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EDITORIAL

Editorial

Herzlich Willkommen zu den 28. Hanseatischen Sanierungstagen!

Dieses Frithjahr haben wir im Vorstand etwas langer gebraucht als
sonst, um das Programm rund zu bekommen. Zu viele Themen stan-
den im Raum, die sich nur schwer gruppieren lieen. Intensiv dis-
kutiert wurde beispielsweise die Idee, den gesamten Samstag dem
Thema Dachgeschossausbau zu widmen. Durchgesetzt hat sich
schlussendlich das Thema Innenddmmung, da wir der Uberzeugung
waren, dass es fiir einen grofieren Kreis von Teilnehmern interessant
sein kdnnte.

Das Thema: ,Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?*
ist bewusst ein wenig provokant formuliert. Unser Tagungspro-
gramm soll Sie dazu ermuntern, lhren kritischen Sachverstand zu
nutzen und ingenieurmaBig zu denken, anstatt sich blind an Normen
abzuarbeiten. Diskutieren Sie mit den Referenten und ihren Fachkol-
legen aus Wissenschaft und Baupraxis tiber spezifische Normen und
Richtlinien. Wo gibt es Widerspriiche und Ungereimtheiten? Wo man-
gelt es an Praktikabilitdt und handwerklichen Umsetzbarkeit? Was
konnte man vereinfachen, um mehr Klarheit zu erreichen?

Insbesondere die Vortrage zu konkreten Objekten sollen veranschau-
lichen, dass jede Sanierung eine einzigartige Bauaufgabe ist und
Ingenieurmdpiges Denken keine reproduzierende Tdtigkeit, sondern
ein schopferisch-produktiver Arbeitsvorgang.

Als Vorstand sind wir immer dankbar, wenn Sie uns Feedback geben.
Wir freuen uns iiber Lob und konstruktive Kritik. Noch viel mehr
freuen wir uns aber {iber lhre eigenen Ideen und Vorschldge. Welche
Themen sollten aufgegriffen werden? Welche Referenten kdnnen Sie
empfehlen? Bereits im Dezember starten wir mit der Planung fiir die
Sanierungstage 2018. Nutzen Sie also den Schwung der nachsten
Tage fiir eine direkte Riickmeldung an uns.

Ich wiinsche Ihnen im Namen des gesamten Vorstands drei produk-
tive und schone Tage sowie zwischendurch immer wieder eine Prise
erfrischende Ostseeluft

Julia von Werder
Vorstandsmitglied

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:23: geschiitzter Inhalt,

34,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,

tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783738800609

GRUSSWORT

Gruf3wort

Sehr geehrte Bauschaffende,
Planer und Sanierer,

Erfolgreich sanieren wollen alle — hier herrscht fraglos breiter Kon-
sens.

Der zweite Teil des Mottos der 28. Hanseatischen Sanierungstage
2017 ,normativ oder sachverstandig® provoziert ganz im Sinne von
uns Architekten und Ingenieuren. Hier gilt es Stellung zu beziehen.

Ist es auf Dauer sinnvoll, das Bauen weiterhin so zu iiberbiirokrati-
sieren, wie es in den letzten Jahren geschehen ist? Ich denke da z.B.
an die massiv geférderte energetische Gebdudesanierung und dass
die EnEV jedes Jahr ,,auf Teufel komm raus* verscharft wird. EnEV-
Anforderungen diirfen nicht zum Selbstzweck werden - sie diirfen
das Bauen nicht noch mehr verteuern. Das dient vor allem dem Woh-
nungsmarkt nicht. Ich erinnere daran, dass die EnEV nur dazu da ist,
verniinftig Energie einzusparen. Sie darf aber niemals dazu dienen,
politische Vorgaben zu erfiillen. Die sog. Energiewende ist nur so
lange von Bedeutung und findet Akzeptanz, wie sie wirtschaftli-
che und verniinftige Ergebnisse zeitigt. Sie darf nicht zum Dogma
werden. Insofern hat der BDB Recht, wenn er ein Moratorium der
EnEV schon im letzten Jahr forderte, um das Bauen nicht unnétig zu
verteuern. Die zunehmende Uberbiirokratisierung des Planen und
Bauens (iiber 20.000 DIN-Vorschriften fiir einen Einfamilienhaus-
bau) ist nicht mehr praxistauglich. Sie rechnet sich nicht. Wir ersti-
cken an der Normenflut. Sie behindert uns und unseren Berufsstand
in dem, was ihn ausmacht: technische Kreativitat zu entwickeln. So
sind wir Planer auf Dauer nicht wettbewerbsfdahig und werden zu
schlichten Sklaven {iberzogener biirokratischer Vorgaben. Gleichzei-
tig aber werden — merkwiirdigerweise — notwendigste Sicherheits-
vorschriften (Bauregellisten A und B oder U-Kennzeichnung) durch
europdische Vorgaben (EuGH-Urteil) verwdssert. Zurecht moniert
die Bauwirtschaft, dass dies unverantwortlich ist und wir so unsere
bewdhrten Sicherheitsstandards beim Bauen einer falschverstande-
nen europdischen Deregulierung opfern. Wie kann es sein, dass Bau-
produkte, die nie einer bewdhrten Standardpriifung nach nationalem
Recht unterzogen wurden, in den Verkehr gebracht werden. Das ware
etwa so, als wiirde man Autos ohne TUV zulassen... Die Brandkata-
strophe in London ist hier Menetekel. Fiir mich ist das ein falsches
Verstdandnis von freiem Warenverkehr — vor allem wenn die Defizite
auf dem Riicken der Ingenieure ausgetragen werden sollen. Das ist
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gefdhrlich, das ist ein Angriff nicht zuletzt auf unsere baukulturellen
Errungenschaften.

Letztendlich ist es unerheblich, ob der Planer — beim Neubau wie bei
der Sanierung — auf genormte, dem allgemein anerkannten Stand der
Technik entsprechende Losungen zuriickgreifen kann oder Sonderls-
sungen entwickelt — die dann mit dem Bauherrn zu vereinbaren sind,
solange er ingenieurmaBig losungsorientiert arbeitet. Dazu gehort
auch Bauherrn und Nutzern Moglichkeiten und Grenzen der jeweili-
gen Losung aufzuzeigen und auf Risiken und auch Widerspriiche in
Normen und sonstigen Regelwerken hinzuweisen.

Veranstaltungen, wie die Hanseatischen Sanierungstage sind in
hohem Maf3e geeignete Foren um normative Vorgaben und Praxiser-
kenntnisse gegeniiberzustellen und den Tagungsteilnehmern wert-
volle Hilfestellung fiir Ihre eigene sachverstandige Ingenieurtatigkeit
zu vermitteln.

In diesem Sinne danke ich dem Bundesverband Feuchte & Altbausa-
nierung e.V., den Organisatoren und den Referenten fiir die auch in
diesem Jahr wieder gelungene, vielseitige und inspirierende Pro-
grammgestaltung. Den Teilnehmern und Lesern des Tagungsbandes
wiinsche ich den richtigen Weg zwischen ,normativ“ und ,,sachver-
standig® mit kreativem ingenieurmafigen Augenmerk zu finden.

Dr.-Ing. Ralf Ruhnau
Prédsident der Baukammer Berlin
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Urbanitat heiRt Wandel. Die Welt als Stadt.

K. Vockler
Offenbach am Main

Zusammenfassung

Die Welt wird immer stédtischer: Nach Berichten der Vereinten Nationen lebt bereits
mehr als die Halfte der Menschheit in Stadten. Und der Trend wird sich fortsetzen.
Urbane Raume werden die zentrale Organisationsform menschlicher Gesellschaften
bilden. Das trifft auch fiir Deutschland mit seinem hohen Urbanisierungsgrad von uiber
75 Prozent zu. Die stadtische Lebensweise hat sich hier bereits in die Region ausge-
breitet, die stetig steigenden Pendlerbewegungen zwischen den Kernstédten und dem
Umland greifen immer mehr in den landlichen Raum. Zugleich wird die Stadt immer
mehr zur Welt. Mit der Entwicklung der modernen Transporttechnologien und Kom-
munikationsmedien ist seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert ein weltweites Stédte-
system entstanden, Uber das die Waren- und Wissens-, Material- und Menschenstrome
zusammengeflhrt und verteilt werden. Entsprechend nehmen die Stadte nicht nur eine
Schlisselstellung in der Weltwirtschaft ein, sondern sind zugleich die Orte, wo auch
die sozialen Herausforderungen dieses Austauschs mit der Welt bewaltigt werden mus-
sen. Am Beispiel der global positionierten Metropolregion Rhein-Main und der kleinen
Grol3stadt Offenbach, der Stadt in Deutschland mit dem hdchsten Auslanderanteil, soll
dies erldutert werden.
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1 Einflihrung: Die urbane Lebensweise

Mit Handel und Kolonialismus entstand ein weltweit verkniipftes Stadtesystem, das
mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert zu einem dominanten ,,Weltsystem” (Im-
manuel Wallerstein) einer global operierenden Wirtschaft ausgebaut wurde. Deren
Zentren fanden sich in den Stédten des industrialisierten Nordens, die mit einem kolo-
nialen Stadtesystem verbunden waren. Uber diese wurden die fur die industrielle Pro-
duktion bendtigten Rohstoffe importiert und die exportierten industriellen Fertigpro-
dukte gehandelt. Diese Entwicklung fand ihre Entsprechung in der Ausweitung der
industrialisierten Stadte in das Umland innerhalb ihres nationalstaatlichen Territori-
ums, in denen sie als Orte der Produktion als auch der Verwaltung und des Handels
eine Schlisselstellung einnahmen. Entlang der ins Umland greifenden Schnellbahnen
und Schnellstralen breitete sich die Grof3stadt ins Umland aus. Der durch die Industri-
alisierung bewirkte Transformationsprozess des traditionellen europdischen Stadtewe-
sens hatte in den Industriestaaten wie Deutschland bereits vor dem Ersten Weltkrieg
seinen Abschluss gefunden. Alle neuen Siedlungs- und Industriebauten folgen diesen
infrastrukturellen Anordnungen, die von staatlicher Seite weiter ausgebaut wurden.
Hinzu kam ein Wirtschaftswachstum, das einen allgemeinen steigenden Lebensstan-
dard ermdglichte und es zunehmend auch gréBeren Teilen der Bevolkerung gestattete,
am steigenden Wohlstand zu partizipieren und in Mobilien und Immobilien zu inves-
tieren. Der Ausbau der Infrastruktur und die Weiterentwicklung der Kommunikations-
und Transporttechnologie erlaubte zudem eine weit ausgreifende und flexiblere Raum-
nutzung, die zu einer neuen Form der Urbanisierung in den Industriestaaten fuhrte.

Die Merkmale dieser Urbanisierung im Kernraum Europas ab etwa 1960 hat der
Stadthistoriker Jirgen Reulecke am Beispiel Westdeutschland analysiert. [1] Die ur-
bane Lebensform griff immer starker auf das Land Uber; die VVoraussetzung bildeten
die Ausbreitung der Massenkommunikationsmittel, der Ausbau des Nahverkehrssys-
tems und die Zunahme des Individualverkehrs sowie das flachendeckende Angebot
massenhaft produzierter Konsumartikel. Ein weiteres Merkmal ist das suburbane Sied-
lungswachstum an den Randern der Stadte. Damit entstanden aber auch neue raumliche
Interaktionen zwischen Stadt und Umland. Sie flhrten zur Bildung von Metropolregi-
onen, die sich durch eine hohe Bevdlkerungskonzentration in einer relativ dichten Hau-
fung von groRen und kleine Stédten, Industrieanlagen, Gewerbestandorten und subur-
banen Wohnvierteln auszeichneten. Entlang Uiberregionaler Straensysteme entstanden
so Siedlungsbénder, die Naturrdume und Agrarflachen integrierten — eine urbanisierte
Zone, in der sich Stadt und Land nicht mehr eindeutig trennen lassen. Die traditionelle
Auffassung von der Stadt als einer radumlich dichten Form bewirkte in der Diskussion
dieser Metropolregionen eine Fokussierung auf den Flachenverbrauch (,,Verstadte-
rung™) und die Bevélkerungskonzentration. Ubersehen wurde zumeist, dass im Kern-
raum Europas eine das gesamte Territorium erfassende Urbanisierung stattfand, die
zwar umfassend, aber nicht homogen ist und sich der traditionellen Vorstellung von

2
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Stadt entzieht. Die Ausstattung des gesamten staatlichen Territoriums mit technischer
und sozialer Infrastruktur, die in den westeuropaischen Industrienationen zum Ende
des 20. Jahrhunderts weitgehend abgeschlossen war, ermdglichte eine neuartige urba-
nisierte Lebensweise, die nicht mehr in den traditionellen Formen der Stadt ihren Ort
findet.

2 ,»Global Cities* und européische Metropolregionen

Als Metropolregionen werden tberstadtisch-regionale Konzentrationen bezeichnet, die
Standorte fur den internationalen Handelsverkehr sind und eine Drehscheibe fir Fi-
nanz- und Informationstransfers bilden. Diese Metropolregionen gelten als die tragen-
den Séulen der 6konomischen Entwicklung. Mit der Schaffung des europdischen Bin-
nenmarktes und der allgemeinen Liberalisierung des Handels weltweit hat sich ein
neues raumwirtschaftliches Beziehungssystem im transnationalen Raum ausgebildet,
was durch besonders intensive grenziiberschreitende wirtschaftliche Verflechtungen,
durch transnationale Guterstrome und Dienstleistungen, Direktinvestitionen multinati-
onaler Konzerne und frei flottierende Finanzkapitalstrome gekennzeichnet ist.
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Abb. 1: Das Weltstadtesystem der ,,Global Cities“. Die Metropolregion Rhein-Main
wird hier unter ,,Frankfurt” gefiihrt. (Quelle: GawC 2002, Grafik: Lukas Wagner)
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Charakteristisch ist flr die européischen Metropolregionen, dass sie zwar durch eine
Kernmetropole dominiert werden kdnnen (wie beispielsweise Paris oder London), oft-
mals aber eher eine polyzentrische Struktur aufweisen, wie die Metropolregion Rhein-
Main mit den Kernstadten Frankfurt, Darmstadt, Wiesbaden, Mainz und Offenbach. In
den polyzentrischen Metropolregionen besteht zwar eine Stadtehierarchie, aber oftmals
auch eine funktionale Aufgabenteilung im regionalen Malistab. Die Metropolregionen
nehmen eine zentrale Stellung ein, da sie einerseits die Raumentwicklung regional und
im européischen MaRstab in Interaktion miteinander dominieren, zugleich aber auch
transnational im globalen Stadtesystem eine Schlisselposition einnehmen. Dabei
kommt den Grofstadten innerhalb der Metropolregionen die Aufgabe zu, die Waren-,
Energie- und Verkehrsstrome zu konzentrieren, die Kontaktintensitat der Wissens- und
Menschenstrome zu erhéhen, um auf diese Weise zwischen der globalen und der regi-
onalen Ebene zu vermitteln und eine Koordinations- und Organisationsfunktion aus-
zufillen.

Die Aufspaltung von Produktionsprozessen im weltweiten Malstab (Globalisierung
der Wertschdpfungsketten), das durch eine verbesserte Informations- und Kommuni-
kationstechnologie und der Weiterentwicklung des Transportwesens ermdglicht
wurde, bewirkte zusammen mit der Ausweitung und der Internationalisierung der Fi-
nanzmarkte einen Strukturwandel des St&dtewesens. Die Transnationalisierung der
Wirtschaftsstruktur fiihrte zur Entwicklung von St&dtenetzwerken, in denen diese
transnationalen Unternehmensnetzwerke koordiniert werden. Die Soziologin Saskia
Sassen sieht als VVoraussetzung fur diese neue Form weltwirtschaftlicher Interdepen-
denz ein transnationales Stédtesystem, in dem sich die Steuerungsfunktionen konzent-
rieren. [2] In diesen Weltmetropolen, den ,,Global Cities”, finden sich die wichtigsten
Finanzmaérkte, die Zentralen von transnational operierenden Banken und Unternehmen
sowie die fiir diese Unternehmen wichtigen Dienstleistungen wie Rechts-, Finanz- und
Unternehmensberatung, Buchhaltung und Werbung. Diese Kontroll- und Manage-
mentfunktionen konzentrieren sich in der Global City. Die Prasenz und rdumliche Né&he
des Fachpersonals im zentralen Geschaftsbezirk (Central Business District) ist zwin-
gend, da nur so die komplexen Probleme der Koordination und Organisation quer zu
den transnationalen Organisationsformen schnell und effizient zu I6sen sind. Dieser
Geschéftsbezirk ist Uber eine transnationale Infrastruktur aus Flughafen und Hochge-
schwindigkeitszligen mit den Geschéftsbezirken anderer Global Cities verbunden. Die
Experten werden aus den zumeist auch in den Metropolregionen sich befindenden (zu-
meist staatlichen) Bildungs- und Forschungseinrichtungen rekrutiert. Dieser zentrale
Geschaftsbereich konzentriert sich in der Metropolregion Rhein-Main in der Stadt
Frankfurt (was durch die Hochhaus-Skyline sinnféllig wird), der aber interagiert regi-
onal mit weiteren als Zentrum strukturierten Teilbereichen, wie beispielsweise dem
,,Digital Hub* Darmstadt. Eine eindeutige Ubertragung des Schemas von Zentrum und
Peripherie ist hier nicht méglich, auch in Frankfurts kleiner Nachbarstadt Offenbach
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finden sich beispielsweise Deutschland- und Europazentralen von global agierenden
Unternehmen.
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Abb. 2: Die global positionierte Metropolregion Rhein-Main mit den Kernstadten
Frankfurt, Offenbach, Darmstadt, Mainz und Wiesbaden. Sie fungiert mit dem Flug-
hafen Frankfurt als ,,Global Hub* fiir die Exportnation Deutschland und ist Standort
zahlreicher Zentralen international operierender Unternehmen. (Vockler / Grafik:
Nikolas Briickmann, Yuriy Matveev, INK)

Die Global Cities sind in den nationalen Raum eingebettet. Die Nationalstaaten wiede-
rum entwickeln auf einer internationalen Ebene, durch die Griindung suprastaatlicher
Institutionen und Organisationen, die Regeln und Rahmenwerke, in denen sich die glo-
balen Austauschprozesse vollziehen. Die Bedeutung der Nationalstaaten verschwindet
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keineswegs, vielmehr werden sie in diesem Transformationsprozess rekonfiguriert —
Teile des Nationalstaats werden globalisiert, indem er Kompetenzen an ibergeordnete
Institutionen abgibt, auerdem entstehen neue Kooperationsformen zwischen privaten
und staatlichen Akteuren im globalen MaRstab. Die Integration der Volkswirtschaften
in den Weltmarkt ist nach wie vor national reguliert. Gerade die globalen Stadte sind
wesentlich auf die Unterstiitzung durch die nationalstaatlichen Institutionen angewie-
sen und vermitteln zwischen diesen und den in ihnen lokalisierten transnationalen Un-
ternehmen. Stadt und Staat verhalten sich komplementér zueinander, setzen unter-
schiedliche R&ume zueinander in Beziehung, wie der Raumplaner Gerd Held argumen-
tiert: die Stadt als GroRstadt, ,,Global City”, steht fur das raumliche Strukturprinzip,
das Zentralitét herstellt und auf diese Weise Heterogenitat durch Verdichtung zulésst
—in sie wird die Welt hineingeholt; der Staat als sich territorial organisierende Raum-
struktur steht flir die Abgrenzung und die Homogenitat nach innen, in der die Welt im
Raum des Nationalen assimiliert und aufgeldst wird. [3]

Eine Stadt ist allerdings nie vollstandig in die globale Wirtschaft und Gesellschaft in-
tegriert, sondern nur bestimmte raumliche, soziale oder 6konomische Segmente. So
benétigt die Global City nicht nur gut ausgebildetes Fachpersonal, sondern auch die
Dienstleistungen des Niedriglohnsektors wie etwa der Reinigungs- und Sicherungs-
kréafte. Diese in unsicheren oder auch informellen Arbeitsverhaltnissen Beschéaftigten
werden hdufig aus den legal oder auch illegal in die Global Cities strmenden Migran-
ten rekrutiert. Die Kontroll- und Steuerungskapazitat hangt von einer funktionierenden
Verkehrs- und Kommunikationsinfrastruktur ab, und dieses Funktionieren ist auf hoch-
wertige Dienstleistungen vor Ort angewiesen (Rechts- u. Wirtschaftsberatung, Wer-
bung, Informations- und Kommunikationstechnologie etc.) und bedarf dazu auch eines
Unterbaus an einfachen Dienstleitungen (Wartungs-, Reinigungs-, Sicherheits- und
Fahrdienste), niedrig qualifizierte und gering entlohnte Tétigkeiten eines ,,Service-
Proletariats”. Wichtig ist dabei zu sehen, dass unter dem Begriff Global City oftmals
ganze Metropolregionen firmieren — so wird die Metropolregion Rhein-Main in der
Analyse der Global Cities unter ,,Frankfurt” subsumiert, entsprechend sind die struk-
turellen Merkmale einer Global City auch hierzu in Relation zu setzen. Innerhalb der
Region gibt es eine ,,Arbeitsteilung“, die Kernstadte und die Kommunen der Regionen
erfullen unterschiedliche Funktionen. Augenféllig ist, dass sich in Offenbach stark die
im Niedriglohnsektor arbeitenden Zuwanderer konzentrieren, die flr das funktionieren
einer globalen Metropolregion nicht wegzudenken sind. Insofern spiegelt sich in der
Global City die Welt, die globale Ordnung findet sich in der sozial und wirtschaftlich
segmentierten Stadt (und Region) wieder. Der traditionelle Stadtraum ist fragmentiert,
die Teile der Stadt spalten sich in lokal, regional und international bezogene Teile auf,
die sich auf komplexe Weise (berlagern. Die Global City ist nur in Teilen globalisiert,
nie als Ganzes — insofern ist der Begriff irrefiihrend. Aber sie kann unterschiedliche,
in den unterschiedlichen MaRstében (lokal, regional, global) aufeinander bezogene
R&ume verdichten, in ihrer Heterogenitat an einem Ort konzentrieren.
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3 Die kleine globale Stadt Offenbach

Offenbach am Main: Die ehemalige Residenzstadt und der einstmalige Industriestand-
ort, dem in den 1970er Jahren fast vollstandig die Lederwaren- und Maschinenbauin-
dustrie weggebrochen ist, muss eine neue wirtschaftliche Perspektive innerhalb der
Metropolregion Rhein-Main finden. Offenbach befindet sich raumstrukturell in unmit-
telbarer Nachbarschaft eines ,,Global Players®, des Finanz- und Handelszentrums
Frankfurt am Main — das erhoht seine Attraktivitat als Standort flir Dienstleistungsun-
ternehmen innerhalb der Metropolregion Rhein-Main. Die Metropolregion ist ein Kno-
tenpunkt internationaler Finanz-, Waren- und Personenstrome. Finanzdienstleistungen,
Beratung, Logistik, Medien und Softwareentwicklung bilden den Schwerpunkt der
Branchenstruktur. Uber 70 Prozent der Arbeitsplétze finden sich im Dienstleistungs-
sektor. Dass die Region global positioniert ist, darauf verweist die hohe Anzahl von
global ausgerichteten Entscheidungs- und Vertriebszentralen. Eine wichtige Rolle
spielt dabei der Flughafen als grofter Arbeitgeber der Region und drittgroBter Flugha-
fen Europas. Was weniger bekannt ist: der Flughafen Frankfurt ist im Cargobereich der
grolte Flughafen Europas, hier werden taglich 6000 Tonnen Luftfracht umgeschlagen.
Er fungiert zusammen mit dem Hafen Hamburg als ,,Global Hub* fiir die Exportnation
Deutschland. Der Logistikbereich ist besonders durch den Flughafen Frankfurt und die
zentrale Anbindung an das Autobahn- und Eisenbahnnetz stark beglnstigt. Entspre-
chend nimmt in Deutschland die Metropolregion Rhein-Main eine Schlisselstellung in
der globalen Vernetzung von Okonomie und Wissen ein. Die Region steht aber auch
vor der Aufgabe, nicht nur global mit Spitzenleistungen hervorzustechen, sondern
diese in die Region zuriick zu vermitteln. Dabei trifft sie auf neue Herausforderungen:
wie garantiert sie ihre Zukunftsfahigkeit? Dies betrifft vor allem die Frage, wie eine
hochqualifizierte Ausbildung zu garantieren ist und die Region fur Zuwanderer in allen
Berufsfeldern attraktiv bleibt. Zuwanderung und Integration sind fur eine wachsende
Metropolregion zentrale Aufgaben — hier hat Offenbach in der Metropolregion eine
wichtige Funktion. [4]

Allerdings ist die Stadt geprégt von einer tiefgehenden dkonomischen Umstrukturie-
rung. Die direkt an Frankfurts Osten grenzende Stadt mit ihren etwa 120.000 Einwoh-
nern hat wahrscheinlich am hartesten in der Region mit dem Deindustrialisierungspro-
zess zu kdmpfen: lange Zeit Standort fiir die Lederverarbeitung, fir Chemie und Me-
tallindustrie, setzte ab den 1970er Jahren ein Auflésungsprozess dieser klassischen In-
dustrien ein — wesentlich bedingt durch Billigimporte einerseits und Abwanderung der
Unternehmen in Billiglohnlédnder andererseits. Den fortschreitenden Deindustrialisie-
rungsprozess versucht die Stadt mit Ansiedlung hochwertiger Dienstleistungsékono-
mien zu kompensieren. Die Stadt ist beispielsweise Teil des ,,Automotive Clusters
Rhein-Main*“ und inshesondere im Stadtteil Kaiserlei finden sich Banken, Logistikun-
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ternehmen und Automobilhersteller wie Hyundai mit der Deutschland- und Europa-
zentrale oder der Reifenhersteller Kumho mit der Europazentrale. Trotzdem bildet die
Stadt das ,,Wachstumsschlusslicht* innerhalb Hessens, wie eine Studie der IHK Offen-
bach zur wirtschaftlichen Entwicklung 2012 konstatierte. Zudem hat Offenbach die
hdchste Arbeitslosenrate der Region. Teil dieser Entwicklung ist, dass begiinstigt durch
niedrige Wohnmieten und widrige Umweltverhaltnisse (Fluglarm) in Offenbach ein
hoher Anteil von Einwohnern zu finden ist, die sich dem ,,Dienstleistungsproletariat*
(wie dies die Sozialwissenschaftler Friederike Bahl und Philipp Staab vom Hamburger
Institut fir Sozialforschung benannt haben) zuordnen lassen. Also Beschaftigten im
Niedriglohnsektor, gering qualifiziert, oft mit Migrationshintergrund. Die Arbeit der
Gepacklader, Paketzusteller und Kassenfrauen hat nichts mit hochqualifizierten Tétig-
keiten zu tun, sie basiert wesentlich auf kdrperlichem Verschleifl? und bietet so gut wie
keine Aufstiegschancen. Trotzdem ist es flr Zuwanderer mit niedrigem Bildungshin-
tergrund und einer geringen beruflichen Qualifikation attraktiv nach Offenbach zu
kommen.

Abb. 3: Blick auf Offenbach am Min, das mit Frankfurt raumstrukturell eng verbun-
den ist. Frankfurt liegt in dieser Ansicht unterhalb des Mains. (Foto: VVockler)
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4 Stadt der Migranten

Das wird unmittelbar deutlich, wenn man nach Offenbach kommt und durch die Innen-
stadt flaniert: es springt einem unmittelbar die ,,bunte* Mischung der Passanten ins
Auge, die aus aller Herren Lander zu stammen scheinen. Und der Schein triigt nicht,
denn wenn man langer verweilt, stellt man fest, dass tatsachlich viele der Offenbacher
denen man im alltdglichen Leben begegnet, von der Kassenfrau im Supermarkt bis zum
behandelnden Facharzt, oftmals familiére Bindungen tber Deutschland hinaus haben.
Offenbach ist die internationalste Stadt Deutschlands — sie hat den héchsten Anteil von
auslandischen Staatsbiirgern in Deutschland und ist die erste deutsche Kommune, in
der die Mehrheit der Einwohner Migrationshintergrund hat. Genauer: 60,5 % der Ein-
wohner Offenbachs haben Migrationshintergrund und der Anteil der Bevdlkerung ohne
deutsche Staatsbirgerschaft betragt 36,8 %, wie es die kommunale Statistik im Marz
2016 ausgewiesen hat. Beides pragt stark die Auenwahrnehmung der Stadt: Offen-
bach gilt als die Stadt der Migranten, ist rau, hart und offensichtlich nichts fur Invest-
mentbanker. Beliebt ist sie dagegen bei Kunstlern, Designern, Filmern und anderen
Gestaltern— eine Liebe, die Offenbach zum Geheimtipp der Kreativen werden lieR.

Offensichtlich ist die globale Metropolregion Rhein-Main nicht nur auf den Zuzug von
Spitzenkréften und hochqualifizierten Fachleuten, sondern auch auf die geringqualifi-
zierten Arbeitskréfte angewiesen, nicht zuletzt auch der illegal zu deutlich geringeren
Léhnen Arbeitenden. Offenbach ist zu einem Auffangbecken eben dieser Zuwanderer
geworden und im Laufe der Jahrzehnte hat dies das Stadtbild und Image der Stadt ge-
pragt. Oftmals mit Negativbewertungen wie ,,Auslénderghetto” oder ,,Bronx des
Rhein-Main-Gebiets* belegt, leistet sie eine herausragende Arbeit fiir die Region als
Ankunftsstadt, als einer ,,Arrival City*. Der Wissenschaftsjournalist Doug Saunders
hat in seinem gleichnamigen Buch mit den liebgewordenen Klischees uber die An-
kunftsstadte, den sogenannten Slums aufBereuropdischer GrofRstadte aber auch der
westeuropdischen Armenviertel aufgeraumt: dass diese Orte von Verlierern oder sozi-
ale Sackgassen seien. [5] Basierend auf dem Weltentwicklungsbericht der Weltbank
2009 und eigenen Recherchen kommt Saunders zu dem Schluss, dass es sich dabei
vielmehr um Transitrdume handelt, die mit hoher Effizienz Zuwanderer in die Aufnah-
megesellschaft integrieren. Dass diese Gebiete wirtschaftlich abgekoppelt und dauer-
haft als Armutsgebiete wahrgenommen werden, resultiert fir ihn wesentlich daraus,
dass die erfolgreich angekommenen Migranten, denen der berufliche Aufstieg gelun-
gen ist, eben diese Gebiete verlassen um den nachsten Zuwanderern Platz zu machen.
Obwohl es dazu keine Untersuchungen und nur wenige aussagefahige Zahlen gibt, lasst
sich dies strukturell auch auf Offenbach Ubertragen, das eben eine solche Integrations-
arbeit leistet. [6]
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Ob illegal oder legal, ob temporar oder dauerhaft, fiir die Zuwanderer ist entscheidend,
ob sie am Wohlstand der Aufnahmegesellschaft partizipieren konnen. Dem steht ge-
rade bei den geringqualifizierten Zuwanderern die schlechten Aufstiegschancen im
Dienstleistungsbereich entgegen, so dass oftmals die Aufstiegsperspektive auf die Kin-
der Ubertragen wird. Hier wiederum spielt die Bildung die Schliisselrolle und die Stadt
Offenbach unternimmt in diesem Bereich tatséchlich groRe Anstrengungen, die sich
nicht nur auf die Verbesserung der Schulangebote beschrénken, sondern auch friih-
kindliche Erziehung mit Sprachférderung oder Weiterbildung im Alter umfassen.
Auch wenn die Untersuchungen zur Funktion des deutschen Bildungssystems als Mo-
tor sozialen Aufstiegs erniichternd sind, da dies Kindern aus bildungsfernen Schichten
nach wie vor erheblich schwerer féllt, so ist auf jeden Fall die herausragende Rolle der
Bildung bei der erfolgreichen Integration in die Aufnahmegesellschaft zu betonen. So
kann der steigende Anteil der Gymnasiasten mit Migrationshintergrund in Offenbach
als ein Indikator flr sozialen Aufstieg interpretiert werden. Verglichen mit anderen
Stadten in Deutschland und insbesondere mit anderen westeuropdischen Stadten hat
Offenbach ein gut funktionierendes Gemeinwesen. VVon ,,Ghettos* und ,,Parallelgesell-
schaften kann tberhaupt keine Rede sein, die Stadt ist ausgesprochen friedlich, die
Kriminalitat bewegt sich im Mittelfeld der deutschen GrofRstadte (bei konstant sinken-
der Kriminalitatsrate in Deutschland) und die Einwohner aus allen Herren Landern
mussen miteinander und auf Deutsch klarkommen — es gibt keine dominierende ethni-
sche Gruppe. [7]

Abb. 4: Uber ein Drittel der Einwohner Offenbachs sind Auslander. Die rbunden-
heit mit dem Herkunftsland wird, wie hier zur FuRballweltmeisterschaft, auch im Stra-
Renbild sichtbar. (Foto: VVockler)
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Dies wird unmittelbar deutlich, wenn man die Innenstadt besucht — obwohl offensicht-
lich dominiert von Zuwanderern finden sich hier in unmittelbarer Nachbarschaft Ap-
pelwoi-Stuben und Kebab-Stande, der Wochenmarkt mit vielen regionalen Anbietern
hessischer Esswaren und daneben eine Vielzahl von Geschéften mit einer ungewdhn-
lichen Vielfalt internationaler Angebote, vom selbstgemachten Ricotta tiber afrikani-
sche Schonheitsartikel bis hin zu osteuropaischen Kiichenwaren. Es ist ein ausgespro-
chen friedliches Nebeneinander. Es ist allerdings keine Idylle, denn es ist auch durch
Armut geprégt: etwa 18 Prozent der Einwohner Offenbachs beziehen SGB-I1I (,,Hartz
4*) Unterstltzung, wobei etwa ein Viertel der Bezieher sogenannte ,,Ergénzer* sind,
also Erwerbstatige, deren Einkommen aber nicht ausreicht den eigenen Lebensunter-
halt zu bestreiten — dies sind eben zumeist im Niedriglohnsektor Beschaftigte. Und
besonders erschreckend die Kinderarmut: knapp jedes dritte Kind unter 15 Jahren lebt
in einer ,,Bedarfsgemeinschaft“. Einer Herausforderung, der sich die Stadt ebenfalls
mit Nachdruck stellt.
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Abb. 5: Inwieweit der hohe Anteil von Zuwanderern bei den ,,Ur-Offe’bachern* Be-
drohungséngste auslost, ist unklar. Insgesamt ist aber ein entspanntes und friedliches
Miteinander festzustellen, obwohl es auch in Offenbach Integrationsprobleme gibt.
(Foto: VVockler)

Worin liegt aber trotz dieser Probleme die Besonderheit Offenbachs, die Qualitat sei-
nes Stadtlebens? In zunehmenden MaRe eben gerade in seiner Internationalitat, denn
gerade der hohe Anteil von Zuwanderern aus allen Landern bildet die Grundlage fur
eine neuartige Form von Stadtleben und seiner sozialen Organisation. Denn Zuwande-
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rung bedeutet nicht nur, dass Menschen aus anderen Nationen nach Offenbach kom-
men und hier dann integriert werden, sondern auch, dass diese enge Beziehungen zu
ihren Herkunftslandern haben und auf diese Weise neue soziale Interaktionen tber die
nationalen Grenzen hinweg ermdglichen, die sich eben auch in den Ankunftslandern
und -stadten als neue sozialrdumliche Qualitét ausbildet. Dieser als Transnationalismus
bezeichnete Zusammenhang griindet in einer fortschreitenden gesellschaftlichen De-
nationalisierung, also der Ausweitung grenziiberschreitender wirtschaftlicher aber
auch kultureller und sozialer Zusammenhénge. [8] Soziale Netzwerke sind nicht
zwangslaufig territorial begrenzt, wie die Familiennetzwerke von Migranten und deren
wechselseitiger Einfluss auf die Herkunfts- wie Ziellander bei der Migration von Fa-
milienmitgliedern zeigen. So hat der enorme Einfluss der Riickiiberweisungen von
Migranten auf die Entwicklung in ihren Heimatldndern die Weltbank 2002 veranlasst
eine eigene Forschungsgruppe einzurichten, die seitdem zahlreiche Studien zum Zu-
sammenhang von Migration und Ruckiberweisungen (»Remittances«) veroffentlicht
hat. Mit Riickiiberweisung ist generell eine Gelduberweisung gemeint, die von Mig-
ranten in ihr Herkunftsland transferiert wird. Dies umfasst aber nicht nur die finanzielle
Unterstitzung der in der Heimat verbliebenen Familienhaushalte, sondern auch inves-
tive Transaktionen, die gewinnorientiert sind. Allen Untersuchungen belegen den sig-
nifikanten Vermdgensanstieg der Migrantenhaushalte in den Herkunftsl&ndern gegen-
Uber den Nichtmigrantenhaushalten. Migration und die damit verbundenen 6konomi-
schen, politischen und sozialen Einflusse auf die Herkunftslander verknupfen diese mit
den Aufnahmelé@ndern immer stérker. Es geht hier nicht einfach nur um Finanzstréme,
sondern auch um soziale Beziehungen (Familiennetzwerke) und Verflechtungen (der
Gesellschaft des Aufnahmelands mit den Migranten und durch diese mit der Gesell-
schaft des Herkunftslandes). Hier ist zwischen der staatlichen und der stadtischen
Ebene zu differenzieren, denn beide haben in diesem Geflige unterschiedliche Aufga-
benfelder. Der Nationalstaat griindet auf dem Prinzip der AusschlieBung beziehungs-
weise der SelbstabschlieBung in der Zusammenfligung von territorialer Herrschaft und
der Eingrenzung eines Staatsvolks, was es ihm mdglich macht, 6konomische und po-
litische Strukturen in einem relativ groen Raum zu kombinieren und allgemeine Stan-
dards durchzusetzen; die Stadt dagegen basiert auf dem Prinzip der Einschlieung, der
Verdichtung 6konomischer Transaktionen und sozialer Interaktion in einem relativ of-
fenen Rahmen. In der Entwicklung der Stadt und in ihrer materiellen Ausbildung bil-
den sich daher auch die ordnungspolitischen Probleme des Staatswesens ab, wie Gerd
Held gezeigt hat. Nicht nur die in die St&dte hinein gewanderten Migranten transnati-
onalisieren diese, sondern von den ,Arrival Cities* gehen zahlreiche Verbindungen
Uber die nationalen Grenzen hinaus, die sich direkt in der Stadtentwicklung in den Her-
kunftslandern ablesen lassen. Uber die Migration und die Riickfliisse an Geld und Wis-
sen teilen die Stadte der Herkunftslander mit den westeuropdischen Ankunftsstadten
den gleichen, aber in sich fragmentierten Raum.
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Umgekehrt verdichten sich in Offenbach die Netzwerke der aus 158 Nationen stam-
menden Migranten — jede der zugewanderten Volksgruppen pragt ja nur einen Teil
dieses neu entstandenen Raums, der sich nicht mehr eindeutig zuordnen l&sst. In der
Stadt bildet sich eine globalisierte Soziallandschaft aus Kontaktnetzen und Interakti-
onsstrukturen der unterschiedlichen Gemeinschaften, die einen gemeinsamen Lebens-
raum teilen und sich gegenseitig in ihren Lebensweisen beeinflussen. Und die in Inter-
aktion mit der Gemeinschaft der Herkunftsdeutschen stehen — die lokale Kultur wird
in Offenbach eben nicht nur durch die ,,Ur-Offebécher* gepréagt. Das macht den Reich-
tum Offenbachs aus: die Vielzahl der Interaktionen, die das Ferne mit dem Nahen ver-
binden, die sich in der Stadt lokalisieren und diese transformieren, sie zu einem faszi-
nierenden Raum fur Entdeckungen ,,anderer” Lebensweisen im Austausch miteinander
und der deutschen Gesellschaft machen. So nimmt es nicht Wunder, wenn man auf ein
ausgezeichnetes Restaurant mit dsterreichischer Kiiche trifft, das von einem Agypter
betrieben wird, dessen muslimischer Glaube ihm den Ausschank von Alkohol verbie-
tet, der aber — was waére Osterreichische Kiiche ohne den dazugehdrigen Wein — seinen
Gasten selbstverstandlich das Mitbringen des notwendigen Alkohols zugesteht. Ob
polnische Kneipen, afrikanische Schonheitssalons, Shisha-Bars, Appelwoi-Stuben,
Gospelkirchen, Kickers-Fanclub, deutschtiirkischer Sportverein, schachspielende Ost-
européer — alles findet sich hier. Willkommen in der kleinen globalen Stadt Offenbach.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

PREOBRAZHENSKAYA -
Die Sanierung der Christi-Verklarungs-Kirche auf
der Insel Kishi/Karelien/Russland

M. Gerner
Fulda

Zusammenfassung

Die Preobrazhenskaya-Kirche in einem extremen Klima ist nicht nur ein weit heraus-
ragendes Denkmal russischer Holzbaukunst, das heif3t Blockbaukunst, sondern auch
eine aullergewdhnliche Sanierungsaufgabe. Die ganzjahrig hohe Luftfeuchtigkeit auf
der Insel Kishi in Verbindung mit haufigen Regenféllen, fast immer als Schlagregen,
ist trotz Trockenperioden mit starker Sonneneinstrahlung bzw. heftigen Winden oder
Stiirmen und einigen Monaten Frost Basis fiir den massiven Befall holzzerstrender
Pilze, allgemeiner ausgedriickt Faulnis.

Die Faulnis tritt dabei an vielen Stellen lokal, je nach Himmelsrichtung in unter-
schiedlicher Quantitdt auf. Darlber hinaus wird die Blockkonstruktion mit
Blockstdmmen bis zu tber 50 cm Durchmesser und Wandhéhen weit Gber 20 m
durch die Wasseraufnahme so schwer, das sich unter der Eigenlast die Blockwande
verformen, bis zu etwa 60 cm ausbeulen und damit instabil werden. Schon 1981 bis
1983 musste die Kirche deshalb ein Stahlkorsett erhalten. Dabei haben Holzschutz-
malnahmen und konstruktive Sicherungsmanahmen an den Wanden in den letzten
Jahrzehnten zu keinem durchgreifenden Erfolg gefiihrt, vielmehr ist die Einsturzge-
fahr grofRer geworden.

Die derzeit laufende — im Jahre 2003 begonnene — Sanierungsphase zielt auf eine
langere Standzeit ab.

Und zum Tagesthema: Diese Sanierung kann sich nur auf Sachverstand stiitzen, da
Normen hier nicht greifen.
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1 Holzland

Karelien, im Norden Russlands und bis weit nach Finnland reichend, ist Holzland.
Mehr als 70 % der Landflache ist mit Wald, insbesondere Kiefern, Birken und Espen,
bedeckt. Der Rest sind Wiesen, Stimpfe, Seen und 2 % Ackerland. Gebaut wurde in
Karelien friher nur mit Holz und heute — vor allem in den Doérfern — noch weitge-
hend. Und weil man genug Holz hatte und hat ist die traditionelle Bauweise aus-
schliellich Blockbau.

Die kleinen Dérfer, meist an Seen oder Flussufern, haben vielfach ihre reizvollen und
malerischen Strukturen inmitten der groen Waldgebiete erhalten.

Die Wohnhduser, Bauernhduser, Scheunen, Héfe und Nebenbauten werden ge-
braucht, werden genutzt. Schlechter geht es den ebenfalls in Blockkonstruktionen er-
richteten Kirchen. Keine dieser Kirchen gleicht der anderen. Der Standardtypus be-
stand aus drei aneinander gereihten Blockkranzen, dem Vorraum, der Betkirche und
dem Altarraum nur fur die Priester. Bet- und Altarraum waren durch die Ikonostase,
die Ikonenwand, getrennt.

Bild 1: Das Ensemble Kishi Pogost mit der Christi-Verklarungs-Kirche links, dem
Glockenturm in der Mitte und der Maria-Schutz-Kirche (Winterkirche) auf der rech-
ten Seite wahrend der Sanierung im September 2016.
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Seltenere und wesentlich anspruchsvollere Kirchen wurden als tberkuppelte Zentral-
bauten errichtet. Spitzenleistungen der Zimmermeister waren die ,,20-Wéande-
Kirchen®. Zu ihrer Bauzeit vor 100, 200 oder 300 Jahren bestanden groRe orthodoxe
Gemeinden. Die Bauern halfen beim Bau und bei der Pflege, die Kirchen waren die
Zentren der Dorfer. Dies endete mit den ,,Sduberungen® und Religionsverboten Mitte
der 30er-Jahre des 20. Jahrhunderts. Zahlreiche Kirchen wurden gewaltsam zerstort,
die meisten blieben ungepflegt und wenig beliebt stehen, ohne Bauunterhaltung ver-
fielen viele dieser Kirchen inzwischen. Die Ikonen landeten im weltweiten Kunst-
handel.

2 Christi-Verklarungs-Kirche

1714 vollendete Zimmermeister Nestor den herausragenden Kirchenbau der Christi-
Verklarungs-Kirche — der Preobrazhenskaya — als 20-Wande-Kirche mit 22 schindel-
gedeckten Zwiebelkuppeln. In der gesamten Kunst- und Baugeschichte Russlands
wird die Preobrazhenskaya herausragend gewuirdigt. Zwei Zitate stehen dazu als Bei-
spiel flr viele:

. ... aber wohl die zauberhafteste und originellste ist die 1714 errichtete Christi-
Verklarungs-Kirche in Kishi im Onegasee. Gerade dieses Bauwerk beweist die Vir-
tuositit und Unabhéangigkeit der russischen Baumeister, ihre unerschopfliche Phanta-
sie und ihre technische Meisterschaft. Die direkt am See gelegene, 37 Meter hohe und
mit 22 Kuppeln geschmiickte Kirche hinterl&sst bei dem Besucher auch heute noch
einen unausloschlichen Eindruck. Viele Legenden und Uberlieferungen ranken sich
um dieses Bauwerk, das als ein Wunder der Baukunst galt und — wie wir sehen wer-
den — mit Recht.” [1]
| T

| Bild 2: Die Christi-Verklarungs-Kirche vor der
'l jungsten Sanierungsphase im Jahre 1997.
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,»Die Christi-Verklarungs-Kirche aus dem Jahr 1714 an Stelle einer dem Feuer zum
Opfer gefallenen einfachen Zeltdachkirche errichet — ist wohl das beriihmteste Holz-
bauwerk Nordrusslands, der kiinstlerisch vollendete Ausdruck des komplizierten Ty-
pus der ,vielkuppligen Kirchen“. lhr marchenhafter Formenreichtum konnte nur
durch die Anwendung aller architektonischen und dekorativen Mittel erreicht werden,
die in der Entwicklung der russischen Holzbaukunst maRgebend waren.* [2]

Die Insel Kishi im Onegasee, knapp 500 km norddstlich von St. Petersburg war im
Laufe einer wechselvollen Geschichte ab dem 12. Jahrhundert zum Zentralort eines
Kirchspiels, eines Pogosts, zu dem mehr als 130 Dorfer gehérten, geworden. Die
Christi-Verklarungs-Kirche diente als Hauptkirche, religiéser und gesellschaftlicher
Mittelpunkt und der Kirchplatz auch als Gerichtsort.

Die majestatisch auf einer flachen Anhohe der Kkleinen Insel Kishi stehende Kirche
beeindruckt nicht nur durch die 20 Wéande und 22 malerischen Kuppeln, sondern
auch durch ihre Hohe und noch mehr durch die insgesamt mehr als 3.000 Kiefern-
stdmme, insgesamt mehr als 700 Kubikmeter Holz als Baumaterial. [3], [4]

Der Grundriss wird von einem Oktogon mit ca 8,5 m Seitenldnge, an welches nach
Norden und Suden je ein anndhernd quadratischer Anbau und nach Osten fiir den Al-
tarraum ein funfseitiger Anbau angefligt ist, gebildet. Im Westen ist erdgeschossig ein
groBer VVorraum vorgelagert, dem wiederum eine représentative Doppeltreppenanlage
angefigt ist. Die Breite der Kirche in Nord-Sud-Richtung betragt ca. 21,5 m und die
Lénge in Ost-West-Richtung vom Altarraum bis zur Treppenanlage ca. 30 m.

\

} T
——

1

\

1

L

Bild 3: ISer Giriljndriss, ads dem dominierenden Achteck entwickelt, mit den nur erd-
geschossigen Anbauten.
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Der Grundriss stellt damit die klassische Form der 20-Wande-Kirche dar, wobei zu
den acht Wénden des Achtecks fur jeden der vier Anbauten jeweils drei Wénde hin-
zugezogen werden.

Der unterste Blockkranz ruht auf einem einfachen Fundament aus Feldsteinen. Die
Geléndebewegungen werden von einem unterschiedlich hohen Untergeschoss, wel-
ches nicht genutzt wird, aufgefangen. Die weitere Hohenentwicklung der Kirche
wurde derart bewerkstelligt, dass die Anbauten in zwei Stufen zuriickspringen bzw.
enden und dann der mittlere Achtkant sich in zwei Aufsatzen, jeweils Kkleineren
Achtkanten verjingt. Der Aufriss bildet auf diese Weise eine steile funfstufige Pyra-
mide. Auf jedem Ricksprung der Anbauten sitzt ein flaches Satteldach, das von einer
Kielbogentonne, einer ,,Botschka“ oder ,,Fésschen* abgeschlossen wird. Auf jeder
Botschka wiederum sitzt halsartig ein schlanker Tambour, darauf bekronend eine steil
aufstrebende Zwiebelkuppel. Auf dem ersten Versprung des Achtkants sitzen weitere
acht Botschki mit Zwiebeltirmen und auf dem zweiten Versprung vier solcher Tur-
me. Das oberste Achteck wird von einer grof’en Zwiebelkuppel gekront und schlie3-
lich tragt auch der Vorsprung des Altarraumes noch eine kleine Zwiebel, insgesamt
22 Kuppeln. Die Gesamthohe der Kirche betrdgt 37 m. Damit stellt die Christi-
Verklarungs-Kirche nicht nur eine Vielkuppel-Kirche, sondern gewissermalRen den
Innbegriff einer Vielkuppel-Kirche dar. [5]

Der architektonische Reiz besteht weniger aus der Monumentalitdt, sondern aus der
Auflosung des Baukdrpers, der Feingliedrigkeit und der fast filigranen Silhouette.

Der Aulenbau tragt seinen Schmuck in sich selbst. Als einzige groRere Zierform
mussen die vier Blendgiebel in Botschki-Form an den vier durchgehenden Wénden
des Achtkants angesehen werden.

3 Sanierungsgeschichte

1714 vollendet Zimmermeister Nestor den Bau der Christi-Verklarungs-Kirche mit
dem miundlich Uberlieferten Satz: ,,So etwas gab es nicht, gibt es nicht, wird es auch
nie wieder geben.”

Bereits mit dem Abschluss des Baus beginnt mit kleineren Nachbesserungen die Sa-
nierungsgeschichte.

1759, nach 45 Jahren Standzeit wird die erste grofle Reparaturmaflnahme durchge-
fihrt.

1818 ist man die dauernden Reparaturen an den Blockwanden und Schindeldachern
leid und die gesamte Blockkonstruktion wird verschalt, die Dacher und Zwiebelkup-
peln mit Blech eingedeckt.

1875 — 1882 wird die Bretterverkleidung erneuert.
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Um 1920 wird das Ensemble von Kishi bereits von Russland unter Denkmalschutz
gestellt. Nach der ,,AuBerdienststellung* der Kirche 1937 und dem Ausbau der Iko-
nostase beginnt Prof. Dr. Lissenko 1940 mit systematischen Untersuchungen und ei-
ner Bauaufnahme.

Von 1950 bis 1959 starten — im Zusammenhang mit der Errichtung eines Freilicht-
museums auf der Insel Kishi — groe Reparatur- und SanierungsmaBnahmen unter
Leitung von Architekt A. V. Opolovnikov, 1960 wird aber bereits von neuen Schaden
berichtet.

1966 wird praktisch die gesamte Insel Kishi mit ihren Dorfern als Freilichtmuseum
eroffnet. 1981 bis 1983 baut man als dringende NotmaBnahme ein Stahlgerist in der
Kirche ein, um deren Einsturz zu verhindern. [6]

Bild 4: Querschnitt der Kirche mit dem
Stahlgerust

1987 schreibt Russland einen internationalen Wettbewerb zur Sanierung der Christi-
Verklarungs-Kirche aus. Die 15 eingereichten Entwirfe und Modelle bringen kein
zufriedenstellendes Ergebnis. Anlésslich des 1988 auf Kishi von Icomos durchge-
flihrten Holzbausymposiums wird der Autor (dieses Beitrags) aufgefordert, einen Sa-
nierungsvorschlag zu erarbeiten. [7]

20

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

M. Gerner, PREOBRAZHENSKAYA - Die Sanierung der Christi-Verklarungs-Kirche

SchlieBlich wird das gesamte Ensemble Kishi Pogost (Kirchspiel Kishi) am 12. De-
zember 1990 gleichzeitig und gleichrangig mit dem Kreml in Moskau und der St. Pe-
tersburger Innenstadt in die Unesco Welterbeliste eingetragen. Zu dem Ensemble ge-
héren neben der Christi-Verklarungs-Kirche die 1764 errichtete neunkuppelige Ma-
ria-Schutz-Kirche (Winterkirche), der 1862 errichtete Glockenturm und die nach
1950 aus Blockstdmmen gebaute Einfriedigung.

4 Untersuchungen

Eine Reihe von Untersuchungen wie das fotogrammetrische Aufmal3, die geologi-
schen Verhaltnisse des Bodens, das Fundament, geodatische Untersuchungen zu den
Verformungen und ein Standsicherheitsnachweis waren bis 1990 bereits durchge-
fihrt.

In den 70er-Jahren des 20. Jahrhunderts hat das Ingenieurinstitut St. Petersburg eine
detaillierte Bestandsuntersuchung mit Listen, in welcher jeder einzelne Blockbalken
erfasst ist und in welcher die Schadden mit Markierungszeichen, eingeteilt in starke
Insektenschaden, weniger starke Insektenschaden, starke Schaden pflanzlicher Schad-
linge und weniger starke Schaden durch pflanzliche Schéadlinge dargelegt sind,
durchgefihrt. In der Zusammenfassung dieses Berichts mit weit (iber 150 Seiten wird
festgestellt, dass die Christi-Verklarungs-Kirche starke Deformationen aufweist, die
Konstruktion nicht mehr stabil ist, etwa 10 bis 15 % der Holzer ausgewechselt wer-
den missen und dies in einer Zeit von funf bis zwanzig Jahren geschehen konnte.

Die Forstakademie in St. Petersburg hat in den Jahren 1986 bis 1993 Untersuchungen
mit einem Gammastrahlengerat durchgefiihrt und insbesondere die Holzdichte und
damit die Festigkeit des Holzes untersucht. Das benutzte Gerat kann Dichten zwi-
schen 200 und 1200 Kilogramm pro Kubikmeter feststellen und zwar in Tiefen bis zu
15 cm. Die Genauigkeit betragt etwa +/- 3 %. Man hat u. a. festgestellt, dass bei einer
Dichte unter 540 Kilogramm pro Kubikmeter MaRnahmen notwendig sind und wei-
ter, dass die Dichte in der Spitze oder zur Spitze der Stdmme hin geringer wird.

Das Institut fur Holzkonservierung in Moskau hat in den Jahren 1969 bis 1972 Ver-
suche zur chemischen Sanierung durchgefiihrt. Dazu wurde unter anderem auf Kishi
ein grofes Versuchsfeld aufgebaut, was dazu flhrte, dass z. B. die fliegenden Amei-
sen aus dem Versuchsfeld fliichteten und die Holzer der Kirche besetzten. Daraufhin
hat man das Versuchsfeld wieder abgebaut. Insbesondere wollte man untersuchen,
welche Chemikalien gegen die verschiedenen Insekten eingesetzt werden konnten.
Die Versuche wurden mit PCP (Pentachlorphenol), Borax und weiteren Chemikalien
durchgefihrt. Zu den Versuchen mit Chemikalien hat auch das Reparieren von Holz
mit Kunstharz und Mischungen aus Kunstharz mit Sdgemehl gehort.
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Bild 5 und Bild 6: Untersuchung der Ausbeulungen und provisorischen Sicherungen

Das Restaurierungsinstitut des Kultusministeriums in Moskau schlieflich hat von
1967 bis 1981 verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt und dabei unter anderem
ermittelt, dass entgegen der Meinung des Ingenieurinstituts aus St. Petersburg sehr
viel mehr Holz ausgewechselt werden miisste.

Die Uberpriifung der Untersuchungsergebnisse ergibt, dass die Schaden sehr viel
weiter fortgeschritten sind und die Kirche ohne das tragende Stahlgerist im Innern
l&ngst eingesturzt ware.

Von 1990 bis 1993 hat der Autor die Christi-Verklarungs-Kirche in mehreren Unter-
suchungskampagnen mit der Unterstiitzung zahlreicher deutscher, russischer und fin-
nischer Fachleute wie Prof. Deinhard, TH Darmstadt, Tragwerksplaner Dipl.-Ing.
Norbert Gehring, Fulda; Michael Lopatkin, Russland und Architekt Sergey Kulikow
aus Finnland neuerlich untersucht und unter anderem mit Hilfe von Holzfeuchtemes-
sungen Uber mehrere Jahre die Ursache von Féulnisschéden, aber auch strukturelle
Mangel wie die hohen Gewichte der iber 20 Meter hohen Wénde des Achtkants er-
forscht.

22

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

M. Gerner, PREOBRAZHENSKAYA - Die Sanierung der Christi-Verklarungs-Kirche

Bild 7 und Bild 8: Schadensuntersuchung in der obersten Zwiebelkuppel mit 6,50 m
Durchmesser und provisorischen Reparaturma3nahmen

Die Schaden wurden in folgenden Schadensgruppen erfasst:

5

Nicht ausreichende Fundamentierung und im direkten Zusammenhang damit
unterschiedlichen Setzungen

Zahlreiche einzelne, meist lokal begrenzte Schéden, vor allem durch pflanzli-
che Holzschédlinge

Nicht mehr ausreichende Steifigkeit und Tragfahigkeit der teilweise sehr hohen
Blockwénde, hervorgerufen durch die urspriinglich schon weitgehend ausge-
reizten Belastungsgrenzen, die zahlreichen Einzelschdden und bereits durchge-
fuhrten Reparaturmafnahmen

Nicht mehr ausreichende Steifigkeit der Gesamtkonstruktion
Feuchtekonzentrationen mit der Folge von Schaden durch pflanzliche Schéd-
linge.

Sanierungskonzept

Aus den Untersuchungsergebnissen entwickelte der Autor das Konzept zur Ge-
samtsanierung ,,Preobrazhenskaya (Christi-Verklarungs-)Kirche auf der Insel
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Kishi/Russland®, welches im Januar 1994 in russischer und deutscher Fassung in
Moskau, St. Petersburg und Kishi vorgelegt wurde.
Das Gesamtsanierungskonzept beinhaltet folgende Hauptgruppen:
- Handwerkliche Reparatur des gréReren Teils der lokalen Schaden
- Aussteifen der hohen Blockwénde durch den Anbau innerer und &uRRerer ver-
bolzter Blocksténder
- Aussteifung des Gesamtbaus durch zwei im unteren Oktogon waagrecht lie-
gende und von den Sténdern abgetragenen Holzbindern.

Den schwierigen, rechnerischen Nachweis der statisch-konstruktiven Maltnahmen fir
alle denkbaren Lastfalle flihrte in einer Arbeit mit mehreren Hundert Seiten Dipl.-Ing.
Norbert Gehring durch.

In einem Massenmodell im Mafstab 1:50 von Tischlermeisterin Barbara Naumburg,
das jetzt in Johannesberg steht, sind die konstruktiven Vorschlage des Autors abge-
bildet.

Bild 9 und Bild 10: Das Massenmodell und die zwei waagrecht liegenden Binder im
Detail.

6 Die Arbeitsschritte gemaR Gesamtkonzept

Handwerkliche Reparatur des gréReren Teils der lokalen Schéden

Zur Reparatur der zahlreichen Féaulnisschaden sind in mehreren Hundert Positionen
einzelne Blockhdlzer zu reparieren, anzuschuhen oder ganz auszutauschen. Bei die-
sen Arbeiten durfen keine weiteren Verformungen auftreten bzw. missen kleinere
Verformungen zurtickgestellt werden. Fur die Auswechslungsarbeiten muss jeweils
eine Entlastung und Formstabilitdat der Holzer Uber dem betroffenen Stab erreicht
werden. Dies kann sowohl mit hydraulischen Pressen als auch handwerklichen Me-
thoden, wie sie friiher auf Kishi angewendet wurden, geschehen durch:

- Aussagen von Teilstlicken des auszuwechselnden oder des obersten auszu-
wechselnden Blockholzes.
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- Sicherung der (iber dem auszuwechselnden Holz liegenden Blockholzer durch
senkrechte Zangen, die jeweils mit mindestens zwei Metallbolzen verbunden
sind.

- Ansetzen von Hebeln an den ausgesagten Stellen und Anheben bzw. Pressen
des aufgehenden Blockwandteils.

- Ansetzen von Streben an den Zangenkonstruktionen zur Abstiitzung der ange-
hobenen bzw. nach oben gepressten Blocklagen.

- Auswechseln oder Anschuhen des oder der Blockhdlzer. Beim Auswechseln
ganzer Blockhdlzer missen die neu einzubauenden Hélzer u. U. in zwei oder
drei Teilen eingearbeitet werden, d. h. es sind besondere Reparaturverbindun-
gen, wie senkrechte Zapfen oder schrage Hakenblatter, notwendig.

Bei allen Auswechslungs- und Reparaturarbeiten ist grundsétzlich besonderer Wert
auf die Details und Kombination der Holzverbindungen zu legen, damit die Wande
wieder eine groitmogliche Eigensteifigkeit erhalten und keine zusatzliche Angriffs-
moglichkeiten flr Feuchte entstehen.

Aussteifen der hohen Blockwénde durch den Anbau innerer und duf3erer senkrechter
verbolzter Holzstander

Die vier Achteckwdande des Grundrisses, die bereits im Erdgeschoss Aullenwénde
sind, und deswegen hoch aufragen, werden mit je vier Stdndern von 20/25 cm Quer-
schnitt und einer Hohe von ca. 16 m, die paarweise innen und auRen auf der Wand
gegeneinander versetzt und verbolzt werden, versteift. Dabei werden diese Holzer im
Querschnitt senkrecht zur Wand gestellt, um eine mdglichst hohe Steifigkeit und
Knicksteifigkeit zu erzielen. Dort, wo Blockhélzer vorstehen, werden diese Holzer
blattartig eingekerbt, um an den durchgehenden Standern den vollen Querschnitt zu
erhalten.

Die Lasten aus den Standern werden auf Fundamente abgetragen, die mit den Block-
wandfundamenten verbunden sind, um eine gleichmaRige Setzung zu erzielen. Die
Stander werden in den Fundamenten eingespannt, um in Verbindung mit dem spéter
einzubauenden Ringbalken aus waagerechten Holzbindern einen ,steifen” kastenarti-
gen Block zu erzielen, an welchen auch weitergehende ungeniigend ausgesteifte Bau-
teile angeschlossen werden konnen.

Die Langsstander sind mdglichst aus einem durchgehenden Kantholz herzustellen.
Mussen sie in der La&nge angeschuht werden, so sind komplizierte Langsverbindun-
gen notwendig, die nicht nur die Knickbeanspruchung aufnehmen konnen, sondern
auch witterungsbestandig sein miissen.
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Bild 11: Blick in das Stahlger(st, das die Kirche seit 1981 tragt.

Sollte es erforderlich sein, so werden héher liegende Blockwénde z. B. in den oberen
Achtecken in der gleichen Weise ausgesteift.

Die hier zur Aussteifung der Blockwénde vorgeschlagene SanierungsmalRnahme mit
senkrecht verbolzten Holzern beruht auf &hnlichen traditionellen und handwerklichen
Sanierungsmethoden, wie sie z. B. bei der groRen Blockbaukirche in Kezma-
rok/Slowakei oder auch der Christi-Verklarungs-Kirche selbst zu beobachten sind.
Diese handwerklichen Methoden werden im vorliegenden Konzept weiterentwickelt,
sodass sie Uber ein Improvisationsstadium weit hinausreichen und dauerhaft Sicher-
heit bieten.

Aussteifen des Gesamtbaues durch zwei im unteren Oktogon waagerecht liegende
und von den Sténdern abgetragenen Holzbindern

Zur Aussteifung der Gesamtkonstruktion sollen in dem untersten und gréfiten der drei
Achteckringe zwei waagrecht liegende Holzbinder im Hohenabstand von 3 m einge-
flgt werden, die ihrerseits in der Hohe durch Andreaskreuze verbunden werden. Die
Lasten der beiden Binder werden nicht auf die Blockwénde abgetragen, sondern tber
Knaggen und Kopfbéander auf die Stander der unteren Blockwandaussteifung gelenkt.
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Mit den beiden untereinander verstrebten Bindern und weitergehend mit Hilfe der in
die Fundamente eingespannten Stander wird ein vollig steifer dreidimensionaler Kor-
pus gebildet, der die Hauptkonstruktion in allen Richtungen aussteift. Das Stahlgerist
soll nach der Durchfiihrung der Mainahme entfernt werden.

Bild 12: Die mit Espenschindeln ge-
deckten Zwiebelkuppeln leuchten in
der Nachmittagssonne.

7 Bautechnische und denkmalpflegerische Bewertung des Sanierungskon-
zepts

- Das bedeutende Kulturdenkmal, die Christi-Verklarungs-Kirche bleibt original
als Zeugnis und Dokument menschlicher Geschichte und Entwicklung erhalten
(im Gegensatz zu vielen anderen Konzepten des weiteren Umgangs mit der
Kirche).

- Fir die Konsolidierung und Stabilisierung der Konstruktion werden handwerk-
liche Methoden und Mittel eingesetzt, wie sie auch in friheren Zeiten verwen-
det wurden.

- Die vorgesehenen MaRnahmen verdndern das &uflere Erscheinungsbild der
Christ-Verklarungs-Kirche nicht bzw. nur unwesentlich.

- Der Denkmalcharakter der Christi-Verklarungs-Kirche bleibt uneingeschrankt
erhalten.
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- Die Christi-Verklarungs-Kirche kann nach der Sanierung gemaR diesem Kon-
zept ihre Funktion wieder uneingeschrankt erftllen.

- Die Realisierung dieses Konzepts bedarf nur relativ weniger und kleiner Maf3-
nahmen. Dariiber hinaus sind diese Manahmen mit den vor Ort vorhandenen
Materialien und handwerklichen Kréften durchzufiihren. Beide Fakten bedeu-
ten groRtmogliche Wirtschaftlichkeit, d. h. nur geringe Kosten.

- Die vorgeschlagene Konzeption hat nur wenige zeitliche Zwénge und lésst sich
uber einen Zeitraum von mehreren Jahren in relativ kleinen Manahmepaketen
verwirklichen.

Uber Jahre wurde das Sanierungskonzept dann — auch im Wettbewerb mit mehreren
russischen Vorschlédgen — diskutiert und ab 2003 aus einer Mischung mehrerer Vor-
schlage ein neuer Vorschlag zur Durchfiihrung empfohlen. Wesentliche Teile dieses
neuerlichen ,,Gesamtkonzepts“ wie die handwerkliche Sanierung der originalen
Blockstdmme und die Aussteifung mit vertikalen inneren und &uferen, verbolzten
Verstarkungen wurden dabei aus dem Konzept des Autors Gibernommen.

Aus den russischen Vorschlagen wurde ein System entwickelt, nicht nur jeweils ein-
zelnen Blockstdmme oder —lagen auszuwechseln, sondern jeweils zehn bis funfzehn
Blocklagen auszubauen, in die Werkstatt zu transportieren, dort zu reparieren und
dann wieder einzubauen, um danach jeweils mit den néchst hoheren zehn oder fiinf-
zehn Blocklagen fortzufahren. Bei dieser Methode wird das zeitaufwendige Anheben
und Verstreben fir einzelne Blockstdmme umgangen. Aus Finnland wurde dabei das
System des Anhebens und statischen Sicherns des darliber stehenden Restbauteils mit
einem in Finnland, aber auch im Nationalpark Kenozero in Russland erprobten Stahl-
geriists mit hydraulischen Hebeeinrichtungen, Gbernommen.

Im September 2016 nahm der Autor neuerlich an einem internationalen Symposium
zur Sanierung der Christi-Verklarungs-Kirche auf der Insel Kishi teil. Die Sanie-
rungsarbeiten der unteren Halfte der Kirche sind nach einer mehrjahrigen Unterbre-
chung weitgehend abgeschlossen. Die obere Halfte mit den Zwiebelkuppeln und
mehr als 60.000 Espenschindeln harrt noch der Sanierung. Zwischen dem unteren
und oberen Teil sind die Blockstdmme (ber eine Héhe von ca. 3,5 Meter ausgebaut
und liegen in den Werkstatten, um repariert zu werden. Zwischen dem sanierten unte-
ren Teil und dem Oberteil klafft deshalb eine Liicke von ca. 3,5 m und der gesamte
obere Teil mit einem Gewicht von annéhrend 300 Tonnen ruht auf einem Stahlgertist.
Die Liicke ist mit Folien geschlossen.

Nach der mehrjéhrigen Unterbrechung wurden die Sanierungsarbeiten Anfang des

Jahres 2017 wieder aufgenommen und die Gesamtkonstruktion ist jetzt etwa zu drei
Vierteln durchsaniert.
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Konzept, Planung und Realisierung der Sanierung der Christi-Verklarungs-Kirche
zeigen besonders deutlich, dass insbesondere ingenieurméiiger Sachverstand und
praktische Erfahrungen, aber kaum Normen zum Ziel fuhren. Sie zeigen aber auch,
dass SanierungsmaBnahmen an einem solchen Bauwerk individuelle, oft vollig neu
,»ZU denkende* Lésungen erfordern.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Denkmalschutz im Spannungsfeld der Interessen

G. Skalecki
Bremen

Zusammenfassung

Die Interessenslage, in der sich Denkmalpflege bewegt, ist sehr vielfaltig. Zunachst
sind naturlich die Interessen der Eigentlimer und Nutzer von Denkmalen mit Respekt
zu wirdigen, aber auch der Anspruch der Offentlichkeit auf Erhalt und Pflege wichti-
ger Zeugnisse unserer Vergangenheit muss berlicksichtigt werden. Da Gegenstand
der Denkmalpflege aber nicht nur das historische Einzeldenkmal ist sondern auch
groRe stadtebauliche Ensembles oder ganze Altstadtquartiere, muss sie sich auch in
den Fragen der Stadtentwicklung positionieren. Im Beitrag werden die Tendenzen der
letzten 30 Jahre kurz angerissen, u. a. die Baukulturdebatte am Anfang des neuen
Jahrtausends. Aktuell ist durch den Boom in der Bauwirtschaft ein radikaler Stad-
tumbau im Gange, bei dem immer wieder Denkmalpflege und Stadtplanung unter-
schiedliche Auffassungen vertreten. Die Gefahr besteht, dass unsere historischen
Stadte gesprengt werden von (berdimensionierten Investorenprojekten mit ortlosen,
globalisierten Fassadenmustern, geplant von Architekten, die sich nicht auf den je-
weiligen Ort einlassen, wo sie gerade bauen.
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Die 28. Hanseatischen Sanierungstage 2017 sind, wie es auch in der Vergangenheit
Ublich war, eher ein Forum, wo man sich Uber technische Fragen im Bereich der
denkmalpflegerischen Sanierung austauscht. Die fachliche Denkmalpflege beschéf-
tigt sich aber nicht nur mit den rein technischen Restaurierungs- oder Konservie-
rungsfragen, sondern Denkmalpflege bewegt sich auch stark im gesellschaftlichen
und politischen Raum. Dabei ist es immer wieder ein Thema, wie man die unter-
schiedlichsten gesellschaftlichen Belange in Einklang bringt, ohne den Erhalt der
denkmalgeschiitzten Bausubstanz zu geféhrden. Unterschiedliche Interessen treffen
beim Umgang mit dem Denkmal, das immer auch ein Teil des 6ffentlichen Raumes
ist, aufeinander und mussen aufeinander abgestimmt werden. Niemand sollte dabei
die Position einnehmen, dass seine Sicht die einzig richtige Sicht sei, sondern der
Respekt vor den jeweiligen anderen Aspekten sollte vor Eintritt in eine Diskussion
immer zundchst gegeben sein. Es ist auch keinesfalls so, dass Kulturdenkmaler im-
mer unberihrt bleiben missen, und der reine Substanzerhalt als einzig akzeptabler
Weg von der Denkmalpflege angesehen werden sollte. Wer denkt, man miisse die
beriihmte ,,Kaseglocke* Uber Denkméler stiilpen und nur dafir sorgen, dass sich
nichts, aber auch gar nichts verandert, betreibt eine falsch verstandene und gesell-
schaftsfremde Denkmalpflege, da unter Umstanden so die Zukunft des Denkmals in
einer sich wandelnden Welt dadurch starker gefahrdet ist. Die Denkmalpflege muss
im ,,Spannungsfeld der Interessen* als Moderator mit Weitblick, die bestmdgliche
Zukunft flr unsere Vergangenheit aushandeln.

Erlauben Sie mir deshalb als Landeskonservator und stellvertretender Vorsitzender
der Vereinigung der Landesdenkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland, also
dem Zusammenschluss der bundesdeutschen fachlichen Landesdenkmalpflege, zum
Einstieg in lhre Tagung, einen eher theoretischen Vortrag. Es ist fur die fachliche
Denkmalpflege wichtig, dass sie selbst ihre Theorien weiter entwickelt und ihr eige-
nes Handeln kontinuierlich theoretisch durchdringt. Es scheint fur den Praktiker auf
der Denkmalbaustelle oftmals einfach, unter Beachtung konservatorischer, material-
kundlicher oder bautechnischer Stellungnahmen eine vermeintlich richtige Losung zu
finden. Dass aber Denkmalpflege nicht nur Substanzerhalt ist, sondern sich in einem
gesellschaftlichen Umfeld bewegt, wird leider oftmals selbst von manchen Denkmal-
pflegern vergessen. Insofern ist es wichtig, dass man immer wieder einmal einen
Schritt zurticktritt und sein Handeln Gberprift, besonders versucht, den Zusammen-
hang von Praxis und Theorie wieder herzustellen. In der deutschen Denkmalpflege-
landschaft ist ndmlich eine gewisse Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis zu be-
obachten. Manche bestehende und viele neu gegriindete Lehrstilhle an Hochschulen
und Universitéten vertreten eine theoretische Form der Denkmalpflege, die mit dem
Alltag oftmals nicht so viel zu tun hat, und somit ein unrealistisches Eigenleben ent-
wickelt hat. Umgekehrt lassen viele Praktiker das ausdriickliche Nachdenken uber
denkmalpflegerische Grundsatze vermissen. Dies ist oftmals einem Alltag geschul-
det, der an chronischer Arbeitstberlastung leidet. Der Denkmalpfleger arbeitet als
Generalist bei jedem Wetter auf der Baustelle und hat sich auf zahlreichen Arbeits-
feldern zu schlagen. Dazu zdhlen zunédchst einmal die denkmalkundlichen, inventari-
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satorischen Bedeutungen des Denkmals, die Grundlage fiir den Umgang sein sollen.
Dazu kommen die konservatorisch-restauratorischen und bauphysikalischen Proble-
me, die handwerklichen Mdglichkeiten und die Grundséatze des architektonischen
Entwurfs. Die juristischen und administrativen Ablaufe sind zu beriicksichtigen und
letztlich die politischen Verquickungen und die Kommunikation in Richtung Offent-
lichkeit. Dies ist die denkmalpflegerische Moderatorenaufgabe. (Diese Zusammen-
stellung frei nach: Bernhard Furrer 2017, siehe Literaturanhang). Und am Ende des
Prozesses heilit es dann von der einen Seite: die Auflagen und Anforderungen der
Denkmalpflege seien enorm und fir die Entwicklung behindernd gewesen, und von
der anderen Seite: Wie konnte die Denkmalpflege das nur zulassen?

Im Titel meines Vortrages ,,Denkmalschutz im Spannungsfeld der Interessen“ sind
schon unterschiedliche Interessen und Belange angesprochen, einer dieser Belange ist
im Beitrag meines Vorredners bereits angeklungen, namlich die Stadtplanung, wenn
dort tiber ,,Urbanitat und Wandel in der Stadt* reflektiert wurde. Die Denkmalpflege
steht nicht grundséatzlich gegen einen Wandel der Sté&dte, aber dieser muss respektvoll
mit dem historischen Bestand umgehen. Der historische Bestand, besonders der er-
haltenswerte, noch mehr naturlich der denkmalgeschiitzte Bestand muss der Aus-
gangspunkt und die Messlatte sein fur alles, was danach kommt. Uber diesen immer-
wahrenden Konflikt, zwischen Altem bewahren und Neuem gestalten, werde ich spa-
ter ausfuhrlicher berichten.

Vermeintlich steht Denkmalschutz, so wird félschlich immer wieder behauptet, be-
sonders gegen die Interessen der Eigentiimer, die als Nutzer verstandlicherweise auch
einmal Modernisierungen, Anpassungen an heutige Standards und Veranderungen an
ihrem Denkmal umsetzen mdchten. Diesen Interessenskonflikt will ich in meinem
Beitrag gar nicht zu sehr vertiefen, denn hierbei gibt es zwar immer wieder einmal
Spannungen, aber meist hat die Denkmalpflege unter Beweis gestellt, dass sie nicht
nur kompromissfahig ist, sondern in aller Regel mit gewichtigen Argumenten emp-
fangliche und sensible Eigentiimer auch berzeugen kann, einen denkmalvertrégli-
chen Umgang mit ihrem Denkmal zu praktizieren. Dabei konnten immer wieder L6-
sungswege gefunden werden, um die Interessen eines Nutzers, Modernisierung und
Anpassung an heutige Standards, umzusetzen, ohne den eigentlichen Denkmalwert
einzuschranken. Einerseits ist es selbstverstandlich, dass ein selbstgenutztes denk-
malgeschiitztes Wohnhaus fiir den Bewohner nicht zur Zumutung werden darf. Dies
gilt fiir die Bad- und Toilettenanlagen ebenso wie fiir Belange des Brandschutzes und
die Haustechnik oder den Wunsch nach energetischer Verbesserung. Es niitzt auch
nicht dem Denkmal, wenn man den Einbau eines verniinftigen Bades verhindert,
wenn dann niemand dort wohnen will. Wenn ein Denkmal abbrennt, weil kein ange-
messener Brandschutz vorhanden war, ist der Schaden gréRer als die optische Beein-
trachtigung durch einen Rauchmelder an einer historischen Decke. Und auch ein
Denkmaleigentimer will verstandlicherweise Energiekosten sparen, also missen
Kompromisse bei einer Dammung gefunden werden.
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Durch das stetige aktive Werben fiir die Werte eines Kulturdenkmals ist via Offent-
lichkeitsarbeit aber meist eine positive Grundstimmung erzeugt worden, so dass viele
Eigentlimer voller Stolz und mit einer grof3en freiwilligen Bereitschaft zum Erhalt
und zur Pflege ihres Denkmals sich positiv gegentiber dem Denkmalschutz eingestellt
haben, und bis zu einem gewissen Maf bereit sind, Einschrankungen in Kauf zu
nehmen. Dieses vermeintliche Spannungsfeld zwischen Denkmalpflege und Eigen-
timerinteressen geistert meist nur noch in nicht wegzukriegenden Vorurteilen herum.
Es ist gelegentlich Gegenstand von dramatisierenden Presseberichtserstattungen, al-
lerdings in der Realitit im konservatorischen Alltag eher die Ausnahme. Stattdessen
erfahren wir in der breiten Offentlichkeit einen relativ groRen Riickhalt und eine brei-
te Unterstiitzung, und es gibt immer wieder viele Eigentlimer, die mit grolem Stolz
ihr Denkmal pflegen und mit gewissen Einschrénkungen in bestimmten Bereichen
gerne leben.

Gravierender sind allerdings die Probleme, die sich im Umfeld des eben schon ange-
sprochenen angestrebten stadtebaulichen Wandels sowie im Bereich der Immobili-
enwirtschaft auftun. Es existieren unterschiedliche Vorstellungen zwischen einerseits
dem Wunsch des Denkmalpflegers nach Erhalt, nicht nur des Denkmals, sondern sei-
nes gesamten historischen stadtebaulichen Umfeldes, und andererseits den Gewinn-
erwartungen im inzwischen extrem lukrativen Immobilienmarkt. Dieser aufgeheizte
Immobilienmarkt wird weiter angetrieben von Architekten und Stadtplanern, die auf
selbstverwirklichende GroRprojekte hoffen, mit denen sie sich profilieren und davon
profitieren mochten. Sie begriinden es natlrlich anders, ndmlich damit, dass man nun
die Chance eines langst falligen Stadtumbaus hatte, die Stadt schlieflich zukunftsfa-
hig machen miisse und endlich auch nachhaltig bauen koénne. Ich behaupte allerdings,
dass diese sich selbst oftmals iberschétzenden und missionarisch auftretenden Planer
nur wieder einmal mit Worthtlsen und Plattitiiden einen neuen Versuch des Stadtum-
baus herbeireden wollen, der sich wie die anderen Versuche der letzten Jahrzehnte als
Missgriff herausstellen wird. Ganz besonders die unwirtlichen stadtebaulichen wie
architektonischen Leistungen der 1960er Jahre, die uns (brigens damals genauso als
grandiose zukunftstrachtige visiondre Leistungen angepriesen wurden, werden heute
von der nachsten Generation an Planern nicht nur kritisiert sondern ganzlich in Frage
gestellt und stiickweise zur Disposition gestellt. Dabei geht es der Denkmalpflege
ubrigens auch darum, auch die Bauten der Nachkriegszeit zu prifen und deren Do-
kumentationswert einzuschatzen, damit wir auch aus dieser Phase denkmalwerte Be-
spiele bewahren und fiur die Nachwelt erhalten kénnen. Oftmals sind aber gerade die-
se Bauten so schnell weg, dass der Denkmalpflege nicht mehr die Zeit bleibt, diese
objektiv und fachlich zu bewerten.

Von dieser aktuellen Welle eines gigantischen Baubooms und des herbeigeredeten
angeblich notwendigen Stadtumbaus wird manches kleine und auch manches gréRere
Denkmal, ltere wie jungere an die Wand gedriickt. Wir diirfen uns aber unsere Stadt
nicht von einer Gruppe schwarz gekleideter, selbstherrlich auftretender Architektur-
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Propheten zerstéren lassen, sondern missen kritisch und wachsam sein gegenuber
dem, was sich gerade ereignet.

Gehen wir aber zunéchst einmal zeitlich ein Stuck zuriick und betrachten die Ent-
wicklungen — auch in der Denkmalpflege — der letzten rund 15 Jahre. Einige Jahre
nach der Wende und der deutschen Wiedervereinigung schien die Denkmalpflege
zundchst, besonders in den neuen Bundesléandern, im Aufschwung zu sein. In einem
gewissen Ubereifer wurden Schnellinventarisationen durchgefiinrt und neue umfang-
reiche, vielleicht Uberzogene Denkmallisten erstellt. Sehr viel ist als denkmalwiirdig
festgestellt worden, viel alte Bausubstanz war noch vorhanden, wenn auch zum Teil
in schlechtem Zustand. Auf die Art und Weise, wie diese Listen entstanden sind und
mit welchem fachlichen Hintergrund vielfach Berufsanfanger unter groRem Zeitdruck
eine Unmenge an Denkmalern ausgewiesen haben, will ich hier nicht weiter einge-
hen. Vieles ist in der Riickschau dabei durchaus als problematisch einzustufen. Die
Denkmalpflege als wissenschaftliche Disziplin muss auch bemiht sein, stets selbst-
kritisch und objektiv ihr Handeln einzuschétzen und notfalls Korrekturen vorzuneh-
men. In der besagten Zeit sind besonders in den neuen Bundeslandern sehr viele
Denkmaler unter Schutz gestellt worden, von denen das eine oder andere sicherlich
grenzwertig ist. Wenige hinterfragten diese Einschatzungen, denn durch den Aufbau
Ost standen flr die Sanierung der Stédte auch viele Mittel zur Verfiigung, und man
ging mit groRem Eifer an die Arbeit.

Dann kam aber zu der Fille der neuen Denkmaler zusétzlich noch eine gewisse
Schwerfélligkeit und Starrheit in der Umsetzung des Denkmalschutzes durch die Be-
hérden hinzu. Ein oftmals rigides und burokratisches Vorgehen, das den formalen
behordlichen Vollzug vor der sachlichen birgernahen Erlauterung der denkmalpfle-
gerischen Belange stellte, fuhrte bald zu Konflikten und zu scharfer Kritik aus dem
gesellschaftlichen und politischen Raum. Aus einzelnen Fehlern und einigen unge-
schickten Aktionen sowie der Uberschwénglichen Flut an Denkmélern wurde plétz-
lich eine scharfe Kritik an der Denkmalpflege insgesamt konstruiert. Dabei wurden
eben nicht nur kleinere Fehler bemangelt, sondern plétzlich das ganze System der
deutschen Denkmalpflege an sich in Frage gestellt. Aufgrund dieser Ereignisse gab
1999, zehn Jahre nach der Wende, die Bundestagsfraktion der Griinen bei dem Stadt-
soziologen Dieter Hoffmann-Axthelm ein Gutachten in Auftrag, das die Abschaffung
der gesamten staatlichen Denkmalpflege forderte. Gerade die Griinen, die im Natur-
schutz alles regeln wollten, machten sich auf, ein véllig neues System der Denkmal-
pflege zu fordern, bei dem die Denkmaler dem freien Spiel der Kréfte ausgeliefert
werden sollten. Nur sehr alte und schéne Denkméler sollten erhalten werden, und
auch nur wenn sich eine gesellschaftliche Mehrheit dafir fande. Es erfolgte eine Ab-
sage an das Industriedenkmal oder schwierige Denkmaler unserer Geschichte, wie
Zeugnisse der nationalsozialistischen Vergangenheit oder der DDR-Geschichte.
Sozusagen den Denkmalschutz dem Schénheitsempfinden des Massenpublikums an-
heim zu stellen, war das Ziel, das in einem Satz gipfelte, der einen sprachlos machte:
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»Was keine Herzen bewegt — wozu sollte es gerettet werden? Es geniigt zu wissen,
und dokumentiert zu sehen, daf3 es das gab.* (Dieter Hoffman-Axthelm 2000).

Die Ernsthaftigkeit und die Gefahr dieser Attacke wurden vielen nicht wirklich be-
wusst. Die von Dieter Hoffmann-Axthelm und Antje Vollmer vorgetragenen Kritik-
punkte waren besonders der angeblich tberzogene Denkmalbegriff, es wurde vom
Denkmalpfleger als der ,,Lumpensammler der Geschichte” gesprochen, sowie die
vermeintliche Diskussionsunfahigkeit und die ungentgend erfolgte Erklarung denk-
malpflegerischer Methoden und Einschatzungen. Ein erweiterter Denkmalbegriff ist
nach wissenschaftlicher Einschatzung keinesfalls zu kritisieren, hdchstens vielleicht
die massenhafte Ausweisung von redundanten Phdnomenen. Die Denkmalpflege ist
selbstverstandlich als Teil unserer wissenschaftlichen Geschichtsschreibung ver-
pflichtet, alle Phasen und Ph&nomene unserer Vergangenheit exemplarisch zu schiit-
zen und in aussagekraftigen Beispielen zu erhalten. Dazu zéhlen ebenso Zeugnisse
einer unangenehmen Vergangenheit, damit wir daraus lernen und uns daran erinnern
kénnen, wie alle Dokumente unserer historischen Lebensumstande, vom Arbeiten
Uber das Wohnen - und zwar aller Bevélkerungsschichten — iber Verwalten, Regie-
ren, Lernen bis hin zur Kultur- und Religionsaustibung.

Die vorgetragene Kritik an der Denkmalpflege sei ohne Frage unsachlich, tbertrie-
ben, unzutreffend, so war dann doch der weitgehende Konsens der Ubrigen Politik,
der Feuilletons und der wissenschaftlichen Nachbardisziplinen. Es fanden sich relativ
bald viele Beflirworter, die den Fortbestand des Systems Denkmalpflege als unver-
zichtbar ansahen und den Forderungen nach Abschaffung oder tiefgreifender Veran-
derung der staatlichen Denkmalpflege eine klare Absage erteilten. Aber einen Kern
Wahrheit hatte das Gutachten dennoch, und ein wunder Punkt wurde getroffen. Deut-
lich wurde, dass eine leichte Kurskorrektur vonnéten ist. Die Vereinigung der Lan-
desdenkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland stellte fest, dass die geduldige
Erklarung der Denkmalbedeutung und die ausfuhrliche Begriindung von denkmal-
pflegerischen Methoden unbedingt intensiviert und verbessert werden missen. Die
Vereinigung der Landesdenkmalpfleger begriindete deshalb eine eigene Arbeitsgrup-
pe Offentlichkeitsarbeit, und vielen meiner Kolleginnen und Kollegen Landeskonser-
vatoren wurde klar, dass dies eine sehr wichtige und vielleicht zwischenzeitlich ein-
mal etwas vernachldssigte Aufgabe ist. So begriindete ich zum Beispiel fur mein
Landesamt 2004 eine Schriftenreihe, mit dem Ziel, auf klassischem Weg eine breite
Offentlichkeit fiir denkmalpflegerische Themen zu sensibilisieren. In meinem dama-
ligen ersten Beitrag, sozusagen ein Editorial der neugegriindeten Zeitschrift, formu-
lierte ich es so, dass der Denkmalpfleger geradezu eine ,,Verpflichtung zur Offent-
lichkeitsarbeit” habe. Denn wie kdnne man die eigenen Denkweisen, die Ziele und
die Grundsatze allgemein vermitteln, wenn man sich nur in internen Stellungnahmen
innerhalb eines behdrdlichen Genehmigungsverfahrens duRert. Offentlichkeitsarbeit
der Denkmalpflege ist nicht tberfllissig, sondern extrem wichtig, da die Denkmal-
pflege in einem Umfeld vielfaltiger offentlicher Interessen agiert. Wir missen Ent-
scheidungstréger mit anderer Interessenslage tiberzeugen, warum und wie man etwas
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erhalten mdchte und missen uns mit diesen in einen Dialog auf Augenhdhe begeben
und es auch vermeiden, eine unversténdliche fachliche Sprache anzuwenden. Die
Denkmalpflege muss sich also einer tiberzeugenden argumentativen Auseinanderset-
zung stellen. Unsere Denkmalschutzgesetze beschreiben auch eindeutig, dass wir ein
oOffentliches Interesse zu vertreten und zu begriunden haben, und wir haben deshalb
aufzuklaren, warum etwas ein Denkmal ist und warum es erhalten werden sollte und
mit welchen Methoden und Techniken dies zu geschehen hat. Da heutzutage ,,Dere-
gulierung” das Zauberwort gegen staatlichen Einfluss ist, kénnen wir uns auch nicht
mehr nur auf reines Verwaltungshandeln zuriickziehen.

Nach diesen Attacken von Dieter Hoffmann-Axthelm war es zwischenzeitlich gelun-
gen, wieder eine positive Stimmung pro Denkmalpflege zu erreichen, auch gerade,
als wenige Jahre spéter in der Mitte des ersten Jahrzehnts des neuen Jahrtausends eine
Initiative fur Baukultur auf Bundesebene gestartet wurde, die zwar zunachst fiir Qua-
litdt im Neubau werben wollte, dann aber doch auch durch Interventionen der Denk-
malpflege deutlich machte, dass der historische, besonders der denkmalgeschitzte
Bestand natirlich auch in eine Baukulturinitiative einzuschlieBen sei und unseren
ausdriicklichen Respekt verdient habe. Die Baukulturinitiative war zunéchst fir
Stadtplaner und Architekten eine Neubauinitiative in einer totalen Flaute der Baukon-
junktur, die mit dem Wunsch nach Neubauprojekten auch die Frage nach der gestalte-
rischen Qualitat neuer Architektur stellte. Zum Auftakt dieser Initiative formulierte
Karl Ganser, ein Vordenker der Baukulturdebatte, eine Situationsbeschreibung, die
heute immer noch unveréndert gilt, auch wenn dies die heute tatigen Planer vehement
bestreiten. So hiel} es sinngemal damals, dass das Neubauen vielfach als Eingriff
verstanden werde, mit dem mehr an Werten beseitigt als neu hinzugewonnen wiirde.
Dies sei nicht immer so gewesen, sondern begann erst in den 1960-ziger Jahren, als
wieder einmal ein historisches Kulturdenkmal unwirtlicher moderner Architektur
weichen musste oder eine Stadt verunstaltet wurde, also historische Baukultur ver-
schwunden ist, ohne dass Neubaukultur wirklich sinnféllig entstanden ist. Und selbst
wenn tatséchlich qualitatsvolle Neubauten entstehen, darf dies natiirlich nicht zulas-
ten von wertvoller historischen Bausubstanz gehen, so die eindeutige denkmalpflege-
rische Position hierzu. Schon damals erahnte man, dass das Verhéltnis zwischen ak-
tuellem Architekturschaffen und der Denkmalpflege nicht immer einfach und unge-
tribt ist. In dem damaligen Tiefpunkt der Baukonjunktur und einer Talsohle der Bau-
tatigkeit sollte diese Initiative ,,Baukultur* auch ein Stiick PR-Malinahme fir die
Neubauwirtschaft sein.

Es ist inzwischen (ber 10 Jahre her, dass diese Initiative flir Baukultur gegriindet
wurde und vermeintlich auch die Pflege der historischen Baukultur miteinbeziehen
wollte. Aber Skepsis bestand schon damals, da es sich doch offenkundig um Lippen-
bekenntnisse handelte, und Neubau immer vor Erhalt gehen sollte. Schon im Jahr
2008, also vor fast 10 Jahren, hatte ich mich in einem Aufsatz in unserer Schriften-
reihe ,,.Denkmalpflege in Bremen — Mitteilungen des Landesamtes fiir Denkmalpfle-
ge* kritisch mit den Zielen dieser Initiative auseinandergesetzt. Denn in den Griin-

37

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

G. Skalecki, Denkmalschutz im Spannungsfeld der Interessen

dungsschriften waren Sétze zu lesen, wie: ,,Der Denkmalschutz habe bestehende Bau-
und Kulturlandschaften so lange gegen Wertverlust zu verteidigen, bis das neu bauen
mit hinreichender Sicherheit eine Bereicherung darstellt. Wer stellt nun aber fest,
dass die Neubauten anstelle von historischer Bausubstanz eine dauerhafte nachhaltige
Bereicherung sind? Uber Geschmack und Qualitét zu debattieren, ist problematisch.
Zu allen Zeiten fanden wir missionarisch und prophetisch veranlagte Planer, Archi-
tekten, Architekturkritiker, Stadtebauer und Politiker, die uns Uberzeugt erklért ha-
ben, dass das, was gerade entstehen soll, also das, was sie zu verantworten haben,
objektiv besser sei als alles je zuvor gebaute und von grofRer Qualitdt, dauerhafter
Schonheit und Nachhaltigkeit. Bei diesen immer wieder anzutreffenden Aussagen
muss natiirlich eine gewisse Subjektivitéat unterstellt werden, denn die, die hier solche
Werturteile fallen, sind nicht frei in ihrer Entscheidung, sie wollen etwas bauen, ge-
stalten, verkaufen, sie haben ideelle wie auch wirtschaftliche Handlungsinteressen.
Ich mdchte damit zum Ausdruck bringen, dass es immer wieder gut ist, eine kritische
Distanz zu bewahren, besonders denen gegeniiber, die von sich behaupten, den abso-
luten Geschmack zu haben und sich ein unangreifbares Qualitatsurteil zutrauen. In
groBen Architekturjurys wird immer wieder so geurteilt und es werden Entwiirfe
hochgelobt, denen ich eine extrem kurze Halbwertzeit prognostizieren mochte. Die
schlechten Erfahrungen der letzten Jahrzehnte lassen uns diese kritische Position ein-
nehmen. Die damals hochgelobten Fiinfziger-Jahre-Bauten wurden schon nach kurzer
Zeit abgelehnt und wenn sie auch heute bei einigen noch Nostalgieempfindungen
auslosen, so stehen sie bei neuen Planern aktuell wieder zur Disposition, werden oft-
mals abgelehnt und schlecht geredet. Die Bauten der Sechziger und Siebziger Jahre
wurden in der Mehrzahl schon sehr schnell als unwirtlich und kalt empfunden, und
obwohl von den damaligen Planern als die Zukunft der Architektur beworben, galten
sie sehr schnell als kritikwirdig. Die postmoderne Architektur war dazu die augen-
scheinliche Gegenreaktion in der Erkenntnis, dass der Funktionalismus und Brutalis-
mus der Moderne nicht in Einklang zu bringen ist mit der historischen Stadt, und so
kam grofRes Unbehagen und heftige Kritik gerade auch aus den Erfahrungen des Stad-
tebaus. Die Stichworte hierzu sind die angeblichen Stadtsanierungen und die autoge-
rechte Stadt, womit riesige Vernichtungsaktionen von historischen Stadtquartieren
begriindet wurden.

Und wenn es die Verantwortlichen auch nur schwer einsehen wollten, so gab es sehr
schnell eine mehrheitliche Ablehnung gegen diese Experimente, sowohl flr die der
Innenstadt wie auch fiir die Wohnsilos auf der griinen Wiese unter dem Motto ,,Urba-
nitat durch Dichte”. Die Kritik und Ablehnung gegen die moderne Architektur ver-
sucht man auch gerne in Misskredit zu bringen, indem man diesen Menschen das Ur-
teilsvermdgen abstreitet und ihr Unbehagen gegentiber diesen Architekturexperimen-
ten mit einer eventuellen Behébigkeit und Rickstandigkeit begrinden mdchte. Ein
vermeintlich ewig gestriger Geschmack eines breiten Publikums wird kontrér zu ei-
nem vermeintlich objektiven Urteilsvermdgens einer ,,Intellektuellen Avantgarde*
gesetzt. Es ist allerdings ein durchaus geschmacksgeschultes Bildungsbiirgertum, das
hauptséchlich immer wieder groRe Skepsis gegeniuiber hochgelobter moderner Archi-
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tektur vortrégt. Diese Menschen sind keinesfalls ruckstdndig oder ultrakonservativ,
sondern aus ihnen sprechen die Erfahrungen von schmerzlichen Verlusten und Zer-
storungen gewachsener und bewahrter Werte. Insofern besteht hier ein immerwah-
render Interessenskonflikt zwischen Denkmalpflege und Stadtplanern sowie Neubau-
architekten.

Und heute stehen wir an einem Punkt, an dem diese Auseinandersetzung eine neue
Dimension erhalten hat. Nach der Finanz- und Wirtschaftskrise und im Zuge der ak-
tuellen Niedrigzinsphase erlebt die Immobilienwirtschaft einen unbeschreiblichen
Hohenflug. Weltweit tatige, ebenso wie regionale Geldanleger — und es gibt zu viel
Uberschiissiges Geld, das angelegt werden soll — fllichten sich in Immobilien, die der-
zeit die einzige Mdoglichkeit sind, noch ordentliche Renditen zu erhalten. Insofern
gibt es einen unglaublichen Druck im Bausektor, aber nicht nur in neu zu erschlie-
Renden Baugebieten, sondern ganz extrem auch innerhalb der historischen Stadt. Vie-
le Argumente werden zusammengetragen, warum heute die historische Stadt umge-
baut werden misse: der demographische Wandel, die Migration, der angebliche
Wohnungsmangel, die Globalisierung und die vielbeschworene Nachhaltigkeit.
Reichlich Kapital ist dafiir vorhanden. Planer, die die Chance fur lukrative und be-
sonders selbstverwirklichende GroBRprojekte sehen, skizzieren wieder einmal ,,wun-
derbare* Visionen flr die moderne Stadt. Und es sind nicht nur die Stararchitekten,
die mit einer grofRen Geste die historische Stadt leichtfertig und schnell mit wuchern-
den, autistischen und ortlosen Fremdkdrpern Uberplanen, sondern vielerorts, beson-
ders natdrlich in den Boomstadten, ist die Stadtplanung willféhrige Erfullungsgehilfin
gigantomanischer Visionen, die die so vielbeschworene Urbanitét schaffen soll.

Hier liegt eine groRe dramatische Gefahr fur die historische Stadt. Die wirtschaftli-
chen Interessen und Hoffnungen der Planer auf groRe Projekte uberrollen die Denk-
malpflege. Bauliickenbebauung neben Denkmaélern bedeuten fast immer Uberdimen-
sionierte Projekte, zu hoch, zu dominant, zu wenig integriert, autistisch eben. Dabei
wird mit Wirtschaftlichkeitsberechnungen operiert, die niemand, schon gar nicht die
Denkmalpflege, zuverléssig Uberprifen kann. ,,Man muss ja schlieflich Geld verdie-
nen“, heidt es, deshalb muss es immer héher werden, als eigentlich zul&ssig. Am bes-
ten ware es, man wirde alle regulierenden und stérenden Bestimmungen abschaffen,
besonders die Hochhausrichtlinie, wie von der Immobilienwirtschaft aktuell gefordert
wird. Viele Planer unterstiitzen die Spekulanten und Investoren und propagieren wie-
der das Hochhaus als sinnfalliges Symbol einer Modernitat und Urbanitat. Wie oft
habe ich als Denkmalpfleger in den schwierigen Diskussionen schon gehdrt, an der
betreffenden, gerade in Rede stehenden Stelle brauchte es unbedingt einen ,,Foot-
print“, einen kraftigen Akzent. Oder man kann horen, dass jede Generation die Ver-
pflichtung habe, die historische Stadt weiterzubauen. Respekt und Zuriickhaltung ge-
genuiber dem Bestand tritt immer weiter zurtick. Man wird mit Selbsteinschatzungen
konfrontiert, die man nicht anders als arrogant bezeichnen kann, wenn es heif3t, was
hier vorgeschlagen werde, sei von zeitloser Schonheit. Eine Beurteilung, ob etwas
zeitlos sein wird, mdchte ich doch lieber der Zukunft tberlassen und mich nicht einer
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distanzlosen Sicht und einem Hype anschlieen, wenn die oftmals selbstherrlichen
Stararchitekten und Stadtplaner mit wortreichen Schonfarbereien — der sogenannten
Architektenprosa — ihre Projekte hochloben.

Dies sind die aktuellen Spannungsfelder, in denen sich Denkmalpflege aufreibt:
Rucksichtslose Bebauung im direkten Umfeld von Denkmalern oder radikaler Um-
bau, Aufstockung und Anbau von geschiitzten Denkmalern selbst. Forderungen nach
Entkernungen und Aufstockungen zur Gewinnmaximierung sind an der Tagesord-
nung. Und immer steht gegen die zur Zuriickhaltung mahnenden Denkmalpfleger ei-
ne Phalanx von Investoren und Planern. Die Stadtplanung fordert neue Akzente in der
Stadt, die Architekten vertreten die Meinung, der Glasaufbau auf dem alten Haus
wiirde dies doch erst spannend machen und bereichern, und der Investor fordert die
Extremausnutzung, da das Projekt sonst unwirtschaftlich sei. Seltsam ist dabei nur,
dass diese Projekte eben am Ende nicht nur gerade auskdommlich, sondern riesige pro-
fitable Geldvermehrungsmodelle darstellen.

Diese dramatischen aktuellen Tendenzen sind europaweit zu beobachten, als beson-
ders negatives Beispiel sei London erwahnt, aber inzwischen finden sich diese Ten-
denzen, auch in Koln, Berlin, aber auch in Stadten wie Minchen, von denen man
glaubte, dass sie noch den stadtzerstérerischen Tun von Investoren widerstehen kénn-
ten. Ich habe in jingeren Publikationen, deren bibliographische Angaben Sie im An-
hang der gedruckten Version meines Vortrages finden, Negativbeispiele aus ver-
schiedenen europdischen Stadten aufgezahlt und angeprangert. Dabei wurde verwie-
sen auf Hochhausbauten in Berlin, beispielsweise am Ku’damm neben der Kaiser-
Wilhelm-Gedéchtniskirche oder am Alexanderplatz, am Beginn der denkmalge-
schitzten Karl-Marx-Allee. Ich konnte negative Beispiele aus meinem Bereich in
Bremen nennen, wie zum Beispiel das Projekt des Neubaus des Verwaltungsgebau-
des des Logistikkonzerns Kihne & Nagel oder das hoffentlich nicht zur Umsetzung
kommende Projekt zur Aufstockung der Bremer Baumwollbdrse.

Ein Beispiel, das exemplarisch fir diese unséglichen Tendenzen steht und alles tber-
trifft, mochte ich zum Abschluss noch konkret exemplarisch zur besseren Anschau-
lichkeit meiner Ausfiihrungen aufgreifen. Hier kommen Versagen der Stadtplanung,
Profitgier der Investoren und missgluckte Architektur zusammen, und fihren fast zur
Zerstorung, auf alle Falle zur extremen Beeintrachtigung eines hochbedeutenden
Denkmals deutscher Architekturgeschichte.

Gemeint ist die Bebauung um die Friedrichswerdersche Kirche in Berlin, wo man aus
der falschen Interpretation einer allerdings verlorenen Bebauung des 18. und 19.
Jahrhunderts um die Kirche herum Neubauten entstehen lasst, die einen sprachlos
machen. Von profitgierigen Investoren getrieben, begriinden ignorante Planer, dass
die Kirche doch historisch schon immer von Bebauung umgeben gewesen sei, also
koénne, nein, man musse hier wieder dicht an die Kirche heranbauen, die Geschichte
gebe das so vor. Es werden die Argumente immer so verwendet, wie es einem passt.
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Dieser so wichtige Kirchenbau von Karl-Friedrich-Schinkel, der 1824 als Inkunabel
der deutschen Neogotik entstanden ist, hatte inzwischen einige Jahrzehnte freier ge-
standen als dies bis 1945 der Fall war. Man hétte gut argumentieren kénnen, dass die-
ses freie Umfeld, diesem Bauwerk gutgetan hat, dass hier viele Jahrzehnte ein Zu-
stand bestand, der schon wieder eine eigene historische Dimension bekommen habe.
Auf alle Félle wirkte die Kirche grandios mit einer gewissen Freiheit um sie herum.
Stattdessen stiitzt man sich nun auf einmal auf die Historie und erinnert sich, dass die
Nachbarschaft doch bebaut gewesen sei, und nur durch die vermeintliche Unfahigkeit
und Unzulénglichkeit der Stadtplanung der DDR die Kirche noch nicht wieder eine
stadtebauliche Rahmung bekommen habe. Dann nimmt man es aber mit den histori-
schen Zustanden nicht mehr so genau, denn viel dichter und nattrlich viel héher ent-
stehen nun um die Kirche herum an allen Seiten Neubauten, die weit davon entfernt
sind, eine historisch orientierte Stadtreparatur zu sein. Das aktuelle Bauvolumen
Ubersteigt die Vorkriegsbebauung um das Zweieinhalbfache, und diese letzte Phase
vom Anfang des 20. Jahrhunderts war schon durch Aufstockungen der Bebauung des
18. bzw. friihen 19. Jahrhunderts — als die Kirche entstand — unzuldssig angewachsen.
Eine gute Stadtplanung hétte gegengewirkt und eher eine weniger dichte Bebauung
als der unmittelbare Vorkriegszustand angestrebt. In den jetzt also noch weitergehen-
den viel zu hohen, viel zu dicht herangeriickten und von banaler Fassadensprache be-
stimmten Gebauden kommen Luxuswohnungen, die fiir die Investoren hohe Renditen
versprechen, und von deren Dachterrassen aus man nun einen privilegierten Blick
von oben auf das nette kleine Kirchlein hat. Ich kann dies nur als arrogante Respekt-
losigkeit gegenuber der Geschichte bezeichnen, gleich ob man als Investor, Stadtpla-
ner, Politiker oder Architekt beteiligt war. Aber die einen mussen ja Geld verdienen,
die anderen die Stadt weiterbauen und die letzteren der Stadt ihren Architekturge-
schmack aufdriucken.

Doch damit nicht genug. Durch die Bauarbeiten und die riesige Baugrube, viel zu
dicht neben der Kirche, ist das einzigartige Denkmal deutscher und europdischer
Baugeschichte so geschédigt worden, dass riesige Risse im Bauwerk fast den Ein-
sturz zur Folge gehabt hétten. Eine Schliefung der Friedrichswerderschen Kirche
musste erfolgen, ein riesiges Gerlst im Innenraum zur Aussteifung und Absicherung
musste eingebaut werden, und man kampft gegen die Einsturzgefahr. Und natirlich
will daran niemand wirklich schuld sein. Diese Kirche ist irgendwie wahrscheinlich
selbst schuld, sie ist einfach zu alt!

Unsere européischen Stédte sind von einer jahrhundertealten und groRartigen Stadt-
baukultur geprégt. Wohlproportioniert und deshalb lebenswert, boten die stadtischen
Raume stets die Grundlage fiir das geistige Leben. Der Stadtraum und die rahmende
Architektur waren die Orte flir 6ffentliche Begegnungen. Die Stadte gehdrten den
Menschen und diese waren lange das alleinige MaR fiir die Gestaltung. Seit dem
Bruch durch die Moderne, seit den aberwitzigen Stadtplanungsideen von Le Corbu-
sier und den darauf aufbauenden immer neuen Experimenten von Stadtsanierung,
Verdichtung und Urbanisierung wurden unsere Stadte immer wieder neuen Attacken
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durch von Sendungsbewusstsein gesteuerte Architekten und Stadtplanern ausgesetzt.
Die Stadt ist heute in der Hand von weltweit agierenden Investoren, die ihr Kapital
durch gewinnversprechende GroRprojekte vergrofiern wollen und gigantische Projek-
te mit Machtattitide und Selbstdarstellung in den 6ffentlichen Raum platzieren. Bald
werden wir unsere historischen wohl proportionierten Stadte verloren haben und in
lichtlosen Hochhausschluchten und Beton- und Glaswiisten von menschenfeindlicher
kommerzialisierter gigantomanischer Urbanitéat ersticken.

Das sind die groRen Probleme der Denkmalpflege, die wahren Interessenskonflikte.
Dagegen sind die Fragen nach dem Einbau eines Badezimmers, der Fugen- oder Fas-
sadenfarbe oder der Kornigkeit des Putzes harmlos. Und die Denkmalpfleger sollten
sich nicht hinter den kleinen Alltagsthemen verstecken, sondern auch den Kampf ge-
gen die grol? angelegte Stadtzerstérung aufnehmen.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Denkmalschutz am Beispiel des Antikolonialdenk-
mals in Bremen

F. Deitschun
Bremen

Zusammenfassung

Es war schon eine besondere Herausforderung, sich mit der Instandsetzung des welt-
groRten aus Ziegelstein hergestellten Elefanten auseinander zu setzen. Unter Einbe-
ziehung von Fachkollegen, sowohl fir die Materialuntersuchung, Auswahl und Ge-
staltung der Materialien (Steine, Kleber, Fugmortel) und dem besonderen Engage-
ment der ausfiihrenden Handwerker, ist dies nach Bekunden des Bauherrn sehr gut
gelungen. Ob und in wie weit die abweichend von Regelwerken durchgeflhrten In-
standsetzungsarbeiten, Kombination von Baustoffen und Sicherstellung der baulichen
Rahmenbedingungen von Erfolg gekront sind, muss die Zukunft zeigen. Zu diesem
Zweck wird ein laufendes Monitoring zundchst fir die néchsten 5 Jahre durchgefiihrt.
Folgerichtig kann der Erhalt von Baukultur auf Dauer nur dann gelingen, wenn die
Beteiligten das Ziel (die Erhaltung) und nicht die Einhaltung von Regelwerken in den
Fokus ihrer Betrachtungen ziehen.
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1 Einleitung

Das in den Jahren 1931/1932 als ,,Kolonialdenkmal® errichtete Denkmal in Form ei-
nes Elefanten wurde am 19.05.1990 im Rahmen des Namibia Freiheitsfestivals in ein
»Antikolonialdenkmal* umbenannt.

b = T ¥ o

bb. 1: Ansicht des Elefanten

Das Denkmal hat die Form eine monumentalen, sieben Meter hohen, stilisierten afri-
kanischen Elefanten auf einem 12-eckigen Sockel, der auf einer rechteckigen Basis
aufsitzt. Der komplette Unterbau ist aus dunkelrotem Klinkermauerwerk errichtet.
Die Figur des Elefanten weist einen inneren Betonmauerwerk-Skelettbau als beste-
hende tragende Binnenstruktur auf.

Der 12-teilige Unterbau markiert eine von der unteren rechteckigen Sockelstruktur
umfangenden Krypta, die halb im Erdreich versenkt ist. Die Krypta wurde ehemals
durch drei schachtartig, inzwischen vermauerte Fenster, an den beiden Langseiten des
Zwolfecks beleuchtet. Sie besitzt eine Betonbodenplatte und, wie die Mauern des
umgehenden Rechtecksockels, eine Betonpfahlgrindung.

Die Krypta wird tber eine Offnung an der Stirnseite des Sockels erreicht, die durch
eine schwere Eisentir verschlossen ist.

Der nachfolgende Entwurf flr den Elefanten stammt vom Minchener Bildhauer Prof.
Friedrich (Fritz) Behn (1878-1970).
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Abb. 2: Bauzeichnung von 1932

2 Historie nach dem 2. Weltkrieg

Den 2. Weltkrieg hat das Denkmal nahezu unbeschadet tiberstanden.

GemaR einem Vermerk aus dem Jahre 1954 sind in den Jahren 1949/1950 der zerstor-
te Eingang sowie die Klinkerecken und die Sockelabdeckungen wiederhergestellt
worden. 1953 wurde die Bronze-Tir eingebaut.

Im Jahre 1983 wurde die Arbeitsgruppe fiir Bauexpertisen (Inh. der tiberregional be-
kannte und 6ffentlich bestellte sowie vereidigte Sachverstandige Dipl.-Ing. Wilhelm
Klocke t 2012) beauftragt, eine Dokumentation zu den Schaden am Elefanten zu er-
stellen.

Hieraus wird wie folgt zitiert:

,,Die Oberseite des Kdrpers ist nicht besichtigt worden, hierzu ist eine Geruststellung
erforderlich. ErfahrungsgemaR sind diese Flachen besonders geféhrdet, da sie der
Sonneneinstrahlung besonders intensiv ausgesetzt sind und die meiste Regenspende
erhalten.*

,.Die starken Durchfeuchtungen im Deckenbereich lassen erkennen, dal das vom
Korpus herunterfliefende Wasser die Stahlbetondecke durchdringt und in den Innen-
raumbereich gelangen kann. Hier ist es mit Sicherheit erforderlich, auch kiinftig ab-
flieBendes Wasser vom Innenraumbereich abzuleiten.**
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In den 80-er Jahren wurden umfangreiche Instandsetzungsmafihahmen am Denkmal
vorgenommen. Es wurden u. a. Verstdrkungsmalinahmen im Hohlkorper des Elefan-
ten durchgeflihrt und der gesamte Deckenbereich des rechteckigen Grundkdrpers
wurde durch eine Stahlbetondecke erneuert.

Abb. 3: Erneuerung Sockelabdichtung
3 Das Gutachten zur Schadensanalyse

Durch Zunahme der Frost- und Feuchteschaden, einhergehend mit Salzausbliihungen,
wurde im Jahre 2015 ein Gutachten in Auftrag geben, um eine Aussage zum Schadi-
gungsgrad zu erhalten und um notwendige Instandsetzungsmanahmen in Abstim-
mung mit dem Landesamt fiir Denkmalpflege zu dokumentieren.

Mit Unterstiitzung der Materialpriifanstalt Bremen, Herrn Dr. Frank Schlitter, erfolg-
ten eingehende Besichtigungen mit teilweise bauteilzerstérenden Untersuchungen.
Hierbei wurde festgestellt, dass die in den 80-er Jahren ausgefiihrten Instandset-
zungsarbeiten an der unteren Podestflache (nach dem Stand der damaligen Erkennt-
nisse) aus heutiger Sicht auf Dauer nicht funktionieren konnten.
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Durch fehlende Unterhaltung wurde der Wuchs von Vegetation beglinstigt und so die
Fortschreitung der Schaden beschleunigt.

Es wurden Bohrmehlproben iber den gesamten Querschnitt der Wéande entnommen
und ihre Feuchte- und Salzgehalte durch die MPA Bremen bestimmt.

Die seinerzeit eingebauten Dranagematten auf HeiRbitumeniiberzug erwiesen sich als
wenig tauglich. Die Folge der Verwendung war, dass es wegen unzureichendem Ab-
flieRen des Oberflachenwassers zu erheblichen Versinterungen in den Randbereichen
gekommen ist. Ebenfalls schéadlich war der Einsatz von Bewdhrungsstahl (sog. AKS-
Gewebe) in der Druckverteilschicht, zur Aufnahme der Pflasterung der horizontalen
Flachen.

Im Ergebnis der Begutachtung wurde dargelegt:

,.Bezuglich der Konstruktion, d. h. Aufbau des Denkmals oberhalb der Sockel
ist festzustellen, dass die Materialien weit tiber zulassige Werte durchfeuchtet
sind und dies unabhangig von der Konstruktionsstéarke. In der Regel wurden
Wanddicken zwischen 38 cm und 42 cm gemessen. Die Durchfeuchtungsgrade
betragen in Mittel mehr als 12 %, unabhangig von den Bauteiltiefen. Hieraus
lassen sich, sowohl im AuBenbereich als auch im Innenbereich die Frostscha-
den erklaren.*

Bei den Bauteil6ffnungen im Sockelbereich wurde festgestellt, dass die Abdichtungs-
fiihrung nicht vollstdndig und wasserdurchlassig ist. Das hatte zur Folge, dass es zu
Anstaubewasserung in den Sockelbereichen mit sichtbaren Ausbliihungen gekommen
ist. Es waren also Uberlegungen anzustellen, wie der Feuchteeintritt auf Dauer ver-
mieden wird, damit sichergestellt werden kann, dass der Durchfeuchtungsgrad in der
Konstruktion (ggf. durch technische Hilfsmittel) reduziert wird.
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4 Die Instandsetzung

Entsprechend den Empfehlungen aus dem Gutachten wurde das Denkmal mit einer
Bauzeitverzégerung von vier Monaten Mitte August 2016 vollstidndig eingeristet.

Die Besonderheiten bei der Einriistung waren zum einen die Erstellung einer Wetter-
schutzhalle (iber das gesamte Objekt und zum anderen die Arbeitsgeriiste rund um die
Statue. Der vollflachige Schutz war notwendig, um die notwendigen Verarbeitungs-
temperaturen wéhrend der Instandsetzung sicher zu stellen.

Ein besonderes Augenmerk war auf die statische Berechnung und den statischen
Nachweis des Geriistes wegen der Windlasten zu setzen, so dass es erforderlich wur-
de, die Gesamtflache mit 24 t Auflast in Wassertanks so zu beschweren, damit eine
ausreichende Windsogsicherung gegeben war.

Abb. 7: Wetterschutzhalle
5 Die Statue

Da von der Arbeitsabfolge im ersten Schritt die Statue zu bearbeiten und in einem
zweiten Arbeitsschritt die untere Sockelflache zu sanieren war, war bei der Statik zu
berlicksichtigen, dass das innere Aussteifungsgeriist in einem temporédren Zustand,
namlich wahrend der Sanierung der unteren Podestflache, nicht mehr zur Verfligung
stehen wirde. Um die Schéden insgesamt sichtbar zu machen, erfolgte mittels Hoch-
druckreiniger eine Nassreinigung der gesamten Statue und des Sockels. Hierbei ging
es darum, Vegetation (Moose, Flechten) und soweit moglich Versinterungen zu ent-
fernen. Des Weiteren war zu prifen, wie standfest die VVerblendschale, bestehend aus
Hartbrandziegeln und Verfugung, nach nunmehr 80 Jahren freier Bewitterung ist.
Festzustellen war, dass sich die Frostschaden (ber das gesamte Denkmal sehr be-
grenzt zeigten. Besonders betroffen waren die Stirn und die Kopfhaut sowie der Ri-
cken des Elefanten.
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L

Abb. 8: Hochdruckreinigung Abb. 9: Nach der Reinigung sichtbare
Frostschaden

In diesen Bereichen waren umfangreiche Rlckbauarbeiten notwendig. Dabei wurde
festgestellt, dass in den 80-er Jahren mit Hilfe von Epoxidharz versucht wurde, de-
fekte Bauteile miteinander zu verkleben. Wie sich im Zuge der Sanierung heraus-
stellt, sind diese Epoxidharzverpressungen schadenstrachtig und schadensférdernd.
Dieses Material dient eher als Wasserleiter, als dass es einen verninftigen Wasser-
haushalt in den Steinformationen begiinstigt.

Abb. 12: Reste von Epoxi im Wand- Abb. 13: Reinigung im Strahlverfah-
querschnitt ren mit Glas
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In einem zweiten Gang wurde die Reinigung partieller Versinterungen nach Angabe
der Bauleitung in einem Nebelstrahlverfahren mit Glasmehl durchgefiihrt. In Abspra-
che mit dem Landesamt fiir Denkmalpflege sollte dies nur partiell erfolgen, um mdog-
lichst viel von der Altsubstanz zu erhalten. Nach Durchfiihrung dieser Manahme
wurden in Teilbereichen durch Frost geschadigte Steine ausgewechselt. Es war erfor-
derlich, die gesamte Stirn zu erneuern. Eine farbliche Anpassung der Klinker als
Formsteine musste angefertigt werden. Geédndert wurde die Konstruktion der Kopf-
haut dahingehend, dass ein deutlich wahrnehmbares Gefalle zur Férderung der Ab-
flieBgeschwindigkeit von anfallendem Oberflachenwasser entsteht. Ebenfalls erfor-
derlich war der Austausch der Luftungsoffnungen, da diese hinsichtlich ihrer Quer-
schnitte zu gering dimensioniert und durch Vegetation geschlossen waren. Nach Aus-
tausch und Reparatur der Ziegelsteine wurden die Fugen partiell Gberarbeitet, wobei
ausdriicklich zum Schutze des Denkmals auf den Einsatz von Hydrophobierungsmit-
teln verzichtet werden sollte.

Abb. 14: Gefélle an der Kopfhaut Abb. 15: Riicken mit Kopfhaut

In Abstimmung mit einem Hersteller wurden die wesentlichen Bauteile (insbesondere
Riicken und GesaB des Elefanten) zum Zwecke der Reduzierung des Feuchteeintra-
ges in die Konstruktion grof3flachig mit einem Fugenschlammsystem Uberarbeitet.

Abb. 16: Fugenschldamme an Riicken und Hinterldufen
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6 Sanierung des Sockels am Fuf? des Denkmals

Nach Ruckbau der Pflasterklinker auf der oberen Podestflache war festzustellen, dass
es zu erheblichen Schadigungen der Ausgleichsmortelschicht durch Einsatz von
AKS-Geweben gekommen ist. Diese sind teilweise korrodiert und haben im Innenbe-
reich auch zu Feuchteschaden gefiihrt.

Abweichend zur Ursprungskonstruktion wurden die Pflasterklinker auf einer minera-
lischen Abdichtung im Spachtelverfahren, unter besonderer Beriicksichtigung der
Anschlisse zum Denkmal, erneuert. Die duliere Begrenzung erfolgte tiber Betonfer-
tigteile. Als Verlegemdrtel wurde ein Drénagemortel verwendet. Etwaige zusétzliche
Abdichtungen an das Denkmal wurden nicht eingebaut. Es wurde jedoch darauf ge-
achtet, dass ein besonderer Fugenmdrtel eingesetzt und die Gefallesituation so ausge-
bildet wurde, dass diese mindestens 6 % bis 7 % betrégt.

Unter Beibehaltung der duReren Traufbleche aus Kupfer wurden die alten Abdich-
tungsbahnen an den unteren Podestflachen vollstdndig entfernt. Es erfolgte eine zwei-
lagige Abdichtung, wobei die Oberlage stumpf, d. h. unmittelbar auf Stof geklebt
und der Anschluss an den 12-eckigen Sockel mit Flissigkunststoff hergestellt wurde.
Als auBere Begrenzung wurden ebenfalls Betonfertigteile, die in den Dranagemortel
eingebunden sind, verwendet. Die Konstruktionsstarke des Dranagemdrtels auf
Drénmatten betrug 12 cm.

Die Pflasterflachen selber sind im Verband gelegt worden. Auf eine Anordnung von
Bewegungsfugen wegen der Kleinteiligkeit der Pflastersteine wurde verzichtet.

&

Abb. 17: Detail Sockelrand mit Beton- Abb. 18: Herstllung des oberen Sockels

fertigteilen
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Abb. 19: Planung der Abdichtungen
7 Hohlkérper im Innenraum

Um den Zugang zum Hohlkdrper sicherzustellen, wurde die vorhandene Revisions-
offnung in den Abmessungen von 60 cm x 40 cm vergrofert. Durch Einbau einer Re-
visionsoffnung mit Gitterrost in den Abmessungen von 1 m x 1 m bestand die Mdg-
lichkeit, den Hohlkdrper einzuriisten und zur Férderung der Entfeuchtung innenseitig
ein Opferputz aufzubringen. Dieser Putz war an die Unebenheiten und geometrischen
Verhéltnisse soweit anzupassen, dass ein vollstandig neuer Eindruck des Hohlkorpers
entstand.

In Abstimmung mit einem Sachversténdigen fur technische Gebaudeausriistung wur-
den Uberlegungen angestellt, die Trocknung durch die im Hohlkérper bestehende und
vorhandene Thermik zu beschleunigen. Etwaige technische Einrichtungen sind zur-
zeit noch nicht vorhanden, kénnen aber jederzeit nachgeristet werden. In Absprache
mit dem Eigentimer soll das Austrocknungsverhalten (ber die nachsten Jahre doku-
mentiert werden.
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Mitwirkung der Industrie bei Sanierungsprojekten
aulierhalb der Norm am Beispiel des
Antikolonialdenkmals ,,Elefant* in Bremen

J. Engel
Léningen

Zusammenfassung

Restaurierungen, und darum handelt es sich bei groBen Teilen der
Instandsetzungsarbeiten am ,,Elefanten®, befinden sich nur selten im Einklang mit
»Normen®. Vielmehr wird in solchen Fallen auf wissenschaftliche Erkenntnisse und
Ableitungen daraus, Erfahrungswerte und ggf. Eignungsversuche zuriickgegriffen.
Dabei stellt das Antikolonialdenkmal in Bremen keine Ausnahme dar. Die
angewandten Produkte und Verfahren sind im Prinzip Ober Jahrzehnte erprobt und
wurden nun in einem besonders ,,stressigen* Umfeld eingesetzt. Eine Garantie dafir,
dass sich das erstmal sehr gut darstellende Resultat auch tatsachlich tber Jahre oder
Jahrzehnte bewdhren wird, gibt es nicht. Daher wird, zundchst fur die néchsten finf
Jahre, ein Monitoring durchgefiihrt um ggf. neuerlich auftretende Schéden friihzeitig
erkennen und beheben zu kdnnen.
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1 Einleitung

Eine eingehende Beschreibung der Geschichte und der Konstruktion des heutigen
Antikolonialdenkmals ,,Elefant* in Bremen findet sich in [1]. Bei der Planung der
Fugeninstandsetzung wurde stark auf Erfahrungswerte von anderen unter
Denkmalschutz stehenden Bauwerken zurlickgegriffen. In [2] werden die Analysen
und Analyseergebnisse der am ,Elefant® verwendeten Baustoffe dargestelit.
Gegenstand  dieses Artikels ist die Erlduterung des baustoffbezogenen
Instandsetzungskonzeptes hinsichtlich der Auswahl und Gestaltung der Baustoffe und
deren Verarbeitungstechniken. Da die wesentlichen Schaden am Elefanten durch den
bauzeitlich zum Mauern und Verfugen verwendeten, vergleichsweise porosen Mortel,
Uber den Feuchtigkeit in die Konstruktion eindringen konnte, verursacht wurden, liegt
das besondere Augenmerk auf der Fugeninstandsetzung. Durch die Instandsetzung
sollen Salzausblihungen, Kalkaussinterungen und Schaden an den Ziegel durch
Frosteinwirkung fur die Zukunft verhindert werden.

Abb. 1: Das Bremer Antikolonialdenkmal Abb. 2: Zustand des Mauerwerks
vor der Sanierung im Jahr 2016 vor der Sanierung
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2 Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Fugeninstandsetzung

Die Komplexe Geometrie des ,,Elefanten* flhrt dazu, dass viele Fugen nicht die an
einer ,,normalen* Fassade Ubliche, vertikale Fugenoberflache aufweisen sonder sich
eine je nach Lage mehr oder minder, bis hin zur Horizontalen geneigte Flache einstellt.
Bereits bei Fassaden gilt nach allen gédngigen technischen Richtlinien, dass auch kleine
Verspriinge zwischen Ziegeloberflache und der Oberflaiche des Fugenmortels
vermieden werden sollten, um die Wasserfihrung an der Fassadenoberflache so
optimal wie mdglich zu gestalten um den Eintritt von Feuchtigkeit in das
Fassadenmauerwerk zu minimieren. Umso wichtiger ist dies nun aufgrund der bereits
erlauterten speziellen Fugengeometrie des ,,Elefanten”; jedoch ist die hier geforderte
optimale Fugenflankenanbindung, mittels Handverfugung praktisch nicht erreichbar.
Eine mdgliche und mittlerweile Uber Jahrzehnte erprobte Alternative ist die so
genannte Schlammverfugung.

Es handelt sich bei dem Verfahren um eine Technik, die der Verfugung von Fliesen
entlehnt und vor ber 30 Jahren - hauptséchlich aufgrund wirtschaftlicher Aspekte -
fiir Ziegelfassaden adaptiert wurde.

Da es sich bei Fliesen, im Gegensatz zu Ziegeln, um sehr harte und nicht saugfahige
Baustoffe handelt, musste das Verfahren fir die Anwendung an Ziegelfassaden
deutlich modifiziert werden.

In der Gesamtbetrachtung stellen sich bei diesem Verfahren neben dem der hoheren
Wirtschaftlichkeit eine Reihe weiterer positiver Effekte ein, die wesentlich dazu
beigetragen haben es (iber die Jahrzehnte erfolgreich zu machen.

2.1 Denkmalpflegerische Aspekte

Bei der Neuverfugung von Fassaden muss ein erheblicher Arbeitsaufwand betrieben
werden. Zum einen mussen die alten Fugen vollstandig ausgeraumt werden, was in
vielen Féllen mit dem Einschneiden der Altfuge und dem Nacharbeiten mittels
DruckluftmeiBel vollzogen wird. Als handwerkliche Regel der Technik gilt eine
Mindestausrdaumtiefe von 2 cm bzw. der doppelten Fugendicke, wobei der groRere
Wert hier malgeblich ist. Darauf folgt das hé&ndische Einfugen eines héufig nur
erdfeucht eingestellten Mortels mittels Fugeisen. Im Gegensatz hierzu kann die
Schlammverfugung ab Fugentiefen von ca. 2 mm — damit ist das Rickspring maf3
zwischen Altfuge und Ziegeloberflache gemeint — eingesetzt werden. Das aufwendige
Ausarbeiten der Altfugen entfallt.

Neben dem hierin begriindeten wirtschaftlichen Aspekt hat die Vermeidung des
Ausrdumens bzw. Ausstemmens oder Ausschneidens der Altfuge auch einen
wesentlichen Aspekt hinsichtlich der Unversehrtheit des Objekts. Nicht zuletzt
aufgrund des hohen Zeitdrucks, mit dem Bauarbeiten heutzutage im Allgemeinen
ausgefihrt werden, werden beim Ausarbeiten der Altfugen h&ufig irreparable Fehler
begangen. Haufig werden die Steine bei diesem nicht unerheblichen Eingriff in das
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Altmauerwerk an ihren Flanken beschadigt. Zum einen kdnnen Ausbriiche aufgrund
nicht sauber gesetzter Meif3elschldge verursacht werden, zum Anderen, was sehr viel
schlimmer ist, konnen beim Aufschneiden der Fugen auch die Steinflanken
angeschnitten werden. Diese sind dann quasi plangeschliffen, wobei die Porositat des
Ziegels mit dem zwangslaufig entstehenden Schleifstaub zugesetzt wird. In der Regel
fiihrt das zu erheblichen Performanceverlusten - trotz einer an sich sauber ausgefiihrten
Neuverfugung. Der Grund hierfir liegt darin, dass bei den genannten plangeschliffenen
Steinflanken praktisch keine ausreichende Haftung zum neuen Fugenmdrtel mehr zu
erzielen ist, was zwangslaufig zu sogenannten Blattkapillaren fuhrt, Uber die sehr grofRe
Mengen an Feuchtigkeit in das Mauerwerk aufgenommen werden kénnen. Mit Hilfe
der Schlammverfugung lasst sich dieser, zwar vermeidbare, aber dennoch immer
wieder auftretende Fehler weitestgehend ausschlielen.

2.2 Technische Aspekte

Die spezifische Art des Verfugens bei einer Schlammverfugung fiihrt zu einer
optimalen Anbindung des neu eingebrachten Fugenmértels an die Steinflanken. Nach
allen gangigen technischen Richtlinien sollten auch kleine Verspriinge zwischen
Ziegeloberflache und der Oberflache des Fugenmortels vermieden werden, um die
Wasserfulhrung an der Fassadenoberflache so optimal wie mdglich zu gestalten um den
Eintritt von Feuchtigkeit in das Mauerwerk zu minimieren. Eine derart optimale
Fugenflankenanbindung, wie sie mit einer Fugenschlamme zu erzielen ist, ist mittels
einer Handverfugung praktisch nicht erreichbar.

Durch das Uberschlammen der gesamten Fassadenflache mit einem Mértel, der einen
hohen Anteil an Feinstbestandteilen enthalt, werden auch feine Risse, die immer einen
Schwachpunkt innerhalb einer Fassadenflache darstellen, zugeschlammt. Somit wird
ein weiterer haufiger Schwachpunkt an Ziegelfassaden durch die Schlammverfugung
ausgeraumt.

2.3 Voraussetzungen/Restriktionen

Damit die vorgenannten Vorteile einer Schl&mmverfugung sinnvoll zum Einsatz
gebracht werden konnen, muss die betreffende Ziegelfassade gewissen
Voraussetzungen genuigen. Erstens muss eine minimale Auftragsstarke fir die
Schldamme von ca. 2 mm durchgangig gegeben sein. Zweitens ist es notwendig, dass
die Ziegel eine weitgehend glatte Oberflache aufweisen; stark strukturierte Ziegel sind
ungeeignet, da sie sich nicht ausreichend nachreinigen lassen.

Sind die genannten Voraussetzungen erflllt und wird das Material gemaR der
Verarbeitungsrichtlinien sorgféltig eingebaut, lassen sich Haltbarkeiten erzielen, die
denen einer ,,normalen“ Verfugung mindestens ebenbirtig sind, in aller Regel sogar
héher angesetzt werden kénnen.

56

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

J. Engel, Mitwirkung der Industrie bei Sanierungsprojekten auRerhalb der Norm am Beispiel des
Antkolonialdenkmals ,,Elefant* in Bremen

Trotz der guten Erfahrungen, die Uber Jahrzehnte mit dieser Technik erzielt werden
konnten, hat das Verfahre bislang keinen Eingang in Normen und Richtlinien
gefunden, bzw. wiederspricht diesen insbesondere hinsichtlich der Schichtdicke.

2.4 Erfahrungswerte

Im August 2000 fand erstmals eine Nachbegutachtung von schlammverfugten
Objekten statt. Ein Gutachten [3] von Herrn Prof. Dr. Franke der Technischen
Universitat Hamburg-Harburg belegte an zwei Objekte 16 bzw. 20 Jahre nach der
Ausfiihrung der Schlammverfugung deren Haltbarkeit.

Der Zustand der Fassaden wurde als ,,gut bis sehr gut” eingestuft. Festgestellt wurde,
dass die Ziegelschlammverfugung an den beiden Objekten auch nach den genannten
Standzeiten keine Fehlstellen in Form von Rissen oder Flankenabldsungen aufwies.
Eine Schlagegendichtigkeit lag auch nach den genannten langjéhrigen Einsatzzeiten
vollstéandig vor. Eines der Objekte wurde 2015, 31 Jahre nach der Schlammverfugung
nochmals untersucht. Die Fugen wiesen keine Flankenabrisse auf und die
Wasserabweisung lag noch immer unter 0,1kg/(m2h'?).

Abb. 3: Heute Campus Wesendorf, Zustand der Fugen

2015, nach 31 Jahren Freibewitterung. Deutlich zu erkennen

ist, dass auch kleinste Risse mit der Fugenschlamme verschlossen
wurden.
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2.5 Adaptierung des Verfahrens auf die Situation am Elefanten

Normalerweise ist das Verfahren der Schlammverfugung mit einer zweifachen
Hydrophobierung des Mauerwerks verbunden. Die Vorhydrophobierung (vor dem
Einbau der Schlamme) dient dazu:

o zu verhindern, dass die Fugenschlamme aufbrennt, da sie ja sehr dinnschichtig
verarbeitet wird,

e aus Sicherheitsgriinden die Altfuge zu hydrophobieren, bevor dies durch die
Schl&mme nur noch eingeschrénkt méglich ist und

o die Reinigung der Steinoberflachen von den Schldammresten zu erleichtern.

Nach Einbau und Reaktion der Fugenschlamme erfolgt dann eine standardméaRige
Nachhydrophobierung.

Im vorliegenden Fall schied die Hydrophobierung jedoch aus mehreren Griinden aus.
Neben den grundsétzlichen Vorbehalten der Denkmalpflege gegeniber irreversiblen
Malnahmen - eine Hydrophobierung I&sst sich nicht wieder riickgéngig machen - ist
eine derartige Wasserabweisung flir Bereiche in denen Wasser ,,stehen kann nicht
geeignet. Die Baustoffporen werden durch eine Hydrophobierung nicht verschlossen,
daher kann dauerhaft anstehendes Wasser, insbesondere driickendes Wasser, trotz der
Hydrophobierung in die Poren einsickern. Erst einmal im Baustoff ist die Abtrocknung
dieser Feuchte durch die Hydrophobie erschwert [4]. Hinzu kommt, dass riickwartige
Durchfeuchtungen, wie sie am Elefanten auf jeden Fall in Form der bereits
vorhandenen hohen Feuchtegehalte vorlagen unter Umst&nden nicht in ausreichendem
Mal abtrocknen kdnnen, so dass es zu einem ,,Feuchtestau” kommen kann, der unter
Frosteinwirkung zu erneuten Schaden fiihren kénnte.

Relevante Schadsalzgehalte, die eine weitere Restriktion hinsichtlich einer
Hydrophobierung darstellen kénnten wurden im Rahmen der Bauzustandsanalyse
nicht festgestellt.

Fir den ,,Elefanten* wurde also entschieden auf eine Hydrophobierung zu verzichten,
was jedoch zu erhebliche héherem Aufwand auf Seiten der Verarbeiter fiihrt, da die
Nachbehandlung der Schlamme und die Nachreinigung héherer Sorgfalt bedurfen.

In einigen Bereichen waren Steine und auch Fugen so geschédigt, dass sie komplett
bzw. tiefgriindig erneuert werden mussten. Um moglichst im gleichen Material bleiben
zu kdnnen, lautete die Empfehlung diese tieferliegenden Fugenbereiche ebenfalls mit
der Fugenschlamme, jedoch abgemagert mit Quarzsand, vorzufittern.
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Abb. 4: Der ,Ricken* nach der Instandsetzung 2017 (Foto: F. Schlitter)

3 Kompressenputz als Opferputz im Elefanten eingesetzt

Da auf eine Hydrophobierung verzichtet wurde, ist nach der Instandsetzung mit einem
zwar deutlich reduzierten, jedoch nicht zu vernachldssigenden permanenten
Feuchtigkeitstransport innerhalb des Mauerwerks zu rechnen. Um erneute
Kalkausblihungen und -aussinterungen auf der AuBenseite des Elefanten zu
vermeiden, sollte dieser Feuchtestrom mdglichst gerichtet ins Innere des Elefanten
geflihrt werden. Dies wird d.urch eine verbesserte , Beluftung des inneren Hohlraums
des Elefanten erreicht, was jedoch auch: gewisse Gefahren hinsichtlich Schaden auf
der Innenseite des Elefanten in sich birgt.

Abb. 5: Innenansicht des Elefanten 2016, vor der Instand-
setzung mit Kompressenputz
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Um Feuchtigkeit und ggf. Salze auf der Innenseite mdglichst schadensfrei
aufzunehmen zu kénnen und gleichzeitig die Abtrocknung nicht zu behindern, wurden
die Innenoberflachen des Elefanten mit einem Opferputz nach WTA [5] versehen.

4 Abdichten des Podestes

Der Elefant ruht auf einem zweistufigen Unterbau. Die Basis beherbergt eine ,,Krypta“,
die hin und wieder auch fir Veranstaltungen genutzt wird.

Um die Podeste unter dem Ziegelbelag abzudichten, wurden die schadhaften
Klinkerbeldge im Zuge der Sanierungsarbeiten entfernt und erneuert. Die
wasserfihrende Schicht des oberen Podestes wurde mit einer flexiblen
polymermodifizierten Dichtungsschlamme abgedichtet.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Baustoffliche Besonderheiten und Analysen im Rah-
men der Sanierungsplanung ftr das Antikolonial-
denkmal in Bremen

F. Schlttter/H. Juling
Bremen

Zusammenfassung

Wie auch an anderen aus Ziegelmauerwerk errichteten Monumenten dieser Entste-
hungszeit (Anfang des 20 Jhdt.), z.B. dem Niedersachsenstein in Worpswede [1], steht
auch am Antikolonialdenkmal die kinstlerische Intention im Vordergrund. Die Kon-
struktion und die verwendeten Baustoffe ordnen sich unter. Daraus resultieren be-
stimmte ,,Problemzonen®, deren Beherrschung mit den traditionellen Baumaterialien
nur begrenzt moglich war. Am ,Elefant* hat das vor allem zu Durchfeuchtung, Fugen-
und Ziegelschéden sowie Kalksinterkrusten und biologischem Bewuchs gefiihrt (Abb.
1 bis 4). Die in der Vergangenheit durchgeflihrten Sanierungen waren aus heutiger
Sicht teilweise falsch, was auch auf eine unzureichende Sanierungsplanung und den
Verzicht auf eine materialkundliche Begleitung der Arbeiten zuriickzufihren war
(Abb. 5). Bei der hier vorgestellten Sanierung in den Jahren 2016/17 wurden rechtzei-
tig Zustandsuntersuchungen und Priifungen der fur die Sanierungsarbeiten vorgesehe-
nen Materialien (Mortel und Ziegel) sowie zerstorungsfreie Priifungen am Objekt nach
Abschluss der Arbeiten durchgefiihrt. Auf diese Weise konnten Anforderungsprofile
erstellt und die Einhaltung der geforderten Materialegenschaften im Labor und am
Bauwerk nachgewiesen und sichergestellt werden.
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Abb. 1: Das Bremer Antikolonialdenkmal im Zustand ,,vor der
Sanierung* im Jahr 2015 (Foto: Deitschun)

1 Einfihrung

Der grundsétzliche konstruktive Aufbau des Antikolonialdenkmals ist in [2] beschrie-
ben. Gegenstand der in diesem Beitrag dargestellten Untersuchungen und Prifungen
ist das Mauerwerk des eigentlichen Elefanten (nicht des Sockels). Es besteht aus min-
destens zwei Arten von Ziegeln [3]. Der duRere Ziegel ist ein typischer hoch gebrann-
ter, dichter Klinker (Bockhorner Klinker, Abb. 3), die sich nach innen anschlieRende
Ziegelschicht besteht aus einem vergleichsweise weichem, hellroten Ziegel mit einer
deutlich hoheren Wasseraufnahme (Abb. 4).

Als bauzeitlicher Mauer- und Fugenmértel wurde ein fester, grobkérniger, relativ po-
roser Zementmdrtel verwendet, der eine Wasseraufnahme von bis zu 14 M-% aufweist
[3].

Hieraus ergibt sich das wesentliche Problem dieses Wandaufbaus: Uber die Fugen
dringt Feuchtigkeit ein, die sich in der pordsen inneren Ziegellage anreichert und dort
zu starken Schéden an den Ziegeln und zu Salzausbliihungen gefiihrt hat. Ein wichtiges
Ziel der Sanierung war daher die Fugensanierung einschlieBlich der bereichsweise not-
wendigen Mauerwerksreparatur. Hierfir wurden geeignete Mortel und Ziegel benétigt.
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Abb. 2: , Abgetreppter” Riicken des ,,Elefanten mit starkem
Moosbewuchs auf den bauzeitlichen Fugen. Zustand 2015
(Foto: Deitschun)

Abb. 3:  Entnahmestelle einer Bohrmehlprobe zur Bestimmung
des Feuchtegehaltes im Tiefenprofil. Kalksinterfahnen auf Bock-
horner Klinker. Zustand 2015. (Foto: Deitschun)
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P Abb. 4: Blick ins Innere des ,,Elefan-

" ten“. Betonskelett und Ziegelmauerwerk.
! Zahlreiche Kalksinterfahnen durch einge-
drungene Feuchtigkeit. Zustand vor dem
Auftrag des Opferputzes, 2015. (Foto:
Deitschun)

Abb. 5: Randlich abgeléste Abdichtungsbahn am Kopf des ,,Ele-
fanten®. Frostschaden an den Formsteinen unterhalb der Abdichtung.
(Foto: Deitschun)
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2 Zustandsuntersuchungen 2015 und 2016

Im April 2015 wurden aus verschiedenen Bereichen (innen und auBen) Materialproben
entnommen und untersucht [3]. Zur Bestimmung des Feuchtegehaltes im Mauerwerk
wurden Spiralbohrungen durchgefiihrt, wobei abschnittsweise am enthommenen Bohr-
mehl gravimetrisch die Feuchte ermittelt wurde. Mit Ausnahme einer Bohrung im hell-
roten Ziegel (von innen) erfolgten alle weiteren Bohrungen von auBRen und zwar in den
Morteln, um den Feuchteeintrag Uber die Fugen beurteilen zu kénnen.

Tabelle 1: Ergebnisse der Feuchtebestimmungen 2015 (Bohrungen B1 bis B5)

Bohrung Bohrtiefe Material Einwaage Feuchte
(Segment) (9) (M-%)
B1 N-Seite, innen 0-10 cm Ziegel 11,0 14,5
(Hdéhe: ca. 1,30 m uber |10-20 cm Ziegel 10,1 16,1
der Luke) 20-30 cm Ziegel 11,2 17,1
30-40 cm Ziegel 9,8 15,6
B2 S-Seite, auBen, oben  |0-10 cm Mortel 11,2 74
(bemooster abgetrepp- |10-20 cm Ziegel + Mortel 10,9 9,9
ter Bereich ostlich ne- ;
20-30cm Ziegel 10,5 10,6
ben dem Vorderlauf) I g
30-40 cm Ziegel 10,3 10,0
B3 S-Seite, auken, Mitte | 0-10 cm Mortel 11,4 10,7
(Bereich mit starken 10-20 cm Ziegel + Mortel 10,9 9,3
Ausblihungen (Kalk?) {5030 cm | Ziegel + Mortel | 11,5 11,4
oOstlich neben dem Vor- - —
derlauf) 30-40 cm Ziegel + Mortel 10,6 12,3
B4 N-Seite, auRen, oben | 0-10 cm Mortel 10,3 11,4
(bemooster abgetrepp- | 10-20 ¢cm Ziegel + Mortel 11,0 11,7
ter Bereich westlich {5030 cm | Ziegel + Mortel | 10,6 142
neben dem Vorderlauf, -
oberhalb B1) 30-40 cm Ziegel 10,6 13,0
B5 N-Seite, auBen, oben | 0-10 cm Mortel 10,5 11,5
(bemooster abgetrepp- |10-20 cm Mortel 10,9 14,0
ter Bereich tber dem 150 30 cm | Ziegel + w. Mortel | 10,5 12,5
Vorderlauf) -
30-40 cm Ziegel 12,1 13,6

Die durch die Bohrung B1 im hinteren Ziegelmauerwerk nachgewiesenen Feuchtegeh-
alte zwischen 15 und 17 M-% zeigen, dass dieser Teil der Konstruktion stark durch-
feuchtet ist.
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Alle von auBen eingebrachten Bohrungen (B2 bis B5) bestétigen und vervollstandigen
dieses Bild. Die ermittelten Feuchtegehalte sind durchweg hoch bis sehr hoch (7 bis
14 M-%). Eine Hohenstaffelung der Durchfeuchtung ist nicht erkennbar.

Aus den Feuchtemessungen ist eindeutig ersichtlich, dass ein Feuchteeintrag tber die
Fugen in den Baukdrper erfolgt und dass sich diese Feuchte im hoch saugféhigen Zie-
gel des inneren Mauerwerks kapillar verteilt. Mortel und Ziegel waren zum Untersu-
chungszeitpunkt praktisch wassergeséttigt. Tendenziell nimmt der Feuchtegehalt im
Mauerquerschnitt von aufien nach innen zu, was auf die relative schlechte Abtrocknung
im Baukorpern zuriickzufiihren sein dirfte.

Im Inneren des Baukorpers, insbesondere auf den Mdorteln, sind bereichsweise Salzaus-
blihungen vorhanden. Hierbei handelt es sich sehr wahrscheinlich um Alkali-Sulfate,
also um so genannte Zementsalze. Die Ziegel weisen an vielen Stellen Abplatzungen
auf. Eine Salzuntersuchung an einem der riickgewitterten Ziegel hat ergeben, dass im
Ziegel keine Belastung mit bauschadlichen Salzen vorliegt. Die Zerstérung der Ziegel
erfolgt also nicht oder nur untergeordnet durch bauschédliche Salze, sondern vor allem
durch Frosteinwirkung auf die wassergeséttigten Ziegel. Aufgrund dieser Erkenntnisse
wurde im Inneren des ,,Elefanten inzwischen ein Opferputz aufgebracht.

In der Tabelle 2 sind die Materialien und Untersuchungen aufgefthrt, die im Zusam-
menhang mit der Sanierung 2016/17 durchgefiihrt wurden [4]. Es handelt sich dabei
um eine weitere Zustandserfassungen vor Beginn der Sanierungsarbeiten (Feuchtegeh-
alte im Baukdrper und Wirksamkeit des Opferputzes), um Priifungen der verwendeten
Baustoffe (Fugenschlamme, Fugenmortel, Austauschziegel) sowie um Wasseraufnah-
memessungen am Bauwerk nach Abschluss der Fugensanierung.

Tabelle 2: Probenmaterial und Fragestellung der Untersuchungen 2016

Proben-

bez. Beschreibung Fragestellung

BK 1 Bohrkern Feuchtebestimmung
,Im Bauch* des Elefanten, linke Flanke
(SO, zum Gymnasium)

BK 2 Bohrkern

,Im Bauch* des Elefanten, rechte
Flanke (NW, zur Blrgerweide)

RZ 1-6 Reparaturziegel - Materialkennwerte (Rohdichte, Wasser-
RZ 1 und 2: nicht engobierte Z|ege| aufnahme, Porositét, DrUCkfeStigkeit)
RZ 3 bis 6: engobierte Ziegel

FS Remmers Fugenschlamme - Materialkennwerte (Rohdichte, Wasser-

FM Fugenmrtel wfer:ghme, Porositét, Druckfestigkeit, w-
(2 RT Fugenschlamme + 1 RT Sand)

M1 und M2 | Bauwerksoberflache nach Fugensa- |- Wasseraufnahme der Neuverfugung
nierung
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Die Entnahme der Bohrkerne erfolgte im November 2016 vor Beginn der Fugenkon-
solidierung ,,im Bauch* des Elefanten, der (iber eine innen liegende Luke vom Unter-
bau aus begehbar ist. Unmittelbar nach der Entnahme wurden die Bohrkerne in Teil-
stiicke zerlegt, so dass die Feuchte im Mauerwerk abschnittsweise bestimmt werden
konnte. Die Trocknung erfolgte bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz.

Aus den Messergebnissen in Tabelle 3 ist ersichtlich, dass der Putz stark durchfeuchtet
ist (9,3 bzw. 16,5 M-%). Der sich anschlieBende (hellrote) Ziegel ist vergleichsweise
trocken (1,5 bis 5,3 M-%). Der Vergleich mit den Werten von 2015 (s. Tabelle 1) zeigt
eine Konzentration der Feuchtigkeit im Putz. Offensichtlich stellt der Putz den ge-
winschten wirksamen Schutz der Ziegel dar, weil einwirkender Frost den als Opfer-
schicht konzipierten feuchten Putz und nicht die Ziegel schédigen wirde. Als weitere
Quelle der Feuchtigkeit im Putz kann Kondensation an den Innenwandoberflachen an-
genommen werden. Zwischenzeitlich wurde vergroRRerte Luftungséffnungen fir eine
verbesserte Liftung (Trocknung) des Innenraumes gesorgt.

Tabelle 3: Ergebnisse der Feuchtebestimmungen an den Bohrkernen

Bohrkern | Segment Material Einwaage Feuchtegehalt
(9) (M-%)

11 Putz 28,7 9,3

BK 1 1.2 Ziegel + Mortel 118,1 1,5
1.3 Ziegel + Mortel 162,0 1,9
14 Ziegel + Mortel 171,0 1,7

BK 2 21 PEJIZ i 53,2 16,5
2.2 Ziegel + Mortel 187,9 53

3 Modrteluntersuchungen

Die Fugenuberarbeitung (Schlammverfahren) und die in Teilbereichen erforderlichen
groReren Mauerwerksarbeiten (Neuaufmauern, Steinaustausch etc.) erfolgten mit dem
Produkt ,,Fugenschlamme* der Fa. Remmers [5].

Als Fugenschlamme wurde dem Material gem&R Technischem Merkblatt lediglich
Wasser zugegeben (17%). Fur die Verwendung als Mauer- und Fugenmodrtel erfolgte
die Abmagerung mit Sand im Verhdltnis 2 RT Fugenschlamme : 1 RT Sand. Flr die
Laborprifung wurde das Ausbreitmal® des Mortels auf 175(x5) mm eingestelit.

Nach 28 Tagen Lagerung im Klimaraum (20°C / 65% r.F.) wurden die Festmortelei-

genschaften beider Rezepturen ermittelt. Die Ergebnisse (Materialkennwerte) enthalt
Tabelle 4, die Wasseraufnahmekurven sin in Grafik 1 dargestellt.
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Tabelle 4: Materialkennwerte

Proben-Bez. Roh- Freie | Offene Festigkeiten w-Wert
dichte | kapil- Poro-
lare sitat
Wasser- BZ DF
aufn.
Prisma | [g/cm®] | [M-%] | [Vol.- | [N/mm?] [N/mm?] [kg/(m?h®%)
%] ]
. 1 171 59 101 | 66 27,8/28,1
ugen- MW: MW: 0,38
schlam- 2 1,71 59 10,1 7,0 "|27,4127,3 ' !
me 7,2 27,8 | (£0.01)
3 1,71 6,0 10,2 8,0 27,61/28,3
1 1,74 38 6,6 6,0 20,5/20,0
Fugen- MwW: MW: 0,41
) 2 1,73 38 6,5
mortel 6.1 6,0 1757189 19,4 (+0.02)
3 1,72 38 6,5 59 19,9/19,6

Fugenschlamme:

Die hohe Druckfestigkeit der Fugenschlamme (27,8 N/mm?) ist flr die praktische An-
wendung nicht ,.bedrohlich®, weil die Schichtdicken auf den (berarbeiteten Fugen
max. im mm-Bereich liegen. Der Wasseraufnahmekoeffizient betragt etwa 0,4
kg/(m2h%®), Dieser Wert kennzeichnet die Fugenschlamme bereits herstellerseitig als
wasserabweisend.

Fugenmdrtel:

Die Abmagerung durch die Zugabe von Sand flhrt vor allem zu einer Reduzierung der
Druckfestigkeit gegeniiber der Fugenschlamme auf etwa 20 N/m?. Fir die Verarbei-
tung mit hartem Klinker, wie er fir den Elefanten typisch ist (Bockhorner Klinker) sind
diese relativ hohen Werte akzeptabel. Der Wasseraufnahmekoeffizient wird durch die
Sandzugabe kaum beeinflusst. Er betrdgt — wie an der reinen Schldmme - etwa 0,4
kg/(m?h%®). Das bedeutet, auch der Mauer- und Fugenmértel ist wasserabweisend.
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12 - Wasseraufnahme Fugenschlamme und Fugenmortel

—e—Fugenschldamme a

1,0 +
Fugenschldamme b
08 T | —=—Fugenmortel a
—<—Fugenmortel b
06 + 9

04 1

Wasseraufnahme [kg/m?]

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Zeit [Vh]

Grafik 1: Wasseraufhahme der Fugenschlamme und des Fugenmortels
4 Materialkennwerte der Reparaturziegel

Ein Teil der im Anlieferungszustand farblich sehr einheitlichen Reparaturziegel wur-
den zur Erzielung eines ,,Farbspiels” nachtréglich engobiert. Es wurden zwei farblich
verschiedene Engoben gewéhlt, so dass insgesamt drei Farbtone fir die Gestaltung zur
Verfligung standen (Abb. 6).

Abb. 6: Reparaturziegel RZ 1 bis 6 (RZ 1 und 2 nicht
engobiert, RZ 3 bis 6 engobiert)
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Aus den Rohdichte- und Wasseraufnahmewerten in Tabelle 4 ist ersichtlich, dass es
sich sowohl bei den nicht engobierten als auch bei den nachtraglich engobierten Zie-
geln um keramische Baustoffe mit ,,Klinkereigenschaften* handelt.

Dartiber hinaus wird deutlich, dass der mit dem Engobieren verbundene zweite Brand
zu Anderungen der Kennwerte gefiihrt hat. Beispielsweise sind die Rohdichten von
2,17 auf etwa 2,25 g/cmd gestiegen, die Wasseraufnahme hat sich in etwa halbiert (von
5,8 auf 3,3 M-%). Die Zunahme der Druckfestigkeit betrdgt an RZ 4 und RZ 5 gegen-
Uber dem nicht engobierten Ziegeln etwa 30%.

Tabelle 4: Materialkennwerte der Reparaturziegel

Proben- Rohdichte Freie kapillare Offene Porositat | Druckfestigkeit
Bezeichnung Wasseraufnahme
[g/cm?] [M-%] [Vol.-%] [N/mm?]
RZ1 2,17 58 12,5 48,5
RZ 2 2,17 55 12,0 50,6
RZ 3 2,25 2,9 6,6 41,9
RZ 4 2,25 2,2 5,0 65,0
RZ5 2,24 33 75 66,0
RZ6 2,26 2,7 6,0 50,7
5 Wasseraufnahmemessungen nach Abschluss der Instandsetzung

An zwei Stellen des Denkmals wurde im Dezember 2016 nach Abschluss der Fugen-
sanierung mittels Karstenschem Priifrohrchen die Wasseraufnahme ermittelt [6], [7].

Abb. 7: Messstelle M1 nach der Fugensanierung
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Abb. 8: Detail aus Abb. 7. Messstelle M1 nach der Fugen-
sanierung. Nach 10 Minuten wurden 0,15 ml Wasser Uber die
Fuge aufgenommen

Bei den Prifungen am Bauwerk wurde an beiden Messstellen eine sehr geringe Was-
seraufnahme Uber den Messzeitraum festgestellt (Abb. 7 und 8). Die aufgenommene
Wassermenge betragt max. 0,20 ml nach 10 min. Dieser Wert ist typisch fiir eine was-
serabweisende Oberflache.

Die Abb. 9 zeigt einen Teilbereich des Riickens nach Abschluss der Mauerwerks- und
Fugensanierung. Die Stein- und Bauwerksgeometrie hat zur Folge, dass die Breiten der
Fugen relativ stark variieren und alte und neue Fugen direkt nebeneinander liegen.

Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt sind weder Flankenabrisse noch ungeniigende Festig-
keiten des Mortels aufgetreten. Aus materialkundlicher Sicht wurde fir diese ,,Roll-
schichten* eine optimale Ldsung gefunden. Eine regelméRige augenscheinliche Begut-
achtung (Monitoring) als wichtiger Bestandteil einer denkmalgerechten Baupflege ist
vorgesehen und wird wichtige Langzeiterkenntnisse liefern.
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Abb. 9: Rucken des ,,Elefanten* nach Abschluss der Mauer-
werks- und Fugenkonsolidierung. Es sind grobkdrnige alte
(Uberschlammte) Fugen und neue Fugen erkennbar.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Dauerhaftigkeit von Holzbauteilen - Anforderungen
an eine verlassliche Gebrauchsdauervorhersage

L. Meyer-Veltrup
Hannover

Zusammenfassung

Bei der Verwendung von Holz im AuRenbereich bedingen unterschiedliche Faktoren
eine Herabsetzung der Widerstandsféhigkeit des Holzes gegen schédliche Organismen.
Dies wiederum fiihrt zu einer Herabsetzung bzw. Limitierung der Gebrauchsdauer des
jeweiligen Bauteils. Die Faktoren kénnen vom Holz selbst ausgehen, z. B. Inhalts-
stoffe, die eine erhohte Resistenz bewirken, oder sie treten abhéngig von der vorherr-
schenden Umgebung auf, wie z. B. die konstruktionsbedingte Holzfeuchtebelastung.
Obwohl in der Literatur zahlreiche Dauerhaftigkeitspriifungen im Freiland mit unter-
schiedlichen Holzarten, Holzschutzmitteln und weiteren holzbasierten Materialien be-
schrieben sind, hat sich bis heute keine umfassende Priifmethodik zur Bestimmung der
Gebrauchsdauer von Holzbauteilen innerhalb und auRerhalb des Erdkontaktes durch-
gesetzt. Die etablierten Verfahren lassen kaum eine Aussage dariiber zu, welche Ge-
brauchsdauer von einem bestimmten Material in einer Konstruktion oder einem Bauteil
zu erwarten ist. Im vorliegenden Beitrag werden deshalb ein Uberblick iber derzeit
angewandte Normen und Verfahren zur Dauerhaftigkeitsklassifizierung gegeben und
weltweit angewandte Freiland-Priifverfahren zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit von
Holz vorgestellt und hinsichtlich ihrer Eignung diskutiert. Mdglichkeiten und Grenzen
des Holzfeuchte-Monitorings im Rahmen von Dauerhaftigkeitspriifungen werden
ebenfalls aufgezeigt. AbschlieBend wird ein Modell vorgestellt, welches anhand der
Ergebnisse aus unterschiedlichen Labor- und Freilandstudien zur Bestimmung der
Dauerhaftigkeit, zur Vorhersage der Abbaugeschwindigkeit von Holz auRRerhalb des
Erdkontakts entwickelt wurde. In diesem Modell wurden zum ersten Mal Kennwerte
zum Feuchteverhalten, d. h. zur Aufnahme und Abgabe von Flissigwasser und Was-
serdampf, sowie zur inh&renten Resistenz, implementiert.

Schlagworte: Dauerhaftigkeit, Prifmethodik, Gebrauchsklasse 3
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1 Einflhrung — Normen und Verfahren zur Dauerhaftigkeitsklassifizierung

Die Dauerhaftigkeit holzbasierter Produkte wird bis heute anhand von Verfahren er-
mittelt, welche sich prinzipiell zwei Gruppen zuordnen lassen, Laboruntersuchungen
(z. B. gegen Basidiomyceten in Reinkultur nach EN 113, 1996) und Freilanduntersu-
chungen (z. B. in Erdeingrabeversuchen nach EN 252, 2015).

In der Literatur sind zahlreiche Dauerhaftigkeitsprifungen im Freiland mit unter-
schiedlichen Holzarten, Holzschutzmitteln und weiteren holzbasierten Materialien be-
schrieben. Bis heute hat sich allerdings keine umfassende Priifmethodik zur Bestim-
mung der Gebrauchsdauer von Holz-Bauteilen innerhalb und auBerhalb des Erdkon-
taktes durchgesetzt. Die etablierten Verfahren lassen kaum eine Aussage dartiber zu,
welche Gebrauchsdauer von einem bestimmten Material in einer Konstruktion oder
einem Bauteil zu erwarten ist.

Die ermittelten Ergebnisse aus Dauerhaftigkeitstests werden in Dauerhaftigkeitsklas-
sen (DK) gemdnR der europdischen Norm EN 350 (2016) Uiberfiihrt. In Kombination mit
den Gebrauchsklassen (GK), die in EN 335 (2013) definiert sind, gibt EN 460 (1994)
Auskunft dartber, ob die naturliche Dauerhaftigkeit der jeweiligen Holzarten ausrei-
chend fiir eine bestimmte Verwendung ist, oder ob ein zusatzlicher Einsatz von Holz-
schutzmitteln notwendig ist (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bestimmung der Eignung von Hélzern mit entsprechenden Dauerhaftig-
keitsklassen (DK) flr eine Anwendung in den Gebrauchsklassen (GK) nach EN 460
(1994)

DK 1 DK 2 DK 3 DK 4 DK 5
GK1 o o o o o
GK2 o o (o) (o)
GK3 o o (o) ()= (x) ()= (x)
GK 4 o (o) (x) X X
GK 5 o (x) (x) X X
o Nattrliche Dauerhaftigkeit ausreichend
(0) Natirliche Dauerhaftigkeit Ublicherweise ausreichend, aber unter bestimmten Gebrauchsbedingungen
kann eine Behandlung empfehlenswert sein
(©)—(x) Natiirliche Dauerhaftigkeit kann ausreichend sein, aber in Abhangigkeit von der Holzart, ihrer Durch-
lassigkeit und der Gebrauchsbedingung kann eine Schutzbehandlung notwendig sein
x) Eine Schutzbehandlung ist Ublicherweise empfehlenswert, aber unter bestimmten Gebrauchsbedingun-
gen kann die natiirliche Dauerhaftigkeit ausreichend sein
X Schutzbehandlung notwendig
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Diese Vorgehensweise (Bild 1) stellt ein nicht-kontinuierliches Verfahren dar, welches
nahezu keine Aussage darlber zuldsst, wie lange das Material in einer bestimmten
Konstruktion bzw. einem bestimmten Bauteil seine Funktion erflllen wird (Suttie et
al. 2014). Hierzu wére es unter anderem notwendig, den Einfluss der jeweiligen Kon-
struktionsdetails auf das entstehende feuchteinduzierte Befallsrisiko zu ermitteln.

Labortests Freilandtests .
EN 113 EN 252, ... Allgemeine Vorkommen

ENV 807 Geprauchs— holzzersté'?render
Expertenmeinung bedingungen Organsimen
)
Y
Dauerhaftigkeitsklassen

Gebrauchsklassen
(GK)
EN 335

¥

Material ausreichend fiir Verwendungszweck?
EN 460

Bild 1: Verfahren zur Uberpriifung, ob die natiirliche Dauerhaftigkeit einer Holzart
ausreichend fur eine bestimmte Verwendung ist

Da Holzbauteile und Holzprodukte zunehmend bestimmten Aufgaben und Funktionen
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit zugeordnet werden, ist eine méglichst genaue Be-
stimmung der zu erwartenden Gebrauchsdauer enorm wichtig. Hierzu ist es notwendig,
den Einfluss der jeweiligen Konstruktionsdetails auf das entstehende feuchteinduzierte
Befallsrisiko zu ermitteln. Bislang werden diese Aspekte in Standardpriifungen zur Be-
stimmung der Dauerhaftigkeit von Holz nicht ausreichend beriicksichtigt.

2 Prifmethoden zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit mit und ohne Erd-
kontakt (GK 4 und 3)

Die etablierten Prifmethoden fur die Bestimmung der natiirlichen Dauerhaftigkeit im
Freiland weisen in Bezug auf die unterschiedlichen Gebrauchsklassen (EN 335, 2013)
ein starkes Ungleichgewicht auf: Im Bereich der Dauerhaftigkeitsuntersuchung von
Holz im Erdkontakt (Gebrauchsklasse 4, GK 4) wird nahezu ausschlieRlich der Erdein-
grabeversuch nach EN 252 (2015) durchgefiihrt. Bei dieser Prifung ist eine Anpassung
des Prufaufbaus an mogliche Konstruktionsvariationen in der Regel nicht notwendig,
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da neben der Beanspruchung durch die Temperatur und dem Vorkommen holzzersto-
render Organismen, Ublicherweise auch von einem stets ausreichend hohen Feuchteni-
veau innerhalb der Erde auszugehen ist (Wakeling 2006, Augusta 2007, Brischke et al.
2011). AuRerhalb des Erdkontaktes (GK 3.1 und 3.2) hingegen variiert die Feuchtebe-
lastung je nach Bauteil (z. B. Terrassendeck, Fassade, Fenster) und Aufbau der Kon-
struktion (u. a. Dachuberstand, Himmelsrichtung) teils sehr stark. Aus diesem Grund
ist mehr als eine Priifmethode notwendig, um die Eignung bestimmter holzbasierter
Materialien fir die entsprechende Einbausituation und Konstruktion auflerhalb der
Erde zu prifen.

Mehr als 60 verschiedene Priifverfahren fir Anwendungen auflerhalb des Erdkontaktes
werden in der Literatur beschrieben (De Groot 1982, Fougerousse 1976, Raberg et al.
2005, Fredriksson 2010, Brischke et al. 2012). Unter diesen Prifverfahren finden sich
bis heute aber lediglich acht standardisierte VVerfahren: zwei européische Standards
(EN 330, 2015; CEN/TS 12037, 2003); funf US Standards (AWPA E9, 2013; AWPA
E16, 2013; AWPA E18, 2013; AWPA E25, 2013; AWPA E27, 2013) und ein austra-
lischer Standard (AWPC 2007).

Alle standardisierten Methoden sind entwickelt worden, um unterschiedliche Holzar-
ten, Modifizierungen oder Holzschutzmittel untereinander zu vergleichen und ihre Eig-
nung zu untersuchen (Fredriksson 2010). Obwohl sich alle Methoden bestimmten De-
sign-Prinzipien zuordnen lassen (Uberblattungen, Schlitz- und Zapfenverbindungen,
Kontakt zu Betonoberflachen) wurde bisher nur selten betrachtet, inwiefern tatsachli-
che Einbausituationen durch die verschiedenen Priifmethoden widergespiegelt werden.
Somit ist es nicht maoglich, verlassliche Aussagen uber die zu erwartende Gebrauchs-
dauer bestimmter Holzbauteile aus den jeweiligen Versuchsergebnissen abzuleiten.
Zusammengesetzte Prifkdrper, wie der L-Joint- (EN 330, 1993) und der Lap-Joint-
Test (CEN/TS 12037, 2003) (Bild 2) kénnen aus zwei oder mehr Priifkorperteilen be-
stehen, welche auf unterschiedliche Weise miteinander verbunden sind.

In unterschiedlichen Studien (z. B. Clausen und Lindner 2011, Meyer et al. 2013) zeig-
ten sich hohere Holzfeuchteschwankungen im Lap-Joint-Test (Clausen und Lindner
2011) im Vergleich zum L-Joint Test. Dennoch stellten Sailer et al. (1999), Grinda et
al. (2001) und Westin et al. (2002) eine geringe pilzliche Abbauaktivitat im Lap-Joint-
Test fest, besonders dann, wenn der Test in nordeuropéischen L&ndern durchgefiihrt
wurde. Terziev und Edlund (2000) stellten weiterhin fest, dass obwohl das Test-Design
sehr realitatsnah ist, die Faulnis nur langsam voranschritt.

Im Hinblick auf praktische Aspekte wie z. B. Kosten und Zeitbedarf zur Herstellung
der Prufkorper ist sowohl die aufwéndige Schlitz- und Zapfenverbindung beim L-Joint
als auch die Prifkorpergrofie beim Lap-Joint negativ zu bewerten. Das Splintholz von
Kiefern, welches als Referenzholz dient, ist oftmals zu schmal, um daraus Lap-Joint-
Prifkorper zu fertigen.
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Bild 2: Links: L-Joint Test nach EN 330 (2015). Rechts: Lap-Joint Test nach CEN/TS
12037 (2003)

Prufaufbauten, die aus einzelnen Elementen bestehen, variieren groBtenteils in deren
Orientierungen. Am weitesten verbreitet sind verschiedene Deck- und Fassaden-Tests
(Bild 3), wobei die horizontal angeordneten Deck-Tests im Vergleich das hohere
feuchteinduzierte Befallsrisiko hervorrufen. Hier kann sich das Wasser auf den hori-
zontal angeordneten Flachen sammeln, was zu langeren Befeuchtungsphasen fiihrt,
wahrend vertikale Anordnungen ein Ablaufen des Regenwassers und somit ein schnel-
leres Abtrocknen bewirken. Diese Testdesigns zeichnen sie sich zum einen durch eine
einfache Herstellung und zum anderen durch ihre groRe Ahnlichkeit zu Realbauteilen
aus.

Bild 3: Links: Decking-Test nach AWPA E25 (2013). Rechts: Wood-panel-Test nach
Oquist (1988)

Ein sehr hohes Potential fuir Feuchteanreicherungen (iber einen langen Zeitraum bieten
sogenannte Block- und Stapelversuchen, in denen mehrere Priifkdrper aufeinander ge-
schichtet sind, wodurch Wasserfallen entstehen. Zusétzlich zu den Wasserfallen sorgen
groRe Kontaktflachen fir gute Bedingungen flr einen pilzlichen Abbau. Die erdnahe
Exposition bietet weiterhin ein hohes Potential fur die Besiedlung und rasche Verbrei-
tung von holzzerstérenden Pilzen (Larngy et al. 2014). Ein Nachteil dieses Designs ist,
dass die Anordnung der Priifkorper dazu fuhrt, dass der gesamte Aufbau eine einzige
statistische Parallele darstellt (Zahora 2008, Brischke et al. 2011), was sich allerdings
durch den Einsatz von inerten Abstandshalter vermeiden I&sst.
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Bild 4: Links: Block-Test nach Pfeffer et al. (2008). Rechts: Horizontal-double-layer-
Test nach Rapp und Augusta (2004).

Bindel-Tests kombinieren die Vorteile der Test-Designs, welche Wasserfallen bilden
(Uberblattungen und Schlitz- und Zapfenverbindungen), mit denen der Block-Tests,
welche grolle Kontaktflachen erzeugen. Sie bestehen aus zwei oder mehr Prifkor-
persegmenten, welche durch Schrauben, Kabelbinder oder Metallklammern miteinan-
der verbunden sind (Bild 4).

Bild 4: Links: Sandwich-Test nach Zahora (2008). Rechts: Bundle-Test nach Brischke
etal. (2012).

Werden Priifkorper auf Betonblocken gelagert wie bei dem standardisierten Ground-
proximity-Test (AWPA E18, 2013) oder dem Close-to-ground-Mini-Stake-Test (Wes-
tin et al. 2004) (Bild 5), sind die Prifkorper sehr nah an der Erde exponiert, was zu
hohen Feuchten bedingt durch Spritzwasser und ein geringes Abtrocknungspotential
fuhrt. Dieser Testaufbau spiegelt die Bedingungen, wie sie in Ublichen Konstruktionen
und Bauteilen aulerhalb des Erdkontakts herrschen, nur bedingt wider (Zahora 2008).

Bild 5: Links: Ground-proximity-Test nach AWPA E18 (2013). Rechts: Close-to-
ground-Mini-Stake-Test nach Westin et al. (2004).
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3 Holzfeuchte-Monitoring im Rahmen von Dauerhaftigkeitsprifungen

Insbesondere fur Prifungen auferhalb der Erde, welche Einbausituationen wie sie in
GK 3.1 oder GK 2 herrschen, widerspiegeln, kénnen dazu fuhren, dass die Testlauf-
zeiten enorm lang sind. Aus diesem Grund wurden verschiedene Ansétze zur Ermitt-
lung des feuchteinduzierten Befallsrisikos und zur Modellierung der Gebrauchsdauer
entwickelt (Brischke et al. 2014).

Feuchteaufzeichnungen stellen in diesen Versuchen einen erheblichen Mehrwert dar,
wenn sie parallel zu den klassischen Befallsbestimmungen durchgefiihrt werden. Vor
allem fir die sogenannten ,alternativ behandelten Holzer, wie thermisch und che-
misch modifizierte sowie hydrophobierte Holzer, liefert ein Feuchte-Monitoring we-
sentliche Informationen Gber ihre Performance.

Pilzlicher Holzabbau erfordert fliissiges Wasser, um den dafiir notwendigen Enzym-
transport in die Zellwénde zu ermdglichen. Daraus resultierend steigt das Risiko fiir
einen Pilzbefall bei Holzfeuchten oberhalb Fasersattigung. Um das Feuchteverhalten
von Holz zu charakterisieren und den Effekt einer Feuchtebelastung auf die Dauerhaf-
tigkeit zu quantifizieren, sind verschiedene Methoden entwickelt worden. (Brischke et
al. 2014).

Zur Bestimmung der Holzfeuchte lassen sich direkte und indirekte Methoden einsetzen
(u. a. Glass und TenWolde 2007) (Bild 6). Direkte gravimetrische Messungen lassen
sich manuell Uber eine Waage oder automatisiert und rechnergestiitzt mit Wagezellen
durchflihren (Van den Bulcke et al. 2008). Diese Methode ist flr ihre hohe Genauigkeit
bekannt und erméglicht die Bestimmung der globalen Holzfeuchte eines Holzprifkor-
pers, aber nicht die Holzfeuchte an einer bestimmten Position, wie beispielsweise ei-
nem kritischen Konstruktionsdetail (lokale Holzfeuchte). Abmessungen und Gewicht
der Prifkdrper sind ebenfalls begrenzt und die Methode ist anféllig fir Wind und Re-
genereignisse, weshalb eine inerte Referenz mitgepruft werden muss.

Im Gegensatz dazu erlauben indirekte Methoden wie das kapazitive Verfahren oder
hygroskopische Messgeréte die Bestimmung der lokalen Holzfeuchte. Kapazitive Mes-
sungen sind stark abhangig von der Rohdichte des Holzes, die aber oft unbekannt ist
und innerhalb eines Untersuchungsobjektes variiert. Hygroskopische Messungen ba-
sieren auf dem Zusammenhang zwischen relativer Luftfeuchte, Temperatur und Holz-
ausgleichsfeuchte. Ausgehend von der Temperatur und der relativen Luftfeuchte in ei-
nem Bohrloch lasst sich auf die Holzfeuchte schlieBen (u. a. Evans 2004, Dyken und
Klepp 2010). Die Methode ist aber auf den Feuchtebereich unterhalb Fasersattigung
beschrankt, der fur pilzlichen Holzabbau allerdings nahezu unbedeutend ist.

Eine weitere indirekte Messmethode, die hdufig eingesetzt wird, ist das elektrische Wi-
derstandsverfahren (Du 1991). Es ermdglicht ebenfalls die Bestimmung der lokalen
Holzfeuchte zwischen zwei Messelektroden, so dass sich kritische Konstruktionsde-
tails untersuchen lassen. Die elektrische Leitfahigkeit des Holzes hangt allerdings u. a.
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von der Holzart und der Holztemperatur ab, so dass holzartspezifische Kennlinien be-
nétigt werden und eine Temperaturkompensation durchgefiihrt werden muss. Voran-
gegangene Untersuchungen haben gezeigt, dass Messungen mit ausreichend hoher Ge-
nauigkeit zwischen 15 und 50 % Holzfeuchte mdglich sind (Brischke et al. 2008).
Elektrische Widerstandsmessungen an modifiziertem und mit Holzschutzmitteln be-
handeltem Holz ergaben ebenfalls plausible Messwerte weit Uber Fasersattigung
(Brischke und Lampen 2014).

[ Direkt Indirekt |

(Globale Holzfeuchte) (Lokale Holzfeuchte)

Gravimetrisch Widerstands-basiert

Einschlag- oder
eingeleimte Elektroden

~ e

|

Kapazitiv é

Hygroskopisch
L =

Bild 6: Methoden zur Bestimmung der Holzfeuchte

Um die Aussagekraft von Feuchtemessungen fiir eine Bestimmung der Gebrauchs-
dauer von Holzbauteilen zu erhthen, wurden von Meyer et al. (2015) physiologische
Schwellenwerte furr den pilzlichen Abbau sowohl an nativem als auch an modifiziertem
Holz in Stapelversuchen ermittelt (Bild 7). Wachstum und Holzabbau verschiedener
Basidiomyceten wurde quantitativ an gestapelten Hélzern mit einem Feuchtegradien-
ten ermittelt. Die Holzarten selbst, aber auch der verwendete Priifpilz zeigten eine Wir-
kung auf die Feuchteanforderungen fur den pilzlichen Abbau des Holzes. So ergab sich
beispielsweise fur Buche ein Grenzwert fiir den pilzlichen Abbau durch Trametes ver-
sicolor von 15,4 % Holzfeuchte bei einer Faserséttigungsfeuchte von 33,8 %. Der Pilz
war also bereits deutlich unter der Fasersattigungsfeuchte dazu in der Lage, das Holz
abzubauen. Da den Priifpilzen hierbei eine externe Feuchtequelle zur Verfligung stand,
darf angenommen werden, dass die erzielten Grenzwerte unter Freilandbedingungen
hoher und die ermittelten Grenzwerte daher mit einer Sicherheitsspanne belegt sind.
Neben den praktischen Aspekten und Besonderheiten der jeweiligen Methode zur
Holzfeuchtemessung sollten daher in jedem Fall die entsprechenden Grenzwerte zur
Interpretation von Feuchtemessungen berticksichtigt werden.
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Bild 7: Links: Testaufbau des Stapelversuchs (Foto links aus: Brischke et al. 2017)

4 Modellierung der Gebrauchsdauer

Die Vorhersage der Performance von Bauprodukten aus Holz und anderen biobasierten
Baustoffen wird immer wichtiger. Daten zum Verhalten verschiedener Materialien in
unterschiedlichen Einbausituationen und Konstruktionen werden sowohl von Desig-
nern, Planern, Behdrden und auch Zulassungsstellen angefordert, sind aber bisher nur
selten verfligbar (Brischke und Jones 2016). Einerseits sind Rohdaten (ber die Perfor-
mance nur spérlich dokumentiert, andererseits ist die Anzahl der zuverlassigen Vor-
hersagemodelle begrenzt. In der Vergangenheit wurde zumindest bis zu einem gewis-
sen Grad zusatzlich zur traditionellen Dauerhaftigkeitsprifung von unbehandelten so-
wie modifiziertem und chemisch geschitztem Holz an Vorhersagemodellen gearbeitet,
wobei die Wirksamkeitspriifung von Holzschutzmitteln seit Jahrzehnten aufgrund de-
ren Uberwaltigender Marktrelevanz fokussiert wurde.

In den vergangenen Jahren wurden verschiedene Modellierungsansatze entwickelt
(Brischke und Thelandersson 2014), die zur Vorhersage der Performance von bioba-
sierten Baustoffen, insbesondere von Holz und Holzprodukten, verwendet werden kon-
nen. Hierbei wurden insbesondere die Effekte des Klimas und der Materialresistenz
betrachtet, welche in enger Verbindung zur Feuchteperformance des Materials stehen.
Dariiber hinaus wurden die Auswirkungen von Design, konstruktiven Schutzmafnah-
men, Mikroklima und Beschichtungen auf das feuchteinduzierte Befallsrisiko betrach-
tet.
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Die Vorhersage der Performance findet in der Regel Uber einen dreistufigen Ansatz
statt (Brischke und Thelandersson 2014, Brischke et al., 2015, Niklewski et al., 2016).
Das hierbei verwendete Designprinzip beschreibt einerseits die klimatische Belastung
und andererseits den Widerstand des Materials. Die Akzeptanz fiir ein ausgewahltes
Material und Design wird demnach wie folgt ausgedriickt:

Exposition < Materialresistenz

In anderen Worten sollte die aus der Exposition resultierende Last niemals die entge-
gengebrachte Materialresistenz iberschreiten. Um "beide Seiten der Gleichung" quan-
tifizieren zu konnen, werden mindestens drei getrennte Modelle bendtigt, mit denen
sich jeweils eine Dosis berechnen lasst:

1. Resistenz-Modell

Ein Resistenz-Modell sollte die Quantifizierung der Bestadndigkeit eines Materials ge-
genuber holzzerstérenden Organismen auf der Basis der Material-inharenten Resistenz
sowie des Wasseraufnahme- und —abgabeverhaltens ermdglichen. Ein erster Ansatz,
Labor- und Freilanddaten zur VVorhersage des Materialwiderstandes einer Vielzahl von
natlrlich dauerhaften Holzarten auf der Basis eines Dosis-Wirkungs-Modells zu ver-
wenden, wurde von Brischke et al. (2015) und Meyer-Veltrup et al. (2017) entwickelt
und angewandt.

2. Abbau-Modell

Die EingangsgroRen fir Abbau-Modelle sind wesentliche Materialklimaparameter wie
Holzfeuchte und -temperatur. Das Ziel eines Abbau-Modells ist es, die Zeit bis zum
Beginn und den Fortschritt des Abbaus durch holzzerstérende Organismen anhand der
Verdnderung des Materialklimas ber die Zeit vorherzusagen. Um die Lebensdauer
oder Abbauraten vorherzusagen, haben sich Dosis-Wirkungs-Beziehungen etabliert.
Hierbei kénnen verschiedene Grenzzustinde definiert werden, um einen kritischen
Punkt wie z. B. den Beginn des Zerfalls, das VVersagen des Materials oder einen be-
stimmten Masseverlust hervorgerufen durch pilzlichen Abbau zu bestimmen (The-
landersson et al. 2011, Viitanen et al. 2010)

3. Expositions-Modell

Das Materialklima (Feuchtigkeits- und Temperaturverhéltnisse innerhalb des Materi-
als) wird vor allem durch das Mikroklima bestimmt, welches sich beeinflusst durch die
Konstruktion entwickelt (Beschattung, Bel(iftung, Dachiiberstand, Drainagen, Wasser-
fallen oder Uberblattungen).
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Bild 8 stellt ein umfassendes, performance-basiertes Designkonzept dar, welches es
ermdglicht, die Wirkung verschiedener Konstruktionsdetails auf das resultierende Ma-
terialklima zu berticksichtigen. Das gleiche Konzept kann verwendet werden, um die
Wirkung des lokalen Klimas in Abhangigkeit von der geographischen Lage zu model-
lieren und schlieBlich die Dosis in Bezug auf die klimatische Belastung einerseits und
den Widerstand des Materials andererseits zu betrachten.

Ex',)\:;:::r > :nb:::l; —> Exposition < Resistenz <+— ReMS';;ee"lz'
+ Klima « Pilze o e
« Design « Termiten Resistens
« Oberflachen- « Insekten - Feuchte-
behandlung + Marine verhalten
Organsimen * Rissneigung

Bild 8: Performance-basiertes Designkonzept. Eine ausgewahlte Kombination aus
Material und Design wird als geeignet betrachtet wenn die Expositions-Dosis [hier:
Exposition] gleich oder geringer als die kritische Dosis, resultierend aus der Resistenz
des Materials [hier: Resistenz], ist

5 Ausblick - Anforderungen an eine verlassliche Gebrauchsdauervorher-
sage

Da Holzbauteile und Holzprodukte zunehmend hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit
bewertet und bestimmten Aufgaben und Funktionen zugeordnet werden, ist eine mog-
lichst exakte Bestimmung der zu erwartenden Gebrauchsdauer enorm wichtig. Hierzu
sind Methoden und Verfahren notwendig, die es erlauben den Einfluss der jeweiligen
Konstruktionsdetails auf das entstehende feuchteinduzierte Befallsrisiko zu ermitteln.
Bislang werden diese Aspekte in Standardpriifungen zur Bestimmung der Dauerhaf-
tigkeit von Holz jedoch nicht ausreichend beriicksichtigt.

Eine einzige Test-Methode zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit, die die vielfaltigen
feuchteinduzierten Belastungen von Holz im AulRenbereich wiederspiegelt, scheint es
nicht zu geben. Aus diesem Grund sollte vielmehr eine anwendungsbezogene Kombi-
nation aus mehreren Methoden gewahlt werden, welche sowohl die inhdrente Resistenz
des Materials selbst, als auch dessen Feuchteverhalten berlicksichtigt.

Das hier vorgestellte Modellierungskonzept zur Vorhersage der Abbaugeschwindig-
keit von Holz ist aufgrund seines Aufbaus transparent und bietet die Mdglichkeit, wei-
tere Aspekte wie das Klima, Alterungseffekte, die Neigung zur Rissbildung oder an-
dere holzzerstérende Organismen wie Termiten, mit einzubeziehen.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Dauerhaftigkeit von Holz in der nationalen und
europaischen Normung — Neue Entwicklungen und
Tendenzen

C. Brischke
Gottingen

Zusammenfassung

Die Bestimmung der Dauerhaftigkeit von Holz ist zunehmend der Nachfrage nach ver-
lasslichen Daten zur Bestimmung der Performance von Bauprodukten aus holzbasier-
ten Werkstoffen unterworfen. Die Vorhersage der Gebrauchsdauer von Holzbauteilen
und Holzbauwerken spielt dabei eine zentrale Rolle. In vielen Normenwerken — sowohl
auf nationaler als auch auf europdischer Ebene — spiegelt sich der Trend hin zu einer
umfassenderen Betrachtung der Dauerhaftigkeit auch unter Beriicksichtigung der je-
weiligen klimatischen und konstruktionsbedingten Umgebungseinfliisse wieder. Zu-
sétzliche fur die Dauerhaftigkeit von Holz wichtige Parameter wie Feuchteverhalten,
Rissneigung und Alterung des Holzes sowie neue Materialien mit neuartigen Wirkme-
chanismen finden Ber(cksichtigung.

Positive Entwicklungen und ein teilweise radikales Umdenken im Bereich der Nor-
mung von Dauerhaftigkeitsaspekten von Holz und Holzwerkstoffen sind zu beobach-
ten. Trotz der durchweg positiv zu bewertenden Tendenz von reiner Wirksamkeitspri-
fung hin zu einer umfassenden Performance-Klassifizierung, sind aber auch Riick-
schritte bei der Uberarbeitung bestehender Normen zu beobachten, die deren Anwen-
dung in der Praxis erschweren oder génzlich unmdglich machen. Insbesondere die
Uberarbeitung der europdischen Norm EN 350 hat viele Erwartungen in ein transpa-
renteres und einfacher anwendbares Regelwerk enttiuscht und weitere Uberarbeitun-
gen anderer Normen auf nationaler Ebene erforderlich gemacht. Der vorliegende Bei-
trag gibt einen Uberblick tiber aktuelle Anderungen, den derzeitigen Stand und zu er-
wartende Neuerungen und Tendenzen in der deutschen und européischen Normung im
Hinblick auf die Dauerhaftigkeit von Holz und holzbasierten Produkten im Bau- und
Sanierungssektor.

89

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

C. Brischke, Dauerhaftigkeit von Holz in der nationalen und europaischen Normung

1 Einflihrung — Geféahrdung von Holzbauteilen durch Organismen

Holz und holzbasierte Werkstoffe sind insbesondere im AulRenbereich einer Reihe von
biotischen und abiotischen Faktoren ausgesetzt, die eine gewisse Materialresistenz er-
forderlich machen, um die jeweils gewiinschte Gebrauchsdauer von Holzbauwerken
und anderen Holzprodukten zu gewéhrleisten. Insbesondere die sogenannte ,biologi-
sche‘ Dauerhaftigkeit von Holz gegeniiber holzverfarbenden und holzzerstérenden Pil-
zen und Bakterien, holzzerstorenden Insekten und marinen Holzzerstorern héngt neben
der Verfugbarkeit von Sauerstoff maBgeblich von folgenden Faktoren ab: 1.) der Ma-
terialresistenz, 2.) dem Vorkommen bestimmter Schadorganismen, 3.) der Material-
bzw. Holzfeuchte, und 4.) der Material- bzw. Holztemperatur.

Sowohl auf nationaler als auch auf europdischer Ebene werden die Einsatzbereiche von
Holzprodukten insbesondere fir tragende Anwendungen deshalb Gebrauchsklassen
(GK; friher: Gefahrdungsklassen) zugeordnet, die durch das Auftreten bestimmter Or-
ganismen und unterschiedliche Feuchtebedingungen definiert werden. In Tabelle 1
sind die zu erwartenden Holzfeuchten und allgemeinen Gebrauchsbedingungen in den
nach DIN 68 800-1 [12] definierten Gebrauchsklassen zusammengestellt. Der Parame-
ter Temperatur wird hier allerdings nur indirekt berticksichtigt, indem er zur Ableitung
der sich ergebenden Holzausgleichsfeuchte bei einer bestimmten Temperatur und re-
lativen Luftfeuchte herangezogen wird. Aus biologischer Sicht hingegen spielt die Ma-
terialtemperatur eine grofRe Rolle fir die Bestimmung des Befallsrisikos [6] und sollte
in Kombination mit der Materialfeuchte und in Abhéngigkeit der Expositionszeit fir
eine VVorhersage der zu erwartenden Gebrauchsdauer Berlicksichtigung finden [8].
Auf europdischer Ebene sind die Gebrauchsklassen in EN 335 [15] definiert, stimmen
in ihrer Beschreibung weitgehend mit der derzeitigen Klassifizierung nach DIN 68 800
[12] Uberein, sind aber um die Organismengruppe der Termiten, die lokal in Europa
auftritt, erweitert. Konkrete Aussagen zu den zu erwartenden Holzfeuchtebedingungen
werden in EN 335 [15] nicht gemacht. Es findet allerdings eine Zuordnung zu den nach
Eurocode 5 [17] definierten Nutzungsklassen statt: Da sich die klimatischen Bedingun-
gen, denen ein Holzbauteil ausgesetzt ist, neben der Dauerhaftigkeit auch auf seine
Dimensionsstabilitit und mechanische Belastbarkeit auswirken, sind die Nutzungsbe-
dingungen bei der Tragwerksplanung unbedingt zu beriicksichtigen. Eine direkte Uber-
tragbarkeit von Nutzungsklassen zu Gebrauchsklassen ist leider nicht mdéglich, ein
Vorschlag fir etwaige Entsprechungen findet sich aber in Anhang A von EN 335 [15]
(siehe Tabelle 2).
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Tabelle 1: Feuchtebedingungen, allgemeine Gebrauchsbedingungen, potentielle Ge-
fahrdung durch Organismen und Beanspruchung durch Auswaschung in den Ge-

brauchsklassen [verandert nach [12]]

GK | Holzfeuchte/ Allgemeine Gefahrdung durch Aus-
Exposition®® Gebrauchsbedingungen Insek- | Pilze® | Mo- Holz- wasch-
ten der- schad- bean-
faule linge im | spru-
Meer- chung
wasser
0 Unter Dach, nicht der Bewitte- | Nein Nein | Nein Nein Nein
rung und keiner Befeuchtung
Tr?ckgn ausgesetzt, Gefahr von
(St_andlg £20%), Bauschéden durch Insekten
mittl. rel. Luftfeuchte kann ausgeschlossen werden
bis 85 % g
1 Unter Dach, nicht der Bewitte- | Ja Nein | Nein Nein Nein
rung und keiner Befeuchtung
ausgesetzt
2 Gelegentlich feucht Unter Dach, nicht der Bewitte- Ja Ja Nein Nein Nein
(> 20 %), mittl. rel. rung ausgesetzt, eine hohe Um-
Luftfeuchte tiber gebungsfeuchte kann zu gele-
85 % oder zeitweise | gentlicher, aber nicht dauernder
Befeuchtung durch Befeuchtung fiihren.
Kondensation
3.1 | Gelegentlich feucht Nicht unter Dach, mit Bewitte- | Ja Ja Nein Nein Ja
(> 20 %), Anreiche- rung, aber ohne standigen Erd-
rung von Wasser im oder Wasserkontakt, Anreiche-
Holz, auch rdumlich rung von Waser im Holz, auch
begrenzt, zu erwarten | rdumlich begrenzt, ist aufgrund
von rascher Riicktrocknung zu
erwarten
3.2 | Haufig feucht Nicht unter Dach, mit Bewitte- | Ja Ja Nein Nein Ja
(> 20 %), Anreiche- | rung, aber ohne standigen Erd-
rung von Wasser im oder Wasserkontakt, Anreiche-
Holz, auch rdumlich rung von Waser im Holz, auch
begrenzt, zu erwarten | raumlich begrenzt, zu erwarten®
4 Vorwiegend bis stdn- | In Kontakt mit Erde oder StB- | Ja Ja Ja Nein Ja
dig feucht (> 20 %) wasser und so bei magiger bis
starker’ Beanspruchung vorwie-
gend bis standig einer Befeuch-
tung ausgesetzt
5 Sténdig feucht Standig Meerwasser ausgesetzt | Ja Ja Ja Ja Ja
(> 20 %)

2 Die Begriffe ,gelegentlich*, ,haufig‘, ,vorwiegend* und standig* zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass

hierfiir wegen der sehr unterschiedlichen Einflussgroien genaue Zahlenangaben maéglich sind.
b Der Wert von 20 % enthélt eine Sicherheitsmarge

¢ holzzerstérende Basidiomyceten sowie holzverfarbende Pilze
4 MaRgebend fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse ist die jeweilige Holzfeuchte

¢ Bauteile, bei denen tiber 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 M&Rige* bzw. ,starke‘ Beanspruchung bezieht sich auf das Geféhrdungspotential firr einen Pilzbefall (Feuchteverhlt-

nisse, Bodenbeschaffenheit) sowie die Intensitat einer Auswaschbeanspruchung.
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Die flr einen Befall des Holzes notwendigen Feuchtebedingungen werden in DIN
68 800-1 [12] noch weitergehend erldutert. Demnach kann eine Entwicklung von Holz
zerstorenden Pilzen bei einer lokalen Holzfeuchte etwa ab Fasersattigung eintreten. In-
sekten konnen sich auch bei geringerer Feuchte entwickeln. Es wird allerdings darauf
hingewiesen, dass unabhangig von dem tatséchlichen Feuchteanspruch holzzerstéren-
der Pilze sowie der Fasersattigungsfeuchte der verschiedenen Holzarten fiir die Zuord-
nung zu den Gebrauchsklassen im Sinne einer ausreichenden Sicherheit ein Wert von
20 % Holzfeuchte als Obergrenze fur das Vermeiden eines Pilzbefalls angesetzt wird.
Durch diese Herabsetzung der unteren kritischen Grenzfeuchte fiir einen Pilzbefall
wird — beabsichtigt oder nicht — den in verschiedenen Studien gewonnenen Erkennt-
nissen Rechnung getragen, wonach zumindest einige Pilze durchaus in der Lage sind,
bereits unterhalb Fasersattigung Holz abzubauen [1][2][22][29]. Die untere Feuchte-
grenze flr pilzliches Wachstum und Faulnis ist vermutlich substrat- und pilzartabhan-
gig und lasst sich aufgrund experimenteller Unzulanglichkeiten bis heute nicht genau
bestimmen [7]. Insbesondere die Erfassung kleiner Feuchtenester — selbst innerhalb
von Laborprifkdrpern — ist schwierig und erschwert die genaue Bestimmung eines un-
teren Holzfeuchtegrenzwertes flr pilzlichen Holzabbau.

Tabelle 2: Nutzungsklassen nach Eurocode 5 [17]

Nutzungs- | Klimabedingungen Anwendungs- Madglichst entsprechende Gebrauchs-
klasse bereiche klasse (GK) nach EN 335 [15]
1 Die Nutzungsklasse 1 ist gekennzeich- | z. B. in allseitig ge- | GK 1
net durch einen Feuchtegehalt in den | schlossenen und be-
Baustoffen, der einer Temperatur von | heizten Bauwerken
20 °C und einer relativen Luftfeuchte
der umgebenden Luft entspricht, die nur
fur einige Wochen pro Jahr einen Wert
von 65 % ubersteigt.
ANMERKUNG: In Nutzungsklasse 1
lUbersteigt der mittlere Feuchtegehalt
der meisten Nadelhélzer nicht 12 %
2 Die Nutzungsklasse 2 ist gekennzeich- | z. B. bei Uberdach- | GK 1,
net durch einen Feuchtegehalt in den | ten offenen Bauwer- | GK 2, sofern das Bauteil in einer Situa-
Baustoffen, der einer Temperatur von | ken tion ist, in der es einer gelegentlichen
20 °C und einer relativen Luftfeuchte Befeuchtungyzl B. durch Kondensation,
der umgebenden Luft entspricht, die nur ausgesetzt sein kann.
fur einige Wochen pro Jahr einen Wert
von 85 % ubersteigt.
ANMERKUNG In Nutzungsklasse 2
lbersteigt der mittlere Feuchtegehalt
der meisten Nadelhélzer nicht 20 %.
3 Die Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabe- | z. B. fir Konstrukti- | GK 2,
dingungen, die zu hoheren Feuchtege- | onen, die der Witte- | GK 3, oder hoher, sofern im AuRenbe-
halten als in Nutzungsklasse 2 fiihren. rung ausgesetzt sind | reich verwendet.
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In DIN 68 800-1 [12] wird weiterhin darauf hingewiesen, dass fiir Bauteile aus Brett-
schichtholz und Brettsperrholz in GK 1 und 2 erfahrungsgeméaR die Gefahr eines
Bauschadens durch Holz zerstérende Insekten gering und wie bei anderen bei Tempe-
raturen > 55 °C technisch getrockneten Holzern als unbedeutend einzustufen ist. Ex-
perimentelle Belege dafiir, dass technisch getrocknetes Holz von holzzerstérenden In-
sekten nicht befallen wird, sind dem Autor hingegen nicht bekannt. Diesbeziiglich
wurde vor, wéhrend und auch nach der letzten Revision von DIN 68 800 eine kontro-
verse Debatte gefiihrt [20][26][28].

Die in Deutschland zusatzlich definierte Gebrauchsklasse 0 findet sich auf europai-
scher Ebene nicht. Holzbauteile in GK 1 diirfen nach DIN 68 800-1 [12] in Gebrauchs-
klasse 0 eingestuft werden, wenn das Risiko von Bauschéden durch Insekten vermie-
den wird, indem Holz in R&umen mit Gblichem Wohnklima oder vergleichbaren Réu-
men verbaut ist oder die Bauteile in entsprechender Weise beansprucht werden oder
Holz gegen Insektenbefall allseitig durch eine geschlossene Bekleidung abgedeckt ist
oder zum Raum hin so offen angeordnet ist, dass es kontrollierbar bleibt und an sichtbar
bleibender Stelle dauerhaft ein Hinweis auf die Notwendigkeit einer regelméaiigen
Kontrolle angebracht wird. Sie bedirfen somit keiner zusétzlichen Schutzmanahmen,
z. B. durch die Einbringung von Holzschutzmitteln.

2 Dauerhaftigkeitsklassifizierung auf nationaler und européischer Ebene

Die Lebensdauer eines Holzbauteils hingt von der Dauerhaftigkeit bzw. der Resistenz
des Holzes ab. Wahrend sich die Lebensdauer in Form von absoluten Werten, z. B. in
Jahren, angeben l&sst, ist die Dauerhaftigkeit stets ein Relativwert. Auch die verschie-
denen Klassifizierungssysteme der Dauerhaftigkeit spiegeln letztlich nur Spannen von
Faktoren — also Relativwerten — wieder. Die Dauerhaftigkeit wird also immer relativ
zu einer Referenz angegeben, z. B. zu den nicht dauerhaften Holzarten Kiefernsplint
oder Buche, wobei unterschiedliche Messgrolien herangezogen werden kénnen, z. B.
Masseverluste in Laborpriifungen nach CEN/TS 15083-1 und -2 [10][11] oder mittlere
Standzeiten nach Exposition im Freiland nach EN 252 [13]. Eine Ubersicht der fiinf-
stufigen Klassifizierungsskala nach EN 350 [14] nebst entsprechender Faktoren aus
unterschiedlichen Normpriufungen ist in Tabelle 3 dargestellt.

Sowohl die zu erwartende Gebrauchsdauer von Holzprodukten als auch die Dauerhaf-
tigkeit als relative GrolRe hangt von der jeweiligen Exposition ab. Durch die Angabe
der Dauerhaftigkeit als Relativwert wird deren Abhangigkeit zu einem gewissen Grad
normiert. Zahlreiche Studien haben aber gezeigt, dass auch das Verhéltnis zwischen zu
priifendem Holz und Referenzholz vom Klima bzw. der jeweiligen Feuchtebelastung
abhangt, wie sie beispielsweise durch die in Tabelle 1 dargestellten Gebrauchsklassen
berucksichtigt wird [3][24][30].
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Tabelle 3: Dauerhaftigkeitsklassen (DC) nach EN 350 [14] auf Grundlage unter-
schiedlicher Prifnormen im Labor und Freiland

DC Beschreibung Prozentualer Massever- | x-Wert! nach Laborpri- | x-Wert? nach Freiland-
lust nach Priifung gegen | fung gegen Moderféaule | prifung im Erdkontakt
Basidiomyceten  nach | nach CEN/TS 15083-2 | nach EN 252 [13]
CEN/TS 15083-1 [10] [11]

1 Sehr dauerhaft ML<S5 x<0,10 Xx>5,0

2 Dauerhaft 5<ML<10 0,10 <x<0,20 30<x<5,0

3 MiBig dauerhaft 10<ML<15 0,20<x<0,45 2,0<x<3,0

4 Wenig dauerhaft 15 <ML <30 0,45 <x<0,80 1,2<x<2,0

5 Nicht dauerhaft 30 <ML x>0,80 x<1,2

‘Laubhélzer: x = Medianwert des Masseverlustes bei Holzprifkérpern / Medianwert des Masseverlustes bei Referenz-
Holzprifkérpern. Nadelhdlzer: Der ,,x-Wert* fiir das Priifholz wird anhand der Abnahme des Elastizitatsmoduls (MOE)
berechnet.

2x-Wert = durchschnittliche Standzeit der Stabe / durchschnittliche Standzeit des dauerhafteren Satzes an Referenzstaben.

Die im Jahr 2016 abgeschlossene Uberarbeitung von EN 350 hatte unter anderem zum
Ziel, diese Abhéngigkeit der Dauerhaftigkeitsklassifizierung von der Exposition bzw.
den jeweiligen Gebrauchsklassen zu berticksichtigen. Nach einer Reihe von Einspri-
chen ist dieses Vorhaben jedoch nicht umgesetzt worden.

Stattdessen wird nun die Dauerhaftigkeit gegeniiber Pilzen im Erdkontakt auf Grund-
lage von Freiland- oder Laborprifungen und/oder Basidiomyceten auf Grundlage von
Laboruntersuchungen fiir viele Holzarten gesondert angegeben. Inwiefern eine solche
getrennte Betrachtung der Dauerhaftigkeit Rickschliisse auf die zu erwartende Resis-
tenz des Holzes in und auBerhalb der Erde zuldsst, wird aus den Angaben in EN 350
[14] nicht klar. Ebenso ist nicht klar, welche Dauerhaftigkeitsklasse im Zweifel heran-
zuziehen ist, um beispielsweise nach EN 460 [16] abzuschétzen, ob ein Holz fur die
Anwendung in einer bestimmten Gebrauchsklasse ausreichend dauerhaft ist.

Melcher [21] gibt einen Uberblick tiber die Neuerungen, welche sich aus der Uberar-
beitung von EN 350 in der Fassung von 2016 ergeben haben. Er weist weiterhin sehr
deutlich auf die daraus resultierenden Probleme hinsichtlich der Anwendung der Norm
und auf die resultierende Notwendigkeit fir eine weitere Uberarbeitung von
DIN 68 800 hin.
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Tabelle 4: Dauerhaftigkeitsklassen (DC) ausgewahlter Kernhélzer nach EN 350 [14]

_ Dauerhaftigkeit von Kernholz
Handels- | Wiss. Her- N_ormalroh
dichte Bemerkungen
name Name kunft E
[kg/m?3] Pilzel Hylo- Ano- | Termi-
trupes? | bium?® ten*
Europ Larix Nicht besténdig
Lirche decidua Europa 470-600-650 | 3-4(3-4) | D D S gegen Bohrmu-
scheln
Sibirische | Larix Sibirien,
Lérche sibirica Russlang | 880700 4) b b s
4 Nicht bestdndig
Fichte Picea abies | Europa 440-460-470 (4-5) S S S gegen Bohrmu-
scheln
Diese Art zeigt
bei Priifung un-
ter Laborbedin-
Pinus gungen eine
Kiefer svlvestris Europa 500-520-540 | 3-4 (2-5) | D D S grofRe Spann-

Y weite der Dau-
erhaftigkeit ge-
gen Basidiomy-
ceten

. Taxus

Eibe baccata Europa 650-690-800 | 2 D D nla
Splintholz nicht
besténdig gegen
Trichoferus ho-

Edel- Castanea 2 i

. ; Europa | 540-590-650 - D M losericeus;

Kastanie sativa 1) Nicht bestandig
gegen Bohrmu-
scheln
Splintholz nicht
besténdig gegen
Lyctus und
Trichoferus ho-

i losericeus
Stieleiche Quercus
robur 650-670 2-4 Diese Art zeigt
- E - D M ; .
;I’ircahl;ben Quercus uropa 710-760 1-2) bei Priifung im
petraea Erdkontakt eine

grofRe Spann-
weite der Dau-
erhaftigkeit ge-
gen Pilze

1 X(Y). Die erste Angabe wird gewohnlich aus den Ergebnissen von Laborpriifungen oder Freilandpriifungen abgeleitet,
die einen Einbau in die Erde simulieren. Die zweite Angabe beruht auf den Ergebnissen von Laborprifungen mit dem
Ziel, die Dauerhaftigkeit gegen Holz zerstérende Basidiomyceten zu bestimmen.

2 Dauerhaftigkeit gegen Hylotrupes: DC D = dauerhaft, DC S = nicht dauerhaft

3 Dauerhaftigkeit gegen Anobium: DC D = dauerhaft, DC S = nicht dauerhaft

* Dauerhaftigkeit gegen Termiten: DC D = dauerhaft, DC M = maRig dauerhaft, DC S = nicht dauerhaft
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Nach Melcher [21] lassen sich weitere wesentliche Anderungen und Neuerungen in
EN 350 [14] wie folgt zusammenfassen:

o Die Norm besteht nicht mehr aus zwei Teilen, sondern aus einem normativen
Teil und einem informativen Anhang.

e Die Norm ist nun sowohl fiir einzelne Holzarten, verarbeitete Holzprodukte,
thermisch und chemisch modifiziertes Holz als auch mit Schutzmitteln behan-
deltes Holz anwendbar, nicht jedoch fir die Prufung der Wirksamkeit von Bio-
ziden

¢ Die Priifung der Dauerhaftigkeit gegen Basidiomyceten und Moderfaulepilze er-
folgt nach CEN/TS 15083-1 und -2 [10][11]

e Anhang B enthélt Angaben zur Dauerhaftigkeit gegeniiber Pilzen im Erdkontakt
auf Basis von Freiland- oder Laborprifungen und/oder gegeniuiber Basidiomy-
ceten auf Basis von Laborprifungen (letztere in Klammern und kursiv); siehe
ausgewadhlte Beispiele in Tabelle 4

e Einige Holzarten wurden neu aufgenommen, z. B. Garapa (Apuleia leiocarpa)
und sibirische Larche (Larix sibirica)

o Die Dauerhaftigkeitsklassifizierung einiger Holzarten, z. B. der Stieleiche
(Quercus robur) wurde geandert.

Zudem enthélt EN 350 [14] nun folgende weitere informative Anhénge:

¢ Anhang C: Klassifizierung der Trénkbarkeit mit wéssrigen Holzschutzmitteln
Anhang D: Klassifizierung der Wasserdurchléssigkeit
Anhang E: Prufung der Dauerhaftigkeit gegen Holz verfarbende Pilze
Anhang F: Klassifizierung der Leistungsfahigkeit
Anhang G: Formblatt, das fur die Aufnahme neuer Daten zu Holzarten/Holzpro-
dukten zu benutzen ist

3 Variation der Dauerhaftigkeit am Beispiel européischer WeilReichen

In der Uberarbeiteten Fassung von EN 350 [14] wird einer Reihe von neueren Priifer-
gebnissen zur Dauerhaftigkeit unterschiedlicher Holzarten Rechnung getragen. Zum
einen fiihrte dies zu einer Neubewertung und Klassifizierung der Dauerhaftigkeit eini-
ger Holzer, zum anderen wird besonders die natlrliche Variation der Dauerhaftigkeit
betont und VVorschl&ge zur Darstellung dieser Variation gemacht.

Im Folgenden soll die natlrliche Schwankung und ihre Abhéngigkeit von der jeweili-
gen Exposition bzw. Priifmethode am Beispiel europdischer WeiReichen (Quercus ro-
bur und Q. petraea) dargestellt werden. Im Rahmen mehrerer Studien [5][9] ist die
Dauerhaftigkeit der Eiche in unterschiedlichen Labor- und Freilandpriifungen fir un-
terschiedliche Sortimente an verschiedenen Standorten gepriift worden. Die Ergebnisse
bzw. die daraus resultierenden Dauerhaftigkeitsklassen sind in Tabelle 5 zusammen-
gestellt.
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Tabelle 5: Dauerhaftigkeitsklassen (DC) nach EN 350 [14] auf Grundlage unter-
schiedlicher Prifungen im Labor und Freiland an mehreren Sortimenten européischer

Weilieichen
Holzart Prifung Standort/Bodensubstrat/Priifpilz DC Referenz
Hamburg - Testfelderde 5 [9]
Hamburg - Sand 5 [9]
Hamburg — Erde & Sand 5 [9]
Erdkontakt Mini-stake-Test Hamburg - Kies 5 [9]
Q. petraea
Hamburg - Kompost 5 [9]
Hamburg - Erde gediingt 5 [9]
Hamburg - Beton 5 [9]
Erdkontakt — EN 252 Hamburg 5 [9]
Hamburg 4 [5]
Hamburg — Baumschatten 5 [9]
Freiburg 4 [9]
Q. robur Erdkontakt — EN 252 Stuttgart 5 [9]
Reulbach 5 [9]
Trenthorst 54,4 [5]
Hannover 2 [5]
Q. petraea | Ohne Erdkontakt - Doppellagentest | Hamburg 4 [9]
Hamburg 4 [9]
Hamburg — Baumschatten 4 [9]
Q. robur Ohne Erdkontakt - Doppellagentest | Freiburg 4 [9]
Stuttgart 4 [9]
Reulbach 4 [9]
Coniophora puteana 1 [9]
Q. petraea | Miniblock-Test Poria placenta 1 [9]
Trametes versicolor 3 [9]
Coniophora puteana 1 [9]
Q. robur EN 113 - Test
Trametes versicolor 1 [9]
Coniophora puteana 1,1,1 [5]
Trametes versicolor 2,2,2 [5]
Q. robur CEN/TS 15083-1 - Test
Donkioporia expansa 3,23 [5]
Daedalea quercina 1,11 [5]
Q. petraea | Terrestrischer Mikrokosmos 2 Boden 55 [9]
5 Boden 4,5,5,55 [9]
Q. robur Terrestrischer Mikrokosmos Boden - Trenthorst 445 5]
Boden — Hamburg 4,3,4 [5]
Boden - Hannover 4,3,4 [5]
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Die Zusammenschau zeigt, dass die Dauerhaftigkeit der Eiche im Erdkontakt deutlich
geringer ist als gegentiber Basidiomyceten im Labor. In Freilandversuchen mit Erd-
kontakt wurde die Eiche zwolfmal ,nicht dauerhaft® (DC 5), viermal ,wenig dauerhaft
(DC 4) und nur einmal ,dauerhaft* (DC 2) bewertet. Die Einstufung in DC 2 am Stand-
ort Hannover war hierbei auf die besonders geringe Dauerhaftigkeit der Referenzhol-
zart Kiefernsplint zuriickzufihren. Auch die Ergebnisse aus Priifungen mit terrestri-
schen Mikrokosmen ergaben eine eher geringe Dauerhaftigkeit: zweimal ,méRig dau-
erhaft’ (DC 3), siebenmal DC 4 und siebenmal DC 5. Im Gegensatz dazu erreichte die
Eiche in Laborprifungen mit verschiedenen Basidiomyceten deutlich hthere Dauer-
haftigkeitsklassifizierungen: zehnmal ,sehr dauerhaft* (DC 1), viermal DC 2 und zwei-
mal DC 3. Dass diese hdhere Dauerhaftigkeit gegeniiber verschiedenen WeiRR- und
Braunfauleerregern nicht zwangslaufig auf eine hohere Dauerhaftigkeit in der Ge-
brauchsklasse 3 (hier GK 3.2) schliefen lasst, zeigen die Dauerhaftigkeitsklassen, die
in Doppellagen-Tests erzielt wurden: sechsmal DC 4.

Nicht zuletzt die hier dargestellten Ergebnisse haben zu einer Neubewertung der Dau-
erhaftigkeit européischer Weilleiche gefiihrt. Die vormals als ,dauerhaft* (DC 2) ein-
gestufte Eiche gilt nun als ,dauerhaft bis wenig dauerhaft® im Erdkontakt und ,sehr
dauerhaft bis dauerhaft® (DC 1-2) gegentber Basidiomyceten. Zudem wird explizit auf
die groRe Schwankung der Dauerhaftigkeit européischer Eiche im Erdkontakt hinge-
wiesen (Tabelle 4).

4 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fur die Anwendung in un-
terschiedlichen Gebrauchsklassen

Eine Anleitung fiir die Verwendung einer Holzart in Abhéngigkeit von dem Grad ihrer
natlrlichen Dauerhaftigkeit wird in EN 460 [16] gegeben (Tabelle 6). Hierbei werden
die Dauerhaftigkeitsklassen nach EN 350 [14] den Gebrauchsklassen nach EN 335 [15]
gegenibergestellt. Streng genommen, handelt es sich allerdings in der aus dem Jahr
1994 stammenden Norm EN 460 noch um die vormals definierten Gefahrdungsklas-
sen. Eine Unterscheidung zwischen GK 3.1 und GK 3.2 findet nicht statt.

In DIN 68 800-1 [12] wurde diese Liicke vorerst geschlossen. Es werden hier Mindest-
anforderungen an die Dauerhaftigkeit des Farbkernholzes gegen Pilzbefall in GK 2,
GK 3.1, GK 3.2 und GK 4 formuliert (Tabelle 7). Dariber hinaus werden Gebrauchs-
klassen genannt, in denen nach Eurocode 5 [17] verwendbare Holzarten ohne zusétzli-
che HolzschutzmaBnahmen verwendet werden dirfen. Da allerdings durch die zwi-
schenzeitliche Revision von EN 350 [14] einigen Holzarten andere Dauerhaftigkeits-
klassen zugewiesen wurden, sind diese Empfehlungen hier nicht dargestellt. Es ist da-
mit zu rechnen, dass die in DIN 68 800-1 [12] gegebenen Empfehlungen zeitnah erneut
Uberarbeitet werden mussen.
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Tabelle 6: Leitfaden fur die Dauerhaftigkeitsklassen (DC) von Holzarten fiir eine An-
wendung in den Gebrauchsklassen (GK; friher: Gefahrdungsklassen) nach EN 460

[16]

DC1 DC 2 DC3 DC4 DC5
GK1 o o o [} o
GK 2 o o o (o) (0)
GK3 ° ° © ©-& ©)-x
GK 4 o (0) (x) X X
GK 5 o (x) (x) X X
o Naturliche Dauerhaftigkeit ausreichend
(0) Natiirliche Dauerhaftigkeit Ublicherweise ausreichend, aber unter bestimmten Gebrauchsbedingungen
kann eine Behandlung empfehlenswert sein
(©)—(x) Natirrliche Dauerhaftigkeit kann ausreichend sein, aber in Abhangigkeit von der Holzart, ihrer Durch-
lassigkeit und der Gebrauchsbedingung kann eine Schutzbehandlung notwendig sein
x) Eine Schutzbehandlung ist iblicherweise empfehlenswert, aber unter bestimmten Gebrauchsbedingun-
gen kann die natirliche Dauerhaftigkeit ausreichend sein
X Schutzbehandlung notwendig

Tabelle 7: Mindestanforderungen nach DIN 68 800-1 [12] an die Dauerhaftigkeit des
splintfreien Farbkernholzes gegen Pilzbefall fir den Einsatz in GK 2 bis GK 4

DC1 DC 2 DC3 DC4
GK2 + -
GK 3.1 + + -
GK 3.3 + - -
GK 4 + - - -
+ Naturliche Dauerhaftigkeit ausreichend

- Nattrliche Dauerhaftigkeit nicht ausreichend

Beachte: Im Falle von Zwischenstufen (z. B. DC 1-2) ist fir die geforderte Dauerhaftigkeit die Klasse mit der nachst
niedrigeren Dauerhaftigkeit maRgebend.

Wahrend in EN 460 [16] die Formulierung der Mindestanforderungen an die Dauer-
haftigkeit von Holzern fir den Einsatz in verschiedenen Gebrauchsklassen durch zahl-
reiche Einschriankungen eher unkonkret erfolgt (siehe (o), (©) — (x), und (x) in Tabelle
6), sind diese in DIN 68 800-1 [12] sehr viel klarer gehalten. Sie sind fir tragende
Bauteile verbindlich und flr nicht tragende Bauteile als Empfehlung anzusehen.

Nach DIN 68 800-1 [12] ist Splintholz unabhé&ngig von der Holzart stets der Dauerhaf-
tigkeitsklasse 5 zuzuordnen. Farbkernholz mit Splintholzanteil bis 5 % kann wie reines
Kernholz eingestuft werden. Welchen Einfluss das VVorhandensein von Splintholzan-
teilen auf die Dauerhaftigkeit und somit auf die Standzeit von Holzbauteilen hat, ist bis
heute umstritten. Erste systematische Untersuchungen zu dieser Thematik sind un-
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langst an der Universitat Géttingen begonnen worden und sollen kléren, ob und in wel-
chem Umfang faulendes Splintholz benachbartes Kernholz infiziert und in der Folge
dessen Gebrauchsdauer verringert.

5 Ausblick — neue Aspekte in der normativen Dauerhaftigkeitspriufung von
Holz

In DIN 68 800-1 und EN 460 werden zwar, wie oben beschrieben, Empfehlungen fiir
den Einsatz natlrlich dauerhafter Holzer in unterschiedlichen Einsatzbereichen gege-
ben, Aussagen zur jeweils zu erwartenden Gebrauchsdauer entsprechender Bauteile
werden aber nicht getroffen. Die Gegenuberstellung zweier voneinander getrennter
Klassifizierungsverfahren (Gebrauchsklassen versus Dauerhaftigkeitsklassen) ermdg-
licht eine konkrete und quantitative Gebrauchsdauerabschétzung nicht, obwohl ent-
sprechende Daten von vielen Seiten nachgefragt und im Hinblick auf die EU-Baupro-
duktenverordnung (EU-BauPVO; Nr. 305/2011) gefordert sind. Ziel der derzeit anste-
henden Uberarbeitung von EN 460 ist deshalb unter anderem, das schrittweise Klassi-
fizierungssystem durch ein umfassendes kontinuierliches System zur Beschreibung
von ,Resistenz* auf der einen und ,Exposition auf der anderen Seite zu ersetzen.
Eine zukinftige Klassifizierung der Performance von Holz und holzbasierten Werk-
stoffen soll folgende Parameter auf quantitative Weise beriicksichtigen kdnnen:

Makroklima

Lokale Umgebungsbedingungen

Design / Bauweise

Oberflachenbehandlungen inkl. Beschichtungen

Schadorganismen

Inhdrente schiitzende Eigenschaften basierend auf natiirlich vorkommenden und
kiinstlich eingebrachten Wirkstoffen

Feuchteverhalten

o Anfélligkeit fur Risshildung und Alterung

Beide Grolen, Exposition und Resistenz, kénnen als Dosis ausgedriickt werden. Dosis-
Wirkungs-Beziehungen sind zudem geeignet, den Effekt beider GroRen auf die resul-
tierende Performance von Holzprodukten quantitativ zu beschreiben. In Bild 1 ist das
Prinzip eines ,Dosis : Dosis* — Systems dargestellt, das in Zukunft ein ,Klasse : Klasse*
— System ablésen konnte. In jlingerer Vergangenheit sind hierzu in unterschiedlichen
europdischen Forschungsprojekten eine Reihe von Modellen entwickelt worden, mit
denen sich u.a. folgende Beziehungen beschreiben lassen:

o Einfluss des Makroklimas auf Holzfeuchte und Holztemperatur [25]
o Einfluss des Materialklimas (Holzfeuchte, rel. Luftfeuchte und Holztemperatur)
auf pilzlichen Abbau [4][18][31]

100

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

C. Brischke, Dauerhaftigkeit von Holz in der nationalen und européischen Normung

o Einfluss unterschiedlicher Konstruktionsdetails auf das Materialklima [19]
o Einfluss von schiitzenden Inhaltstoffen und Feuchteverhalten auf die Materialre-
sistenz [23]

Performance 4 A Resistenz- Wirkung = Y
,~° | Dosis f (pilzl. Holzabbau)
7’
/,,
’/
/”
l”
l, """"
EXPOSiti0n§- Dosis = f (Holzfeuchte, Temperatur,
Dosis Holzinhaltstoffe, ...)

Bild 1: Performance als Funktion einer Expositionsdosis und einer Resistenzdosis, die
beide auf komplexen Dosis-Wirkungs-Funktionen basieren (hier beispielhaft fur pilz-
lichen Abbau des Holzes)

Die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit, mit der sich die Performance von Holzbau-
teilen unter den jeweiligen Expositionsbhedingungen vorhersagen lasst, wird stetig ver-
bessert. Fir eine Implementierung oben aufgefiihrter Modellierungsansétze scheint es
derzeit aber noch zu frith und eine gréRere von weiteren unabhéngigen Stellen durch-
gefuhrte Validierung der Modelle ist erforderlich. Dennoch erscheint es ratsam, bereits
jetzt, die flr eine umfassende Performance-Klassifizierung von Holzprodukten bené-
tigten Daten, zu erfassen und dies im Zuge der Uberarbeitung von EN 460 [16] zu
berucksichtigen und sicherzustellen.

Erste Ansétze, neben der reinen durch Inhaltstoffe oder eingebrachte Wirkstoffe her-
vorgerufenen Dauerhaftigkeit des Holzes auch die Feuchte-Performance des Materials
zu bericksichtigen, finden sich bereits in der Uberarbeiteten EN 350 [14]. Als MaR
hierfir eignet sich beispielsweise die in Anhang D beschriebene Wasserdurchlassig-
keit, d.h. die Leichtigkeit, mit der Wasser eine Holzstruktur (Holz einer bestimmten
Art, Holzprodukt) durchdringt und durch Verdampfen abgegeben wird. Es wird da-
raufhin gewiesen, dass die Kombination aus Wasseraufnahme (Durchlassigkeit - Ab-
sorption) und Abgabe (Desorption) unter Berticksichtigung der Zeitdauer als einem
kritischen Faktor (Feuchtedynamik) eine Vorhersage der Dauer der Befeuchtung (Time
of Wetness ToW) eines in Benutzung befindlichen Holzproduktes ermdglicht, und auf
diese Weise ein Parameter zur Verfuigung gestellt wird, der die Anfalligkeit fir Holz-
faule beeinflusst. Ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit
istin prEN 16818 [27] beschrieben.
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Entsprechende Parameter werden als EingangsgréfRRen fiir die oben erwahnten Vorher-
sagemodelle bendtigt. Winschenswert waren zudem Angaben zu kapillarer Was-
seraufnahme, Rissanfélligkeit, Auswaschbestandigkeit und Alterungsbestandigkeit
von Holzprodukten. In diesem Zusammenhang werden zudem geeignete Parameter
und zugehdrige Methoden zu deren Ermittlung benétigt und deshalb Gegenstand zu-
kiinftiger Forschungsarbeiten sein.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Neufassung des WTA-Merkblatts ,,Der Echte Haus-
schwamm®

E. Flohr
Dessau

Zusammenfassung

Das WTA-Merkblatt zum Echten Hausschwamm wird in der néchsten Zeit seine
3. Auflage erfahren. Hierbei handelt es sich um ein stark erweitertes Regelwerk. Die
Arbeitsgruppe besteht aus 18 Personen, die als Gutachter, Ausfiihrende sowie in der
Industrie und der Behorde téatig sind.

Das fast fertige Arbeitspapier entstand in bisher 9 Arbeitsgruppensitzungen und bein-
haltet Erganzungen und Aktualisierungen. Insbesondere wurde das Kapitel zu den Be-
kdmpfungsmalnahmen stark erweitert und andere Kapitel (z. B. Chemische Schutz-
mittel) an aktuelle Verdnderungen angepasst.
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1 Historie der WTA-Merkblatter zum Echten Hausschwamm

Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre wurde an einem WTA-Merkblatt gearbeitet, wel-
ches sich als erstes Merkblatt mit dem Echten Hausschwamm beschéftigt. Es erschien
1991 mit der WTA-Registriernummer 1-2-91.

; ; E@ WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR BAUWERKSERHALTUNG UND DENKMALPFLEGE E.V.

Merkblatt 1-2-91

Der Echte L
und £l

Bearbeiter:
Dr. D. Grosser, Institut fiir Holzforschung, Miinchen
M. Eichhom, Hamburg
F. Grabow, Bad Honnef

(Mitgloder: . Binker, . Siebi, . Bromm, . Echihom, 0. de Graat, P, Grabow,

M. Rémer, 1. Siegmund, Dr. 8. Wischer)

Abb. 1: Deckblatt vom WTA-Merkblatt 1-2-91

Etwa 5 Jahre spéter trafen sich 6 von ehemals 15 Autoren, die am damaligen Merkblatt
mitgearbeitet hatten, wieder, um dies zu aktualisieren und auf den neuesten Stand der
Technik zu bringen. Zu diesen 6 Personen kamen 9 Autoren aus interessierten Kreisen
hinzu. Die Autorengruppe setzte sich hauptséchlich aus 6.b.u.v. SV, aber auch aus Ver-
tretern der Industrie und des Handwerks zusammen.

Es dauerte dann ungeféhr 8 Jahre, bis 2003 der Entwurf erschien. Es gab zahlreiche
und zum Teil sehr umfangreiche Einspriiche und Ergéanzungsvorschlage von Einzel-
personen und Holzschutzverbénden, die diskutiert wurden.

Das heutige Merkblatt erschien dann 2006 als Blaudruck.
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Der Ehte Hausschwamm — Entwarf Der Echte Hausschwamm —

Erkennung, Lebensbedingungen, vorbe ugande Erkennung, Lebensbedingungen, Merkblatt
HRBHAHRH AR SIas Chaniach E""e’k“'ﬂ“ vorbeugende MaBnahmen, bekimpfenda 12050
MaBnahmen, Leistungsverzeichnis D chemische Mainahmen,
Bearbeiter: D. Grosser, E. Flohr, M. Eichhom i :

Dry rot ~ identifcation, livi controlling chemical measures,
f performance Le i Vi, aison dataques, mesures

condlions de vie,ralson  staquss, mesures o evorshaieires abimiaee de in s o et
ros chirmique de lutt, liste do

Le champignon

ursachen, vorbeugenda Manahmen, chemischa Bekampfung, Loistings- en, vorbeugende MaSnshmen, chomische Bekimphung, Leistings.

sasons for nfecton, preventive messures, contoling hericat measures, lst of

fonvahissement, mesures préventives, mesures chimiqus do luta, sta de

Inhait

bergstrasso 6, D-80686 Manchen

e eioe ey 43(0)88 57 86 67 28, omalt wia@wtado

Abb. 2 u. 3: Deckblatt vom WTA-Merkblatt E 1-2-03/D und 1-2-05/D
2 Wichtigste Neuerungen im zukiinftigen WTA-Merkblatt

Im Kapitel 1 ,,Allgemeine Hinweise* wird die Besonderheit des Pilzes zur Recht wie-
der hervorgehoben. Es handelt sich hierbei um einen Pilz, der im Vergleich zu anderen
holzzerstorenden Pilzen, das grofite Zerstérungspotential an baulichen Anlagen besitzt
und am schwierigsten erfolgreich zu bek&mpfen ist. Dazu bedarf es einer sachverstén-
digen Beurteilung und einer sachkundigen Firma.

Trotzdem ist es moglich, dass dieser Pilz durch geringfiigige Veranderungen an der
Bausubstanz (meist Beseitigung der Feuchtequelle) sein Wachstum einstellt und ab-
sterben kann. Diese Erkenntnis wird erstmalig, ohne dies weiter zu kommentieren, im
Kapitel 1 mit einem Satz erwéhnt.

Die Kapitel 2 ,Erkennungsmerkmale” und Kapitel 3 ,,Lebensbedingungen* werden
nahezu unverandert ibernommen. Es gibt kaum neuere Erkenntnisse zur Biologie des
Echten Hausschwamms, die eine Anderung der beiden o.g. Kapitel rechtfertigen.
Allerdings ist geplant, die 21 Bilder der beiden Kapitel komplett durch andere, jedoch
der Situation entsprechend, neue Bilder, zu ersetzen. Hier soll dem Nutzer eine groRere
Vielfalt (altes und neues WTA-Merkblatt zusammen) der Illustrationen geboten wer-
den.
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Das Kapitel 4 ,,Befallsursachen und vorbeugende MalRnahmen* wird gesplittet. Das
neue Kapitel 4 wird nur die Befallsursachen in der bekannten Art und Weise benennen.
Die vorbeugenden MalRnahmen am verbleibenden und neuen Holz werden in einem
separaten Kapitel benannt. Dabei wird zwischen handwerkliche und industrielle Ver-
fahren unterschieden.

Das zentrale Kapitel 5 ,,Untersuchungen auf Pilzbefall* hat sich hinsichtlich der Aus-
sage bewahrt und bedarf kaum einer Anderung. Nach wie vor wird deutlich gemacht,
dass eine allumfassende Untersuchung eines Geb&udes nicht mdglich ist und wird auch
begriindet. Gerade gegenuiber Laien (z.B. Bauherren, Anwalten) kann dieses Kapitel
als Argumentationshilfe genutzt werden.

Ein in der Bearbeitung befindliches Organigramm soll den Nutzer des WTA-
Merkblatts chronologisch durch die einzelnen Kapitel der Diagnose, Sanierungspla-
nung und Bek&mpfung fiihren. Dies soll als eine Art ,,Checkliste* verstanden werden,
um bei der Umsetzung der einzelnen Malinahmen auch alle zu beriicksichtigen.

Das Kapitel 6 ,,.Bekampfende MaRRnahmen* wird im neuen Merkblatt voraussichtlich
als Kapitel 7 erscheinen. Die grobe Dreiteilung, Grundsatzliches, chemische Holz-
schutzmittel und Bekdmpfungsarbeiten, wird beibehalten.

Zu den chemischen Holzschutzmitteln werden die noch andauernden aktuellen Verén-
derungen bei den zulassungsgebenden Behdrden berticksichtigt. Mit sehr groBer Wahr-
scheinlichkeit wird auf beide Behorden, das DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik)
und die BAUA (Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin), Bezug genom-
men.

Anmerkung:

Zurzeit sind 8 Schwammsperrmittel zugelassen, 2 vom DIBt und 6 von der BAuA, wobei
nur 4 der BAuA-Zulassungen fiir die Schwammbek@mpfung von praktischer Bedeutung
sind.

Die Hinweise zu den Bek&mpfungsarbeiten werden im neuen Werkblatt um ein Mehr-
faches erweitert. Im jetzigen Merkblatt wird lediglich das Bohrlochdrucktrank- und
Bohrlochtrankverfahren an ein- und mehrschaligen Ziegelmauerwerk erlautert.

Neu aufgenommen werden weitere Mauerwerksarten und —formen, wie z.B. Bruch-
steinmauerwerk, Gewdlbe, Stahlsteindecken, Hohlkammermauerwerk, Stiirze, Pfeiler
und Gesimskonstruktion. Zu allen Mauerwerksarten gibt es im WTA-Merkblatt Erlau-
terungen zur Behandlungsmdglichkeit gegen den Echten Hausschwamm mit Grenzen
und Mdglichkeiten.

Insbesondere wird auf eine behutsame, der Konstruktionsart geschuldete, Bekdmpfung
eingegangen. Es ist eben nicht immer moglich, an jedem Bauteil eine tiefenwirksame
Behandlung im Bohrloch- bzw. Bohrlochdrucktrankverfahren umzusetzen. Mitunter
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muss darauf verzichtet oder das Bauteil ersetzt werden. Hier wird insbesondere der
Sachverstand der Gutachter und der Ausfiihrungsbetriebe gefordert.

Einige wenige Beispiele sollen im Merkblatt Anregungen geben, wie mit entsprechen-
den Bauteilen verfahren werden kann.

I
|
A
AN AN
[
Abb. 4: Bohrlochdrucktrankung Abb. 5: Bohrlochdrucktrankung
im Anschluss zu einer Stahlsteindecke im Anschluss zu einer Kappe

Trotz der im Merkblatt beschriebenen Einzelfélle, kann niemals jede im Bauwerk an-
zutreffende Variante beriicksichtigt werden. Hier ist die Fachkompetenz des Ausfiih-
renden gefragt, der die gegebenen Hinweise fir die jeweilige Bausituation modifizie-
ren muss.

Erweitert wird das Kapitel BekdmpfungsmaRnahmen durch ausfiihrliche Beschreibung
der Behandlung von FuBbdden in Keller- und Souterraingeschossen, Betonwanden,
Schéchten, Gruben und Mauerwerksbereichen an denen sich ein WDVS (Wérme-
ddmmverbundsystem) befindet.

AbschlieRend behandelt das Kapitel 7 Fragen zum Verzicht von Schwammsperrmittel,
Kennzeichnung, Dokumentation und alternative Verfahren.

Beim Verzicht zum Einsatz von Schwammsperrmitteln wird erstmalig das Problem
von Wirkstoffsperren angesprochen. Hierbei handelt es sich um einen partiellen Ein-
satz von Wirkstoffen, bei denen o6rtliche Verhaltnisse mitberlicksichtigt werden ms-
sen.
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Die alternativen Bekampfungsverfahren werden benannt und dabei auf ausfihrlichere
Publikationen (DIN 68800, T.4, Anhang E und WTA-Merkblatt 1-10 ,,Sonderverfah-
ren“) verwiesen. Die Arbeitsgruppe zum neuen WTA-Merkblatt ist sich dartiber einig,
dass jedwedes Sonderverfahren integraler und zusatzlich flankierender Bestandteil ei-
ner Schwammbekampfung darstellt, welches den jeweiligen Sonderfall angepasst wer-
den muss.

In der kiirzlich tberarbeitete ATV DIN 18334 ,,Zimmerer- und Holzbauarbeiten* sol-
len HolzschutzmaBnahmen am Holz mit einflieRen. Diese Hinweise sind jedoch bei
weitem nicht so konkret, wie die AufmaBhinweise im derzeitigen WTA-Merkblatt.
Deshalb werden diese voraussichtlich aktualisiert und bleiben erhalten.

Das Musterleistungsverzeichnis wird den heutigen Bedirfnissen angepasst und ber-
arbeitet. In seinem Umfang soll es in etwa bestehen bleiben.

Erganzende Hinweise zur Altersbestimmung des Echten Hausschwamms, Uberdauern

des Myzels bei Trockenstarre, Gesundheitsgefahr werden beibehalten bzw. aktuali-
siert.
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Was leisten In-situ-Messmethoden der Wasseraufnah-

mekoeffizienten von Auflenputzen historischer Ge-
baude?

C. Geyer/A. Muller/B. Wehle
Biel

Zusammenfassung

Bei geputzten Fassaden historischer Gebaude wird der Warmeschutz der Aulenwande
meist durch zusatzliche Wérmeddmmungen auf der Innenseite erhéht. Durch das An-
bringen einer innenliegenden Wéarmedammung &ndert sich das bauphysikalische Ver-
halten der Konstruktion. In der Folge stellt sich eine neue Feuchteverteilung in der
Aussenwand ein. Diese wird mafigeblich von den hygrischen Eigenschaften des Au-
Renputzes bestimmt, da dieser den Wetterschutz sicherstellt.

Fir die Feststellung des Wasseraufnahmekoeffizienten des AuBenputzsystems, W~
Werts, vor Ort stehen mit den Karsten’schen Réhrchen, der Franke’schen Priifplatte
und dem Wasseraufnahmemessgerét drei In-situ-Messverfahren zur Verfiigung. Aller-
dings bestehen Unsicherheiten bezuglich der Genauigkeit dieser Messmethoden und
der Vergleichbarkeit der Messergebnisse mit Messwerten aus dem Labor.

Bei mehreren Objekten mit historischen Aussenputzen in der Schweiz wurden die
Wasseraufnahmekoeffizienten mit allen drei In-situ-Messverfahren bestimmt. Auch
Bohrkerne wurden entnommen, um den Wasseraufnahmekoeffizienten mit dem Labor-
messverfahren nach EN I1SO 15148 [1] zu bestimmen. Es wurden Korrelationen zwi-
schen den Messwerten der verschiedenen In-situ-Messverfahren und den Laborwerten
abgeleitet. Damit sind die Messwerte der unterschiedlichen Messverfahren vergleich-
bar. SchlieBlich wurde ein Praxisleitfaden [2] zur Messdurchfuhrung der In-situ-Mes-
sungen erarbeitet.
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1 Einfuhrung

Bei geputzten Fassaden tbernimmt der AuRenputz die Funktion des Wetterschutzes.
Die Feuchteverteilung in der AuBenwand wird mafigeblich von den hygrischen Eigen-
schaften des AuBenputzes bestimmt. Die bei einem Schlagregenereignis aufgenom-
mene Wassermenge wird durch die Wasseraufnahmefahigkeit des AulRenputzes beein-
flusst, wéhrend die Austrocknung der Wand im Wesentlichen durch seine Wasser-
dampfdurchlassigkeit festgelegt wird [3], [4].

Bei der energetischen Sanierung historischer Gebaude andert sich der Wandaufbau: oft
wird ein innenliegendes Wé&armeddmmsystem, bestehend aus Warmeddmmung,
Dampfbremse und Verkleidung aufgebracht. Damit verandern sich die Warme- und
Feuchtestrome im Bauteil, woraus neue Feuchtegehalte der AuBenwand resultieren.
Um die Robustheit des Feuchteschutzes der sanierten AuRenwand zu prognostizieren,
werden in der Regel hygrothermische Simulationsberechnungen durchgefiihrt. Ein
wichtiger Eingabeparameter dieser Berechnungen ist der Wasseraufnahmekoeffizient
des AuRenputzes, der W,,-Wert [5]. Daher ist die Kenntnis der Wasseraufnahmekoef-
fizienten historischer Auflenputze wichtig, um den Feuchtegehalt der sanierten AuRen-
wand richtig vorherzusagen und mit diesem Wissen gegebenenfalls den historischen
Aulenputz erhalten zu kénnen.

Daher kommt der zuverl&ssigen und zerstérungsfreien Bestimmung der Wasseraufnah-
mekoeffizienten historischer AuRenputze am Objekt eine groRe Bedeutung fiir die Sa-
nierungsplanung zu.

2 In-situ-Messverfahren

Far die zerstdrungsfreie Messung der Wasseraufnahmekoeffizienten vor Ort stehen im
Wesentlichen drei Messverfahren zur Verfligung: das Karsten’sche Rohrchen, die
Franke’sche Prufplatte und das Wasseraufnahmemessgerat. Alle drei Verfahren wer-
den an historischen Putzen der Fassaden mehrerer Objekte angewandt und mit dem
Labormessverfahren fiir die Bestimmung von Wasseraufnahmekoeffizienten von Put-
zen nach EN 1SO 15148 verglichen.

2.1 Karsten’sches Priifréhrchen

Das Karsten’sche Priifrohrchen wurde fir die Messung der Wasseraufnahme an waa-
gerechten und vertikalen Flachen konzipiert. In Bild 1, linke Seite, ist ein Prifréhrchen
auf einem historischen Putz abgebildet. In einem Réhrchen wird Wasser bis zu einer
Fillhéhe von 10 cm eingefullt. Hierdurch wird ein Staudruck von 10 cm Wasserhdhe
auf die Prifflache aufgebracht, was etwa dem doppelten Winddruck bei Orkanwind-
stérke entsprechen soll [6]. Die Priifflache ist die kleinste aller drei Messverfahren und
entspricht (7,1 + 0,94) cm?. Die in die Prifflache eingedrungene Wassermenge wird in
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kurzen Zeitabstanden von einigen Minuten an einer Skala am Stauréhrchen als Hohen-
differenz des Wasserpegels abgelesen. Danach wird das Wasser im Staurohr wieder
bis auf die Sollhthe aufgefullt.

2.2 Franke’sche Priifplatte

Die Prifplatte nach Franke funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie das Kars-
ten’sche Prifrohrchen, weist aber eine grolere Priifflache auf. Es besteht aus einer Ac-
rylglasplatte mit einer Breite von ca. 250 mm und einer Hohe von ca. 83 mm mit einem
umlaufenden Rand, welcher mit Kitt an der zu priifenden Flache angebracht wird. Bild
1 rechts zeigt eine Franke’sche Platte, welche an einer Wand installiert ist. Die Grofe
der Priifflache betragt (207 + 5,3) cm?.

Bild 1: Karsten’sches Priifrohrchen (links) und Franke’sche Prifplatte (rechts), beide
installiert auf einer historischen Putzflache

Das in die Prifflache eingedrungene Wasser fiihrt auch hier zu einem Absinken des
Wasserspiegels im Staurohr. Durch Nachfiillen von Wasser aus einer Spritzflasche
wird in kurzen Zeitabstdnden der Wasserspiegel wieder bis zur Sollhéhe angehoben.
Die von der Priifflache aufgenommene Wassermenge wird durch Wiegen der Spritz-
flasche und damit durch die Gewichtsdifferenz vor und nach dem Nachfillen bestimmt.

2.3 Wasseraufnahmemessgerét

Das Wasseraufnahmemessgerat wurde von der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft
und Kultur Leipzig in Zusammenarbeit mit der Firma hf sensor GmbH im Jahr 2012
entwickelt und ist damit das jingste der drei Messverfahren. Bild 2 enthalt ein Photo
des Wasseraufnahmemessgeréts, im folgenden als WAM bezeichnet. Wahrend der
Messung wird in einem wasserdicht abgeschlossenen Messbereich durch eine Pumpe
Wasser auf eine Prifflache gespriht, welches dann drucklos an der Priifflache herun-
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terlauft und in einer Wanne wieder aufgefangen wird. Hierdurch entsteht ein geschlos-
sener Wasserkreislauf. Die Auffangwanne steht auf einer Waage. Das Gewicht der
Auffangwanne wird wahrend der Messung in kurzen Zeitabstanden festgestellt. Die
von der Priifflache aufgenommene Wassermenge ergibt sich aus der Gewichtsdifferenz
zweier aufeinanderfolgender Wégungen. Je nach Ausbildung der Kittfuge zur wasser-
dichten Verbindung des WAM mit der Priifoberflache ergibt sich eine Prifflache von
(1200 + 10) cm?.

3 Labormessverfahren der Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme von Putzen wird im Labor nach EN ISO 15148 in Form des Was-
seraufnahmekoeffizienten, W,-Wert, bestimmt. Dabei wird die zu priifende Oberfla-
che der Prufkérper 5 mm tief in flussiges Wasser getaucht. Als Prifkdrper werden
Bohrkerne der historischen Putze mit dem Putzgrund an vier Objekten entnommen.
Der Durchmesser der Bohrkerne betrégt ca. 70 mm. Pro Objekt wird die Wasserauf-
nahme von 6 bis 8 Bohrkernen im Labor bestimmt.

Bild 2: Wasseraufnahmemessgerat bei der
Messung der Wasseraufnahme

4 Auswertung der Messungen

Bei allen drei In-situ-Messverfahren und dem Laborverfahren wird die von der Putz-
oberflache aufgenommene Wassermenge tber der Wurzel aus der Zeit aufgetragen.
Hierdurch ordnen sich die Messpunkte entlang einer Geraden, deren Steigung dem
Wasseraufhahmekoeffizienten, W,,-Wert, des Putzsystems, also des historischen Put-
zes einschlieBlich der Farbschichten, entspricht. Zur Bestimmung der Geradensteigung
wird zunéchst eine Regressionsgerade nach der Methode der kleinsten Summe der
quadratischen Fehler an die Messpunkte angepasst. Dann wird die Geradensteigung
nach der Y-aus-X Regressionsmethode ermittelt.
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5 Messergebnisse

Die Messergebnisse werden flr vier Objekte dargestellt. Dabei handelt es sich um drei
Objekte mit historischen Putzsystemen und um ein Sanierungsputzsystem.

Far alle vier Objekte wird der Wasseraufnahmekoeffizient, Wy-Wert, vierfach be-
stimmt: mit den drei In-situ-Messverfahren und anhand von Bohrkernen der Aufen-
wand im Labor. Fir jede Messung wird der Wasseraufnahmekoeffizient als die Stei-
gung der Y aus X Regressionsgeraden ermittelt. Die Messung wird zur Bestimmung
der Messgenauigkeit der Methode mehrmals wiederholt. Aus den Einzelmesswerten
wird der arithmetische Mittelwert und sein 95 %-Vertrauensintervall jeder Messme-
thode fiir die jeweilige Fassade ermittelt. Bei jedem Objekt wird der Wasseraufnahme-
koeffizient von mindestens zwei Fassaden festgestellt.

5.1 Objekt 1 in Evilard, Kanton Bern

Bild 3 enthélt eine Zusammenstellung der Messwerte aller drei In-situ-Messverfah-
ren und der Labormessungen nach EN ISO 15148 sowie die hieraus resultierenden
Mittelwerte flr die Nordfassade von Objekt 1. Es ist in Bild 6 deutlich zu erkennen,
dass sich die einzelnen Messwerte mit dem Karsten’schen Rohrchen signifikant un-
terscheiden. Der Grund hierfir sind wahrscheinlich kleine Stérungen im Aufbau, wie
z. B. Risse im Putz oder im Farbanstrich. Mit dem Wasseraufnahmemessgeréat
(WAM) wurde
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Bild 3: Zusammenstellung der Messungen des Wasseraufnahmekoeffizienten mit den
drei In-situ-Messmethoden und der Labormessung nach EN ISO 15148 sowie der zu-
gehorigen Mittelwerte fur die Nordfassade von Objekt 1. Die Fehlerbalken bezeichnen
die 95 % Vertrauensintervalle der Einzelmessungen und der daraus abgeleiteten Mit-
telwerte.
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5.2 Objekt 2 in Oberdorf, Kanton Solothurn

In Oberdorf wurde an einem Wohngebadude ebenfalls die Wasseraufnahme der Siid-
und Westfassade mit allen drei In-situ-Messmethoden und im Labor bestimmt.

Da nur an der Suidfassade Bohrkerne gezogen werden konnten, werden nur die Mes-
sungen fir die Sidfassade mit den Labormessungen verglichen. In Bild 4 sind alle
gultigen Messungen des Wasseraufnahmekoeffizienten zusammengestellt. Zu jeder
Messmethode wird ein Mittelwert berechnet. Die Fehlerbalken bezeichnen das 95 %
Vertrauensintervall des Mittelwertes jeder Fassade.

20 7

W,,-Wert in kg/(m?ho®)

444444

S-WAM1
S-WAM2

Bezeichnung der Messung

@ Karsten ® Karsten Mil el A Franke A Franke Mil el ® WAM M Labor M Labor Mil el

Bild 4: Zusammenstellung der Messungen aller drei In-situ-Messmethoden und der
Labormethode mit den zugehdrigen Mittelwerten fiir die Stidfassade von Objekt 2. Die
Fehlerbalken bezeichnen die 95 % Vertrauensintervalle [7].

5.3 Objekt 3 in Lachen. Kanton Schwyz

Beim dritten Objekt handelt es sich um die Heilig Kreuz Kirche in Lachen. Auch hier
wurde die Wasseraufnahme des Putzsystems der West— und Nordfassade mit allen drei
In-situ-Messmethoden gemessen. Dar(iber hinaus war es mdglich, bei der Nordfassade
Bohrkerne zu ziehen. Bild 5 zeigt eine Zusammenstellung aller giltigen Messungen
des Wasseraufnahmekoeffizienten fir die Nordfassade. Zu jeder Messmethode wird
ein Mittelwert berechnet. Die Fehlerbalken bezeichnen das 95 % Vertrauensintervall.

5.4 Objekt 4 in Holderbank, Kanton Aargau
In Holderbank wurde die Wasseraufnahme einer Testfassade fur ein Putzsystem mit
einem definiertem Putz- und Farbaufbau, welches bei der Sanierung historischer Ge-

b&ude eingesetzt wird, gemessen. Hierdurch sollte die Anwendbarkeit der In-situ-
Messmethoden auch fir sanierte Objekte getestet werden.

116

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

C. Geyer/A. Miller/B. Wehle, In-situ-Messmethoden der Wasseraufnahme von Aussenputzen

Bei diesem Objekt kann auch der Einfluss der verschiedenen Komponenten auf die
Wasseraufnahme des Putzsystems untersucht werden. So zeigt Bild 9 den signifikanten
Einfluss des Farbanstrichs auf den Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems.
8
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Bild 5: Zusammenstellung aller gultigen Messungen des Wasseraufnahmekoeffizien-
ten der drei In-situ-Messmethoden und der Labormethode mit den zugehdrigen Mittel-
werten von Objekt 3. Die Fehlerbalken bezeichnen die 95 % Vertrauensintervalle. Die
Messung N4 ist ungultig und daher gelb eingefarbt.
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Bild 6: Zusammenstellung der Messungen des Wasseraufnahmekoeffizienten der Test-
fassade mit und ohne Farbanstrich mit dem Karsten’schen Réhrchen. Die Fehlerbalken
markieren das 95 % Vertrauensintervall der Einzelmessungen bzw. des Mittelwerts [7]
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6 Beurteilung der Messungen

Ziel der Untersuchungen ist es, sowohl die Genauigkeit der In-situ-Messungen, als
auch die Vergleichbarkeit der aus Ihnen abgeleiteten Mittelwerte des Wasseraufnah-
mekoeffizienten einer Fassade untereinander und mit Labormesswerten festzustellen.
Fir diesen Vergleich werden nun Zusammenhdnge zwischen den Mittelwerten der
Messwerte der In-situ-Messverfahren und denen der Labormessungen hergeleitet. Mit-
tels dieser Abhangigkeiten wird es méglich, die Messwerte eines In-situ-Messverfah-
rens in Labormesswerte umzurechnen und somit vergleichbar zu machen.

6.1 Zusammenhang Karsten’sches Rohrchen und Labormessung

Zur Ableitung des Zusammenhangs zwischen den Messwerten, gewonnen mit dem
Karsten’schen Rohrchen, und den Labormesswerten wurden die Messwertpaare der
Mittelwerte der Labormessung ber den Mittelwerten der Karsten’schen Réhrchen flr
alle vier Objekte aufgetragen. Sodann wird eine Ausgleichsgerade an diese Wertepaare
angepasst, welche die statistische Korrelation und damit den Zusammenhang zwischen
den Messwerten angibt. Bild 7 stellt die Wertepaare der Mittelwerte der Messwerte des
Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems, gewonnen mit der Labormessung und
mit dem Karsten’schen Réhrchen dar. AuRRerdem ist die Regressionsgerade Y aus X
dargestellt. Die statistische Auswertung ergibt eine starke Korrelation zwischen den
Mittelwerten des Karsten’schen Réhrchen und den Mittelwerten der Labormessung mit
einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,99.

2,5

2

15

1

W,-Wert Labor in kg/(m2h0:5)

-0,5 —
W, -Wert Karsten'sches Prifréhrchen in kg/(m2h5)

¢ Messwerte —Fit —Fit+2s —-Fit-2s
Bild 7: Korrelation zwischen den Mittelwerten der Wasseraufnahmekoeffizienten des
Putzsystems, gemessen mit dem Karsten’schen Priifréhrchen und den Mittelwerten der

Labormessung. Die blauen Rauten bezeichnen die Mittelwertpaare der Messwerte mit
dem Karsten’schen Réhrchen und mit der Labormessung. Die Gerade stellt die Y aus
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X Korrelationsgerade dar. Die gestrichelte Linie bezeichnet das 2 Sigma Fehlerinter-
vall der Erwartungswerte.

Die Gleichung der Korrelationsgeraden lautet:

Wy, = (0,20 £ 0,063) - W,, kg + (0,0 £ 0,19)

Hierbei bezeichnet

o W, den Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems, bestimmt
nach dem Laborverfahren

o W, krden Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems, bestimmit
mit dem Karsten’schen Rohrchen

kg
m2Jh

6.2 Zusammenhang Franke’sche Priifplatte und Labormessung

Zur Ableitung eines Zusammenhangs zwischen den Messwerten der Wasseraufnahme-
koeffizienten des Putzsystems, gewonnen mit der Franke’schen Prifplatte und den La-
bormesswerten werden ebenfalls die Messwertpaare der Mittelwerte der Labormes-
sung Uber den Mittelwerten der Franke’schen Priifplatte fiir alle vier Objekte aufgetra-
gen. Dann wird eine Ausgleichsgerade an diese Wertepaare angepasst, welche die sta-
tistische Korrelation und den Zusammenhang zwischen den Messwerten angibt. Bild 8
stellt die Wertepaare der Mittelwerte der Messwerte, gewonnen mit der Labormessung
und mit der Franke’schen Prifplatte dar. AuRerdem ist die Regressionsgerade Y aus X
dargestellt. Die statistische Auswertung ergibt eine starke Korrelation zwischen den
Mittelwerten der Franke’schen Priifplatte und den Mittelwerten der Labormessung mit
einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,97.
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Bild 8: Korrelation zwischen den Mittelwerten der Wasseraufnahmekoeffizienten des
Putzsystems, gemessen mit der Franke’schen Prifplatte und den Mittelwerten der La-
bormessung. Die gelben Rauten bezeichnen die Mittelwertpaare der Messwerte mit der
Franke’schen Prifplatte und der Labormessung. Die Gerade stellt die Y aus X Korre-
lationsgerade dar. Die gestrichelte Linie bezeichnet das 2 Sigma Fehlerintervall der
Erwartungswerte
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Die Gleichung der Korrelationsgeraden lautet:
k.
Wy, =(0044019) W, rp + (0,1 + 0'27)m2—f/ﬁ

Hierbei bezeichnet

o W, den Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems, bestimmt
nach dem Laborverfahren

o W, rrden Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems, bestimmt
mit der Franke’schen Prifplatte

6.3 Zusammenhang WAM und Labormessung

Zur Ableitung eines Zusammenhangs zwischen den Messwerten der Wasseraufnahme-
koeffizienten des Putzsystems, gewonnen mit dem WAM und den Labormesswerten
werden wiederum die Messwertpaare der Mittelwerte der Labormessung tber den Mit-
telwerten der Messungen des Wasseraufnahmemessgerétes fiir alle vier Objekte aufge-
tragen. Sodann wird eine Ausgleichsgerade an diese Wertepaare angepasst, welche die
statistische Korrelation und damit den Zusammenhang zwischen den Messwerten an-
gibt. Bild 9 stellt die Wertepaare der Mittelwerte der Messwerte, gewonnen mit der
Labormessung und mit dem WAM dar. AuBerdem ist die Regressionsgerade Y aus X
dargestellt. Die statistische Auswertung ergibt wieder eine starke Korrelation zwischen
den Mittelwerten des Karsten’schen Ré&hrchen und den Mittelwerten der
Labormessung mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,99.
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Bild 9: Korrelation zwischen den Mittelwerten der Messwerte der Wasseraufnahme-
koeffizienten, gemessen mit dem WAM und den Mittelwerten der Labormessung. Die
griinen Rauten bezeichnen die Mittelwertpaare der Messwerte mit dem WAM und der
Labormessung. Die Gerade stellt die Y aus X Korrelationsgerade dar. Die gestrichelte
Linie bezeichnet das 2 Sigma Fehlerintervall der Erwartungswerte

Die Gleichung der Korrelationsgeraden lautet:

Wi = (04 % 0,13) - Wy + (01 +0,19) 50
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Hierbei bezeichnet

o W, den Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzystems, bestimmt
nach dem Laborverfahren

o W,wa den Mittelwert des Wasseraufnahmekoeffizienten des Putzsystems,
bestimmt mit dem Wassseraufnahmemessgerat

6.4 Fazit und Ausblick

Alle drei untersuchten In-situ-Messmethoden sind fur die Messung des Wasseraufnah-
mekoeffizienten historischer Putzsysteme geeignet. Allerdings ergeben sich mit jeder
Messmethode andere Mittelwerte und Messgenauigkeiten fiir den Wasseraufnahmeko-
effizienten des Putzsystems. Durch die parallele Messung des W,,-Wertes mit allen drei
In-situ-Messmethoden und der Labormessung nach EN 1SO 15148 konnten einfache
Umrechnungsgleichungen der Mittelwerte der drei In-situ-Messmethoden in Mittel-
werte der Labormessung abgeleitet werden. Damit werden die Messwerte der einzel-
nen In-situ-Messungen untereinander und mit der Labormessung vergleichbar.
Zukinftig sollten die Umrechnungsfunktionen durch die Erweiterung der Datenbasis
und das Erfassen weiterer Putzsysteme historischer Objekte weiterentwickelt und ver-
feinert werden.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Der Gebaudesockel — das fuRkranke Wesen

R. Spirgatis
Telgte

Zusammenfassung

Mit der Begrifflichkeit ,,Sockel* wird der auRRenliegende und sichtbare Teil einer Ge-
baudefassade eines Bauwerks bezeichnet. Dieser Bereich oberhalb des Terrains muss
einerseits den gestalterischen und optischen Anspriichen der Bauherrschaft genligen
und seine Funktion als verwitterungs- und wetterbestandiger Spritzwasserschutz er-
fallen. Im Ubergang zum Erdreich wird der Sockel zusétzlich mit Feuchte behaftet.
Die durch Spritzwasser belastete Sockelabdichtung ist mit der erdberihrten Bau-
werksabdichtung fehlstellenfrei zu verbinden um den unterstem Fassadenbereich
dauerhaft schadfrei zu halten.

Bedingt durch die Art der Konstruktion der Fassaden mussen hierfir die Abdichtun-
gen des Gebdaudesockels geplant, ausgefiihrt und begleitet werden. Hilfestellungen
zur Auswahl geeigneter Abdichtungsstoffe und zur Ausfiihrung gibt die DIN 18533
,,Bauwerksabdichtungen*.
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1 Einflhrung

Der Sockelbereich unterliegt zahlreichen Beanspruchungen. Hierzu z&hlt oberhalb
Terrains das Spritzwasser unterhalb der Gelandeoberkante (GOK) mindestens Boden-
feuchte. Neben dieser Dauerfeuchte fiihren versickernde Niederschldge zur Feuchtig-
keitsaufnahme mineralischer Baustoffe, sofern diese nicht wasserabweisend ausge-
ristet sind. Nicht zu unterschétzen ist das Spannungsverhalten an Abdichtungsiiber-
géngen unterschiedlich verwendeter Baustoffe. Mechanische Belastungen kdnnen im
Zuge der Fertigstellung der AulRenanlagen mit anfanglicher Baugrubenverfullung mit
Verdichtung hervorgerufen werden. Die weitere Beanspruchung durch angrenzendes
Erdreich, Wurzelbelastung kénnen Risshildungen an der Sockelschutzschicht und der
Abdichtung hervorrufen. Die Kapillaritat der mineralischen Baustoffe fiihrt zwangs-
laufig zu Schadensbildungen im Ubergangsbereich. Die Witterungseinfliisse wie
Schlagregen und Spritzwasser, Temperaturschwankungen sowie Sonneneinstrahlung,
Frost-/Tauwechsel und der Einsatz von Streusalzen wirken neben mechanischen Be-
anspruchungen stetig oberhalb der Geldndeoberkante auf den Sockelbereich.

2 Sockelkonstruktionen

Von der Putz- Uiber die geddmmte bis zur steinsichtigen Lésung findet sich heute eine
Vielzahl verschiedener Sockelkonstruktionen:
e Einschalige AuBenwénde aus Mauerwerk
Einschalige AuRenwdande mit Putz
Einschalige AuRenwénde mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS)
Einschalige AuRenwéande mit verputzter Auenwéarmeddmmung (VAWD)
Zweischalige AuRenwénde mit Verblendmauerwerk
Sockel mit keramischen Bekleidungen
Vorgehdangte hinterliftete Fassaden
Fassadenausbildungen von holzbasierten Gebduden
Barriere freie Zugénge
Sonderkonstruktionen

3 Schadensursachen

Ursachen fir Schéden an Gebdudesockeln von Neubauten und Bauten im Bestand
sind immer fehlende, nicht fachgerecht geplante oder mangelhaft ausgefiihrte Ab-
dichtungsmaBnahmen. An Bauten im Bestand findet im Sockelbereich die Feuchtig-
keitsaufnahme mit z.B. salzhaltige Aerosole aus der Umwelt oberhalb Terrains und /
oder organische Sauren als Stoffwechselprodukt von Mikroorganismen aus dem Erd-
reich statt. Doch nicht nur verputzte Sockel weisen die typischen Schadensbilder mit
Kristallausblihungen und Abplatzungen auf. Die durch bauschadliche Salze hervor-
gerufenen Schiden entstehen durch Kristallisationsdruck, der beim Ubergang von der
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geldsten Form in die kristallisierte mit VolumenvergrofRerung stattfindet. Diese Vo-
lumenvergrolRerung findet wahrend der Trocknungsphase mit Kristallisationsdruck
im oberflachennahen Bereich statt. Die Porenrdume der Fassadenbaustoffe sind nicht
in der Lage diese Einwirkungen zu kompensieren. Dieser Prozess fiihrt langfristig im
Verdunstungsbereich des Baustoffes zur Zerstérung. Farbabplatzungen und Absan-
dungen der Oberflachen sind der Beginn, Putzabplatzungen die Folge derartig salzbe-
lasteter Sockelputze.

Im Winter wird dieser untere Fassadenbereich in unmittelbarer Straennéhe oft zu-
sétzlich noch mit Streusalzen durch Spritzwasser belastet. Die Salzlauge wird kapillar
durch den Sockelputz aufgenommen verursacht hygroskopische Feuchteaufnahmen.
Im Winter kann es mit Erniedrigung des Gefrierpunkts zu tieferliegenden Frostspren-
gungen kommen. Es bildet sich hierbei ein Konzentrationsgefélle in der &uleren Zo-
ne des Sockels. Die Salzkonzentration ist im oberflachennahen Bereich hoher als in
den tieferliegenden. Streusalze erniedrigen bekanntlich den Gefrierpunkt des Was-
sers, sodass ein unterschiedliches Gefrierverhalten im streusalzbelasteten Sockel auf-
tritt. Bei langanhaltendem Frost gefriert zuerst die innere Schicht der Sockelbeklei-
dung, spater die Oberschicht. Als letzte Schicht gefriert der Ubergang zwischen den
beiden Schichten. Die Bauteiloberflachen kdnnen ebenso wie Putzschichten die dabei
entstehenden Druckwirkungen nicht aufnehmen und platzen ab. An Naturstein- und
Ziegelsockel finden schollenartige Absprengungen statt.
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4 Regelwerke

Zahlreiche Regelwerke wie DIN, Richtlinien, Merkblatter sowie Empfehlungen, auch
Hinweise galt es bauteilbezogen vor der diesjahrigen Einfihrung der DIN 18533 fiir
die Abdichtung des Ubergangsbereiches zu beachten. Verwirrend fiir alle am Bau
Beteiligten, da keine einheitlich konstruktiven Aussagen zur Planung und Ausfiih-
rung greifbar waren und sich zum Teil diese sogar widersprachen. Folgende Auflis-
tung fir die Planung, Ausfithrung und Uberwachung der Gebaudesockelabdichtung
erhebt nicht den Anspruch auf Vollsténdigkeit:

. DIN 18195 Bauwerksabdichtungen
Teil 4: ,,Abdichtungen gegen Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser
an Bodenplatten und Wanden, Bemessung und Ausfihrung*
Teil 9: ,,Durchdringungen, Ubergénge, An- und Abschliisse*;

. DIN 18195 Beiblatt 1:
»Beispiele fir die Anordnung der Abdichtung bei Bauwerksabdichtungen®;

. Richtlinie flr die Planung und Ausflihrung von Abdichtungen erdberihrter
Bauteile mit flexiblen Dichtungsschl&ammen, 2006 (Deutsche Bauchemie e. V.)

. Richtlinie fur die Planung und Ausfihrung von Abdichtungen erdberiihrter
Bauteile mit mineralischen Dichtungsschldmmen, 2002 (Deutsche Bauchemie
e. V)

. Richtlinie fur die Planung und Ausfilhrung von Abdichtungen mit kunststoff-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen (KMB) - erdberlihrte Bauteile
(KMB-Richtlinie), 2010 (Deutsche Bauchemie e. V.)

. DIN 55699 ,,Verarbeitung von Warmedammverbundsystemen*
. DIN V 18 550 Putze und Putzsysteme - Ausfilhrung;
. Richtlinie der Berufsverbande: Richtlinie Fassadensockelputz / AufRenanlage

. Leitlinien fir das Verputzen von Mauerwerk und Beton. Grundlagen fir die
Planung, Gestaltung, Ausfiihrung, 2007 (Industrieverband WerkMértel e.  V.)

. Merkblatt Warmedamm-Verbundsysteme im Sockel- und im erdber(hrten
Bereich, 2000 (GTA — Gemeinsamer Technischer Ausschuss der Verbande -
Bundesverband der Deutschen Mdrtelindustrie e. V. sowie sechs weitere
Fachverbande)

. Ausfihrungshinweis DIN 18195-9 — Abdichtung am Geb&udesockel, 2008
(Fachverband Hoch- /Massivbau im ZDB e. V., AK Technik — VOB/C);

. WTA-Merkblatt 2-9-04/D ,,Sanierputzsysteme* (Wissenschaftlich-Technische

. WTA-Merkblatt 4-6/D ,,Nachtragliches Abdichten erdberihrter Bauteile

Ein weiteres Merkblatt der Wissenschaftlich-Technischen-Arbeitsgemeinschaft flr

Bauwerkserhaltung und Baudenkmalpflege e.V. beschaftigt sich mit der ,,Instandset-

zung von Gebdude- und Fassadensockel“. Das Regelwerk der Arbeitsgruppe 9 im

Referat 4 — Mauerwerk und Bauwerksabdichtung — wurde erarbeitet, der Veroffentli-
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chungszeitpunkt war zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrages allerdings nicht
bekannt.

Bild 2: Fehlende Vertikalabdichtung am Gebédudesockel

Die ,,Sockelrichtlinie* wurde vom Fachverband der Stuckateure fiir Ausbau und Fas-
sade Baden-Wirttemberg in Zusammenarbeit mit dem Verband Garten-, Land-
schafts- und Sportplatzbau Baden-Wurttemberg e.V. und weiteren Verbanden ber-
arbeitet und mit 3. Auflage im Januar 2013 eingefiihrt.

. Richtlinie Fassadensockelputz / AufRenanlage — Richtlinie fiir die fachgerechte
Planung und Ausfiihrung des Fassadensockelputzes sowie des Anschlusses der
Aufenanlagen

Zahlreiche Neuentwicklungen und Uberarbeitungen weiterfiinrender Regelwerke wa-

ren der Anlass, um die fachgerechte Ausfiihrung dieser problembehafteten Schnitt-

stelle Fassadensockelputz/AulRenanlage zu optimieren. In der Sockelrichtlinie werden

Ldsungsvorschlage fiir verschiedene Anschluss-Situationen im Bereich Fassadenso-

ckel / AuBenanlage erldutert und zeichnerisch sehr anschaulich dargestellt.

In diese Auflistung der Sockelregelungen reihen sich die im Jahr 2012 erstmalig her-
ausgegebenen ,,Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung der Ubergangs-
bereiche  von Freiflachen zu Gebauden®, 2012 der Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) e. V. ein.*
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Bild 3: Putzschaden der Innenwand aufgrund einer fehlenden Sockelabdichtung

Die sensible Schnittstelle, der Ubergangsbereich von Freiflachen zu Gebauden, wur-
de in der Vergangenheit bei der Planung und Ausfiihrung zwischen den beteiligten
Leistungsbereichen des Hoch- und Tiefbaus und des Landschaftsbaus nicht immer
die notwendige Sorgfalt betrachtet. Fehlerhaft ausgefiihrte Sockelkonstuktionen oder
Beschadigungen der Gebdudeabdichtung waren die Folge. Die ,,Empfehlungen® stel-
len die wesentlichen Anforderungen an die Anschliisse der unterschiedlichen Freifla-
chentypen, wie Vegetations-/ Wasser-/ Wege-/ Platz-/ Terrassenflachen an die ge-
bréuchlichsten AuBenwand- und Sockelkonstruktionen vor. Hierzu wurden techni-
sche Ausflhrungen in einer Vielzahl von Varianten als Prinzipskizzen dargestellt.

5 DIN 18533 Abdichtung von erdberihrten Bauteilen
DIN 18533 ,,Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen“ besteht aus folgenden Teilen:

o Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfuhrungsgrundsétze
e Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen
o Teil 3: Abdichtung mit fliissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen

Mit W4-E (erdberiihrt) bewertet die Norm die Wassereinwirkung von Spritzwasser
am Wandsockel sowie Kapillarwasser in und unter erdberiihrten Wanden. ,,Am
Wandsockel bei ein- und zweischaligem Mauerwerk wirken Spritz- und Sickerwasser
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auf die Sockeloberflachen, Bodenplatten, und Fundamente ein. In und unter Wanden
kann Wasser kapillar aufsteigen. Bei Wanden aus zweischaligem Mauerwerk kann
abrinnendes Niederschlagswasser in den Schalenzwischenraum sickern. Diese Ein-
wirkungen machen eine Wandsockel- und Querschnittsabdichtung erforderlich. Am
Wandsockel ist im Bereich von ca. 20 cm unter OK Gelénde bis ca. 30 cm lber OK
Gelande mit W4-E zu rechnen, wenn nicht durch den Bemessungswasserstand oder
aufgrund des nicht gedrénten, wenig wasserdurchléssigen anstehenden Bodens mit
W2-E (Driickendes Wasser) zu rechnen ist.** [1]

Bild 4: Sockelabdichtung mit Fensterdetailanschluss aus MDS

6 Sockelabdichtung nach DIN 18533

Zur Abdichtung von verputzten Sockeln haben sich rissuberbriickende Mineralische
Dichtschlammen (MDS) im sichtbaren Bereich wird OK Gelénde auf dem vorbehan-
delten Untergrund bewahrt. Die Abdichtung ist in zwei Auftrdgen mit Mindesttro-
ckenschichtdicke von 2 mm aufzutragen. Die Sockelabdichtung wird normativ 30 cm
Uber, und ca. 20 cm unter Geldndeoberkante ausgefiihrt, um die erdberiihrte Bau-
werksabdichtung > 10 cm Uberlappend auf die MDS auszuftihren.
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Bild 5: Ubergang der Sockelabdichtung mit MDS auf PMBC Abdichtung

,.Bei Wandsockeln mit Bekleidungen (z. B. Verblendmauerwerk, Warmeddmmver-
bundsystem (WDVS) sollte die Abdichtungsschicht hinter der Bekleidung auf der
Wand angeordnet werden. Die Bekleidungen sind dabei so zu verankern, dass die
Abdichtung im wassereinwirkenden Bereich nicht perforiert wird. Ist eine Perforati-
on unvermeidlich, sind die Verankerungen abzudichten. Bei unverputzt bleibendem,
zweischaligem Mauerwerk am Gebaudesockel ist die Abdichtung unter dem Ver-
blendmauerwerk und auf der AuBenseite der Innenschale hochzufiihren. Soll bei ver-
putzten AuBenwanden die Putzflache bis zum Geléndeanschluss reichen, kann im So-
ckelbereich die Abdichtung der erdberiihrten Wand 5 cm bis 20 cm unter OK Gelan-
de hinterlaufsicher auf die Wandsockelabdichtung enden.* [2]

Bei einer aufgehenden Wand mit Bekleidung oder WDVS ist die PMBC als Abdich-
tung im Sockelbereich in mindestens zwei Auftrdgen aufzubringen unter der Beklei-
dung bzw. WDVS bis zum Rand des abzudichtenden Sockelbereichs zu fiihren. Die
Mindesttrockenschichtdicke betrdgt 3 mm. Ist die erdberiihrte Bauwerksabdichtung
aus Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC) oberhalb der Sockellinie
hinter dem WDV-System, gefiihrt, kann die Sockelddmmplatte ebenfalls nur mit der
verwandten PMBC-Abdichtung vollflachig verklebt werden. Hierfiir wird vorzugs-
weise 2-komponetige PMBC verwendet. Fir die Montage der Dammplatten im
Ubergang Sockel- / Perimeterdammung ist den Herstellerangaben des verwendeten
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Materials Folge zu leisten. Prinzipiell gilt es, Perimeterddmmung oberhalb der Ge-
landeoberkante (GOK), > 15 cm, mit mind. 4 Dubeln / je m2, mindestens 2 Diibel/ je
Platte zu fixieren.

“Blld 6: Sockeiabdichtung mit PMBC hinter WDVS o

Auch auf einer Sockelabdichtung aus Mineralischer Dichtungsschlamme (MDS) ist
die zusétzliche Dubelmontage ratsam. Die vollflachige Verklebung der Sockelddmm-
platten erfolgt mit dem zugehdrigen Klebemortel des WDV-Systems. Die systemzu-
gehorige Armierungsschicht ist bis knapp unter die Sockellinie, max. 10 cm, herab-
zuziehen. Je nach Gestaltungsvorgabe ist der Oberputz ebenfalls unter GOK aufzu-
tragen. Der untere Putzabschluss ist mit risstberbriickender MDS hinterlaufsicher
und Uberlappend zusétzlich abzudichten. Das Warmeddmmverbundsystem uber-
nimmt keine Abdichtungsfunktion. Die nach DIN V 18550 eingesetzten \Wasser
hemmenden Putzsysteme missen unterhalb der Sockellinie, einbindend im Erdreich
gegen Feuchtigkeitseintrag abgedichtet und mit einer Schutzschicht versehen werden.
Bei nur geringer Einbindung in das Erdreich werden die Sockeldammplatten unter
45° angefast/angeschragt, und die Armierungsmortelschicht méglichst bis auf den
Untergrund ausgebildet. Nach Durchtrocknung des Armierungsmortels wird der
Oberputz aufgetragen. Die erdberiihrende Einbindung wird umlaufend streifenférmig
aus mineralischer Dichtschlamme (MDS), riss Uberbriickend gegen kapillare Feuch-
tigkeitsaufnahme abgedichtet. Diese Putzabdichtung aus MDS wird Uberlappend auf
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die erdberiihrte Bauwerksabdichtung bis ca. 5 cm oberhalb der unteren Sockellinie
gefiihrt. Wie zuvor beschrieben empfiehlt sich, vor dem Verfillen der Baugrube eine
Schutzschicht mit mindestens 2-lagiger Noppenbahn anzuordnen um Beschadigung
beim Verfillen mit Erdreich vorzubeugen. Bauseits wird dieses oft mit einer Noppen-
folie sichergestellt, die falschlicherweise die Putzabdichtung ersetzen soll.

Bei zweischaligen Mauerwerken am Gebdudesockel wird die Abdichtung hinter der
Verblendschale auf der AuRenseite der Innenmauer hochgefiihrt. Der Schalenzwi-
schenraum sollte am Fulpunkt der Verblendschale oberhalb der Gelandeoberflache
entwassert werden. Der Abstand dieser zur Liiftung genutzten Offnung muss > 10 cm
GOK betragen. Entwésserungséffnungen unterhalb der Geldndeoberkante dirfen nur
dort angeordnet werden wo dauerhaft in eine Drénung entwaéssert werden kann. Die
Sockelabdichtung erfolgt vorzugsweise mit MDS mit 2 mm Mindesttrockenschicht-
dicke.

Bild 7: Sockelabdichtung mit MDS hinter Verblendmauerwerk
7 Sockelinstandsetzung auf Schadsalz belastetem Putzgrund
Die Bewertung der Bauschédlichen Salze im oberflachennahen Bereich von Mauer-

werken erfolgt nach dem WTA-Merkblattes 4-9/D ,,Sanierputzsysteme®. Der Versal-
zungsgrad, wird mit ,,gering”, ,,mittel oder ,hoch* eingestuft und die MalRnahmen
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werden mit Sanierputz-WTA in Abhangigkeit vom Versalzungsgrad ein- oder mehr-
lagig geplant.

Tabelle 1: Schadensverursachende Wirkung verschiedener Salzionen- Angaben in
Masse % [3]

Chlorid <0,2% <0,2-05% >0,5%
Nitrate <0,1% <01-03% >0,3%
Sulfat <0,5% <05-15% >1,5%
Belastung gering mittel hoch

Hierbei ist Sanierputz der geeignete Verputz feuchter und salzhaltiger Mauerwerke,
da er eine hohe Porositéat zur Einlagerung bauschédlicher Salze, eine erhohte Wasser-
dampfdiffusion sowie eine verminderte kapillare Leitfahigkeit aufweist. Ein Sanier-
putzsystem nach WTA, besteht aus Spritzbewurf, Poren-/ Grundputz-WTA und Sa-
nierputz-WTA mit nachgewiesener hoher Salzresistenz. Als Sockelputz ist Sanierputz
auf Grund seines Anforderungsprofils und seiner Eigenschaften geeignet und wird
ausschliellich oberhalb der Gelandeoberflache eingesetzt.

Tabelle 2: Mafnahmen in Abhangigkeit des Versalzungsgrads [3]

Belastung Malnahmen Schichtdicke in mm
gering 1. Spritzbewurf <5
2. Sanierputz >20
mittel 1. Spritzbewurf <5
2. Sanierputz 10-20
3. Sanierputz 10-20
hoch 1. Spritzbewurf <5
2. Grundputz >10
3. Sanierputz >15

8  Putzabdichtung

Generell nehmen ungeschiitzter Sockelputze die bis in das Erdreich einbinden Feuch-
tigkeit auf und zuvor beschriebene Schadensbilder entstehen. Der Sockelputz ist mit
einer Putzabdichtung zu verwahren. Diese sollte > 5 cm oberhalb der Geldndeober-
flache (Schneeschmelzgrenze) und > 10 cm auf vorhandene erdberiihrte Bauwerks-
abdichtung ausgebildet werden. VVorzugsweise erfolgt dieser konstruktiver Feuchte-
schutz mit flexibler Mineralischer Dichtschlamme. Als Schutzschicht nach vollstén-
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diger Durchtrocknung der Putzabdichtung hat sich eine mindestens zweilagige Nop-
penbahn praxisbewahrt.

Bild 8: Sanierputzsockel mit Putzabdichtung

Fazit

Schaden am Ubergangsbereich der Fassade zum Erdreich, dem Gebaudesockel, sind
auf den unmittelbaren Feuchtigkeitseinfluss zuriickzufiihren. In Hohe des Terrains
wird der Sockel durch Spritzwasser beansprucht, erdberlhrt wirkt zumindest Boden-
feuchtigkeit ein. Bedingt durch die unmittelbare Straenndhe mit PKW-Verkehr er-
folgt zusdtzlich eine Belastung durch Streusalze.

Mangelhafter Feuchteschutz und Bauwerksabdichtung des Sockelbereichs begiinstigt
die kapillare Wasseraufnahmeund flihrt zu Funktionseinschrankung dieses Bauteils.
Die Abdichtungen des Gebdude- und Fassadensockels sind mit Erscheinen der DIN
18533 ,,Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen* geregelt. Die Norm empfiehlt Ge-
b&ude so planen und das umgebende Gelénde derart zu gestalten, dass nur geringe
Beanspruchung der erdberiihrten Bauteile und des Sockelbereiches durch Wasser zu
erwarten sind.

Das Bauteil Sockel erhélt eine eigene Zuordnung. Beanspruchungen von Bauwerks-
abdichtung in und unter Wanden durch Sicker- und / oder Kapillarwasser sowie des
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Wandsockels durch Spritz- und Oberflachenwasser wird in dieser DIN 18533 als
Wasserbeanspruchungskasse W 4-E bezeichnet. Die Beanspruchung am Wandsockel
ist im Bereich 20 cm unter Oberkante Geldnde bis 30 cm Uber Gelande zu bertick-
sichtigen.

Den Fachleuten obliegt es nun die Abstimmungsprobleme der betreffenden Gewerke
aufzuheben, um den bekannten Planungs- und Ausfuihrungsfehlern vorzubeugen. Die
in diesem Artikel angesprochenen Problemstellungen kénnen nur unter Beteiligung
aller am Bau Beteiligten ,,Hand in Hand* geldst werden.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Nachtragliche Kerndammung von Hohlwanden

A. Drewer
Paderborn

Zusammenfassung

Zu den effizientesten und kostengunstigsten Verfahren der Auenwandddmmung ge-
hort die Verfillung von Luftschichten zweischaliger Mauerwerke mit geeigneten
Dammstoffen. Dieses Verfahren ist seit den 1960er Jahren bekannt und wurde seitdem
mit Erfolg bei Uber 500.000 Geb&uden in Deutschland, GB und BeNeLux erfolgreich
eingesetzt. Inzwischen existieren mehr als 30 unterschiedliche Produkte am Markt.
Dieser Artikel bietet eine Einfiihrung in die Historie und Bauphysik der nachtréglichen
Kernddmmung von zweischaligem Mauerwerk und fasst die Erfahrungen von vielen
nachtraglich kerngeddammten Gebauden zusammen. Das Verfahren ist hochwirtschaft-
lich und flr das Gebaude i.d.R. unproblematisch. Randaspekte wie Warmebriicken o-
der Rollladenkasten werden ebenso behandelt wie spezielle Konstruktionen
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1 Typische zweischalige Mauerwerke

‘ b= 7/ il [
Bild 1: Mauerwerke mit gemauerten und ver- Bild 2: Aufenwéande mit Klinker-
putzten Innen- und AuBRenschalen, auf den schalen, ein bevorzugter Baustil im
ersten Blick oft nicht als zweischalige Kon- nord- und westeuropdischen Raum.
struktionen zu erkennen.

s = et ol §

Bild 3: AuBenwandkonstruktionen mit vor- Bild 4: Gebaudetrennwande, haufig
gehéngten Betonplatten, wie sie an vielen 6f- zweischalig mit einer Luftschicht
fentlich und gewerblich genutzten Gebauden ausgefiihrt, die in Verbindung mit
aus den 1960 - 80er Jahren zu finden sind der AuRenluft steht.

00
006

Grafik 1: Hohlschichtmauerwerk mit Luft- Grafik 2: Hohlschichtmauerwerk
schichtanker: 1 Innenputz, 2 Mauerwerk, 3 mit5 Lauferstein

Luftschicht, 4 Maueranker, 6 Vorsatzschale,

7 AuRenputz
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Die urspriingliche Bauart mit monolithisch konstruiertem Mauerwerk tGbernimmt ne-
ben statischen Funktionen gleichzeitig den Schutz vor den Unbilden der Witterung.
Dies hat einen entscheidenden Nachteil: In den windstarken Gebieten Norddeutsch-
lands kann Schlagregen in die Wand eindringen und sie durchfeuchten. Dieser Effekt
wird verstarkt durch Tauwasserbildung an Warmebriicken. Einschalige Mauerwerke
ziehen relativ kiihle, feuchte Innenflachen nach sich, mit den bekannten Problemen

. Schimmelbildung,

. Unterkiihlung durch verdampfendes Wasser,

. Zugerscheinungen, hervorgerufen durch kalte Oberflachen.

Kurz, einschalige Mauerwerke sorgen unter ungiinstigen Umstanden fiir eine sehr ein-
geschrénkte thermische Behaglichkeit, verbunden mit latenter Gesundheitsgeféhrdung.
Hinzu kommt ein ungehinderter und relativ hoher Wérmedurchgang, was zu hohen
bauteilflachenbezogenen Heizkosten fiihrt.

AR p
T |

727
r 3 ‘:*

Bild 5: Hohlschicht ungedammt Bild 6: teilweise nachtraglich geddmmt

Eine gewisse Abhilfe schuf die Erfindung des zweischaligen Mauerwerks. Erste zwei-
schalige Gebaudekonstruktionen wurden in den 50er Jahren des 19. Jhdts. erstellt. Die
2-14 cm dicke, teilweise beliiftete Luftschicht dazwischen entkoppelt die beiden Funk-
tionen ,,Statik innen* und ,,Witterungsschutz auBen®. Die AuBenschale stellt sicher,
dass von auBen eindringendes Niederschlagwasser nicht zur Innenschale gelangt.
Diese bleibt trocken und garantiert dadurch ein gewisses Maf an Behaglichkeit. Dar-
uber hinaus entscharft sie Wéarmebricken an einbindenden Bauteilen. An diesen Stel-
len entstehendes Tauwasser kann in die Luftschicht verdampfen und wird durch den
Luftstrom abgefiihrt, bzw. verteilt.
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2 Eigenschaften zweischaligen Mauerwerks

Eine ,,stehende Luftschicht“ isoliert?

»Luft isoliert” ist eine géngige Einschatzung, die landauf, landab kursiert. Demnach
wadre die Luftschicht zweischaliger AuRenwandkonstruktionen eine optimale D&m-
mung der AufRenwand. Das ist jedoch ein Irrglaube! Einerseits wird die Warmeuber-
tragung durch Strahlungsaustausch zwischen der wérmeren inneren und der kalten &u-
Reren Begrenzungsflache der Luftschicht nicht beachtet.

Andererseits wird bei dieser Behauptung nicht bedacht, dass eine erhebliche konvek-
tive Warmelibertragung zwischen der inneren Begrenzungsflache und der Luft im Spalt
stattfindet. Warme Luft steigt bekanntlich nach oben. Dazu kommt der Umstand, dass
feuchte Luft leichter ist als trockene. Wir erinnern uns: Die Luftschicht wurde erfun-
den, um das Tragwerk vor Feuchte zu schuitzen und vorhandene Feuchte abzufiihren,
bzw. zu verteilen. Beides, Erwarmung und Auffeuchtung der Luft sind Antriebsmoto-
ren fur eine standige Luftbewegung im Luftspalt, vornehmlich von unten nach oben.
Der obere Abschluss der Luftschicht ist in den meisten Fallen offen! Die Luft kann
permanent entweichen und erzeugt einen partiellen Unterdruck im Spalt. Da Mauer-
werke wegen vieler Kleiner Risse und Spalten niemals vollig dicht sind, strémt durch
die AuRRenschale auch ohne geplante Zuluftéffnungen permanent kalte AuRenluft nach.

Eine ..stehende Luftschicht* ist ein Ammenmérchen! ‘

Meist sind die Luftschichten jedoch durch Offnungen im unteren Bereich beliiftet. In
diesem Fall entspricht die Temperatur der Luftschicht nahezu der der AuRRenluft. Der
Warmewiderstand der AuBenwand endet an der inneren Begrenzung der Luftschicht.

Vergleichen wir ein 30 cm dickes monolithisches Mauerwerk aus Mauerziegeln (U-
Wert ca. 1,5 W/m2K) mit einem 44 cm dicken zweischaligen Mauerwerk (U-Wert 1,1
W/mz2K), stellen wir fest, dass die ,,ruhende* Luftschicht zwar eine deutliche Verbes-
serung ist. Doch der U-Wert dieser Konstruktion liegt noch um etwa den Faktor 4,6
Uber den Anforderungen der EnEV 2009 flir neue oder auRen geddmmte AuRenwéande.

Die Warmeverluste ungedammter Aufenwénde sind unabhéngig von Beliif-
tungsoffnungen trotz Luftschicht erheblich.

3 Feuchtetechnische Funktionsweise der nachtraglichen Kernddmmung/
Bauphysik

Auf der Innenseite der AuBenschale einer nicht geddmmten Hohlschichtwand entsteht
Tauwasser. Da die Luftschicht den Feuchtetransport nach innenverhindert, bleibt die
Innenschale trocken. Wird die Hohlschicht mit Dammstoff gefullt, sinkt die Tempera-
tur der AulRenschale fast auf AuRentemperaturniveau. Das vergroRert die Tauwasser-
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menge. Diese Feuchtigkeit darf auf keinen Fall durch die Dd&mmung kapillar nach in-
nen transportiert werden. Daher miissen alle vom DIBt' zugelassenen Kernddmm-Pro-
dukte hydrophob (= wasserabweisend) sein. Dies wird im Zulassungsverfahren getes-
tet. Da hydrophobe Ddmmstoffe nicht in der Lage sind, Tauwasser kapillar nach innen
zu transportieren, bleibt die Innenschale auch mit gefullter Hohlschicht dauerhaft tro-
cken.

Jede bauphysikalische Berechnung nach Glaser weist an der Grenzschicht Kerndam-
mung/Aulenschale Tauwasseranfall auf. Da dieser in der Praxis ungefahrlich ist, wird
in § 3.3 der bauaufsichtlichen Zulassungen" aller Produkte betont:

3.3 Tauwasserschutz
Ein rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls infolge Wasserdampfdiffu-
sion ist nicht erforderlich.*

Der ausfiihrende Fachbetrieb und der Hausbesitzer sind also abgesichert durch:

a) Die bauaufsichtliche Zulassung (Rechtssicherheit)

b)  Die positive Erfahrung aus hunderttausenden derartig gedammter Gebaude""
c)  Wissenschaftliche Untersuchungen''

4 Menge/MarktgroRe

Verschiedene Schatzungen" sprechen von zwischen 1,5 und 2 Millionen Wohngebau-
den in Deutschland mit zweischaligem Mauerwerk. Die durchschnittliche Dicke der
Hohlschicht betragt 7 cm“', bei durchschnittlich 150 m2 zu dammender Flache eines
EFH. Mithin betragt das Marktvolumen ca. 20 Millionen m3 Kernddmmung. Hinzu
kommen Gebdude mit vorgehangten (Wasch)-Beton-Fassadenelementen und die Ge-
baudetrennfugen. Vorzugsweise ist die Zweischaligkeit im Norden und Westen von
Deutschland verbreitet, vereinzelt gibt es aber auch derartige Wohnsiedlungen in Ba-
den-Wirttemberg und Bayern.

5 Kosten/Einsparpotenzial

Die Kosten von Kernddmmungen werden meistens in € pro m3 angegeben. Sie liegen
ohne Nebenarbeiten normalerweise zwischen 200 und 300 €/m3 netto. Pro Objekt liegt
das durchschnittliche Investitionsvolumen unter 3.000 € (EFH).

Abhéngig von der Hohlschichtdicke und dem verwendeten Dammstoff verringert sich
der U-Wert der Wand von durchschnittlich 1,4 W/m2K auf unter 0,4 W/mz2K. Der War-
meverlust der Wand wird also mehr als gedrittelt. Die Heizkosteneinsparung refinan-
ziert die Dammkosten innerhalb 4 - 8 Jahren (abhangig von der Dicke der Luftschicht,
dem verwendeten Material und der Nutzung).
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Es muss jedoch allerdings darauf hingewiesen werden, dass Wérmebriickeneffekte im
Bereich von Fensterlaibungen und durchgezogenen Betondecken/Bodenplatten/Balko-
nen die Wirkung der nachtraglichen Kernddmmung punktuell stark einschrénken kon-
nen.

6 Produkte

Die nachtragliche Kernddmmung von zweischaligem Mauerwerk wurde von der
,»Deutschen Perlite” in den 1960er Jahren ,.erfunden®. Mittlerweile liegen in Deutsch-
land Erfahrungen von weit ber 200.000 nachtraglich gedammten Gebauden vor.
Heute bieten tber 30 Hersteller hochst unterschiedliche Produkte an:

Kerndammestoffe hydrophob
Steinwolle (Astratherm,
Rockwool, Paroc) WLS 036-040
Mineralsch., A*Produkte —— faserformig 4 Mineralwolle (KNAUF) WLS 035
Perlite WLS 040-045
U rieselfahig <
Kerndammstoffe SLS20 WLS 035

Formaldehyd-Harnstoff
Schaume WLS 035-040

PUR Spriih- oder GieBschaum

Orsehatime WLS 027-030

EPS-Produkte <
Korkschrot WLS040
\ Aerogel WLS 021
Polylactat (Im Zulassungsverfahren)

Organisch ,B“-Produkte HK33, Jomaperl, Easyfill,

H2Wall, Duroperl, Supearl
Granublow, Rigibead, ... WLS 033

Bodifloc Recycling-Granulat WLS 040

Recycling-PUR WLS 037
Nicht

Grafik 1: Kernddmmstoffe zur nachtréglichen Kernddmmung von zweischaligem
Mauerwerk. Rot: mineralisch - unbrennbar, Grun: organisch — normal entflammbar
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Nicht alle Produkte sind fir jeden Anwendungsfall geeignet. Bei Hochh&usern und 6f-
fentlichen Gebduden ist aus Brandschutzgriinden ein unbrennbares Produkt der Klasse
Al erforderlich. Je schmaler die Hohlschicht, desto besser sollte die Ddmm- und Rie-
selfahigkeit sein (kleiner Warmeleitwert/Lambda-Wert). Bei schmalen Hohlschichten
sollten hochddmmende Produkte gewdhlt werden (Polyurethan).

Die Wirtschaftlichkeit von WarmeschutzmalRnahmen sollte tber einen langen Zeit-
raum bewertet werden. Bezogen auf die Lebensdauer von 30 Jahren ist nicht jedes
preiswerte Produkt auch das gunstigste:

Kernddmmung 6 cm 30 Jahre
600,00 €/m? -
500,00 €/m? -
400,00 €/m? ~
300,00 €/m? ~
M Kapitalkosten
200,00 €/m* - ® Energiekosten 30 a
100,00 €/m? -
0,00 €/m? .
Q> Q ") &
S M P > v
© Q Q Q Q Q &
S J N2 N2 Q) ¢ I\
& N N\ N S
& @q\ o ’»0& Q(ﬁ &a\ o>
N © N & 40
& & N
2 & N
< & 2
N o
Q ¥

Grafik 2: Wirtschaftlichkeit verschiedener Kernddamm-Malnahmen tiber 30 Jahre
gerechnet.

Die Kernddmmung mit 027er PUR-Ortschaum ist zwar doppelt so teuer wie bspw. die
Dé&mmung mit einem 033er Polystyrol-Kernddmmstoff. Die Gesamtkosten, aus Finan-
zierung der D&mmung und verbleibende Energiekosten auf 30 Jahre hin summiert, sind
auf lange Sicht jedoch niedriger.

7 Schwéchen/Grenzen der Kernddmmung

1. Waérmebricken (in Fensterlaibungen, Betondecken, Balkonen usw.) bleiben er-
halten. Falls kein zusatzliches WDVS aufgebracht wird, muss ggfs. aus Schim-
melschutzgriinden innen eine Calciumsilikat-Platte aufgebracht werden.

2. Die Dicke der Hohlschicht ist begrenzt. Daher kénnen nur mittelmaRige U-
Werte erreicht werden.

3. Mortelreste am FulRpunkt und andere Wérmebriicken kdnnen oft nicht entfernt
werden. Dort bleibt die Wand so, wie sie vor der DAmmung war.
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4. In der Wand angebrachte Rollladenkasten miissen auf jeden Fall vor einer Kern-
dammung Gberprift werden. Ist die Hohlschicht mit dem Rollladenkasten ver-
bunden, muss sie mit geeigneten Stopf-Dammstoffen abgestopft werden. Flan-
kierend zu dieser MaRnahme sollte dann auch der Rollladenkasten geddammt
werden. Er ist oft das schlechteste Bauteil im Geb&ude!

Grafik 3: Rollladenkasten vor der D&mmung Grafik 4: Rollladenkasten

1 Ziegelsturz, 2 AuBenputz, 3 Betondecke, nach der Dd&mmung:

4 Innenputz 5 Hochleistungsddmmplatte
(Phenolharz, PUR, Spaceloft)

8 Gesetze, Forderungen

Normalerweise schreibt die EnEV bei wesentlicher Anderung der AuRenwand einen
Ziel-U-Wert von 0,24 W/m2K vor. Fir die nachtragliche Kernddmmung jedoch gilt:
,.Bei einer Kernddmmung von mehrschaligem Mauerwerk nach ... gilt die Anforde-
rung als erfullt, wenn der bestehende Hohlraum zwischen den Schalen vollstdndig mit
Démmstoff ausgefullt wird.” Ein Zuschuss von der KfW (Teilschulderlass bzw. direk-
ter Zuschuss von 10%) wird gewéhrt, wenn der verwendete Kernddmmstoff einen
Lambda-Wert von <= 0,035 W/mK aufweist.

9 Standfestigkeit der Vormauerschale

Zweischalige Aullenwénde mit Hohlschicht haben vermehrt Probleme mit der Stand-
sicherheit. Durch Korrosion beschadigte Mauerwerksanker, schadhafte Fugen, Risse,
gealterter Mortel zwischen den Mauerwerkslagen... Hierdurch kénnen zweischalige
Aulenwande, (besonders vor BJ 1974) ihre Standsicherheit einbiiRen. Nach DIN 1053
wurden betroffene Mauerwerke in der Vergangenheit mechanisch vernadelt. Dieses
Verfahren ist in der Praxis bewéhrt, aber sehr aufwéndig / kostenintensiv (ca. 7 Anker
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pro gm) und mit umfangreichen Vor- und Nacharbeiten verbunden. Zudem fehlt es
dem Gebaude fur die Zukunft noch immer an einer effizienten Warmedammung.

Eine Mauerwerksverfestigung mit Polyurethan-Gielschaum kann in der Regel eine
mechanische Vernagelung ersetzen. Gleichzeitig bietet das System den Vorteil einer
exzellenten Kernddmmung. Somit wird die Standfestigkeit des Gebdudes langfristig
gesichert und dauerhaft Energiekosten eingespart. Das Produkt basiert auf einem spe-
ziellen, zu diesem Zweck entwickelten Polyurethanschaum. Der Schaum ist 6kologisch
unbedenklich und nicht gesundheitsschédlich. Durch seine hohe Rohdichte ca. 55
kg/m? bleibt der Schaum dauerhaft haltbar und formstabil. Das Material verklebt die
Mauerwerksschalen hohlraumfrei und kraftschlissig. Ein Tauwasser Ausfall in der
Konstruktion ist unproblematisch, da das Produkt hydrophob eingestellt ist. Durch die
Geschlossenzelligkeit des Materials ist ausgeschlossen, dass durch den Schaum
Schlagregen von der AuRenseite auf die Innenseite tibertragen wird. Der Schaum bietet
eine zuverlassige Trennung gegen Kalte, Warme und Feuchtigkeit, ist aber dennoch
atmungsaktiv (1 = 30). Die Konstruktion ist vor Anwendung durch einen Bausachver-
standigen (Prifingenieur oder Beratenden Ingenieur fir Baustatik) zu tberprifen. Je
nach lokalen Vorschriften ist eine ZIE einzuholen.

. Geprift vom Materialamt Hannover
. Geprift vom Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V. Miinchen
. DIN-konform nach DIN 18159

Das Produktwird fliissig durch die Bohrlocher eingebracht und verteilt sich gleichmé-
Rig in der Hohlwand. Nach ca. 25 Sekunden steigt der Schaum auf, ohne statischen
Druck auf die Konstruktion auszutiben. Er fillt die Hohlwand vollstdndig aus und wird
tranchenweise eingebracht. Das geschmeidige Material penetriert in die Mauerwerks-
lagen. Locher und Mauerrisse werden verfestigt. Warmebriicken, wie z.B. Mortelreste,
Staub & Sand werden im Vorfeld ausgeraumt / abgesaugt /ausgeblasen. Nicht entfern-
bare Fremdkorper werden vom Schaum ummantelt. Die Konstruktion wird vor der In-
jektion mit einem Nebelgenerator auf Undichtigkeiten Uberprift. Der Prozess ist durch
ein Endoskop visuell zu {iberwachen.

Die Hohlwand wird verfestigt und zugleich vollflachig geddmmt. Ein liickenloses
Schaumen ist garantiert. (Nachtragliche Uberpriifung durch Thermographie) Die Bohr-
I6cher werden anschlieBend mit Fugenmortel wieder verschlossen. Nach Verfestigung
koénnen die schadhaften Fugen ggf. gefahrlos ausgebaut und erneuert werden.

Das Verfahren wurde bei dem GroRprojekt ,,Sanierung Reichardblocke* in Hamburg
erfolgreich eingesetzt

10  Vorteile nachtraglicher Kerndammung

Fir Hohlschichtmauerwerke ist die Verfillung der Luftschicht mit einem Kernddmm-
stoff die mit Abstand wirtschaftlichste Warmeschutzmafnahme. Fir jeden moglichen
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Anwendungsbereich steht eine Vielzahl von Produkten zur Verfiigung. Ohne die Fil-
lung der Hohlschicht sind auBen aufgebrachte Warmeddmmungen nahezu wirkungs-
los. Einen perfekten Warmeschutz erhalt das Gebaude jedoch, wenn zusétzlich zur
Kernddmmung eine AufRenddmmung durchgefiihrt wird.

Quellenverzeichnis:

' Deutsches Institut fiir Bautechnik, Berlin
' DIBt, Berlin
" Nicht nur in Deutschland, sondern auch in BeNeLux, GB, DK und anderen européischen Liandern
V' Untersuchungsbericht des Fraunhofer Institutes, 1991;
Leitfaden Kernddmmung der FH Oldenburg 2008;
Britt Haker, Dipl. Arbeit ,Moglichkeiten und Grenzen nachtraglicher Kernddmmung”, Eckernférde 2001
V' Deutsche Perlite, BASF, eigene Schitzungen
VI Eigene Untersuchungen von 600 Gebiuden
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Sanierung auflerhalb der Norm am Beispiel einer
zweischaligen Mauerwerkskonstruktion

J. Saxler
Hamburg

Zusammenfassung

Anhand eines Pilotprojektes in Hamburg-Altona wurde 2016 erstmalig die Verwen-
dung von PU-Ortschaum als innovative Sanierungsmethode zur nachtraglichen Stabi-
lisierung und simultanen D&mmung von zweischaligen Mauerwerkskonstruktionen im
Bestand erprobt. Veranlassung war die nicht mehr gegebene Sanierungsfahigkeit der
standsicherheitsgefahrdeten Verblendschalen mittels gangigen Sanierungsmethoden
unter Verwendung von Sanierungsankern. Durch Anwendung dieser innovativen Sa-
nierungsmethode gelang einerseits die Erhaltung der denkmalgeschiitzten Fassade in
situ ohne RiickbaumaRnahmen, andererseits eine simultane energetische Ertlichtigung.
Als nichtgeregelte Bauweise auBRerhalb der Norm erfolgte die erstmalige Anwendung
dieser innovativen Sanierungsmethode auf Grundlage von Zulassungen im Einzelfall
(ZIiE), deren positive Bescheidung durch die Bauaufsicht umfangreiche Materialunter-
suchungen im Priflabor und am Pilotprojekt vorausgegangen sind.

Die zwischenzeitlich erfolgten Nachuntersuchungen am Pilotprojekt verweisen durch-
géngig auf eine ausreichend eingestellte Verbundwirkung des multifunktionalen PU-
Ortschaums. Durch instationdre Untersuchungen am Pilotprojekt wird derzeit das
Langzeitverhalten des PU-Dammstoff-Verbundsystems tberprift. Die bisherigen Re-
sultate lassen auf breite Anwendung in der Sanierung hoffen.
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1 Einflhrung

Bei dem Pilotprojekt ,,Reichardtblock® handelt es sich um eine denkmalgeschitzte
Wohnanlage, die fiir den Altonaer Spar- und Bauverein eG durch den Architekten Hans
Meyer in den Jahren 1928-1930 errichtet worden ist. Teilbereiche der Attikageschosse
wurden im Jahr 1944 zu Wohnungen ausgebaut; WiederaufbaumaBnahmen nach
Kriegszerstorungen in den Jahren 1946 -1950 durch den Architekten Hans Meyer be-
trafen Teilbereiche der Anlage. Die Wohnanlage umfasst insgesamt etwa 400 Miet-
wohnungen zwischen 50-65 gm, ist vollstandig unterkellert und bis zu 4-geschossig in
Massivbauweise mit Klinker-Sichtfassaden errichtet. Die weniger bewitterten Ostfas-
saden sind durchgéangig aus einschaligem Sichtmauerwerk errichtet, die schlagregen
beaufschlagten Westfassaden und Teile der Kopfbauten hingegen aus zweischaligem
Verblendmauerwerk. Abweichungen von dieser Systematik sind bei den Wiederauf-
bauten festzustellen; diese sind, mit wenigen Ausnahmen, durchgangig einschalig er-
richtet worden.

2013 wurde das Biro Giffey Saxler Architekten und Sachverstandige mit der systema-
tischen Erfassung vorliegender Bauschaden am ,,Reichardtblock® und der Aufstellung
eines entsprechenden Sanierungskonzeptes beauftragt. Im Zuge der qualitativen und
quantitativen Bestandserfassung stellten sich u.a. umfangreiche Schéden an den wet-
terseitigen, zweischaligen Sichtfassaden heraus, die deren Standsicherheit dauerhaft
infrage stellten.

2 Bestandserfassung der zweischaligen Sichtfassaden

Das Funktionsprinzip von zweischaligen, nicht geddmmten AuRenwandkonstruktionen
besteht in der Trennung von schlagregenbeanspruchter Verblendschale und tragender
Hintermauerung. Kapillarer Feuchtetransport wird durch die Luftschicht wirksam un-
terbunden. Die Verankerung der durch Winddruck und —sog belasteten Verblendschale
mit der tragenden Hintermauerung wird in der Regel mit im Zuge der Errichtung ein-
gebrachten Mauerwerksankern bewirkt. Grundsétzliche Angaben zu deren Bemessung
bei Neubaumalinahmen sind in DIN 1053-1 bzw. DIN EN 1996 geregelt.

Beim ,,Reichardtblock* wurden die schlagregenbelasteten Westfassaden zweischalig
mit tragender Hintermauerung aus Mischmauerwerk (Ziegel und Kalksandstein) und
Verblendschale aus Klinker mit einer ca. 90 mm dicken Luftschicht erstellt. Die Ver-
ankerung von Verblendschale mit der tragenden Hintermauerung erfolgte durch Draht-
anker. Der Querschnitt stellt sich prinzipiell wie folgt dar:
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Bild 1: Aufbau zweischalige Sichtfassaden, Quelle: Giffey + Saxler Architekten

Bei den Bauteil6ffnungen im Zuge der Bestandsaufnahmen 2013/14 wurde festgestellt,
dass einerseits, wie bei Objekten dieser Baualtersklasse haufig vorgefunden, die bau-
zeitlichen Drahtanker stellenweise korrodiert und somit eine wirksame Verankerung
der Verblendschale mit der Hintermauerung nicht mehr vorhanden war. Andererseits
wurde festgestellt, dass der Mauermortel der Verblendschale aufgrund hohem Binde-
mittelverlust weitgehend abgangig war, so dass eine ausreichende Einlage und Haftung
der Drahtanker im Mértelbett faktisch nicht mehr gegeben war. Vor diesem Hinter-
grund war die Standsicherheit der zweischaligen Sichtfassaden als nicht mehr dauer-
haft gegeben einzuschétzen.

3 Sanierungskonzeption

Zur statischen Stabilisierung der zweischaligen Sichtfassaden standen folgende drei
prinzipiell denkbare Sanierungsmethoden zur Diskussion, deren Eignung und prakti-
sche Umsetzbarkeit anhand eingehender Voruntersuchungen im Priiflabor und Bepro-
bungen am Projekt untersucht wurden; dabei stand neben dem Primat der weitest ge-
henden Erhaltung der denkmalgeschiitzten Substanz auch die Frage nach der prakti-
kablen und kostentechnisch vertretbaren Umsetzung zur Disposition.

Variante A: Verdubelung mit Sanierungsankern
Variante B: Abbruch der VVormauerschale und denkmalgerechter Wiederaufbau
Variante C: PU-Verschdumung der Luftschicht und Verklebung der Schalen
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Variante A: Verdibelung mit Sanierungsankern

Die in der Praxis bewéhrte Sanierungsmethode zur Stabilisierung von zweischaligen
Verblendmauerwerk mit Sanierungsankern setzt deren zugfeste Verankerung im tra-
genden Hintermauerwerk sowie deren ausreichende Einlage und Haftung im Lagerfu-
genmortel der Verblendschale voraus. Entsprechend den Bestimmungen der allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen tiblicher Sanierungsanker sind hierzu Morteldruck-
festigkeiten erforderlich, die nach DIN EN 1996-2/NA einem Normalmauermortel
mindestens der Mortelgruppe lla entsprechen (Mindestdruckfestigkeit 5 MN/m?2). Die
Anzahl und Bemessung der Sanierungsanker ist in Anlehnung an DIN 1053-1 bzw.
DIN EN 1996 in der aktuell glltigen Fassung, je nach vorliegender Windzone und
Gebadudehohe, vorzunehmen.

Aufgrund des hohen Bindemittelverlustes des Mauermértels war im vorliegenden Sa-
nierungsfall einerseits keine Haftung und Verankerung der bauzeitlichen Drahtanker
mehr gegeben, wie nachstehendes Bild des sich kaskadenhaft einstellenden Abgangs
des Mauermértels nach probehalben Offnen eines Verblendsteines deutlich vermittelt.
Die im Zuge der Bestandserfassung 2013/14 vorgenommenen Laboruntersuchungen
bestatigten im Ergebnis hohe Bindemittelverluste und Mindestdruckfestigkeiten des
Mauermodrtels deutlich unterhalb von 5 MN/mz.

| Bild 2: Probeoffnung: Kaskadenhaft abgangiger Mau-
ermortel der Verblendschale,
g Quelle: Giffey + Saxler Architekten

Andererseits war aufgrund des weitestgehend abgangigen Mauermortels und fehlender
Haftung und Verankerung das Einbringen Ublicher Sanierungsanker nicht moglich; die
abschnittsweise Aufnahme des abgéngigen Mauermdrtels und das Einbringen von In-
jektionsmdortel wurde zwar in Erwégung gezogen, aufgrund der sich dabei einstellen-
den Instabilitat im Zwischenbauzustand und dem damit einhergehenden Risikos einer
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Einsturzgefahr jedoch als nicht durchfiihrbar eingeschétzt und daher als moglicher Sa-
nierungsansatz verworfen.

Variante B: Abbruch der Verblendschale und denkmalgerechter Wiederaufbau

Aufgrund des konstruktiven Einbaus sémtlicher Fenster in der dauReren Verblendschale
hétte deren vollstandiger Riickbau und denkmalgerechter Wiederaufbau die temporéare
Evakuierung der betroffenen Wohnungen im ,,Reichardtblock” bedeutet und waére
miettechnisch schlicht nicht méglich gewesen. Zudem standen dieser Sanierungsoption
denkmalpflegerische Belange einer weitest gehenden Erhaltung der Sichtfassaden ent-
gegen, so dass diese Sanierungsvariante sich lediglich auf gesonderte Fassadenberei-
che in Abstimmung mit der Denkmalschutzbehdrde beschrénkte.

Variante C: PUR-Verschdaumung der Luftschicht und Verklebung der Schalen

Aufgrund des durchgéngig hohen Bindemittelverlustes wurde nach alternativen Sanie-
rungsansétzen gesucht, die einerseits eine ausreichende Stabilisierung der Verblend-
schale in situ bewirken, bevor die Fugensanierung und der Austausch des abgangigen
Verblendschalen-Mauermdértel erfolgt, andererseits eine simultane Dammung des
zweischaligen Fassadenaufbaus erzielen. Infrage kommen Materialien, die nachtrag-
lich in die Luftschicht des zweischaligen Sichtmauerwerks eingebracht werden und
dabei eine Klebe-Verbundwirkung der aullenseitigen Verblendschale mit der tragen-
den Hintermauerung herstellen. Dabei miissen folgende Kriterien erfillt werden:

o Hohe und dauerhafte Haftzugfestigkeit der Verbundwirkung.
e Beim Eintrag der Verbundmaterialien darf kein hydrostatischer Druck auf die
Verblendschale ausgetibt werden.

Vor diesem Hintergrund sind folgende Materialien zur Disposition gestellt und deren
Anwendbarkeit fiir den vorliegenden Sanierungsfall Gberprift worden:

e Mineralischer Injektionsmortel
e Konstruktionsleichtmortel / Schaummortel
e PU-Ortschaum.

Aufgrund der nicht oder sich nur untergeordnet einstellenden Verbundwirkung von
mineralischer Injektionsmortel bzw. Konstruktionsleichtmértel und dem vergleichs-
weise hohem hydrostatischen Druck des Flussigmortels im Zuge des Einbringens in
den Schalenzwischenraum wurde deren Verwendung verworfen und die Verwendbar-
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keit von PU-Ortschaum als multifunktionales Dammstoffverbundsystem zur nachtrag-
lichen Stabilisierung und simultanen D&mmung der zweischaligen Sichtfassade einge-
hender untersucht.

4 Voruntersuchungen zur Sanierungsmethode mit PUR — Ortschaum

Vor dem Hintergrund langjéhriger Erfahrungen und vorliegender bauaufsichtlicher Zu-
lassungen zur Verwendung von PU-Ortschaum als Kernddmmung und bewahrtes Ma-
terial zur energetischen Hohlraumverfillung von zweischaligem AuRenmauerwerk so-
wie einschlégiger Erfahrungen der Industrie mit PU-Hartschaum als Verbundbaustoff
bei Sandwichfassaden, wurde das PUR-Hartschaumsystem ,,LAMOLTAN* als Alter-
nativlésung in Erwégung gezogen zur Stabilisierung der denkmalgeschitzten Ver-
blendschale des ,,Reichardtblocks* ohne Verwendung von tiblichen Sanierungsankern.
Hierfr sprach auch der Umstand, dass aufgrund der geringen Rohdichte des Hart-
schaums das Einbringen im flissigen Zustand ohne Beeintrachtigung der Standsicher-
heit der Verblendschale méglich erschien. Die Voruntersuchungen und erste Bepro-
bungen der Verfahrensweise am Objekt fanden in enger Abstimmung mit dem in der
Ausfiihrung von nachtraglichen Dd&mmmalinahmen im Bestand spezialisierten Unter-
nehmen Everisol statt.

Zur Beurteilung der sich einstellenden Haftklebewirkung bei Verwendung des PU-
Hartschaumsystem ,,LAMOLTAN® zwischen Verblendschale und Hintermauerung
wurden orientierende Haftzugsversuche unter Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchung von
einer staatlich anerkannten Materialprifanstalt sowie simulierende Zeitstand-Versuche
vorgenommen. Die dabei gemessenen Haftzugfestigkeiten wurden mit den Soll-Vor-
gaben DIN 1053-1 fir die Bemessung der Mindestanzahl und Auszugslast von Mau-
erwerksanker verglichen (DIN EN 1996-2 in aktuell glltiger Fassung enthélt hierzu
keine Angaben mehr). Im Ergebnis wurde eine Haftzugfestigkeit ermittelt, welche die
nach DIN 1053-1 geforderte Auszugsfestigkeit der Anker bei weitem Ubertraf. Auch
die 100-maligen Frost-Tauwechsel gemaf den Priifvorschriften DIN 52 252-3 und DIN
EN 772-21 wurden bestanden. Zur Einschatzung der Dauerstandfestigkeit erfolgten
Zeitstandversuche unter dauerhafter Einwirkung einer reduzierten Last bis Eintreten
der Bruchlast. Aus diesen Ergebnissen konnte durch logarithmische Extrapolation und
Annahme einer Standardabweichung ein Design-Bemessungswert fiir die Haftzugfes-
tigkeit von 0,009 N/mm? ermittelt werden. Die Untersuchungen im Priflabor erfolgten
am Bauprodukt ,,LAMOLTAN®-POLYURETHAN-Hartschaumsystem B2-G22-49-
2,6"; der Baustoff ist bauaufsichtlich als Kerndammung bei zweischaligem Mauerwerk
flr AuRenwande zugelassen (Zulassung Nr. Z-23.12-1794 vom 23.05.2013 des DIBt).
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Unabhéngig von den Untersuchungen im Priiflabor wurden das Verfahren und die kon-
krete Umsetzung am Objekt selbst erprobt. Hierzu wurde in einer Kleinfléche der Scha-
lenzwischenraum der zweischaligen Sichtfassade mit dem PU-Ortschaum ,LA-
MOLTAN®" verfullt und die vollstandige Verschdumung des Schalenzwischenraums
endoskopisch kontrolliert.

Zur Simulation des bauphysikalischen Verhaltens der zweischaligen Sichtfassaden
nach Einbringen des multifunktionalen PU-Dammstoff-Verbundsystems wurde eine
bauphysikalische Simulation hinsichtlich Tauwasseranfall, Dampfdiffusionsverhalten
sowie Wasseraufnahmeverhalten in Auftrag geben. Im Ergebnis wurde nachgewiesen,
dass die Verwendung des PU-Hartschaumsystems zu keiner schadlichen Tauwasser-
anreicherung geméal DIN 4108-3 im Fassadenquerschnitt fiihrt.

Auf Grundlage der umfangreichen Untersuchungen im Pruflabor und in situ am Objekt
erfolgte im November 2014 durch die zustdndige Bauaufsichtsbehérde die Beschei-
dung der Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) fir die Verwendung des PU-Ortschaums
zur Stabilisierung des zweischaligen Sichtmauerwerks und simultanen energetischen
Aufwertung, aus Griinden der Belegenheit jeweils separat ausgestellt fir die einzelnen
Gebéude des ,,Reichardtblocks*.

5 Durchflihrung der Sanierung mit PU-Ortschaum

Vorbereitend fur das Einbringen des multifunktionalen Dammstoff-Verbundsystems
wurden jeweils oberhalb des monolithischen Sockelmauerwerks Sichtklinker aufge-
nommen und der Schalenzwischenraum vollstdndig von Méortelresten u.dgl. ausge-
raumt. Anschliefend wurde im Raster von ca. 1,0 x 1,0 m ein Borraster angelegt und
der Hohlraum wurde mit Druckluft ausgeblasen. Die Staubreste wurden entfernt und
der aufgenommenen Verblendsteine wieder an originaler Stelle eingesetzt. Zur Le-
ckage-Ortung wurde der Hohlraum anschlieRend vernebelt und Fehlstellen an den Fas-
saden wurden verschlossen. Durch die Borraster wurde anschlieBend mit der Misch-
pistole der PU-Ortschaum lagenweise eingebracht. Die Vermischung des reaktiven,
zweikomponentigen Ddmmstoff-Verbundsystems erfolgt im dreildufigen Mischpisto-
lenkopf; bei Arbeitsunterbrechungen wird durch die separate Zufuhr von Druckluft
eine Aushértung des reaktiven Gemischs im Mischpistolenkopf unterbunden.

Die Verfullung des Schalenzwischenraums mit dem zum Zeitpunkt des Einbringens
flissig-viskosen PU-Ortschaums erfolgte lagenweise jeweils von unten nach oben, da-
mit die infolge der chemischen Reaktion (Polyaddition) des zweikomponentigen
Dammstoff-Verbundsystems stattfindende, auftreibende Wirkung keinen destabilisie-
renden Druck auf die Verblendschale austibt. Die Hohenlagen wurden dabei derart ab-
gestimmt, dass vorhandene Leckagen wie in den Schalenzwischenraum eingreifende
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Balkenauflager u.dgl. nicht durch den flissig-viskosen Dd&mmstoff erreicht und pene-
triert werden und der Ortschaum unkontrolliert auftreiben kann. Die hohlraumfreie
Einbringung erfolgte unter standiger Sichtkontrolle mit dem Endoskop, damit eine
mdglichst vollflachige Verbundwirkung und Ddmmung des Schalenzwischenraums
unterstellt werden kann.

< Bild 3: Einbringen des multifunktionalen
~ Dédmmstoff-Verbundsystems, Quelle: Giffey
»= Saxler Architekten

Insgesamt wurden im Zuge der Durchfiihrung der SanierungsmalRnahme ab Juli/Au-
gust 2016 bis Dezember 2016 etwa 10.000 gm zweischaliges Sichtmauerwerk am
»Reichardtblock* durch Einbringen des PU-Ortschaums ,,LAMOLTAN®" stabilisiert
und energetisch ertiichtigt.

6 Qualitatssicherung der Sanierungsmafnahme

Zur instationdren Aufzeichnung des sich im Schalenzwischenraum konkret einstellen-
den Mikroklimas wurden im Zuge des Einbringens des PU-Ortschaums an zwei
exemplarischen Stellen im Schalenzwischenraum jeweils Datenlogger installiert, die
kontinuierlich den Verlauf der Oberflachentemperaturen in allen Grenzschichten und
die dazugehorigen Materialfeuchten des zweischaligen AuBenwandquerschnitts auf-
zeichnen, jeweils fur den bauzeitlichen Zustand mit Luftschicht sowie nach Einbringen
des PU-Ortschaums. Hintergrund ist die Fragestellung, ob Auffeuchtungen in der
Grenzschicht zwischen Verblendschale und Dammschicht insbesondere bei Frost-Tau-
wechsel etwaig negative Auswirkungen auf die Verbundwirkung haben und dies inso-
fern die dauerhafte Standsicherheit des Klebeverfahrens in Frage stellt.
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Parallel zu den Laboruntersuchungen erfolgten ab 2016/17 umfangreiche Haftzugver-
suche in situ im Bereich der sanierten Fassaden. Im Ergebnis der bisherigen Haftzugs-
versuche wurden Haftauszugswerte von i.M. tber 0,2 N/mm?2 ermittelt, die den in der
ZiE geforderten Design-Bemessungswert fur die Haftzugfestigkeit von 0,009 N/mm?
deutlich tbersteigen. Insofern kann eine ausreichend sich eingestellte VVerbundwirkung
durch den eingebrachten multifunktionalen ,,LAMOLTAN®“-PU-Ortschaum unter-
stellt werden und im Ergebnis eine erfolgreiche Stabilisierung des zweischaligen Sicht-
fassade.

Bild 4: Haftzugsversuch, Quelle: Giffey Sax-
ler Architekten

Zur nachtraglichen Qualitatssicherung wurde im Nachgang anhand von umfassenden
Waérmebildaufnahmen untersucht, ob eine vollstdndige Verschdumung des Scha-
lenzwischenraums mit dem PU-Ortschaum erfolgt ist. Die Einbringung erfolgte auf-
grund der Standsicherheitsgefahrdung der Fassaden innerhalb von ca. 4,5 Monaten auf
ca. 10.000 m? Fassadenflachen inkl. Auf- und Abriistung. Im Ergebnis der thermogra-
fischen Untersuchungen sind insbesondere im Bereich der Bestandsfenster verbliebene
Warmebriicken durch Uberbinder zu lokalisieren.
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64°C o (C

Bild 5: Bahrenfelder Chaussee 16, Warmebildaufnahme, nach energetischer Ertiichti-
gung, Quelle: Giffey Saxler Architekten

7 Bewertung der Sanierungsmafinahme

Im Ergebnis der Durchfihrung am Objekt und bisheriger Untersuchungen kann die
Verwendung des PU-Ortschaums ,,LAMOLTAN®* als alternative Sanierungsme-
thode zur nachtréglichen Stabilisierung und simultanen energetischen Ertlichtigung
von zweischaligen Mauerwerkskonstruktionen im Bestand als zielfuhrend eingeschétzt
werden.

Das Verfahren wurde zwischenzeitlich beim Deutschen Patent- und Markenamt ange-
meldet und die Patentanspriiche registriert. Exemplarische Untersuchungen durch das
Buro Giffey Saxler im Rahmen von gutachterlichen Tétigkeiten legen die Vermutung
nahe, dass dhnliche Problematiken bei der Standsicherheit von Verblendschalen der
Baualtersklassen 1920er bis 1970er Jahre sowie bei vorgehangten Beton-Fertigteilfas-
saden (Ende 1960er bis Anfang 1980er Jahre) in Norddeutschland vorliegen. Insoweit
ergibt sich eine breite Anwendungsmdglichkeit des Verfahrens. Die bisherigen An-
wendungen am ,,Reichardtblock* sind vielversprechend.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Moglichkeiten der Erfassung von Verformungen
durch Treibmineralbildungen an Madrtelsystemen
mittels Streifenlichtprojektion — Bewertung und Ver-
gleich zu anderen Messmethoden

R. Reimann
Weimar

Zusammenfassung

Infolge fehlerhafter Sanierungskonzepte an historischen Bauwerken kam es in der
Vergangenheit zu drastischen Bauschaden, welche in der Bildung von Treibminera-
len begrindet waren. Die Schadigungen kennzeichneten sich in enormen Volumen-
zunahmen und Verformungen. Um solchen Sanierungsfehlern entgegenzuwirken,
sind Kenntnisse Uber die Materialvertréglichkeit zwischen Bestands- und Sanie-
rungsmaterial zwingend notwendig. Heutige Messverfahren zur Ermittlung der Fol-
gen einer Treibmineralbildung beschrénken sich meistens auf eine Messdimension.
Ziel dieser Arbeit war die Erfassung der Folgen einer Treibmineralbildung aufgrund
von Materialunvertréglichkeiten mittels Streifenlichtprojektion (SLP). Mit diesem
optischen Messverfahren konnen die Probekérperoberflachen beriihrungslos zu defi-
nierten Zeiten komplett zu 3D-Daten digitalisiert werden. Dies ermdglicht die Doku-
mentation von Auflagerungen, die Messung von Verformungen und Volumenveran-
derungen sowie eine wiederholte Analyse zu einem spéteren Zeitpunkt. Im Rahmen
der Arbeit wurden spezielle Materialzusammensetzungen und Lagerungsbedingungen
gewdhlt, bei denen die Treibmineralbildung beginstigt wird. Die Ergebnisse der
Streifenlichtprojektion wurden mit eindimensionalen taktilen Langendnderungsmes-
sungen nach DIN 52 450 und Volumenanderungsmessungen mit der Tauchwégung
verglichen. Die Vorteile der Streifenlichtprojektion liegen bei einer erhéhten Infor-
mationsrate (Geometrie, Volumen, Textur) sowie der nahezu freien Wahl der Geo-
metrie und damit Reduktion der Probenvorbereitungszeit. Bei der Betrachtung der
Ergebnisse zeigte sich deutlich, dass die Datenerfassung mit Streifenlichtprojektion
eine sehr gute Alternative zu den etablierten 1D-Messverfahren darstellt.
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1 Einfuhrung

In der Vergangenheit wurden oft regionale Materialien wie Gips und Kalk zum Bau-
en verwendet. Mit der Entwicklung von Portlandzement wurden diese nach und nach
verdrangt und die Erfahrungen Uber die Baustoffe gingen teilweise verloren [1]. In-
folge fehlerhafter Sanierungskonzepte kam es in den letzten Jahrzehnten zu erhebli-
chen Bauschdaden, welche meistens auf Materialunvertraglichkeiten zwischen den be-
stehenden Baumaterialien und den Sanierungsmaterialien in Gegenwart von Feuch-
tigkeit zurtickzufuhren sind [2]. Die Folge ist die Bildung von Treibmineralien wie
Ettringit (3 CaO * Al,O3 * 3 CaSO,4 * 32 H,0) und/oder Thaumasit (2 CaSiOsz * Ca-
CO;* CaSO,4 * 15 H,0) [3]. Die Bildung dieser Treibminerale ist mit einer Entfesti-
gung und einer Volumenzunahme verbunden. Bild 1 A zeigt den Kirchturm von
GroRdrner. Infolge einer fehlerhaften Sanierung kam es zu Treibmineralbildungen.
Die entstandenen Spannungen im Mauerwerk aufgrund von Verformungen und Vo-
lumenzunahmen endeten in einem ausgepragten Risssystem und einem teilweise Her-
ausbrechen der verbauten Steine. Um solchen Schaden entgegenzuwirken, wurden an
der Materialforschungs- und -priifanstalt Weimar Langzeitversuche zu dem Thema
der Materialvertraglichkeit durchgefiihrt [4]. Dabei wurde die Treibmineralbildung
mit Hilfe der Erfassung der Langendnderung nach DIN 52 450 bewertet. Bild 1 C
zeigt exemplarisch die Auftragung der Langenénderung gegen die Lagerungsdauer
ausgewahlter Proben mit unterschiedlichen Rezepturen.

Die Auswirkungen der Treibmineralbildung werden (blicherweise in Laborversuchen
wie der Langenanderung nach DIN 52 450, der Tauchwégung oder mit Le Chatelier
Ringen bewertet. Problem bei diesen Messverfahren ist zum einen die lange Messzeit
von mehreren Jahren, eine aufwendige Probenvorbereitung und zum anderen die
spartanische Informationsrate. Ein weiteres Problem sind massive Verformungen der
Probekdrper, welche in Messungenauigkeiten resultieren. In Bild 1 B ist ein stark
verformter Probekdrper (ehemals Prisma) gezeigt, bei dem die Langendnderung nach
DIN 52 450 gemessen wurde. Die Krimmung des Probekdrpers resultiert in einer
Verfélschung der Messergebnisse. Ziel der Arbeit ist es 3D-Informationen zu den
Folgen einer Treibmineralbildung zu erlangen und durch eine qualifizierte Auswahl
der Probenmaterialien die Schadigungsprozesse innerhalb kiirzester Zeit aufzuzeigen,
welche ansonsten einen Priifzeitraum von mehreren Jahren bendétigen. Die gewonne-
nen Erkenntnisse bzw. Ergebnisse sollen als Grundlage fir die Simulation und Vor-
hersage der Eigenschaften dienen.

Eine Schwierigkeit bei der Modellierung sind die Schadigungsprozesse. Es kommt zu
Verformungen, welche durch Volumenverdnderungen begleitet werden. Mit der
Streifenlichtprojektion ist es mdglich, Verformungen sowie Volumenverédnderungen
mit einer hohen Genauigkeit zu erfassen und diese Informationen als Grundlage fur
eine Simulation zu nutzen. Mit den Erkenntnissen zu einer moglichen Schadensent-
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wicklung kénnen Bindemitteleignungen flr Injektagen vor Einbau erprobt und beur-
teilt werden.
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Bild 1 A: Westseite des Kirchturms der Kirche in GroRérner mit massiven Schadigungen [5, 6];
B: stark verformter Probekdrper wahrend der Langen&nderungsmessung nach DIN 52 450;

C: Langzeitmessungen der Langenanderung nach DIN 52 450 der MFPA-Weimar [4]

2 Ergebnisse und Diskussion

2.1 Erfassung von Verformungen als Folge von Treibmineralbildungen mit der
Streifenlichtprojektion im Vergleich zur Langenénderung nach DIN 52 450

Die Streifenlichtprojektion ist ein optisch bertihrungsloses Messverfahren, wobei der
Probekdrper als dreidimensionaler Korper digitalisiert wird. Es zahlt zu den aktiven
Triangulationsverfahren, d.h. es wird ein optisches Streifenlichtmuster auf den Pro-
bekdrper aufgebracht [7]. Das optische Streifenlichtmuster wird durch Lichtschnitte
realisiert, welche nacheinander oder gleichzeitig liber ein Objekt gelegt und mit min-
destens einer Kamera aufgezeichnet werden. Bild 2 A zeigt den einfachsten Aufbau
einer Streifenlichtprojektion. Das Streifenmuster wird durch die Geometrie des Pro-
bekorpers beeinflusst [8]. Die Orientierung der Kamera im Bezug zum Projektor
(Streifenlichtmuster) darf sich wihrend der Messung nicht verandern. Uber das Tri-
angulationsprinzip wird die dreidimensionale Punktwolke von dem Probekdrper be-
rechnet. Die aufgenommenen Punktwolken werden mit entsprechender Software zu
Polygonobjekten umgewandelt. Bild 2 B zeigt einen verformten Probekdrper wah-
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rend der Messung mit dem Streifenlichtprojektionsverfahren. Nach der Messung zu
ausgewdahlten Zeiten liegen die Probekdrper als digitale 3D-Datensétze vor und kon-
nen vermessen bzw. das Volumen bestimmt werden. Zu beachten dabei ist, dass nur
die Oberflache erfasst wird. Hohlrdume oder verdecke Bereiche kénnen nicht aufge-
nommen werden. Der Vergleich von mehreren Polygonobjekten ein und desselben
Probekdrpers aber bei unterschiedlichen Lagerungszeiten erlaubt die Darstellung der
Verformungsveranderungen. Dabei miissen die Polygonobjekte aneinander ausge-
richtet werden.

Kamera Projektor B

Kamerabild

Werkstiick

Bild 2 A: Schematische Darstellung der Streifenlichtprojektion mit einer Kamera [8];
B: Probekdrper wahrend der Streifenlichtprojektion mit aufgebrachtem Muster

Bild 3 zeigt beispielhaft die Verformungsanalyse digitalisierter Probekorper. Hier
wurde der Ausgangszustand Tag 1 mit einen Zustand nach einer Lagerungsdauer von
28 Tagen verglichen. Das Resultat des Vergleichs ist eine farbliche Darstellung der
Verformungen in X-Y-Z-Richtung in mm. Neben einer leichten Kriimmung erféhrt
der Probekérper vornehmlich Anderungen in Langsrichtung (>5 mm). Blaue Berei-
che sind Risse bzw. Schadigungen.

Bild 3 A: Verformungsanalyse der Probekorper aus Bild 4 Phase 1 mit Phase 3; B: Schnittanalyse
in der L&ngsachse des Probekdrpers

Durch die Digitalisierung der Probekdrper zu ausgewahlten Zeiten bieten sich man-

nigfaltige Vorteile im Vergleich zu bestehenden Messverfahren. Bei etablierten
Messverfahren zur Beurteilung der Folgen einer Treibmineralbildung wird fiir jedes
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Verfahren eine bestimmte Probenpréparation vorausgesetzt. Zum Beispiel die Pro-
benkdrpergeometrie bei der Langenanderungsmessung nach DIN 52 450 oder bei Le
Chatelier Ringen. Bei der Streifenlichtprojektion dagegen kénnen Laborprobekdrper
sowie Proben aus Bauteilentnahmen digitalisiert werden. Zu beachten dabei ist, dass
nur die Oberflache erfasst wird. Hohlrdume oder verdeckte Bereiche kdnnen nicht
erfasst werden. Die aufgenommenen Punktwolken kénnen mit entsprechenden Pro-
grammen zu Polygonobjekten umgewandelt werden. Dadurch ist es méglich den Pro-
bekdrper komplett zu vermaBen und das Volumen zu ermitteln. Bei dem Vergleich
von mehreren Polygonobjekten ein und desselben Probekdrpers, welche zu verschie-
denen Zeiten aufgenommen wurden, ist es moglich, einen Verformungsvergleich zu
erstellen. Bild 4 zeigt einen digitalisierten Probekdrper, welcher zu unterschiedlichen
Zeitpunkten aufgenommen wurde.

Schematische Polygonobjekte bzw. Bild der Wirkungsmechanismus
Darstellung Reaktionsphasen

1

o es laufen homogene Reaktionen
zwischen den Inhaltsstoffen in
Gegenwart von Feuchtigkeit ab

o eine Wasserlagerung gewéhrleistet,
dass immer gentigend
Reaktionsmedium vorhanden ist

e VolumenvergroRerung infolge
chemischer Reaktionen

e Stoffumlagerungen im Probeninneren
bewirken eine Verdichtung der
Randbereiche

e Bildung einer Grenzschicht
(ungleiche Spannungsbereiche)

e Risshildung beim Uberschreiten der
Eigenzugfestigkeit in den Rand-
bereichen

o erhohter Feuchtigkeitstransport ins
Probeninnere durch die entstandenen
Risse

e Beschleunigung der Reaktion

¢ Randbereiche platzen schollenférmig
auf

o Bildung einer neuen Oberflache

e Grenzschicht verschiebt sich ins
Probeninnere

e Resultat: volliger Zerfall der Probe

Bild 4: Schematische Darstellung der Reaktionen im Probeninneren wéhrend der Bildung von

Treibmineralien mit entsprechenden Aufnahmen und einer kurzen Beschreibung der Wirkungsme-
chanismen [9, 10]
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Weitere Auswertungsmdoglichkeiten wie das Erstellen von Schnittebenen in Langs-
achse des Probekdrpers sind beispielhaft in Bild 3 B gezeigt. Schnitte erlauben quan-
titative Aussagen zu Geometriedaten und Verformungen. Zudem ist eine Volumenbe-
rechnung an den Polygonobjekten ohne weiteres méglich. Uber das optische, beriih-
rungslose Messverfahren kénnen also 3D-Informationen gewonnen und detailliert
ausgewertet werden. Etablierte beriihrende Messverfahren wie das Erfassen der Lan-
gendnderung nach DIN 52 450 liefern nur 1D-Messergebnisse und weisen eine Ver-
falschung der Messergebnisse bei starken Kriimmungen der Probekérper auf.

=== Dehnung nach DIN 52 450
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Bild 5 A: Vergleich der Dehnungen Uber der Lagerungsdauer, gemessen mit der Streifenlichtpro-
jektion und dem taktilen 1D-Messverfahren; B: Volumenveranderung in Bezug zur Lagerungsdauer
gemessen mit der Streifenlichtprojektion (SLP)

Zur quantitativen Bewertung wurden die gemessenen Léngen aus den digitalisierten
Probekdrpern aus Bild 4 in L&ngen&nderungen (Dehnungen) umgerechnet und in Bild
5 A mit den Werten des taktilen 1D-Messverfahrens verglichen. Aus dem Diagramm
in Bild 5 A wird deutlich, dass mit der Streifenlichtprojektion langer Dehnungen er-
fasst werden konnen als mit dem taktilen 1D-Messverfahren. Nach 21 Tagen hat der
Probekdrper nicht mehr in die Messvorrichtung gepasst, was ein weiteres Messen
nicht zulie. Der Kurvenverlauf aus beiden Messverfahren ist prinzipiell vergleich-
bar. In Bild 5 A sind die phanomenologischen Wirkmechanismen aus Bild 4 gekenn-
zeichnet. Prinzipiell kdnnen die Kurvenverlaufe in zwei Anderungsraten eingeteilt
werden. Diese Einteilung der Verlaufe der Kurzzeitversuche korrespondiert sehr gut
mit Ergebnissen aus Langzeitversuchen (siehe Bild 1 C). Der Ubergang der beiden
Anderungsraten kann zwischen Phase 2 und 3 eingeordnet werden und ist durch den
Wendepunkt der Anstiege gekennzeichnet. Mit der Bildung der ersten Risssysteme
kommt es zu einer Beschleunigung der Reaktionen, welche stetig bis zum Zerfall der
Probekdrper exponentiell zunimmt. Die Ursachen fiir Anderungen beim Ubergang
zwischen den funktionalen Verldufen der Kurve sind Anderungen der chemischen
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Reaktionen und der Reaktionsgeschwindigkeiten. Der erste Kurvenverlauf ist ein Re-
sultat von relativ gleichméBig ablaufenden chemischen Reaktionen (bis Ende der
Phase 2). Bei dem anschlieBenden Anstieg kommt es zu strukturellen Verédnderungen
(starke Zunahme von Rissbildungen) und dadurch bedingt zu beschleunigten chemi-
schen Reaktionen (ab Phase 3). Diese strukturellen Veranderungen wurden in Bild 4
schematisch dargestellt [9, 10]. Die geringen Unterschiede in den Kurvenverlaufen
resultieren aus einer Kriimmung der Probe wahrend der Auslagerung. Die Dehnun-
gen, welche mit dem taktilen Messverfahren erfasst wurden, sind dadurch geringer.
Bild 5 B zeigt zudem die Anderung des Volumens dieses Prifkorpers ermittelt aus
den digitalen Daten aus der Streifenlichtprojektion. Aufgrund der starken Verfor-
mungen der Probekdrper und der inhomogenen Dehnungen sollten fiir weitere Beur-
teilungen die Gesamtgeometrie und/oder die VVolumenénderungen betrachtet werden
und nicht die Dehnungen entlang der Langsachse.

2.2 Erfassung von Volumenanderungen als Folge von Treibmineralbildungen mit
der Streifenlichtprojektion im Vergleich zur Tauchwégung

Die Untersuchungen in 2.1 erfolgten an geometrisch definierten Probekorpern. Die
Streifenlichtprojektion erlaubt aber auch die Erfassung und Digitalisierung von geo-
metrisch nicht definierten Objekten. Dies reduziert die Aufwendungen bei der Pro-
benvorbereitung. Im folgenden Kapitel werden die Probekdrpervolumen verglichen,
welche zum einen aus den digitalisierten Daten berechnet und zum anderen mittels
Tauchwégung nach archimedischem Prinzip ermittelt wurden. Bei der Tauchwagung
kann die Volumenverdnderung uber einen bestimmten Zeitraum erfasst werden, un-
abhangig von der Probengeometrie. VVoraussetzung ist, dass der Probekdrper in einem
dichten dehnbaren Probebehéltnis gelagert wird. Dieses garantiert, dass es weder zu
einem Austrocknen der Probe noch zu einem erneuten Kontakt mit dem Wasser der
Tauchwéagung kommt. Die Probenvorbereitung schliefst somit eine groRe Anzahl von
Probekodrpergeometrien aus, wie zum Beispiel die Proben nach DIN 52 450 und Pro-
ben aus Bauteil6ffnungen. Im Gegensatz dazu ist es mit der Streifenlichtprojektion
maglich, das Volumen von Probekdrpern ohne jegliche Vorbereitung zu erfassen. Im
Rahmen der Arbeit wurde das Volumen von einem Probekdrper mittels Tauchwa-
gung und parallel mit der Streifenlichtprojektion ermittelt. Die Auftragung des Vo-
lumens gegen die Lagerungsdauer in Bild 6 A zeigt den Vergleich zwischen den
Messergebnissen sowie die schematische Darstellung der Tauchwégung und ein Bild
des digitalisierten Probekdrpers als Polygonobjekt.

Die Messergebnisse beider Messverfahren (Bild 6 A) zeigen prinzipiell ein Ansteigen
der Volumina mit der Lagerungsdauer. Das ermittelte Volumen mittels Tauchwégung
ist geringfugig hoher als das Volumen, welches mit der Streifenlichtprojektion ermit-
telt wurde. Die Abweichungen der Messungen sind mit dem Probenverschluss des
dehnbaren Behéltnisses zu erkldren, welcher in einer scheinbaren Erhéhung des Vo-
lumens resultiert. Das Probenende kann sich wéhrend der Lagerung verdandern, was in
einer Datenstreuung bei der Tauchwdagung und Streifenlichtprojektion resultiert. Bei
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der Streifenlichtprojektion wurde der Probenverschluss in den digitalen Daten ent-
fernt, so dass das Gesamtvolumen dadurch nicht verfélscht wird.
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Bild 6 A: Vergleich der gemessenen Volumina, welche mit der Tauchwégung und Streifenlichtpro-
jektion (SLP) erfasst wurden; B: schematische Darstellung der Tauchwagung [11]; C: Polygonob-
jekt des gemessenen Probekdrpers

tiberSLP

Die Untersuchungen zeigen, dass die Streifenlichtprojektion ein Alternativverfahren
zur Tauchwagung ist. Ein Abfillen der Mortelproben in dehnbare wasserdichte Be-
héltnisse ist fur die Streifenlichtprojektion nicht notwendig, so dass auch reale Lage-
rungsbedingungen realisiert werden kénnen.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchungen an speziellen Mdrtelproben, die aufgrund der Lagerung eine Vo-
lumenzunahme durch Treibmineralbildung aufweisen, zeigen, dass das optische, be-
rihrungslose Streifenlichtprojektionsverfahren fiir eine Geometrieerfassung, Verfor-
mungs- und Volumenmessung prinzipiell geeignet ist. Die Daten haben einen héhe-
ren Informationsgehalt und kénnen auch nachtraglich ausgewertet werden. Zudem
bestanden keine Einschrankungen des Messverfahrens hinsichtlich Probengeometrie
und deren Vorbereitung bei den untersuchten Proben. In zukiinftigen Forschungsar-
beiten missen flr eine schnelle Auswertung und Bewertung Auswertroutinen und
automatisierte Inspektionen entwickelt werden. Eine Herausforderung ist des Weite-
ren die Integration von optischen Messsystem in Klimardume, so dass wéhrend der
Lagerung Geometriedaten erfasst werden kdnnen.

Ich méchte mich auf diesem Weg recht herzlich bei allen Kollegen der Abteilung

,Baustoffe” der Materialforschungs- und -priifanstalt an der Bauhaus-Universitat
Weimar fir die Unterstlitzung wéhrend der Arbeit bedanken. Mein besonderer Dank
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gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. C. Kdnke, Herrn Dr.-Ing. H.-W. Zier, Herrn Dr.-Ing. M.
GanR und Frau H. Dreuse.

Literatur

[1]

[2]
[3]
[4]

[]
[6]

[7]

8]

[9]
[10]
[11]

H.-W. Zier, H. Dreuse (2013): So wird das Problem zur Herausforderung; B+B
Bauen im Bestand; Professionell modernisieren, umbauen, instand setzen 36.
Jahrgang

H.-W. Zier, H. Dreuse (2012): Gipsmortel und Gipsstein in Bauwerken-
Probleme und Ansétze flir die Sanierung; Tagung Natursteinsanierung Stuttgart
WTA-Merkblatt 2-11-2007: Gipsmortel im historischen Mauerwerksbau und
an Fassaden

H. Dreuse, H.-W. Zier (2015): praktische Erfahrung im Umgang mit Prifme-
thoden zur Ermittlung des Sulfatwiderstandes hydraulischer Bindemittel; Ta-
gungsbericht-Band 2, 19. International Baustofftagung Ibausil

Fotoaufnahmen von H.-W. Zier, MFPA Weimar

H.-W. Zier, G Srocke (2008): Begleituntersuchungen vor und nach der Mauer-
werksinstandsetzung mit Hochbranntgips am Turm der St. Andreas Kirche in
GroRRérner; WTA-Schriftreihe (Gipsmdrtel im historischen Mauerwerk und
Fassaden), WTA Publications

J. Béhm (2001): Erfassung und Interpretation von dichten Oberflachendaten;
Universitat Stuttgart; URL: http://www.ifp.uni-stuttgart.de/publications/2001/
Boehm_dgpf01.pdf; (Stand: 14.03.2016)

C. P. Keferstein, M. Marxer: Fertigungstechnik Praxisorientierte Grundlagen,
moderne Messverfahren; Auflage 8

H.-W. Zier: personliches Gesprach am 22.11.2016

J. Stark, B. Wicht (2013): Dauerhaftigkeit von Beton; Springer Verlag
Bildquelle: http://www.seilnacht.com/versuche/dichteb.html (Stand: 30.08.17)

167

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,

tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783738800609

28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Untersuchung des Zugentfestigungsverhaltens von
Mauerwerksproben

M. Remde
Leipzig

Zusammenfassung

Es erfolgten dehnungsgesteuerte einachsige Zugversuche an Mauerwerksprobekor-
pern, um das Entfestigungsverhalten des Materials im Nachbruchbereich zu untersu-
chen. In der Fachliteratur wird nur tber wenige Versuche dieser Art berichtet. Die
hier verwendeten Proben stammen aus dem Mauerwerksgewdlbe einer historischen
Eisenbahnbriicke tber die Aller bei Verden in Niedersachsen. Insgesamt wurden elf
Probekdrper geprift, die jeweils eine Lagerfuge enthielten. Die Belastung erfolgte
normal zu dieser Fuge. Sowohl durch Verschiebungsmessungen an verschiedenen
Stellen als auch mittels Digital Image Correlation konnte gezeigt werden, dass die
Langsdehnungen im Probenquerschnitt im Allgemeinen nicht gleich verteilt waren.
Das Auftreten von Dehnungsgradienten wird auf die Materialinhomogenitét zuriick-
gefuhrt und hat zur Folge, dass die Zugfestigkeit des Materials deutlich groRer als die
mittlere Spannung unter Maximallast sein kann. Um diesen Effekt bei der Versuchs-
auswertung zu beriicksichtigen, wurde fiir jede einzelne Probe unter Verwendung von
an verschiedenen Stellen gemessenen Dehnungen eine stetige Ausgleichsfunktion fur
die Langsdehnung ermittelt. Diese Funktion erlaubte dann die Bestimmung der ma-
ximalen Spannung im Querschnitt, die als einachsige Zugfestigkeit interpretiert wur-
de. Im Mittel ergaben sich fur das untersuchte Mauerwerk eine Zugfestigkeit von
0,55 N/mmz2 und eine Bruchenergie von 13,6 N/m.
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1 Einflhrung

In Europa existieren circa 70.000 gemauerte Briickenbauwerke, welche im Eisen-
bahnverkehr genutzt werden.[1] Zur Neubewertung der Tragféhigkeit von Mauer-
werksgewdlbebriicken ist es mdglich, numerische Simulationen des Verformungs-
und Versagensverhaltens durchzufiihren. Fir einen solchen rechnerischen Tragsi-
cherheitsnachweis bendtigt man zur Beschreibung des nichtlinearen Materialverhal-
tens Materialparameter wie Zugfestigkeit, Druckfestigkeit, Bruchenergie und Elasti-
zitdtsmodul.[2] Es wird dabei hdufig auf Erfahrungswerte oder Messergebnisse aus
der Literatur zurlickgegriffen, da die experimentelle Bestimmung der genannten Ma-
terialparameter teilweise sehr schwierig ist.[2]

An der Mauerwerksgewdlbebriicke tber die Aller bei Verden in Niedersachsen ergab
sich die seltene Gelegenheit, Belastungsversuche oberhalb des Gebrauchslastniveaus
durchzufiihren (Bild 1).[3] Da der Betrieb nach circa 155 Jahren im Oktober 2015
eingestellt wurde, musste auf die Weiternutzung keine Ricksicht genommen werden.
Durch die experimentellen Untersuchungen gelang es, neue Erkenntnisse zum Trag-
verhalten von Mauerwerksgewolbebriicken zu gewinnen. AuRerdem war es moglich,
verschiedene Rechenverfahren zum Tragsicherheitsnachweis von Mauerwerksgewdl-
bebriicken anhand der experimentellen Beobachtungen zu lberprifen, so auch ein auf
bruchmechanischen Simulationen beruhendes Nachweiskonzept nach Franck.[2] Die
Anwendung dieses Konzeptes erfordert die Kenntnis oder die Annahme von Zugent-
festigungseigenschaften des Mauerwerks. Die Ergebnisse der Belastungsversuche
sowie der Nachrechnungen werden in [4] verdffentlicht.

Bild 1: Belastungsversuch an der Mauerwerksgewdlbebriicke
Uber die Aller bei Verden, Bildquelle: Stephanie Franck
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2 Einachsige Zugversuche an Mauerwerk

In der Fachliteratur wird nur tber wenige einachsige Zugversuche an Mauerwerk be-
richtet, in dem auch der Nachbruchbereich untersucht wurde, also der Bereich nach
Erreichen der Maximallast. In diesem Bereich findet die sogenannte Entfestigung
statt, d.h. die Verringerung von Festigkeit und Steifigkeit unter zunehmender Langs-
dehnung. Aus der sowohl den ansteigenden als auch den abfallenden Ast umfassen-
den Kraft-Verschiebungskurve eines einachsigen Zugversuches lasst sich die soge-
nannte Bruchenergie bestimmen, die dem zur Bildung einer Flacheneinheit Riss er-
forderlichen Energiebetrag entspricht. Wegen des sprdden Materialversagens ist es
jedoch technisch schwierig, solche verformungsgesteuerten Belastungsversuche
durchzufiihren. Rots [5] und van der Pluijm [6] berichten Uber derartige Versuche.
Ziel war es, die Eingangswerte fur numerische Modelle zu ermitteln, um damit das
Verformungs- und Bruchverhalten von Mauerwerk moglichst wirklichkeitsnah simu-
lieren zu konnen. VVon Rots [5] wurden Zugfestigkeiten im Bereich von 0,13 N/mm?
bis 0,50 N/mm2 und Bruchenergien im Bereich von 4 N/m bis 12 N/m ermittelt. Die
experimentellen Ergebnisse von van der Pluijm [6] &hneln denen von Rots [5]. Es
ergaben sich Zugfestigkeiten von 0,13 N/mm2 bis 0,54 N/mm?2 und Bruchenergien
von 0,9 N/m bis 11,5 N/m. Die Versuche beider Autoren wurden an neu hergestellten
Mauerwerksproben unter Verwendung verschiedener Ziegelfabrikate durchgefiihrt.
Die hier vorgestellten Versuche erfolgten hingegen an Proben, die aus einem existie-
renden Bauwerk stammten.

Nach den Belastungsversuchen an der Allerbriicke konnten aus dem Bogenmauer-
werk des belasteten Briickenfeldes Proben entnommen werden, an welchen dann die
hier beschriebenen einachsigen Zugversuche zur Untersuchung des Entfestigungsver-
haltens erfolgten. Die Versuchsreihe enthielt elf Probekdrper. Diese hatten eine quad-
ratische Querschnittsflaiche mit einer Kantenlange von 10 cm und lagen in der Kons-
tellation Stein-Lagerfuge-Stein vor, wobei die Lagerfuge etwa mittig im jeweiligen
Probekdrper angeordnet war. Die Versuche erfolgten dehnungsgesteuert und wurden
an einer Universalpriifmaschine mit einer Maximallast von 600 kN durchgefiihrt. Da-
zu wurden die Prifkdrper zwischen zwei mit der Prifmaschine verschraubte Stahl-
platten geklebt, um eine eventuelle Verdrehung der Endflachen mdglichst stark zu
behindern. Fur die dehnungsgesteuerte Regelung der Maschine waren jeweils zwei
Wegsensoren an die Probe angebracht (Bild 2). Aufgrund des sproden Materialver-
haltens des Mauerwerks mussten vergleichsweise geringe Belastungsgeschwindigkei-
ten fur die Maschine gewéhlt werden (Tabelle 1). Die Geschwindigkeit v; wurde bis
zum Erreichen der Maximallast gefahren. Wahrend der Entfestigung wurde die Ge-
schwindigkeit auf v, und in einigen Versuchen schlielflich auf vs erhéht. Die Variati-
on der Geschwindigkeit hatte keinen wesentlichen Einfluss auf die Messergebnisse.
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Probennummer Vi V2 V3
MWV 1-7 3-10* 1-10°
MWV 8-11 3:10° 2:10* 1103

Bild 2: Versuchsaufbau fiir die einachsigen Zugversuche

Bild 3 zeigt die Ergebnisse der aktuellen Versuchsreihe. Durchschnittlich ergaben
sich eine Zugfestigkeit von 0,27 N/mm?2 und eine Bruchenergie von 13,6 N/m. Die
Zugfestigkeiten wurden zundchst durch Division der Maximalkraft durch den gesam-
ten Querschnittsflacheninhalt berechnet. Es ist dabei zu beachten, dass hierbei nur die
mittlere Spannung Uber den Querschnitt ermittelt wird, nicht aber die hochste. Die
Bruchenergien ergeben sich aus dem Integral der jeweiligen Spannungs-
Verschiebungskurve. Sowohl bei der Zugfestigkeit als auch bei der Bruchenergie tra-
ten vergleichsweise groRe Streuungen auf. Dies ist Ausdruck verschiedener Versa-
gensfélle. Wahrend der Versuche konnte beobachtet werden, dass circa die Hélfte
aller Proben vornehmlich in der Méortelfuge riss. In diesen Féllen konnten erwar-
tungsgeman grofere Bruchenergien ermittelt werden. Die anderen Proben versagten
in der Verbundflache zwischen Mértel und Stein, wodurch sich geringere Bruchener-
gien ergaben.
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Bild 3: Spannungs-Verschiebungskurven aller einachsigen Zugversuche

Wie bereits erwéhnt, erhédlt man durch Division der Maximalkraft durch die Quer-
schnittsflache die mittlere Zugspannung unter dieser Last. Jedoch sind bei einachsi-
gen Zugversuchen an Mauerwerk aufgrund der Materialinhomogenitét die Langsdeh-
nungen Uber die Querschnittsflache nicht gleich verteilt, so dass die lokal erreichte
Zugfestigkeit groRer als die mittlere Spannung bei Maximallast sein kann. Dies stellt
eine zusatzliche technische Schwierigkeit bei der Durchfihrung und Auswertung ein-
achsiger Zugversuche dar. Um den auftretenden Dehnungsgradienten zu messen,
wurden bei den Versuchen 6-11 vier weitere Wegsensoren in der N&he der Probekor-
perlangskanten angebracht. Eine qualitative Auswertung der Dehnungsunterschiede
erfolgte zusatzlich mit Hilfe der Digital Image Correlation (DIC). Bild 4 zeigt Ergeb-
nisse von Versuch 10. Es ist deutlich zu erkennen, dass die nahe verschiedener Pro-
bekdrperléangskanten gemessenen Kurven zueinander einen Verschiebungsversatz
aufweisen und sich folglich auch die L&ngsdehnungen unterscheiden. Durch die
Auswertung mittels DIC konnten die auftretenden Dehnungsgradienten bestatigt
werden, siehe in Bild 4 eingefiigtes Teilbild.
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Bild 4: Ergebnisse von Dehnungsmessung und Digital Image Correlation

Unter Nutzung der vier Verschiebungsmesswerte nahe der Probekdrperldngskanten,
siehe Bild 5, erfolgte fiir jede einzelne Probe die Ermittlung einer Ausgleichsfunktion
nach Formel (1) fur die Langsdehnung im Querschnitt. Mittels dieser Ausgleichs-
funktion konnten dann die Dehnungen am Probenrand errechnet werden. Annahmen
hierflr waren eine stetige Normaldehnungsverteilung Uber den Querschnitt sowie,
dass die Entfestigung erst mit Erreichen der Maximalkraft beginnt.[4] Bei dieser Art
der Versuchsauswertung, das heifit unter Berlicksichtigung des Dehnungsgradienten,
ergibt sich im Mittel eine Zugfestigkeit von 0,55 N/mm?2 fiir die so ausgewerteten
sechs Versuche. Dieser Wert ist erwartungsgemafR hoher als die mittlere Spannung

bei Erreichen der Maximallast.
Eneu = al + azx + a3y + a4xy

—E4Y3—E1Y3+(E2+E3) Y1

mlt a1 = 2y
1
@ = €4X3Y3—E1X3Y3+(E3—€2)X1 Y1
2 2X1X3Y1—2X1X3Y3
@ = —g,—E3+E4+E,
3= 2y1-2y3
_ E4Y3—&1X3+(E3—€2)X1
a4 -_

2X1X3Y1—2X1X3Y3
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IWA2 IWA3
E2 E3
y
|
| |
| X
| |
| |
|
|
N |
IWA1 .
E1 E4

Punktkoordinaten und Dehnungswerte

IWA1(-70/-55/¢1) E1(-50/-65/¢1peu)
IWA2(-40/55/¢5) E2(-50/35/€ 2n00)
IWA3(40/55/¢3) E3(50/35/€3064)

IWA4(70/-55/,) E4(50/-65/€ 4n00)

Bild 5: Querschnittsflache (Begrenzung als Strichlinien
gezeichnet) mit den Ecken E1 bis E4 und Anordnung
der Verschiebungssensoren (IWA1 bis IWA4)

3 Abschlielende Bemerkungen

Die Ermittlung der Zugentfestigungseigenschaften von Mauerwerk ist eine technisch
anspruchsvolle Aufgabenstellung in der experimentellen Baumechanik. Technische
Schwierigkeiten ergeben sich einerseits aus dem vergleichsweise sproden Material-
versagen und andererseits aus dem im Probenquerschnitt auftretenden Dehnungsgra-
dienten. Mittels eines vergleichsweise steifen Versuchsaufbaus, einer addquaten Ver-
suchssteuerung und aufgrund einer geringen Belastungsgeschwindigkeit konnte bei
fast allen Proben ein stabiler Bruchvorgang gewahrleistet werden, was die messtech-
nische Erfassung des absteigenden Astes der Kraft-Verschiebungskurve erlaubte. Die
Berticksichtigung des Dehnungsgradienten erfolgte rechnerisch im Rahmen der Ver-
suchsauswertung. Erwartungsgeman fiihrte die Berlicksichtigung des Dehnungsgradi-
enten zu héheren Werten der ermittelten Zugfestigkeit. Die Bruchenergie wurde be-
stimmt, indem die im Versuch verrichtete Brucharbeit durch die Querschnittsflache
dividiert wurde. Es erfolgte aulerdem eine Ermittlung der Entfestigungskurven, also
der Spannungs-Risséffnungskurven im Nachbruchbereich. Dies war jedoch nicht Ge-
genstand des vorliegenden Beitrages.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Nachtragsmanagement und Bauzeitverzdgerung
beim Bauen im Bestand

P. Pietschmann
Berlin

Zusammenfassung

Die Besonderheiten des Bauens im Bestand erhdhen das Risiko von Kosten- und
TerminUberschreitungen. Die Analyse von umzubauenden Bestandsobjekten oder
von baulichen Anlagen im Bestand, die von Neubaumal3nahmen betroffen sind, kann
im Hinblick auf Zeitpunkt und Tiefe variieren. In zeitlicher Hinsicht kann eine Be-
standsaufnahme wahrend der Planungsphase oder, um ggf. Kosten einer Bestandsana-
lyse und einen kurzen Planungszeitraum zu erzielen, baubegleitend in der Ausfiih-
rungsphase erfolgen. Wird der Bestand in der Planungsphase aufgenommen und bil-
det die spatere Ausschreibungsgrundlage, kann trotzdem nicht ausgeschlossen wer-
den, dass alle 6rtlichen Gegebenheiten vollstandig erfasst sind. Oftmals fuhrt eine
lickenhafte Bestandsaufnahme, inshesondere im Zusammenspiel mit einer unzu-
reichenden terminlichen Bewertung, zu erheblichen Stérungen im Bauablauf, ebenso
eine auf Unternehmerseite unzureichende kosten- und terminliche Kalkulation. Das
Ergebnis bilden bauzeitliche Nachtragsforderungen der ausfiihrenden Unternehmen,
teils berechtigte, teils unberechtigte . Hieraus folgt die Notwendigkeit dem terminli-
chen Ablauf eine besondere Aufmerksamkeit beizumessen. Bauablaufstérungen sind
frihzeitig zu erkennen, zu bewerten und entsprechende GegenmalRnahmen vorzu-
nehmen. Auf bauzeitliche Forderungen ist vom Auftraggeber und seinen Beratern
adaquat zu reagieren. Berechtigte Anspriiche sind anzuerkennen und nach den Preis-
ermittlungsgrundlagen des Vertrags zu vergiiten, unberechtigte Forderungen sind
sachlich begriindet abzuwehren.
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1 Einflhrung

Die Realisierung baulicher MalRnahmen ist in erheblichem MaRe durch Zeit- und
Kostendruck auf alle Beteiligte — Auftraggeber, Planer und ausfiihrende Unterneh-
men — gekennzeichnet. Haufige Ursachen fiir Kostenerhdhungen und Bauzeitverlan-
gerung sind:

o nicht fertiggestellte Planung bei Vergabe der Leistungen und eine hierdurch
bedingte baubegleitende Planung,

o unrealistische Kosten- und Terminvorgaben im Rahmen der Projektbudgetie-
rung,

o unternehmerseitig werden Widerspriiche und fehlende Angaben im Bauvertrag
nicht bei Angebotsbearbeitung und Arbeitsvorbereitung, sondern im Rahmen
der Bauausfuhrung erkannt,

o die nicht bauablaufbezogene AG-seitige Beistellung der Ausfiihrungsplanung
und

e eine nicht ausreichende Koordinierung der Leistungserbringung der einzelnen
Gewerke.

Nachfolgend werden drei wesentliche Bestandteile eines auftragsgeberseitigen Nach-
tragsmanagements beim Bauen im Bestand mit besonderem Fokus auf die Bauzeit
aufgezeigt. Mittels dessen Anwendung ist eine baubetriebliche Basis zur zeitnahen
Lésung von Auseinandersetzungen der Vertragspartner Uber bauzeitbedingter Nach-
tragsforderungen geschaffen.

In vielen praktischen Fallen hat nicht nur der Unternehmer Interesse an der zeitnahen
Vergltung von Nachtragsforderungen, sondern erst auf Basis einer Einigung wird der
Unternehmer bereit sein, neue Terminvereinbarungen einzugehen. Die Festlegung
neuer Termine ist wiederum fiir den Auftraggeber im Hinblick auf die weitere Koor-
dinierung des Bauablaufs und den Ubergabetermin an den Nutzer von groRer Bedeu-
tung.

178

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

P. Pietschmann, Nachtragsmanagement und Bauzeitverzégerung beim Bauen im Bestand

2 Die Erfassung und Bertucksichtigung zeitlicher Risiken bei der Bauablauf-
planung

Typische Ursachen von Bauzeitverzégerungen aufgrund fehlender bzw. unzureichen-
der Bestandsanalyse sind:

o die nicht zutreffende statisch-konstruktive Beurteilung einer bestehenden Trag-
struktur, hiervon kann das umzubauende Gebdude und die Nachbarbebauung
betroffen sein,

o die unvorhergesehene Feststellung und Bewertung von Schadstoffen erst im
Rahmen der Bauausfiihrung sowie

e die Einbindung und / oder Umverlegung vorhandener Versorgungsleitungen.

Gleichzeitig gilt, dass eine vollstandige und abschlieBende Bestandsanalyse, die alle
Risiken ausschlief3t, aus wirtschaftlichen und baupraktischen Griinden in der Regel
nicht durchfihrbar ist. Aus diesem Grund sind Risiken und deren Folgen in der Bau-
ablaufplanung angemessen zu beriicksichtigen. Grundsatzlich lassen sich folgende
drei Szenarien infolge fehlender bzw. unzureichender Bestandsanalyse und entspre-
chende Gegenmalinahmen zur Reduzierung negativer zeitlicher Auswirkungen unter-
scheiden:

Szenario 1: Der Auftraggeber beabsichtigt, den Aufwand flr eine Bestandsanalyse
so gering wie mdglich zu halten. Eine abschlieBende Bewertung und Festlegung ein-
zelner baulicher FolgemalRnahmen erfolgt baubegleitend, somit nach Beauftragung
der ausfiihrenden Unternehmen.

Der Planungszeitraum verkirzt sich, im Hinblick auf die Dauer des Ausfiihrungszeit-
raumes und die Terminierung der Nutzeriibergabe bestehen allerdings erhebliche Un-
sicherheiten. Bauherrnseitig ist ein schnelles Planen und Entscheiden zu sichern.
Gleichzeitig sind entsprechende vertragliche Regelungen mit den ausfiihrenden Un-
ternehmen zu vereinbaren, die ein leistungsflexibles Arbeiten ermdglichen. Beispiel-
haft sind Stillstandszeiten fur die Bauausfiihrung zum Zwecke der auftraggeberseiti-
gen Bestandsanalyse und Festlegung von FolgemalRnahmen zu vereinbaren. Projekt-
budget und Fertigstellungszeitraum sind mit groRziigigen zeitlichen und kostenmafi-
gen Sicherheiten zu untersetzen.

Szenario 2: Die der Planung und Ausschreibung zugrunde gelegte Bestandsanalyse
weicht von der tatsachlich vor Ort festgestellten Situation ab.

Neue und vertiefte Erkenntnisse Uber den Bestand im Rahmen der Bauausfiihrung
konnen nicht ausgeschlossen werden. Unbestritten ist, dass bestimmte Ergebnisse der
Bestandsanalyse hohe Auswirkungen besitzen, andere weniger bedeutend flr Planung
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und Kosten sind. Eine Korrelation zwischen bauablaufbezogener Relevanz und Kos-
tenintensitat besteht jedoch nicht.

In der Praxis findet sich eine Vielzahl von Féllen bei denen gerade die unzureichende
bauzeitliche Bewertung weniger kostenintensiver Leistungen, zu gravierenden Bau-
verzogerungen fiihren; solche Leistungen sind die:

¢ Sicherstellung von Baufreiheit zu Beginn der Arbeiten,

o Erstellung der Ausfilhrungsplanung anhand von Bestandsplénen, ohne vorheri-
gen Abgleich mit der Bestandssituation sowie

o die Planung der den eigentlichen BaumaBnahmen vorauslaufenden vorberei-
tenden Arbeiten.

Zur Erzielung eines moglichst ungestdrten Bauablaufs sind erganzende Untersuchun-
gen im Rahmen der Bestandsanalyse durchzuftihren, die mégliche Ursachen von St6-
rungen auf den zeitlichen Ablauf der Manahmen aufzeigen. Mittels einer solchen
bauzeitliche Betrachtung des Bestandes lassen sich vermeintlich nachrangige Unter-
suchungen erkennen, deren Ergebnisse fiir die Einhaltung des Gesamtfertigstellungs-
termins von zentraler Bedeutung sind.

Szenario 3: Die dem Angebot des Auftragnehmers zugrundeliegenden Annahmen
zur Ausflihrung der Leistungen im Bestand sind in kostenméRiger sowie zeitlicher
Hinsicht unzutreffend kalkuliert.

Der Unternehmer ist frei in der Erstellung seines Angebots. In der Regel hat der Auf-
traggeber in der Zuschlagsphase kein Interesse an einer detaillierten Kalkulation bzw.
fehlt ihm der Sachverstand diese zu priifen. Dem 6ffentlichen Auftraggeber liegen bei
Angebotsabgabe in der Regel die EFB Preisblatter zur Angebotspriifung vor. Deren
inhaltliche Tiefe Ublicherweise keine Aussagen zur Kalkulation und zum geplanten
technologischen Ablauf von Teilleistungen macht.

Dem Auftraggeber ist zur Gewahrleistung seiner eigenen an den Bauablauf geknipf-
ten Verpflichtungen anzuraten, friihzeitig den verspéteten Beginn, die nicht angemes-
sene Forderung und Vollendung der Ausfilhrung des Unternehmers im Sinne des § 4
Abs. 1 VOB/B zu erkennen, um entsprechend gegenzusteuern.

Die dem Projekt zugrundeliegende Budgetplanung basiert in der Regel auf einer
Grob- bzw. Rahmenterminplanung, die die wesentlichen Planungs- aus Ausflihrungs-
vorgange sowie den Nutzungsbeginn beinhaltet. Im Rahmen der Ausschreibungsvor-
bereitung (Leistungsphase 6 HOAI) erfolgt dann die gewerkeweise Untersetzung des
Bauablaufs. RegelméaRig beinhalten Bauvertrdge die VVorgabe an den Unternehmer,
innerhalb von 4 bis 6 Wochen nach Vertragsunterzeichnung, einen Detailablauf flr
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seine Leistungen zu erstellen. Die zeitnahe Erstellung eines solchen Detailablaufs
durch das ausfiihrende Unternehmen und dessen Abgleich mit dem Gesamtablauf ist
sicherzustellen. Gleichzeitig lasst sich auf diese Weise friihzeitig kontrollieren, ob der
Unternehmer die von ihm geschuldeten Leistungen termingerecht erbringt.

In der Praxis sind die vorher genannten Mainahmen zur Berticksichtigung zeitlicher
Risiken im Bestand nicht isoliert, sondern parallel anzuwenden.

3 Sicherstellung einer strukturieren Erfassung und Dokumentation des
Bauablaufs

Die Grundlagen flr den Auftraggeber zur zeitnahen Losung von Auseinandersetzun-
gen der Vertragspartner tiber bauzeitbedingter Nachtragsforderungen bilden der Soll
0 Ablauf, der IST Ablauf sowie der Soll-1IST-Vergleich; im Einzelnen:

a)  Soll 0 Ablauf: Spétestens mit Baubeginn hat eine detaillierte Planung fir den
Ablauf der Bauausfiihrung vorzuliegen; diese hat die:

geschuldete Bauleistung (Bau-Soll),

Vorgaben zu Ausfiihrungsfristen aus den Vertragsdokumenten,
Planungsleistungen mit zugeordneter Verantwortlichkeit,

Ablauf der Planpriifung,

auftraggeberseitigen Koordinierungsleistungen, insbesondere die Baufreiheit
betreffende sowie

o Prifungsergebnisse des unternehmerischen Ablaufplans

zu erfassen und in einem detaillierten Terminplan darzustellen. Das Ergebnis bildet
die auftraggeberseitige Terminplanung der vertraglichen Leistungen (vertraglicher
Soll-Ablauf) und die Grundlage flr die Steuerung des weiteren Projektablaufs.

b)  RegelméRige Erfassung des IST Ablaufs, dies umfasst:

L eistungsstandfeststellung

Von zentraler Bedeutung flr die IST-Erfassung ist die zeitnahe und kontinuierliche
Erfassung des Leistungsstands. Grundlage bildet hierbei der Abgleich zwischen dem
vertraglichen Soll-Ablauf und den tatséchlich erbrachten Leistungen auf der Baustel-
le. In der Regel sollte dieser Abgleich wdchentlich erfolgen. Hierbei gilt es auch,
Leistungséanderungen zu erfassen.

Prifung und Auswertung der Bautagesberichte

Zunéchst sind die Bautagesberichte dahingehend zu priifen, ob sie die erforderlichen
Daten enthalten und diese nachvollziehbar sind. Zu den erforderlichen Daten geho-
ren:
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Aufzeichnung der ausgeflihrten Leistungen,

Anzahl und Arbeitszeiten der eingesetzten Arbeitskrafte und Geréte,
Materiallieferungen und Abtransporte,

Witterungsbedingungen auf der Baustelle sowie

Hinweise auf besondere Ereignisse.

Haufig gestaltet sich die Auswertung der Bautagesberichte alleine deshalb schwierig,
da zwar Leistungen eingetragen sind, diese sich aber weder einem Vorgang des Ver-
tragsterminplanes noch der genauen Lage im Objekt zweifelsfrei zuordnen lassen.
Des Weiteren sind in den Bautagesberichten mehrere ausgefiihrte Leistungen ver-
zeichnet, jedoch der Einsatz gewerblicher Arbeitnehmer und Gerate nur zusammen-
gefasst aufgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass sich im Rahmen der Ermittlung des tat-
sachlichen Aufwandes keine exakten Feststellungen, sondern bestenfalls Schatzungen
machen lassen.

Erfassung der Planeingénge

Die Planlieferlisten sind so zu flihren, dass, neben dem verantwortlichen Planverfas-
ser, eine klare Zuordnung zu dem jeweiligen Ausflihrungsvorgang im Terminplan
und zur Lage im Objekt jederzeit gewdhrleistet ist. Dies gilt auch fur spéter einge-
reichte Planergdnzungen.

Um zu bewerten, ob sich vermeintlich ,,verspatet freigegeben Plane* tatséchlich zeit-
kritisch ausgewirkt haben, ist anhand der Leistungsstandsfeststellung zu tberprifen,
ob die betroffenen Leistungen nicht schon auf Basis von VVorabzligen erstellt wurden.
Zur Feststellung des Verursachers von eingetretenen Verzdgerungen ist es wichtig,
sowohl die Ausfuhrungspléane (i. d. R. vom Auftraggeber beigestellt) als auch die zu-
gehorigen Werk- und Montageplane (i. d. R. vom Auftragnehmer erstellt) getrennt zu
erfassen.

c)  Soll-IST-Vergleich

Der zeitnahe Vergleich zwischen Soll- und IST- Ablauf zeigt Bauzeitverzégerungen
auf. Die Feststellung ihrer Ursachen und Verantwortlichkeiten bildet die sachliche
Basis firr die Bewertung unternehmerseitiger Bauzeitverlangerungsanspriichen.

4 Hinterlegung und Vereinbarung von Preisermittlungsgrundlagen bei bau-
zeitbedingten Nachtragsforderungen

Bedingt durch das Anordnungsrecht des Auftraggebers nach Vertragsabschluss ge-
maRk 8 1 Abs. 3 und 4 VOB/B treten Sachnachtrdge regelmaRig auf. Vor dem Hinter-
grund erhdhten Zeitdrucks bei den beteiligten Vertragspartnern bilden bauzeitbeding-
te Forderungen bei mittleren und gréReren Bauvorhaben mittlerweile keine Ausnah-
me, sondern stellen ebenfalls den Regelfall dar. Auftragnehmerseitig ist die Nach-
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weisfiihrung dem Grund und der Hohe nach sowie dessen Priifung auf Auftraggeber-
seite anspruchsvoll. Die HOAI 2013 bewertet die ,,Mitwirkung bei der Priifung von
bauwirtschaftlich begriindeten Nachtragsangeboten* daher als eine ,,Besondere Leis-
tung®.

Im Falle, dass zwischen den Parteien die Ursachen und Verantwortlichkeiten fur ein-
getretene Bauverzogerungen weitestgehend unstreitig gestellt sind und die terminli-
che Sicherung des weiteren Bauablaufs im Vordergrund steht, mussen sich die Ver-
tragsparteien (ber die wirtschaftliche Bewertung der eingetretenen Verzégerungen
verstandigen.

Regelungen zu Kostenforderungen bei Bauzeitnachtragen sind neben Vergitungsan-
spriichen aus Leistungsédnderungen und zusétzlichen Leistungen gemal § 2 Abs. 5
und Abs. 6 VOB/B sowie Schadensersatzanspriichen aus § 6 Abs. 6 VOB/B vielmehr
im BGB enthalten. Gemal BGB unter § 642 Absatz 2 heif3t es hierzu:

2 ,Die Hohe der Entschadigung bestimmt sich einerseits nach der
Dauer des Verzugs und der Hohe der vereinbarten Vergitung,
andererseits nach demjenigen, was der Unternehmer infolge des
Verzugs an Aufwendungen erspart oder durch anderweitige Ver-
wendung seiner Arbeitskraft erwerben kann.*

Zur Geltendmachung von Entschadigungsanspriichen des Unternehmers, die aus ei-
ner Verldngerung der Bauzeit resultieren, ist gemas BGB folglich zur Ermittlung der
Nachtragshohe die Vertragskalkulation heranzuziehen. Gleichzeitig ist bei Anord-
nung von geénderten bzw. zusétzlichen Leistungen gemélR VOB/B die Vergltung auf
Basis der Vertragspreise zu ermitteln.

Bei oOffentlichen Auftragen werden daher in der Praxis die Angaben des Bieters aus
den bei Angebotsabgabe Ubergebenen Preisblattern herangezogen. Dieses sind die
EFB Preisblatter 2211, 2222 und 223°%. Auch nicht 6ffentlichen Auftraggebern ist zu
empfehlen, sich bei Angebotsabgabe eine Untersetzung der Angebotspreise in Form
einer Vertragskalkulation ibergeben zu lassen.

Bei bauzeitbedingten Nachtragsforderungen besteht oftmals grofRes Streitpotential
zwischen den Parteien hinsichtlich der vom Auftragnehmer verlangten Gemeinkos-
ten. Diese umfassen u.a. Kosten fiir Projektleitung, aufsichtsfihrendes Personal,
Baustelleneinrichtung sowie weitere Ubergeordnete Leistungen (Personal und Gerét),
die mehreren Leistungen zugeordnet sind.

Die divergierenden Auffassungen betreffen sowohl die bei Auftragserteilung kalku-
lierten (Soll Kosten) als auch die aufgrund von Stérungen zusatzlich geforderten Kos-
ten. Auftraggeberseitig wird haufig behauptet, dass die kalkulierten Gemeinkosten zu

1 EFB 221: Preisermittlung bei Zuschlagkalkulation
2 EFB 222: Preisermittlung bei Kalkulation tber die Endsumme
3 EFB 223: Aufgliederung der Einheitspreise
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gering sind und der erhéhte Aufwand auch ohne eingetretene Storungen zur Leis-
tungserbringung notwendig war. Dagegen wird der Auftragnehmer behaupten, dass
alleine die Stérungen den erhéhten Aufwand erforderlich machten.

Ein wesentlicher Beitrag zur Findung einer sachlichen Ldsung bildet eine aussage-
kraftige Vertragskalkulation, die dem Auftraggeber vor Eintritt der Stérungen Gber-
geben worden ist. Dies kann auch nach Vertragsabschluss zwischen den Parteien ver-
einbart werden. Die EFB Blatter werden haufig zu einem Zeitpunkt erstellt zu dem
der Unternehmer den geforderten Leistungsablaufs noch nicht vollstandig durchdrun-
gen hat.

In der Vertragskalkulation sind insbesondere zeitliche Angaben zum geplanten Ein-
satz der Projektleitung, Bauleitung, Poliere und weiterem aufsichtsfilhrenden Perso-
nal sowie der Vorhaltung von leistungsiibergeordneten Gerédten und Materialien zu
machen. Projektspezifisch sind die Angaben zu erganzen, dies kann u.a. die kalkulier-
te Vorhaltung fir Planung, Montage und Fertigung sein.

Im Ergebnis l&sst sich feststellen, dass die Hinterlegung einer belastbaren Ver-
tragskalkulation sowohl fur die Prufung bauzeitbedingter Nachtragsforderungen als
auch fir die Vereinbarung neuer terminlicher Regelungen bei Stdrungseintritt eine
hohe Relevanz besitzt.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Wann ist der Gerichtssachverstandige befangen?

U. Meiendresch
Aachen

Zusammenfassung

Der Gerichtssachverstandige ist bei seiner Tatigkeit aus §8§ 406, 41, 42 ZPO rechtli-
chen Risiken einer erfolgreichen Ablehnung ausgesetzt. Das Recht der Parteien, auch
den Gerichtssachverstandigen als befangen abzulehnen, ist gerade im Bauprozess
wegen der hohen Bedeutung des Gutachtens fiir den Ausgang des Rechtsstreites ver-
standlich. Wird der Sachverstandige erfolgreich abgelehnt, ist nicht nur sein Gutach-
ten regelmaRig unverwertbar, einhergehend mit einer Verzégerung des Rechtsstreites.
Vor allem verliert der Gerichtssachverstandige nach § 8a JVEG im Regelfall seinen
Vergitungsanspruch und geféhrdet die weitere Zusammenarbeit mit dem betroffenen
Gericht und u.U. seine Reputation.

Der Gerichtssachversténdige sollte daher im Interesse der Funktionsfahigkeit des Zi-
vilprozesses, aber auch im eigenen wirtschaftlichen Interesse mit den Grundsatzen
des Befangenheitsrechts vertraut sein. Kennt der Gerichtssachverstandige die gesetz-
liche Lage, die dazu ergangene Rechtsprechung und die Verfahrensvorschriften, kann
er das Risiko einer erfolgreichen Ablehnung als befangen auf ein MindestmaR redu-
zieren und damit wirtschaftlichen Schaden vermeiden. Schon bei der erstmaligen
Ubernahme des Gerichtsauftrages hat der Gerichtssachverstandige nach § 8a JVEG
etwaige Befangenheitsgriinde zu priifen und dem Gericht anzuzeigen, so dass in der
spateren Beweisaufnahme keine Probleme entstehen. In der Beweisaufnahme selber,
also beim Ortstermin und bei gerichtlichen Anhérung sollte der Sachverstdndige mit
Bedacht vorgehen, insbesondere uniiberlegte AuRerungen unterlassen und bei Frage-
stellungen nach § 404 a ZPO das Gericht um Kl&rung anhalten.
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1 Gesetzliche Lage

Befangenheitsantrage, ihre rechtliche Wirkung, die Besonderheiten des Verfahrens
und Gebtiihrenaspekte sind in folgenden Vorschriften geregelt:

§ 406 ZPO Ablehnung eines Sachversténdigen

(1) 'Ein Sachverstandiger kann aus denselben Griinden, die zur Ablehnung eines
Richters berechtigen, abgelehnt werden. 2Ein Ablehnungsgrund kann jedoch nicht
daraus entnommen werden, dass der Sachverstandige als Zeuge vernommen worden
ist.

(2) 'Der Ablehnungsantrag ist bei dem Gericht oder Richter, von dem der Sachver-
stdndige ernannt ist, vor seiner Vernehmung zu stellen, spatestens jedoch binnen zwei
Wochen nach Verkiindung oder Zustellung des Beschlusses Uber die Ernennung. 2Zu
einem spateren Zeitpunkt ist die Ablehnung nur zul&ssig, wenn der Antragsteller
glaubhaft macht, dass er ohne sein Verschulden verhindert war, den Ablehnungs-
grund frither geltend zu machen. *Der Antrag kann vor der Geschaftsstelle zu Proto-
koll erklart werden.

(3) Der Ablehnungsgrund ist glaubhaft zu machen; zur Versicherung an Eides statt
darf die Partei nicht zugelassen werden.

(4) Die Entscheidung ergeht von dem im zweiten Absatz bezeichneten Gericht oder
Richter durch Beschluss.

(5) Gegen den Beschluss, durch den die Ablehnung fiir begriindet erklart wird, findet
kein Rechtsmittel, gegen den Beschluss, durch den sie fiir unbegriindet erklart wird,
findet sofortige Beschwerde statt.

8 41 ZPO Ausschluss von der Ausiibung des Richteramtes
Ein Richter ist von der Ausiibung des Richteramtes kraft Gesetzes ausgeschlossen:

1. in Sachen, in denen er selbst Partei ist oder bei denen er zu einer Partei in dem
Verhdltnis eines Mitberechtigten, Mitverpflichteten oder Regresspflichtigen
steht;

2. in Sachen seines Ehegatten, auch wenn die Ehe nicht mehr besteht;
2a in Sachen seines Lebenspartners, auch wenn die Lebenspartnerschaft nicht

mehr besteht;

3. in einer Person, mit der er in gerader Linie verwandt oder verschwégert, in der
Seitenlinie bis zum dritten Grad verwandt oder bis zum zweiten Grad ver-
schwaégert ist oder war;

4. in Sachen, in denen er als Prozessbevollméchtigter oder Beistand einer Partei
bestellt oder als gesetzlicher Vertreter einer Partei aufzutreten berechtigt ist
oder gewesen ist;

5. in Sachen, in denen er als Zeuge oder Sachverstandiger vernommen ist;

6. in Sachen, in denen er in einem friheren Rechtszug oder im schiedsrich-
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terlichen Verfahren bei dem Erlass der angefochtenen Entscheidung mitge-
wirkt hat, sofern es sich nicht um die Téatigkeit eines beauftragten oder ersuch-
ten Richters handelt;

7. in Sachen wegen uberlanger Gerichtsverfahren, wenn er in dem beanstandeten
Verfahren in einem Rechtszug mitgewirkt hat, auf dessen Dauer der Ent-
schéadigungsanspruch gestitzt wird;

8. in Sachen, in denen er an einem Mediationsverfahren oder einem anderen Ver-
fahren der aulergerichtlichen Konfliktbeilegung mitgewirkt hat.

§ 42 ZPO Ablehnung eines Richters

(1) Ein Richter kann sowohl in den Fallen, in denen er von der Auslibung des Rich-
teramts kraft Gesetzes ausgeschlossen ist, als auch wegen Besorgnis der Befangenheit
abgelehnt werden.

(2) Wegen Besorgnis der Befangenheit findet die Ablehnung statt, wenn ein Grund
vorliegt, der geeignet ist, Misstrauen gegen die Unparteilichkeit eines Richters zu
rechtfertigen.

(3) Das Ablehnungsrecht steht in jedem Fall beiden Parteien zu.

§ 8a JVEG Wegfall oder Beschréankung des Vergutungsanspruchs

(1) Der Anspruch auf Vergitung entfallt, wenn der Berechtigte es unterlasst, der her-
anziehenden Stelle unverziglich solche Umstdnde anzuzeigen, die zu seiner Ableh-
nung durch einen Beteiligten berechtigen, es sei denn, er hat die Unterlassung nicht
zu vertreten.

(2) Der Berechtigte erhélt eine Vergutung nur insoweit, als seine Leistung bestim-
mungsgemaln verwertbar ist, wenn er

1.gegen die Verpflichtung aus § 407a Absatz 1 bis 4 Satz 1 der Zivilprozessordnung
verstoRRen hat, es sei denn, er hat den VerstoR nicht zu vertreten;

2.eine mangelhafte Leistung erbracht hat;

3.im Rahmen der Leistungserbringung grob fahrlassig oder vorsétzlich Grunde ge-
schaffen hat, die einen Beteiligten zur Ablehnung wegen der Besorgnis der Befan-
genheit berechtigen; oder

4.trotz Festsetzung eines weiteren Ordnungsgeldes seine Leistung nicht vollstandig
erbracht hat.

Soweit das Gericht die Leistung berucksichtigt, gilt sie als verwertbar.

(3) Steht die geltend gemachte Vergltung erheblich auBer Verhaltnis zum Wert des
Streitgegenstands und hat der Berechtigte nicht rechtzeitig nach § 407a Absatz 4 Satz
2 der Zivilprozessordnung auf diesen Umstand hingewiesen, bestimmt das Gericht
nach Anhérung der Beteiligten nach billigem Ermessen eine Vergitung, die in einem
angemessenen  Verhdltnis zum  Wert  des  Streitgegenstands  steht.
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(4) Ubersteigt die Vergiitung den angeforderten Auslagenvorschuss erheblich und hat
der Berechtigte nicht rechtzeitig nach § 407a Absatz 4 Satz 2 der Zivilprozessord-
nung auf diesen Umstand hingewiesen, erhélt er die Vergutung nur in Hohe des Aus-
lagenvorschusses.

(5) Die Absétze 3 und 4 sind nicht anzuwenden, wenn der Berechtigte die Verletzung
der ihm obliegenden Hinweispflicht nicht zu vertreten hat.

Verlust des Vergitungsanspruches

Neben dem Arger trifft den Sachverstandigen bei einem erfolgreichen Befangenheits-
antrag in der Regel den vollstandigen Verlust seines Vergitungsanspruches.

Der bloRen Beschrénkung des Vergutungsanspruchs, wie in § 8a JVEG vorgesehen,
wird in der Praxis bei Schaffung von Ablehnungsgriinden durch den Sachverstandi-
gen kaum Bedeutung beigemessen. In der Regel wird in solchen Fallen aus nahelie-
genden Grinden eine Verwertbarkeit des Gutachtens insgesamt ausscheiden, also ein
vollstdndiger Verlust des Vergiitungsanspruchs eintreten. Etwas anderes kann zwar
bei teilweise mangelhafter Leistung in Betracht kommen, wenn sich die Parteien das
Gutachten ausnahmsweise zum Teil zu eigen machen und etwa der neue Sachver-
stdndige in kostensparender Weise darauf aufbaut (Musielak/Voit/Huber, ZPO § 413
Rn. 1). Falle, die dies tatséchlich belegen, sind allerdings kaum bekannt (Zol-
ler/Greger, ZPO, § 412 Rd. 4 m. w. Nachw.).

Honorierung fur Stellungnahme

Ungeklért und noch streitig in Rechtsprechung und Schrifttum ist die Frage, ob der
Sachverstandige ein Honorar bekommt, wenn er auf Aufforderung des Gerichts zu
einem Ablehnungsgesuch schriftlich Stellung nimmt und der Befangenheitsantrag
vom Gericht sodann abgelehnt wird. Uberwiegend ist die obergerichtliche Rechtspre-
chung der Ansicht, dass der Sachverstandige fir die Stellungnahme zu einem Ableh-
nungsgesuch nicht entschédigt werden kann (OLG Miinchen, MDR 1990, 1050; Se-
natsheschluss vom 12.8.1988 — 11 WF 1031/88 —; OLG Dusseldorf, JurBiiro 1984,
90; KG; ZSW 1982, 28, OLG Koblenz, JurBiro 1983, 741; OLG Dusseldorf, MDR
1994, 1050; Meyer/Hover, ZSEG, 18. Aufl., Rdnr. 44.7 zu § 3; Bleutge, ZSEG, Rdnr.
16 zu § 3; Hartmann, KostG, 25. Aufl., Rdnr. 50 zu § 1 ZSEG). Die Entsch&digung
des Sachverstandigen erfolgt nach diesen Meinungen nur fur die eigentliche Sachver-
stdndigenleistung, d. h. fir den mit der Erstattung des Gutachtens unmittelbar zu-
sammenhéangenden Aufwand. Ein solcher Zusammenhang sei zu verneinen etwa fir
die Aufstellung der Rechnung, die Anfertigung des Ubersendungsschreibens, Tatig-
keiten zur Weiterverfolgung des Entschadigungsanspruches und schlieflich fiir die
Stellungnahme zu einem Ablehnungsgesuch (vgl. hierzu insbesondere Meyer/Hdver,
a.a.0.). Die Stellungnahme zum Befangenheitsantrag stellt sich danach nicht etwa als
Bestandteil des (schriftlichen) Sachverstandigengutachtens dar. Vielmehr hat sich der
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Sachverstandige in diesem Zusammenhang nur zu den vorgetragenen Befangenheits-
grinden zu &uRern. Eine Entschédigung ist insoweit nach den allein mafigeblichen
Regelungen (vgl. § 413 ZPO) nicht vorgesehen.

Dem tritt das Oberlandesgericht Frankfurt entgegen und halt auch den Aufwand des
Gerichtssachverstandigen flr seine Stellungnahme auf das Befangenheitsgesuch fir
vergltungspflichtig (vgl. OLG Frankfurt, Rpfl. 1993, 421).

§ 8a JVEG zeigt, dass der Sachverstédndige die Mitverantwortung fur die Verwertbar-
keit seines Gutachtens tragt. Seine Stellung als eine Art neutraler Richterberater bir-
det ihm eine gewisse Verantwortung fur die ordnungsgeméie Abwicklung der Be-
weiserhebung auf. Der Sachverstandige darf daher auf keinen Falleinen mdglichen
Ablehnungsgrund verschweigen in der Hoffhung, die Partei werde ihn nicht entde-
cken, und ist daher nach dem neuen § 407a Abs. 2 ZPO jetzt sogar zu einer entspre-
chenden Prufung und Erklarung dem Gericht gegentiber verpflichtet (vgl. Mu-
sielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 5). Dies zeigt m.E., dass die Stellungnahme des
Sachverstandigen auf das Befangenheitsgesuch einen unmittelbaren Zusammenhang
mit dem Gutachten aufweist und daher in Zukunft als honorarpflichtig angesehen
werden sollte.

Personliche Beziehung zu einer Partei

Klassischer Befangenheitsgrund nach 8§ 406, 41 ZPO ist ein bestimmtes Verhéltnis
zwischen Gerichtssachverstandige und einer Partei. Eine personliche Beziehung zu
einer Partei im Sinn des § 41 Nr. 1-4 ZPO, also etwa Verwandtschaft oder Ehe mit
einer Partei, bewirkt einen sog. absoluten Ablehnungsgrund. Im Unterschied zum
Richter ist der Sachverstandige in diesen Féllen aber nicht kraft Gesetzes ausge-
schlossen und kann sich auch nicht etwa selbst ablehnen. Vielmehr bedarf es, wie aus
dem Wortlaut von § 406 Abs. 1 S. 1 ZPO folgt, stets eines entsprechenden Gesuches
einer Partei (Musielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 3). Wird dem Sachversténdigen
der Streit verkindet, besteht nach 8 72 Abs. 2 ZPO eine Befangenheit erst, wenn der
Sachverstandige tatsachlich dem Rechtsstreit beitritt (BGH, NJW-RR 2006, 1221;
Zoller/Greger, ZPO, 406 Rd. 3).

Auch andere personliche Verhdltnisse kdnnen schnell einen Befangenheitsgrund bil-
den. Klassisch liegt der Fall einer Befangenheit vor, wenn der Sachversténdige in
derselben Sache bereits Privatgutachter einer Partei war. In diesem Fall ist eine Uber-
prufung des vorgerichtlichen Gutachtens, also gerade die Aufgabe des Gerichtssach-
verstandigen ausgeschlossen. Ahnlich liegt es, wenn der Bausachverstandige auch
gleichzeitig einen umfangreichen Bauauftrag fiir eine Partei ausfihrt, sein Geschéafts-
partner ist oder wenn er im Bauprozess bereits fir einen anderen Erwerber (als die
Partei) desselben Haustyps im selben Baugebiet als Privatgutachter tatig war. Auch
eine wirtschaftliche Verbindung des Sachverstandigen zu einer Partei kann den An-
schein einer nicht vollstandigen Unvoreingenommenheit begriinden, nicht aber bei
nur ,,mittelbarer Parteindhe* (Musielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 7).
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Ahnlich kann ein Verhaltnis zum Prozessbevollméchtigten einer Partei eine Befan-
genheit begriinden, etwa wenn er mit diesem verwandt ist oder ihn selbst mit seiner
anwaltschaftlichen Vertretung beauftragt hat. Selbst wenn der Prozessbevollméchtig-
te den Gerichtssachverstandigen im Auftrag einer anderen Partei in einem anderen
Prozess selbst auf Schadenersatz verklagt, begriindet dies Befangenheit, wie auch ei-
ne regelméBige Privatgutachtertatigkeit fir die gegnerische Kanzlei von bedeutsa-
mem wirtschaftlichem Gewicht (Musielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 8).

Sehr problematisch ist es, wenn der Sachverstandige fur den Haftpflichtversicherer
einer Partei regelméBig Gutachten erstellt. Spatestens bei wirtschaftlicher Abhangig-
keit ist von einer Befangenheit auszugehen (vgl. OLG Kéln OLGZ 1993, 341; Mu-
sielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 10).

In allen diesen Fallen hat der Sachverstandige nach § 8a JVEG bereits vor Aufnahme
des Gutachtens eine Anzeigepflicht. Verzichten die Parteien auf ein Befangenheitsge-
such, verlieren sie regelmaRig dauerhaft ihr Antragsrecht. Gibt das Gericht dem Be-
fangenheitsgesuch statt, verliert der Sachverstdndige zwar den Auftrag, erleidet aber
mangels einer malgeblichen Leistung noch keinen wirtschaftlichen Schaden. Das
Verfahren wird auch nicht erheblich verzdgert, so dass auch Reputationsschaden aus-
scheiden durften.

Verhalten im Prozess

Viel problematischer ist ein erfolgreicher Befangenheitsantrag etwa durch ein Verhal-
ten oder eine MaRnahme des Gerichtssachverstdndigen wahrend der Beweisaufnah-
me. In diesem Fall entfallt nach § 8a JVEG das Gutachterhonorar auch fiir die geleis-
tete Arbeit des Sachverstandigen, so dass ein echter wirtschaftlicher Schaden eintritt.
Die zusétzlich eintretende Verfahrensverzégerung verargert zudem das Gericht, so
dass ein Reputationsverlust jedenfalls nicht ausgeschlossen werden kann. Erfolgen
h&ufiger Befangenheiten durch ein Verhalten des Sachverstdndigen im Verfahren,
werden die Gericht, soweit ihnen das bekannt ist, von der Bestellung dieses Sachver-
stdndigen absehen.

Einen solcher Befangenheitsgrund liefert der Baurechtssachverstdndige, wenn er eine
Partei benachteiligt oder die andere bevorteilt, etwa wenn der Sachverstdndige nur
die eine Seite (nicht auch die andere) von einem Termin oder Ermittlungen unterrich-
tet oder den gemeinsam vereinbarten Ortstermin auf Antrag einer Partei verschiebt,
dann aber den neuen Termin trotz eines Verlegungsantrags der anderen Partei durch-
flihrt. Gleiches gilt, wenn der Sachverstandige nur mit einer Partei ohne gerichtliche
Genehmigung in Verbindung tritt oder nur sie bei Ermittlungen zuzieht, sich mit nur
einer Partei auf Gesprache oder Verhandlungen einldsst oder die von ihr zur Verfi-
gung gestellten Unterlagen ohne Offenlegung verwertet. Es passiert auch immer wie-
der, dass der Sachverstandige eine Partei ohne hinreichende Begriindung einer vor-
satzlichen Tauschungshandlung bezichtigt und damit eine Befangenheit erst ausldst
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(Musielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 6). Auch Félle, in denen der Sachversténdige
den Beweisbeschluss missachtet, gehdren zu den eine Befangenheit auslésenden Fal-
len. Auf jeden Fall sollte der Sachverstdndige nicht ohne Rilcksprache mit dem Ge-
richt Tatsachen untersuchen, nach denen im Beweisbeschluss nicht gefragt wird (Mu-
sielak/Voit/Huber ZPO § 406 Rn. 9, 11).

Keine Befangenheit

Andere Vorwirfe an den Sachverstandigen, also fehlerhaftes Gutachten, Vorbefas-
sung im selbststandigen Beweisverfahren oder im Parallelverfahren, einfache Kon-
kurrenztatigkeit oder gesellschaftliche Verbindungen auch in Seminaren und Tagun-
gen stellen keine Befangenheit dar (vgl. Musielak/Voit/Huber, ZPO § 406 Rd. 11).
Das gilt selbst fur Fall, dass das Berufungsgericht denselben Gutachter erneut bestellt
(Munchener Kommentar/Zimmermann, ZPO, § 406 Rd. 2). Aber auch solche Um-
stande sollte ein Gerichtssachverstandiger stets anzeigen, da die Gerichte an Meinun-
gen aus Rechtsprechung und Schrifttum nicht gebunden sind.

Uber ein Befangenheitsgesuch einer Partei entscheidet das mit dem Streit betraute
Gericht. Lehnt das Gericht den Antrag ab, kann der Antragsteller sofortige Be-
schwerde einlegen. RegelméRig kann der Sachversténdige erst nach Rechtskraft der
Entscheidung weiter begutachten. Diesen Zeitpunkt sollte sich der Sachversténdige
vom Gericht mitteilen lassen.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Das neue Bauvertragsrecht der Bundesregierung —
Fluch oder Segen?

M. Cosler
Aachen

Zusammenfassung

Gegenstand des Vortrags "Das neue Bauvertragsrecht der Bundesregierung — Fluch
oder Segen?" ist das vom Deutschen Bundestag am 09.03.2017 angenommene Gesetz
zur Reform des Bauvertragsrechts und zur Anderung der kaufrechtlichen Méngelhaf-
tung, welches zum 01.01.2018 in Kraft treten wird.

Neben wesentlichen Anderungen im Werkvertragsrecht des Biirgerlichen Gesetz-
buchs — etwa der Einflhrung neuer Vertragstypen wie Bauvertrdgen, Architekten-
und Ingenieurvertragen, Verbraucherbauvertragen und Bautragervertragen - werden
durch die Reform Verbraucherschutzregeln auch im sachlichen Anwendungsbereich
des Werkvertragsrechts eingefiihrt. SchlieBlich wird durch die Reform die kaufrecht-
liche Méngelhaftung an die Rechtsprechung des EuGHSs angepasst und die Rechtspo-
sition von Werkunternehmern in den Fallen verbessert, in denen mangelhafte Produk-
te eines Lieferanten/Herstellers verbaut wurden.

193

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

M. Cosler, Das neue Bauvertragsrecht der Bundesregierung — Fluch oder Segen?

1 EinfUhrung

Das Baurecht ist — ob der uniiberschaubaren Rechtsprechung, meist komplexer auf
lange Erflllungszeiten angelegter Vertrage und einer sich stetig weiterentwickelnden
Bautechnik — zu einer Spezialmaterie geworden, die fir die Rechtsanwender kaum
noch zu uberblicken ist.

Das bislang geltende Werkvertragsrecht ist sehr allgemein gehalten - wesentliche
Fragen sind gesetzlich nicht geregelt. Das Fehlen klarer VVorgaben erschwert in einem
der groBten Wirtschaftszweige — der Baubranche — eine interessengerechte und 6ko-
nomisch sinnvolle Gestaltung und Abwicklung von Vertragen und birgt sowohl auf
Verbraucher- als auch auf Unternehmerseite Risiken, die ob fehlender oder mangel-
hafter Vereinbarung der Parteien oftmals zu Rechtsstreitigkeiten fiihren.

Der Gesetzgeber will diesen und anderen Problemlagen durch eine Reform gerecht
werden, die firr die Bauwirtschaft — insbesondere fir Handwerksbetriebe — von nicht
zu Uberschatzender Bedeutung ist. So hat der Deutsche Bundestag aufgrund der Be-
schlussempfehlung des Ausschusses fir Recht und Verbraucherschutz (Beschluss-
empfehlung BT-Drucksache 18/11437) in seiner 221. Sitzung am 09. Mérz 2017 den
von der Bundesregierung eingebrachten Entwurf eines Gesetzes zur Reform des Bau-
vertragsrechts und zur Anderung der kaufrechtlichen Méngelhaftung (BT-Drucksache
18/8486) in der Ausschlussfassung angenommen. Die darin vorgesehenen Neurege-
lungen treten zum 01.01.2018 in Kraft und gelten fiir alle Vertrdge, die ab diesem
Zeitpunkt abgeschlossen werden.

Die neu gefassten gesetzlichen Regelungen lassen sich in drei Teile untergliedern:
Zum einen werden durch die Reform spezielle Regelungen fiir Bauvertrége, Verbrau-
cherbauvertrdge sowie fur Architekten- und Ingenieurvertrage in den werkvertragli-
chen Abschnitt des Burgerlichen Gesetzbuchs eingefiigt. Den Besonderheiten der auf
langere Erfullungszeit angelegten Bauvertrdgen wird dabei unter anderem durch die
Einflhrung eines Anordnungsrechts des Bestellers, einer Neuregelung der Preisan-
passungen bei Mehr- oder Minderleistungen, Anderungen der Regelungen der Ab-
nahme sowie der Einfiihrung einer Kindigungsmdglichkeit aus wichtigem Grund,
Rechnung getragen.

Zum anderen finden besondere Verbraucherschutzvorschriften Einzug ins Werksver-
tragsrecht. So wird flir Verbraucher-Bauvertrdge nicht nur ein Widerrufsrecht, son-
dern auch eine Obergrenze fir Abschlagszahlungen, Baubeschreibungspflichten der
Unternehmer und eine Verpflichtung zur verbindlichen Vereinbarung der Bauzeit
eingefiihrt.

SchlieBlich wird die kaufrechtliche Méangelhaftung an die Rechtsprechung des
EuGHSs angepasst und auch die Situation von Werkunternehmern, die mangelhaftes
Baumaterial gekauft und verbaut haben, durch Neuregelungen im B2B-Bereich ver-
bessert.
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2 Anderungen des Werkvertragsrecht

Die gesetzliche Grundlage des privaten Baurechts ist das Birgerliche Gesetzbuch,
insbesondere das Werkvertragsrecht der §8 631 ff. BGB, welches bislang sehr allge-
mein gehalten ist und fur die meist komplexen Bauvertrage keine speziellen Rege-
lungen bietet. Das Fehlen gesetzlicher VVorgaben fiihrt zu einer konfrontativen Ver-
tragskultur, die etwa mit unklaren oder unvollstandigen Ausschreibungen und un-
durchsichtigen Kalkulations- und Abrechnungspraktiken einer interessengerechten
und wirtschaftlich sinnvollen Gestaltung und Abwicklung von Bauvertragen entge-
gensteht.

Durch die Gesetzesanderung werden nunmehr detailliertere Regelungen fiir ausge-
waéhlte Vertragstypen eingefiihrt. Auch sollen neue Vorgaben die Kommunikation
und Kooperation zwischen den Vertragsparteien verbessern um Konflikte zu vermei-
den und einen ziigigen Ablauf der Bauvorhaben zu gewahrleisten.

a) Allgemeine Vorschriften

Zunachst sieht das verabschiedete Gesetz Anderungen der allgemeinen Vorschriften
des Werkvertragsrechts vor, die fir alle Werkvertragstypen gelten. So werden die
Regelungen zu Abschlagszahlungen und zur fiktiven Abnahme geéndert und ein
Kiindigungsrecht aus wichtigem Grund eingefiihrt.

aa) Abschlagszahlungen

Die Hohe von Abschlagsanspriichen richtet sich nach der Gesetzesanderung nicht
mehr nach Wertzuwéchsen auf Seiten des Bestellers. MaRstab fir die Berechnung
einer Abschlagsforderung ist nach § 632a BGB nunmehr der Wert der vom Unter-
nehmer erbrachten, vertraglich geschuldeten Leistung, wodurch ein weitgehender
Gleichlauf mit der Regelung der VOB/B (§ 16 Absatz 1 Nr. 1) hergestellt wird.

Dem Besteller steht bei Abschlagszahlungen - in den Féllen in denen Leistungen vom
vertraglichen Zustand abweichen - das Recht zu, die Zahlung eines angemessenen
Teils des Abschlags zu verweigern.

bb) Fiktive Abnahme

Die fiktive Abnahme wird durch § 640 Absatz 2 BGB neu geregelt. So wird eine Ab-
nahme in Zukunft dann fingiert, wenn der Unternehmer dem Besteller nach Fertig-
stellung des Werks eine angemessene Frist zur Abnahme gesetzt hat und der Besteller
die Abnahme nicht fristwahrend unter konkreter Méngelangabe verweigert.

Die Mdoglichkeit einer Abnahmeverweigerung durch pauschale Mangelbehauptung
besteht — anders als bislang — nicht mehr.

Fur Unternehmer ist dabei in den Féllen, in denen die Besteller Verbraucher sind
Vorsicht geboten: Die Fiktion der Abnahme tritt in diesen Fallen nur dann ein, wenn
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der Besteller zusammen mit der Abnahmeaufforderung in Textform ber die Folgen
des Unterlassens (fiktive Abnahme) informiert wurde.

cc) Kiindigungsrecht aus wichtigem Grund

Durch § 648a BGB wird ein Kindigungsrecht aus wichtigem Grund in die allgemei-
nen Vorschriften des Werkvertragsrechts eingefiihrt. Danach kann eine Vertragspartei
einen Werkvertrag ohne Einhaltung einer Kundigungsfrist kiindigen, wenn ihr unter
Berticksichtigung aller Umsténde des Einzelfalls und unter Abwdagung der beidseiti-
gen Interessen die Fortsetzung des Vertragsverhaltnisses bis zur Fertigstellung des
Werks nicht zugemutet werden kann.

Die Parteien haben dabei - nach Auslibung des Kiindigungsrechts - Anspruch auf eine
gemeinsame Feststellung des Leistungsstandes, um spétere Streitigkeiten (ber den
Stand der Arbeiten zu vermeiden. Verweigert eine Partei die Mitwirkung, oder bleibt
sie einem Termin zur Leistungsstandfeststellung fern, trifft sie die Beweislast flr den
Leistungsstand zum Zeitpunkt der Kiindigung.

b) Spezielle Vertragstypenregelungen

Sodann fuhrt die Gesetzesédnderung detailliertere Regelungen flr spezielle Vertrags-
typen ein — namentlich den Bauvertrag, den Architekten- und Ingenieurvertrag sowie
den Bautrégervertrag.

aa) Bauvertrag

Dem meist komplexen, auf lange Erflillungszeit angelegten Bauvertrag soll durch die
Einflihrung eines eigenen Vertragstypen in § 650a ff. BGB Rechnung getragen wer-
den. Bauvertrdge werden durch die Reform definiert als Vertrage Uber die Herstel-
lung, die Wiederherstellung, die Beseitigung oder den Umbau eines Bauwerks, einer
Aulenanlage oder eines Teils davon. Auch Vertrage tber die Instandhaltung eines
Bauwerks gelten nach der Reform als Bauvertrage, wenn das Werk fir die Konstruk-
tion, den Bestand oder den bestimmungsgemafien Gebrauch von wesentlicher Bedeu-
tung ist.

Durch die Gesetzesédnderung wird fiir diese Vertrage in § 650b BGB ein Anordnungs-
recht des Bestellers — etwa bei Planungsédnderungen oder liickenhafter Leistungsbe-
schreibungen — eingefiihrt. Den Unternehmer trifft danach im Rahmen nachtraglicher
Anordnungen — wenn eine Anderung zur Erreichung des vereinbarten Werkerfolgs
notwendig ist — die Pflicht, ein Angebot tber die Mehr- oder Mindervergiitung zu
erstellen. Sodann zielt das Gesetz zunéchst auf einvernehmliche Lésungen der Partei-
en auf Grundlage dieses Angebots des Unternehmers ab. Eine einseitige Anordnung
der Anderung durch den Besteller ist in der Folge schlieRlich erst dann méglich,
wenn eine einvernehmliche Ldsung auf Basis des Angebots nicht innerhalb eines
Monats herbeigefiihrt werden konnte.
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Die Gesetzesanderung flankiert dieses Anordnungsrecht des Bestellers mit Regelun-
gen zur Preisanpassung bei Mehr- oder Minderleistungen (§8 650c BGB). Um zu ver-
hindern, dass der Unternehmer nachtréglich angeordnete Mehrleistungen nach den
Preisen einer — im Wettbewerb meist knapp bemessenen — Urkalkulation erbringen
muss, kann der Vergltungsanspruch anstelle der Urkalkulation auch nach den tat-
séchlich erforderlichen Kosten nebst angemessenen Zuschlégen fir Geschéftskosten,
Wagnis und Gewinn abgerechnet werden. Flir Unternehmer ist dabei jedoch auch
Vorsicht geboten: Abschlagszahlungen, die die geschuldete Mehrvergiutung Uberstei-
gen, sind dem Besteller zurickzugewéhren und ab ihrem Eingang beim Unternehmer
zu verzinsen.

Weiter wird dem Unternehmer durch die Reform bei Bauvertragen fiir den Fall der
Abnahmeverweigerung ein Anspruch auf Mitwirkung des Bestellers an einer Zu-
standsfeststellung eingerdumt (§ 650g BGB). Bleibt der Besteller der Zustandsfest-
stellung unentschuldigt fern, kann der Unternehmer sie auch einseitig vornehmen.
Fir Méngel die in der Zustandsfeststellung nicht angegeben sind wird vermutet, dass
diese erst nach der Feststellung entstanden und vom Besteller zu vertreten sind.

Schliellich sieht die Gesetzesanderung flir Bauvertrdge eine Modifikation des Zeit-
punkts der Falligkeit der Vergiitung vor. War eine Vergiitung — nach den allgemeinen
Regeln des Werkvertrags — bislang mit der Abnahme féllig, ist sie nach den neuen
Vorschriften — entsprechend der Regelung der VOB/B (§ 14) - erst nach Abnahme
und Erteilung einer priffahigen Schlussrechnung féllig. Fiir Unternehmer ergibt sich
danach nun auch im Geltungsbereich des BGB eine Schlussrechnungspflicht.

bb) Architektenvertrag und Ingenieurvertrag

Ein ebenfalls eigener Vertragstyp normiert nunmehr auch die vertragstypischen
Pflichten des Architekten oder Ingenieurs, deren Umfang in der Vergangenheit wie-
derholt Anlass zu Streitigkeiten gab. So werden Unternehmer durch einen Architek-
ten-/Ingenieurvertrag verpflichtet, die Leistungen zu erbringen, die nach dem jeweili-
gen Stand der Planung und Ausflihrung des Bauwerks erforderlich sind, um die zwi-
schen Parteien vereinbarten Planungs- und Uberwachungsziele zu erreichen (§ 650p
BGB). Mit dieser Formulierung soll zum Ausdruck gebracht werden, dass diese Ver-
trage typischerweise eine Reihe verschiedener Pflichten umfassen und zwischen dem
Planungserfolg und einzelnen Planungs- und Leistungsschritten zu unterscheiden ist.

In den Féllen, in denen sich der Besteller mit vagen Vorstellungen an den Unterneh-
mer richtet, eine Planungsgrundlage zur Ermittlung der noch offenen Planungsziele
also erst erstellt werden soll, ist zunéchst eine "Planungsgrundlage” (Skizze oder Be-
schreibung) und eine Kostenschéatzung geschuldet, auf der sodann die Planung auf-
bauen kann. Der Besteller soll so in die Lage versetzt werden entscheiden zu kénnen,

197

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

M. Cosler, Das neue Bauvertragsrecht der Bundesregierung — Fluch oder Segen?

ob er das Vorhaben mit dem Planer realisieren, oder von seinem Kiindigungsrecht
Gebrauch machen méchte.

Dementsprechend wird zu diesem Zeitpunkt — also im Anschluss an die Vorlage der
"Planungsgrundlage” - durch die Gesetzesénderung ein Sonderkindigungsrecht des
Bestellers und unter bestimmten Voraussetzungen auch des Architekten/Ingenieurs
eingefuhrt (§ 650r BGB). Dieses Kindigungsrecht erlischt zwei Wochen nach Vorla-
ge der Unterlagen, bei einem Verbraucher jedoch nur nach erfolgter Belehrung tber
das Kundigungsrecht sowie die Frist und die Rechtsfolgen der Kundigung.

Um einen Gleichlauf der Verjahrungsfrist der Maéngelhaftung des Architek-
ten/Ingenieurs mit der des bauausfiihrenden Unternehmers zu ermdéglichen rdumt §
650s BGB nunmehr ein Recht auf Teilabnahme nach Abnahme des von ihnen geplan-
ten Bauwerks ein.

Die gesamtschuldnerische Haftung des Architekten/Ingenieurs fiir Bauméngel wird -
tber die Moglichkeit der Teilabnahme hinaus — auch durch eine weitere Vorschrift
modifiziert: Da Besteller zunehmend — Berufshaftpflichtversicherte — Architek-
ten/Ingenieure in vollem Umfang fur vom bauausfiihrenden Unternehmer mitzuver-
antwortende Herstellungsméangel in Anspruch nehmen und die Ausgleichsanspriiche
von Architekten/Ingenieuren gegeniiber dem Bauunternehmer nicht leicht durchzu-
setzen (oder in Féllen der Insolvenz wertlos) sind, sind die Haftpflichtversicherungs-
kosten flr diese Berufsgruppen erheblich angestiegen. Die Gesetzesdnderung fihrt
deshalb den Vorrang der Nacherflllung durch den bauausfihrenden Unternehmer ein
(8 650t BGB). Architekten/Ingenieure kénnen in Zukunft die Haftungsleistung ver-
weigern, wenn auch der ausfiihrende Bauunternehmer flir den Mangel haftet und der
Besteller diesem noch nicht erfolglos eine angemessene Frist zur Nacherflllung be-
stimmt hat. Eine Uberproportionale Beanspruchung der Architekten/Ingenieure im
Rahmen der gesamtschuldnerischen Haftung soll so verhindert werden.

cc) Bautragervertrag

Auch wenn die Gesetzesanderung fiir den Bautrégervertrag nunmehr einen eigenen
Vertragstypen vorsieht (§ 650u BGB) ist damit keine grundlegende Neuerungen des
Bautrégervertragsrechts verbunden. Die Vorschriften des Bautrdgervertrags enthalten
lediglich notwendige Klarstellungen und Anpassungen mit Hinblick auf das gednder-
te Recht des Bauvertrags und des Verbraucherbauvertrags.

3 Verbraucherschutz — insbesondere Verbraucherbauvertrag

Die bislang vorherrschende konfrontative Vertragskultur ist insbesondere fur Ver-
braucherbauherren, die — obgleich sie flir das Bauvorhaben meist einen wesentlichen
Teil ihrer wirtschaftlichen Ressourcen aufbringen - in der Regel nur mangelnde Vor-
kenntnisse und eine geringe Bauerfahrung aufweisen, dementsprechend eine ungins-
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tige Verhandlungsposition inne haben, mit enormen Risiken wie unerwarteten Mehr-
kosten, weitreichenden Bauverzégerungen und einer moéglichen Insolvenz der Ver-
tragspartner verbunden. Durch die Gesetzesanderung werden deshalb besondere Ver-
braucherschutzvorschriften eingefiihrt. Auch bilden die neu eingefiihrten gesetzlichen
Leitbilder und Vertragstypen Mafstébe fiir kiinftige gerichtliche Kontrollen.

Um den Besonderheiten bei Verbrauchervertrdgen gerecht zu werden wird ein eige-
ner Vertragstyp fur Verbraucherbauvertrage eingefihrt: Gemél § 650i BGB sind
Verbraucherbauvertrdge Vertrdge, durch die der Unternehmer einem Verbraucher
zum Bau eines neuen Geb&udes oder zu erheblichen Umbaumafnahmen an einem
bestehenden Gebdude verpflichtet wird.

Unternehmer sind im Rahmen von Verbraucherbauvertrdgen kinftig verpflichtet,
dem Verbraucher vor Vertragsschluss eine — den neuen gesetzlichen Mindestanforde-
rungen entsprechende - Baubeschreibung zur Verfligung zu stellen (§ 650j BGB).
Diese Baubeschreibung wird grundsétzlich Inhalt des Vertrags, wobei Zweifel bei der
Vertragsauslegung zu Lasten des Unternehmers gehen (§ 650k BGB).

Auch missen Verbraucherbauvertrage kinftig verbindliche Angaben zum Fertigstel-
lungszeitpunkt bzw. zur Dauer der Bauausfilhrung beinhalten.

Der Verbraucher hat in Zukunft auch die Mdglichkeit den Verbraucherbauvertrag —
binnen 14 Tagen nach Vertragsschluss — zu widerrufen, soweit der Vertrag nicht no-
tariell beurkundet wurde. Den Unternehmer trifft die Pflicht, den Verbraucher vor
Vertragsschluss tiber sein Widerrufsrecht zu belehren (§ 6501 BGB).

Um bei Verbrauchervertrdgen auch der Gefahr versteckter VVorauszahlungen durch
Uberhohte Abschlagsforderungen entgegen zu wirken, werden Obergrenzen fiir die
Zahlung von Abschlégen und fir die Absicherung des Vergltungsanspruchs einge-
fuhrt (8 650m BGB). Der Gesamtbetrag der Abschlagszahlungen darf danach 90%
der Gesamtvergiitung nicht Uberschreiten.

SchlieBlich verpflichtet die Gesetzesdnderung Unternehmer dazu, dem Verbraucher
Unterlagen fir das Bauwerk zur Verfligung zu stellen, die dieser zum Nachweis ge-
geniiber Behdrden, oder zur Erlangung eines Kredits bendtigt, wenn nicht andere die
wesentlichen Planungsvorgaben erstellt haben (§ 650n BGB).

4 Modifizierte kaufrechtliche Méangelhaftung

Der Européische Gerichtshof hat durch Urteil vom 16. Juni 2011 (C 65/09 und C
87/09) die Auslegung der Verbraucherschutzrichtlinie bei Anwendung des BGB kon-
kretisiert und entschieden, dass der Verkaufer einer beweglichen Sache im Rahmen
der Nacherflllung gegeniiber dem Verbraucher verpflichtet sein kann, die bereits in
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eine andere Sache eingebaute mangelhafte Kaufsache auszubauen und die Ersatzsa-
che einzubauen oder die Kosten fir beides zu tragen. Der BGH hat im Anschluss an
diese Entscheidung die Vorgaben des BGB richtlinienkonform dahingehend ausge-
legt, dass der kaufrechtliche Nacherfullungsanspruch des Verbrauchers (B2C-
Geschéft) auch die Kosten fiir den Aus- und Einbau bei Lieferung mangelhafter Sa-
chen umfasst.

Da diese Rechtsprechung flr Kaufvertrdge unter Unternehmern (B2B-Geschafte)
nicht gilt, sind Werkunternehmer - die mangelhaftes Baumaterial gekauft und dieses
in Unkenntnis des Mangels verbaut haben — gegeniiber dem Verbraucher bislang zur
umfanglichen Nachbesserung verpflichtet gewesen, ohne vom Lieferanten die Liefe-
rung des neuen Baumaterials verlangen zu konnen. Der Werkunternehmer hatte die
Kosten selbst zu tragen.

Durch die Gesetzesanderung soll die Rechtsposition des Werkunternehmers in diesen
Konstellationen verbessert werden. Der Werkunternehmer soll danach nicht mehr
pauschal auf Folgekosten von Produktméngeln sitzen bleiben, die der Liefe-
rant/Hersteller zu verantworten hat.

a) Aus- und Einbauleistungen auch fir B2B-Geschéfte

Zunéchst wird die Rechtsprechung der obersten Gerichte durch die Reform in Geset-
zesform gegossen. So wird in § 439 BGB ein Anspruch des Kaufers auf Ersatz der
fir Aus- und Einbauleistungen erforderlichen Aufwendungen eingefligt. Hierbei gilt
die Vorschrift — anders als bislang - nicht nur fiir B2C- sondern auch fir B2B-
Geschafte, mithin also fur alle Kaufvertréage.

b) Erleichterte Rickgriffsmoglichkeit (Regresskette)

Sodann werden die Ruckgriffsmdglichkeiten des Unternehmers gegeniiber seinem
Lieferanten wegen Ersatz der Aufwendungen, die er gegentiber dem Verbraucher im
Rahmen der Nacherfiillung zu tragen hatte durch die neu eingefuihrte Ruckgriffsmag-
lichkeit des § 445a BGB erweitert. Flankierend enthalten 88 445b und 478 BGB ei-
gensténdige Verjahrungsregeln flr Anspriiche in der Regresskette um zu gewahrleis-
ten, dass ein Riickgriff nicht durch Verjahrungsregeln gehindert wird.

Ein Rickgriff ist kiinftig auch dann méglich, wenn der letzte Kéufer in der Lieferket-
te Unternehmer ist. Nachteile aus der Mangelhaftigkeit einer Sache sollen so bis zu
demjenigen weitergegeben werden, in dessen Bereich sie entstanden sind.

5 Fazit — Fluch oder Segen?

Die Baubranche ist ein bedeutender Wirtschaftszweig der in den vergangenen Jahren
noch an Gewicht gewonnen hat. Wurden laut statistischem Bundesamt 2012 noch
rund 209-Tausend Baugenehmigungen erteilt, stieg die Zahl binnen 4 Jahren um
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mehr als 10% an. So wurden schon 2016 rund 234-Tausend Baugenehmigungen er-
teilt. Ein Ende dieser Entwicklung steht — nicht nur im Hinblick auf die fortschreiten-
de Technik in der Gebaudesanierung und staatliche Férderprogramme im Bereich der
Schaffung neuen Wohnraums — auch in den folgenden Jahren nicht in Aussicht.

Die Gesetzesanderungen tragen dieser Entwicklung durch die Einflihrung spezieller —
an die Bedurfnisse und die fortschreitende Entwicklung der Rechtsprechung ange-
passte — Vertragstypen und Regelungen Rechnung. Rechtliche Grundlagen werden
sowohl Unternehmern als auch Verbrauchern verstdndlich gemacht, ohne dass diese
auf besondere Kenntnisse der einschlagigen Rechtsprechung zuriickgreifen miissen.
SchlieBlich findet nicht nur der Verbraucherschutz Einzug in das Werkvertragsrecht,
die Reform tragt durch eine Modifizierung der kaufrechtlichen Mangelhaftung nun-
mehr auch den Konsequenzen der européischen Rechtsprechung Rechnung und stérkt
die Rechtsstellung von Unternehmern gegentiber Lieferanten und Herstellern man-
gelhafter Waren.

Fragt man einen Juristen um seine Einschatzung, lautet die erste Antwort — mit der
regelmaiig eine Gegenfrage eingeleitet wird - nicht selten ,,Das kommt darauf an®.
Auch auf die generelle Frage, ob die Reform des Werkvertragsrechts in ihrer Génze
eher Fluch oder Segen ist, lasst sich eine allgemein-verbindliche Antwort nicht tref-
fen. Vor- und Nachteile der neuen gesetzlichen Regelungen héngen vielmehr von der
jeweiligen Konstellation des Einzelfalls und der Stellung der Partei im Vertrag ab.

Waéhrend Bauunternehmer sich ber die steigenden Informationspflichten — etwa im
Hinblick auf die Widerrufsmoglichkeit des Verbrauchers, Baubeschreibungen und
Unterlagen zur Vorlage bei Behorden — &rgern mdgen, kommen diese Pflichten dem
Vertragspartner (meist unerfahrene Verbraucher-Bauherren) zu Gute und bauen be-
stehende Risiken beim Eigenheimbau durch verbindliche Gesetzesvorgaben ab.

Das durch die Reform auch im Anwendungsbereich des BGB eingefiihrte Anord-
nungsrecht des Bestellers macht — wie nicht nur seit jeher in der VOB/B existierende
vergleichbare Regelungen, sondern auch ein Blick auf die Praxis zeigt - im Rahmen
langfristiger Bauvorhaben freilich Sinn. Auch dieses Anordnungsrecht halt aber (un-
abhéngig davon, dass eine verbindliche Regelung wohl von allen Seiten begriift
wird) flr beide Vertragsparteien Vor- und Nachteile parat und 16st selbst Folgefragen
und Regelungsbedarf aus, etwa zur Vergutung von Anordnungsarbeiten.

Gelungene Gesetzesvorgaben kennzeichnen sich — wie nicht nur die vorangegange-
nen Beispiele zeigen - durch eine ,,gute Mischung* und einen interessengerechten
Ausgleich von Vor- und Nachteilen unter Beachtung der politischen, sozialen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der jeweiligen Rechtsgemeinschaft.

LieRen sich Reformvorgaben in ihrer Ganze der Kategorie ,,Fluch“ zuordnen, wéren
sie ebenso zum Scheitern verurteilt, wie wenn sie sich der Kategorie ,,Segen* zuord-
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nen lielen — die Verortung eines gerechten Mittelwegs wirde ebenso misslingen wie
die Herbeifiihrung eines fairen Interessenausgleichs.

Ohne Zweifel greift die Reform bestehende Probleme auf. Ebenso zweifellos werden
durch die nun gefundenen Lésungswege aber auch neue Problemfelder entstehen. Ob
die dringend notwendig gewordenen Reformvorgaben positive Effekte auf die ver-
tragliche Praxis in der Bau- und Geb&udesanierung haben werden, wird sich erst in
den kommenden Jahren zeigen. Ebenso wird sich erst in der Zukunft herausstellen,
ob es der Reform gelingt der Entstehung von Rechtsstreitigkeiten vorzubeugen oder —
falls diese nicht zu verhindern sind - deren Beilegung zu erleichtern.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Praxisbericht zur Funktionsfahigkeit von Innen-
dammsystemen

G. Liebert
Aachen

Zusammenfassung

Im historischen Geb&udebestand kann z. B. bei gestalterisch anspruchsvollen bzw.
denkmalgeschitzten Fassaden der Wérmeschutz der Geb&udehdille hdufig nur durch
Innenddmmungen verbessert werden.

Innenddmmungen sind bei fachgerechter Planung und sorgfaltiger Ausfilhrung auch
auf hohem Warmeschutzniveau schadensfrei moglich. Der Einfluss von Warmebri-
cken steigt jedoch mit zunehmendem Dammniveau stark an.

Bei hohem energetischem Warmeschutzniveau werden oft Losungen ausgefihrt, die
sehr aufwéndig und entsprechend kostenintensiv sind. Aber auch weniger aufwandige
Konstruktionen funktionieren in der Baupraxis gut.

Die Gebrauchstauglichkeit von Innenddmmungen wurde im Rahmen einer vom AlBau
durchgefiihrten Forschungsarbeit [1] Uberpriift. Die Zuverléssigkeit wurde dabei unter
anderem bei einem im Jahr 1986 modernisierten Gebéude — nach etwa 25 Jahren Stand-
zeit der Innenddmmung — nachgewiesen. Der umgebaute Gutshof erflillte bereits zum
damaligen Zeitpunkt die Anforderungen der Energieeinsparverordnung von 2009.
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1 Einflhrung

Altbauten bergen grof3e energetische Einsparpotenziale. Heizenergiesparende MaR-
nahmen an denkmalgeschiitzten bzw. gestalterisch anspruchsvollen Fassaden lassen
sich haufig nur mit Innenddmmungen realisieren.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) vom April 2009 [2] begrenzte beim Einbau in-
nenraumseitiger D&mmschichten (Anlage 3 zu § 9, Abs. 1.c) bei bestehenden Gebéu-
den den Warmedurchgangskoeffizienten U mit 0,35 W/(m2K). Diese Anforderung
wird erfllt, wenn z. B. auf eine 38 cm dicke AulRenwand aus Ziegelsichtmauerwerk
eine Innenddmmung von 8 cm Dicke (A = 0,035 W/(mK)) aufgebracht wird.

Seit Inkrafttreten der zweiten Anderungsverordnung zur Energieeinsparverordnung im
Mai 2014 (ENEV 2014) werden von Seiten des Gesetzgebers keine Anforderungen
mehr an Innenddmmungen gestellt.

In welchen Anwendungssituationen Innenddmmungen mit Dammstérken, die die Ein-
haltung der Anforderungen der EnEV 2009 zum Ziel haben, schadensfrei moglich sind,
wurde vom AlBau im Rahmen einer vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
geforderten Forschungsarbeit [1] an insgesamt 28 ausgefiihrten Objekten, mit mehr-
jahriger Standzeit der Innenddmmung, untersucht.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit insgesamt zeigen, dass in keinem der beschriebe-
nen/besichtigten Gebdude Schaden festzustellen waren, die auf den Einbau der Innen-
ddmmung zuriickzufiihren gewesen waren. Zwolf der insgesamt 28 Gebéude erfilllten
die Anforderungen der EnEV 2009 (U-Wert < 0,35 W/(m?K)). Zehn weitere Gebaude
halten den nach EnEV 2002-2007 giiltigen Grenzwert U < 0,45 W/(m?K) fiir Innen-
ddmmungen ein. Hinsichtlich der Einzelfeststellungen wird auf den Volltext des For-
schungsberichts [1] verwiesen.

2 Praxisbeispiel: Umbau eines denkmalgeschitzten Gutshofes

Die Gebrauchstauglichkeit von Innenddmmungen wurde u. a. bei einem unter Denk-
malschutz stehenden im Jahr 1986 modernisierten Gebaude nachgewiesen (Bild 1). Die
damalige Vorgabe des Bauherrn war die Einhaltung eines mittleren k-Wertes von
0,3 W/m2K. Der umgebaute Gutshof erfillte somit bereits zum damaligen Zeitpunkt
die Anforderungen der Energieeinsparverordnung von 2009. Der Verlust der Wohn-
raumflache oder die Hohe der Baukosten waren von untergeordneter Bedeutung. Es
konnte somit ein umfassendes und konstruktiv aufwéndiges Modernisierungspaket
vorgeschlagen und ausgefiihrt werden. Das mit der UmbaumaBnahme beauftragte Ar-
chitekturbirro stimmte sadmtliche Details, die die InnenddmmmafRnahme betrafen, mit
Bauphysikern ab [3].
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Bilder 1+2: Ansichten des Gutshofes links aus dem Jahr 1980 vor dem Umbau und
rechts im Jahr 2010

Alle Detailpunkte wurden zudem mit hoher Zuverlassigkeit und Sorgfalt ausgefiihrt
und die Arbeiten regelméRig tiberwacht. Etwas mehr als 25 Jahre nach diesen Moder-
nisierungsmalBnahmen konnte der Zustand des Gebdudes tberpriift werden (Bild 2).
Hierbei wurden keine Feuchtigkeits- und Schimmelpilzerscheinungen oder andere
Schéden (wie z. B. Schaden, die durch eine mangelhafte Luftdichtigkeit verursacht
wurden) festgestellt. Im folgenden Beitrag werden die typischen Details u. a. dieses
Gebaudes vorgestelit.

3 Regelquerschnitt bei Innendémmungen

Das Aufbringen einer Innenddmmung verandert die Temperatur- und Feuchtebedin-
gungen im Regelquerschnitt der AuRenwénde. An der Grenzschicht zwischen der
Riickseite der Innenddmmung und der Innenoberflache der zu ddmmenden AulRenwand
sinkt im Winterhalbjahr die Temperatur ab und die relative Luftfeuchte steigt an. Tau-
wasserausfall in bauteilschddigenden Mengen und Schimmelpilzbildung miissen in
dieser Zone verhindert werden. Auch das Austrocknungspotential der bestehenden
Wand wird durch eine Innenddmmung herabgesetzt. Dies kann bei einer Schlagregen-
beanspruchung einschaliger AuRenwande, die nach dem Prinzip des Regenspeichers
funktionieren, zu einer starken Erhéhung des Feuchtegehaltes fuihren.

Zur Planung und Ausfiihrung dauerhaft schadensfreier Innenddmmungen missen da-
her die diffusionstechnischen Eigenschaften und die aus bauphysikalischer Sicht ma-
ximal mdgliche Schichtdicke des aufzubringenden Systems sowie die vorhandene
Schlagregenbeanspruchungen der AuRRenwand und die hieraus resultierende Schlagre-
genschutzfunktion ermittelt werden.

Ein rechnerischer Nachweis kann bei kapillar speicherféhigen Grenzschichten nicht
durch das einfache Bewertungsverfahren nach Glaser erfolgen. Hierbei werden die tat-
séchlich ablaufenden, komplexen Feuchtetransportvorgange aus der Uberlagerung von
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Sorption, Diffusion und Kapillaritdt nd&mlich nicht beriicksichtigt. Dynamische Simu-
lationsberechnungen (wie z. B mit dem Programm WUFI des Fraunhofer Instituts flr
Bauphysik) berlcksichtigen die instationdren Randbedingungen, so dass die Auswir-
kungen mdglicher Ddmmvarianten bereits vor der Ausfiihrung abgeschétzt und bewer-
tet werden kdnnen. Allerdings mussen zur realistischen Abschétzung hygrothermischer
Prozesse eine Vielzahl von Parametern bekannt sein. Je nach vorhandenen Randbedin-
gungen kann auch ein vereinfachter Nachweis nach dem Planungsleitfaden Innend&dm-
mung nach WTA | [4] erfolgen.

Bei ausschlieBlicher Betrachtung der Wasserdampfdiffusion — wie es das Nachweis-
verfahren in DIN 4108 Teil 3 [5] beschreibt — liegt es nahe, die innenseitigen Schichten
moglichst dampfdicht zu gestalten, um Wasserdampf erst gar nicht in die Wand ein-
dringen zu lassen. Dabei wird Ubersehen, dass dann auch keine Austrocknung mehr
nach innen stattfinden kann. Diese ist aber bei schlagregenbeaufschlagten Fassaden
u. U. von grolRer Bedeutung. Vor der Auswahl und Dimensionierung des Ddmmsys-
tems und ggf. weiterer dampfsperrender Schichten ist daher nicht nur zu kléren, wel-
ches Innenklima vorliegt, auch die Schlagregenbeanspruchung der Konstruktion ist zu
bericksichtigen. Grundsétzlich ist bei Innenddmmungen zwischen diffusionsdichten,
diffusionshemmenden und diffusionsoffenen Systemen zu unterscheiden. Wahrend bei
einschaligem Sichtmauerwerk samtliche Einflussgréfien genauer erfasst und bei der
Dimensionierung und Auswahl des verwendeten Systems beriicksichtigt werden mis-
sen, ist bei Ziegelwandkonstruktionen mit AuBenputz selbst bei diffusionsoffenen
Dammstoffen wie Mineralwolle nicht immer zwangsldufig eine innenseitige dampf-
sperrende Schicht erforderlich, wenn die Grenzschicht zur bestehenden Wand kapillar
speicherfahig ausgebildet ist. Die inneren dampfdichten Schichten sind bei solchen
Konstruktionen eher zur Erzielung einer ausreichenden Luftdichtheit von Bedeutung,
da auf jeden Fall ein Hinterstromen der Dd&mmung mit Innenraumluft vermieden wer-
den muss.

Welcher Schlagregenbeanspruchung die Wand ausgesetzt ist und ob der Schlagregen-
schutz mit einer voriibergehenden Speicherung von Wasser im Querschnitt verbunden
ist, ist in jedem Fall zu untersuchen. Bei beidseitig verputztem Ziegelmauerwerk ge-
wabhrleistet die &uRRere Putzschicht einen ausreichenden Schlagregenschutz. In einscha-
liges Ziegel- und Bruchsteinsichtmauerwerk kann Schlagregen eindringen, der bei tro-
ckenen Wetterbedingungen nach auflen und méglichst auch nach innen austrocknen
kdnnen muss. Insbesondere, wenn solche Konstruktionen nur eine geringe Wanddicke
haben (< 37,5 cm) und wenn eine hohe Schlagregenbeanspruchung vorliegt, muss das
vorhandene Feuchtigkeitsspeicherungs- und Austrocknungspotenzial der AuBenwand
ermittelt werden.

Auch die Mdglichkeit eines Feuchteeintrages aus ggf. im Wandquerschnitt aufsteigen-
der Feuchte muss untersucht und bei der Ausfilhrung einer Innenddmmung berticksich-
tigt werden.
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Bei dem eingangs beschriebenen Gutshofgebaude wurde als Schutz gegen aufsteigende
Feuchte eine nachtragliche Querschnittsabdichtung abschnittsweise eingebaut (Bild 3).
Die AuBenwénde wurden zur Verbesserung des Schlagregenschutzes weil3 ge-
schlammt (Bild 4). Das Ddmmsystem auf der Innenseite der AulRenwénde besteht aus
einer 12 cm dicken Mineralwolle-Dammschicht (A = 0,040 W/mK) mit Dampfsperre
und innerer Vormauerschale. Die Fensterleibungen und die Flanken der einbindenden
Bauteile (Stahlbeton-Decken und Mauerwerkswénde) wurden mit in die Dd&mmmaR-
nahme einbezogen.

Bild 3:
Abschnittsweiser Einbau einer Querschnittsabdichtung (Bild 3) und AuBenansicht des
Gebaudes mit weill geschlammter, denkmalgeschitzter Fassade (Bild 4).

Bei der Dimensionierung der Innenddmmung ist selbstverstandlich, dass der Mindest-
wérmeschutz nach DIN 4108 [6] an jeder Stelle eingehalten werden muss. Die maximal
mdgliche Dd&mmschichtdicke ist von den vorhandenen Randbedingungen abhéngig.
Die Wirksamkeit von Innenddmmungen wird durch die unvermeidlichen Unterbre-
chungen der Ddmmebene — Fenster, Tiren, Innenwénde und -decken — herabgesetzt.
Je besser der gewéhlte Wérmeschutz des Innenddmmsystems ist, desto groRer wird der
Einfluss der langenbezogenen Warmebriickenverluste entlang der Rénder und Unter-
brechungen (W-Werte).

Dieser Zusammenhang wird z. B. in Veroffentlichungen von Karl Gertis bereits im
Jahr 1985 [7] und u. a. auch vom Passivhaus Institut aus Darmstadt in einer Veroffent-
lichung aus dem Jahr 2005 [8] aufgegriffen. Es wird hier beispielhaft fiir ein betrach-
tetes Grlnderzeitgebdude ermittelt, dass dessen wirtschaftliche Obergrenze bei etwa
10 cm Dammschichtdicke (A = 0,035 W/mK) liegt (Bild 5).
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Einfluss linearer Warmebricken auf den Warmedurchgangskoeffizienten [7] (Bild 5)
und Abhangigkeit des Heizwarmebedarfs von der Dd&mmschichtdicke der Innendam-
mung [8] (Bild 6).

Die weitere Erhohung der Schichtdicke verringert bei gleicher konstruktiver Gestal-
tung der Warmebriicken den Primdarenergieaufwand nur noch unwesentlich. Werden
Warmebrlcken mit entsprechend notwendigem Aufwand (z. B. D&mmung aller flan-
kierenden Bauteile) weiter reduziert, konnten in diesem Fall bis zu 15 cm Damm-
schichtdicke sinnvoll sein.

Innenseitig auf die Auenwand aufgebrachte Ddmmschichten verandern zum einen die
Schallddmmung der AuBenwand gegeniber AuBenldrm, aber zum anderen auch die
Schalllibertragung zwischen benachbarten Innenrdumen Schall-L&ngsleitung). Innen-
dammungen mit hoher dynamischer Steifigkeit (z. B. verputzte Polystyrolhartschaum-
platten oder Mehrschichtenleichtbauplatten), die vollflachig am Untergrund verklebt
werden, ergeben ungunstige Resonanzfrequenzen im bauakustischen Messbereich, was
meist eine Verschlechterung des vorhanden Schallschutzes zur Folge hat. Innendam-
mungen, die als biegeweiche Schalen konstruiert werden, kdnnen sich aber auch posi-
tiv auf den Schallschutz auswirken.

Zum Brandschutz zwischen fremden Nutzungseinheiten fiihren die Bauordnungen der
einzelnen Lénder in Abhéngigkeit von Art und Nutzung des Gebdudes aus, welche
brandschutztechnischen Eigenschaften Baustoffe und Bauteile aufweisen missen. Ge-
baude mit einer Hohe von bis zu sieben Metern sind jedoch meist von diesen Regelun-
gen ausgenommen.

4 Fenster: Unterbrechungen des Innendammsystems in der Flache

Im Bereich von Fenstern und einbindenden Bauteilen (Innenwénde/Decken) wird die
Dé&mmebene unterbrochen. An diesen Randern sinkt die Oberflachentemperatur strak
ab. Unter bestimmten Voraussetzung kann dann das sog. Schimmelpilzkriterium von
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12,6 °C Oberflachentemperatur nicht mehr erfiillt werden. Die im unsanierten Gebaude
noch in unkritischem Mal3e vorhandenen Wéarmebriicken werden durch den Einbau von
Innenddmmungen verstarkt. An den Fensteranschliissen mussen zur Vermeidung von
Schéden auch nach dem Einbau der Innenddmmung folgende drei Funktionen gewéhr-
leistet sein: Schlagregenschutz, Luftdichtheit und Vermeidung von Warmebriicken.

Die auBere Fuge zwischen Blendrahmen und der AuRenwand ist schlagregendicht aus-
zufihren (Bild 7-1). Die Luftdichtheitsschicht und die innere D&mmebene missen in-
nenseitig an der Fensterkonstruktion angeschlossen werden (Bild 7-2). Dabei sollte die
Dammung den Fensterrahmen moglichst hinterfahren (Bild 7-3). Im Bereich der seit-
lichen Leibungen wird dies meist ausgefiihrt, aber auch im Sturz und Briistungsbereich
ist die DAmmung bis hinter den Rahmen zu fihren. Die Bilder 7 und 8 zeigen die bei
dem Gutshof gewahlte Ausfiihrung des Fensteranschlusses.

Bild 7: Bild 8:
Anschluss des Innenddammsystems an die Fenster des Gutshofes

Bei denkmalgeschitzter Bausubstanz darf in der Regel die Lage der Fenster nicht ver-
andert werden, sodass in den Fensterleibungen meist nicht der Raum fiir eine normal
dicke D&mmschicht zur Verfligung steht.

Die Dicke ist dennoch mindestens so zu wahlen, dass Schéden durch Temperaturab-
senkungen im Leibungsbereich vermieden werden. Bei wenig Platz sollten Damm-
stoffe mit einer geringeren Wérmeleitfahigkeit verwendet werden. Zusétzlich kann ggf.
der Leibungsputz entfernt werden, wobei der Schlagregenschutz und die Luftdichtheit
nicht eingeschrankt werden dirfen.

Ausreichend hohe Oberflachentemperaturen werden bei Ziegelwénden bereits mit 2
cm Dammstoff der Warmeleitfahigkeit 0,030 W/mK erreicht.

Die Ddmmung im Bereich der Fensterleibung kann auch dann diinner ausgefiihrt wer-
den, wenn die Mdglichkeit besteht, zusatzlich zum vorhandenen ein weiteres, neues
Fenster in die innere D&mmebene einzubauen (Bilder 9 und 10).
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Beim Einbau eines zweiten Fensters in der Dammebene ist zur Vermeidung von Feuch-
tigkeitsschéden jedoch darauf zu achten, dass die Fugen der &uReren Fensterebene luft-
durchlassiger als die Fugen der inneren sind. Bei dem auf den Bildern 9 und 10 gezeig-
ten Gebaude wurden die Dichtungen des alten Fensters aus diesem Grund entfernt.

aufen

Ohne
Lippendichtung g
~8cm Mineral-
_dammplatte |
Lippendichtung
innen
Bild 9: Bild 10:

Praxisbeispiel zum Einbau eines zweiten Fensters im Bereich der inneren Ddmmebene.

Werden im Rahmen der energetischen Modernisierung die Fenster komplett ausge-
tauscht und bestehen keine Denkmalschutzanforderungen, dann kann durch die Positi-
onierung des neuen Fensters im Bauteilquerschnitt der Verlauf der Isothermen guinstig
beeinflusst werden. Bei den Berechnungsbeispielen ist zu erkennen, dass bei einer ge-
ringen Tiefe der inneren Leibung die Oberflachentemperaturen héher sind als bei ei-
nem weiter nach auen eingebauten Fenster (Bilder 11 und 12). Noch ungiinstiger ist
der auBen biindige Einbau von Fenstern bei innengeddammten Gebauden.

LZ,D cm AuBenputz (A = 0,87 Wim*K)

iz,o cm AuRenputz (\ = 0,87 Wim*K)

e
36,5 cm Ziegelmauerwerk (A = 5,81 kW/m'K)

36,5 cm Ziegelmauerwerk (= 0,81 Wim'K)

N\
el \
s om alter Innenputz (A = 0,35 Wim'K) |

*1,5 cm alter Innenputz (\ = 0,55 Wim*K) [ 12,6 °C

o o = —
A 10 cm Innenddmmung (\ = 0,035 W/m* 2,0 cm PUR #|_____10cm_Innenddmmung (\ = 0,035 W/m*K) 8

(A =0,030 Wim*K) e ——
s =

Bild 11: Bild 12:
Verlauf der Isothermen (Linien gleicher Temperatur) bei einem mittig im Bauteilquer-
schnitt (Bild 11) und einem in der D&mmebene (Bild 12) eingebauten Fenster.
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5 Einbindende Bauteile: Unterbrechungen des Innendammsystems an den
Réandern

Bei in innengeddmmte AuRenwdnde einbindenden massiven Bauteilen (Wé&nden und
Decken) hangt die Erforderlichkeit einer Flankenddmmung vom Flachengewicht und
von der Rohdichte der Bauteile ab. In den meisten Fallen kann auf eine zusétzliche
Flankenddmmung verzichtet werden, wenn lediglich Oberfldchentemperaturen von
> 12,6 °C (Schimmelpilzkriterium) angestrebt werden (Bild 13). Bei Trennbauteilen
zu niedrig beheizten Zonen (z. B. Treppenhduser von Mehrfamilienhdusern) kdnnen
im Bereich der Einbindestellen die Oberflachentemperaturen das Schimmelpilzkrite-
rium unterschreiten. Diese Stellen sind dann in das Innenddmmsystem einzubeziehen.
Die Warmeverluste sind ohne Begleitddmmung jedoch immer sehr hoch und kdnnen
sich negativ auf die Energiebilanz des gesamten Gebaudes auswirken.

Bei Stahlbetondecken ist aufgrund der htheren Warmeleitfahigkeit meist eine Begleit-
dammung erforderlich (Bild 14). Eine Ausnahme stellen zweischalige AuRenwandkon-
struktionen mit nachtraglicher D&mmung des Schalenzwischenraumes dar.

r |
"Lz,o cm AuRenputz (\ = 0,87 Wim*K) 20 it Mrigend & 15.5°C g
o EE— e = putz
- (\ 70,87 Wim*K) | YT ‘
36,5 cm-Ziegelmauerwerk (\ = 0,81 W/m*K) ] i
i -
1,5 cm alter Innenputz ‘ 5 2
(A =0,35 Wim*K) 12,7 °C .
e = \
o ) — \
[EL: | S | A |
Taem oo |~k sem o || 12 Snivondece
(A =0, m:k) | \(/\ = 0,81 Wim*K)
13,7°C | \ 1,5 cm alter Innenputz
- \ \ (A = 0,35 Wim*K)
24 cm | \ 8 cm Mineraldammplatte
Ziegel- \ (\ = 0,045 W/m*K)
mauer-
werk | | ‘
|
1871 e 5 2
Bild 13: Bild 14:

Verlauf der Isothermen (Linien gleicher Temperatur) bei einer in die innengeddmmte
AuBenwand einbindenden Ziegelinnenwand (Bild 13 — Horizontalschnitt) und einer
einbindenden Stahlbetondecke (Bild 14 — Vertikalschnitt).

Bei dem eingangs beschriebenen Gutshof wurden neue Stahlbetondecken eingebaut.
In die neuen Geschossdecken wurden als unterseitige verlorene Schalung ab Innen-
kante der bestehenden AuRenwand ca. 1,0 Meter breite Streifen aus Mehrschichten-
Leichtbauplatten mit ca. 3,5 cm Dicke eingelegt. Die Deckenunterseiten wurden ver-
putzt. Diese Begleitddmmung wurde eingebaut, um die Oberflachentemperaturen an
der Unterseite der Decke zu erhdhen (Bild 15).
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1 FuBbodenaufbau nach Angabe des Architekten

2 Stahi nach
3 Mehrschichten - Lichtbauplatte

4 Deckenputz

Bild 15: Bild 16:

Detail zur Begleitddmmung der in die AuBenwand einbindenden neuen Stahlbetonde-
cke des Gutshofes (Bild 15) und nachtragliche Ertlichtigung/Unterstuitzung von Holz-
deckenbaken mit Stahlelementen (Bild 16).

Hinsichtlich des Warmeschutzes sind die Deckenauflager von Holzbalkendecken als
unproblematisch zu bewerten. Dennoch sollten Warmeverluste durch eine im Decken-
paket fortgefiihrte Ddmmebene reduziert werden.

Ausschlaggebendes Kriterium fiir Schdden an den Balkenkdpfen von Holzbalkende-
cken kdnnen hygrothermische Randbedingungen sein. Durch am Auflagerpunkt redu-
zierte AuBenwandquerschnitte liegen die Balkenkdpfe in einer ggf. starker feuchtebe-
lasteten Mauerwerkszone. Eine innenliegende Dammung erhoht die relative Feuchte
im alten Wandquerschnitt. Die Schadigung der in die AuBenwand einbindenden Holz-
bauteile ist durch Sicherstellung des Schlagregenschutzes und Vermeidung des Feuch-
teeintrages aus der Raumluft zu verhindern.

Bei sich aus der Baukonstruktion (z. B. einschaligen Sichtmauerwerkskonstruktionen
mit Schlagregenbelastung) oder der Nutzungsgeschichte (z. B. langfristiger Leerstand
eines Gebaudes) ergebenden Anléassen ist daher eine Uberpriifung der Deckenauflager
von Holzbalkendecken zur Sicherstellung einer ausreichenden Tragfahigkeit unbedingt
notwendig. Es muss geklart werden, wie stark die Balken ggf. geschadigt sind und ob
nicht eine Unterstutzung (Bild 16) oder ein Ersatz der Holzbauteile erforderlich ist.

6 Fazit
Innenddmmungen sind bei fachgerechter Planung und sorgfaltiger Ausfiihrung auch

auf hohem Warmeschutzniveau schadensfrei moglich. Der Einfluss von Warmebri-
cken steigt jedoch mit zunehmendem Dammniveau stark an.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Numerische Simulation und experimentelle Untersu-
chungen an Innenddmmesystemen

P. Strangfeld/H. Stopp
Cottbus

Zusammenfassung

Wandflachenheizsysteme besitzen fiir Neubauten wie auch bei der Sanierung im Be-
stand als Trockenbauvariante ein grof3es innovatives Potenzial. Das hygrothermische
Verhalten und die energetischen Belange im Zusammenhang mit der erforderlichen
Innenddmmung einer AuBenwand werden an ungestorten Wandflachen mittels nume-
rischer Simulation quantifiziert. Die Berechnungen présentieren neben den Energie-
strémen im Bereich der geddmmten bzw. ungeddmmten Wandheizungsareale der
Aulenwand auch die feuchtetechnischen Auswirkungen auf die Konstruktion. Die
Wandheizung im Zusammenspiel mit einer Innenddmmung kann das durch die In-
nenddmmung beeintréchtigte Austrocknungspotential wieder ansteigen lassen, ohne
dies mit einem hohen Wérmebedarf zu koppeln.

In Vor-Ort-Messungen werden am Beispiel von Holzbalkenkdpfe im innengeddmm-
ten Aufenmauerwerk u.a. die Auswirkungen von Schlagregenereignissen auf die
Feuchtebilanz im Mauerwerksinneren dargestellt.

Weitere messtechnische Untersuchungen von Wandheizelementen zeigen das sorpti-
ve Potential dieser Platten Sie kdnnen nicht nur ihre urspriingliche Aufgabe als War-
mequelle fir die Gebaudebeheizung wahrnehmen, sondern bieten auch die Mdglich-
keit Uber die sorptive Anlagerung und Abgabe die relative Luftfeuchte von Rdumen
gezielt zu beeinflussen.
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1 EinfUhrung

Obwohl ,,auf dem Bau“ das Traditionsbewusstsein fest verankert scheint, zeigt die in
letzter Zeit einsetzende Vielfalt an Innenddmm- und Flachenheizsystemen die Kreati-
vitat und Aufgeschlossenheit der Bauwirtschaft den anstehenden Problemen gegen-
uber. Allerdings existieren Schwachstellen, wenn es sich beispielsweise um erhal-
tenswerte oder denkmalgeschiitzte Fassaden handelt, bei denen ein Einsatz von
WDVS ausscheidet. Die Alternative in Form einer Innenddmmung wird zwar nicht
mehr pauschal verteufelt und alle gestandenen Dammstoffhersteller bieten mehr oder
weniger sinnige eigene Varianten an. Insbesondere die kapillaraktiven Innenddm-
mung [1] geht zuriick auf fundierte Untersuchungen in den 80-igern, die umfénglich
sowohl modellhaft und rechnerisch als auch experimentell und materialtechnisch die
Feuchtebewegung in kapillaraktiven Baustoffen im Differenzklima einer neuen Be-
wertung unterzogen haben [2], [3]. Licken bestehen trotz zwischenzeitlich erfolgrei-
cher Lésungen [4] aber immer noch, wenn es um spezifische Fragestellungen geht.
Innengeddmmtes AuBenmauerwerk mit eingebundenen Holzbalkenkdpfen wird
nachwievor kontrovers diskutiert. Die in [5],[6] dargestellte und praktizierte Lésung
muss objektspezifisch betrachtet werden und konzentriert sich auf die Frage, wieviel
Aufwand darf den Ausfiihrenden am Bau, den Nutzern und letztlich der Volkswirt-
schaft zugemutet werden, um dem Bautenschutz und der Umwelt gerecht zu werden.
Hier ist zwischen Wérmeenergieverlusten und industriellem- bzw. handwerklichem
Aufwand abzuwdgen. Und das muss auf der Basis solider Bauphysik erfolgen, die
zunehmend den baulichen Bestand wiederentdeckt.

2 Innenddmmung und Flachenheizung

Der vorliegende Beitrag beschrankt sich nur auf Innenddmmsysteme von Aufienwén-
den, und hier inshesondere auf die Erfahrungen mit einem Wandheizungssystem.

Die Auslegung einer Raumheizung erfolgt anhand der Heizlastberechnung nach DIN
EN 12831 [7].

Fir eine Raumheizung kommen wahlweise Plattenheizkdrper, Konvektoren, Strahler
oder Flachenheizungen zum Einsatz. Die Auswahl einer geeigneten Heizungsart
héngt von vielen Faktoren ab. Neben den Gestaltungsanforderungen des Bauherrn
spielen die thermische Behaglichkeit und technische Anforderungen eine Rolle. Wah-
rend im Neubau aufgrund der geringeren Warmeverluste der Gebdude und der niedri-
gen Systemtemperaturen moderner Heiztechnik zunehmend FuRbodenheizungen zum
Einsatz gelangen, ist die Auswahl der Raumheizung bei der Sanierung von Bestands-
gebduden komplexerer Natur. MaRgebend sind dabei die verfligharen Aufbauhthen
flr den eventuellen Einsatz von FufRbodenheizungen, die Systemtemperaturen des
vorhandenen bzw. geplanten Warmeerzeugers und nicht zuletzt der Umfang der Sa-
nierungsarbeiten. In Gebduden, die vollumfénglich energetisch saniert werden, beste-
hen bessere technische Voraussetzungen fiir den Einsatz von Flachenheizungen. Mit
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der Applikation von Innenddmmungen kann der Heizwarmebedarf soweit reduziert
werden, dass auch fiir Bestandsgebdude annéhernd der Neubaustandard nach EnEV
erreicht werden kann [8].

@@,

R

| [l gl ‘

AR
) e o2 |

’J " Bild 1: Wandflachenheizungssystem ,, Thermo-

! flair®" mittels 19mm Holzverbundplatte (ThE)

Bei Wandfl&chenheizungen werden oft herkémmliche Rohrsysteme eingesetzt, die
auf die Wand montiert und anschliefend verputzt werden. Sehr gut geeignet als
Wandheizung sind Kapillarrohrmatten, die eine geringe Konstruktionshéhe erfordern
und eine grol’e Temperaturhomogenitét erreichen [9].

Letztlich kénnte man eine flachig beheizte Wand als eine um 90° gekippten Fullbo-
denheizung betrachten, allerdings mit einem wichtigen Unterschied, dass die Auflas-
ten hier verschwindend gering sind. Und das hat grundsatzliche Auswirkungen auf
den Schichtaufbau und die thermischen Wirkungen. Infolge des Wegfalls einer last-
verteilenden Schicht, kann die Heizung nunmehr flinker wirken. Das setzt allerdings
diinne, wenig speicherwirksame Deckschichten voraus. Man darf davon ausgehen,
dass diese Heizungsvarianten sich langfristig durchsetzen werden, da sie neben den
Vorteilen bzgl. Energieeinsatz, Behaglichkeit, Raumbedarf und Hygiene weitere vor-
teilhafte Einsatzmdglichkeiten besitzen. Es soll daher ein System auf der Basis von
Holzverbundplatten (Bild 1) nachfolgend naher bearbeitet werden.

3 Berechnungen

Die positiven Eigenschaften von Flachenheizungen werden haufig benannt, ohne
hierfir den quantitativen Nachweis zu liefern. Es werden daher sowohl das hyg-
rothermische Verhalten hinsichtlich des Bautenschutzes als auch energetische Wir-
kungen unter vorgegebenen Randbedingungen naher beleuchtet. Auch finden sich
Ergebnisse zum gezielten \Warmeenergieeintrag von Heizleitungen am unteren
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Wandabschluss einer ausgeklinkten Innenddmmung bzw. die damit erreichten Tem-
peratur- und Feuchteverteilungen im Bereich von im Mauerwerk eingebundenen
Holzbalkenkopfen.

3.1 Software, Randbedingungen, Wandkonstruktion

Die folgenden Aussagen zum gekoppelten Warme- und Feuchtetransport beruhen auf
dem Programmpaket ,,Delphin“ (IBK, TU Dresden). Bei einer ungestérten Wandfla-
che kann man sich auf eindimensionale Berechnungen beschranken. Anders liegen
die Verhéltnisse, wenn Einschliisse im Mauerwerk oder konstruktive Inhomogenita-
ten mehrdimensionale Transportvorgédnge erzwingen. Eingebettete Holzbalkenk&pfe
lassen sich ndherungsweise als rotationssymmetrisch annehmen und dann mit Zylin-
derkoordinaten auf zweidimensionale Berechnungen zurtickfiihren [10].

Fir die Randbedingungen kommen Testreferenzjahre TRY, die den zeitlichen Ver-
lauf der einzelnen Klimakomponenten (Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Nieder-
schlag, Windgeschwindigkeit und -richtung, direkte und diffuse Sonnenstrahlung,
néchtliche Abstrahlung,..) Gber einen langeren Zeitraum fiir verschiedene, regionale
Zonen reprasentieren zum Ansatz. Fir die Berechnung der Temperatur- und Feuchte-
vorgange wird hier das TRY Essen, West angesetzt, da als Hauptwindrichtung in
Deutschland die westlichen Richtungen fungieren. Bei extremen Belastungen gelten
die Wetterdaten von Holzkirchen im Alpenvorland als sinnvoller Ansatz.

Fur das Raumklima werden vorerst zeitlich konstant 20°C Lufttemperatur und 50%
rel. Luftfeuchte angesetzt.

Tabelle 1: eindimensionale Wandkonstruktionen auf Originalaufbau (365mm Ziegel-
Mauerwerk, beidseitig verputzt: innen 10mm MGI, aulen 20mm MGII).

Variante | Innendéammung neue Innenoberfléche

MwW1 - -

MW2 - 19mm MDF-Holzverbundplatte
MW3 - 19mm Fl&chenheizsystem ThE
MW4 40mm Isofloc 19mm MDF-Holzverbundplatte
MW5 40mm Isofloc 19mm Fl&chenheizsystem ThE

3.2 Hygrothermische Betrachtungen

Fur die hygrothermischen Untersuchungen dient die Auswertung der Berechnungen
flr die gekoppelten Temperatur- und Feuchtefelder.

Zunéchst interessiert die hygrische Dauerbestandigkeit des Gesamtsystems. Dazu
werden die Porenluftfeuchten auf der raumabgewandten AuRenseite der MDF-
Holzverbundplatten bzw. auf der Innenoberflache der Originalkonstruktion und die
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Temperaturschwankungen innerhalb des Wandquerschnittes dargestellt, Bilder 2 und
3.

100

T

——MW2: ZM+MDF

0l | ——MW3:ZM+ThE L N
MW4: ZM+WD+MDF [ ——Mw2: ZM+MDF
——MWS5: ZM+WD+ThE || ——MW3: ZM+ThE

MW4: ZM+WD+MDF

—— MW5: ZM+WD+ThE

Porenluftfeuchte in %
Porenluftfeuchte in %

T T
0 365 730
Zeitin Tagen .okt Zeitin Tagen

1095

Bild 2: Verlauf der Porenluftfeuchte Bild 3: Verlauf der Porenluftfeuchte an
Uber 3 Jahre an der raumabgewandten der raumzugewandten Seite des Origi-
Seite der MDF-Platte bzw. des Flachen- nalmauerwerks

heizelementes (ThE)

3.3 Energetische Betrachtungen

Neben der hygrothermischen Belastung einer Konstruktion, die den Bautenschutz
anbelangt, interessieren heute in besonderem Malie energetische Fragestellungen.
Erst die Lage der Heizkdrper von Zentralheizung an bzw. in den AuRenwéanden lenkt
die Aufmerksamkeit auf die damit verstarkt verbundenen Warmeverluste. Diese fal-
len bei einer Flachenheizung infolge der niedrigeren Vorlauftemperaturen meist ge-
ringer ins Gewicht, hdngen aber sehr stark vom Wandaufbau und der Heizflachenan-
ordnung ab. Zunéchst erfolgt eine energetische Bewertung am Beispiel einer West-
fassade ohne Nachtabsenkung der Heizung. Die Tabelle enthalt die fir die gesamte
Heizperiode von Oktober bis April (ber die Gescholhthe gemittelten Waér-
mestromdichten fiir die verschiedenen Varianten.

Tabelle 2: Mittlere, nach auBen gerichtete Warmestromdichten g an einer Westfassa-
de in der Heizperiode unter vorgenannten Randbedingungen

Variante qin W/m?
MW1:Originalwand (365-Ziegel-MW, Westorientierung) 24,2
MW?2: (ZM-West+ MDF-Holzverbundplatte) 20,6
MWa3: (ZM-West + ThE Flachenheizung) 38,3

MW4:  (ZM-West  + 40mm  Isofloc + MDF-|94
Holzverbundplatte)

MWS5: (ZM-West + 40mm Isofloc + ThE Flachenheizung 13,8
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Im Vergleich zur unsanierten Originalwand verringert sich der Warmeverlust durch
Anbringung einer passiven Wandplatte (MDF-Holzverbundplatte) ohne Zusatzdam-
mung von 24,2 auf 20,6 W/m?; erhéht sich aber im Heizfall (ThE) auf 38,3 W/m?,
Bei zusitzlicher Beriicksichtigung einer 4cm dicken Warmeddmmung (A=A(w) mit
h=0,04W/m.K) zwischen Wand und MDF-Platte bzw. ThE verringert sich der War-
meverlust in beiden Fallen auf 13,8 bzw. 9,4 W/m?.

Um die Verhdltnisse und inshesondere den Einfluss der solaren Einstrahlung besser
quantifizieren zu kénnen, werden die Berechnungsergebnisse fiir die Nord- und Sud-
fassaden dargestellt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Mittlere, nach auflen gerichtete Wérmestromdichten q an einer Stidfassade
und Nordfassade in der Heizperiode bei den gleichen klimatischen Randbedingungen

Variante g in W/m?
MW6: (ZM-Sid+ MDF-Holzverbundplatte) 20,6
MW?7: (ZM-Siid+ ThE Flachenheizung) 34,4
MWS8: (ZM-Nord + 40mmWD + MDF-Holzverbundplatte) 12,6
MW9: (ZM-Nord + 40mm WD + ThE-Flachenheizung) 18,6

Hierin kommt deutlich zum Ausdruck, dass es kaum verantwortlich erscheint, auf
Grund der vermeintlich hohen solaren Gewinne bei einer nach Suden gerichteten Au-
Renwand in der kalten Jahreszeit auf eine warmeddmmende Schicht zwischen der
Flachenheizung und dem AufRenmauerwerk zu verzichten. Die Berechnungen erfol-
gen unter warme-feuchtegekoppelten Bedingungen, schlieBen den immer wieder ins
Spiel gebrachten Austrocknungseffekt des Mauerwerks also ausdrticklich ein. Ganz
offensichtlich reichen die in der Heizperiode eingetragenen Energiemengen nicht aus,
um gravierende Materialverdanderungen zu bewirken. Im folgenden Abschnitt de-
monstrieren die bildhaften Darstellungen der Materialfeuchten eine lediglich zyklisch
wiederkehrende Feuchteverschiebung, die — wie im Falle der Holzbalkenkdpfe — bei
nicht professioneller Herangehensweise auch negative Folgen zeitigen kann.

Die Tabellen 2 und 3 enthalten nur pauschal die zeitlich gemittelten Verlustwér-
mestromdichten Uber die gesamte Heizperiode. Dabei sei erwédhnt, dass auch ohne
Wandflachenheizung infolge des in der kalten Jahreszeit aufrecht zu erhaltenden
Temperaturgradienten Wérmestrome nach auflen abflieRen. Die Bilder 4 und 5 repré-
sentieren den zeitlichen Verlauf der Warmestromdichten als Jahresgang. Wéhrend bei
einer aufgebrachten Warmeddmmung von 40mm zwischen der Heizung und dem
Mauerwerk die mittlere Warmestromdichten nach innen und auRen etwa symmetrisch
verlaufen, Uberwiegt bei der ungedammten Variante der Abfluss nach auflen und liegt
etwa 2,5 mal so hoch wie mit einer eingebrachten Zwischenddmmung.
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nach innen

——nach auBen
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80 o 80 o
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Bild 4: Verlauf der mittleren War- Bild 5: Verlauf der mittleren War-
mestromdichten bei einer Wandfla- mestromdichten bei einer Wandfla-
chenheizung auf 40mm Wérmedam- chenheizung, ohne Warmeddmmung
mung

3.4 Austrocknung feuchter Wandbereiche

Heizkorper und deren Vor- und Ricklaufleitungen in Auenwandnahe sind mit mehr
oder weniger groRen Warmeenergieeintragen in das Mauerwerk bzw. in die Wand-
konstruktion verbunden. Das fiihrt gewollt oder ungewollt zumindest zeitweise zur
Austrocknung von Wandbereichen.

Wie die Untersuchungen belegen, verursachen erhéhte Temperaturgradienten aber
zunéchst nur eine Feuchteverschiebung, die nicht zwangslaufig den Gesamtfeuchte-
gehalt der AuBenwand nachhaltig reduzieren muss.

Das Bild 6 représentiert die iberhygroskopischen Feuchtmengen im &ufleren Drittel
der teilweise innengeddmmten Ziegelmauerwerkswande. Sie entsprechen, wie weite-
re Berechnungen ausweisen, fast der Gesamtfeuchte der Konstruktion. Kondensat-
mengen bleiben also marginal und lediglich die Schlagregenereignisse verursachen
uberhygroskopische Feuchtemengen.
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3

2

—V2:(1)+Innendammung
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TN

0
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Bild 6: Zeitgang der Uberhygroskopischen Feuchtemengen im duReren Drittel der
Wandkonstruktionen

In unglinstigen Fallen kommt es zu lokalen Feuchteerhdhungen mit verstérkten Scha-
densbildern. Die innengeddmmte Variante (V2) zeigt gegenuber der ungeddmmten
Originalwand (V1) ein hoheres Feuchtepotential. Eingedrungener Schlagregen kann
hier schlechter abtrocknen. Sobald eine Wandheizung aktiv ist (V3 und V5), wird das
Feuchteverhalten der Wand positiv beeinflusst. Die Kombination von Innenddmmung
und Wandheizung (V3) erreicht ein Feuchtepotential unterhalb der reinen Innen-
ddmmung (V2). Die Variante der Wandheizung ohne einen ddmmenden Unter-
bau(V5) bedeutet zwar ein hohes Trocknungspotential, welches aber mit hohen
Waérmeverlusten verbunden ist (Bilder 4 und 5).

4 Messungen
4.1  Feuchteverldufe innengeddmmter Holzbalkendecken

Als Messobjekt steht ein mit Innenddmmung aus Calciumsilikat saniertes, zweige-
schossiges Mehrfamilienhaus fiir Langzeitmessungen zur Verfiigung [11]. Die in die-
sem Objekt seit seiner Sanierung im Jahre 1998 kontinuierlich unter gleichbleibenden
Nutzungsbedingungen eines Biiros untersuchten Holzbalkenk&pfe befinden sich im 1.
OG auf der Nordseite des Gebaudes. Vier Balkenkdpfe sind mehrfach mit Sensoren
zur Temperatur/ Luftfeuchte - und tiefenabhangigen Materialfeuchtemessung uber
die Widerstandsmethode bestlickt worden. Wéhrend die Holzbalkenkopfe H1 — 3
dauerhaft durch den Wérmeeintrag der Heizung erfasst werden (ausgeklinkte Waér-
meddmmung im Bereiche der Sockelleiste), lasst sich dieser am H4 zeitweise unter-
binden, wobei er fiir die Gbrigen durch einen angelegten Bypass erhalten bleibt.

Einen Ausschnitt der grafisch aufbereiteten Materialfeuchtemesswerte présentiert das
Bild 7. Der obere Bildteil zeigt die Aktivitdten des Bypasses an. Erwartungsgemal
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nimmt die Holzfeuchte nach der Sanierung, jahreszeitlich periodisch schwankend,
zundchst kontinuierlich ab. Der Vorgang wird durch einen markanten Wetterverlauf
im Juli/ August 2005 unterbrochen. Nach den ungewdhnlich nassen und niedrig tem-
perierten Monaten Juli und August 2005 mit zwei sog. Vb-Wetterlagen, die auch im
kontinental geprégten Osten Deutschlands intensive Niederschldge mit sich bringen
(Bild 7), kommt es fast sprungférmig an allen Balkenkdpfen H1...H4 zu einer be-
trachtlichen Holzfeuchteerhdhung gegeniiber den bereits erreichten Feuchte-werten.
Diese miindet nach dem Einsetzen der Heizperiode Ende September bei den Balken-
kopfen H1...H3 in ein Plateau bzw. féllt teilweise sogar wieder ab, wahrend sie bei
H4 mit gesperrtem Bypass an allen Messstellen X weiter ansteigt und ein wesentlich
hoheres Maximum als 2004 erreicht. Aulerdem liegt der Maximalwert von H4 zum
Jahreswechsel 2005/06 bei weiterhin gesperrten Bypass Uber allen anderen Feuchte-
werten: im Gegensatz zu 2003/04, wo offensichtlich durch den Heizenergieeintrag
Uber den gedffneten Bypass die maximale Holzfeuchte von H4 z.T. unter denen von
H3 und H1 bleibt. Die beiden Effekte belegen nicht nur qualitativ den positiven Ein-
fluss eines Heizkanals in FuBbodennéhe auf den Feuchtezustand der Holzbalkenkdp-
fe, sondern quantifizieren diesen auch messtechnisch an der unginstigsten Stelle fur
den vorliegenden Messzeitraum.

28

26 = ein
Bypass H4| 1
? aus
24
22
i
X
= 204
£
S 18
[5}
54
£ 16
[=]
3
L o14
12
10 -
8
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Bild 7: Vergleich des Verlaufs der Holzfeuchten zwischen den Holzbalken H1....H4
an den Messstellen X3

4.2 Feuchteverldufe von Wandheizungsplatten
In einer Versuchszelle werden de Strdmungs-/Liftungsverhéltnisse an einer Wand-
heizungsplatte im Einbauzustand detailliert messtechnisch untersucht. Der Zweck der

Versuchsreihe ist es, zu Uberprifen inwieweit die Feuchteanlagerung und -abgabe
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eines Wandspeicherelementes tber Veranderungen der Luftstromung verbessert wer-
den kann. Eine weitere Untersuchung zielt auf das Trocknungsverhaltens bei bauteil-
integrierter Heizung ab. Es ist zu erwarten, dass sich das Trocknungsverhalten bei
erhdhten Temperaturen verbessert.

Als Wandspeicherelement wird eine Konstruktion mit in MDF-Verbundplatten inte-
grierten Flachenheizsystem gewahlt. Die 8 Holzverbundplatten mit integriertem Hei-
zungsrohr und einer Gesamtflache von 6,8 m? werden an einem Tragesystem in ei-
nem Abstand von 20 cm von der Wand der Priifzelle montiert. Zwischen Unterkante
der Platten und dem FuBboden ist ein Abstand von 10 cm eingehalten, zwischen
Oberkante und Decke ein Abstand von 20 cm.

Bild 8: Aufbau des Wandspeicherelementes in der
Versuchszelle
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Bild 9: Feuchteanlagerung am Wandspeicher,
Luftfuhrung Variante B, Vorlauf 40°C
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Die gravimetrisch ermittelte Feuchteanlagerung an dem Probestiick auf der beheizten
Seite (blaue Kurve) weist deutlich auf eine intensivere Austrocknung auf der beheiz-
ten Seite in allen untersuchten Féllen hin.

Es ist zu erkennen, dass sich im beheizten Bereich, aufgrund der htheren Temperatu-
ren, niedrigere relative Luftfeuchten einstellen, was die Trocknung beglinstigt. Bei
der geringen Vorlauftemperatur von 30°C ist die Lufttemperatur an den unbeheizten
Platten nur geringfiigig hoher als die Zulufttemperatur (durch Wirkung der in den
Raum eingebrachten Heizenergie). Es stellt sich im Mittel eine etwas héhere relative
Luftfeuchte an der Oberflache ein, als es der Zuluftfeuchte entspricht. Bei einer Vor-
lauftemperatur von 40°C (Bild 9) ist die Erwdarmung auch auf der unbeheizten Seite
so groB, dass niedrigere relative Luftfeuchten und damit eine erheblich bessere
Trocknung erkennbar wird.

Ein Einfluss der Strémungsfuhrung auf das Trocknungsverhalten ist bei den Versu-
chen mit Bauteilheizung nicht erkennbar. Dominierenden Einfluss hat offensichtlich
die Vorlauftemperatur der Heizung bzw. die Ubertemperatur der warmeabgebenden
Oberflache relativ zur Raumlufttemperatur.

5 Fazit

Das langjéahrig begleitete Praxisbeispiel demonstriert deutlich, dass der Holzfeuch-
teverlauf die tatsachlichen hygrothermischen Verhaltnisse im Wandquerschnitt nur
Uber Langzeitmessungen widerspiegeln kann. Die wechselnden aufRenklimatischen
Randbedingungen, insbesondere die Einwirkung von Schlagregenereignissen auch
bei optisch kaum wahrnehmbarer Rissbildung in Putzen oder Fugen des VVormauer-
werks, bilden sich nur phasenverschoben und sehr individuell im Feuchteverlauf
wider. Eingetragene Einbaufeuchten bendtigen in der Regel mehrere Jahre bis sie
jahreszeitlich schwankend den quasistationdren Zustand erreicht haben. Moderate
Innenddmmmalnahmen bedeuten in der Regel keine feuchtetechnische Gefahrdung
von Holzbauteilen im Wandquerschnitt, wenn dauerhaft konvektive Feuchteeintrage
oder solche durch Schlagregen vermieden werden

Der umfangreiche Bestand an Gebauden mit Holzbalkendecken und gleichzeitig er-
haltenswerten Fassaden erzwingt mit der VVorgabe energiesparender Malinahmen den
verstérkten Einsatz von Innenddmmsystemen. Wandflachenheizsysteme gestatten
durch die Anwendung moderner Simulationsverfahren eine individuelle lokale An-
passung des erforderlichen Wérmeenergieeintrages zum Schutz eingebauter Holzbau-
teile und damit eine Reduzierung der Verlustenergie auf ein insgesamt betrachtet
volkswirtschaftlich vertretbares Minimum.

Zudem wird es klnftig moglich sein, Fl&chenheizungssysteme unter bestimmten ma-
terialtechnischen Voraussetzungen nicht nur thermisch, sondern auch hygrisch zu
nutzen, um das Raumklima passiv glinstig und energiesparend zu beeinflussen. Dabei
gelangt nicht nur die rezeptiv zielgerichtet veranderte, hygrisch vorteilhafte Wirkung
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des Grundkorpers zum Einsatz, sondern es werden auch Additive parallel zu den
Heizfuhrungen direkt eingelegt. Die hieraus folgende sog. passive Klimatisierung
bildet den Gegenstand aktueller Forschung, die u.a. vom BMWi gefordert wird.
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28. Hanseatische Sanierungstage
Erfolgreich sanieren — normativ oder sachverstandig?
Heringsdorf 2017

Innendammung von Fachwerk nach WTA-Merkblatt
(E) 8-5

J. GanRmantel
Dormettingen

Zusammenfassung

Neben dem reinen Schutz des Fachwerkgebaudes und seinen Bewohnern vor Kkli-
matischen Einflissen werden an die AuBenwande zunehmend ergdnzende Anfor-
derungen gestellt. Dabei sind zum Beispiel die des Gesetzgebers an die Energie-
einsparung oder die des Nutzers an die Behaglichkeit zu berlcksichtigen. In Ab-
héngigkeit des jeweiligen Geb&udestandortes, des Ausfachungsmaterials und der
Nutzung ergibt sich die Notwendigkeit eines Schlagregenschutzes sowie einer
nachtraglichen bzw. zusatzlichen Warmeddmmung der AuBenwand. Da bei Fach-
werkbauten mit Sichtfachwerk die zusatzliche Warmeddmmung nur innen vorge-
sehen werden kann, missen hier besondere bauphysikalische Anforderungen be-
achtet werden.

Das Merkblatt 8-5 "Fachwerkinstandsetzung nach WTA V: Innenddmmung" er-
génzt seit 2001 das Merkblatt 8-1 "Fachwerkinstandsetzung nach WTA I: Bauphy-
sikalische Anforderungen an Fachwerkgebdude" im wichtigen Bereich der Waér-
meddmmung von FachwerkauBenwanden. Um die Praxisbewéhrung einer aner-
kannten Regel der Technik sicher zu stellen, ist eine regelmaRige Uberpriifung und
Anpassung erforderlich. Nach 2008 wurde daher ab 2013 die Aktualisierungsarbeit
von einer WTA-Arbeitsgruppe wiederaufgenommen und das Ergebnis 2017 in
Form des Gelbdruckes (E) 8-5-17 der Fachoffentlichkeit zur Verfligung gestellt.
Das Merkblatt gibt Hinweise fir die Verwendung von Innenddmmungen nach dem
aktuellen Stand von Forschung und Praxis. Bewdhrte Innenddmmungen werden
dazu nach verschiedenen Kriterien bewertet. Die zur Verfligung stehenden Materi-
alien werden ausfuhrlich mit den spezifischen Hinweisen zu Kennwerten, Wérme-
dammeigenschaften, konstruktiven Erfordernissen und mdoglichen Anwendungs-
problemen erldutert. Moglichkeiten und Grenzen der jeweiligen Anwendung wer-
den benannt. Abschlieend werden hdufige Fehlerquellen angefiihrt, die bei Pla-
nung und Durchfiihrung von InstandsetzungsmaRnahmen mit Innenddmmungen
unbedingt zu vermeiden sind.
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1 EinfUhrung
1.1 Grundsétzliche Fragen

Innenddmmungen werden zur Verbesserung des Warmeschutzes vielfach dann ange-
wendet, wenn andere Mdglichkeiten der Anordnung von Warmeddmmschichten aus-
scheiden. Bei beheizten Gebauden, die keine bauliche Veranderung der Fassadenan-
sicht erlauben wie zum Beispiel Sichtfachwerkgeb&ude, ist die Innenddmmung die
einzige Moglichkeit zur Reduzierung der Transmissionswérmeverluste.

Wer eine (Innen-)Dammung plant, muss sich zunéchst fragen, welches Ziel er damit
verfolgt. Geht es darum, die Wohnraumhygiene zu verbessern oder stehen eher ener-
getische Uberlegungen im Vordergrund. Vermeidung von Kondensatbildung an der
Oberflache und damit von Schimmelpilzbildung in Folge zu hoher relativer Feuchte
an der Oberflache und Verbesserung der thermischen Behaglichkeit lassen sich mit
einer Erhohung der Oberflachentemperatur bereits mit geringen Schichtdicken an In-
nenddmmung realisieren. Die Verbesserung der Energieeffizienz eines Gebéaudes geht
jedoch meist mit einer deutlich h6heren Dammstoffdicke einher. Mit steigendem
Dé&mmniveau nehmen jedoch der Planungsaufwand und auch die Anforderungen an
die Ausflihrungsqualitat zu, da die bauphysikalischen Risiken zunehmen. Die energe-
tisch motivierte, maximale Dammstoffdicke ist nicht zwingend die optimale Ldsung
fiir das Gesamtsystem ,,Bestandsgebédude*”.

1.2 Madglichkeiten und Grenzen von Innenddmmungen

Zunéchst einmal macht eine Innenddmmung auflen ,,nichts kaputt®. Das heif3t, wert-
volle — zum Beispiel unter Denkmalschutz stehende oder reichlich verzierte — Fassa-
den wie das Sichtfachwerk bleiben erhalten. Da auflen nichts veréndert wird, gibt es
auch keine Probleme mit den Bebauungsgrenzen. Das heif3t, bauordnungsrechtlichen
Problemen kann man damit aus dem Weg gehen. Sporadisch genutzte und beheizte
R&ume konnen durch die innenseitig angebrachte Ddmmung deutlich schneller auf-
geheizt werden, da die massiven AulRenwande nicht miterwarmt werden missen, was
zudem splirbar Heizenergie einspart.

Andererseits leisten innenseitig geddmmte AuBenwande selten einen nennenswerten
Beitrag zum sommerlichen Warmeschutz. Nicht zu vernachlassigen ist der ggf. un-
glnstigere Brandschutz, wenn die Innenddmmung aus entflamm- oder brennbaren
Dammstoffen besteht. Weiter ist zu beachten, dass eine Innenddmmung die Wohn-
und Nutzflache reduziert und den Gebrauch einer Wohnung beeintréchtigen kann —
so ist es zum Beispiel nicht in jedem Fall mit Gblichen Befestigungsmitteln mdéglich,
an einer innenseitig geddmmten Wand Lasten zu montieren.

Durch die Anbringung einer Innenddmmung kénnen weiterhin die schallschutztech-
nischen Eigenschaften des bestehenden Bauteils verandert werden. Neben der prinzi-
piellen Verbesserungsmoglichkeit einer zweischaligen Konstruktion besteht das Risi-
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ko der Resonanzfrequenzverschiebung in den hérbaren Bereich und damit einer Ver-
schlechterung des bestehenden Schallschutzniveaus.

Entscheidender sind jedoch die moglichen bauphysikalischen Probleme, die mit einer
Innenddmmung einhergehen. Dazu gehdren die Gefahr von Tauwasserbildung im
Bauteil sowie schwierig zu lésende Warmebrickendetails (Geb&udeecken, einbin-
dende Wande usw.) und Bauteilanschliisse (Balkenkdpfe!). Auch ein reduziertes
Trocknungspotential und die damit verbundene Schimmelpilzgefahr bei Hohlkon-
struktionen sind nicht zu unterschatzen. Dem nicht genug, kann bei undichten raum-
seitigen Konstruktion feucht-warme Raumluft in das Bauteil eindringen und an der
kalten AuBenwand hinter der Innenddmmung kondensieren.

1.3 Besondere Anforderungen im Geb&udebestand ,,Sichtfachwerk*

In Altbauten ist die Frage des Warmeschutzes oft nur ein bauphysikalischer Aspekt
von vielen, wenn eine Sanierung ansteht; zu beriicksichtigen sind auch Feuchteein-
wirkung, Schlagregenbelastung sowie die Erfordernisse zum Brand- und Schall-
schutz. Die Randbedingungen fiir das Innen- und AuBenklima sind ebenso festzule-
gen wie die geeignete Konstruktion und Bauweise. Diese ganzheitliche Vorgehens-
weise ist besonders bei Fachwerkkonstruktionen anzuraten.

Referat 8 | Fachwerk / Holzkonstruktionen

8-1-14ID Fachwerkinstandsetzung nach WTA | — Bauphysikalische Anforderungen an
Fachwerkgebdude (tberarb. Fassung Sept. 14)

8.2.07D Fachwerkinstandsetzung nach WTA Il - Checkliste zur Instandsetzungsplanung und -
durchfilhrung (iiberarb. Fassung Mai 2007)

310D Fachwerkinstandsetzung nach WTA Il — Ausfachungen von Sichtfachwerk ((berarb.
Fassung Oktober 2010)

845D Fachwerkinslandselzur_!g nach WTA IV — AuBenbekleidungen
(Uberarb. Fassung April 2015)

8.5-08ID Fachwerkinstandsetzung nach WTA V — Innendémmsysteme
(Uberarb. Fassung: Mai 2008)

8:6-09D Fachwerkinstandsetzung nach WTA VI - Beschichtungen auf Fachwerkwanden —
Ausfachungen/Putze ((iberarb.Fass.Sept. 2009)

8.7-10D Fachwerkinstandsetzung nach WTA VIl - Beschichtungen auf Fachwerkwénden — Holz
(uberarb. Fassung Oktober 2010)

8.8.06D Fachwerkinstandsetzung nach WTA VIIl - Tragverhalten von Fachwerkbauten
(Uberarb. Fassung Oktober 2007)

8.9-141D Fachwerkinstandsetzung nach WTA IX — Gebrauchsanleitung fiir historische
Fachwerkhauser (iberarb. Fassung Sept. 2014)
Fachwerkinstandsetzung nach WTA X — EnEV: Mdglichkeiten und Grenzen

810-11D (Uberarb. Fassung Mai 2011)
Hinweis: Das Merkblatt 8-10 Ausgabe: 05.2011/D bezieht sich inhaltlich auf die
EnEv2009. Eine A j des Merkblattes an die EnEV2013 ist derzeit in Arbeit.

8-11-16D Fachwerkinstandsetzung nach WTA XI - Schallschutz bei Fachwerkgebauden (iiberarb.
Fassung vomn Oktober 2016)

812110 Fachwerkinstandsetzung nach WTA Xl — Brandschutz von Fachwerkgebduden und
Holzbauteilen (iiberarb. Fassung vom Mai 2011)

8-13-13D Ertlichtigung von Holzbalkendecken nach WTA | - Schwingungen, Durchbiegungen,
Tragfahigkeit

8-14-14/D Ertiichtigung von Holzbalkendecken nach WTA Il - Balkenkopfe in AuBenwanden

Bild 1: Mehrere WTA-Merkblatter beschaftigen sich mit den Mdglichkeiten und
Grenzen, inwieweit historische Holzfachwerkbauten nach den Anforderungen der
EnEV instandgesetzt werden kénnen.
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Das WTA-Referat 8 ,,Fachwerk/Holzkonstruktionen* hat daher seit 1992 kontinuier-
lich insgesamt 14 wissenschaftlich fundierte, praxisorientierte WTA-Merkblatter zu
Erhalt und Instandsetzung historischer Holzfachwerkbauten erarbeitet. Darin wurden
Mindestanforderungen und Grenzwerte fir den jeweiligen Anwendungsfall festge-
legt, um die Auswahl mdglicher Baustoffe, Konstruktionen und Varianten zu erleich-
tern. In den Merkblattern finden sich zudem viele praktische Anhaltspunkte fiir die
richtige Verarbeitungsweise unter fachwerktypischen Aspekten.

Bei einer Innenddmmung einer Sichtfachwerkfassade wird als anerkannte Regel der
Technik das WTA-Merkblatt 8-1 zugrunde gelegt. [1] Dieses legt ohne besonderen
feuchtetechnischen Nachweis einen maximalen Warmedurchlasswiderstand der In-
nendammung von ARi < 0,8 m2K/W zugrunde, um einem dauerhaften Uberschreiten
der zul&ssigen Holzfeuchtigkeit vorzubeugen — andernfalls ist laut WTA ein besonde-
rer Nachweis zu fiihren (siehe hierzu Abschnitt 3.3). Zahlreiche Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass es je nach Einzelfall ratsam sein kann, Innenddmmungen zu ver-
wenden, deren warmetechnische Funktion begrenzt ist, damit ggf. in die Konstruktion
eindringende Feuchte (besonders von aufen Uber die Fugen) keinen negativen Ein-
fluss auf die energetische und hygienische Situation im Bauteil bzw. im Innenraum
hat. Dann sind so genannte diffusionsoffene, Kondensat tolerierende oder diffusions-
hemmende, Kondensat begrenzende Innenddmmungen materialtechnisch gut geeig-
net. Bei der Planung einer Instandsetzung sind somit stets die komplexen bauphysika-
lischen VVorgénge einschlieRlich der Wérme- und Feuchtespeicherung zu beachten.

]

Bild 2: Sichtfassaden mit Fu-
gen und Schlagregenbelas-
tung stellen hohe Anforde-
=| rungen an den kombinierten

» Wirme- und Feuchteschutz
bei der Anwendung der
EnEV, insbesondere bei In-
nenddmmungen: Beispiel
Quedlinburg.

1.4 Bemessung und Dimensionierung

Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass es sich bei Innenddmmungen um Bausysteme han-
delt. Neben dem Material der Innenddmmung muss die raumseitige Beklei-
dung/Oberflache ebenso berlicksichtigt werden wie die Montage des Dammmaterials
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und die vorhandene, bauseitige Konstruktion (Holzfachwerk mit Ausfachungen). Ei-
ne fachgerechte Planung ist nur mdglich, wenn alle genannten Bauteilschichten in die
Uberlegungen einbezogen werden. Wesentliche hygrothermische EinflussgréRen sind

— der Waérmedurchgangswiderstand (R) der Innenddmmung und der Be-
standskonstruktion,

— die Schlagregenbeanspruchung der bestehenden Konstruktion,

— die Strahlung auf die AuBenoberfléche,

— die duRere Klimatische Belastung,

— das (nutzungsabhéngige) Innenraumklima,

— der erforderliche Diffusionswiderstand des Innendammsystems (sd-Wert), um
das Austrockungspotenzial der Aulenwand sowie die eventuell in der Kon-
struktion entstehenden Tauwassermengen beurteilen zu kénnen,

— der kapillare Feuchtetransport innerhalb der Baustoffe und

— der Wassergehalt des Bauteils.

Daruiber hinaus missen die bauphysikalischen Auswirkungen von Innenddmmsyste-
men gesondert betrachtet werden.

1.5 Bestandsaufnahme

Abhéngig von der vorgefundenen Substanz wird definiert, welches Ziel man mit der
Innenddmmung letztendlich verfolgt (beispielsweise das Erreichen des hygienischen
Mindestwarmeschutzes). Dies ist mit den Anforderungen der Nutzung und haufig mit
den Vorstellungen des Denkmalschutzes in Einklang zu bringen. Das eigentliche Ziel
einer Instandsetzung gibt letztendlich der Bauherr und Auftraggeber vor. Auch auf
dessen Absichten und Wiinsche ist die Bestandaufnahme auszurichten, damit die In-
nenddmmung nicht zu Folgeschaden fiihrt.
Eine Objektbegehung mit zumindest visuellen Uberpriifungen ist zwingend erforder-
lich. Nur so lasst sich die vorhandene Situation sicher und umfassend beurteilen.
Hierbei steht weniger die warmetechnische Gute der bestehenden Konstruktion im
Vordergrund — diese l&sst sich notfalls auch mit Hilfe von Bestandsplanen und Mate-
rialangaben abschétzen. Vielmehr geht es um die bauphysikalische Gesamtsituation
des Gebdudes einschlieflich des Feuchte-, Schall- und womdglich auch des Brand-
schutzes.
Zu erfassen und zu protokollieren sind in jedem Fall die folgenden Kriterien:

— Standorteinschétzung des Gebdudes (geschutzte Lage, exponierte Lage usw.)

— Allgemeiner Zustand der AulRenwénde bzw. der Bestandskonstruktion

— Feuchtezustand der Bestandskonstruktion, insbesondere des Holzfachwerks

— Schlagregenschutz (Bekleidungen, Anstriche usw.) und Schlagregenbelastung

— Exponiertheit der Einzelfassaden

— weitere Feuchtequellen (Regenwasserabfiihrung, Sockelanschluss usw.)

— raumklimatische Belastungen

— Schadensfeststellung (ggf. mit Kartierung) sowie Objektdatenerfassung
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Bild 3: Bestands- und Scha-
densaufnahme bei einem ver-
putzten  Fachwerkgebéude:
Olpapier auf Holzfachwerk
behindert Austrocknung von
. Feuchtigkeit, Putzdicke auf
Putztrdger ca. 30-35 mm be-
wirkt Flachenlast von rund 50
kg/mz,

Auf der Basis dieser Grundlagen kdnnen nun die eigentliche Bemessung der Innen-
dammung und die Materialauswahl erfolgen. Die Beschaffung dieser Basisinformati-
onen auf der Basis einer Geb&udezustandsanalyse fallt grundsétzlich in den Bereich
des Architekten und Planers; Planungsaufgaben kénnen jedoch auch von ausfiihren-
den Fachunternehmen Ubernommen werden. Der jeweilige Planer muss daher im
Rahmen der Bestandsaufnahme eine Priifung des (innen zu ddmmenden) Bauteils und
des Untergrundes sicherstellen und mindestens die Eignung und Tragféhigkeit des
Untergrundes sowie die Eignung des geplanten Innenddmmsystems beurteilen.

2 Bauphysikalische Besonderheiten
2.1  Temperatur — und Feuchtewirkungen im Bauteil

Eine zusétzliche innere Dammschicht bewirkt in erster Linie aufgrund ihres Wéarme-
durchlasswiderstandes einen Temperaturabfall innerhalb der Dammschicht. Neben
der gewinschten Reduzierung des Warmedurchgangs ergeben sich im Jahresverlauf
starkere Temperaturdnderungen in den auferhalb der Dd&mmung liegenden Bauteil-
schichten als zuvor.

Wahrend kalter Perioden verlagert sich der Gefrierpunkt von auBen weiter nach in-
nen. Dadurch kann es unter Umsténden zu einer Eisbildung an der vormaligen Innen-
oberflache bzw. auBenliegenden Schichten in Abhdangigkeit von der vorhandenen
Struktur der Materialien kommen; bei ausreichendem Schlagregenschutz oder frost-
bestandigen Mauerwerksbaustoffen sind keine Schéden zu erwarten. AuBerdem muss
geprift werden, ob Wasser fiihrende Leitungen in dann frostgefahrdeten Bereichen
liegen. Bei langer andauernden warmen und trockenen Perioden kann eine Innen-
dammung die Temperaturen im Mauerwerk erhéhen und damit die Austrocknung des
Bauteils verbessern.
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2.2 Tauwasserbildung

Unterschiedlich feuchte Luft hat das Bestreben, die verschiedenen Wasserdampfge-
halte auszugleichen. Deshalb findet zum Beispiel zwischen der AuRenluft und der
Raumluft Gber die AuBenwand ein Wasserdampftransport statt. Mit der Abkiihlung
im Bauteil steigt die relative Feuchtigkeit in den Poren der Baustoffe langsam an.
Wird im Bauteil die Taupunkttemperatur unterschritten, bildet sich Tauwasser.

Ob ein solcher Diffusionsvorgang zu einer kritischen Feuchtezunahme im Bauteil
flihrt, hangt daher malgeblich von den Temperaturverhaltnissen in der gesamten
Konstruktion und dem Diffusionsverhalten des Innenddmmsystems ab. Bei diffusi-
onsoffenen Dammstoffen und Bekleidungen kann dieser Prozess mit Hilfe einer
Dampfbremse auf ein zuldssiges Mal reduziert werden. Wichtig dabei ist, dass die
Dampfbremse vollflachig und unbeschadigt angebracht wird und die Bewohner dar-
Uber informiert sind, dass jeder in die Wand eingeschlagene Nagel oder sonstige Be-
schadigung die Wirkung der Dampfbremse aufhebt und somit die feuchte Luft ihren
Weg in das Bauteil findet. Weisen die gewéhlten Dammstoffe gute kapillare Leitfa-
higkeiten auf, kann die Anreicherung von Tauwasser vermieden werden.

Nicht nur die Luftdichtigkeit der gesamten Konstruktion ist wichtig, es muss auch
gewadhrleistet sein, dass die Innenddmmung nicht von (feuchter) Luft hinterstrémt
werden kann. Ansonsten kann durch Konvektion warme feuchte Raumluft in den
kiihlen Bereich zwischen Innenddmmung und vorhandener Wandkonstruktion gelan-
gen, wodurch sich mit der Zeit in dieser Zone immer mehr Feuchte anreichert; wird
dann die Taupunkttemperatur unterschritten, fallt Tauwasser aus. Um eine unvorher-
gesehene Konvektion zu vermeiden, missen insbesondere Durchdringungen sowie
An- und Abschliisse besonders sorgfaltig geplant und ausgeftihrt werden.

2.3 Warmebriicken

Als Wérmebriicke bezeichnet man Bereiche in der thermischen Hillflache eines Ge-
baudes, bei denen wéhrend der Heizperiode gegeniiber dem ungestérten Bauteil er-
hohte Wérmestrome und niedrigere innere Oberflachentemperaturen auftreten. Sol-
che Warmebriicken ergeben sich zum Beispiel bei einbindenden Bauteilen innen ge-
ddmmter AuBRenwénde, bei ungeddmmten Fenster- und Aulentiirlaibungen sowie bei
komplexen Anschlussbereichen (z.B. Balkenkdpfe), die durch die Temperaturabsen-
kung gefahrdet sind. Daher sind diese Bereiche auf jeden Fall naher zu betrachten;
die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes ist im Bereich der Warmebriicken geson-
dert zu betrachten.
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2.4 Trocknungspotenzial

Eine zusatzliche Innenddmmung beeinflusst den Trocknungsverlauf der Konstrukti-
on. Bei einem Wandaufbau ohne Ddmmung kann die eingedrungene Feuchte nach
beiden Richtungen, also auch zur Raumseite hin, austrocknen. Bringt man eine In-
nenddmmung auf, die entweder selbst diffusionshemmend ist oder eine Dampfbremse
beinhaltet, wird eine Austrocknung nach innen reduziert. Im Jahresmittel senkt die
Innenddmmung das Temperaturniveau des auBenliegenden Mauerwerks, was die
Trocknung zusétzlich verlangsamt. Auf ein ausreichendes Trocknungspotenzial ist
daher zu achten.

2.5 Schlagregenschutz

Im Gegensatz zu einer aullenliegenden Warmedammung, die das Bauteil AuRenwand
vor weiterer Feuchtigkeitszufuhr von auflen zum Beispiel durch Niederschlage
schitzt, wird bei einer zusatzlichen Innenddmmung die Aulenwand weiter mit
Feuchtigkeit beaufschlagt.

Grundsatzlich stellt Schlagregen immer eine hohe Feuchtebelastung der Konstruktion
dar. Die Uberpriifung der Schlagregenbeanspruchung sowie des Schlagregenschutzes
der bestehenden Konstruktion ist daher im Rahmen der genannten Bestandsanalyse
unbedingt erforderlich und von entscheidender Bedeutung. Sie ist eine grundlegende
Voraussetzung zur Bemessung und Dimensionierung einer Innenddmmung, unab-
héngig von der Konstruktion der Auflenwand. [2]

Neben berhohten energetischen Anforderungen oder durch Nutzungsanforderungen
an ein Bestandsgeb&ude kann auch falsch verstandener Denkmalschutz die Ursache
flr die Gefahrdung historischer Gebaudesubstanz sein. Als Beispiel dient hier das
vielfach in Orts- und Gestaltungssatzungen festgelegte Erhalten von Sichtfachwerk,
das bei erhthter Schlagregenbelastung zur dauerhaften Schéadigung und damit zum
Verlust des Bestandes flihren kann.

Bereits vorhandene bauliche HolzschutzmalRnahmen wie Dachiiberstdnde und Ver-
kleidungen aus Holz, Ziegel, Schiefer usw. sollten beibehalten oder erneuert werden;
baulicher (= konstruktiver) Holzschutz geht vor chemischem oder physikalischem
Holzschutz. [3] Je nach Witterungsbelastung ist bei Bedarf zu priifen, ob eine geplan-
te Fachwerksichtigkeit ohne schadigende Feuchtebelastung ausfiihrbar ist. [1]
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Bild 4: An diesem Fachwerk-
. gebdude sind alle Mdglichkei-
j ten des konstruktiven Schlag-
§ regenschutzes ausgenutzt: ho-
g her Dachuberstand sowie
Vordacher und Teilverscha-
lung an der Wetterseite (Neu-
hausen ob Eck, Baden-

A Wiirttemberg).

3 Innenddmmesysteme bei Sichtfachwerk
3.1 Beriicksichtigung 6rtlicher Gegebenheiten

Bei allen Innenddmmsystemen — unabhéangig von ihrer bauphysikalischen oder bau-
technischen Einteilung — ist immer ein auf die spezielle drtliche Situation abgestimm-
ter Systemaufbau einzuhalten. Alte Innenputzflachen kdnnen bei ausreichender Trag-
fahigkeit oft belassen und als Untergrund verwendet werden, sofern keine erhohte
Durchfeuchtung vorliegt oder zerstdrende Salze an dem Putz nagen. Jedoch sollte
man alte Gipsputze vorbeugend entfernen, da man nie genau weil3, ob diese Putze
dauerhaft feuchtebesténdig bleiben.

Bei der Verwendung von Putztragern ist darauf zu achten, dass die Montage vollfla-
chig erfolgt. Bei FachwerkauRRenwéanden sind Putztrager, wie zum Beispiel korrosi-
onsgeschutzte Drahtgewebe (dreidimensional, mit Gewebeeinlage usw.), in der trag-
fahigen Ausfachung (nicht im Holzfachwerk) zu verankern, damit spéter keine Risse
entstehen. Dies gilt Ubrigens auch bei AuRRenbekleidungen.

Bei fachwerksichtigen Auflenwénden ist eine mdoglichst luftdichte Innenabdeckung
einzubringen, die unterschiedlich hergestellt werden kann und besonderer Sorgfalt in
der Ausfiihrung bedarf. Die Luftdichtheit der Gesamtkonstruktion kann entweder auf
der Ebene des Altputzes (auf der Raumseite der Fachwerktragkonstruktion) oder auf
der Innenseite des Ddmmaufbaus hergestellt werden (z. B. durch eine luftdichte
Ausfiihrung der Innenbekleidung oder einer evtl. vorhandenen dampfbremsenden
Schicht im Dd&mmaufbau). [4]

235

https://dol. 1P 216.73.216.36, am 20.01.2028, 04:23:34, geschiitzter Inhalt,
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738800609

J. GanBmantel, Innendémmung von Fachwerk nach WTA-Merkblatt (E) 8-5-17

3.2 Allgemeine Einteilung von Innenddmmsystemen

Bei Innenddmmsystemen wird aus bauphysikalischer Sicht grundsatzlich zwischen
folgenden Funktionsweisen unterschieden: [5]

Diffusionsoffene (Kondensat tolerierende) Systeme

Kleber, Ddmmstoff und Endbeschichtung sind wasserdampfdurchlassig, so dass eine
bestimmte Menge Wasserdampf in die Gesamtkonstruktion durch Diffusion einwan-
dern kann. Dies filhrt im Winter zu einer erhéhten Porenluftfeuchte an den Ubergan-
gen von Ddmmplatte zum Kleber sowie zur Wand. Diese wird in den Baustoffen zwi-
schengespeichert, bis sie in der Sommerperiode wieder nach innen in den Raum ver-
dunsten kann. Diese Kondensat tolerierenden Systeme sind so eingestellt, dass im
Sommer mehr Feuchte verdunstet als im Winter anfallen kann. Darunter fallen zum
Beispiel die sog. kapillar aktiven bzw. leitfahigen Innenddmmungen. Diese Innen-
dammsysteme sind fiir Fachwerk gut geeignet, ausreichenden Schlagregenschutz vo-
rausgesetzt.

Diffusionshemmende (Kondensat begrenzende) Systeme

Durch den speziell eingestellten Wasserdampfdiffusionswiderstand des Damm-
stoffsystems dringt relativ wenig Wasserdampf in die Konstruktion ein. In diese Ka-
tegorie der Kondensat begrenzenden Systeme werden auch die Systeme mit sog.
feuchtevariablen bzw. feuchteadaptiven Dampfbremsen eingeordnet. Diese Innen-
ddmmsysteme haben sich bei (schlagregengeschiitztem) Fachwerk ebenfalls bewahrt.

Diffusionsdichte Systeme

Diffusionsdichte Innenddmmsysteme haben — bedingt durch ihre Materialstruktur
oder durch die Endbeschichtung — einen sehr hohen Diffusionswiderstand (sq-Wert >
1500 m). Dadurch wird das Eindringen von Wasserdampf in die Konstruktion tber
die Dd&mmflachen verhindert, allerdings auch die Austrocknung von Feuchtigkeit aus
der Wandkonstruktion Uber die Innenddmmung in den Raum. Aus diesem Grund ha-
ben sich diese Systeme bei Sichtfachwerk nicht bewéhrt.

3.3 Feuchtetechnischer Nachweis von Innenddmmungen bei Fachwerk

Um ein Innenddmmsystem umfassend beurteilen zu kénnen, muss ein Planer nicht
nur den Wérmedurchgang berechnen, sondern auch die gesamte Konstruktion feuch-
tetechnisch analysieren. Man muss sich dartiber im Klaren sein, dass ein innenseitig
zu dammendes Bauteil zwei grundlegenden Feuchtebelastungen ausgesetzt ist, die in
einem geeigneten Nachweisverfahren zu betrachten sind. Zu dem bereits angespro-
chenen Feuchteeintrag durch Wasserdampfdiffusion von innen kommt noch die Be-
lastung durch Schlagregen von auflen dazu. Sobald die Innenddmmung angebracht
ist, wird die innere Oberflache der AuRenwand zur kritischen Zone: sie bildet nun die
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Trennschicht zwischen den kalten Aulenbauteilschichten und dem Innenddmmsys-
tem. In diesem Bereich darf die relative Luftfeuchtigkeit in den Baustoffporen erfah-
rungsgeman 95 % r. F. nicht berschreiten — auch nicht kurzfristig. Bei hoheren Wer-
ten muss mit Tauwasserausfall gerechnet werden. Um sicherzugehen, dass eine sol-
che Situation auf keinen Fall eintritt, ist ein geeigneter Nachweis zu fiihren.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass bei Sichtfachwerkkonstruktionen die o. g.
Doppelbelastung (geringer Schlagregen von auBen + Wasserdampfdiffusion von in-
nen) durch das Festlegen eines Grenzwertes fir den Warmedurchlasswiderstand des
Innenddmmsystems berlcksichtigt wird. Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen
bei der Fachwerkinstandsetzung nach WTA ergeben sich folgende Empfehlungen fur
den feuchtetechnischen Nachweis einer schadensfreien Innenddmmung in Abhéngig-
keit von der wérmetechnischen Verbesserung durch die Innenddmmung AR;. Basis
sind mitteleuropéische Klimadaten: [1] [4]

— Fir langfristig praxisbewdhrte Bauteile gemal Auswahltabelle WTA-
Merkblatt 8-5 sind keine rechnerischen Nachweise notwendig (siehe hierzu
Abschnitt 3.4).

— Wird die Innenddmmung so bemessen, dass die Bedingung AR; < 0,8 m2K/W
erflllt ist, so ist grundsatzlich kein feuchtetechnischer Nachweis erforderlich.

— Bei einem groferen AR; ist in der Regel eine feuchtetechnische Berechnung
hinsichtlich des Tauwasserausfalls im Inneren von Bauteilen zumindest nach
DIN 4108-3 zu fuhren. [6] Besser geeignet sind numerische Berechnungsver-
fahren auf Grundlage der WTA-Merkblétter 6-1 und 6-2. [7], [8] Aullerdem
sind die Vorgaben der DIN 68800 sowie der WTA-Merkblatter 6-5 und 6-8 zu
beachten. [9] [10] [11]

Die zuléssige mittlere Schichtdicke der Innenddmmungen in den Verfahren ohne be-
sonderen feuchtetechnischen Nachweis ergibt sich aus der Anforderungsbedingung
AR; = di/hi <0,8 m?2K/W zu d; < 0,8 X A (m)

Die Wéarme- und Feuchtetransporte in einem Bauteil mit einer Innenddmmung AR; >
0,8 m2K/W lassen sich in der Regel mit einer computergestiitzen Simulation nach-
weisen. Dabei werden sé&mtliche hygrischen Transportphdnomene im Bauteilquer-
schnitt, also nicht nur Diffusion, sondern auch Kapillaritdt und Sorption (Feuchtig-
keitsgehalt in einem Baustoff in Abhangigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit)
rechnerisch berlicksichtigt. Damit ist man dann in der Lage, die Konsequenzen einer
geplanten Innenddmmung realitatsnah zu beurteilen und kann so die fiir die vorhan-
dene Konstruktion optimale Art und Dicke eines Innenddmmsystems festlegen.
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[Location: Bad Marienberg; Testreferenzjahr VIUFIE
Fi-Holz (6 em Mita)

Bild 5: Beispiel ei-
ner hygrothermi-

A schen  Simulations-
- — 0 rechnung flr Innen-
Mineraliaser  Gipskattonplatte dammung bei Sicht-

Cross Section [em]

fachwerk [12]

3.4 Auswahl von Innenddmmsystemen fiir Fachwerk nach WTA-Merkblatt (E) 8-5

Fur die Sonderkonstruktion ,,Fachwerk* konnten bisher die besonderen bauphysikali-
schen Anforderungen und Kriterien zur Materialauswahl gemal WTA-Merkblatt 8-5
(Ausgabe 05.2008) ,,Innenddmmungen” angewandt werden. [5]

Das Merkblatt gibt Hinweise fur die Verwendung von Innenddmmungen nach dem
aktuellen Stand von Forschung und Praxis. Dazu werden zunéchst die bauphysikali-
schen Anforderungen an Warme-, Feuchte- Schall- und Brandschutz sowie die bau-
technischen Bedingungen zur Verarbeitung prézisiert. Bewahrte Innenddmmungen
werden anschlieBend nach verschiedenen Kriterien bewertet. Die zur Verfligung ste-
henden Materialien werden ausfiihrlich mit den spezifischen Hinweisen zu Kennwer-
ten, Warmedammeigenschaften, konstruktiven Erfordernissen und mdglichen Pla-
nungs- und Ausfilhrungsfehlern dargelegt. Mdglichkeiten und Grenzen der jeweiligen
Anwendung werden benannt, typische Fehlerquellen sind aufgelistet.

Von Anfang an war als zentraler und wichtiger Bestandteil des Merkblattes fur die
technisch-konstruktive Auswahl eines Innenddmmsystems eine Auswahltabelle erar-
beitet worden, die als Hilfestellung fur die Wahl des geeigneten Innenddmmsystems
zu verstehen ist. Dazu waren neben der ublichen Materialdicke und des Wérmeschut-
zes auch Kriterien des Feuchte-, Schall- und Brandschutzes beriicksichtigt worden.
Die Aussagen in der Tabelle geben Anhaltspunkte fir die Verwendung der verschie-
denen Innenddmmarten

— plastische Dammstoffe (bisher ,,Putze/Mortel),
— Vorsatzschalen,
— plattenartige Dd&mmstoffe im Verbund
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sowie der einzelnen Materialien. Die verschiedenen Bewertungskriterien sind nach
dem jeweiligen Einzelfall zu gewichten. Der Tabelle folgend wird in den jeweiligen
Materialerlduterungen auf die spezifischen Anwendungsbedingungen verwiesen.

Bewertungskriterium®
1 2 3 4 5 6
<
S
=
3
g
2|8
S| 52|73
S5 2
B | Q| x <
ol I ]
DA BT B T
3 3 =
BE AR AR
$(2(2(3]8)¢%
T | E | = | 2|3
5|3 |3|E|Z|s
£ D =3 o
a || LS| & | @
1.| Putze/Mértel
1.1 | Warmedammputz ®| e o o O
1.2 | Leichtlehm C|e @ |0 O *
1.3 | Warmedammlehm ® | e o o o0
1.4 | Verfilllmortel ©C| o e o O o
1.5 | Zelluloseputz ® | 0 ©0 | e 0O O
2.| Vorsatzschalen
‘2.1 ‘GemauerteVorsatzschalen O | [ J ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [
‘Z.Z‘Stéinderwerk mit Dammstoff | @ | ) ‘ 9) ‘ O ‘ L2 )
3.| Dammplatten
3.1 | HWL-Platte e/ 0|0 |0 |™ 3 .
3.2 | Calcium-Silikat-Platte e|e e |00 e| Bild 6: Bewertung der Ein-
23 Lechtiehmplatte | © | @ [ @ 1€ 01"} satzmoglichkeiten von Innen-
*): © mit feuchteadaptiver Dampfbremse o. A. " . .
**): ©/® in Abhangigkeit vom gewahlten Damm- oder Zuschlagsstoff dammSyStemen bel SICht'
O weniger geeignet  © bedingt geeignet @ geeignet faChWerkgebéUden, Stand
1) Fir die Bewertungskriterien werden im Merkblatt Einstufungen zur Systemeignung
benannt. 2008 [13]

Die Tabelle enthélt diejenigen Innendammsysteme, die als theoretisch richtig und
praktisch bewahrt im Sinne einer anerkannten Regel der Technik bei Fachwerkkon-
struktionen anwendbar und auch auf andere Bestandskonstruktionen Gbertragbar sind.

Die Bewertungskriterien wurden im aktualisierten WTA-Merkblatt E-8-5-17 Uberar-
beitet und (teilweise) umbenannt in (siehe hierzu auch Bild 6, von links nach rechts):
erforderliche Systemdicke, Austrocknungspotenzial, Tauwassertoleranz, Belastung
durch Einbaufeuchte, Vermeidung von Feuchtekonvektion. Dazu kommt noch eine
Einstufung der grundsétzlichen Schall- und Brandschutzeigenschaften. Die verschie-
denen Bewertungskriterien sind nach dem jeweiligen Einzelfall zu gewichten.

Die Auswabhltabelle selbst wurde angepasst, erganzt und erweitert. Bei der Systemart
,»Vorsatzschalen* wurde die alte Kategorie ,,Standerwerk mit Dammstoff“ neu aufge-
teilt in ,,Trockenbaukonstruktion mit D&mmstoffmatten” und ,,Holzrahmenbau-
Konstruktion mit Einblasddmmung®. Bei der Systemart ,,Dammplatten“ erfolgte eine
Ergédnzung durch Innenddmmungen aus Holzweichfaser-, Mineral- und Schilf-
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Dédmmplatten und die Aktualisierung der Bezeichnungen der bisherigen Dammplat-
ten. Die alte Systemart ,,Putze/Mortel* wurde neu benannt in ,,Plastische Dammstof-
fe* ohne weitere Anderungen der Einzelkategorien.

Der Tabelle folgend wird in den jeweiligen Materialerlduterungen auf die spezifi-
schen Anwendungsbedingungen verwiesen. Weiterhin wurden sdémtliche Systemskiz-
zen fir die verschiedenen Innenddmmungen vereinfacht und vereinheitlicht, so dass
man auf einen Blick die Bestandskonstruktion und das jeweilige Innenddmmsystem
leichter erkennen kann.

BN N S A R v R N R TR Legende
e e R O S N B RO N R e NNy 1. Fachwerkstander
‘ LN N 3 3 N 3\ 3 N N N i Y 2. Ausfachung

S L Ne e % Y \ \ Re B e N 3. Putz
\ - — — - — — 4. Stinderwerk
L SRS SR S R e S . '» ,' : ‘- 5. Einblasdimmung

6. Holzwerkstoff-Platte

(dampfbremsend)
7. Plattenwerkstoff

X ,\. /:\ A X -/ « I,(; \,x: '/, & \ e /( 9 00
OB ;%\,rz W / i /\ X OMXIYY

Bild 8 : Schema-Skizze Innendammung mit Standerwerk und Einblasddmmung
Bild 7: Neue Systemskizzen im Merkblatt E-8-5-17 — Beispiel [4]

Auch neue Innenddmmstoffe wurden ergdnzend zur Auswahltabelle als Stand der
Technik spezifiziert wie zum Beispiel eine magnesitgebundene Typha-Platte oder ei-
ne Korkddmmplatte mit lehmhaltigen Zuschl&gen. Aufgrund der noch fehlenden, ge-
sicherten praktischen Langzeiterfahrungen zu diesen Materialkompositionen ist stets
eine einzelfallbezogene, bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Da Wandfléachenheizsysteme, die einen verhaltnisméRig hohen Strahlungswarmean-
teil abgeben, mit einer Innenddmmung kombinierbar sind und die Wéarmeabgabe in
die Konstruktion zu einer Verbesserung des Feuchteschutzes beitragen kann, erfolgt
ein Querverweis auf die WTA-AG 6-19, in der die besonderen Anforderungen an
diese anlagentechnische Komponente gegenwaértig bearbeitet werden.

AbschlieBend sind im Merkblatt wie bisher auch die haufigsten Fehlerquellen zu-
sammengestellt, die bei Planung und Durchfiihrung von Instandsetzungsmalinahmen
mit Innenddmmungen unbedingt zu vermeiden sind. Die zitierten, nationalen und in-
ternationalen Literaturangaben verweisen auf die Mdglichkeiten zusétzlicher Infor-
mationen. Neu ist der Abschnitt ,,Begriffsbestimmungen®, in dem die wichtigsten, im
Merkblatt verwendeten, technischen Termini erlautert werden. [14]
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3.5 Beispiele fur Ausfiihrungen nach WTA-Merkblatt 8-5

Plastisch verarbeitbare Innenddmmungen, wie z. B. Warmeddmmlehme und -putze
haben den Vorteil, dass sie direkt an den Untergrund ankoppeln, wodurch keine Hin-
terstrdmung der Dammschicht stattfinden kann. Da sie feucht eingebaut werden, be-
darf es der Tragfahigkeit und Feuchtebestdndigkeit des Untergrundes. Fir die Phase
der Aushértung muss ein entsprechend trockenes Baustellenklima vorherrschen, da
ansonsten das Risiko einer unbeabsichtigten Schimmelpilzbildung nicht ausgeschlos-
sen werden kann.

Bild 8: Praxisheispiel Waér-
meddmmlehm

. Bild 9: Praxisbeispiel WAér-
| medammputz

Dé&mmplatten sind einfach zu verarbeiten, weil sie bereits trocken und ausgehartet
sind. Ohne einen planebenen Untergrund besteht bei unsachgeméRer Verklebung al-
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lerdings die Gefahr, dass die Dd&mmschicht hinterstromt wird. Die Montage darf nur
mit einem auf die Dammplatte abgestimmten Klebemdértel erfolgen.

Bild 10: Praxisbeispiel Holzwolle-Bauplatte: Fachwerk
als nicht planebener Untergriinde erschwert die fachge-
rechte und hohlraumfreie Applikation der Platten.

Trockenbaukonstruktionen ~ mit ~ Da&mmstoffmatten  und  Holzrahmenbau-
Konstruktionen mit Einblasddmmung ermdglichen den hohlraumfreien und trockenen
Einbau von Innenddmmungen und vergleichsweise hohe Warmedurchlasswiderstan-
de. Langzeit-Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass diese Innenddmmungen bei
fachgerechter Planung und Anwendung dauerhaft funktionieren. [15]

4, Anschliisse und Warmebriicken
4.1 Grundsatzliches

Am Ubergang von gedammten zu nicht geddmmten Bereichen sinkt die Temperatur
im Bauteil sowie an dessen Oberflache. Besonders geféhrdet sind bei innenseitig ge-
ddmmten Geb&uden ungeddmmte Fensterbereiche mit denkmalgeschutzter Einzel-
verglasung, ungeddmmte Fenster- und AuRentirleibungen, Anschlisse von Innen-
wanden und Decken sowie der Bereich um Balkenkdpfe im AuRRenmauerwerk.

4.2 Fenster

Wenn man als Innenddmmung plastische Dammstoffe vorsieht, lassen sich damit gut
denkmalgerechte Losungen fir alte Fensterkonstruktionen finden. So kann man bei-
spielsweise einfach verglaste Fenster mit Kastenfenstern kombinieren, indem man die
Fensterleibungen ddmmt, wie im ndchsten Abschnitt beschrieben. Die Innenddm-
mung wird dann direkt ohne einen Luftspalt an die Einfassung des Kastenfensters
angeschlossen und dort abgedichtet.
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4.3 Fenster- und Auf3entirleibungen

An diesen Stellen ist der Warmeschutz ohnehin kritisch, da die eingebauten Fenster
und Turen bereits fir sich als Schwachstelle gelten. Aufgrund der beengten Verhalt-
nisse kann die Dd&mmung im Leibungsbereich oft aber nur in sehr geringer Dicke
ausgefiihrt werden. Deshalb sollte idealerweise ein kapillar aktiver Dammstoff mit
hoher D&mmwirkung gewahlt werden.

4.4  Anschlisse Innenwénde

Abhéngig vom Dammniveau und den Warmedurchlasswiderstanden der AufRen- und
Innenwéande missen Wandanschliisse unter Umsténden zusétzlich ,,in den Raum hin-
ein“ gedammt werden. Diese ,,raumgreifenden” Dd&mmzonen an Innenwanden kon-
nen ab 30 cm bis zu einem Meter in den Raum reichen. Wurde man auf eine zusétzli-
che Dammung der Innenwand von der Aullenwand her verzichten, konnte sich am
Ubergang vom geddmmten zum ungeddmmten Bereich die Oberflachentemperatur
abrupt absenken. In der Folge k&me es zu kritischen Werten bei der Oberflachen-
feuchte, wodurch ein Befall mit Mikroorganismen quasi vorprogrammiert ware.

Eine ideale Begleitddmmung sind plastische Innenddmmmaterialien, wie zum Bei-
spiel Warmeddmmputze oder -lehme, weil dabei der alte Putz soweit abgeschlagen
werden kann, wie sich spéter der Dammbereich erstrecken soll. Im Bereich der Au-
Renwand sollte die Schichtdicke des Wéarmedammputzes oder -lehms stets etwas di-
cker sein und langsam in Richtung des alten Putzes auslaufen. Besonders Lehme wei-
sen ein ginstiges Sorptionsverhalten auf und kénnen daher warmebriickenbedingte
Feuchterhdhungen gut abpuffern.

Neben dem D&mmkeil und der Begleitddmmung kann man auch auf so genannte
Temperaturleitbleche zurlickgreifen, die dann spater mit der Innenbekleidung be-
schichtet werden. Im einfachsten Fall ist dies ein Rippenstreckmetall, das verputzt
wird. Aufgrund seiner hohen Wérmeleitfahigkeit ,,zieht” es die Warme aus der In-
nenwand in das Inneneck und erhoht dort die Oberflachentemperatur.

45 Anschliisse Decken

Es ist ratsam, umlaufende Stuckprofile mit Holzkonstruktion vor dem Auftrag der
Innenddmmung zu entfernen. So l&sst sich die D&mmung mdglichst weit in den Be-
reich der Decken fiihren. Nach Abschluss der Arbeiten kénnen die Stuckprofile ge-
kirzt, wieder montiert und neu mit Gips beschichtet werden. Alternativ kénnen Spe-
zialstuckprofile mit geringer Rohdichte und verlangertem Deckenschenkel verwendet
werden.
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4.6 Balkenkopfe

Das Auflager von Holzbalken in Auenwanden ist seit Jahrhunderten schon ein Kriti-
scher Punkt an Baukonstruktionen, weil immer wieder feuchtebedingte Schadigungen
aufgetreten sind.

Gemal DIN 68800-2 (Ausgabe 2012), Absatz 9.2 sind Balkenkdpfe von Holzbalken-
decken in AuBenwénden aus Mauerwerk oder Stahlbeton der Gebrauchsklasse GK 0
zuzuordnen, wenn durch bauliche MalRnahmen dafiir gesorgt wird, dass im Bereich
der Balkenkdpfe keine unzutragliche Erhéhung des Feuchtegehaltes durch Tauwas-
serbildung oder andere Einflussfaktoren auftreten kann, z. B. durch zusétzliche auf3en
liegende Warmeddmmeschicht. Andere Konstruktionen wéren gemdR DIN 68800-1
(Ausgabe 2011), Tab. 1, Spalte 2 (,,Gelegentlich feucht (> 20 %), mittlere relative
Luftfeuchte Uber 85 % oder zeitweise Befeuchtung durch Kondensation*) in die Ge-
brauchsklasse GK2 einzuordnen und erfordern entweder den Einsatz von Holzarten
der Dauerhaftigkeitsklasse 1 - 3 oder chemisch vorbeugende Holzschutzbehandlun-

gen. [9]

Bild 11: ,Ewiges” Praxis-
problem bei Balkenkopfen
und Fachwerk: Fehlender
Schlagregenschutz

Grundsétzlich bleiben Holzbalkenkdpfe schadensfrei, wenn die Holzfeuchte dauer-
haft < 20 M.-% betragt. Weitere wichtige Einflussfaktoren fir mégliche Feuchte-
schaden sind die Aushildung der Vorsatzschale, des Auflagers und der Wéarmedam-
mung sowie der chemische Holzschutz. Mdgliche Ursachen fur zu hohe Feuchteauf-
nahme an den Balkenkdpfen sind daher zum Beispiel: [16]

— Balkenkdpfe zu dicht eingepackt oder beschichtet, z.B. durch Teerpappen,
teerhaltige Anstrichstoffe oder dichten AufRenputz und dadurch fehlende Aus-
trocknungsmaoglichkeit

— hohe Schlagregenbelastung der Fassade in Verbindung mit unzureichendem
Schlagregenschutz
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— Kondensatbildung durch die Konvektion von Raumluftfeuchte im Bereich des
Balkenauflagers usw.

— eindringendes Regenwasser an Zierelementen, z.B. Stuckkanten

— unbemerkte Leckagen an Fallrohren, Abflussleitungen und sonstigen Wasser
fuhrenden Rohrleitungen in Wénden und Decken

Bei einer Innenddmmung besteht grundsétzlich unabhéngig vom verwendeten Mate-
rial das Risiko, dass der aufgrund seiner exponierten Lage in der AuBenwand ohnehin
gefahrdete Balkenkopf in verstarktem MaBe Schaden nimmt. Holzbalken durchbre-
chen die Dd&mmebene und reichen bis in das kalte Mauerwerk, der Balkenkopf wird
dadurch kiihler und feuchter. Bei anfallendem Kondensat wird der Balken unter Um-
stdnden einer (weiter) erhéhten Feuchtebelastung ausgesetzt. Balken, die von der
Raumseite her luftumspult sind, kénnen zusatzlichen Feuchtebelastungen durch Kon-
vektion ausgesetzt sein, da sich die feuchtwarme Raumluft am Balkenkopf abkuhlt
und feuchter wird.

Mit hohem Aufwand kann der Balken freigelegt und mit geeignetem Dd&mmmaterial
umschlossen werden, wodurch eine anndhernd durchgehende Wéarmeddmmebene er-
reicht und der Balken warm und trocken gehalten wird. Des Weiteren sind Details zu
beachten, wie zum Beispiel die Auswirkung der durch die Innenddmmung zusétzlich
eingebrachten Lasten, die Verformungsneigung und Risshildung des Holzes usw. Ei-
ne allgemeingultige konstruktive Losung, die fir jedes Auflager anwendbar ware,
gibt es deswegen nicht. Grundsétzlich gilt: Die hygrothermischen Bedingungen an
den Balkenkopfen dirfen sich durch die (Wéarme ddmmenden) Sanierungsmafnah-
men nicht verschlechtern. Die Bewertung der Kriterien Tragféhigkeit, Schallschutz,
Brandschutz, Wérmeschutz und Feuchtigkeitsschutz muss ggf. rechnerisch nachge-
wiesen werden.

Bei Innenddmmungen ist in jedem Fall auf einen dichten, allseitigen Anschluss an
den Balkenkopf zu achten. Hier ist sehr viel aufwandige Detailarbeit notwendig, die
auch eine entsprechend aufwandige und detaillierte Planung voraussetzt. Der An-
schluss an die Innenddmmung durchdringende Deckenbalken ist somit dauerhaft luft-
dicht auszufihren! Die detaillierte konstruktive Gestaltung ergibt sich aus der ver-
wendeten Ddmmung. Nachtrégliche Verformungen oder Rissbildungen im Balken
koénnen sich allerdings kontraproduktiv auswirken!

Bauphysikalisch sinnvoll ist die liickenlose Fuhrung der Dd&mmebene unter Beriick-
sichtung und Anarbeitung durchbindender Bauteile. Dies bedeutet, idealer Weise den
eingebundenen Holzbalkenkopf an allen fiinf Seiten zu ddmmen. Aus Griinden des
Brandschutzes sind dafiir nicht brennbare Dammstoffe (Baustoffklasse Al nach DIN
4102) zu verwenden (gilt auch fur Entkopplungsstreifen). Die Luftdichtigkeitsebene
muss zwangslaufig auf der Raumseite der Ddmmebene liegen. Die weiterhin erfor-
derliche Schlagregendichtheit der Fassade muss ohnehin unbedingt gewéhrleistet
sein.
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Eine Beheizung der Balkenkopfe durch Verlegung von Heizrohren im Wandwinkel
und Unterbrechung der Ddmmebene kann den Wassergehalt am Balkenkopf ggf. ge-
ringfugig senken. [17] Idealerweise werden in die Anschlusspunkte stationére Feuch-
te- und Temperatursensoren eingebaut, um die hygrothermische Situation an den
Balkenkdpfen nach der Sanierung tberwachen zu kdnnen.
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E-Mail: neisius@t-online.de
Www.cavastop.com
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Tel. 040 /670570, Fax: 040 6703227
E.Mail: info@webac.de
www.webac.de
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.Erfolgreich sanieren - normativ
oder sachverstindig?“ - So lautet der
Titel der 28. Hanseatischen
Sanierungstage, die vom 02. bis
04.11.2017 im Maritim-Hotel im
Kaiserhof des Ostseebads Herings-
dorf auf der Insel Usedom stattfinden
und vom Bundesverband Feuchte &
Altbausanierung e.V. ausgerichtet
werden. Vom beispielhaften Umgang
mit Baumafinahmen im Bestand und
hier auch insbesondere unter
denkmalpflegerischen Aspekten tber
die Maglichkeit und den Sinn eines
Monitorings im Rahmen der
Sanierungspraxis, den Holzschutz,
der Entwicklung neuer Regelwerke,
der Hohlraumdammung von
Mauerwerkskonstruktionen und
neuen Aspekten hinsichtlich des
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FORUM

Baurechts weist die Tagung wieder
ein breites und vielseitiges Spektrum
an Vortragen auf. Am Sonnabend, dem
04.11.2017 hat die Tagung dann einen
weiteren Hohepunkt mit dem Vertie-
fungsthema Innend@mmung und der
anschliefenden Fachdiskussion.
Entsprechend dem Titel der Tagung
wird bei allen Themen immer wieder
die Betrachtung erfolgen, ob
normative Bewertung und Sachver-
standigenbewertung im Einklang
stehen oder zum Widerspruch fiihren.

Zudem wird zum 16. Mal in diesem
Jahr der Nachwuchsinnovationspreis
Bauwerkserhaltung vom Bundesver-
band Feuchte & Altbausanierung
verliehen. Die pramierten Beitrage
finden Sie in diesem Tagungsband.

www.bufas-ev.de
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