab. Dennoch konnen auch alte Holzkonstruktionen vom Hausbockkafer befallen werden. Eine
Massenentwicklung ist dann aber nicht zu erwarten.
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Holz als Baustoff

Bild 67 = Adulter Haus-
bockkafer: Der Kéfer

ist schwarz mit grauen
Querbinden auf den
Fliigeldecken und zwei
glanzend schwarzen Ho-
ckern auf dem Halsschild.

Bild 68 = Die Larve des
Hausbockkafers ist elfen-
beinfarben und wird bis
zu 3 cm groB.
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Bild 69 = Ovale Ausflug-
[6cher mit »Rieselspuren«
sind ein relativ sicheres
Anzeichen fiir einen
aktiven (lebenden) Haus-
bockkaferbefall im Holz;
unterhalb der unversehrt
aussehenden Oberflache
ist die Holzsubstanz voll-
standig zerstort.

Bild 70 = Querschnitt eines Kant-
holzes (Kiefer) mit zerfressenem hellen
Splintholz. Das rétliche Kernholz in der

Mitte wird vom Hausbockkafer nicht
angegriffen.
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Holz als Baustoff

Tabelle 18 = Gewdhnlicher Nagekafer (Trockenholzinsekt) [22]

Gewdhnlicher Nagekéafer (Anobium punctatum)

AuBere Gestalt:

= Der Kafer ist schokoladen- bis dunkelbraun. Die Fliigeldecken sind mit deutlich punktierten
Streifen in Langsrichtung versehen (Bild 71). Das charakteristischste Merkmal ist die »Kapuze,
die fir alle Anobienarten typisch ist. Die Kdrperldnge der adulten Kafer kann von 2 (selten) bis
6 mm variieren, zumeist sind es jedoch 3 bis 5 mm.

= Die Larven sind raupenéhnlich und bis zu 7 mm lang (Bild 72). Werden sie aus dem Holz ent-
nommen, sind sie stark gekriimmt. Mit Ausnahme der Kopfkapsel sind die Larven cremeweil
bis gelblich. Feine, aufgerichtete Borsten von hellgoldener Farbe sind am Kopf und dem ganzen
Kérper vorhanden.

Schadbild:

= Die runden Ausfluglocher der Kafer erreichen einem Durchmesser von ungefahr 1 bis 2 mm
(Bild 73).

= Die FraBgénge, die ebenfalls rund sind, liegen bei 2 bis 3 mm. Bevorzugt wird von den Larven
weiches Friihholz, sodass die FraBgange bei den Nadelhdlzern meist im Friihholz der Jahrringe
verlaufen (Bild 74). Das hartere, nahrstoffarmere Spétholz bleibt lamellenartig stehen und wird
nur bei starkerem Fral3 unregelmaBig durchléchert.

= Die Larven verstopfen hinter sich die Gange mit Bohrmehl.

= Der Larvenkot ist meist eiformig (oder reiskorn- beziehungsweise zigarrenférmig) mit zu-
gespitzten Enden.

Holzarten:

= Es werden nahezu alle wirtschaftlich wichtigen Nadel- und Laubholzarten Europas (Kiefer,
Fichte, Birke, Pappel, Eiche, Buche, Esche und Robinie) befallen, mit einer Bevorzugung von
Weich- und Splinthdlzern. Der Befall ist im Allgemeinen auf das Splintholz beschrankt, Kernholz
wird gemieden. Auch Sperrholz wird befallen.

Bild 71 = Schokoladen-
brauner adulter Gewohn-
licher Nagekafer von
circa 5 mm Lange mit
deutlicher Punktierung
auf den Fliigeldecken
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Bild 72 = CremeweiBe
und unauffallig er-
scheinende Larven des
Gewohnlichen Nage-
kafers im Substrat

Bild 73 = Runde Ausflug-
[6cher des Gewdhnlichen
Nagekéfers an einem
historischen Tlrblatt.
Zusatzlich ist feines
Bohrmehl am Tiirband
erkennbar.

Bild 74 = Querschnitt mit
FraBgangen des Gewdhn-
lichen Nagekafers, die im
Friihholz der Jahrringe
verlaufen
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Holz als Baustoff

Tabelle 19 = Brauner Splintholzkafer (Trockenholzinsekt) [22]

Brauner Splintholzkafer (Lyctus brunneus)

AuBere Gestalt:

= Die Splintholzkafer (Lyctidae) spielen besonders in den Tropen als Holzschadlinge eine wichtige
Rolle. Bei uns sind im Wesentlichen der Braune Splintholzkafer (Lyctus brunneus) und der
Parkettkafer (Lyctus linearis) heimisch.

= Die schlanken, stabchenformigen Kafer sind 2,5 bis 8 mm, zumeist 5 mm lang und rotbraun
gefdrbt, kleinere Kafer auch braungelb (Bild 75).

= Die elfenbeinfarbige Larve ist wie bei den Nagekafern engerlingartig gekriimmt und voll aus-
gewachsen 5 bis 7 mm lang.

Schadbild:

= Die kreisrunden Schlupflocher sind im Durchmesser 0,8 bis 1,8 mm groB. Das unregelmaBige,
vorwiegend in Faserrichtung verlaufende FraBbild &hnelt dem der Nagekaferarten; das Holz
wird aber viel schneller und intensiver zerstért. Die circa 2 mm groBen FraBgange werden mit
sehr feinem Bohrmehl ohne erkennbare Kotpartikel fest verstopft. Es verbleibt eine papierdiinne
AuBenschicht, die den pulverisierten Innenbereich umhiillt [23]. Im fortgeschrittenen Befalls-
stadium ist das Holz zerpulvert und das Bohrmehl quillt aus den GefaBen, Schlupfléchern und
Rissen heraus (Bild 76). Stark befallenes Holz ist siebartig mit Schlupfléchern versehen. Da die
Tiere immer wieder dasselbe Holz fiir die Eiablage aufsuchen, wird es vollstandig zerstort.

Holzarten:

= Befallen wird ausschlieBlich das Splintholz stérkereicher Laubholzer. Nadelholz und das Kernholz
der Laubhélzer wird nicht befallen. Von den einheimischen Laubhélzern sind der Splint von
Eiche, Esche, Edelkastanie, Ulme und Nussbaum sowie Ahorn und Pappel geféhrdet. Von den
tropischen Holzern werden besonders Limba- und Abachiholz, aber auch Bambus befallen.

= Der Befall an Eichenparkett mit groBerem Splintholzanteil ist relativ haufig.
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Bild 75 = Adulter Brauner
Splintholzkéfer: Die Kafer
sind schlank und circa

5 mm lang.

Bild 76 = Fraf3bild des
Braunen Splintholzkafers:
Im fortgeschrittenen Be-
fallsstadium ist das Holz
zerpulvert.
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Holz als Baustoff

Tabelle 20 = Holzwespen (Frischholzinsekt) [22]

Holzwespen (Siricidae)

Holzwespen sind Waldinsekten und legen ihre Eier in krankelnden oder frisch geschlagenen
Béumen ab. Bedingt durch die lange Generationsdauer wird der Befall erst nach der Verarbeitung
des Holzes entdeckt, in dem die Wespen aus verbauten Brettern und Balken schllipfen, wo sie
ihre Entwicklung bis zum Vollinsekt vollzogen haben. Dabei sind sie auch in der Lage, auf dem
Holzbauteil vorhandene Folgeschichten, wie FuBbodenbeldge, aber auch Abdichtungsbahnen

mit zu durchbohren. Hierdurch kann der ansonsten durch die Wespe erzeugte wirtschaftlich nur
geringfligige Schaden (sekundarer Schadling) erheblich werden. Durch Verwendung von technisch
getrocknetem Holz wird dem Ausschlupf aus verbautem Holz sicher vorgebeugt. Im Gebdude
geschllipfte Wespen legen keine Eier mehr an trockenem Bauholz ab. Eine haufige einheimische
Art ist die Riesenholzwespe (Urocerus gigas).

AuBere Gestalt

= Adulte Holzwespen sind etwa 2 bis 4 cm groB (Bild 77). Sie sind langgestreckte und auf-
fallend gefarbte Tiere mit walzenférmigem Kérper. Die Weibchen sind bedeutend groBer als die
Mannchen und besitzen eine lange Legerdhre. Die Imagine sind meist schwarz oder metallisch
dunkelblau, aber auch in Kombination von schwarz, rot und gelb gefarbt.

= Die gelblich weiBen Larven sind zylindrisch mit einem Dorn am Hinterleibende und werden bis
30 mm groB.

Schadbild:

= Die Ausfluglocher der Holzwespen sind kreisrund, im Durchmesser 4 bis 10 mm und glatt-
randig. Die gewundenen LarvenfraBgange sind ebenfalls rund mit einem Durchmesser von 4 bis
8 mm (Bild 78), die bei schrégem Stammeinschnitt aber oval erscheinen. Die Gange sind fest
mit hellfarbigem mittelfeinem Bohrmehl verstopft und kdnnen daher bei der Holzverarbeitung
tibersehen werden. Kotteilchen sind im Bohrmehl nicht auffallig. Nach der Trocknung wird das
Bohrmehl lockerer.

Holzarten:
= Von den Nadelholz bewohnenden Holzwespenarten werden Fichte, Kiefer, Larche und Tanne be-
fallen. Bei den Laubholzbewohnern sind es Eiche, Buche, Weide, Pappel, Ulme, Birke und Ahorn.
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Bild 77 = Farblich auf-
fallige adulte Riesenholz-
wespe (Urocerus gigas):
Sie kann bis zu 4 cm groB
werden.

Bild 78 = LarvenfraB-
gange im Holz mit Tieren
der Riesenholzwespe kurz
vor dem Schlupf
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Holz als Baustoff

Tabelle 21 = Gescheckter Nagekafer (Feuchtholzinsekt) [22]

Gescheckter Nagekafer (Xestobium rufovillosum)

AuBere Gestalt:

= Der Gescheckte Nagekafer ist die groBte einheimische Nagekaferart. Die Kafer sind dunkelbraun
und tragen ungleichmaBig verteilte, scheckige gelbgraue Haarflecken auf dem Halsschild und
den Fligeldecken (Bild 79). Die Korperlange der Imago variiert von 4,5 bis 9 mm, zumeist 5 bis
7 mm.

= Die Larven sind raupenformig, wie es fiir die Nagekafer typisch ist. Sie sind cremeweiB, besitzen
sechs kleine Beine und werden bis 11 mm lang. Ebenso wie beim Gewdhnlichen Nagekafer
sind lange aufrechtstehende goldfarbene Borsten am Kdrper vorhanden.

Schadbild:
= Das Ausflugloch, das die Tiere erzeugen, ist kreisrund und 3 bis 4 mm im Durchmesser (Bild 80).
Die im Querschnitt kreisférmigen LarvenfraBgange folgen bevorzugt den Jahrringen (Bild 81).

Holzarten:

= Der Gescheckte Nagekafer befallt im Bauwerk verschiedene Hartholzarten mit Pilzbefall, im
Wesentlichen jedoch Eichenholz. Nadelholz nur, wenn es im Kontakt mit Eichenholz steht (z.B.
Bauteilanschliisse im Dachstuhl). Dadurch, dass der Kafer Kernholz beféllt, kann ein starker Be-
fall zu einem vollstandigen Verlust der Tragféhigkeit des Holzbauteils fiihren.
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Bild 79 = Adulter
Gescheckter Nagekafer
(auch als Bunter Nage-

kafer bezeichnet): Typisch
sind seine scheckig grau-
gelben Haarflecken.

Bild 80 = Runde Ausflug-
|6cher des Gescheckten
Nagekafers an der
Holzoberflache mit einem
Durchmesser von

3 bis 4 mm

Bild 81 = Schadbild im
Eichenholz mit Pilz-
befall (Braunfaule): Die
LarvenfraBgénge des
Gescheckten Nagekafers
folgen bevorzugt den
Jahrringen.
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Tabelle 22 = Trotzkopf (Feuchtholzinsekt) [22]

Trotzkopf (Hadrobregmus pertinax)

AuBere Gestalt:

= Die 4,5 bis 6 mm groBen Kafer sind schwarzlich bis schwarzbraun geférbt und besitzen beid-
seits an den Hinterecken des Halsschildes eine goldgelbe Behaarung (Bild 82). Das Halsschild
ist buckelig gew6lbt und durch einen Y-ahnlichen Grat (Hocker) in der Mitte in Gribchen geteilt.
Vom Habitus ist der Trotzkopf dem Gewdhnlichen Nagekafer &hnlich, er ist jedoch groBer und
sein Halsschild ist breiter. Die Fliigeldecken sind wie beim Gewohnlichen Nagekafer in Langs-
reihen punktiert, die Fiihler sind braun gefarbt.

= Die Larven werden bis 6 mm groB. Sie sind nahezu identisch mit den Larven des Gewdhnlichen
Nagekéfers.

Schadbild:

= Die Kdfer erzeugen Schlupflocher mit einem Durchmesser von 2 bis 3 mm. Im fortgeschrittenen
Befall ist das Holz kreuz und quer von FraBgangen durchzogen (Bild 83). Die FraBgange sind
relativ locker mit Larvenkot und Holzteilchen gefillt. Die im Vergleich zu denen des Gewdhn-
lichen Nagekafers etwas gréBeren und im Querschnitt kreisformigen FraBgange (& bis 4 mm)
folgen den Friihholzschichten der Jahrringe. Der langliche Larvenkot ist eigentiimlich trog- bis
strangférmig und an den Enden etwas schmaler bei leicht gekriimmter Form. Oft ist der faul-
holzbedingt braunliche Larvenkot auch zu Pulver zerfallen.

Holzarten:

= Die Art frisst vorwiegend in Nadelhdlzern mit Pilzbefall, bevorzugt wird Kiefer. Laubholz wird nur
selten angegangen. Durch die Bindung an einen vorausgegangenen Pilzbefall handelt es sich
um einen sekundaren Holzzerstorer. Das pilzbefallene Holz wird durch den LarvenfraB zusatzlich
zerstort. Befallsschwerpunkt sind eingemauerte Balkenképfe (Bild 84).

86

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Bild 82 = Adulter Trotz-
kopf aus der Familie der
Nagekéfer (Ptinidae): Er
ist schwarzlich gefarbt
und bis zu 6 mm groB.

Bild 83 = FraBschaden
durch den Trotzkopf:
Bedingt durch seine Sym-
biose mit Pilzen wirkt das
Holz durch den Insekten-
fraB zusatzlich zerstort.

Bild 84 = Freigelegter
Balkenkopf: Neben dem
primaren Pilzbefall wurde
er durch den Trotzkopf
mit zerstort.
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Holz als Baustoff

Tabelle 23 = Rothalsbock (Feuchtholzinsekt) [22]

Rothalsbock (Stictoleptura rubra syn. Leptura rubra)

AuBere Gestalt:

= Die Kafer werden bis 20 mm lang. Es besteht bei Gestalt und Farbung ein Geschlechts-
dimorphismus. Die méannlichen Kéfer sind 11 bis 15 mm lang mit schwarzem Halsschild und
braunen Fliigeldecken. Die Weibchen sind 12 bis 20 mm lang mit hellrotem Halsschild und
Fligeldecken in der gleichen Farbe (Bild 85).

= Die Larven werden bis 3 cm lang und sind durch einen flachen Kopf, eine starkere Chitinisie-
rung, hellgelbe Rander am ersten Brustabschnitt und starke Langswilste an den Kérperseiten
gekennzeichnet.

Schadbild:

= Der adulte Kafer verlasst das Holz durch ein kreisrundes Ausflugloch mit einem Durchmesser
von circa 4 bis 7 mm, das auf den ersten Blick dem einer Holzwespe ahnelt (Bild 86). Die
AuBenflache bleibt als diinne Schicht erhalten. Die ovalen FraBgange sind mit langlichen Nage-
spanen und Larvenkot fest verstopft. Der Larvenkot besteht aus zylindrischen Kotwalzen, die
an den Enden abgerundet sind. Bedingt durch die geringe Lange erscheint der Larvenkot fast
kugelformig.

Holzarten:
= Der Rothalsbock befallt feuchtes Nadelholz mit einer Holzfeuchte >20 % (z.B. Masten und
Pfahle). Bevorzugt werden Fichte und Kiefer.

88

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
untersagt, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Bild 85 = Der Rothals-
bock: links mannliches
Tier (kleiner), rechts weib-
liches Tier (groBer)

Bild 86 = Das kreisrunde
Ausflugloch des Rothals-
bocks zeigt den Befall im
feuchten und pilzvorge-
schadigten Holz an.
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Holz als Baustoff

Tabelle 24 = Rotriickige Hausameise (Holz bewohnendes Insekt) [22]

Unter den etwa 12 500 beschriebenen Ameisenarten gibt es einige wenige Arten, die zu den
Holzbewohnern gehéren und durch den Bau ihrer Nester im verbauten Holz technische Schaden
erzeugen. Ameisen gehdren zur Ordnung der Hautflligler und sind mit den Termiten nicht néher
verwandt.

Ein typisches Erkennungszeichen fir Ameisen sind das ein- oder zweigliedrige Stielchen als
Teilstlick des Hinterleibs sowie die geknieten (abgewinkelten) Fiihler.

Zu der am héufigsten als schadlich gemeldeten Art gehdrt die Rotriickige Hausameise

(Lasius brunneus).

AuBere Gestalt:

= Die Arbeiterinnen sind 2,5 bis 4 mm, die Mannchen 4 bis 5 mm und die Weibchen sind mit
6,5 bis 8 mm fast doppelt so gro wie die Arbeiterinnen. Bei den Arbeiterinnen sind Brust,
Beine, Fiihler, Mandibel und Schuppe gelbbraun, wahrend Kopf und Hinterleib dunkler sind
(Bild 87). Bei den Geschlechtstieren sind Kopf und Kérper schwarzbraun. Die Fiihlerschafte und
die Beine sind bei den Mannchen braun und bei den Weibchen gelb. Die Flligel sind mit Aus-
nahme des glashellen duBersten und hinteren Drittels braun getriibt mit blassbraunen Adern.

Schadbild:

= Die Art nistet auBer in der Erde und in Laubbdumen auch in Hausern. Sie kann verbautes Holz
flachig zerstéren. Bevorzugt werden Balkenkdpfe besiedelt. Dammmaterial ist beliebt zum An-
legen von Nestern (Bild 88).

Holzarten:
= |m Gebdude gilt die Art als Indikator fiir verdeckte Feuchteschaden (Bild 89). Im Freiland wer-
den insbesondere Laubgehdlze fiir den Nestbau aufgesucht.

Bild 87 = Arbeiterin

der Rotrlickigen Haus-
ameise (Foto: Bjorn Weil,
Dresden)
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Bild 88 = Dammstoff
wird von der Ameise als
Wohnraum und zum
Anlegen von Nestern im
Gebdude genutzt.

Bild 89 = Pilz-
geschadigtes Holz in
einem Fertigteilhaus.

Wegen des Auftretens
von Ameisen im Gebaude
wurde nach einem ver-
deckten Feuchteschaden
in der Konstruktion
gesucht.

Es ist darauf hinzuweisen, dass es neben den dargestellten Holzzerstorern auch
nitzliche Insekten gibt, die als natiirliche Feinde Jagd auf die Holzschédlinge im
Gebdude machen. Zu diesen Gegenspielern gehoren der Buntkéfer und parasi-
toide Wespen. Sie stehen im Fokus der biologischen Schidlingsbekdmpfung.

In den Tropen und Subtropen sind Termiten die gefiirchtetsten Holzschad-
linge. Sie greifen im Gebaude verbautes Holz an und zerstoren das Holz durch
Aushohlen im Inneren (Bild 90). Die Holzoberflache bleibt unverletzt und der
Schaden wird erst infolge einer Holzuntersuchung oder im ungiinstigsten Fall
nach Bauteilversagen entdeckt. Zu den wichtigsten schadhaften Termiten-
gattungen gehoren Reticulitermes und Coptotermes.

Einen Schutz gegen Termiten bieten nur termitenresistente Holzer (z.B. Teak).
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Auch im Wasser werden Holzer durch Holzschiddlinge angegriffen. Die
starksten Zerstorungen werden durch die Schiffsbohrmuschel hervorgerufen
(Bild 91). Sie ist weltweit verbreitet und auch bis in die Ostsee vorgedrungen.

Bild 90 = Von Termiten
der australischen Art
Mastotermes darwinien-
sis ausgehohltes und
zerstortes Holz

Bild 91 = Hirnschnitt an
einer Buhne mit starkem
Schiffsbohrmuschelbefall:
Es liegt Bohrgang an
Bohrgang.
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2.7 Einstufung nach Gebrauchsklassen

Eine zentrale Bedeutung im Holzschutz besitzen die Gebrauchsklassen (GK).
Bei den Gebrauchsklassen handelt es sich um eine Klassifikation zur Einbau-
situation von Holz in Abhingigkeit von den Umgebungsbedingungen.

Wichtig ist, dass die Gebrauchsklassen nicht mit den Nutzungsklassen nach
DIN EN 1995-1-1 [24] verwechselt werden diirfen. Die Gebrauchsklassen die-
nen zur allgemeinen Einstufung des Einsatzbereichs von Holz im Hinblick auf
einen erforderlichen Schutz gegen Holzschadlinge, wihrend die Nutzungs-
klassen (NKL) die Basis fiir die Bemessung von Holzbauteilen sind.

Insgesamt wird in sechs Gebrauchsklassen unterschieden von 0 bis 5, wobei
die Gebrauchsklasse 3 noch in zwei Unterklassen gegliedert ist.

Gebrauchsklasse 0 bedeutet keine Gefahr von Bauschdden und ist das an-
gestrebte Ziel beim Konstruieren mit Holz. Die Gebrauchsklassen 0, 1 und 2
bedeuten, dass das Holz witterungsgeschiitzt verbaut ist, erst ab Gebrauchs-
klasse 3 ist das Holz der Bewitterung ausgesetzt. Bei der Unterklasse 3.1 muss
eine Wasseranreicherung im Holz noch ausgeschlossen sein, d.h. nach einer
Beregnung kann das Holz schnell wieder abtrocknen. Bei Unterklasse 3.2 herr-
schen anhaltend feuchte Bedingungen vor. Die hochste Beanspruchungsstufe
stellt die Gebrauchsklasse 4 dar. Hier ist das Holz einem stidndigen Kontakt
mit Erde oder Stilwasser ausgesetzt. Gebrauchsklasse 5 bezieht sich aus-
schlieflich auf verbautes Holz im Meerwasser sowie Brackwasser mit einem
Salzgehalt >7 %o.

Die nachfolgende Tabelle 25 beschreibt die einzelnen Gebrauchsklassen und
deren Gefdhrdungsmerkmale. Eine vereinfachte Entscheidungshilfe beim

Konstruieren fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse
bietet auch Bild 92.
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Tabelle 25 = Gebrauchsklassen (GK) (aus DIN 68800-1:2019-06, S. 12-13) [4]

Gefahrdung durch

g‘l
. e | 23|52
Holzfeuchte/ Allgemeine Ge- 2 |S¢8 8 5
Exposition®?) | brauchsbedingungen T = g z g
=
= vl
s |52 2
2 E
0 = trocken (stan-  Holz oder Holzprodukt nein  nein  nein  nein  nein
dig <20 %) unter Dach, nicht
= mittlere der Bewitterung und

relative Luft-  keiner Befeuchtung
feuchte bis ausgesetzt; die Gefahr
85 %9 von Bauschaden

durch Insekten

kann entsprechend

ausgeschlossen werden

1 = trocken (stan- = Holz oder Holzprodukt ja nein  nein  nein  nein
dig <20 %) unter Dach, nicht der
= mittlere Bewitterung und keiner
relative Luft- Befeuchtung aus-
feuchte bis gesetzt
85 %
2 = gelegent- = Holz oder Holzprodukt ja ja nein  nein  nein
lich feucht unter Dach, nicht der
(>20%) Bewitterung aus-
= mittlere gesetzt; eine hohe Um-
relative Luft- gebungsfeuchte kann
feuchte Uber zu gelegentlicher, aber
85 % oder nicht dauerhafteren
zeitweise Befeuchtung fiihren
Befeuchtung
durch Kon-
densation
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- =
: PRE-IE-E
Holzfeuchte/ Allgemeine Ge- 2 | S S| 83
Exposition??) [ brauchsbedingungen T |= % § 7y
T |35
= [S2| 2
£ E
3 3.1 = gelegent- = Holz oder Holzprodukt ja ja nein  nein ja
lich feucht nicht unter Dach; mit
(>20%) Bewitterung, aber
= Anreicherung ohne standigen Erd-
von Wasser oder Wasserkontakt;
im Holz, auch Anreicherung von
raumlich be- Wasser im Holz, auch
grenzt, nicht raumlich begrenzt, ist
ZU erwarten aufgrund von rascher
Riicktrocknung nicht zu
erwarten
3.2 = Haufig feucht = Holz oder Holzprodukt ja ja nein  nein ja
(>20%) nicht unter Dach; mit
= Anreicherung Bewitterung, aber ohne
von Wasser standigen Erd- oder
im Holz, auch Wasserkontakt; An-
raumlich reicherung von Wasser
begrenzt, zu im Holz, auch raumlich
erwarten begrenzt, zu erwarten®)
4 = vorwiegend = Holz oder Holzprodukt ja ja ja nein ja
bis standig in Kontakt mit Erde
feucht oder StiBwasser und so
(>20%) bei méBiger bis starker”

Beanspruchung vor-
wiegend bis standig
einer Befeuchtung

ausgesetzt
5 = standig = Holz oder Holzprodukt ja ja ja ja ja
feucht standig dem Meer-
(>20%) wasser ausgesetzt

a) Die Begriffe »gelegentlich, »haufige, svorwiegend: und »sténdige zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass
hierfiir wegen der sehr unterschiedlichen EinflussgréBen genaue Zahlenangaben maglich sind.

b) Der Wert von 20 % enthélt eine Sicherheitsmarge.

) Holz zerstdrende Basidiomyzeten (Braun- und WeiBféulepilze) sowie Holz verfarbende Pilze

d) MaBgebend fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse ist die jeweilige Holzfeuchte.

e) Bauteile, bei denen iiber mehrere Monate Ablagerungen von Schmutz, Erde, Laub u.&. zu erwarten sind sowie Bauteile mit
besonderer Beanspruchung, z.B. durch Spritzwasser, sind in GK 4 einzustufen.

f) »MaBige« beziehungsweise »starke« Beanspruchung bezieht sich auf das Gefahrdungspotenzial fiir einen Pilzbefall
(Feuchteverhaltnisse, Bodenbeschaffenheit) sowie die Intensitét einer Auswaschbeanspruchung.
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Bauteil der Bewitterung ausgesetzt .
nein ?
gelegentlich feucht Erd-/StiBwasserkontakt Meerwasser
nein ja nein ja ja
dﬁf:: rllr:(:zlr(]gen Wasseranreicherung
nein ja nein ja
|GKO| |GK1| |[GK2| |GK3.1| [GK3.2| |GK4|  |GKS5]|

Bild 92 = Vereinfachte Entscheidungshilfe zur Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchs-
klasse (aus DIN 68800-1:2019-06, S. 30) [4]

2.8 MaBnahmen zum Schutz des Holzes

2.8.1 Bauliche MaBnahmen zum Schutz gegen Feuchteschaden

Bauliche MaBnahmen stellen die wichtigsten Schutzmafinahmen fiir verbaute
Holzer dar. Dabei umfassen die baulichen Mallnahmen alle planerischen,
konstruktiven, bauphysikalischen und organisatorischen Mafinahmen. Die
Schutzmafinahmen sind so auszuwéhlen, dass das Holz der Gefdhrdung in
der gegebenen Gebrauchsklasse tiber die vorgesehene Nutzungsdauer stand-
hélt. Durch bauliche Mafnahmen soll erreicht werden, dass keine Gefdhrdung
besteht, also Gebrauchsklasse 0 erreicht wird. Im modernen Holzbau ist Ge-
brauchsklasse 0 tiblich (Bild 93).
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Bild 93 = Das Holzhoch-
haus »HoHo« in Wien ist
aus Fichtenholz gebaut.
Es hat 24 Stockwerke und
einen 84 m hohen Turm.

Unterschieden wird nach DIN 68800-2 [25] in grundsétzliche bauliche Holz-
schutzmafnahmen und besondere bauliche Holzschutzmafinahmen. Dabei
sind die grundsétzlichen baulichen Holzschutzmafinahmen als eine Muss-
Formulierung zu verstehen.

Zu den grundsétzlichen baulichen Holzschutzmalnahmen gehéren zum
Beispiel:

= die rechtzeitige und sorgfiltige Planung,

= die Vermeidung von Feuchteeinfliissen aus Transport, Lagerung und Mon-
tage,

= der Einbau des Holzes mit dem Feuchtegehalt, der auch wihrend der Nut-
zung zu erwarten ist,

= die Vermeidung von Tauwasser,

= die Vermeidung einer unzutrédglichen Feuchteerhéhung als Folge hoher Bau-
feuchte,

= die Fernhaltung oder schnelle Ableitung von Niederschlagswasser.

Die besonderen baulichen Holzschutzmafinahmen sind auszufithren, wenn
die Gebrauchsklasse 0 (GK 0) erreicht werden soll und grundséatzliche bau-
liche Mafinahmen allein nicht die Zuordnung zur GK 0 erlauben. Dabei sollen
die besonderen baulichen Holzschutzmafinahmen nach DIN 68800-2 [25]
bevorzugt werden gegeniiber Ausfithrungen, bei denen vorbeugende Holz-
schutzmalnahmen mit Holzschutzmitteln erforderlich sind. Beispiele fiir be-
sondere bauliche Holzschutzmafinahmen sind die Begrenzung der Rissbildung
im Holz, das Abdecken von Hirnholzflachen, das Planen ausreichender Dach-
Uiberstande etc.
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Das Prinzip des baulichen Holzschutzes lésst sich zu folgender einfachen Aus-
sage zusammenfassen: Man baut mit trockenem Holz und sorgt dafiir, dass es
trocken bleibt. Die Praxis zeigt jedoch, dass die Umsetzung nicht so einfach ist.

Bauliche Holzschutzmafinahmen sind vielfaltig. Allgemeine Regeln gibt es,
jedoch kommt es immer auf die konkrete bauliche Situation an. Die nach-
folgenden Beispiele stellen eine Auswahl von Méglichkeiten dar, Holz baulich
zu schiitzen und damit kritische Feuchtegehalte >20 % langfristig zu vermeiden

(Bild 94 bis Bild 97).

Bild 94 = Abdeckung
einer Hirholzflache
durch ein Opferbrett

Bild 95 = Verblechter
Balkenkopf an einer
Fachwerkfassade
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Bild 96 = Uberdachte
Holzbriicken verlangern
die Nutzungsdauer und

verringern die Unter-
haltungskosten. Bei
geschitzten Briicken sind
Gleichgewichtsfeuchten
im eingebauten Zustand
von 15 bis 18 % zu
erwarten.

Bild 97 = Schiitzender
Dachlberstand an einem
Holzhaus

2.8.2  Bauliche MaBnahmen zum Schutz gegen holzzerstérende
Insekten

Ebenso wie es Malbnahmen zur Vermeidung eines Pilzschadens infolge un-
zutrdglicher Holzfeuchte gibt, sind auch bauliche Maflnahmen zur Vermeidung
eines Bauschadens durch Insekten méglich. Nach DIN 68800-2 [25] reicht jede
der folgenden Malinahmen alleine aus, um einen Bauschaden durch Insekten
zu vermeiden:

1. Einsatz von Holz in Rdumen mit {iblichem Wohnraumklima oder vergleich-
baren Rdumen oder Einsatz unter entsprechenden Bedingungen;

2. Verwendung von Brettschichtholz (Bild 98), Brettsperrholz, technisch ge-
trocknetem Bauholz oder Holzwerkstoffen mit einer Holzfeuchte <20 %
im Gebrauchszustand;

3. eine allseitige insektenundurchldssige Abdeckung des Holzes;
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4. die offene Anordnung des Holzes, damit es fiir Inspektionen zuginglich
bleibt, sowie Anbringen einer Hinweistafel, die auf die Abstdnde/Termine
fur die notwendigen regelmifigen Kontrollen hinweist;

5. die Verwendung von Farbkernholz mit wenig Splint (<10 %).

Bild 98 = Historische
Brettschichtholz-
konstruktion in einer
Industriehalle von 1914,
Schaden durch holzzer-
storende Insekten sind
nicht vorhanden.

2.8.3  Ausnutzung der natiirlichen Dauerhaftigkeit

Unter der natiirlichen Dauerhaftigkeit wird die Eigenschaft einer Holzart ver-
standen, ohne zusatzliche Mallnahmen einem Befall durch Holzschidlinge
zu widerstehen. In der Praxis wird darunter im Wesentlichen die erhohte
Widerstandsfahigkeit einer Holzart gegen Pilzbefall verstanden.

Die natirliche Dauerhaftigkeit gegen Pilzbefall wird, wie bereits in Kapi-
tel 2.3.1 dargestellt, durch finf Klassen gekennzeichnet: von 1 (sehr dauerhaft)
bis 5 (nicht dauerhaft). Dabei besitzt ausschlieflich das Kernholz die natirliche
Dauerhaftigkeit und nicht das Splintholz. Splintholz ist stets nicht dauerhatft.

Die Dauerhaftigkeit einer Holzart gegen die verschiedenen Holzschadlinge
wird im Wesentlichen durch die Holzinhaltsstoffe beeinflusst. Dabei ist fest-
zustellen, dass die natiirliche Dauerhaftigkeit keine absolute Grofle, sondern
eine relative Klassifizierung darstellt und sich Holz der gleichen Dauerhaftig-
keitsklasse unter gleichen Bedingungen dhnlich verhilt.

Beispiele mit Angaben zur Dauerhaftigkeit von ausgewahlten einheimischen
Holzarten sind bereits im Kapitel zu den Holzeigenschaften (Kapitel 2.3.1
»Nattrliche Dauerhaftigkeit«, Tabelle 4) enthalten. Ergdnzende Angaben zur
nattrlichen Dauerhaftigkeit fiir die hdufig verwendete Sibirische Larche sowie
eine ergdnzende Auswahl tropischer Bau- und Ausstattungsholzer benennt

Tabelle 26.
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Tabelle 26 = Nattirliche Dauerhaftigkeit von Sibirischer Lérche und einer Auswahl tropischer Holzer
sowie Angaben zu deren Verwendung/Einsatz nach DIN EN 350 [10]

DETG YR
m

Sibirische Larche 3 bis 4 Russland (Sibirien) Terrassendielen, Parkett, Pfahle
im Wasser, Holzfassaden,
Gartenzaune
Cumart 1 Peru, Venezuela, Terrassenholz, Poolumrandung
(Tonka Nuss) Brasilien
[tatiba 1 Bolivien, Brasilien, Larm-/Sichtschutzwande,
Ecuador Zaunanlagen, Vollholzparkett
Jatoba 2 bis 3 Brasilien Mobelholz, Parkett,
(»Brasilkirsche«) Treppenstufen
Tali 1 Elfenbeinkiste, Zaune, Pavillons, Schwellen,
Ghana, Kamerun, VR Gartenbanke, Bottiche
Kongo
Ipé 1 Brasilien, Venezuela  Terrassendielen, Decks
(umfasst mehrere von Molen, Pferdeboxen,
Baumarten) Schwimmstege, Poolumrandung

Fiir das Konstruieren mit Holz ist das Ausnutzen der Dauerhaftigkeit in den
Gebrauchsklassen von Bedeutung. Das heiflt, fiir die jeweils vorherrschende
Gebrauchsklasse ist die entsprechend dauerhafte Holzart auszuwaihlen, sofern
keine zusitzlichen Schutzmafinahmen getroffen werden.

Die nachfolgende Tabelle 27 stellt die Mindestanforderungen an die Dauer-
haftigkeit des splintfreien Farbkernholzes gegen Pilzbefall fiir den Einsatz in
Gebrauchsklasse GK 2 bis 4 dar. Tabelle 28 nennt fiir ausgewahlte Holzarten
Einsatzmoglichkeiten in den Gebrauchsklassen GK 0 bis 4 ohne Anwendung
zusétzlicher Holzschutzmafnahmen.
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Tabelle 27 = Mindestanforderungen an die Dauerhaftigkeit des splintfreien Farbkernholzes gegen
Pilzbefall fiir den Einsatz in Gebrauchsklasse GK 2 bis 4 (aus DIN 68800-1:2019-06, S. 17) [4]

Dauerhaftigkeitsklasse nach DIN EN 3502

+ —

2 + +

3.1 4 =
3.2 + + - -
4 4 = = =

+ natirliche Dauerhaftigkeit ausreichend

— natiirliche Dauerhaftigkeit nicht ausreichend

a) Im Falle von Zwischenstufen (z.B. 1 bis 2) ist fiir die geforderte Dauerhaftigkeit die Klasse mit der nachstniedrigeren
Dauerhaftigkeit maBgebend.

Tabelle 28 = Einsatzméglichkeiten ausgewahlter Holzarten in den Gebrauchsklassen GK 0 bis 4
ohne Anwendung zusatzlicher HolzschutzmaBnahmen, nach DIN 68800-1 [4]

Gebrauchsklasse
0

Fichte, Tanne 0

Kiefer 0 0,1,2
Larche 0 0,1,23.1
Douglasie 0 0,1,2 3.1
Eiche 0 0,1,23.1,32
Afzelia (Doussie) 0,1 0,1,2,3.1,3.2,4
Teak 0,1 01,231,324

Bei den Holzarten Douglasie, Européische Larche, Kiefer und Sibirische Larche
gibt es hinsichtlich des Einsatzes in den Gebrauchsklassen Besonderheiten zu
beachten, die sich aus Praxiserfahrungen ableiten [4]. Diese sind:

= Das Farbkernholz von Douglasie und Larche kann ohne zusétzliche Holz-
schutzmaflnahmen in GK 2 und GK 8.1 eingesetzt werden, unabhingig
davon, dass es nur in Dauerhaftigkeitsklasse 3 bis 4 eingestuft ist, da sich
der Einsatz dieser beiden Holzarten in GK 2 und GK 3.1 in der Praxis be-
wahrt hat. Das Farbkernholz der Kiefer kann aus dem gleichen Grund in
GK 2 eingesetzt werden.

= Das Farbkernholz von Sibirischer Larche darf ohne zusitzliche Holz-
schutzmafinahmen in GK 2 und GK 3.1 eingesetzt werden, unabhingig
davon, dass es nur in Dauerhaftigkeitsklasse 3 bis 4 eingestuft ist, da hierfiir
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eine ausreichende Dauerhaftigkeit anzunehmen ist. Bei einer Rohdichte
>700 kg/m? darf es auch in GK 3.2 eingesetzt werden, unabhéngig davon,
dass es nur in Dauerhaftigkeitsklasse 3 eingestuft ist.

2.8.4  Beschichtungen auf Holz

Beschichtungen sind fliissige Stoffe, die eine schiitzende und dekorative
Aufgabe erfillen. Sie behindern die Wasseraufnahme des Holzes iiber die
Holzoberfliche und stellen damit eine Barriere dar, die einen Angriff durch
Holzschadlinge stark reduziert. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag zum
Schutz des Holzes im Auflenbereich. Voraussetzung fiir ihre Funktionstiichtig-
keit ist jedoch die regelmiBige Inspektion der Bauteile, die Wartung (Reini-
gung, Oberflachenkontrolle, kleine Reparaturen) und die Instandsetzung bzw.
Renovierung entsprechend den Instandsetzungsintervallen (Tabelle 29).

Alle klimatisch beanspruchten Holzbauteile im Auflenbereich unterliegen, auch
bei einer einwandfreien technischen Ausfithrung und korrekten Werkstoffaus-
wahl, einem natirlichen Alterungs- und Verschleibprozess. Die Haltbarkeit
und Schutzwirkung der Beschichtung ist entscheidend von der Intensitit der
Wetterbeanspruchung abhingig. In der Regel ist die Wetterbeanspruchung auf
der Nordseite relativ schwach, wihrend {iblicherweise auf den Wetterseiten
der Stid-, Sidwest- und Westseite eine starke Beanspruchung vorliegt. Die
Instandsetzung umfasst dabei alle Malinahmen zur Wiederherstellung von
Funktion, Schutz und Aussehen der beschichteten Holzbauteile.

Aus holzschutztechnischer Sicht ist die Beschichtung als zusédtzliche Mab-
nahme zur Verringerung der Wasseraufnahme zu verstehen. Die Einhaltung der
Regeln des baulichen Holzschutzes werden durch Beschichtungsmafinahmen
nicht aufgehoben. Beschichtungen kénnen auch keine baulichen oder holz-
technischen Méngel beseitigen.

In skandinavischen Landern ldsst man erfahrungsgemals der Beschichtung eine
héhere Bedeutung zukommen als in Deutschland. Diese Situation begriindet
sich im traditionellen Verstdndnis zur Pflege von Beschichtungen. Wahrend in
Skandinavien beschichtete Holzer intensiv gepflegt werden, sind in Deutsch-
land die Pflegeaufwendungen hiufig streitgegenstindlich und es wird tiber die
Dauer der Instandhaltungsintervalle diskutiert.

Werden Beschichtungen nicht gepflegt und entstandene Beschddigungen nicht
ausgebessert, dann verschlechtert sich die Situation durch eindringendes Was-
ser in kurzer Zeit. Das Holz quillt auf und es entstehen weitere Risse, die
wiederum Zugangswege fur Wasser und Feuchtigkeit sind. Das urspriinglich
vor Feuchteaufnahme geschiitzte Holz kann dann durch die unzutrégliche
Befeuchtung zum Nahrboden fiir einen Pilzangriff werden.
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Tabelle 29 = Planung der Instandhaltungsintervalle (aus DIN 68800-3:2020-03, S. 34) [26]

Instandhaltungsintervalle
Beanspruchung aufgrund

Zustand der
Holzbauteile

Holzoberflache ohne
Mangel
Altbeschichtung trag-
fahig, aber unterschied-
lich abgewittert

Fenster entsprechend
RAL-Giitesicherung

Schaden im Holzgeflige
Absplitterungen,
Verwindungen und Ver-
formungen; vereinzelte
Oberflachenrisse
Holzdubel

scharfe Kanten, bedingt
behebbar

lose Aste, defekte Holz-
verdiibelung
mangelhafte Konst-
ruktion

offene Hirholzflachen,
offene Briistungen,
Fugen und Holzdibel
Holzverbindungen und
Verklebung defekt;
Abschalungen
Aufquellung; viele Risse

zusatzliche
Bedingungen

ohne mechanische
Beanspruchung
geeignete Farbtonaus-
wahl und UV-Filter-
wirkung

geeignete Holzqua-
litat

geringe mechanische
Beanspruchung
bedingt geeignete
Farbtonauswahl und/
oder UV-Filterwirkung
bedingt geeignete
Holzqualitat®

funktionsbedingte
mechanische Be-
anspruchung
ungeeignete Farbton-
auswahl und UV-Filter-
wirkung

ungeeignete Holz-
qualitat?)

der Klimabedingungen und
Konstruktion?)

lasieren

8 bis 10 Jahre m

4 bis 6 Jahre

3 bis 4 Jahre

2 bis 3 Jahre

4 bis 8 Jahre

2 bis 4 Jahre

a) BFS-Merkblatt Nr. 18 »Beschichtungen auf Holz und Holzwerkstoffen im AuBenbereich«
b) Holzqualitat = Holzart + Holzglite + Schnittart
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Beschichtung ohne
Schutzfunktion

Unterschieden werden Beschichtungsstoffe in farblose Lacke, Lasuren und
deckende Beschichtungen. Farblose Lacke (Klarlacke) bieten in der Regel kei-
nen ausreichenden Schutz gegentiber UV-Strahlen. Sie sollten nur angewendet
werden, wenn der Hersteller das Produkt mit speziellen Strahlenschutzeigen-
schaften auslobt. Lasuren weisen im Vergleich zu den Klarlacken Pigment-
anteile auf, die den Holzuntergrund mehr oder weniger durchscheinen lassen.
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Es gibt minimal schichtbildende Impragnierlasuren und schichtbildende Lasu-
ren. Der Vorteil von Lasuren ist deren einfache Renovierbarkeit, der Nachteil
sind kiirze Renovierungsintervalle im Vergleich zur deckenden Beschichtung

(Holzfarbe).

Beschichtungsstoffe und Beschichtungssysteme fiir Holz im Aulenbereich
werden nach drei Anwendungsstufen, die sich auf die Malhaltigkeit des
Untergrundes beziehen, eingeteilt: nicht mafhaltig (zum Beispiel Z4une, Scha-
lungen), begrenzt mafhaltig (zum Beispiel Fachwerk, Dachuntersichten) und
maflShaltig (zum Beispiel Fenster, Auflentiiren). Von den Herstellern werden
die Beschichtungsstoffe einer oder mehreren Anwendungsstufen zugeordnet.

Die erste Schicht eines Beschichtungssystems auf Holz ist die Grundierung.
Méglich ist auch eine Vorbehandlung des Holzes beziehungsweise der
Holzwerkstoffe mit einem zugelassenen Holzschutzmittel. Der weitere Be-
schichtungsaufbau umfasst die Zwischen- und Schlussbeschichtung. Dabei
miissen die einzelnen Komponenten des Beschichtungssystems aufeinander
abgestimmt und miteinander vertriglich sein. Auch sind alle scharfen und
gefasten Kanten an Auflenbauteilen zu runden (Rundungsradius R > 2 mm),
um eine ausreichende Schichtdicke an der Kante und damit Kantenschutz zu
erreichen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Risse in der Holzoberflache durch Be-
schichtungen nicht dauerhaft tiberbriickt werden. Bei bewitterten Ober-
flichen von Holzern und Holzwerkstoffen, die eine ausgeprégte Rissigkeit
aufweisen, ist dann ein vollflachiger Feuchteschutz nicht mehr erreichbar.
Besonders Sperrholzplatten sind schadenanfillig, wenn kein angemessener
Feuchtigkeitsschutz durch ein Beschichtungssystem besteht (Bild 99).

Bild 99 = Abl6sung
des Deckfurniers an
Sperrholzplatten infolge
von unzureichendem
Feuchteschutz
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Holz als Baustoff

2.8.5  Anwendung von Holzschutzmitteln

Fur die Anwendung von Holzschutzmitteln besteht ein Minimierungsgebot.
Holzschutzmittel sind nur anzuwenden, wenn Holz im verbauten Zustand
durch holzschidigende Organismen gefdhrdet ist und bauliche Mallinahmen
oder die nattirliche Dauerhaftigkeit der ausgewahlten Holzer allein keinen
ausreichenden Schutz bieten. Eine solche Situation entsteht beispielsweise,
wenn eine UnverhaltnismaBigkeit baulicher Malinahmen gegentiber der An-
wendung von Holzschutzmitteln zur Erlangung des Schutzziels besteht oder
die Behandlung mit Holzschutzmitteln die fachlich sinnvollste Anwendung
darstellt (Bild 100). Dann sind nach Ausschépfung baulicher Malbnahmen zu-
sdtzlich vorbeugende Holzschutzmalnahmen mit Holzschutzmitteln nach
DIN 68800-3 [26] vorzunehmen. Nicht notwendig sind Holzschutzmittel,
wenn keine Gefdhrdung vorliegt oder diese so unbedeutend ist, dass keine
Gefahr eines Bauschadens besteht. Im modernen Holzbau sind Holzschutz-
mittel in der Regel obsolet.

Bild 100 = Mit Holz-
schutzmittel behandelte
Leitungsmasten aus Holz
und zuséatzlichem Schutz
(Fiirstenberg-Permadur®-
System) im Bereich der
sensiblen Erd-Luft-Zone

Generell ist die Anwendung von vorbeugend wirksamen Holzschutzmitteln
fur Aufenthaltsrdume nicht zuléssig. Das betrifft alle Holzer, die unmittelbar
in Aufenthaltsrdumen verwendet werden.

Grundsitzlich miissen Holzschutzmafinahmen rechtzeitig und sorgfaltig ge-
plant werden. Bei tragenden Holzbauteilen dirfen Holzschutzmalinahmen
nur von Fachbetrieben und qualifizierten Fachleuten ausgefithrt werden. Die
erforderlichen Kenntnisse und Qualifikationen sind nachzuweisen.
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Holzschutzmittel sind biozidhaltige Produkte zum Schutz des Holzes und
werden entsprechend ihrer Wirksambkeit in

= vorbeugend wirksame Holzschutzmittel und in
= bekdmpfend wirksame Holzschutzmittel
= unterteilt. Sie konnen wasserbasierend als auch 19semittelhaltig sein.

In Deutschland diirfen nur solche Holzschutzmittel angewendet werden, die
nach den geltenden gesetzlichen Bestimmungen verkehrsfdhig und fiir den
vorgesehenen Einsatzzweck verwendbar sind. Die Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) ist das Zulassungsorgan fiir Holzschutz-
mitte] in Deutschland. In Verkehr gebrachte Holzschutzmittel durchlaufen
bei dieser Institution das Zulassungsverfahren und erhalten eine Zulassungs-
nummer. Die Anzahl zugelassener Holzschutzmittel ist seit Jahren riicklaufig.

Auch Schwammsperrmittel zur Bekdmpfung des Echten Hausschwamms
gehoren zu den Holzschutzmitteln, wenngleich es sich nur um eine Durch-
wachsungssperre gegen frisch auskeimende Hausschwammmyzelien handelt
und nicht um eine Abtotung des Pilzes.

Gegen holzzerstorende Insekten sind bekdmpfende Holzschutzmittel immer
auch vorbeugend wirksam. In Abhingigkeit von den Wirkstoffen kénnen sie
gegebenenfalls auch vorbeugend wirksam gegen holzzerstérende Pilze sein.
Informationen dazu sind aus den Zulassungen und Technischen Merkblattern
der Hersteller zu entnehmen.

Holzschutzmittel diirfen nur in den Verfahren angewendet werden, fiir die sie
zugelassen sind. Es stehen mehrere unterschiedliche Anwendungsverfahren
zur Verfiigung, die sich im Hinblick auf den technischen Aufwand und die im
Holz zu erzielende Eindringtiefe wesentlich unterscheiden. Die Einhaltung der
vorgegebenen Auf- und Einbringmengen ist entscheidend fiir den Schutzerfolg.
Unterschieden wird in Druckverfahren und Nichtdruckverfahren.

Zu den Druckverfahren gehort die Kesseldrucktrankung (Bild 101). Mit diesem
in stationdren, geschlossenen Anlagen ausgefthrten Trankungsverfahren lassen
sich die besten Ergebnisse beztglich der Eindringtiefe im Holz erzielen.

Die Nichtdruckverfahren werden in Einlagerungsverfahren (z.B. die Trog-
trankung in Gebrauchsklasse GK 1 und 2) und Oberflachenverfahren (z.B.
Fluten, Sprihen/Spritzen, Streichen) unterschieden.

Eine Sonderstellung bei der Behandlung von Holz mit Holzschutzmitteln
nimmt das Bohrlochverfahren ein, das seine Hauptanwendung in der Altbau-
sanierung besitzt. Es kommt in der Regel zur Bekdmpfung eines Insektenbefalls
oder bei der Anwendung von Schwammsperrmitteln am Mauerwerk zum
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Holz als Baustoff

Einsatz. Das Verfahren wird als drucklose Bohrlochtrankung oder als Bohr-
lochdrucktrankung (vgl. Bild 102) ausgefiihrt.

Bild 101 = Anlage zur
Kesseldrucktrankung

Bild 102 = Bohrloch-
drucktrankung an

einem Deckenbalken-
kopf im Rahmen einer
BekampfungsmaBnahme
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3 Schadenbeispiele im AuBenbereich

3.1 Erdberiihrte Bauteile
3.1.1 Schadentrachtiger Gebaudesockel

Situation

An achteckigen Ausstellungspavillons in Holzkonstruktion wurden die
Stitzenfiie bis unter die Betonpflasterfliche gefithrt. Der Schaufensterbereich
war arkadendhnlich tiberdacht und vor Niederschlag geschiitzt. Eine Sockel-
ausbildung war nicht erfolgt. Die Stiitzenfiile wurden nur mit einer Folie
zum anliegenden Erdboden geschiitzt. Im Rahmen von Renovierungsarbeiten
wurden an den StiitzenfifSen und weiteren Holzbauteilen Pilzschdden in der
Erd-Luft-Zone festgestellt (Bild 103 und Bild 104).

Ursache

Der Kontakt mit Erdreich sollte fiir Holzbauteile grundsatzlich vermieden
werden. Es handelt sich bei Erdkontakt um die hochste Beanspruchung fir
Holz. Das Fehlen geeigneter Abdichtungsmafinahmen im Sockel hat zu den
Pilzschdden gefiihrt, auch ohne Niederschlagseinwirkung aufgrund des Regen-
schutzes durch die Arkaden. Im Erdboden ist immer mit Feuchtigkeit zu rech-
nen (siehe dazu auch DIN 18533-1 [43]).

Stellungnahme

Der Sockel stellt die Hohendifferenz zum Terrain dar und soll die dariiber
liegende Konstruktion dauerhaft vor schidlichen Einfliissen schiitzen.

Feuchteschutztechnische Malbnahmen sind die wesentlichste Voraussetzung
fur die dauerhafte Funktionstiichtigkeit einer Holzkonstruktion. Ein standiger
Erdkontakt liegt vor, wenn Holzbauteile auf dem Erdreich aufliegen oder sich
im Erdreich befinden. Diese Situation entspricht der Gebrauchsklasse 4 (GK 4).

Die fehlende Abdichtung der Holzkonstruktion hat zu einer unzutréglichen Be-
feuchtung mit der Folge des biotischen Holzabbaus gefiihrt. Die angeordnete
Folie stellt keine geeignete Abdichtungsmafinahme dar. Es kann nicht erwartet
werden, dass der Dachiiberstand der Arkaden allein fiir einen dauerhaft tro-
ckenen Zustand der Holzer im Erdbodenbereich sorgt. Die festgestellten Nass-
faulepilzschdden dokumentieren eine unzutrigliche Feuchtebeanspruchung
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der Holzer im erdberithrten Bereich. Auch chemischer Holzschutz kann das
Problem allein nicht I6sen.

Am Sockel besteht eine Schnittstelle zwischen Holzbau und Abdichtungs-
arbeiten. Die Sockelausbildung ist ein wichtiges Detail im Holzbau. Die
Abstinde zwischen Unterkante Holz und Oberkante Geldnde sollten nach
DIN 68800-2 [25]

= >30 cm oder

= >15 cm, wenn zum Beispiel ein wasserableitender Belag mit mindestens
2 % Gefille vorhanden ist, oder

= >5 cm mit zusétzlichen geeigneten Abdichtungsmalinahmen

betragen.

Bild 103 = Zustand
des StlitzenfuBes
nach Aufnehmen des
Betonpflasters im
Arkadenbereich

Bild 104 = Nach
Freilegung sichtbar
gewordener Pilzschaden
am Holz
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen vier Beispiele fiir Sockelausbildungen
mit unterschiedlichen Abstinden zwischen Unterkante Holz und Oberkante
Geldnde (Bild 105 bis Bild 107) sowie einen ebenerdigen Austritt (Bild 108).
Weitere gute Details zur Sockelausbildung enthélt die 6sterreichische Richtlinie
Sockelanschluss im Holzhausbau [44].

Y4 OO000000

g 2 A
Bild 105 = Sockel- 2 A
ausbildung: Abstand .
zwischen Unterkante GoK 7 e
Holzbauteil und Gelédnde F77757 e ' : 'U

>30 cm bei Plattenbelag;
nach DIN 68800-2 a : e |
([28],S.102) e i

Bild 106 = Sockel-
ausbildung: Abstand
zwischen Unterkante

Holzbauteil und Geldnde
>15 ¢m bei Verwendung
einer Kiesrollschicht;

nach DIN 68800-2

([28],S.102)
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=5¢cm

4 >15 cm <30 cm
raa

Bild 107 = Sockelaus-
bildung: Abstand
zwischen Unterkante
Holzbauteil und Gelande
>5 cm mit Abdichtung;
nach DIN 68800-2
(128],S.102)

Bild 108 = Sockelaus-
bildung: Holzbauteil unter
Gelande mit Abdichtung
und Gitterrost;

nach DIN 68800-2
(128],S.102)

Die folgenden wesentlichen Punkte sind bei der Sockelausbildung zu beachten:

= Ein Hohenunterschied zwischen Fufdschwelle und Auflenniveau von =15 cm

ist zu bevorzugen.

= Holzkonstruktionen sollten nicht unter Auflenniveau eingebaut, ein-
geschiittet oder tiberbaut werden.

= Holzfassaden sollten nicht bis in den Spritzwasserbereich von 30 cm tiber

Geldnde gefihrt werden.
» Im Hinblick auf eine robuste Konstruktion empfiehlt sich ein zuriick-
springender Sockel mit definierter Tropfkante.
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3.1.2 Rundholzstiitzen im Erdkontakt

Situation

Fir einen teiliberdachten Freiluftgrillplatz wurden Rundholzstiitzen aus
chemisch ungeschitztem Kiefernholz verwendet. Das Auftreten von kreis-
runden Insektenausfluglochern in der Erd-Luft-Zone veranlasste die Betreiber
die StitzenfiiRe freizulegen. Mit der Freilegung wurde offenkundig, dass die
Holzsubstanz durch Pilzbefall nicht mehr tragfahig war und die erkannten
Insektenschdden nur den Indikator fiir das Vorliegen eines signifikanten Pilz-

schadens darstellten (Bild 109 und Bild 110).

Ursache

Holzbauteile in Erdkontakt unterliegen hochster Beanspruchung. Auch eine
Teiliberdachung darf nicht dariiber hinwegtduschen, dass ein Eintrag von
Niederschlagswasser in den Fullboden erfolgt. Bodenfeuchte ist immer vor-
handen. Das Kernholz der Kiefer kann dieser hohen Beanspruchung ohne
chemischen Schutz nicht widerstehen. Besonders Moderfaulepilze treten bei
Erdkontakt auf. Der Befall durch die Holzinsekten ist erst nach dem Pilz-
schaden eingetreten.

Bild 109 = StiitzenfuB
mit runden Ausflug-
|6chern von Holzinsekten
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Bild 110 = Sichtbar
gewordene Zerstdrung
der Holzsubstanz durch
Braunfaule im erdbe-
riihrten Bereich nach
Freilegung/Aufnehmen
des Pflasters

Stellungnahme

Bauteile mit stindigem Erdkontakt sind in die Gebrauchsklasse 4 (GK 4) nach
DIN 68800-1 [4] einzustufen. Von einem stindigen Erdkontakt spricht man,
wenn sich Holzbauteile im Erdreich befinden oder wenn sie auf dem Erdboden
aufliegen. Auch eine gelegentlich ausgefithrte Umhiillung von StiitzenfiiRen
mit Beton ist ebenso als Erdkontakt anzusehen.

Keiner besonderen SchutzmafSnahmen bedrfen lediglich Pfahlgriindungen,
die sich stindig unterhalb des Grundwasserspiegels befinden. Sie sind als
unkritisch anzusehen. Schiden am Holz stellen sich hier erst ein, wenn der
Grundwasserspiegel abgesenkt wird.

Holzer mit Erdkontakt sollten aus baulicher Sicht méglichst vermieden wer-
den. Ausnahmen stellen im Wesentlichen Masten und Pfahle dar, die einen
auf diese hohe Beanspruchung ausgelegten chemischen Schutz erhalten (z. B.
in Form einer Kesseldrucktrankung) und wo Holzschutzmittel mit speziellen
Wirkstoffen gegen diese Beanspruchung Anwendung finden. Fiir Gebrauchs-
klasse 4 muss das einzusetzende Holzschutzmittel die Priifpradikate insekten-
vorbeugend (ly), pilzwidrig (P), witterungsbestdndig (W) und moderfdule-
widrig (E) erfullen.

Anzumerken ist, dass eine Behandlung von Stangen, Masten und Pféhlen
mit Kreosot (Steinkohlenteertl) und auch die hdufig ausgefiihrte Teerfufd-
imprégnierung als kombinierte Methode zum Schutz salzgetrankter Stangen
und Masten aus toxikologischen und dkologischen Griinden fir die Umwelt
in Deutschland beziehungsweise fiir den deutschen Markt nicht mehr erfolgt
(Bild 111). Eine Ausnahme fir die Teer6lbehandlung stellen aus soziodko-
nomischen Griinden derzeit noch Bahnschwellen dar. An Ersatzstoffen fiir
Teerd] wird jedoch geforscht.
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Bild 111 = Teerdl hat
als Holzschutzmittel in
Deutschland keine Zu-

kunft mehr.

Die festgestellten kreisrunden Ausfluglocher waren vom Rothalsbock. Wenn-
gleich der Kafer als Waldinsekt eher Stimme und Wurzelstocke bevorzugt,
ist sein Vorkommen an stindig feuchtem Bauholz méglich. Dabei ist die Ent-
wicklung des Insekts an die Holzfeuchte gebunden, denn die Larven des Bock-
kafers konnen nicht tiberleben, wenn eine Entwicklung holzzerstérender Pilze
nicht mehr gegeben ist. Das heil’t, es muss eine Holzfeuchte im Bereich der
Faserséttigung (rund 30 %) an den Stiitzenfiilen langfristig vorgelegen haben,
um den Kéfern eine Entwicklungsmaglichkeit zu bieten.

Im Vergleich zur Zerstorungskraft des Pilzes ist der Insektenschaden zweit-
rangig. Die sichtbaren Ausfluglécher der Kéfer gaben jedoch den Hinweis,
dass biotische Schdden vorliegen, die zu einer Uberpriifung der Stiitzenfiifbe
fihrten.

Auf einen Wiedereinbau mit Erdkontakt wurde fiir die Rundholzstiitzen ver-
zichtet. Mittels metallischer StiitzenfiiSe wurde ein Abstand zum Erdboden von
15 cm realisiert, ergédnzt um eine Kiesschiittung als Spritzschutzmafnahme.

3.1.3 Verkiirzte Lebensdauer von Palisaden

Situation

Als Palisaden wurden Pfahle aus Fichte, die mit einem Holzschutzsalz mittels
Trogtrankung chemisch geschiitzt wurden, im Erdkontakt verbaut. Nach einer
Standzeit von nur drei Jahren waren simtliche Pfahle nicht mehr standsicher.
Eine geringe mechanische Berithrung der Pfahle reichte bereits aus, um diese
abzubrechen (Bild 112).
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Bild 112 = Zerstorte
Holzpfahle nach kurzer
Standzeit von drei Jahren

Ursache

Als besonders kritisch erweist sich die Erd-Luft-Zone. Es handelt sich um
eine Zone von circa 40 cm unterhalb und circa 30 cm oberhalb der Boden-
gleiche eines Holzpfahls, eines Masts oder einer Stange. Dieser Bereich ist
deutlich stirker gefahrdet als die tibrigen Bereiche des Pfahls, weil ausreichend
Feuchtigkeit und Sauerstoff fur die Entwicklung holzzerstérender Pilze vor-
handen sind. Es handelt sich um eine mikrobiologisch aktive Grenzfldche.

Die ausgefiihrte Trogtrankung als chemische Holzschutzmallnahme war
nicht ausreichend, um eine Standdauer von mindestens zehn Jahren zu
gewdhrleisten.

Stellungnahme

Pfahle, Masten und Stangen werden in einer Vielzahl von Anwendungen be-
notigt. Besondere Schwerpunkte sind der Obst-, Wein- und Hopfenanbau
(Bild 113) sowie Masten fiir Strom- und Telefonleitungen.

Als langlebig erweisen sich natiirlich dauerhafte Holzarten wie Edelkastanie
und Robinie ohne Splintholzanteil. Eine Lebensdauer von 15 Jahren ist mog-
lich. Das Kernholz der Europdischen Larche erreicht im Vergleich eine Stand-
dauer von circa zehn Jahren.

Fichte ist eine von Natur aus wenig dauerhafte Holzart. Soll diese Holzart als
Pfahl mit Erdkontakt Anwendung finden, bedarf diese eines geeigneten chemi-
schen Holzschutzes mit einem zugelassenen Holzschutzmittel. Hierfiir eignet
sich als Einbringverfahren nur die Kesseldrucktrankung, um die benotigte Ein-
dringtiefe zu erzielen. Mit Nichtdruckverfahren, wie der Trogtrankung, ist kein
ausreichendes Schutzniveau erreichbar.

116

73.216.35, am 10.01.2026, 08:48:23. geschlitzter Inhalt.
untersagt, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Bild 113 = Chemisch geschiitzter
Holzpfahl im Obstbau

Fichte ist ebenso wie Tanne schwer impragnierbar. Um eine ausreichende
Schutzmittelaufnahme zu gewshrleisten, miissen die Holzer in der Erd-Luft-
Zone perforiert werden (Bild 114 und Bild 115). Durch die 2 bis 3 cm tiefen
Bohrlocher kann das Schutzmittel besser eindringen und die Holzschutzmittel-
aufnahme wird deutlich erhoht. Die Methode der Perforierung bei schwer
trankbaren Holzarten sowie bei frei liegendem Kernholz wird bereits seit den
1950er-Jahren angewendet.

Bild 114 = Sichtbare
Perforierung in der
Erd-Luft-Zone eines
chemisch geschiitzten
Strommastes
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Einen weiterentwickelten Schutz stellt das patentierte Fiirstenberg-Permadur®-
System dar (Bild 116). Dabei wird der vorher chemisch geschiitzte Mast im
Bereich der spéteren Erd-Luft-Zone mit Messingfolie umwickelt und diese mit
einem Schrumpfschlauch fixiert. Bei Fichte wird vorher noch perforiert. Die
erwartete Standzeit betrdgt 25 Jahre.

Bild 115 = Herstellung
der Perforierung, in
geringen Abstanden
werden kleine Locher in
das Holz gebohrt

Bild 116 = Mastenful3
mit dem Flrstenberg-
Permadur®-System
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3.1.4  Vorsorgliche Zustandsiiberpriifung an einer Tragerbohlwand

Situation

Fir die Baugrube einer grofben Baumafinahme war eine Trigerbohlwand als
Berliner Verbau erstellt worden (Bild 117). Bedingt durch eine Beanspruchung
mit Schichtenwasser und einer geplanten Standzeit des Verbaus von bis zu
fiinf Jahren wurde eine vorsorgliche Uberpriifung des Holzzustandes auf bio-
tische Schidden angeordnet, um im Bedarfsfall Bauteilauswechslungen oder
Verstarkungen vornehmen zu kénnen.

Bild 117 = Riickver-
ankerte Tragerbohlwand
mit Holzausfachung

Bewertung

Bei Standzeiten {iber zwei Jahren sind an den Kanthélzern einer Tragerbohl-
wand biotische Schaden durch holzzerstérende Pilze nicht auszuschlieffen.
Daher war eine vorsorgliche holzschutztechnische Untersuchung der Trager-
bohlwand zu empfehlen. Diese erfolgte durch eine stichprobenartige Ent-
nahme von Holzproben.

Stellungnahme

Wenn Baugruben nicht abgebdscht werden konnen, kommt vielfach zur Ab-
sicherung der Baugrube die Tragerbohlwand zum Einsatz. Die Tragerbohl-
wand, mit einer zwischen Tragerflanschen und Erdwand verkeilten waage-
rechten Ausfachung aus Holzbohlen, wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts
beim Bau der Berliner U-Bahn entwickelt und wird deshalb Berliner Verbau
genannt.
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Durch Beschiddigung oder durch Faulnis geschidigte Bohlen beziehungsweise
Kantholzer durfen nach DIN 4124 fiir die Tragerbohlwand nicht verwendet
werden [63]. Auch ist die holzerne Ausfachung nach Beendigung der Baumaf-
nahmen wieder zu entfernen, weil durch Fiulnis spater Hohlrdume im Erdreich
mit dem Risiko von Absenkungen entstehen kénnen.

Ziel der Untersuchung an der Holzausfachung war:

= Messung der Holzfeuchte,

= visuelle Begutachtung der Holzer insgesamt, Feststellung von Myzelanhaf-
tungen, Holzverfarbungen und Holzschddigungen,

= Holzartenbestimmung,

= mikroskopische Auflichtuntersuchungen und Durchlichtuntersuchungen
an Holzdunnschnitten hinsichtlich Pilzhyphen oder Abbauerscheinungen,

= Pilzbestimmung,

= bei Befall Einschitzung von Intensitdt und Tiefe.

Nach der Auswahl der Probeentnahmebereiche wurden Bohrkerne ent-
nommen (Bild 118 und Bild 119). Die Bohrkernentnahme erfolgte an augen-
scheinlich nicht feuchtebelasteten Verbauhdolzern als Nullproben und in augen-
scheinlich feuchtebelasteten Bereichen, zum Beispiel mit Pflanzenbewuchs
oder Veralgung. Jeder Bohrkern wurde mit einer Nummerierung versehen;
die Vorder- und Luftseite sowie Riick- und Erdseite wurden entsprechend
bezeichnet.

Bild 118 = Probenent-
nahmestelle am Kantholz
der Ausfachung
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Die makroskopische und mikroskopische Untersuchung zeigte, dass nur an
einigen wenigen Bohrzylindern ein geringer Pilzbefall festgestellt werden
konnte (Bild 120). Da sich Fiulniserscheinungen tendenziell verstarken wer-
den, wurde eine erneute stichprobenartige Untersuchung nach ein bis zwei
Jahren empfohlen.

Die Ausfachungsholzer bestanden iiberwiegend aus Fichte. Douglasie, Kiefer
und Larche waren nur im geringen Umfang vorhanden.

Bild 119 = Entnommener
Bohrkern mit feuchtem
Erdreich an der Riickseite

b T m I L

Bild 120 = Fir die mikroskopische Untersuchung vorbereitete Bohrkerne (Foto: Bjorn WeiB,
Dresden)
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3.2 Dielen und Bohlenbeldge
3.2.1  Verfarbung von WPC-Dielen

Situation

Als Terrassenbelag wurden 3 cm dicke WPC-Dielen im Farbton Grau nach
Herstellervorschrift verlegt. Nach rund einem Jahr Nutzung wurde eine Flecken-
bildung mit braungelben und griinen Verfarbungen am Belag beméangelt. Dabei
waren die braungelben Verfleckungen im geschiitzteren Terrassenbereich und
die griinen Verfarbungen im direkt bewitterten Bereich zumeist in Verbindung
mit Pflanzgefdlben aufgetreten (Bild 121 bis Bild 123). Die Verfleckungen liefSen
sich durch tibliche Reinigung leicht entfernen (Bild 124).

Bild 121 = WPC-Dielen
im bewitterten Bereich
der Terrasse mit griiner
Verfleckung um einen
Pflanztopfstandort

Bild 122 = WPC-Dielen
im witterungsgeschiitzten
Bereich der Terrasse mit
braungelber Verfleckung
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Bild 123 = Grauer
Farbton der Dielen nach
Entfernung der griinen
Verfleckung aufgrund von
Biomasse

Bild 124 = Nach Rei-
nigung mit Wasser und
Birste sind gelbbraune
Partikel in der Polymer-

matrix der Dielen sichtbar.

Ursache

Die braungelbe Verfleckung entstammt ursachlich dem Inhaltsstoff Lignin in
den Terrassendielen aus WPC. In den Bereichen, wo das durch UV-Strahlung in
wasserlosliche Komponenten zerlegte Lignin nicht durch Regen abgewaschen
wurde, entstand die braungelbe Verfleckung. Diese Reaktion des Lignins durch
unvermeidbar auftreffende UV-Strahlung ist eine Holzeigenschaft und aus
technischer Sicht kein Mangel. Zusétzlich bewirkte der Einfluss von Biomasse
und tiblicher Verschmutzung eine Griinfarbung (Algen).

Die Verfleckung entsteht, wenn die Flecken durch natiirlichen Regen nicht
entfernt oder die Dielen nicht mit Wasser gereinigt werden.
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Stellungnahme

Bei den verlegten Terrassendielen als Hohlkammerprofil handelte es sich um
einen Holzpolymerwerkstoff (WPC). Dieser Verbundwerkstoff besteht tiber-
wiegend aus Holzfasern (Holzmehl-Anteil 250 %) sowie Kunststoffen und
Additiven [53]. Er wird auf dem Markt in verschiedenen Farbténen angeboten.

Der Anteil an Holzfasern hat Einfluss auf die Eigenschaften des Werkstoffs.
Auch WPC-Dielen quellen und schwinden.

Holz besteht aus den Hauptbestandteilen Cellulose, Hemicellulose und Lig-
nin sowie weiteren Nebenbestandteilen. Besonders bei der Verwendung von
Holz im AuBenbereich konnen Inhaltsstoffe, wie Farb- oder Gerbstoffe, aus-
gewaschen werden. Die Vergrauung einer Holzoberfl4che ist das Ergebnis einer
Aufspaltung des Holzbestandteils Lignin in wasserlosliche Bestandteile durch
UV-Strahlung (photochemischer Abbau). Dabei fithren Bewitterung und Sonne
zu einer einheitlich grauen Flache, weil die Verfarbung ausgewaschen wird.

Die bewitterte und ungeschiitzte Dielenfliche ist somit einheitlich grau und
ohne stérende braungelbe Flecken. Die Flecken verbleiben nur dort auffillig,
wo es zu keinem Abwaschen derselben von der Holzoberfldche durch Regen-
einwirkung kommt, zum Beispiel unter aufgestellten Tischen, Stihlen etc.
Die freigesetzten Inhaltsstoffe werden nicht weggespilt. Die Neigung zur
Fleckenbildung ist damit von der Einbausituation abhingig.

Keinen Zusammenhang zur ligninbedingten braungelben Verfleckung hat die
Veralgung als Biofilm. Dieser griine Uberzug tritt bei einer stirkeren Feuchte-
beanspruchung auf. Hier sind insbesondere Dielen, die bei Niederschlag stér-
ker befeuchtet werden, betroffen. Auch eine Veralgung lasst sich mit Wasser
reinigen.

Eine Verlegung der Dielen im Gefélle (mind. 1 %) wird dabei vorausgesetzt.
Dadurch wird ein Abspiilen von Schmutz und Regen gefordert. Da die Holz-
fasern unter hohem Druck und Temperatur in einer Polymer-Matrix eingebettet
sind, kann Schmutz nur schwer eindringen und verbleibt auf der Oberflache.

Die Dielen erfordern eine Pflege als Unterhaltsreinigung. Wasser, gegebenen-
falls ein Neutralreiniger und eine Biirste sind ausreichend. Der Einsatz eines
Hochdruckreinigers ist méglich, aber nicht unbedingt notwendig.

Aus technischer Sicht waren die Dielen nicht mangelhaft. Die Verfleckung
ist der Eigenschaft des Holzinhaltsstoffs Lignin geschuldet, wenn keine Ent-
fernung durch natiirlichen Regen oder eine Reinigung durch die Nutzer er-
folgt. Da die Verfleckung optisch als storend empfunden werden kann, bedarf
es einer Reinigung und Pflege. Die Dielen sind somit unter dem Aspekt des
Verfleckungsrisikos bei bestimmten Einbausituationen im Sinne einer Unter-
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haltsreinigung nicht als vollstindig wartungs-/pflegefrei einzustufen. Eine
vergleichsweise aufwendige Wartung oder Pflege, wie beispielsweise bei be-
schichteten Holzbauteilen, ist bei WPC jedoch nicht notwendig.

Es ist zu erwarten, dass es mit der Zeit zu einem Abklingen der Erscheinung
kommt und eine Stabilisierung eintritt. Die grinliche Algenbildung als Bio-
film und eine {ibliche Verschmutzung durch den Gebrauch werden jedoch
unvermeidbar sein.

An den griindlich gereinigten Dielen sind makroskopisch die gelbbraunen
Holzbestandteile im eingeférbten Polymeranteil sichtbar (Bild 124). Erst die
Einwirkung von UV-Strahlung fithrt wieder zur einheitlichen Vergrauung. Das
ist jedoch kein Mangel.

3.2.2  Fleckenformige Verfarbungen am Holz

Situation

An neu verlegten lasierten Terrassenholzern war es zu dunkelbraunen bis
schwarzen fleckenférmigen Verfarbungen gekommen (Bild 125). Es handelte
sich um die dauerhafte Holzart Robinie. Die Verfleckungen wurden erst nach
einem Regenschauer festgestellt.

Ursache

Die Holzoberfliche wurde mit Eisenionen beaufschlagt. Die Fleckenbildung
ist durch eine Eisen-Gerbstoff-Reaktion entstanden. Sie entsteht bei Holzern
mit einem hohen Gehalt an wasserloslichen Gerbstoffen (z. B. Eiche, Robinie,
Bangkirai, Bilinga). Die Diinnschichtlasur konnte die chemische Reaktion nicht
verhindern.

Bild 125 = Eisen-Gerb-
stoff-Reaktionsverfarbung
an laserbehandelten
Terrassendielen aus
Robinie (Foto: Bjérn WeiB,
Dresden)
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Stellungnahme

Die Verfarbung war das Ergebnis einer chemischen Reaktion der Eisenionen
mit den Gerbstoffen des Holzes. Die dunklen Flecke sind die Reaktions-
produkte. Es handelt sich um einen optischen Mangel. Ein Einfluss auf die
Festigkeitseigenschaften des Holzes besteht nicht.

Héaufigste Ursache sind ergdnzende Metallarbeiten an einer verlegten Holz-
terrasse (z.B. die Anbringung von Geldndern). Durch herunterfallenden eisen-
haltigen Schleifstaub auf die Holzoberfldche, infolge der Bearbeitung des
Metalls, entsteht die Verfleckung. Auch kann zum Beispiel ein eisenhaltiger
Rasendiinger eine Eisen-Gerbstoff-Reaktion auslésen.

Untersuchungen des Thiinen-Instituts fir Holzforschung in Hamburg haben
gezeigt, dass bereits geringe Eisenkonzentrationen von 10 bis 20 ppm aus-
reichen, um Verfarbungen zu erzeugen [69]. Um die Verfarbung auszultsen,
muss das Holz befeuchtet werden (z.B. durch Regen), damit die Gerbstoffe
mobilisiert werden. Daher werden solche Verfleckungen immer erst nach
einem Regenguss an neu verlegten Holzern gesichtet.

Entfernen lassen sich die Verfleckungen am besten durch Ausbleichen mit
verdiinnter Oxalsdure (Probeversuch notwendig).

3.2.3  Risse und Aste an einem Holzbohlenbelag

Situation

Im Rahmen der Neuerrichtung einer Wohnanlage wurde ein Holzbohlenbelag
in der Holzart Larche fiir die Balkone ausgewdhlt. Die Bohlen waren 140 mm
breit und 26,5 mm dick. Sie waren an der Oberseite geriffelt und an der Unter-
seite genutet. Durch die Nutzer wurden vorhandene Risse und Aste in den
Bohlen sowie ein leichter Harzaustritt beméngelt (Bild 126 und Bild 127).

Ursache

Balkonbeldge sind in der Regel keine BarfufSdielen. Dies gilt besonders fiir
Nadelholzdielen. Ausnahmen sind bestimmte tropische Holzer wie zum Bei-
spiel Cumaro, Ipé und Itadba.

Aste und Risse sind holzspezifisch. Bestehen spezielle Anforderungen an das
Aussehen bediirfen diese der konkreten Vereinbarung. Larche ist eine Holz-
art, bei der Aste grundsitzlich zu erwarten sind und die erfahrungsgemaf zur
Rissbildung neigt. Sind Dielen ohne Aste gewiinscht, muss auf andere Holzer,
im Wesentlichen tropische Laubholzarten ausgewichen werden, denn diese
sind oftmals astfrei.
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Bild 126 = Massiver
Bohlenbelag aus Larche
als Balkonbelag

Bild 127 = Aste im Holz
und Risse um den Ast, die
dem Faserverlauf folgen

Bei der gewahlten Holzart Larche ist die festgestellte Astigkeit und Rissbildung
nicht zu beméngeln.

Stellungnahme

Eine allgemein giiltige und verbindliche Sortierung fiir Balkon- und Terrassen-
beldge gibt es nicht. Eine Grundlage fiir die Bewertung von massiven Bohlen-
belédgen stellt DIN 68365 [45] dar. Diese Norm nennt Sortierkriterien fiir her-
gestellte Balkonroste im nicht tragenden Bereich. Unterschieden wird in drei
Giiteklassen, wobei fiir Bretter und Bohlen die Giiteklasse 2 zur Anwendung
kommt.

Die Giiteklasse 2 nach dieser Norm besagt, dass gesunde Aste mit einem
Durchmesser von 5 cm als kleinste Breite und 7 cm als groBte sichtbare Liange
des Astes zuldssig sind. Bei Kantendsten gilt als Breite die Bogenhohe, d.h.
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die Hohe des sichtbaren Astdurchmessers an der Oberflache des Brettes von
der Kante aus gemessen. Nicht zuldssig sind faule und lose Aste sowie Ast-
l6cher. Schwindrisse sind generell zuldssig. Die zulédssige Endrissldnge ab dem
Brettende wird auf die Breite des Bauteils begrenzt. Fiir die Anwendung im
tragenden Bereich gilt DIN 4074-1 [13] mit der Sortierklasse S10. Die Sortier-
kriterien sind dhnlich der DIN 68365 [45]. Holzsortierungen, die insbesondere
das optische Erscheinungsbild (Aussehen) betreffen, bedtrfen nach den Fach-
regeln des Zimmererhandwerks der vertraglichen Vereinbarung.

Risse im Holz entstehen durch Spannungen. Diese kénnen wachstumsbedingt
sein (z.B. Drehwuchs) oder durch natiirliche oder technische Trocknung
des Holzes entstehen. Die Rissbildung ist eine Holzeigenschaft. Diese wird
durch die direkte Bewitterung noch verstirkt. Zum Beispiel entsteht bei zu
feucht eingebauten Holzbeldgen, die einer direkten Sonneneinstrahlung aus-
gesetzt werden, eine ausgepragte Rissbildung infolge der Trocknung. Deshalb
sollte eine schonende natiirliche oder technische Trocknung zum Abbau der
Spannungen vorgenommen werden. Bei Holzern mit hoher Rohdichte (z.B.
Massaranduba) ist die Trocknung langsam und zeitintensiv, wahrend sich Lar-
che oder Douglasie schneller spannungsfrei trocknen lassen.

Risse auf der Holzoberfliche als radiale Trockenrisse, Hirnholzrisse an Dielen
oder Brettern sowie Risse in Asten und im Astbereich sind materialbedingte
Eigenschaften des gewachsenen Holzes und trotz sorgféltiger Materialauswahl
und Bearbeitung nicht ginzlich zu vermeiden. Risse entstehen, wenn das Holz
schwindet. Die Ursache fir Rissbildungen sind in der Anisotropie des Holzes
begriindet, die sich aus unterschiedlichen Schwindzugkriften in tangentialer
und radialer Richtung ergeben. Uberschreiten die Zugkrifte die innere Festig-
keit des Holzes, reifbt es. Durch eine schonende technische Trocknung des
Holzes wird die Rissbildung reduziert.

Holzspezifische Risse, die im anatomischen Aufbau des Holzes begriindet lie-
gen, sind Markrisse (auch als Kernrisse bezeichnet). Das Auftreten von Mark-
rissen kann durch die Trocknungsbedingungen nicht beeinflusst werden. Bei
Dielenquerschnitten mit Markréhre sind diese Risse im Wesentlichen nicht
zu verhindern. Ebenso sind Oberflichenrisse holzanatomisch bedingt. Ober-
flichenrisse im Millimeterbereich verlaufen entlang der Holzfaserrichtung.
Bei Trockenheit sind sie starker sichtbar; wird das Holz nass, schliefSen sie
sich [47].

Hirnrisse, die vom Brettende in die Brettachse hinein verlaufen, sind ebenfalls
Risse, die bedingt durch die Struktur des Holzgewebes unvermeidbar sind. Ge-
rade bei Larchenholz ist aus der Praxis bekannt, dass Hirnrisse hiufig auftreten.
Ebenso sind Risse im Astbereich vergleichbar mit Rissen im Hirnholz, denn
Risse um den Ast folgen dem Faserverlauf und sind auf das unterschiedliche
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Schwindverhalten vom Astgewebe einerseits und dem umgebenden Holz-
fasergewebe andererseits zurtickzufihren.

Grundsitzlich gilt, dass durch die Risse die Gebrauchstauglichkeit der Diele
nicht aufgehoben werden darf. Deshalb wird insbesondere bei Rissen mit deut-
lichem Héhenversatz unter dem Aspekt der Unfallvermeidung (Stolpergefahr)
der Austausch der Dielen empfohlen. Als Orientierung gilt hier der maximal
zuldssige Hohenunterschied zwischen benachbarten Dielen mit 3 mm an den
Léangs- und QuerstofSen.

Aus optischer Sicht sollten grofbere Kantenausbriiche, die das Erscheinungsbild
der Flache beeintrichtigen, zu einem Austausch der Diele fithren, insbesondere
wenn sich die Ausbriiche im unmittelbaren Sichtbereich befinden und dadurch
besonders auffallig und stérend werden. Zugleich haben viele Risse ihre Ursa-
che in Wachstumsanomalien und sind damit beim Verlegen erkennbar und
konnen aussortiert werden.

Harzaustritt ist bei Lirche, einer sehr harzreichen Holzart, kein Mangel.
Ebenso ist eine leicht konkave Verformung der Diele kein Grund fiir deren
Austausch, sofern keine Stolpergefahr besteht. Eine leichte Verformung der
Diele ist holzanatomisch begriindet und stellt eine Holzeigenschaft bei Flader-
brettern (tangentialer Einschnitt) dar. Um Schiisseln zu vermeiden, werden
Dielen von weniger als 120 mm Breite empfohlen. Besonders bei stark arbei-
tenden Holzarten (z. B. Massaranduba) sollte diese Breitenbegrenzung beachtet
werden [48].

Sibirische und Européische Lirche sind als Belag grundsatzlich geeignet. Im
Hinblick auf die Schilfereigenschaften der Larche bringt eine geburstete Ober-
flache Vorteile. Allgemein sind im Vergleich zur Riffelbohle glatte Oberfldchen

pflegeleichter und sie trocknen schneller.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass folgende Risse und Holz-
ablésungen holztypisch sind und sich nicht vermeiden lassen:

= Markrisse bei Bohlenquerschnitten mit eingeschlossener Markrohre,

= Ringrisse an der Grenze zum marknahen Jugendholz,

= radiale, in die Diele hineinlaufende Trocknungsrisse auf der linken Brettseite,

= feine Haarrisse als Oberflachenrisse (typisch fiir schwere Laubholzer),

= Oberflichenrisse in unterschiedlichen Richtungen des Faserverlaufs (typisch
fir Tropenholzer),

= schuppenférmige Ablésungen von Holzschichten, sogenannte Schilfer, auf
der rechten Brettseite (besonders bei Nadelhélzern).
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3.3 Stiitzen und Balken
3.3.1 Schwachstellen an Holzkonstruktionen im AuBenbereich

Situation

An einer Balkonanlage mit Aufbentreppen aus Holz wurden nach weniger als
zehn Jahren Standzeit umfingliche biotische Holzschidden festgestellt, die eine
Erneuerung der Balkonanlage erforderlich machten (Bild 128 bis Bild 132). Die
Balkonanlage war aus chemisch geschiitztem Holz hergestellt und deckend
beschichtet worden.

Bild 128 = Vollsténdig
zerstorter Bohlenbelag

Bild 129 = Braunfaule
mit Wirfelbruch und
Pilzfruchtkdrper von einer
Porenschwammart
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Bild 130 = Zerstorte
Holzsubstanz unter der
Beschichtung

Bild 131 = Marode Holz-
treppe: Uber die Haarfuge
zwischen Wange und
Stufe ist unzutraglich
Wasser eingedrungen.

Bild 132 = Im Holz-
inneren zerstorter
Balkenkopf. Uber den Riss
an der Balkenoberseite
ist Feuchtigkeit ein-
gedrungen und hat Pilz-
wachstum hervorgerufen.
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Bild 133 = Fruchtkérper
des Tannenblattlings am
Hirnholz des Handlaufs

Ursache

Die wesentlichste Ursache fir die Holzschdden waren unzureichende Aus-
trocknungsbedingungen des Holzes infolge von Kapillarfugen zwischen den
Holzbauteilen. Dort konnte Wasser eindringen, aber nur schlecht wieder aus-
trocknen. Es wurde versdumt, die Regeln des baulichen Holzschutzes umzu-
setzen. Bewitterte Holzbauteile wurden nicht regensicher abgedeckt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Méangel im baulichen Holzschutz durch che-
mische HolzschutzmaBnahmen auf Dauer nicht kompensiert werden konnen.

Stellungnahme

Niederschldgen ausgesetzte Holzbauteile sind der Gebrauchsklasse 3.1 und 3.2
gemals DIN 68800-1 [4] zuzuordnen (Tabelle 25). Auch dann, wenn natiirlich
dauerhafte Holzarten Anwendung gefunden haben oder die Holzbauteile mit
einem Holzschutzmittel behandelt wurden, missen Niederschldge schnell
von der Holzoberflache abgeleitet werden und im Bereich der Anschliisse
und StoBe, der Verbindungsmittel und des Hirnholzes eine Anreicherung von
Wasser ausgeschlossen sein.

Die Holzfeuchte ist ausschlaggebend fiir die Entwicklung von Pilzen. Holz-
zerstorende Pilze konnen sich erst ab einer Holzfeuchte oberhalb des Faser-
sattigungsbereichs entwickeln. Der Fasersattigungsbereich ist keine fest-
stehende GrofSe, sondermn stellt die Grenze zwischen dem Vorhandensein von
gebundenem Wasser in den Zellwinden und freiem Wasser im Zellhohlraum
dar (siehe Bild 14). Diese Grenze variiert jedoch in Abhédngigkeit von der Roh-
dichte und den Holzinhaltsstoffen sowie zwischen den Holzarten (Laub- und
Nadelholzer) und auch innerhalb einer Holzart selbst (Tabelle 30).
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Tabelle 30 = Faserséttigungsfeuchte gebrauchlicher einheimischer Bauholzarten; aus Praxis-
kommentar zu DIN 68800, Teile 1 bis 4 [28]

Holztyp/Holzart Fasersattigungsfeuchte

Nadelholz ohne Farbkern, z.B. Fichte und Tanne 30 bis 34 %
Nadelholz mit Farbkern, z.B. Kiefer und Larche bei maBigem 26 bis 28 %
Harzgehalt

Splintholz von Nadelhdlzern mit Farbkern, z.B. Kiefer und Larche 30 bis 34 %
Kernholz von Laubhdlzern mit ausgepragtem Farbkern, z.B. Eiche 22 bis 24 %
Splintholz von Laubhdlzern mit ausgepragtem Farbkern, z.B. Eiche 32 bis 36 %
Laubholzer ohne Farbkern, z.B. Buche 32 bis 36 %

Die Gefahr eines Befalls durch holzzerstorende Pilze ist bei den tiblicherweise
im Bauwesen eingesetzten einheimischen Holzarten somit erst ab einer Holz-
feuchte von circa 30 % gegeben. Bei einem dauerhaft wirksamen Wetterschutz
ist eine solche Holzfeuchte nicht zu erwarten. Als Beispiel seien tiberdachte
Holzbriicken benannt, wo als Holzgleichgewichtsfeuchte 15 bis 18 % im ein-
gebauten Zustand erreicht werden.

Die Holzschutznorm DIN 68800 [28] sieht die Pflicht zur grundsatzlichen
Anwendung des baulichen Holzschutzes. Niederschlagswasser ist von den
Holzbauteilen fernzuhalten oder ein schnelles Ablaufen und Abtrocknen
sicherzustellen.

Folgende Feuchte- und Wetterschutzmafinahmen sind an Balkonen einzuhalten:

= horizontale Bauteile sind abzudecken,

= an Abdeckungen sind Uberstéinde und Tropfnasen vorzusehen,

= an vertikalen Fugen zwischen bewitterten Bauteilen sind mindestens 6 mm
Abstand einzuhalten,

= Abschrigung und Gefallegebung (mindestens 2 %),

= Durchdringungen sind zu vermeiden; werden Metallabdeckungen horizon-
taler Flachen von Schrauben durchdrungen, ist zwischen der Abdeckung und
dem Holzbauteil eine Abdichtung vorzusehen,

= Metallabdeckungen sind mit einem Abstand zum Holzbauteil anzubringen,
damit evtl. Feuchtigkeit abtrocknen kann und Kondensat zu keiner Holz-
feuchteerhéhung fiihrt,

= bewittertes Hirnholz ist stets zu schiitzen,

= Anschlisse missen stauwasserfrei ausgefiihrt werden,

= Kanten von beschichteten Holzern sind zu runden,

= Rissneigung ist durch entsprechenden Einschnitt und durch Holzauswahl
zu minimieren (Risse sind Zugangswege fiir Feuchtigkeit),

= es sind Spritzwasserschutzmalinahmen zu treffen.
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3.3.2  Biotische Schaden an Pergolahdlzern

Situation

An einer Pergola aus Brettschichtholz war es trotz erfolgter Abdeckung der
waagerechten Bauteile und einer Beschichtung auf dem Holz zu Braunfiule-
schiaden gekommen. Die Schiaden am Holz traten insbesondere an den Rén-
dern der Blechabdeckung auf (Bild 134 bis Bild 137).

Bild 134 = Pergola mit
Blechabdeckung auf den
waagerechten Holzern

Bild 135 = Blech-
abdeckung an den Quer-
und Langshdlzern der
Pergola
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Bild 136 = Braun-
fauleschaden am Holz
vom Blechanschluss
ausgehend

Bild 137 = Holzzer-
stérung am Anschluss der
Blechabdeckung

Ursache

Problematisch war der Anschluss der Verblechung an die Holzbauteile. Uber
die Haarfuge zwischen Blech und anschliefendem Holzteil war Nieder-
schlagswasser eingedrungen und konnte nicht mehr abtrocknen. Die Folge
war Pilzbefall an dem tiblicherweise chemisch ungeschiitzten Brettschicht-
holz aus Fichte. Auch die Beschichtung konnte eine unzutrdgliche Feuchte-
beanspruchung nicht verhindern. Trotz Abdeckung ist bei einer Pergola die
Einstufung der Holzer in Gebrauchsklasse 3.1 realistisch, denn es handelt sich
um keine geschiitzte Konstruktion »unter Dach«. Damit mussen die Holzer
aus einer natiirlich dauerhaften Holzart bestehen oder entsprechend der Ge-
brauchsklasse chemisch geschiitzt sein.
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Stellungnahme

Pergolen sind stark witterungsbeanspruchte Konstruktionen. Sie sind for-
mal in Gebrauchsklasse 3.2 einzustufen, weil ohne Schutz eine Wasser-
anreicherung zu erwarten ist. Mit der erfolgten Blechabdeckung als bauliche
Schutzmafnahme wurde das Ziel verfolgt, das Holzbauteil in eine geringere
Gebrauchsklasse einzustufen, um moglichst auf vorbeugende chemische
Schutzmafinahmen verzichten zu kénnen. Das ist aber nur moglich, wenn
die Gebrauchsklasse 0 vorliegt (kein Risiko fiir Bauschédden).

Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit einer Konstruktion bestehen nur keine Be-
denken, wenn durch geeignete Malinahmen ein Holzfeuchtegehalt von <20 %
auf Dauer sichergestellt wird. Eine nur kurzfristige Erhohung der Holzfeuchte
im Oberflachenbereich wird als unbedenklich angesehen.

Als vorbeugende Maflinahme fiir Holzer in Gebrauchsklasse 3.2 sind

= bauliche SchutzmafSnahmen oder

= der Einsatz von Farbkernholz natiirlich dauerhafter Holzarten der Dauer-
haftigkeitsklasse 1 oder 2 oder

= die Anwendung von Holzschutzmitteln beziehungsweise die Verwendung
von vorbeugend geschiitzten Holz- und Holzwerkstoffprodukten mit CE-
Kennzeichnung, fiir die die Verwendung in Gebrauchsklasse 3.2 nach-
gewiesen ist,

notwendig.

Im vorliegenden Fall wurde eine in ihrer Widerstandskraft wenig dauerhafte
Holzart (Fichte) ohne vorbeugenden chemischen Holzschutz eingesetzt. Die
Verwendung von Fichte als Nadelholz ist fiir Brettschichtholz jedoch tblich.
Die Abdeckbleche erfiillen ihre zugedachte bauliche Schutzfunktion auch
nur, wenn die Uberstdnde mindestens 20 mm betragen [49]. Sobald Stau-
feuchten durch eine unzureichende Anschlussausbildung entstehen, ist die
Schutzfunktion des Abdeckblechs aufgehoben. Insofern ist das Erreichen der
Gebrauchsklasse 0 an einer Pergola schwierig, da es sich um eine bewitterte
Konstruktion handelt.

In der Praxis hat sich fiir Pergolen gezeigt, dass sich in Gebrauchsklasse 3.2
Farbkernhélzer mit ausreichender natiirlicher Dauerhaftigkeit auch ohne Ab-
deckung bewaihrt haben. Bei wenig dauerhaftem Fichtenholz kann auf eine
schiitzende Abdeckung als bauliche Holzschutzmalnahme keinesfalls ver-
zichtet werden. Zugleich ist ein chemischer Schutz notwendig. Die Anschluss-
ausbildung der notwendigen Abdeckung und die Abdeckung selbst miissen
zwingend geplant werden. Zugleich muss bei Brettschichtholz in Nutzungs-
klasse 3 (NKL 3) die Verklebung fiir den Einsatzzweck bauaufsichtlich zu-
gelassen sein und die Lamellendicke darf maximal 35 mm betragen.
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3.3.3  Undichtigkeiten an einem Sonderbauwerk

Situation

An einem Gradierwerk wurde anstelle eines wannenartig ausgebildeten Ab-
laufbodens eine Konstruktion mit Durchdringung des Ablaufbodens gewahlt
(Bild 138 bis Bild 140). Mittels bestdndiger Dichtmasse, einem elastischen,
1-komponentigen Polyurethan-Dichtstoff, wurde die Fuge im Bereich der
Durchdringung verfiillt. Uber die Hinnehmbarkeit von bestehenden Undichtig-
keiten an den Durchdringungen im Ablaufboden wurde diskutiert.

Bild 138 = Stiitzen

und Streben der Trag-
konstruktion fir die
Bedornung durchdringen
den Ablaufboden.

Bild 139 = Ablaufboden
von der Unterseite mit
Durchdringung einer
Stiitze. Die Dichtmasse
in der Fuge zwischen
Ablaufboden und Stiitze
ist sichtbar.
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Bild 140 = Sole
tropft an den Durch-
dringungsstellen im
Ablaufboden ab.

Ursache

Gradierwerke sind holzerne Sonderbauwerke. Eine 100 %ige Dichtheit ist
unabhingig von der Konstruktion bei einem Gradierwerk nicht zu erwarten.
Gewisse Verluste sind normal und hinzunehmen. Vor- und Nachteile einer
Konstruktion miissen vor Errichtung des Bauwerks mit den Baubeteiligten be-
sprochen werden. Die Konstruktion mit einer Wanne ohne Durchdringungen
bietet Vorteile gegeniiber der Variante mit Durchdringungen.

Gradierwerke erfordern regelmiBige Instandhaltungsintervalle. Es handelt
sich um wartungsintensive Holzkonstruktionen. Notwendige Reparatu-
ren erfolgen in der Regel im Rahmen des alle 10 bis 15 Jahre erforderlichen
Bedornungswechsels.

Stellungnahme

Gradierwerke entstanden vorwiegend im 18. Jahrhundert als technische An-
lagen fiir die Gewinnung von Siedesalz. Inzwischen sind Gradierwerke aus-
schlieflich Kurmittel und dienen als Freiluftinhalatorium.

Geschichtlich gesehen zihlen Gradierwerke mit zu den grofiten Tragwerken,
die im 18. Jahrhundert errichtet wurden. Generelle Problemschwerpunkte bei
der Erhaltung von Gradierwerken sind die schwierige bautechnische Aus-
wechselung geschidigter Konstruktionsteile, der hohe handwerkliche Auf-
wand und die Beschaffung von Schwarzdorn als Verrieselungsflache.

Gradierwerke sind nicht vollstdndig dicht. Ein gewisser Soleverlust ist normal
und einzukalkulieren. Ein mit einer Nut-Feder-Verbindung hergestellter Ab-
laufboden ist als tiblich und ausreichend dicht anzusehen. Dass die Dichtigkeit
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eines Bohlenbelags schon zu fritheren Zeiten als Problem betrachtet wurde,
ist aus den Veroffentlichungen von Karl Christian Langsdorf ersichtlich. In
seiner Publikation »Neue leichtfaBbliche Anleitung zur Salzwerkskunde« von
1824 [46] schreibt er, dass das Belegen der Balkenlage mit drei Zoll dicken
Fichtenbohlen zu erfolgen hat, die sauber zu hobeln und mit Nut und Feder
zu versehen sind und als zusatzliches Dichtungsmittel eine Masse aus einem
Teil Unschlitt (Eingeweidefett/Talg) und zwei Teilen Harz in die Nuten ein-
zudriicken ist. Undichtigkeiten waren somit auch in der Vergangenheit ein
Thema im Betrieb von Gradierwerken.

Festzustellen ist, dass es fiir den Gradierwerksbau keine spezielle DIN-Norm
gibt. Es dominieren territorial unterschiedliche Erfahrungen, dhnlich der Indivi-
dualitsét wie sie aus dem Fachwerkbau bekannt ist. Zugleich ist Literatur zum
Gradierwerksbau eher knapp und bezieht sich weniger auf die Konstruktion
als auf kulturhistorische Aspekte.

Im Gradierwerksbau sind Wannen aus Beton und aus Holz tblich. Die Trag-
werksfelder stehen im Solekasten auf einer Balkenlage und fithren zu keiner
Durchdringung (Bild 141).

Bild 141 = Gradierwerk
mit einem Solekasten aus
Holz ohne Durchdringung

Einfluss auf die Dichtigkeit hat das Abstellen eines Gradierwerks wiahrend der
Winterperiode. In dieser Zeit trocknet das wahrend der Sommerperiode durch
die Wasserbeaufschlagung permanent durchfeuchtete Holz. Es kommt zum
Schwinden und damit entstehen Fugen. Im Bereich der abgedichteten Fuge
entsteht eine Beanspruchung an der Dichtmasse. Erst mit der erneuten Be-
feuchtung in der nachfolgenden Saison schliefSen sich die durch Holztrocknung
entstandenen Fugen wieder allméhlich. Insofern haben Gradierwerke, die
ganzjdhrig betrieben werden konnen, Vorteile.
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Gradierwerke, die vollstindig aus Holz gebaut sind, haben gegeniiber Werken
mit einer Wanne aus Beton den Vorteil, dass diese reparaturfahig sind, ohne
dass das gesamte Gradierwerk bei einer InstandsetzungsmafSnahme abgebaut
werden muss. Bei Auswechselung einer Betonwanne bedarf es in der Regel
des Abbaus des kompletten Gradierwerks.

Larche ist das traditionell eingesetzte Holz bei chemischen Belastungen. Es
ist fur Gradierwerke sehr gut geeignet. Auch Douglasie ist mit gewissen Ab-
strichen beziiglich der Dauerhaftigkeit moglich.

Durch die Sole entwickelt das Holz tiber die vielen Jahre eine steinartige Harte.
Insofern ist es nicht verwunderlich, dass sich Holzer, die jahrzehntelang mit
Sole beaufschlagt wurden, nur schwer sidgen lassen. Ungiinstig ist, dass die
Salzbelastung mit der Zeit zur Holzzerfaserung (Mazeration) fithrt, die dann
im fortgeschrittenem Stadium eine Bauteilerneuerung erforderlich werden
lasst. Man kann hier einen Zeitraum von circa 60 Jahren als ungefdhre Stand-
zeit ansetzen.

3.3.4  Gefahrdete Bauteilanschliisse an Laubengangen

Situation

An einem Seniorenwohnsitz wurden umlaufende Holzbalkone als Lauben-
giange im Ober- und Dachgeschoss angeordnet. Es handelte sich bei den Tra-
gern um Konstruktionsvollholz (KVH) und bei den Stiitzen um Brettschicht-
holz (BSH). Die Holzer waren chemisch geschiitzt.

Als Belag fiir die Balkone wurden Holzbohlen als Riffelbohlen verwendet, die
auf zwei Langstrdgern und an Quertrdgern an den Stlitzen auflagen. An jeder
Stiitze waren Knotenpunkte vorhanden. Die Triager waren nicht abgedeckt
und direkt an die Stiitzen ohne Fugenabstand angeschlossen. An den Tridgern
zeichneten sich auch deutliche Feuchteablaufspuren vom Belag ab (Bild 142).

Im Bereich der Gebdudeecke wurden fir die Befestigung der Triger an den
Stiitzen Stabdiibel mit innen liegenden Blechen als Verbindungsmittel ver-
wendet. Die Stabdiibelldcher waren sichtbar, das Holz war stark gerissen.
Einige Trager wiesen Braunfdule durch holzzerstérende Pilze auf (Bild 143
bis Bild 145).

140

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Bild 142 = Ablaufspuren
am Trager zwischen den
Belagsfugen

Bild 143 = Sichtbare
Stabdiibel und Riss-
bildung im Holz; an der
Unterseite ist es bereits
zur Pilzschadigung
gekommen.

Bild 144 = Fehlende i
Abdeckung am Tréger mit |
Braunfaule im Anschluss !
an die Stiitze
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Bild 145 = Braunfaule
Holzsubstanz an der
Stiitze unterhalb der
Anschlussfuge

Ursache

An der ungeschiitzten Konstruktion fehlt ein Fugenabstand von 6 mm zwi-
schen den Holzbauteilen. Nach den Fachregeln des Zimmererhandwerks [49]
sind vertikale Fugen bei bewitterten, abgedeckten und auch nicht abgedeckten
Bauteilen mit einem Abstand von mindestens 6 mm auszubilden.

Stellungnahme

Bei der Laubengangkonstruktion handelte es sich um eine ungiinstige offene
Ausfithrung. Diese Konstruktion ist gegentiber einer geschlossenen Konstruk-
tion mit einer geschlossenen wasserabweisenden Schicht deutlich nachteilig.

Waagerechte Bauteile sind stark witterungsbeansprucht. Sie sind nach den
Regeln des baulichen Holzschutzes abzudecken. DIN 68800-2 [25] formuliert:
»Niederschlige sind vom Holz und den Anschlussbereichen durch einen dauerhaft
witlksamen Wetterschutz fernzuhalten oder sie sind so schnell abzuleiten, dass keine
unzutréigliche Vetinderung des Feuchtegehaltes eintritt. Bei Anschliissen und Stifsen
ist darauf zu achien, dass auch im Bereich der Verbindungsmittel eine Anreicherung
von Wasser im Holz ausgeschlossen ist.«

Die duferen Triger erfuhren eine starke Beanspruchung durch Niederschlag.
Im Obergeschoss stirker als im Dachgeschoss, wo der Dachiiberstand schit-
zend wirkt. Besonders unglinstig waren die Bauteile an den Gebdudeecken.
Sie waren stark gerissen und durch die sichtbaren Stabdibel bestanden auch
unzutrégliche Eintrittspforten fiir Feuchtigkeit in das Holz.

Alle dufSeren waagerechten Bauteile der offenen Konstruktion sollten mit einer
Abdeckung versehen werden, sofern die Konstruktion nicht in der Gesamt-
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heit erneuert wird. Trotz Abdeckung wird die verbleibende Haarfuge einen
Schwachpunkt darstellen. Als Abdeckung und wasserableitende Schicht sind
nach den Fachregeln des Zimmererhandwerks UV-bestandige Abdichtungs-
bahnen oder Blechabdeckungen zu verwenden [49]. Bitumen- oder Kunst-
stoffbahnen sollten an jeder Seite mindestens 20 mm breiter sein als das
abgedeckte Bauteil und bei Abdeckblechen sollten die Uberstinde ebenfalls
20 mm betragen. Wegen des Risikos von eindringendem Wasser sollten Be-
festigungsmittel die Metallabdeckung der horizontalen Flache moglichst nicht
durchdringen. Anderenfalls sind geeignete Schutzmafinahmen zu ergreifen
(Abdichtungsbahn, alternativ Dichtschrauben, Hauerbuckel).

Die bereits von holzzerstérenden Pilzen biotisch geschidigten und braunfaulen
Bauteile waren auszubauen und zu erneuern. Ein Fugenabstand von 6 mm
ist zu garantieren. Das kann zum Beispiel durch geeignete Stahlbauteile oder
Kunststoffbauteile erfolgen.

Aulenbauteile, die der Witterung ausgesetzt sind, bediirfen der regelmaBigen
Pflege. Der Abschluss eines Wartungs- und Inspektionsvertrags wird empfoh-
len. Die Pflegeintervalle richten sich nach den értlichen Gegebenheiten, zum
Beispiel der Himmelsrichtung, der Verschattung oder des Bewuchses. Um
Feuchtenester zu vermeiden, sind Fugen an Beldgen, der Konstruktion sowie
den Verbindungen regelmafig von Schmutz und Laub zu befreien.

3.3.5  Schaden an einer Balkonbriistung durch Haarfugen

Situation

An einer vor neun Jahren erneuerten Briistung aus Kiefernholz am Balkon eines
Griinderzeithauses hatten sich die Fiillungen gelockert. Es wurden Pilzfrucht-
koérper und eine durch Faulnis zerstorte Holzsubstanz festgestellt (Bild 146
und Bild 147).

Die Briistung war historisch nachempfunden. Sie umfasste eine geschlossene
Holzbriistung aus Einzelfillungen und Briistungsstielen. Der Balkon war
nicht tiberdacht und direkt der Witterung ausgesetzt. Nur der Handlauf war
verblecht.
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Bild 146 = Balkon-
briistung mit gelockerter
und nach unten ab-
gerutschter Fillung

Bild 147 = Pilzfrucht-
korper des GroBporigen
Feuerschwamms und
durch den Pilz biotisch
abgebaute Holzsubstanz
am Briistungsstiel und
den Flllungen

Ursache

Die Ursache fiir die Pilzschdden waren Haarfugen, welche die eingedrungene
Feuchtigkeit nur schwer austrocknen lie’. Infolge des Holzabbaus durch den
Pilz hatten sich die Fiillungen gelockert. Eine unterlassene jahrliche Inspektion
sowie fehlende Renovierungsintervalle hatten den Pilzbefall begtnstigt.

Gerade bei historischen Briistungskonstruktionen mit Fillungen ist ein er-
hohter Inspektions- und Pflegeaufwand notwendig.

Stellungnahme

Als Hauptschaderreger wurde der GroBporige Feuerschwamm (Phellinus conti-
guus) bestimmt. Er gehort zu den Nassfaulepilzen. Phellinus-Arten bendtigen
fir ihre Entstehung hohe Holzfeuchten (>30 %) und verursachen am Holz
eine WeilMaule. WeilMfaules Holz wird faserig, weich und im Verlauf des Ab-
bauprozesses heller.
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Der Grofporige Feuerschwamm kommt an im Freien verbautem Holz sowie
an Schindelddchern, Fachwerk und weiteren Holzbauteilen vor. Es werden alle
Bauholzer befallen, denn der Pilz ist nicht an bestimmte Holzarten gebunden.
Das Oberflichenmyzel des Grofporigen Feuerschwamms beschrédnkt sich
meist auf Spalten und Ritzen. Die Zerstorungskraft des Pilzes wird im Kiefern-
splintholz mit 31 % bei 20°C in drei Monaten angegeben [21].

Zusétzlich zum Weilfaulepilz wurden auch Moderfdulepilze festgestellt.
Moderfaulepilze gehoren zur Abteilung der Ascomycota. Sie treten an nass
lagerndem, verunreinigtem Holz aller Art auf. Durch den Abbau der Cellulose
oder Hemicellulose entstehen braunfiuleartige Holzschadigungen.

Moderfaule ist ein eigenstindiger Fauletyp. Das Charakteristikum der Moder-
faulepilze ist, dass sie in der Holzzellwand wachsen und dort kavernenférmige
Locher perlschnurartig hintereinander hervorrufen. Der Begriff Moderfdule lei-
tet sich von der weichen und feucht-schmierigen Oberfldche des angegriffenen

Holzes ab.

Der Balkon ist gemaf DIN 68800-1 [4] in die Gebrauchsklasse 3.1 und 3.2 je
nach Bauteil einzustufen (Tabelle 25).

Kiefernholz gehort zu den Holzarten, die wenig dauerhaft sind (Dauerhaftig-
keitsklasse des Farbkernholzes 3 bis 4). Das helle Splintholz ist generell nicht
dauerhaft (Dauerhaftigkeitsklasse 5). Insofern benétigt Kiefernholz, das un-
geschiitzt der Bewitterung ausgesetzt ist, einen vorbeugenden chemischen
Holzschutz. Alternativ ist der Einsatz nattirlich dauerhafter Holzarten der
Dauerhaftigkeitsklasse 1 und 2 méglich (z.B. Kernholz der einheimischen
Stiel- oder Traubeneiche).

Im vorliegenden Fall war unbekannt, ob die Holzer vorbeugend chemisch ge-
schiitzt wurden. Erfahrungsgemal kann bei Tischlerware in der vorliegenden
Gebrauchsklasse kein ausreichender chemischer Schutz erwartet werden,
weder durch Verwendung von Holzschutzmitteln, unabhéngig vom Einbring-
verfahren, noch durch Verwendung vorbeugend geschiitzter Holzprodukte.

Unabhéngig von der Qualitét eines chemischen Holzschutzes bestanden bau-
liche Schwachpunkte an der Briistung. Fillungen gelten holzschutztechnisch
im Aulenbereich als schwierig. An griinderzeitlichen Hiusern werden sie
jedoch haufig aus denkmalpflegerischer Sicht gefordert. Schadenschwerpunkt
sind die Haarfugen. Im Bereich der Fiillungen und am Anschluss an die Stiele
kann an diesen Fugen Niederschlagswasser eindringen und nur schwer wieder
austrocknen. Die Folge ist eine langanhaltende unzutrigliche Holzfeuchte ab
etwa Faserséttigung, die zum pilzlichen Abbau des Holzes fiihrt.
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Die vorhandene Beschichtung konnte nur einen ergdnzenden Beitrag zum
Schutz des Holzes leisten, indem sie eine Wasseraufnahme des Holzes {iber
die Holzoberflache behinderte. Der Schutz des Holzes muss jedoch durch an-
dere MafSnahmen nach DIN 68800-2 (baulicher Holzschutz) und DIN 68800-3
(chemischer Holzschutz) sichergestellt sein.

Der Pilzschaden bestand schon ldngere Zeit. Es wire moglich gewesen, den
Schaden durch einen Holzfachmann im Rahmen einer jdhrlichen Inspektion
bereits in den Anfdngen zu detektieren. Der inzwischen eingetretene Schaden-
umfang erforderte die vollstandige Erneuerung der Balkonbriistung.

Bei der Erneuerung der Balkonbriistung gemafs Originalzustand werden sich
Haarfugen kaum vermeiden lassen. Es ist daher notwendig, durch Verwendung
von mit Holzschutzmittel behandeltem Holz in GK 3.2 oder durch den Ein-
satz natiirlich dauerhafter Holzarten in Dauerhaftigkeitsklasse 1 und 2 den
Schutzerfolg fiir den frei bewitterten Balkon sicherzustellen.

3.3.6  Schadenschwerpunkt Balkenkopf

Situation

Infolge des statisch bedingten Abbruchs einer Bruchsteinauflenwand wurden
die Balkenkopfe der Holzbalkendecken vollstiandig freigelegt und dadurch
allseitig sichtbar. Die Auflenwandstirke des Mauerwerks betrug 60 cm mit
einer Auflagertiefe der Balkenk&pfe von bis zu 50 cm. Vom Hirnholz der Bal-
ken ausgehend waren Pilz- und InsektenfraBschdden erkennbar (Bild 148 und
Bild 149).

Bild 148 = Pilz- und
Insektenschaden am frei-
gelegten Balkenkopf
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Bild 149 = Schadigung
vom Hirnholz aus-
gehend bis ungefahr
zur Aussparung fir die
Balkenschwelle

Ursache

Die Ursachen fiir biotische Schiden an den Balkenkopfen kénnen vielfaltig
sein. Es handelt sich stets um eine zu hohe Holzfeuchte. Eine Hauptursache
war die bestehende Schlagregenbelastung. Das Balkenauflager der 60 cm di-
cken Aufenwand war nicht ausreichend dimensioniert. Es fehlte eine aus-
reichend schlagregendichte Vormauerung. Bei der grofen Auflagertiefe von
bis zu 50 cm waren die Balkenkopfe infolge einer Durchfeuchtung von auflen
stark gefdhrdet.

Stellungnahme

Grundsitzlich sind die Balkenkdpfe vor Pilzbefall geschiitzt, wenn die Holz-
feuchte 20 % nicht dauerhaft tibersteigt. Auch die als Schadorganismen in
Betracht kommenden Holzinsekten aus der Familie der Nagekéfer bevorzugen
Holzfeuchten tiber 20 % als Lebensraum.

DIN 68800-2 [25] stuft Balkenk&pfe nur in die Gebrauchsklasse GK 0 ein, wenn
keine unzutrégliche Tauwasserbildung auftritt. Kann eine Feuchtebelastung an
Balkenkopfen nicht ausgeschlossen werden, dann besteht Gebrauchsklasse
GK 2 (Gefdhrdung durch Pilze und Insekten).

Ursachen fur Pilzschdden an Balkenkopfen kénnen auch eine Luftverbindung
mit dem Innenklima sein, wenn im Winter Raumluftstromungen konvektiv
hohe Feuchtebelastungen am kiithlen Balkenkopf hervorrufen. Weitere Ursa-
chen sind dampfdichte Ummantelungen an den Balkenk&pfen, eine hygro-
skopische Wirkung von Salzen im Mauerwerk, eine Warmebriickenwirkung
von Mauerankern oder auch unzutrégliche Feuchtebeanspruchungen infolge
von Havarien (Leitungswasserschaden).

147

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Schadenbeispiele im AuBenbereich

Wird bei einer Balkenkopfinstandsetzung der Balkenkopf freigelegt, dann
sollten Warmeddmmschichten in die Auflagertasche eingebracht werden.
Am Balkenkopf und besonders am Hirnholz sollte kein Kontakt zum Mor-
tel bestehen. Die Auflenwand muss schlagregendicht sein. Um konvektive
Strome von warmer Raumluft in das Balkenauflager zu vermeiden, sind die
Balkenk&pfe auf der Raumseite konvektionshemmend anzuschlieffen. Das
gilt auch bei Innenddmmungen mit diffusionsoffenen kapillarwirksamen Ma-
terialien [54]. Der luftumspilte Balkenkopf ist somit nur fir unbeheizte Ge-
baudebereiche sinnvoll.

Die Anordnung einer Trennlage zwischen Mauerwerk und Unterseite vom
Balkenkopf ist nur erforderlich, wenn eine Durchfeuchtung des Mauerwerks
zu erwarten ist. Anderenfalls ist keine Trennlage notwendig. Ein allseitiges
Umbhiillen des Balkenkopfs mit Abdichtungsbahnen o. A. ist grundsitzlich zu
unterlassen.

3.3.7  Sekundére Besiedlung an Holzsaulen

Situation

An verbauten Rundholzséulen eines Uiberdachten Picknickareals wurde ein
erheblicher Auswurf von Bohrmehl festgestellt. Das Bohrmehl wurde aus vor-
handenen ovalen Insektenausfluglochern, die an der Holzoberflache vorhanden
waren, ausgeworfen (Bild 150). Zugleich wurde eine Vielzahl von Wespen
am Holz beobachtet. Es bestand der Verdacht eines Lebendbefalls durch ein

holzzerstorendes Insekt.

Bild 150 = Aus-
geworfenes helles Bohr-
mehl an der Holzober-
flache einer Saule
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Bild 151 = Grabwespe
am Ausflugloch. Das zu-
meist klumpige Bohrmehl
wird aus den Gangen
herausgeworfen.

Ursache

Ursache fiir das ausgeworfene Bohrmehl waren Grabwespen der Art Psenulus
pallipes als sogenannte Sekundérbesiedler (Bild 151). Die Wespen sind nicht
holzzerstérend. Die Arten der Gattung Psenulus nisten gern in kleinen Héhlen
von trockenen Pflanzenstengeln und &hnlichen kleinen Hohlrdumen, wah-
rend die vorgefundene Art Psenulus pallipes alte Gange von Holzschédlingen
in Totholz bevorzugt. Sie benutzt hierftr die Frallgédnge von Bockkafer- und
Anobienlarven.

Weil die Wespen eigenen Kot und auch Feuchtigkeit produzieren, ist das Bohr-
mehl, das aus Nagsel und Larvenkot besteht und von den Grabwespen aus
den Géngen herausbeférdert wird, zumeist verklumpt.

Stellungnahme

Es sind weltweit 121 Arten der Gattung Psenulus bekannt. In Europa treten
zehn Arten auf.

Die Grabwespen sind harmlos und keine Holzzerstorer. Sie nutzen als Folger
lediglich die verlassenen Génge aus einem vorausgegangenen Schidlingsbefall.
Grabwespen und andere Schidlinge beeinflussen sich nicht gegenseitig. Den-
noch kénnen Grabwespen auch bei einem noch aktiven Befall durch Holz-
schidlinge im Holzbauteil vorhanden sein. Insofern ist eine griindliche Unter-
suchung und Abkldrung der Situation notwendig.

Grabwespen versorgen ihre Larven mit erbeuteten und von ihnen geldhmten
Insekten. Sie fressen kein Holz. Bedingt durch ihre recht kraftigen Mundwerk-
zeuge konnen aus dem Gang ausschliipfende Tiere auch Papier durchnagen.
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Zur Diagnose von im Holz lebenden Insekten eignet sich die Methode der
Papierabklebung. Bei der Papierabklebung wird auf der befallsverdachtigen
Holzoberflache Packpapier oder dhnliches mittels Tyloseleim aufgeklebt. Die
im Holz befindlichen Tiere durchdringen dann beim Ausflug aus dem Holz
wihrend der warmen Jahreszeit das Papier und werden so detektiert (Bild 152).
Sie hinterlassen im Papier ein charakteristisches Ausflugloch. Damit ist eine
eindeutige Befallsdiagnose moglich.

Bild 152 = Papier-
abklebungen als
Monitoringmethode:
Bei einem aktiven Befall
hinterlassen die im Holz
lebenden und in der
Sommerperiode aus-
fliegenden Insekten im
Papier ein charakteristi-
sches Ausflugloch.

Die Grabwespen erforderten keine Bekdmpfung, weil sie keine Holzschad-
linge sind. Um sie zuriickzudrdngen, empfiehlt es sich, die Ausfluglécher mit
Holzpaste zu verschliefben. Sind zusétzlich zur Wespe noch Holzzerstérer im
Holz, wie beispielsweise der Hausbockkifer, dann sind bekdmpfende Map-
nahmen notwendig. Hier eignet sich zumeist das biozidfreie Heilbluftverfahren
(Bild 153). Das befallene Holz ist dabei auf eine Mindesttemperatur 55°C
aufzuheizen und die Temperatur fiir die Dauer von mindestens einer Stunde
an der wirmetechnisch ungiinstigsten Stelle zu halten. Durch die Eiweif5-
gerinnung werden die verschiedenen Entwicklungsstadien der Insekten bei
der HeifSluftbehandlung abgetotet.

Bild 153 = Mehrere
Heizgerdte mit an-
geschlossenen Schlau-
chen zur groBflachigen
HeiBluftbehandlung eines
gesamten Gebaudes
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3.3.8  Verformungen und Risse am Fachwerk

Situation

Im Rahmen der Instandsetzung eines historischen Fachwerkhauses wurden
Risse im Holz und Verformungen festgestellt. Es bestand die Fragestellung, ob
bauliche Maflinahmen im Rahmen der Sanierung zu ergreifen waren.

Ursache

Nahezu an jeder historischen Fachwerkkonstruktion treten durch die material-
bedingte Weichheit der Gesamtkonstruktion Verformungen und damit einher-
gehende Lastumlagerungen auf.

Das Vorhandensein von Schwindrissen ist in historischen Holzern als Gblich
anzusehen und kann im Allgemeinen akzeptiert werden. Schwindrisse ver-
mindern in Ublicher Grofenordnung die Tragfahigkeit nur gering.

Stellungnahme

Verformungen erreichen bei historischen Hiusern oft ein beachtenswertes
Ausmaf (Bild 154 und Bild 155). Im Vergleich mit Stahl oder Beton hat Holz
einen niedrigen Elastizititsmodul. Damit sind bei biegebeanspruchten Bau-
teilen zumeist die Verformungen mafigebend.

Mégliche Arten der Verformung sind:

= Verdrehungen,
= elastische Durchbiegungen unmittelbar nach Aufbringen der Last,
= Durchbiegungen infolge von Kriechen als Langzeitbelastung.

Dabei liegen bei historischen Hélzern, wie beispielsweise Deckenbalken
und Unterziigen, die Kriechverformungen meist Giber den elastischen Ver-
formungen. Es ist zu beachten, dass Kriechverformungen irreversibel, das heifSt
nicht rickverformbar sind.
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Bild 154 = In Nutzung:
Die schief stehenden
historischen Holz-
konstruktionen in

York (GB) dienten

als Kulisse fiir die
»Winkelgasse« in der
Harry-Potter-Verfilmung.

Bild 155 = Beachtens-
werte Verformungen
langzeitbelasteter Fach-
werkholzer, ohne dass
Bruch auftritt

Grenzwerte von zuldssigen beziehungsweise unbedenklichen Risstiefen ohne
erforderliche Nachweise werden bei Erler [62] benannt (Bild 156). Werden
diese Risstiefen tiberschritten, ist eine Beurteilung der konkreten Situation
durch einen Fachmann erforderlich. Ein besonderes Augenmerk ist Rissen im
Bereich von Verbindungsmitteln und Holzschwachungen zu widmen, weil
von hier zumeist die gréfberen Risiken ausgehen (Aufspalten).

Es ist darauf hinzuweisen, dass die im Fachwerkbau besonders gefdhrdete
Grundschwelle, die bei Erneuerungen vorzugsweise in Eichenkernholz aus-
gefiihrt werden sollte, im Hinblick auf Schwindrisse mit dem Mark nach oben
zu verlegen ist, wodurch die sich bildenden Schwindrisse nach unten weisen.
Dadurch wird die Gefahr des Eindringens von unzutréglicher Feuchte in den
Rissbereich etwas reduziert, was eine bauliche Holzschutzmafinahme im Um-
gang mit Schwindrissen darstellt.
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Bild 156 = Vorschlag fiir unbedenkliche Risstiefen, differenziert nach den Hauptbeanspruchungen
des Bauteils (Biegung, Schub, Knicken), ([62], S. 88)

Ist eine Beschichtung des Holzes geplant, werden offene, nicht ausgespénte
kleinere Risse mit einem langborstigen Pinsel ausgestrichen. Dabei soll der
sq-Wert des Anstrichsystems auf Fachwerkholzern den Wert von 0,5 m nicht
Uiberschreiten, um sicherzustellen, dass eingedrungenes Wasser weitgehend
ungehindert abdampfen kann.
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GrofBere Risse am Fachwerkholz sind moglichst durch Ausspéanen zu ver-
schliefben. Auf Spachtelmassen zur Rissverfiillung ist zu verzichten, weil sie
die Wasserdampfdurchléssigkeit verringern und das Holz dann darunter faulen
kann.

3.4 Fenster und Fassaden
3.4.1 Schaden an Holzfenstern

Situation

An den Fensterkonstruktionen eines Neubaus wurden unterhalb der Wetter-
schutzschiene und im Bereich der Briistungsfugen Holzschidden festgestellt.
Die Schadenbereiche zeigten eine wellige Struktur und teilweise Rissbildungen
in der deckenden Beschichtung der Bauteile (Bild 157 und Bild 158).

Bild 157 = Zerstorte
Holzsubstanz unter-
halb der Endkappe der
Wetterschutzschiene

Ursache

Die Ursache fiir die Schdden an den Holzfenstern war die fehlende Abdichtung
an den Endkappen der Wetterschutzschiene und der unzureichende V-Fugen-
schutz zur Verhinderung der Wasseraufnahme an den Hirnholzfldchen.
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Bild 158 = Von der g

V-Fuge ausgehende ’_‘_,.f;:;f;-‘ g s
Holzzerstorung e L

Stellungnahme

Holzfenster sind heute fast immer mit Wetterschutzschienen ausgestattet. Die
Wetterschutzschiene dient der Falzentwisserung von Holzfenstern. Es soll
verhindert werden, dass Feuchte im Bereich der Wetterschutzschiene kapillar
in die Konstruktion eindringen kann.

Je nach Ausfithrungsart kénnen Wetterschutzschienen geklemmt, verschraubt
oder mit Klipsen befestigt werden. Auch gibt es am Markt Wetterschutz-
schienen mit angeformter Blendrahmenabdeckung. Diese Bauart schiitzt
die Ablaufschrédge des Blendrahmens vor direkter Bewitterung und vor ab-
laufendem Wasser aus den Entwisserungsoffnungen der Wetterschutzschiene.
Dabei soll der Abstand zwischen Holzoberfldche und Blendrahmenabdeckung
>3 mm betragen, um eine Luftumspiilung zu ermoglichen.

Werden Endkappen an der Wetterschutzschiene verwendet, ist der Anschluss
an das umgebende Holz abzudichten. Zugleich ist zu beachten, das Endkap-
pen auch bei ausreichender UV-Bestdndigkeit mit der Zeit versproden und
erneuert werden mussen. Hiufig wird auch der kappenfreie Anschluss ohne
Endkappen empfohlen [53].

Die Eckverbindungen gehoren zu den schadenanfilligen Stellen am Fenster.
In der Rahmeneckverbindung, der sogenannten V-Fuge, ist das Hirnholz be-
sonders feuchtegefihrdet. Temperatur- und Feuchtebelastungen wirken auf
die Eckverbindung ein. Besonders an offenen Eckverbindungen, die durch eine
nicht fachgerechte Verleimung sowie infolge von Beschidigungen entstehen,
kann unzutrédgliche Feuchte in das Holz eindringen und Schidden am Fenster
verursachen. Ist der Kraftschluss der Holzverbindung aufgehoben, lassen sich
die miteinander verbundenen Profile bewegen (Bild 159) [56]. Die Folge sind
Eintrittsstellen fur Feuchtigkeit.
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Deshalb sollte der sensible Bereich der Eckverbindung mit einem Fugensiegel
als Hirnholzschutz behandelt werden (Bild 160). Ein Anstrich allein ist nicht
ausreichend. Das aufgebrachte Fugensiegel kann nach kurzer Zeit tiberstrichen
werden. Es ist darauf hinzuweisen, dass eine Versiegelung allein nicht geeignet
ist, um Bewegungen aufgrund von aufgerissenen Verklebungen in der Holz-
verbindung aufzunehmen [39].

Bild 159 = Eckver-
bindung als Dibel-
verbindung (Holzart
Eukalyptus)

Bild 160 = Mit Fugen-
siegel verschlossene Eck-
verbindung im Rahmen
der Fensterherstellung
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3.4.2  Schaden an Holzwerkstoffplatten im Fassadenbereich

Situation

Fur Teilbereiche einer Fassade wurden als gestalterisches Merkmal Sperr-
holzplatten ausgewdhlt und vor Ort handwerklich mit einer deckenden
Beschichtung versehen. Bei den Platten handelte es sich um wetterfest ver-
leimtes Birkensperrholz. Nach vier Jahren Standzeit wurden beginnende Auf-
wolbungen im Deckfurnier und eine Vielzahl kleiner Risse an der Platten-
oberflache festgestellt (Bild 161 und Bild 162). An den Plattenkanten waren
Rissbildungen entstanden und es war stellenweise zur Ablosung des Deck-
furniers gekommen (Bild 163 und Bild 164).

Bild 161 = Beginnende
Ablésung des Deck-
furniers vom Einlegesttick
ausgehend

Bild 162 = Furnierauf-
wolbung im Rissbereich
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Bild 163 = Risshildung
und sichtbare Furnier-
lagen an der Plattenkante

Bild 164 = Abldsung
des Deckfurniers von der
Plattenkante ausgehend

Ursache

Die Ursachen fiir die Rissbildungen und Ablésungen waren beschichtungs-
technisch, herstellungstechnologisch und baulich bedingt.

Im vorliegenden Fall war die Plattenkante unzureichend vor Feuchteein-
wirkung geschiitzt. Zugleich bestanden Schélrisse an den Platten, die sich bei
direkter Bewitterung in der Beschichtung abzeichneten und so Eintrittspforten
fir Feuchtigkeit boten. Besonders in der oberen Furnierlage hatten sich durch
Quell- und Schwinderscheinungen die Risse vergrofSert und fithrten bis in die
Beschichtung hinein (Bild 165).

Zugleich waren an den Gebaudeecken die Platten nicht auf Gehrung ge-
schnitten, sodass die Plattenkante direkt der Bewitterung ausgesetzt war.
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Bild 165 = Schrag ver-
laufender Schalriss im
Deckfurnier der Sperrholz-
platte (Foto: Bjorn WeiB,
Dresden) =

Stellungnahme

Sperrholz ist in DIN EN 636 [30] geregelt und muss bei der Aullenverwendung
fir einen Einsatz in Nutzungsklasse 3 nach DIN EN 1995-1-1/NA [8] nach-
weislich geeignet sein. Grundsétzlich sollten nur geeignete und von Herstel-
lern ausdriicklich fiir den Einsatz als Fassadenplatte empfohlene Platten zur
Anwendung kommen.

In permanenten Aulenkonstruktionen muss das Sperrholz sachgerecht be-
schichtet, kantenversiegelt, montiert und instandgehalten werden, um un-
glinstigen Witterungseinfliissen widerstehen zu kénnen.

Die Schélrisse in den einzelnen Furnierlagen des Sperrholzes sind techno-
logisch bedingt und entstehen iiblicherweise im Rahmen der Fertigung von
Schilfurnier. Zugleich konnen Risse im Furnier auch durch hohe Oberflédchen-
temperaturen an der Fassade entstehen.

Beschichtungen leisten einen zusétzlichen Beitrag zum Schutz des Holzes, in-
dem sie eine Wasseraufnahme des Holzes iiber die Holzoberfldche behindern.
Die maximale Lebensdauer einer Beschichtung auf Holzteilen wird im Zu-
sammenspiel einer optimalen Qualitdt des Holzes, der einwandfreien Konst-
ruktion und der geeigneten Beschichtung erreicht.

Bei Schilrissen im Beschichtungsuntergrund gelangt der Beschichtungsstoff
schnell an seine Grenzen. Bei offenen Rissen kann er seine Feuchteschutz-
funktion nicht mehr ausreichend erfiillen. Auch konnen Risse in der Holzober-
fliche durch Beschichtungen nicht dauerhaft iiberbriickt werden.

Bei der Planung einer Konstruktion sollten deshalb bereits zukiinftige
Renovierungsintervalle und die damit verbundenen Aufwendungen Bertick-
sichtigung finden.
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Bei Holzwerkstoffen, die eine Oberflichenbeschichtung erhalten, ist generell
eine Versiegelung der Kanten erforderlich (auch bei unbehandelten Platten).
Zugleich muss zur Erzielung einer ausreichenden Schichtdicke die Kante mit
einem Radius von >2 mm gerundet werden. Fugenbreiten, die kleiner als die
Plattendicken sind, sollten vermieden werden, da sie die Wartung und Er-
neuerung der Beschichtung an der Plattenkante erschweren.

Die untere horizontale Plattenkante ist, wenn sie nur mit einer Beschichtung
geschiitzt ist, mit 15 bis 30° Neigung zu hinterschneiden, um eine schnelle und
stauwasserfreie Niederschlagsableitung zu ermoglichen. Das Wasser muss so
schnell wie moglich abgeleitet werden und darf nicht in die Platte eindringen.
Bleiben die Kanten rechtwinklig gesdgt, so kann an diesen Stellen Wasser
eindringen. Die Folge davon ist, dass das Deckfurnier infolge von Quell- und
Schwindbewegungen reifbt.

Im Prinzip ist die biologische Bestdndigkeit von Sperrholz so gut, wie die
Holzart aus der die Platte gefertigt ist. Auch wenn Sperrholz wetterfest
fir die Aufenanwendung verleimt ist, ist die Wetterbestandigkeit von un-
beschichtetem Sperrholz mit unversiegelten Kanten unter feuchten Be-
dingungen begrenzt.

Entsprechend der Klassifizierung nach DIN EN 850 [10] ist die Holzart Ge-
meine Birke (Betula pubescens und Betula pendula) gegeniiber dem Befall durch
holzzerstorende Pilze der Dauerhaftigkeitsklasse DC 5 zuzuordnen. In
dem 5-stufigen System bedeutet DC 5 »nicht dauerhaft« (siehe Tabelle 4 in
Kapitel 2.3.1).

Prinzipiell stellt eine lickenlose Beschichtung von Holz eine physikalische
Barriere dar, die den Angriff Holz abbauender Organismen einschrankt oder
gar verhindert. Bei ausreichender Schichtdicke und einwandfreier Ausfithrung
konnen Holzarten trotz unzureichender natiirlicher Dauerhaftigkeit auch ohne
Holzschutzmittelbehandlung eingesetzt werden. Kann die gleichbleibende
Qualitat der Beschichtung nicht gewahrleistet werden, gilt in der Praxis eine
Schutzbehandlung mit Holzschutzmittel iblicherweise als empfehlenswert.

In den skandinavischen Lindern wird zumeist auf eine vorbeugende chemi-
sche Behandlung von beschichteten Holz verzichtet, denn eine routinemaBige
Pflege und Inspektion der Beschichtung gilt als obligatorisch. Eine im Laufe der
Zeit eintretende Beschddigung der deckenden Schicht ist unter entsprechenden
Pflege- und Wartungsbedingungen dann unwahrscheinlich, weil kein feuchte-
bedingter Ndhrboden fiir Pilzbefall besteht.

Sperrholz wird allgemein durch DIN EN 313-1 [31] klassifiziert und in
DIN EN 636 [30] werden Anforderungen an Sperrholz fir allgemeine und
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tragende Zwecke bei Verwendung in Trocken-, Feucht- und Aullenbereich

festgelegt:

= Klasse 1: Anwendung im Innenbereich,
= Klasse 2: Anwendung im Feuchtbereich,
= Klasse 3: Anwendung im Aulenbereich.

Die Beanspruchungsklassen 1 bis 3 nach DIN EN 636 [30] bestimmen den
Anwendungsbereich, wo das Sperrholz verwendet werden darf. Auch die Ver-
leimung wird in die drei Klassen (Trocken-, Feucht- und Auflenbereich) nach
DIN EN 314-2 unterteilt [32]. Dabei ist hinzuweisen, dass auch bei Verleimung
in Klasse 3 (Auflenbereich) das Sperrholz nicht zwangsldufig fiir den Aufben-
bereich zugelassen ist, denn die Aussage ist nur auf die Verleimung bezogen.

Die Norm macht damit die Eignung einer Sperrholzplatte fir die AulSen-
anwendung im Wesentlichen an der wetterbestandigen Verleimung und an
der Qualitat der Beschichtung in der Fliche und vor allem an den Kanten fest.

3.4.3 Lasurschaden an einer Fassade aus Fichtenholz

Situation

Eine Holzfassade aus Fichtenholzbrettern wurde mit einer I6semittelbasierten
Lasur, bestehend aus einer Diinnschichtlasur und einer filmbildenden mittel-
schichtigen Lasur, in einem dunklen Farbton beschichtet. Es erfolgten drei
Beschichtungsauftrige.

Das Gebiude befindet sich in exponierter Einzellage. Die Fassade ist als stark
witterungsbeansprucht einzustufen. Nach vier Jahren Standzeit waren deut-
liche Beschichtungsablésungen entstanden. Besonders im Kantenbereich war

im Wesentlichen keine Lasur mehr vorhanden (Bild 166 und Bild 167).

Vom Gebédudeeigentiimer war ein Renovierungsintervall von circa zehn Jahren
erwartet worden.

Ursache

Beschichtungen konnen im Bereich scharfer Kanten keine ausreichende
Schichtdicke ausbilden (Kantenflucht). Infolge dessen war dort kein opti-
maler Schutz vor eindringender Feuchtigkeit sichergestellt. Scharfkantige
Ausfiuhrungen, also auch gefaste Kanten zeigen erfahrungsgemil bei allen
Beschichtungssystemen ein frithzeitiges Versagen der Beschichtung an der
Kante und damit ein Ablésen. Deshalb sind Kanten auf einen Rundungsradius
R >2 mm zu runden.
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Das Erwarten eines Renovierungsintervalls von zehn Jahren ist bei Ver-
wendung von Lasuren auf Holzbauteilen mit starker Beanspruchung als un-
realistisch einzustufen. Hier ist ein Renovierungsintervall von circa drei Jahren
einzuplanen.

Stellungnahme

Das Ziel von Lasuren ist, die Struktur des Holzes sowie seine Farbabstufungen
sichtbar zu belassen. Deckende Beschichtungen, auch als Holzfarbe oder
Wetterschutzfarbe bezeichnet, bieten diesen gestalterischen Aspekt der Lasur
nicht.

Bild 166 = Be-
schichtungsschéden
an der Schalung aus
Fichtenholz

Bild 167 = Von der Kante
ausgehende Ablésung der
Lasurbeschichtung
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Aulenbauteile aus Holz sind den am Standort vorherrschenden Umwelt-
und Wetterbeanspruchungen ausgesetzt. Eine wichtige Funktion jeder Holz-
beschichtung ist die Verminderung des Eindringens von Wasser. Dabei gilt es,
den Feuchtigkeitswechsel und damit das Quellen und Schwinden des Holzes
Zu verringern.

Die Haltbarkeit oder Schutzwirkung einer Beschichtung hingt wesentlich
von der Intensitit der Wetterbeanspruchung ab. Die Beanspruchung einer Be-
schichtung ergibt sich aus der Bewertung der klimatischen Bedingungen und
der Konstruktion. Die Klimabedingungen beziehen sich auf die einwirkende
klimatische Beanspruchung unter Berticksichtigung der Lage und der Himmels-
richtung (Tabelle 31). Mit zunehmender Beanspruchung verkiirzen sich die
Renovierungsintervalle.

Tabelle 31 = Bestimmung der Beanspruchung nach DIN EN 927-1 [38]

Klimabedingungen

Konstruktion/

Holzbauteil GG SHEY
[ ousee | ossote | sucwestsee_|
geschiitzt schwach schwach mittel
teilweise geschitzt schwach mittel stark
nicht geschiitzt mittel stark stark

Die Fassadenverschalung ist als nicht mafShaltiges Bauteil einzustufen. Damit
besteht — im Vergleich zum Holzfenster als mafShaltiges Bauteil — keine Be-
grenzung in der MaBhaltigkeit. Das heil’t, es konnen Formtoleranzen bei der
Verschalung in Kauf genommen werden, ohne dass die Funktionstauglichkeit
der Verschalung negativ beeinflusst wird.

Grundsitzlich miissen Beschichtungsstoffe fiir die jeweilige Beanspruchung
geeignet sein. Dabei ist am Holzbauteil von der am héchsten zu erwartenden
Beanspruchung und dem ungiinstigsten baulichen Schutz auszugehen. Be-
schichtungsstoffe kdnnen impragnierend (farblos oder lasierend) oder schicht-
bildend (farblos, lasierend oder deckend) sein. Die Wasseraufnahme und die
Wasserdampfdurchlassigkeit einer Beschichtung auf Holz ist von der Art des
Beschichtungsstoffs und der Schichtdicke abhéngig.

Fir Verschalungen als nicht mafhaltige Bauteile sind Diinnschichtlasuren
geeignete Beschichtungssysteme. Die erforderliche Schichtdicke fiir Diinn-
schichtlasuren betrdgt 20 bis 30 pm als Trockenschichtdicke. Fiir mittel-
schichtige Lasuren, die weniger in das Holz eindringen, betrdgt die Schicht-
dicke um die 60 pm. Sie bilden geschlossene Anstrichfilme (schichtbildend),
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wodurch ein gewisser Feuchteschutz erreicht und die Bildung von Holzrissen
reduziert wird. Mittelschichtige Lasuren wittern in der Regel langsamer ab mit
dem Vorteil ldngerer Renovierungsintervalle. Durch den héheren Festkorper-
gehalt ist mit Mittelschichtlasuren auch ein besserer Glanz zu erreichen.

Die Holzart Fichte ist fir die Anwendung an einer Fassade prinzipiell als ge-
eignet anzusehen, wenn diese beschichtet werden soll. Die eingesetzte Kom-
bination aus Dtnnschichtlasur und Mittelschichtlasur hat zu einem héheren
Glanzgrad gefiihrt, als wenn nur eine Dinnschichtlasur verwendet worden
waire. Der Nachteil der Mittelschichtlasur ist, dass sie bei der Renovierung
abgeschliffen werden muss, bevor der neue Anstrich erfolgen kann. Dinn-
schichtlasuren mussen hingegen in der Regel nur sehr griindlich abgekehrt
werden, um dariiber zu streichen. Die Diinnschichtlasur wittert nur ab, ohne
abzuplatzen. Der Renovierungsaufwand ist damit geringer.

Man kann sagen, dass filmbildende Beschichtungen eine lingere Lebensdauer
bieten, aber einen héheren Aufwand bei der Renovierung fordern, wahrend
bei den Diinnschichtlasuren eine einfachere Renovierung bei kiirzerer Lebens-
dauer anzusetzen ist. Deshalb werden im Hinblick auf die laufenden Unter-
haltungskosten Diinnschichtlasuren zumeist nur dort empfohlen, wo fir die
Anstrichtiberholung kein Arbeitsgeriist erforderlich ist.

Die Holzschutznorm DIN 68800-3 [26] und das BFS-Merkblatt Nr. 18 [39] be-
nennen einheitlich fiir lasierende Beschichtungen bei starker Beanspruchung,
unter der Voraussetzung einer intakten Holzoberfldche, ein Renovierungsinter-
vall von zwei bis drei Jahren (siehe Tabelle 29).

Die Planung fiir eine erste Uberholungsbeschichtung ist bei starker Be-
anspruchung mit drei Jahren fiir eine Lasur anzusetzen (Tabelle 32).

Tabelle 32 = Planung der ersten Uberholungsbeschichtung nach BFS-Merkblatt Nr. 18 [39]

Intervalle in Jahren
Beanspruchung aufgrund von Klimabedingungen und Konstruktion nach
DIN EN 927-1

neue Holzbauteile
nach dem
Stand der Technik

bis 6 Jahre  bis 10 Jahre bis 4 Jahre  bis 8 Jahre  bis 3 Jahre  bis 5 Jahre

Zu bertcksichtigen ist bei der Auswahl des Beschichtungsstoffes auch, dass
dunkelgetonte Beschichtungen zu erhdhten Oberflichentemperaturen fithren
(bis zu 80°C). Durch die Erwarmung der Oberfliche kommt es bei harzreichen
Nadelholzern (z. B. Kiefer und Larche) zu einem verstarktem Harzaustritt. Die
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durch den Harzaustritt entstehenden Beschddigungen an der Beschichtung sind
durch beschichtungstechnische Mafinahmen nicht zu verhindern.

Weiterhin fiihrt eine Temperaturerhohung an der Oberflédche zu einer stir-
keren Austrocknung der beschichteten Holzer und damit zu einer erhShten
Rissbildung. Die Rissbildung hat Einfluss auf das Renovierungsintervall, das
sich verkiirzt. Auch zeigt die Beschichtungspraxis, dass werkseitig appli-
zierte Beschichtungen im Vergleich zu hindisch mittels Pinsel applizierten
Beschichtungen ldnger halten.

Eine Alternative zur Lasur ist die deckende Beschichtung, die nach dem Aus-
hérten eine schiitzende Schicht auf dem Holz bildet. Der gesamte Film ist mit
deckenden Pigmenten versehen, sodass durch die Farbe der Holzuntergrund
nicht mehr sichtbar ist. Beliebt sind deckende Beschichtungen auf Holz be-
sonders in Skandinavien und den USA (Bild 168).

Bild 168 = Deckend
beschichtete Holzfassade
(Vermont, USA)

3.44  Schaden durch Graffitientfernung auf Holz

Situation

An einem mit Lasur beschichteten Holzzaun aus Kiefer war es zu Graffiti-
schmierereien gekommen, die mittels Heillwasserkércher entfernt wurden.
Bei der Graffitientfernung wurde der Holzuntergrund beschadigt.

Im Bereich der Entfernungsstellen war das Holz faserig. Die Holzsubstanz
war an der behandelten Oberfldche circa 1 mm tief abgetragen. Es war eine
raue, leicht unebene Holzoberfliche entstanden. Das Spitholz blieb deutlich
erhaben. Lokal 18sten sich auch die Jahrringe im Bereich der Graffitientfernung.
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Die gereinigten Stellen wurden mit Lasur wieder tiberstrichen. Das Ergebnis
war jedoch unbefriedigend und die Behandlungsstellen waren deutlich sichtbar

geblieben (Bild 169 bis Bild 170).

3
2
i
8
E
3
8
g

Bild 169 = Durch
HeiBwasserstrahlen be-
schadigte Holzoberflache

Bild 170 = Sichtbar ab-
getragene Holzsubstanz
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Bild 171 = Ablgsung vom
Jahrring (Abschilferung)

Bild 172 = Das hartere
Spatholz bleibt etwas
erhaben gegentiber dem
Frihholz stehen.

Ursache

Heilwasserstrahlen zur Graffitientfernung ist fiir Holz ungeeignet. Eine scho-
nende Entfernung von Graffiti ist méglich. Dazu bedarf es der Anwendung
eines auf das Graffiti abgestimmten Graffitientferners.

Eine vollstindig riickstandslose Graffitientfernung ohne die Lasur zu beein-
trachtigen, ist auch bei Anwendung von geeigneten chemischen Graffitient-
fernerprodukten nicht zu erwarten. Es ist immer davon auszugehen, dass ein
Graffitientferner nicht nur das Graffiti selbst, sondern auch die vorhandene
Holzlasur mit anlost.
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Stellungnahme

Die Graffitischmierereien am Zaun sind unsachgemaf entfernt worden. Durch
die Entfernungsmethode »Heilbwasserkédrchern« wurde die Holzoberfldche an
den Zaunlatten aus Kiefernholz angegriffen.

Die weicheren und weitlumigeren, im Frithjahr gebildeten Frithholzbestand-
teile des Jahrrings wurden infolge der Behandlung fast 1 mm tief abgetragen;
die hirteren, im Herbst gebildeten Spatholzbestandteile sind unverdndert
verblieben. Durch die Entfernung von Frithholzbestandteilen ist eine leicht
unebene Oberfliche am Holz mit Vertiefungen und Rillen entstanden. Die
Holzoberfldche ist nicht mehr glatt. Der weichere Holzanteil wurde partiell
entfernt.

Ein Abtragen von Frithholz erfolgt bei einer mechanischen Beanspruchung
von Nadelholz relativ schnell. Somit auch bei der verwendeten Kiefer, die zu
den sogenannten Weichhéolzern gehort. Diese Holzart stellt einer Behandlung
mit Heillwasserstrahlen nur wenig mechanischen Widerstand entgegen, da sie
fir diese Beanspruchung nicht ausreichend hart ist. Bei Laubholzern ist ein
Abtragen von Frithholz im Vergleich zum Nadelholz wesentlich schwieriger.

Um Gralffiti von lasierten Holzoberfldchen moglichst schonend zu entfernen,
eignen sich Graffitientferner als Abbeizer. Auch bei sehr sorgféltiger Arbeit
ist es nicht moglich, das Graffiti ohne Beschadigung der darunter befindlichen
Lasurschicht zu entfernen.

In der Regel werden die Graffitientferner mit einem weichen Pinsel auf-
getragen, anschlieBend mit einem weichen Tuch nach kurzer Einwirkzeit
aufgenommen und mit Reinigungsfluid nachgereinigt. Fiir dieses sensible
Prozedere der Entfernung sind Fachkrifte notig.

Am Markt werden mehrere Produkte zur Graffitientfernung angeboten. Ein
vorheriges Ausprobieren an einer Musterflache ist stets unerldsslich.

3.4.5  Vergrauung von Holzfassaden

Situation

An einer Holzverschalung aus Larche war es zu einer Farbdnderung von einem
anféanglich rétlichen Farbton nach grauschwarz gekommen. Daraufthin wurde
eine briunliche Lasur aufgebracht (Bild 173).

Es wurde diskutiert, ob eine Lasur zum Schutz des Holzes notwendig gewesen
war oder das Holz auch unbehandelt an der Fassade hitte verbleiben konnen.
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Bild 173 = Gegenliber-
stellung von behandeltem
und unbehandeltem Holz:
links beginnende Vergrau-

ung von unbehandeltem

Larchenholz und rechts

Holz mit aufgebrachter
Lasur

Ursache

UV-Strahlung zerstort Lignin, einen Hauptbestandteil von Holz. Die Holz-
oberfliche wird in Verbindung mit Feuchtigkeit durch den Abbau des Lig-
nins zerstort. Es entstehen wasserlésliche Abbauprodukte, die durch Regen
ausgewaschen werden. Die Holzoberfldche zeigt dann eine silbrig graue bis
schwarzliche Verfarbung.

Stellungnahme

Der eingetretene Zustand wird als Vergrauung bezeichnet. In diesem Zustand
ist die Tragfahigkeit der Holzoberfldche fiir eine eventuelle Beschichtung nicht
mehr gegeben, weil die verbleibende Cellulose kein tragfahiger Beschichtungs-
tréger ist. Deshalb mussen vergraute Holzer vor einem gewtiinschten Auftrag
einer Beschichtung abgeschliffen werden. Anderenfalls blittert die Anstrich-
schicht ab.

Holz, das nicht beschichtet wird, vergraut und verdndert seine nattirliche
Farbe. Das ist ein tiblicher Prozess und gilt fiir alle Holzarten sowie fir modi-
fizierte Holzer. Die Vergrauung des Holzes ist eine eintretende Verfarbung bei
langerer Bewitterung, wenn dieses nicht durch Anstriche geschiitzt ist. Die
Vergrauung ist auf den photochemischen Abbau des Lignins zurtickzufiihren.
Nach Auswaschen der ligninstimmigen Abbauprodukte treten die weillen
Mikrofibrillen an die Oberflache, die einen Graueffekt hervorrufen.

Die Entscheidung, ob eine Vergrauung zugelassen wird oder nicht, hingt in
der Regel von optischen Erwédgungen sowie den entstehende Unterhaltungs-
kosten ab. Die Kosten fiir Pflege, Wartung beziehungsweise Renovierung einer
Beschichtung, aber auch fiir eine Erstbeschichtung sind in der Praxis hiufig das
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Entscheidungsargument fiir eine unbehandelte Holzfassade, die man vergrauen
lasst (Bild 174 und Bild 175). Dabei kann ein interessantes Erscheinungsbild
entstehen.

Bei einer Entscheidung fiir eine Holzfassade die vergrauen soll, ist die Holzart
Larche als gut geeignet anzusehen. Mogliche Nachteile, die zu akzeptieren
sind, wiéren eine nicht immer einheitliche Vergrauung infolge einer unter-
schiedlichen Witterungsbeanspruchung und dass gegebenenfalls Blduepilze
eine einheitliche Graufarbung beeintrichtigen (Bild 176). Soll ein einheitlich
graues Erscheinungsbild erzielt werden, dann wére eine technische Vorver-
grauung zu bevorzugen (Bild 177).

Bild 174 = Einheitliche
Vergrauung an einer
besonnten Fassade aus
Holzschindeln

Bild 175 = Eichenholz
vergraut zumeist in einem
silbrigen Farbton
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Bild 176 = Unterschied-
liche Vergrauung an
einer Larchenfassade:
Die hellen Partien ver-
bleiben lange Zeit an den
witterungsgeschitzten
Stellen.

Bild 177 = Holzfassade
aus Zedernholz industriell
vergraut mit einheitlichem

Erscheinungsbild
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3.5 Dacher

3.5.1 Schimmel- und Blauepilzbefall an der Dachuntersicht aus
Holzwerkstoffplatten

Situation

Fiir die nicht iiberddmmte Dachuntersicht eines 6ffentlichen Gebaudes wurden
Sperrholzplatten aus Birke verwendet, die mit einer Lasur beschichtet wurden.
Nach zwei bis drei Jahren Standzeit wurden an einigen Platten schwarzliche
Verfarbungen am Deckfurnier auffillig, wihrend andere Platten unverdndert
im honiggelben Farbton der Birke verblieben sind (Bild 178 und Bild 179).

|

Bild 178 = Dach-
untersicht mit hellen
und dunkel verfarbten
Holzwerkstoffplatten

Bild 179 = Abwechselnd
dunkel und hell verfarbte
Plattenoberflache
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Ursache

Die Ursache fur die nur lokale Verfarbung einzelner Platten war ein Befall
durch Schimmel- und Bliuepilze. Die Platten mit unveridndert honiggelbem
Farbton waren mit einer Lasur beschichtet, die fungizide Eigenschaften auf-
wies, wihrend die schwarzlich verfiarbten Platten nicht mit einem zuséitz-
lichen Filmschutz in der Lasur gegen Schimmel und Bldue behandelt waren.
Bei der Montage wurden die unterschiedlich beschichteten Platten miteinander
vermischt.

Stellungnahme

Pilze bendtigen Feuchtigkeit fiir ihre Entstehung und Entwicklung. Im vor-
liegenden Fall war die Dachuntersicht vor direkter Bewitterung geschiitzt und
keine unzutrégliche Befeuchtung durch Niederschlagseinwirkung zu erwarten.
Jedoch kann an wolkenlosen Tagen und besonders in den klaren Néchten die
sogenannte Nachtabstrahlung auftreten. Bei der Nachtabstrahlung handelt es
sich um langwellige Warmestrahlung von der Erde in den Weltraum. Dabei
unterschreitet die Oberfldchentemperatur an der Platte die umgebende Aulben-
lufttemperatur. Es kommt zum Tauwasserausfall. Ist der Himmel hingegen
bedeckt, verhindern die Wolken, dass Warme abgestrahlt wird.

Das Entstehen von Tauwasser ist die Grundlage fiir eine Besiedelung der Plat-
ten mit Schimmel- und Blauepilzen. Wenngleich beide Pilzgruppen nicht holz-
zerstorend sind, bewirken sie eine Verfarbung. Bedingt durch feine Schalrisse
an den Sperrholzplatten, welche die Beschichtung schadigen und so Eintritts-
pforten fiir Feuchtigkeit schaffen, gelangt Feuchtigkeit an die Holzoberflidche.
Der hohe Nihrstoffgehalt von Birke stellt zusatzlich einen idealen Nédhrboden
fir Pilze dar.

Um die Gefahr eines Schimmel- und Blduepilzbefalls zu vermindern, missen
Konstruktion, Material und Beschichtung aufeinander abgestimmt sein. Um
Tauwasser zu verhindern, sollte der Dachiiberstand iiberdammt werden (bau-
liche Mafinahme). Die Verwendung von Holzwerkstoffplatten mit nattrlich
dauerhafteren Holzarten oder einem qualitativ hochwertigen Deckfurnier
beziehungsweise einem anderen Plattentyp (zum Beispiel Dreischichtplatte,
vgl. Bild 180) stellt die materialtechnischen Mdglichkeiten zur Schimmelver-
meidung dar. Gerade Birke und auch Seekiefer bieten aufgrund ihres hoheren
natiirlichen Stirke- und Zuckergehalts fiir Schimmelpilze ein deutlich besseres
Néhrstoffangebot als andere Holzarten. Aus beschichtungstechnischer Sicht
sollten Produkte Anwendungs finden, die neben den feuchteschutztechnischen
Anforderungen auch schimmelpilzwidrige Eigenschaften aufweisen.

173

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Schadenbeispiele im AuBenbereich

Werden bauliche Aspekte oder material- und beschichtungstechnische Eigen-
schaften beachtet, dann steht der Verwendung von Holzwerkstoffplatten als
Dachuntersicht nichts entgegen. Nachfolgende Tabelle 33 benennt die Eignung
von verschiedenen Holz und Holzwerkstoffen fiir die Ausbildung von Dach-
iberstdnden und -untersichten.

Tabelle 33 = Eignung von Holz und Holzwerkstoffen fiir die Ausbildung von Dachiiberstanden und
Dachuntersichten in Anlehnung an [27]

= Vollholzschalung oder = geeignet

Massivholzplatte: (Massivholzplatten mit Decklagen >7 mm der
Fichte/Tanne Erscheinungsklasse 0/A", Oberfléchenbeschichtung vorsehen)
= Vollholzschalung oder = gut geeignet
Massivholzplatte: (Massivholzplatten mit Decklagen >7 mm der
Larche/Douglasie Erscheinungsklasse 0/A", Oberflachenbeschichtung vorsehen)
= Massivholzbauteile = gut geeignet
= zementgebundene = gut geeignet
Spanplatte
= Furnierschichtholz = bedingt geeignet
(Fichte) (Schélfurniere kritisch; moglich bei guter Oberflachenqualitat und
geeigneter Beschichtung und Uberddmmung)
= Sperrholz: = bedingt geeignet
Nordische Fichte (Schélfurniere kritisch; moglich bei guter Oberflachenqualitat und

geeigneter Beschichtung und Uberddmmung)

= 0SB = bedingt geeignet
(Anwendung nur bei feuchteunempfindlicher PMDI-Verklebung in
Verbindung mit geeigneter Beschichtung und Uberdémmung)

= Sperrholz: = nicht geeignet
Seekiefer, Birke, Buche (nicht dauerhaft, kritische Schalfurniere und Inhaltsstoffe)

1) Zur Definition der Erscheinungsklassen siehe DIN EN 13017-1 [66]
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Bild 180 = Geeignete
Dreischichtplatten als
Dachuntersicht

3.5.2 Schaden am nicht beliifteten Flachdach in Holzbauweise

Situation

Bei der Erneuerung des Terrassenbelags auf einem nur wenige Jahre alten
Flachdach in Holzbauweise war ein weicher, nachgebender Untergrund mit
einer deutlichen Absenkung auffillig geworden. Unterhalb der Dachterrasse
befindet sich ein Wohnzimmer.

Anhand einer lokalen Bauteil6ffnung wurde folgender Schichtenaufbau
festgestellt:

= Bitumenbahnabdichtung,

OSB-Platte,

Mineralwolleddmmung im Gefach,

feuchtevariable Dampfbremse/Luftdichtheitsschicht,
Gipskarton, direkt verschraubt.

Die OSB-Platte war augenscheinlich vollstindig zersetzt und wies keiner-
lei Festigkeit mehr auf (Bild 181). Die Holzpartikel (Strands) zeigten faserige
Auflockerungen und es waren weilSliche Pilzmyzelien erkennbar. Die mikro-
skopisch bestimmte Pilzart war der Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia
expansa). Weiterhin wurden auf einigen Strands der OSB-Platte schwarze,
diinne, fest anhaftende Strangmyzelien vom Braunen Kellerschwamm (Co-
niophora puteana) festgestellt (Bild 182).

Es waren feuchtebedingte Abtropfspuren auf der Dampfsperre sichtbar
(Bild 183). Ein auf den Flachdachsparren befestigter ~2 cm dicker Geféllekeil
zeigte Schdden durch Braunfdule (Bild 184). Auch an der Oberseite des Flach-
dachsparren war die Pilzschddigung vorhanden.
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Die Mineralwolle im Gefach war spiirbar feucht und es war zur Schimmelpilz-
bildung gekommen. Die elektrisch im Leitwertverfahren erfolgte Holzfeuchte-
messung ergab Holzfeuchtegehalte von minimal 22 % bis maximal 41 %.

Raumseitig war im Wohnzimmer unterhalb des Schadbereichs eine Abrissfuge
im Trockenbau deutlich sichtbar.

Bild 181 = Die OSB-
Platte als obere Be-
plankung hat sich
aufgrund von Feuchteein-
wirkung und pilzlichem
Abbau stark aufgeldst.

Bild 182 = Schwarze,
diinne, fest anhaftende
Strangmyzelien vom
Braunen Kellerschwamm
auf den Strands der
0SB-Platte
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Bild 183 = Feuchte-
bedingte Ablaufspuren
auf der Dampfbremse

Bild 184 = Braun-
fauleschadigung am
Geféllekeil und an der
Sparrenoberseite

Ursache

Ein unzutrdglicher Feuchteeintrag durch dufere Einfliisse konnte aus-
geschlossen werden. Es bestanden keine Abdichtungs- und Anschlussméngel.
Die Ursache fur die Pilzschddigung war eine Leckagestelle an der raumseitigen
Luftdichtheitsschicht, wo warme Raumluft in die Flachdachkonstruktion
eindringen konnte, die in der Winterperiode an der kalten OSB-Platte kon-
densierte. Uber die Jahre war es damit zu einer Erhohung der Holzfeuchte
gekommen. Eine Austrocknung nach oben war infolge der dampfdichten
Bitumenbahn einschlieflich des Terrassenbelags nicht gegeben. Eine Aus-
trocknung allein iiber die Raumseite mittels Umkehrdiffusion im Sommer
war nicht ausreichend.
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Stellungnahme

Die Flachdachbauweise mit der Warmedammung ausschlieflich in der Trag-
ebene ist als Sonderkonstruktion einzustufen. Untersuchungen belegen fiir
diese Bauart eine niedrige Fehlertoleranz mit der Folge einer erhdhten Schaden-
anfalligkeit [29]. Besonders zu bertcksichtigen sind zusitzliche Deckschichten
oder Verschattungen, weil dadurch die zwingend erforderliche Ricktrocknung
zum Raum reduziert wird. Von solchen Konstruktionen ist abzuraten. Soll
dieser Dachaufbau dennoch erfolgen, ist deren Anwendung auf werkseitig vor-
gefertigte Dacher mit definierten Randbedingungen (z. B Qualitdtsmanagement
bei der Ausfithrung) zu begrenzen oder die Funktionstiichtigkeit ist durch ein
Feuchtemonitoring zu Giberwachen.

Als trocken gilt Holz bis maximal 20 % Holzfeuchte. Ab langfristigen Werten
tiber 20 % Holzfeuchte besteht das Risiko einer Pilzschadigung.

Die als Schaderreger diagnostizierten holzzerstorenden Pilze Ausgebreiteter
Hausporling und Brauner Kellerschwamm gehéren zu den Nassfauleerregern
und benotigen fir ihre Entwicklung und das Wachstum hohe Holzfeuchten.
Der Ausgebreitete Hausporling verursacht WeifSfaule und gilt erfahrungsgemaf
als hdufiger Vertreter bei Feuchteschdden an Flachdadchern in Holzbauweise.
Ebenso tritt er nicht selten im Bereich von Duschen auf Holzbalkendecken
auf, wenn Méngel an der Abdichtung bestehen. Der Braune Kellerschwamm
verursacht hingegen Braunfiule.

Der Echte Hausschwamm (Serpula lacrymans) als Schaderreger ist im Flachdach
eher unwahrscheinlich, weil die entstehenden Holzfeuchten fiir diesen Pilz
zumeist nicht optimal sind.

Um schadenfreie Flachdécher in Holzbauweise zu errichten, empfiehlt sich
eine Wirmedammung oberhalb der Tragebene. Die Dammung liegt auf
der Tragkonstruktion und ist dem Innenraumklima ausgesetzt (Aufdach-
dammung). Die vollstindige Uberddammung hat wesentliche bauphysikalische
Vorteile (Tragkonstruktion nicht tauwassergefahrdet) und erméglicht bei aus-
reichender Druckfestigkeit des Ddmmstoffs eine uneingeschrankte Nutzbar-
keit der Dachoberflidche, zum Beispiel als Terrasse [27]. Zugleich tibernimmt
die Diffusionssperre unterhalb der Aufdachddimmung in der Bauphase die
Funktion einer Behelfsabdichtung und bietet damit eine hohe Sicherheit.
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3.5.3 Pilzbefall an der Unterkonstruktion einer Dachterrasse

Situation

Zu einer Penthousewohnung gehorte eine aufgestidnderte Terrassenfliche. Fir
den Belag wurden massive Terrassendielen aus Lirche verwendet. Die Dielen
waren ohne Abdeckung direkt auf der Balkenlage aus Nadelholz verschraubt.
Informationen tiber eine vorbeugende chemische Holzschutzmafinahme an
den Balken lagen nicht vor. Im Rahmen von Reinigungsarbeiten am Belag
wurden Schiden an der Unterkonstruktion nach circa funf Jahren Standzeit
erkannt. Mit dem vollflachigen Aufnehmen des Belags wurde das Gesamt-
ausmald des Holzschadens offenkundig. Es wurden insbesondere biotische
Schiden durch Blittlingsarten und weitere Nassfiulepilze an der Balkenlage
als Unterkonstruktion festgestellt (Bild 185 bis Bild 187).

L

Bild 185 = Unter-
konstruktion der
Terrassenflache nach
Entfernung des Belags

T

Bild 186 = Vollstandig
an der Oberseite zerstorte
Holzsubstanz durch
Pilzbefall
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Bild 187 = Mit Pilzmyzel
durchwachsenes braun-
faules Holz

Ursache

Es handelte sich um eine offene Konstruktion ohne eine wasserabweisende
Abdeckung. Die waagerecht verlegten Balken der Terrassenunterkonstruktion
unterlagen der hohen Beanspruchung in Gebrauchsklasse 3.2 (GK 3.2) mit
einer Anreicherung von Wasser im Holz. Eine schnelle Ableitung von Nieder-
schlagswasser war nicht zu erwarten.

In GK 3.2, bei der das Holz durchaus tiber ldngere Zeit nass sein kann, ist
ein Pilzbefall bei unzureichendem oder fehlendem chemischen Holzschutz
aulSerst wahrscheinlich. Ohne bauliche Schutzmalinahmen, der Verwendung
natiirlich dauerhafter Holzarten oder eines vorbeugenden Schutzes des Holzes
mit Holzschutzmitteln, ist keine ausreichend lange Standzeit fiir die Holzer
zu erwarten.

Stellungnahme

Die Terrassenflache stellt eine offene Konstruktion dar. Ein Unterboden, der
Wasser ableitet und Schmutz aufnimmt, war nicht vorhanden. Der Belag war
mit Fugen angeordnet. Sofern eine solche offene Konstruktion ausgebildet
werden soll, muss eine Abdeckung der Haupttrdger erfolgen. Bild 188 zeigt
das Prinzip einer offenen Terrassenkonstruktion.
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Terrassenkonstruktion ([49], S. 24)

Offene Konstruktionen sind méglich. Sie haben jedoch den Nachteil, dass
Schmutz und Wasser nicht abgeleitet werden. Bei iibereinanderliegenden
Wohnungen missen fiir Balkone oder Balkone tiber Terrassen geschlossene
Konstruktionen ausgefiihrt werden.

Geschlossene Konstruktionen werden mit einer geschlossenen wasser-
ableitenden Schicht (Unterboden) ausgefithrt. Auf der Oberfldche des
Unterbodens wird eine wasserableitende, UV-bestindige Abdichtungsbahn
angeordnet [49]. Der Unterboden darf aus einer Brettschalung oder aus Holz-
werkstoffen, die fiir eine Verwendung in Nutzungsklasse 2 nach DIN EN 1995-
1-1/NA [8] zugelassen sind, hergestellt werden. Der Unterboden muss ein
Gefille von mindestens 2 % aufweisen.

Der bauliche Holzschutz hat grundsétzlich Vorrang. Erst wenn durch bau-
liche Mafbnahmen allein das Schutzziel nicht erreicht werden kann und/oder
Hélzer verwendet werden sollen, die fiir die jeweilige Gebrauchsklasse keine
ausreichende natirliche Dauerhaftigkeit aufweisen, darf an diesen Bauteilen
die Anwendung von Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3 [26] erfolgen. Durch
die Behandlung mit Holzschutzmitteln kann bei Holzarten, deren natirliche
Dauerhaftigkeit fiir den jeweiligen Verwendungszweck nicht ausreichend ist,
auch unter hoher Beanspruchung eine langfristige Gebrauchsdauer sicher-
gestellt werden. Damit ergeben sich Anforderungen an die Eindringtiefe
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des Holzschutzmittels. Die Anforderungen an die Eindringtiefe werden in
DIN 68800-3 [26] in sechs Klassen von NP 1 bis NP 6 festgelegt (Tabelle 34).
Der Begriff NP ist dabei aus dem Englischen entnommen und bedeutet »New
Penetration Class«. Den Zusammenhang zwischen den Anforderungen an die
Eindringtiefe und der Gebrauchsklasse verdeutlicht Tabelle 35.

Tabelle 34 = Eindringtiefeklassen mit Anforderungen an die Eindringtiefe von Holzschutzmitteln
(entnommen aus DIN 68800-3) [26]

Eindringtiefeklasse Eindringtiefeanforderung®

NP 1 keine

NP 2 mindestens 3 mm seitlich im Splintholz

NP 3 mindestens 6 mm seitlich im Splintholz

NP 42) mindestens 25 mm seitlich

NP 5 gesamtes Splintholz

NP 6 gesamtes Splintholz und mindestens 6 mm im freiliegenden Kernholz

a) Gilt nur fir Rundholz schwer trankbarer Holzarten

b) Ob die Anforderungen an eine Eindringtiefeklasse erfiillt werden kdnnen, hangt von der Trankbarkeit der jeweiligen Holzart
ab. Beachtet werden sollte, dass es bei manchen Holzern nicht immer méglich ist, bestimmte Eindringtiefeklassen zu
erreichen und dass bei einigen Holzern besondere MaBnahmen erforderlich sein konnen, um die angestrebte Eindringtiefe
zu erreichen (z.B. Perforation, spezielle Trocknungsprogramme, Tauchverfahren). Erfahrungsgema ist dies bei NP-5- und
NP-6-Behandlungen von Fichte (Picea spp.) der Fall.

Tabelle 35 = Anforderungen an die Eindringtiefe fiir tragende Holzbauteile aus Schnittholz und
Rundholz (entnommen aus DIN 68800-3:2020-03, S. 22) [26]

Eindringtiefeklasse

klasse (GK) schwer schwer

NP 1
NP 1
NP 32 NP 5 NP 32 NP 5
NP 62 NP 6 NP 42 NP 5
a) Fir schwer trankbare Holzarten in den Gebrauchsklassen 3 und 4 ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis
erforderlich.
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4 Schadenbeispiele im Innenbereich

4.1 Schimmel, Schadstoffe und Holzzerstorer
411 Schimmelbefall am Dachstuhl

Situation

An einem im Bau befindlichen Einfamilienhaus war es im Winter zu Schimmel-
befall am Dachstuhl (Spitzboden) gekommen. Bei den bestimmten Schimmel-
pilzen handelte es sich um die Gattungen Cladosporium und Alternaria.

Fiir die Sparren wurde Konstruktionsvollholz (KVH) und fiir die beiden Mittel-
pfetten wurde Brettschichtholz (BS) verwendet. Beide in der Holzart Fichte.

Zum Zeitpunkt des Ortstermins wurde an allen sichtbaren Holzern im Spitz-
boden Schimmelpilzbefall festgestellt (Bild 189 und Bild 190). Teilweise waren
dicke Schimmelpilzmatten gewachsen, wobei die Nordseite dabei visuell stér-
ker als die besonnte Siidseite betroffen war. Die Metallteile waren korrodiert
und die gemessene Holzfeuchte betrug um die 21%.

Bild 189 = Flachi-
ger Schimmelbefall
an den Sparren aus

Konstruktionsvollholz
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Bild 190 = Es ist ein
dicker Myzelrasen auf
der Holzoberflache
entstanden.

Auch an der Unterspannbahn bestand ein Befall durch Schimmelpilze als
kleinere runde Anhdufungen. Die Unterspannbahn war im First iberlappend
verlegt und die Traufe mit Mineralwolle verschlossen (Bild 191 und Bild 192).
Zu- und Abluftéffnungen waren im Spitzboden nicht vorhanden.

Ursache

Uber eine offene Durchfithrung von Installationsrohren in der Deckenebene
war feuchtwarme Luft wahrend der Putz- und Estricharbeiten im Gebdude
in den kalten Spitzboden gelangt. Bedingt durch die fehlende Beliiftung des
Dachstuhls kam es zur einer Feuchteerhohung des urspriinglich trocken ein-
gebauten Dachstuhlholzes mit der Folge der Auskeimung allgegenwartiger
Schimmelpilzsporen.

Stellungnahme

Alternaria- und Cladospotium-Arten sind Schimmelpilze, die haufig in der Um-
gebungsluft vorkommen und zu dunklen Verfarbungen an Holzoberfldchen
und anderen Materialien fithren kénnen. Sie sind keine Holzzerstorer.

Die bestimmten Schimmelpilze gehtren nicht zu den Arten, die hinsichtlich
einer gesundheitlichen Gefahrdung als besonders kritisch eingeschétzt wer-
den. Sie kénnen jedoch grundsétzlich zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fiihren, zum Beispiel Allergien auslésen oder Krankheiten verursachen. Die
konkrete Gefdhrdung ist immer abhidngig von der Disposition (Empfindlich-
keit) der Personen, der Haufigkeit des Kontakts, der Intensitit des Befalls und
der auftretenden Arten.
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Bild 191 = Fehlende
Liiftungsoffnung im First

Bild 192 = Verschlossene
Zuluftdffnung an der
Traufe

Voraussetzung fir Schimmelpilzbefall an Holz und Holzwerkstoffen ist immer
eine erhdhte Bauteilfeuchte (Holzfeuchte). Die 6rtlich gemessene Holzfeuchte
um 21 % sowie die korrodierten Befestigungsmittel zeigen, dass unzutragliche
Feuchtebedingungen im Spitzboden vorgelegen haben, die zum Schimmel-

befall fihrten.

Schimmelpilz ist ein Sammelbegriff fir Pilze, die typische Pilzfaden (Hyphen)
und Sporen (Konidien) ausbilden. Sie konnen mit blofSfem Auge als farbiger
Belag wahrgenommen werden. Schimmelpilze bilden in der Wachstumsphase
Hyphen, die in der Gesamtheit als Myzel bezeichnet werden. Zur Vermehrung
und Verbreitung dienen mikroskopisch kleine Sporen im Grofenbereich von
ungefdhr 2 bis 30 pm. Sie kénnen in der Luft Giber weite Strecken schweben
und eingeatmet werden und. Schimmelpilze kénnen an fast allen Werkstoffen
auftreten. An feuchten Oberflichen bildet sich schnell ein feiner Schimmel-
pilzrasen. Bei ldngeren Zeitrdumen entstehen auch dicke Schimmelpilzmatten.
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Schadenbeispiele im Innenbereich

Schimmelpilze wachsen nur auf feuchtem Holz und nicht auf trockenem Holz.
Deas fiir die Sparren verwendete Konstruktionsvollholz (KVH) wird vom Holz-
handel mit einer Holzfeuchte von 15 + 3 % geliefert, Brettschichtholz wird fiir
die Verleimung auf eine Holzfeuchte von ungefdhr 11 % getrocknet. Unter
diesen trockenen Bedingungen besteht keine Gefahr eines Schimmelpilzbefalls
auf Holz.

Schimmelpilze sind ein natiitlicher Teil unserer belebten Umwelt und ihre
Sporen sind daher auch in allen Innenrdumen vorhanden. Zu vermeiden ist
eine erhthte Konzentration von Schimmelpilzen durch Schimmelwachstum
im Innenraum.

Zur Bewertung eines sichtbaren Schimmelpilzschadens dient der Leitfaden des
Umweltbundesamts [33] Hier erfolgt eine Einteilung in drei Kategorien. Im
vorliegenden Fall ist eine Einteilung in die héchste Kategorie vorzunehmen.
Es handelt sich um die Kategorie 3: Grofer Schimmelbefall. Diese Kategorie
ist anzusetzen ab einer Befallsfliche von >0,5 m2.

Der Schimmelleitfaden nimmt auch eine Einteilung in Nutzungsklassen als so-
genannte Raumklassen vor (nicht zu verwechseln mit DIN EN 1995-1-1/NA).
Hintergrund ist, dass eine Schimmelbelastung in Innenrdumen und Gebéude-
teilen, in denen man sich dauerhaft oder nicht nur voriibergehend aufhalt, fir
die Raumnutzer ein héheres gesundheitliches Risiko darstellt als Schimmel-
befall in Nebenrdumen auflerhalb und abseits der iiblichen Nutzungsrdume, in
denen man sich nur gelegentlich aufhélt oder die lediglich als Lager verwendet
werden.

Ein Spitzboden z&hlt zur Nutzungsklasse III (reduzierte Anforderungen), wenn
es sich um ein nicht ausgebautes Dachgeschoss handelt, das tiber eine Dach-
luke oder eine verschlieBbare Tiir vom Treppenhaus auflerhalb der Wohnung
erreichbar ist. Im vorliegenden Fall handelte es sich zwar um ein nicht aus-
gebautes Dachgeschoss, jedoch befand sich die Luke nicht auerhalb der Woh-
nung (Einfamilienhaus). Insofern ist hierbei tendenziell die Nutzungsklasse II
(normale Anforderungen) zu erwarten.

Der Schimmelschaden kann nur durch Entfernung von Biomasse beseitigt
werden [34]. Eine Biozidbehandlung entspricht nicht den anerkannten Regeln
der Technik, weil bei der Biozidbehandlung die Schimmelpilze nur abgetétet,
jedoch nicht beseitigt werden. Zudem widerspricht das Verfahren der Biozid-
verordnung [35].

Wichtig bei allen Sanierungsmafinahmen ist méglichst staubarmes Arbeiten,
um die Verteilung von Schimmelsporen mit dem Staub und tiber die Luft so
gering wie moglich zu halten. Feuchtes Reinigen (Wischen) ist dem trockenen
Saugen vorzuziehen. Beim Staubsaugen sollten nur Gerate mit Zusatzfilter
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(hochabscheidende Schwebstofffilter wie HEPA-Filter) benutzt werden. Fegen
sollte ganz unterbleiben, da dabei unnétig Staub aufgewirbelt und verteilt
wird.

Ziel der Sanierung ist die Wiederherstellung des hygienischen und baulichen
Zustands vor Schadeneintritt, das heil’t, dass

1. kein sichtbarer und/oder verdeckter Schimmelpilzbewuchs mehr vor-
handen sein darf,

keine auffillige biogene Raumluftbelastung und Kontamination verbleibt,
keine schadenbedingten Geruchsbeldstigungen mehr bestehen,

keine Feuchtebelastungen mehr vorhanden sind sowie

die Schadenursache grundlegend beseitigt ist.

gL

Eine rdumliche Verschleppung der Schimmelpilzbestandteile ist zu verhindern,
das heil’t, es darf keine Verwirbelung und erhéhte Staubbelastung bestehen.

Sanierungsziel sollte grundsatzlich das Herstellen einer tiblichen Hinter-
grundbelastung sein. Als Ubliche Hintergrundbelastung wird nach aktuellem
Erkenntnisstand die natiirlich vorhandene Kontamination mit Pilzbestand-
teilen und Sporen verstanden, wie sie in einem vergleichbaren Innenraum mit
vergleichbarer Nutzung ohne erkennbaren und nachgewiesenen Schimmel-
pilzschaden angetroffen wird.

Es sei darauf hingewiesen, dass ein dauerhafter Erfolg der Sanierungsmafd-
nahme nur dann gegeben ist, wenn keine erneute Durchfeuchtung der be-
troffenen Konstruktion erfolgt. Das heifSt, der nicht beheizte Dachboden ist
ausreichend mit Aufbenluft zu durchliiften und konvektive Stromungen von
warmer Raumluft in den Dachraum sind durch eine entsprechende Luftdicht-
heit zu vermeiden.

Die Planung der Beseitigung eines mikrobiellen Befalls wird durch die zu er-
wartende Sporenkonzentration wiahrend der Sanierung sowie den spezifischen
Gegebenheiten des Befallsorts und seiner Umgebung bestimmt. Ziel der Pla-
nung ist, Art, Ausfithrung und Abfolge der Malbnahmen so festzulegen, dass
neben der erfolgreichen Bekdmpfung/Entfernung des Schimmelpilzbefalls ein
ausreichender Schutz fiir Personen, die sich im Einzugsbereich der Sanierung
befinden, gegeben ist. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass es nicht zur Ver-
schleppung von Biomasse in urspriinglich nicht befallene Bereiche kommt.

Fur Tatigkeiten bei der Schimmelsanierung gilt die Biostoffverordnung (Bio-
StoffVO) [36]. Sie regelt MaBbnahmen zum Schutz der Beschiftigten und be-
schreibt MaBbnahmen zum Schutz anderer Personen, die durch die Sanierungs-
titigkeiten gefdhrdet werden koénnen.
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Schadenbeispiele im Innenbereich

Fur die Beseitigung des Schimmelpilzbefalls ist Sachkunde erforderlich (Fach-
firma). Als sachkundig gilt, wer durch Kenntnispriifung den Nachweis erbracht
hat, dass eine Schimmelpilzbeseitigung fachlich und handwerklich einwandfrei
erbracht werden kann.

Es ergeben sich folgende wesentliche Arbeitsschritte:

= SofortmaBnahmen (zum Beispiel Abschottung/Abdeckung),
= Durchfithrung der Schimmelsanierung,

= Feinreinigung,

= Uberpriifung des Sanierungserfolgs.

Ein Riickbau der schimmelpilzbefallenen Holzbauteile ist nicht notwendig,
da Holzschdden durch Schimmelpilze in der Regel nur im oberflichennahen
Bereich vorzufinden sind und kein Eindringen/Wachstum der Schimmelpilze
in tiefere Schichten stattfindet (im Gegensatz zu holzzerstérenden Arten).
Zugleich ist der Aufwand fiir einen Riickbau in der Regel extrem aufwendig
und Ressourcen vernichtend.

Folgende Arbeitstechniken sind zur Schimmelpilzentfernung auf Holz méglich:

= Abbeilen (handwerkliche Technik),

= Hobeln (mit Hand oder tiblicherweise mit Elektrohobel),

= Strahlen (z.B. Trockeneisstrahlen),

= Schleifen (z.B. elektrisch betriebene Schleifgerate),

= Abbirsten (nur bedingt bei massiven Holz geeignet),

= Abwaschen (z.B. Vakuum-Wasch-Verfahren oder Reinigung mit Pads),

» Latexreinigung (spezielle Reinigungstechnik bei der ein fliissiges Latex-Ge-
misch auf die zu reinigende Oberfldche im Streich- oder Spritzverfahren
aufgetragen wird),

= Absaugen (lediglich zur Entfernung lose aufsitzender Partikel).

Ziel ist es, durch die Auswahl geeigneter Arbeitsverfahren, die Staub- und
Sporenfreisetzung bei der Sanierung méglichst gering zu halten. In der Regel
erweist sich aus der Praxissicht eine Kombination verschiedener Verfahren
als erfolgreich. Es sei darauf hingewiesen, dass abrasive Verfahren nur in zu-
ginglichen Bereichen den Schimmelbefall entfernen kénnen, jedoch nur ein-
geschrénkt oder gar nicht in Knotenpunkten etc.

Die nachfolgende Tabelle 36 nennt zusammenfassend mogliche Sanierungs-
verfahren zur Entfernung von Schimmel auf Holz.
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Tabelle 36 = Eignung oberflachenbezogener Sanierungsverfahren zur Schimmelpilzentfernung von
verschiedenen Materialien; aus DHBV-Merkblatt 02/15/S [37]

massives Holz Eignung fiir:
Sanierungs- .
verfahren . Furnier- 0SB- Span- Weich
CELEE faser-
platten Platten platten

platten

— ceionet nicht nicht nicht nicht
geeis geelg geeignet geeignet geeignet geeignet
e ecianet nicht nicht nicht nicht
geeig geelg geeignet geeignet geeignet geeignet

. . bedingt . . .
geeignet | geeignet geelgnet geeignet geeignet geeignet
. . : bedingt : bedingt
geeignet | geeignet  geeignet geelgnet geeignet qeelgnet
bedingt . . bedingt bedingt geeignet
geeignet geeignet geeignet geeignet geeignet

bedingt ceionet — bedingt bedingt nicht
geeignet geelg geeis geeignet geeignet geeignet
nicht ceianet A, bedingt bedingt bedingt
geeignet geelg geeig geeignet geeignet geeignet
bedingt ccianet i bedingt bedingt bedingt
geeignet geelg geeis geeignet geeignet geeignet

Nach der Schimmelbeseitigungsmalinahme erfolgt immer eine sorgfaltige
Feinreinigung. Es muss sichergestellt werden, dass alle mikrobiell belasteten
Stdube entfernt werden.

Nach der Sanierung ist nachzuweisen, dass diese erfolgreich war. Das heif’t,
der Schimmelbefall wurde griindlich entfernt. Um nachzuweisen, dass mikro-
bielle Stdube tatsichlich entfernt wurden, eignen sich zum Beispiel spezielle
Gesamtpartikelmessungen (in Verbindung mit der AufSenluft) und gegebenen-
falls zusatzlich Klebefilmproben.

4.1.2  Belastung von OSB-Platten durch Kollektorfliissigkeit

Situation

Infolge von Undichtigkeiten an einer Solaranlage war es zum Eintrag von rosa-
farbener Glykolflussigkeit in OSB-Platten gekommen (Bild 193). Es handelte
sich um einen Raum im Dachgeschoss eines neu errichteten Einfamilienhauses,
das kombiniert als Haustechnikraum und Wohnfldche genutzt wurde.
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Schadenbeispiele im Innenbereich

Der Eintrag von Propylenglykol hatte zu keinem technischen oder biotischen
Schaden am Holzwerkstoff gefiihrt. Es wurde jedoch infolge der ausgelaufenen
Glykolflussigkeit eine starke Belastung der Raumluft mit Glykol vermutet und
die Erneuerung der OSB-Platten gefordert.

Anhand einer durchgefithrten Raumluftmessung im Dachgeschoss konnten
geringe Mengen an Propylenglykol festgestellt werden. Der Gehalt betrug
64 pg/m3. Eine ergdnzende Materialuntersuchung an den OSB-Platten ergab
einen Gehalt von 4600 mg/kg Propylenglykol.

Bild 193 = Sichtbare
Feuchterander auf der
OSB-Platte infolge von
Glykoleintrag

j 't‘-...
i ) L e

T, .5'\ ‘. &
AV I

Bewertung

Propylenglykol ist ein VOC (Volatile Organic Compounds) und damit leicht
flichtig. Glykole klingen aber nur langsam ab. Die Abdampfdynamik fiir das
in den Holzbaustoff eingedrungene Propylenglykol ist ausgesprochen langsam
und verbleibt lange auf einem einheitlichen Niveau. Im Vergleich zu Lose-
mitteln wird es Jahre dauern bis die Konzentration sinkt. Oft reicht eine ge-
ringe Menge aus, um ein Unwohlsein bei Bewohnern zu erzeugen.

Da Glykol nicht in den Holzbaustoff gehért, sollten Mafinahmen zu seiner
Reduzierung ergriffen werden, wenngleich der ermittelte Raumluftmesswert
unterhalb des NIK-Werts zur gesundheitlichen Bewertung der Emissionen von
fliichtigen organischen Verbindungen lag (NIK = Niedrigste Interessierende
Konzentration). Ein Austausch der Glykol beanspruchten OSB-Platten war
daher unter dem Vorsorgegebot zur Reduzierung von VOC zu empfehlen. Die
Gesamtbelastung an Glykol wurde dadurch im Raum gesenkt.
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Stellungnahme

Propylenglykol ist eine klare, farblose, nahezu geruchlose und stark hygro-
skopische Flissigkeit. Fiir den technischen Bereich wird es mit Wasser ge-
mischt als Warmetrdgermedium in der Solarthermie oder in Kithlanlagen
verwendet. Propylenglykol wird jedoch auch in Lésemitteln und in Hygiene-
artikeln (Hautcreme, Zahnpasta, Deos) eingesetzt und ist sogar als Lebens-
mittelzusatzstoff zugelassen (E 1520).

Die Ergebnisse der Raumluftmessung zeigten, dass kaum Glykol, dafiir aber
in grofierer Menge andere Komponenten (Essigsaure, Siloxane, Terpene sowie
aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe) nachweisbar waren. Auch
wurden in geringer Menge Kohlenhydrate (Saccharide) sowie verschiedene
Aldehyde und Alkohole festgestellt. Die Materialuntersuchung der OSB-Plat-
ten zeigte, dass der Gehalt an Terpenen hoher ist, als der an Propylenglykol.

Da es sich um einen Neubau mit einer Vielzahl von Baustoffen und Produkten
handelt, ist eine Vielfalt an chemischen Verbindungen nicht ungewdhnlich.
In jeder Innenraumluft findet man eine groffe Anzahl an leicht-, mittel- und
schwerfliichtigen organischen Verbindungen. Das Vorkommen von Terpenen
ist normal. Sie sind in Pflanzen als Bestandteil von Harzen, dtherischen Olen
und Farbstoffen vorkommend. Zum Beispiel ist das Terpen Alpha-Pinen im
Terpentindl der einheimischen Kiefer in grofler Menge vorhanden.

Im Hinblick auf eine Belastung der Innenraumluft durch fliichtige organische
Verbindungen (VOC) hat das Umweltbundesamt eine Bewertung fiir Bau-
produkte erarbeitet. In einem Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung
von Bauprodukten (AgBB) wurden Priifkriterien erarbeitet und daraus ein
Bewertungsschema fir VOC-Emissionen aus innenraumrelevanten Bau-
produkten entwickelt [60].

Als Bewertungsmafbstab fiir die gesundheitsbezogene Qualitdtsbewertung
der Emissionen von Bauprodukten dienen NIK-Werte. Unter NIK wird die
niedrigste interessierende Konzentration verstanden. Es handelt sich um eine
Einzelstoffbewertung bei der Produkt-Emissionspriifung auf der Basis von Priif-
kammermessungen. Im Hinblick auf das von Bauprodukten in Innenrdumen
erzeugte Vielstoffgemisch stellen die NIK-Werte aufgrund ihrer Herleitung
und Anwendung eine addquate Konkretisierung der baurechtlich geforderten
Kriterien zur Abwehr von Gesundheitsgefahren durch fliichtige organische
Verbindungen dar. Die NIK-Werte orientieren sich an der Datenlage zu dem
jeweiligen Stoff beziiglich seiner Toxizitdt unter Berticksichtigung eines Auf-
tretens in Innenrdumen mit entsprechendem dauerhaften Aufenthalt von
Personen.
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Fiir Propylenglykol betrdgt der NIK-Wert nach dem AgBB-Bewertungsschema
2100 pg/m3. Der mittels Raumluftmessung ermittelte Wert von 64 pg/m? lag
damit deutlich unterhalb des NIK-Werts. Eine Gesundheitsgefahr war nicht
gegeben.

Weiteres Datenmaterial fiir fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft
veroffentlicht die Arbeitsgemeinschaft ckologischer Forschungsinstitute e.V.,
sogenannte AGOF-Orientierungswerte. Fiir Propylenglykol werden als
Normalwert (durchschnittliche Belastungssituation) 2,0 pg/m? benannt und
als Auffalligkeitswert 14,4 pg/m?® [61]. Der Auffalligkeitswert entspricht dem
90. Perzentil. Er beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen iiblichen
Konzentrationen und deutet damit auf die Existenz einer entsprechenden
Emissionsquelle hin. Der ermittelte Messwert zeigt damit an, dass eine
Emissionsquelle vorhanden war.

4.1.3 Hausschwammbefall und deren alternative Bekampfung

Situation

In einem denkmalgeschiitzten Gebdude wurde ein Befall durch den Echten
Hausschwamm am Dachstuhl festgestellt. Die Holzsubstanz war weitgehend
biotisch abgebaut und das historische Mauerwerk war stark von Myzel und

Strangen des Pilzes durchwachsen (Bild 194 und Bild 195). Zusatzlich be-
standen Insektenschiden.

Aus denkmalpflegerischer Sicht bestand die Anforderung des maximalen
Substanzerhalts. Zugleich sollte auf die Anwendung von Schwammsperr-
mittel als Biozidprodukt am Mauerwerk aus 6kologischen Griinden verzichtet
werden.

Bild 194 = Durch den
Pilz zerstorte Holzbauteile
des Dachstuhls
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Bild 195 = Von Pilz-
myzel (iberwuchertes
Mauerwerk

Ursache

Ursache fiir den Hausschwammbefall war eine Uber ldngerer Zeit unzutrig-
liche Feuchtebelastung anhand von Undichtigkeiten in der Dachhaut. Durch
die fehlende Luftumspiilung der Bauteile konnte die eingedrungene Feuchte
nur schwer austrocknen. Der Anflug oder bereits vorhandene Pilzsporen haben
zur Auskeimung und Entwicklung des Pilzes gefiihrt.

Stellungnahme

Nach der Regelsanierung ist bei Befall durch Echten Hausschwamm das durch
den Pilz befallene Holz auszubauen und das von Myzel und Strangen durch-
wachsene Mauerwerk mit Schwammsperrmittel zu behandeln. Dabei sind
Sicherheitszuschlidge einzuhalten. Diese betragen nach DIN 68800-4 bei Holz
1,00 m und bei Mauerwerk 1,50 m tiber den letzten sichtbaren Befallsbereich
hinaus [40]. Zugleich sind umféngliche Vorarbeiten notwendig.

Im denkmalpflegerischen Bereich soll historische Substanz méglichst erhalten
bleiben. Durch die Anwendung des HeiBSluftverfahrens wird eine substanz-
schonende Bekdmpfung des Echten Hausschwamms unter bestimmten Be-
dingungen mdglich. Zugleich kann auf chemische Mittel verzichtet werden.

Das HeiBluftverfahren ist nicht losgeldst von der Regelsanierung zu betrachten,
sondern eine zu integrierende Mafinahme im Gesamtkonzept. Es ist nur beim
Echten Hausschwamm und dem Wilden Hausschwamm wegen der niedrigen
letalen Temperatur einsetzbar und auf andere Pilze nicht tibertragbar.

Grundsitzlich ist das Verfahren auf die objektspezifischen baulichen und 6rt-
lichen Gegebenheiten abzustimmen. Das Heilluftverfahren ist kein Standard-
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verfahren. Es bestehen hohe Anforderungen an Planung und Ausfiihrung.
Ein erhohter Uberwachungsaufwand ist wahrend der Heifluftbehandlung
notwendig.

Wie bei der Regelsanierung ist auch beim Heilluftverfahren unerldssliche
Voraussetzung, die Ursache erhohter Feuchte nachhaltig zu beseitigen. Zu-
gleich ldsst sich feuchtes Mauerwerk nicht oder nur sehr schwer aufheizen.

Folgende Regeln sind nach DIN 68800-4 bei der Durchfithrung des Heilluft-
verfahrens gegen Echten Hausschwamm einzuhalten [40] :

letale Warmedosis von 16 Stunden bei 50 °C oder 8 Stunden bei 55 °C oder
2 Stunden bei 60°C zur Abtétung des Pilzmyzels,

die zu behandelnden Bereiche sind einzuhausen (Bild 196),

fiir Mauerwerk bestehen erheblich ldngere Aufheizzeiten als fiir Holz, des-
halb ist Mauerwerk zweiseitig zu beheizen,

wahrend der gesamten HeilSluftbehandlung wird die Bauteiltemperatur
und die Raumlufttemperatur durchgéngig durch Messung kontrolliert, ge-
gebenenfalls sind zusétzliche Kontrollproben von im Labor geziichteten
Pilzmyzel einzusetzen (Bild 197),

Durchfithrung nachfolgender Kontrollbegehungen in angemessenen Zeit-
abstdnden auf Anzeichen fiir ein erneutes Auswachsen des Pilzes.

Fur eine kleinflichige Behandlung wére alternativ auch der Einsatz einer
Mikrowelle méglich, wenn eine gleichméaBige Erwdrmung tiber den gesamten
Bauteilquerschnitt erzielt werden kann (Bild 198).

Bild 196 = Einhausung
mit Einblasrohren fiir die
HeiBluftbehandlung
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Bild 197 = Temperatur-
messpunkt in der zu
behandelnden Wand-
flache mit integrierter
Myzelprobe fiir die
Erfolgskontrolle

Bild 198 = Mikro-
welle zur thermischen
Behandlung, hier an
Deckenbalken aus der
Renaissance

41.4 Aktiver Befall durch den Hausbockkafer

Situation

Im Dachstuhl eines Griinderzeithauses wurde ein lebender Befall durch den
Hausbockkafer am Dachverbandsholz, der Dielung und den Deckenbalken
durch den Fund von lebenden Larven, hellfarbigen Bohrmehlhédufchen auf
waagerechten Flichen und Rieselspuren detektiert (Bild 199 bis Bild 199). Fiir
das verbaute Holz wurde Nadelholz mit hohem Splintholzanteil verwendet.

195

73.216.35, am 10.01.2026, 08:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Schadenbeispiele im Innenbereich

196

Bild 199 = Aus-
geworfenes Bohrmehl auf
der Dielung infolge von
Larvenaktivitat

Bild 200 = Vollstandig
zerfressene Holzsubstanz
unterhalb der visuell
intakt erscheinenden
Holzoberflache

Bild 201 = Riesel-
spuren als Indiz fiir einen
Lebendbefall, sofern diese
nicht auf Erschitterungen
zuriickzufiihren sind

untersagt,
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Ursache

Die Ursache fiir den Befall wird in einem unkontrollierten Einflug des Kafers
in den grunderzeitlichen Dachstuhl und der Eiablage am Holz gesehen. Der
hohe Splintholzanteil der verbauten Holzer bietet eine gute Nahrungsgrund-
lage fiir die Kéferentwicklung. Die Holzoberflache wird vom Insekt unversehrt
belassen. Damit wird eine schnelle Erkennbarkeit des Befalls eingeschrankt.

Stellungnahme

Auch wenn es sich um alte Holzsubstanz mit geringerer Lockwirkung durch
4therische Ole im Vergleich zu frischem Holz handelt, ist ein Befall durch den
Hausbockkafer moglich. Die Weibchen legen im Zeitraum Juni bis August Eier
in mehreren Gelegen in Spalten und Risse des Holzes ab. Dabei werden hohe
Stiickzahlen von Eiern in wenigen Eigelegen abgelegt [41].

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Larven ist stark vom Eiweilgehalt des
Holzes abhéngig. Die Larven bevorzugen den eiweilreichen rindennahen
Splintholzbereich. Kernholz kann von den Kéferlarven nicht verwertet werden.
Daher kann durch Verwendung von splintfreiem Kernholz einem Befall durch
diesen Holzzerstorer grundsatzlich vorgebeugt werden (z. B. Kiefernkernholz).

Zur Bekdmpfung des Insekts kommen mehrere Methoden in Betracht. Das
befallene Holz kann ausgebaut werden oder es werden bekdmpfende Holz-
schutzmittel angewendet oder es wird das Heilluft- oder ein Begasungsver-
fahren durchgefiihrt. Ublich ist die Anwendung des HeiBluftverfahrens. Das
HeiBluftverfahren basiert auf dem Prinzip der Insektenabtotung bei 55°C
Holztemperatur im temperaturungiinstigsten Profilpunkt des Holzes bei
einer Einwirkdauer dieser Temperatur von mindestens einer Stunde [42]. Zur
Abtoétungskontrolle empfiehlt es sich wihrend der thermischen Malinahme
Kontrollkérper mit lebenden Larven der jeweiligen holzzerstérenden Art mit
einzusetzen und mit zu behandeln. Die Kontrolle zum Nachweis des Ab-
totungserfolgs sollte durch entsprechende Spezialisten erfolgen.

197

21673.216.35, am 10.01.2026, 05:48:23. geschlitzter Inhalt.
....... at, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Schadenbeispiele im Innenbereich

4.2 Verformungen und Risse
4.2.1  Verformung und Fugenbildung am Blockhaus

Situation

In den Rdumen eines Studios wurden als exklusive Innenausstattung Holz-
hauser (Chalets) in Blockbauweise errichtet. Die Chalets waren keiner Witte-
rung ausgesetzt und befanden sich innerhalb einer beheizten Gebaudehiille
mit circa 24 bis 26 °C Raumlufttemperatur. Verwendet wurde Fichtenholz
in Konstruktionsvollholz-Qualitat. Kurz nach Errichtung der Indoor-Chalets
wurde eine Fugenbildung zwischen den Blockbohlen und eine deutliche Ver-
formung an den Eckverbinden festgestellt (Bild 202).

Bild 202 = Verformte Blockbohlen im Bereich des Eckverbandes und Fugeﬁbildung

Ursache

Ursache fiir die Verformungen und Fugenbildungen war die Nichtbeachtung
der sich einstellenden Gleichgewichtsfeuchte in den Rdumen. Zugleich wurden
die Bohlen der Blockhduser nicht wechselseitig zwischen linker und rechter
Seite verlegt.

Um Fugen zu verhindern, hitte eine zusitzliche Trocknung des verarbeiteten
Holzes auf circa 10 % Holzfeuchte vereinbart werden miissen, weil die {ib-
liche Holzfeuchte fiir das verwendete Konstruktionsvollholz 15 % + 3 % be-
tragt. Das Konstruktionsvollholz war nach der Errichtung der Chalets auf seine
Gleichgewichtsfeuchte entsprechend dem bestehenden Umgebungsklima
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nachgetrocknet. Durch das Abtrocknen des Holzes war es zur Fugenbildung
und Verformung infolge von Schwinden gekommen.

Stellungnahme

Eine Holzfeuchte von ungefahr 10 % kann im vorliegenden Fall als langfristig
vorherrschender Holzfeuchtewert fiir die Indoor-Chalets angesehen werden.
Aufgrund seiner Hygroskopizitat passt sich Holz dem umgebenden Raum-
klima jeweils an. Es besteht eine Abhingigkeit zwischen dem Raumklima
und dem sich im Holz einstellenden Feuchtegehalt (Tabelle 2). Luftfeuchte
und Temperatur beeinflussen die Gleichgewichtsfeuchte. Bei 50 % relativer
Luftfeuchte und 20 °C betrdgt die Holzgleichgewichtsfeuchte fiir Fichte 9,2 %
(siehe Tabelle 2).

Im vorliegenden Fall wurden die Blockhduser unter Verwendung von
Konstruktionsvollholz (KVH) errichtet. Dieses Holz besitzt eine Holzfeuchte
zum Lieferzeitpunkt von 15 % =+ 3 %, also maximal 18 %.

Mit dem allmahlichen Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte unter den klima-
tischen Bedingungen des Studios trocknete das Holz auf eine Holzfeuchte
von circa 10 % als langfristig zu erwartende Gleichgewichtsfeuchte ab. Dies
entspricht einer Holzfeuchtednderung Au von 8 % (18 % — 10 % =8 %).

Mit der Holztrocknung sind Schwindbestrebungen verbunden. Diese Trock-
nung fihrt zur Volumenverringerung. Die nachfolgende Berechnung doku-
mentiert die Verdnderung in den Querschnittsabmafen eines Holzbauteils
bei Trocknung. Die bestellte Dimension der Bohlen fiir die Chalets betrug
h/b =16/8 cm.

Holzfeuchtednderung:
Holzlieferfeuchte zum Einbau maximal 18 %
Holzfeuchte im bestehenden Nutzungszustand: circa 10 %

— Die Holzfeuchtednderung betrdgt 8 %.

Berechnungsformel:

Ab bzw. Ah =Au -V - b bzw. h/100 %

Au = Holzfeuchtednderung

V = differentielles Schwindmafb nach DIN EN 1995-1-1/NA [§]

Dimensionsveranderung:

Kantholzhohe h: 16 cm

Hohe: Ah=8% -0,25%/% - 160 mm/100 %
Ah =3,2 mm
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Kantholzbreite b: 8 cm
Breite: Ab=8% - 0,25 %/% - 80 mm/100 %
Ab=1,6 mm

— Bei der Trocknung von Kantholz (Fichte) der Dimension 16/8 cm mit 18 %
Ausgangsfeuchte auf eine Endfeuchte von 10 % reduziert sich der Kantholz-
querschnitt auf h/b = 12,8/6,4 cm.

Bei einer tiblichen Lieferfeuchte fiir Konstruktionsvollholz (KVH) war damit
eine Fugenbildung unter den gegebenen klimatischen Bedingungen zu
erwarten.

Die Dimensionsanderung bei Feuchteschwankungen ist naturgemif und
eine Holzeigenschaft. Sie hat nichts mit minderwertigem Holz zu tun.
Konstruktionsvollholz (KVH) ist hochwertiges Bauschnittholz, bei dem durch
die gezielte Art des Einschnitts, verschirfte Sortierkriterien und die technische
Trocknung des Holzes, MalRgenauigkeit und Formstabilitit erzielt werden.
KVH ist Zimmererware fiir die Errichtung von Carports, Dachstiihlen etc., aber
keine tibliche Tischlerware fiir die Anfertigung von Mébeln, Verkleidungen etc.

Um Querschnittsreduzierungen durch Schwinden des Holzes auf die ort-
lich konkret bestehende Umgebungsfeuchte zu vermeiden, soll Holz mit der
Feuchte eingebaut werden, die langfristig im Nutzungszustand zu erwarten ist.
Im vorliegenden Fall wiren dies rund 10 % Holzfeuchte gewesen. Das heif’t,
um zu verhindern, dass Fugen entstehen, hitte das verwendete Vollholz fiir
die Chalets auf eine Feuchte von 10 % getrocknet werden miissen.

Fiir das eingesetzte KVH als Vollholz ist eine Trocknung auf 10 % Holzfeuchte
nicht als tblich anzusehen, da es auf 15 + 3 % bereits technisch getrocknet
wurde (Bauholz) und fiir Dachstithle mit minimal 12 % und maximal 18 %
Feuchtegehalt ausreichend ist.

Um Konstruktionsvollholz auf 10 % herunter zu trocknen, wire ein zusitz-
licher Trocknungsvorgang in einer technischen Trocknungsanlage vonnéten,
oder man lagert das Holz solange unter den zukiinftigen Klimabedingungen,
bis sich die jeweilige Gleichgewichtsfeuchte eingestellt hat. Der Sachverhalt
der Holzfeuchte im Einbauzustand sollte daher immer Inhalt eines Beratungs-
gesprachs sein. Die im Zimmererbereich tibliche DIN 68365 [45] weist auch
darauf hin, dass die Holzfeuchte vom jeweiligen Verwendungszweck abhéngt
und gesondert zu vereinbaren ist.

Im Zimmererbereich ist eine technische Trocknung von Bauholz auf 10 %
moglich, aber als gesonderte Vereinbarung zu sehen. Erst durch Verwendung
von beispielsweise Brettschichtholz, wire trockeneres Holz geliefert worden.
Bei der Brettschichtholzherstellung werden die zur Herstellung verwendeten
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Nadelholzbretter vor der Verklebung zu Lamellen auf etwa 11 % Holzfeuchte
getrocknet und anschlieffend gehobelt. Damit hat Brettschichtholz bereits eine
Holzfeuchte, die in etwa der Gleichgewichtsfeuchte im eingebauten Zustand
entspricht und kaum nachschwindet.

Die im Eckverband teilweise erheblichen Verformungen wiren zusitzlich
zum Holzfeuchteaspekt konstruktiv reduzierbar gewesen, wenn zwischen
jeder Bohle ein Wechsel zwischen rechter und linker Holzseite erfolgt wire.

4.2.2  Faserstauchungen am Dachstuhlholz

Situation

An einem neu errichteten Dachstuhl aus Konstruktionsvollholz wurden an
mehreren Sparren Stauchungen festgestellt (Bild 203). Um die Situation zu
Uberpriifen, wurde ein Bohrkern entnommen und mikroskopisch untersucht.

Ursache

Faserstauchungen und Faserbriiche sind auf eine starke Belastung des Baums
zum Beispiel durch Sturm, Schnee oder Eis zurtickzufiihren. Die festgestellten
Stauchungen waren bei der Holzsortierung offensichtlich nicht aufgefallen.

Stellungnahme
Die Untersuchung des Bohrkerns hat Folgendes ergeben:

= Auf der Bohrkernoberseite ist eine stauchfaltenartige Fehlstelle erkennbar.
Diese Fehlstelle geht durch die gesamte Tiefe des Bohrkerns und ist auch
noch auf der Bohrkernriickseite als 4 bis 7 mm breites, streifiges Band er-
kennbar.

= Nach Auftrennen des Bohrkerns und Glattschliff der Lingsflache ist eine
etwa 7 mm breite Stauchfaltenzone erkennbar; sie verlduft quer zur Faser-
richtung (Bild 204).

= Nach Auftrennen des Bohrkerns im Bereich der Stauchfaltenzone und Schlei-
fen des Holzquerschnitts sind zahlreiche kurze, schmale radial und tangen-
tial verlaufende Risse im Holz erkennbar (Bild 205).

= Auch in den angefertigten Holzdtinnschnitten sind innerhalb der Stauch-
faltenzone kurze, schmale Risse im Holz zu erkennen. Bei starkeren Ver-
groBerungen sind auch zahlreiche Stauch- beziehungsweise Quetschlinien
innerhalb der Holzfasern (Tracheiden) zu erkennen (Bild 206 und Bild 207).
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Bild 203 = Sichtbare
Faserstauchung am
Sparren

Bild 204 = Stauchfalten-
zone etwa 7 mm breit,
senkrecht zur Faser-
richtung; M. 7,5:1 (Foto:
Bjorn WeiB, Dresden)

Bild 205 = Holzquer-
schnitt: feine tan-
gentiale und radiale
Risse im Stauchfalten-
bereich; M. 10:1 (Foto:
Bjorn WeiB, Dresden)

202

73.216.35, am 10.01.2026, 08:48:23. geschlitzter Inhalt.
untersagt, m mit, iir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783738801606

Bild 206 = Diinnschnitt, tangential:
schrdg verlaufende Stauchfaltenzone

mit Rissen im Holz; M. 40:1 (Foto:

Bjorn WeiB, Dresden)
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Bild 207 = Diinnschnitt durch die

Stauchfaltenzone: Stauchlinien quer

in den Tracheiden und Risse im Holz;

M. 400:1 (Foto: Bjorn WeiB, Dresden)
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Stauchbriiche sind durch Erreichen der Druckfestigkeit des Holzes erzeugte
Briiche, die quer zur Faserrichtung des Holzes verlaufen. Sie konnen bereits
im stehenden Stamm durch lokal begrenzte mechanische Uberbeanspruchung
auftreten. Der Gefahr, dass bei heftiger Biegung des Baumes Druckspannungen
im auferen Stammbereich zu Stauchbriichen fithren, wirken die von Natur aus
dort vorliegenden Zugspannungen entgegen. Trotzdem konnen insbesondere
an Nadelhélzemn solche Schidden auftreten. Erfahrungsgemaf’ lassen sich
Stauchbriiche am stehenden Stamm beziehungsweise am Rundholz durch
wulstartige Verdickungen erkennen ([50] [61] [52]).

Ob Windbruch oder ein anderes Ereignis vorlag, lield sich im vorliegenden Fall
nicht sicher zuordnen. Von Windbruch spricht man erst, wenn Baume mit den
Wourzeln herausgerissen werden und Stimme abbrechen.

Faserstauchungen, die bereits an den ungehobelten Holzoberfladchen sichtbar
sind, und Stauchbriiche beeintrachtigen die Holzfestigkeit. In der Regel sind
solche Holzer als Bauholz nicht mehr geeignet.

4.2.3 Schiisseln von Holzdielen

Situation

Nach einem Wasserschaden mit anschliefender technischer Trocknung wur-
den 20 mm dicke Massivholzdielen aus Eiche als Fulbodenbelag verlegt. Nach
relativ kurzer Zeit war es zur konkaven Schisselung der Dielen gekommen
(Bild 208).

Gemal Datenlage wurden die Dielen im geschliffenen Zustand erworben und
nach der Verlegung bauseitig gedlt.

Ursache

Die Schiisselung war die Folge der unterschiedlichen Ausdehnung von Die-
lenunter- und Dielenoberseite. Die Konkavseite (eingewolbte Seite) war in
der Breite gegeniiber dem Herstellungszustand geschwunden. Die Ursache
fir eine unterschiedliche Ausdehnung von HolzfuBbodenober- und -unterseite
und damit fiir die Schiisselung ist im Wesentlichen die einseitige Einwirkung
von Quellmittel, im vorliegenden Fall von Wasser als Restfeuchte aus dem
Wasserschaden.
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Bild 208 = Konkave
Schiisselung der Diele

Stellungnahme

Die konkave Verformung einzelner Dielen (»schiisseln«) ist zu beméngeln.
Die Konkavschiisselung wurde durch Quellmitteleinwirkung von unten
hervorgerufen. Damit war flissiges Wasser durch das Wasserschadenereignis

wahrscheinlich.

Ein noch zu feuchter Estrich fiihrt von der Unterseite her zur Auffeuchtung der
Verlegeelemente und ldsst nach einigen Tagen bis Wochen (in Abhangigkeit
von der HolzfufSbodenart und der Estrichfeuchte) eine Konkavschiisselung auf-
treten. Andersherum fiihrt eine Quellmitteleinwirkung von oben (zum Beispiel
durch Wassereinwirkung auf der Holzoberfldche) zu einer Konvexschiisselung.

Die HolzfufSbodennorm fiir massive Laubholzdielen DIN EN 13629 [57] for-
muliert: »Der Ziel-Feuchtegehalt muss bei der Erstauslieferung des Produkts
zwischen 6 % und 12 % nach EN 14298 aufweisenc.

Bei Ware aus dem Fachhandel ist davon auszugehen, dass durch den Her-
steller eine Holzfeuchtigkeit der Dielenelemente von 9 % (+2 %) garantiert
wird. Durch den Verleger missen die Dielen vor der Verlegung mindestens 48
Stunden unge6ffnet bei geeignetem Raumklima (ca. 20 bis 22 °C auf ebenem
Untergrund) akklimatisiert werden.
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4.2.4  Risse im Fliesenbelag auf einer Holzbalkendecke

Situation

Im Badezimmer eines Einfamilien-Holzwohnhauses von 1937 war es nach
erfolgter Badsanierung zu Rissbildungen im grofformatigen Fliesenbelag
(60 x 30 cm) des Fubbodens gekommen (Bild 209 und Bild 210).

Es handelte sich um auffallige Rissstrukturen. Im Rissverlauf war es zu Fulb-
bodenabsenkungen gekommen. Die Risse waren in der keramischen Fliese
und im Fugennetz vorhanden. Teilweise bestand ein Héhenversatz und Fugen-
mortel zwischen den Fliesen war herausgefallen. Die Rissflanken waren durch
Abplatzungen gekennzeichnet.

Das Badezimmer befand sich im ersten Obergeschoss des Wohnhauses. Die
Fullbodensanierung wurde bereits zweimal ohne Erfolg durchgefihrt.

Ursache

Der nachtrégliche Fulbodenaufbau war auf einer nicht tauglichen Unter-
konstruktion erfolgt. Die statische Untersuchung der bauzeitlichen Holz-
balkendecke zeigte, dass der Fubbodenaufbau zu Uberschreitungen der Trag-
fahigkeit (2 %) und der Gebrauchstauglichkeit (19 %) fihrt. Mafbgebend fiir
das Schadenbild waren die Verformungen (Gebrauchstauglichkeit).

Stellungnahme

Bedingt durch die Rissbildung war der Fulbodenaufbau zu erneuern. Die Riss-
bildungen beeintrichtigten Gebrauchstauglichkeit und Optik. Uber die Risse
kann im Badezimmer zudem unkontrolliert Feuchtigkeit in die Konstruktion
eindringen. Zugleich bestand durch die Abplatzungen an den Rissflanken der
Fliesen eine Verletzungsgefahr beim BarfufNlaufen. Ferner war bei der vor-
liegenden Situation davon auszugehen, dass sich das Schadenbild weiter aus-
weiten wird, da die Verformungen zu grof$ waren.

Bedingt durch die unzutriglichen Verformungen, die von einem starren Belag
nicht aufgenommen werden konnen, und die Tragfahigkeitstiberschreitung
durch Uberschreitung der Biegespannung war eine Verstirkung der Decke
notwendig. Die Decke war zu versteifen.

Eine Verstiarkung wére durch eine beidseitige Anordnung seitlicher Bohlen
(Laschen), die zugleich als Hohenausgleich dienen kénnen, méglich. Dazu ist
der gesamte Fullbodenaufbau bis zu den Deckenbalken aufzunehmen.
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Generell wird bei Holzbalkendecken als Oberbodenbelag die Verwendung von
Fliesen kleinerer Formate empfohlen. Verschiedene Hersteller begrenzen bei
Trittschallddmm- und Entkopplungsmatten zur Lastenverteilung keramischer
Beldge auch die Formate. Der Fullbodenaufbau auf Holzbalkendecken bedarf
damit zwingend einer fachgerechten Planung.

Bild 209 = Risshildung
im verlegten Fliesenbelag
auf der Holzbalkendecke

Bild 210 = Absenkung
des FuBbodens im
Rissbereich
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Schadenfreies Bauen

Die Fachbuchreihe »Schadenfreies Bauen« stellt das gesamte Gebiet der
Bauschaden dar. Erfahrene Bausachverstandige beschreiben die haufigsten
Bauschéden, ihre Ursachen und Sanierungsmdglichkeiten sowie den Stand
der Technik. Die Bande behandeln jeweils ein einzelnes Bauwerksteil, ein
Konstruktionselement, ein spezielles Bauwerk oder eine besondere Scha-
densart.

Band 39

Tilo Haustein

Schaden durch fehlerhaftes
Konstruieren mit Holz

Richtig eingesetzt eignet sich der Baustoff Holz fir viele konstruktive und
gestalterische Aufgaben und wird hohen optischen Anspriichen gerecht.
Allerdings mussen essenzielle Konstruktionsregeln beachtet werden, um
langjahrig schadenfreie Bauwerke zu gewdhrleisten.

Tilo Haustein erklart diese Grundlagen praxisnah. Er beschreibt den Aufbau
und die spezifischen Materialeigenschaften aller wichtigen heimischen und
auBereuropaischen Holzarten, ihre Eignung flr verschiedene Verwendungs-
bereiche und dauerhafte Losungen fir konstruktive Details. Zur Bewertung
schadlicher Einwirkungen wie Tauwasser, Pilz- und Insektenbefall stellt er die
wichtigsten Ausziige aus den Holznormen sowie Ubersichtliche Tabellen mit
Bestimmungs- und Bewertungsmerkmalen zusammen. Anhand ausgewahl-
ter Schadensfélle zeigt der Autor Planungs- und Anwendungsfehler an Fen-
stern, AuBenwandverkleidungen, Fachwerk und Balkonen auf, die in der
Praxis immer wieder auftreten, aber vermeidbar sind. Wenn die besonderen
Eigenschaften von Holz verstanden und beim Bauen berlcksichtigt werden,
kénnen auch moderne Holzkonstruktionen eine Lebensdauer von Uber
100 Jahren problemlos erreichen.

Das Buch richtet sich an Planer, Sachverstandige, Ausfihrende im Holzbau
sowie Liebhaber von Holzbauwerken, die sich einem nachhaltigen Umgang
mit Holz verpflichtet sehen.
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Dr. Tilo Haustein ist Bausachverstandiger und von der Ingenieurkammer
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glied im Fachgremium Sachverstandigenwesen an der Ingenieurkammer
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