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Vorwort

EIPOS setzt konsequent auf praxisorientierte Weiterbildung und folgt seit Uber 25 Jahren
dem Leitsatz ,Qualifikation schafft Zukunft!"

Dies wird Uber das Angebot zahlreicher Fachfortbildungen erreicht. Eines der ,altesten*
Bildungsprodukte ist die Ausbildung zum ,Sachverstéandigen fiir Holzschutz®. Seit dem
ersten Start vor 24 Jahren haben sich ca. 320 Teilnehmer zu anerkannten Sachverstandigen
fur Holzschutz qualifiziert und konnten sich damit umfangreiches Wissen im Holzschutz erar-
beiten.

Darliber hinaus findet der Wissens- und Informationstransfer (iber unsere jahrlichen Sach-
verstandigentage statt. Der ,Leuchtturm® fur alle Fachleute der Holzschutzbranche ist unser
Sachverstandigentag Holzschutz. Ein wichtiger Branchentreff, um Holzschitzer, Planer,
gestandene Praktiker, Berufskollegen, Dozenten, EIPOS-Absolventen und andere Interes-
sierte zusammen zu bringen und einen gréRtmaoglichen Austausch fiir neue Ideen und Im-
pulse fiir ihren Berufsalltag geben zu kénnen. Fir Nachhaltigkeit ist ebenso gesorgt, denn
genau dieses Fachforum bietet eine wichtige Netzwerkplattform fir alle, die mit dem Bau-
und Werkstoff Holz zu tun haben.

In diesem Jahr gibt es noch eine Besonderheit: Wir feiern ein Jubildum! Zum 20. Mal ist es
gelungen, mit einem vielseitigen und anspruchsvollen Programm Uber 140 Teilnehmer nach
Dresden zum jahrlichen Highlight zu locken.

Neueste Erkenntnisse werden genau an diesem Tage zeitnah publik gemacht. Wichtige
Anderungen im zu erwartenden WTA-Merkblatt ,Echter Hausschwamm* werden vorgestellt.
Detailliert wird auf Schaden an Holzkonstruktionen und Schaden durch Faulepilze am Fach-
werk eingegangen. Losungen fiir eine substanzschonende Fachwerksanierung werden dabei
aufgezeigt. Das immer wieder aktuelle Thema des konstruktiven Holzschutzes steht eben-
falls im Focus. Dabei werden Vorteile, Nachteile und Anwendungsgrenzen dargestellt. Der
Vortrag zu aktuellen Holzschutzmittel mit Zulassung nach Biozidrecht rundet die Tagung ab.
Seien Sie gespannt und freuen Sie sich auf fiinf Referenten — Experten ihres Fachs —, die
mit ihren vielseitigen Themen fir ein anspruchsvolles Programm sorgen. Und wir garantieren
auch in diesem Jahr: Jeder kann neue Erkenntnisse fur sich und seine Arbeit mit nach
Hause nehmen!

Die einzelnen Fachbeitrage finden Eingang in diesen Tagungsband und mit zwei weiteren
Veroffentlichungen bildet dieser ein nitzliches Nachschlagewerk fir unsere Tagungs-
teilnehmer sowie fiir weitere interessierte Fachexperten.

Wir bedanken uns bei den Vortragenden, die ihr wertvolles und aktuelles Fachwissen zum
Gelingen der Tagung weitergeben. Ebenso gilt unser Dank den Teilnehmern und Absolventen
fur das langjahrige Vertrauen, berufliche Wege in ihre Zukunft mit EIPOS zu gehen sowie fir
ihre Neugier an unseren Angeboten und bleiben Sie dran am Erfolgsrezept: Lebenslanges
Lernen.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen!

Dresden, 7. Dezember 2016

Dr. Uwe Reese Dipl.-Ing. (FH) Grit Zimmermann
Geschéftsfiihrer EIPOS GmbH Produktmanagerin
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Konstruktiver Holzschutz — Vorteile, Nachteile,
Anwendungsgrenzen

Ulrich Arnold

Kurzfassung

Konstruktiver Holzschutz ist immer anzuwenden. Er bietet Vorteile gegenuber chemi-
schen MaRnahmen. Insbesondere die Kombination mehrerer konstruktiver MalRnah-
men, die ggf. fur sich allein genommen schon die Einstufung in GK 0 erlauben, ver-
mindern das in der Normung als Lebensrisiko akzeptierte Restrisiko weiter. Es
werden Methoden und Beispiele vorgestellt, wie Risiken eingeschatzt werden kon-
nen. Darauf basierend, wie die Fehlertoleranz von Konstruktionen optimiert werden
kann. An bewitterten Konstruktionen ist es nicht immer mdglich Feuchteanreiche-
rungspunkte zu vermeiden. Deshalb sollten bewitterte tragende Holzbauteile nur in
Ausnahmefallen eingesetzt werden.

1 Einleitung

Der bauliche bzw. konstruktive Holzschutz basiert auf tradiertem Wissen, das bereits
angewendet und weiter gegeben wurde, als die biologischen Ablaufe und Bedingun-
gen flr Schadlingsbefall an Holz noch gar nicht bekannt waren. Er ist also seit jeher
Bestandteil einer guten Holzbauplanung. Auch wenn in den letzten Jahren gesell-
schaftliche Anstrengungen unternommen wurden, den konstruktiven Holzschutz wie-
der verstarkt in den Fokus zu riicken, wird in der Baupraxis immer noch zu wenig
Wert darauf gelegt. Im folgenden Beitrag sollen deshalb anhand von Regeln und
Beispielen die Mdglichkeiten und Grenzen des konstruktiven Holzschutzes umrissen
werden.

2 Warum konstruktiv schiitzen?

Der konstruktive Schutz hat in den letzten Jahren wieder an Stellenwert gewonnen.
Mit der neusten Ausgabe von DIN 68800-1 und -2 werden grundsatzliche bauliche
MaRnahmen eingefiihrt, die unabhangig vom Erreichen einer niedrigeren Gebrauchs-
klasse (GK) immer anzuwenden sind. Die Vorgangernorm DIN 68800-2:1996-05
kannte diese grundsatzlichen baulichen MalRnahmen als eigene Gruppe nicht. Bei
genauem Lesen der alten Normausgabe fallt jedoch auf, dass entsprechende MalRd-
nahmen auch damals schon, ohne eigene Sammellberschrift, genauso gefordert wa-
ren wie heute. ,Bauliche MaRnahmen sind eine wesentliche Voraussetzung fiur die
dauerhafte Funktionstiichtigkeit einer Konstruktion ...“ ,Baulicher Holzschutz ist bei
der Planung und Ausflihrung stets zu berlicksichtigen, auch dann wenn sich dadurch
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die Zuordnung zu einer Gefahrdungsklasse nach DIN 68800-3 nicht andert ... (DIN
68800-2:1996).

Aktuell wird fast identisch formuliert: ,Grundsatzliche bauliche Holzschutzmafinah-
men nach DIN 68800-2 sind bei Planung und Ausfiihrung stets zu bericksichtigen,
auch dann, wenn sich durch diese MaRnahmen die Zuordnung zu einer Gebrauchs-
klasse nicht andert ...“ (DIN 68800-1:2011).

,Bauliche MalRnahmen sind bereits bei der Planung und der Ausschreibung zu be-
rlcksichtigen. Sie mlssen rechtzeitig und sorgfaltig geplant werden, um den Schutz-
erfolg zu sichern. Grundsatzliche bauliche Ma3nahmen sind in jedem Fall anzuwen-
den, auch dann, wenn sich dadurch die Zuordnung zu einer Gebrauchsklasse nach
DIN 68800-1 nicht &ndert ...“ (DIN 68800-2:2012).

Ein Unterschied im Stellenwert ist daran zu erkennen, dass in der neuen Normaus-
gabe deutlich mehr einzelne Mdglichkeiten fir bauliche HolzschutzmaRnahmen und
bedeutend mehr nachweisfreie Konstruktionsweisen fir die GK 0 dargestellt sind.
M. E. liegt das auch daran, dass der politische Wille zur Vermeidung von Bioziden
Uber die offentlichen Vertreter und Verbraucherverbande in die Vorbereitung zur ak-
tuellen Norm eingeflossen ist.

Insbesondere im vorbeugenden Schutz gegen Insekten sind so neue bauliche Mdg-
lichkeiten eroffnet worden. Auch die Anpassung der Groflenordnung einer Umge-
bungsluftfeuchte von 70 % rel. LF auf 85 % rel. LF als Schwelle fir die GK 2, also
Schutz gegen Pilze, hat mehr bauliche MaRnahmen zum Erreichen geringerer Ge-
brauchsklassen ermdglicht.

Es ist sehr wichtig und elementar, die baulich konstruktiven MalRnahmen auszu-
schopfen, bevor chemisch vorbeugende Holzschutzmethoden angewendet werden.
Die Biozidwirkstoffe, die heute verwendet werden, sind bezuglich ihrer Gefahrdungen
fur die Umwelt und Gesundheit von ,nicht Zielorganismen® sorgfaltig untersucht und
ihr Einsatz wird nicht leichtfertig freigegeben. Dennoch ist es selbstverstandlich, dass
Biozide zu einer Beeintrachtigung fiihren kdnnen. Man hat aus den Problemen, die
durch den Einsatz heute nicht mehr verkehrsfahiger Wirkstoffe entstanden sind, ge-
lernt. Dennoch ist es moglich, dass die heute fur sicher erachteten Wirkstoffe in Zu-
kunft aufgrund neuer Erkenntnisse kritischer beurteilt werden. Deshalb sind alle We-
ge, ausreichenden Holzschutz mit konstruktiven Malinahmen zu erreichen, sinnvoll.
Die Entsorgung oder das Recycling des Holzes wird so ebenfalls vereinfacht.

Letztendlich wiinschen die Verbraucher in der Regel Konstruktionen, die ohne che-
misch vorbeugende Holzschutzmittel hergestellt wurden. Gerade bei Verbrauchern
ist jedoch eine gewisse paradoxe Haltung zu beobachten. Sie sprechen sich pau-
schal dafir aus, Bauteile ,ohne Gift* zu bevorzugen, im konkreten Einzelfall win-
schen sie jedoch haufig chemische Mittel ,damit es lange halt“ oder ,damit es lange
schon aussieht®. Dieser Wunsch wird sogar haufig geaulert, wenn man den Ver-
brauchern zuvor dargelegt hat, dass die Beeintrachtigung einer schadhaften Kon-
struktion durch mangelnden konstruktiven Holzschutz entstanden ist. Es wird nicht
nach Moglichkeiten die Konstruktion zu verbessern, sondern nach Mitteln, die man
aufstreichen kann, gefragt. Die Vorteile, die eine Vermeidung von Bioziden mit sich
bringt, missen also noch weiter als bisher verinnerlicht werden.

12 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016
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3 Moglichkeiten und Stérken des konstruktiven Holzschutzes
gegen Insekten und Pilze

Grundsatzlich scheiden Fehlanwendungen von Bioziden aus, wenn die Holzschutz-
ziele allein durch bauliche MalRnahmen gesichert werden kénnen. In der Vergangen-
heit gab es immer wieder bedenklich geringe Schutzmittel-Konzentrationen bzw. be-
denklich kurze Anwendungsdauern bei Holzschutzbehandlungen im Trogverfahren
und eine Vernachlassigung des Nachschutzes von Bearbeitungskanten. Diese Man-
gel im chemischen Holzschutz sind zwar nicht den chemischen Verfahren und den
Holzschutzmitteln an sich anzulasten, sondern bewusste oder unbewusste Fehlan-
wendungen der Verarbeiter. Dennoch lassen sie sich ausschlieRen, wenn Holz-
schutzmittel gar nicht zur Anwendung kommen. Auferdem entstehen keine Kosten
fur Holzschutzmittelbehandlungen.

Bekanntlich bietet die Norm Mdglichkeiten zum Insektenschutz, indem Farbkernhol-
zer verwendet werden, Konstruktionen kontrollierbar sind (und kontrolliert werden)
oder den Insekten durch eine Bekleidung der Bauteile die Eiablage im Holz verwehrt
wird. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit nach den Vorgaben aus DIN 68800-1 und
68800-2 technisch getrocknetes Holz als insektenvorbeugende MalRnahme zu ver-
wenden. Jede dieser Malnahmen allein bietet normgerecht ausreichenden Schutz.
Fir die Praxis ist es sehr zu empfehlen mehrere der Mallhahmen miteinander zu
kombinieren.

Wenn gemald DIN 68800 technisch getrocknetes Holz eingesetzt wird, hat man meh-
rere vorteilhafte Effekte verbunden: Aufler in Nutzungsklasse 3, muss Holz mit ma-
ximal 20 % Holzfeuchte eingebaut werden. Das lasst sich praktisch nur mit technisch
getrockneter Ware garantieren. Gleichzeitig verhindert die technische Trocknung,
dass ggf. vorhandene Larven von Frischholzinsekten ihren Entwicklungszyklus be-
enden und in verbautem Holz Schlupflécher hervorrufen, die optische Beeintrachti-
gungen aber auch Perforationen in Abdichtungsbahnen bedeuten kénnen. Weiterhin
ist im eingebautem Zustand von einer gewissen Minderung der Attraktivitat als Brut-
substrat fiir Hausbockkafer und andere Insekten auszugehen.

Praktisch ist es hier erforderlich die Schutzziele beim Insektenschutz genauer zu de-
finieren. Insektenbefall muss nicht immer ein Standsicherheitsproblem darstellen.
Auch die Holzschutznorm betrachtet die ,Gefahr eines Bauschadens® durch Insekten
aus dieser Perspektive. Damit ist ndmlich gemeint, dass durchaus in Einzelfallen
auch bei Anwendung o. g. Mallnahmen Insektenbefall auftreten kann. Fir die MaR3-
nahme des kontrollierbaren Einbaus ist diese Betrachtungsweise offensichtlich. Auch
bei Anwendung der anderen MaRnahmen kann es sehr selten zu Insektenbefall
kommen. Dieser Befall fiihrt dann jedoch nicht zu einem Bauteilversagen. Vielmehr
kann auf den Befall reagiert werden, bevor die Standsicherheit gefahrdet ist. Grund-
lage fir die Reaktion ist u. a. eine sachverstandige Risikobewertung. So gibt es Falle
in denen sehr aufwandige MalRnahmen empfehlenswert sind als auch Falle in denen
der Befall toleriert werden kann.

Es ist also empfehlenswert bei Bauteilen mehrere der genormten Insektenschutz-
maRnahmen zu kombinieren, um damit das Risiko unter das von der Norm tolerierte
Restrisiko zu bringen. Auerdem bedeuten die gegen Pilzbefall einzuhaltenden
MaRnahmen eine weitere Risikominderung beziglich Insektenbefall und Insekten-
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schadensausmaRen. Baulicher Insekten- und Pilzschutz erzeugen einen Synergieef-
fekt. Beispielsweise ist eine Konstruktion, die vor der Witterung geschitzt wird
gleichzeitig so trocken, dass die Larvenentwicklung unterhalb des ,Optimalbereichs®
(aus Perspektive der Insekten) [BECKER 1950] liegt.

Auch wenn Farbkernholz eingesetzt wird, entsteht ein Synergieeffekt, weil es sowohl
gegen Insekten als auch gegen Pilze, artabhangig, eine naturliche Dauerhaftigkeit
aufweist.

Der Pilzschutz lasst sich prinzipiell gut mit Witterungsschutzmafnahmen erreichen.
Tragende AuRenbauteile sollten immer mit einer Witterungsschutzbekleidung ausge-
stattet werden. An Hiillflachenbauteilen sollten sinnvolle, bewahrte Kombinationen
der diffusionsaquivalenten Luftschichtdicke gewahlt werden. Grundsatzlich ist die
Regel innen dampfdichter als auen fur normal klimatisierte Gebaude einzuhalten. In
DIN 68800-2 Tabelle 1 findet sich beispielsweise das Wertepaar sd auften < 0,3 m zu
sd innen 2 2,0 m. In dieser mit vielen Baustoffen herstellbaren Kombination sind kei-
ne Porenluftfeuchten zu erwarten, die problematische Feuchtegehalte bedingen. Der
Tauwassernachweis ist furr solche Bauteile zu filhren, wird aber ohne Schwierigkeiten
gelingen, wenn nicht, bauphysikalisch falsch, im Inneren solcher Konstruktionen eine
dampfbremsende Schicht eingebaut wird. Aufgrund verscharfter Anforderungen an
die Energieeinsparung sind Konstruktionen heute bauphysikalisch empfindlicher als
friher. Neben der beschriebenen Dampfdiffusion ist auch die Luftkonvektion zu be-
rucksichtigen. Da die Randbedingungen aus den gesetzlichen Anforderungen und
Warmeschutznormen als gegeben anzunehmen sind, muss die Luftdichtheit als kon-
struktive MalRnahme geplant werden.

Mit modernen Holzbauweisen ist es mdglich ausreichend luftdicht zu bauen. Bei-
spielsweise bewusst angelegte Installationsebenen sind fur die Luftdichtheit vorteil-
hafter als Steckdosendéffnungen, die in Hochlochziegelmauerwerk die Luftdichtebene
Innenputz durchdringen. Gut geplanter und gut ausgefiihrter Holzbau ist hier dem
Massivbau ebenbiirtig und manchmal sogar tberlegen. Innere Gebaudezonen mit
wohnraumtrockenem Klima sind grundsatzlich zu trocken fir holzzerstérenden Pilze.

4 Grenzen des konstruktiven Holzschutzes

Konstruktiver Holzschutz kann nur dann erfolgreich sein, wenn er sorgfaltig geplant
und umgesetzt wird. Diese eigentlich banale Aussage auf Boden der Norm muss lei-
der hervorgehoben werden, weil viele Planer und Ausfiihrende zu wenig Sorgfalt wal-
ten lassen. Das bedeutet naturlich auch, dass konstruktiver Holzschutz nicht kosten-
frei umgesetzt werden kann. Fur die Planung und die Herstellung entsteht ein
gewisser Aufwand. Wenn ein Planer den Holzschutz fir ein ganzes Gebaude pau-
schal als GK 0 deklariert, ohne zu belegen, wie die Gebrauchsklasse an allen Bautei-
len erreicht wird, ist den Anforderungen nicht geniigend Rechnung getragen.

Wenn fir jede Baumalnahme Farbkernhdlzer verwendet wiirden, waren die Kapazi-
taten des Marktes Uberschritten. In den meisten Gegenden ist Fichte als Bauholz in
Masse verfluigbar und Farbkernhdlzer in geringerem Mafie. Das bedingt, den Einsatz
von Farbkernholz auf risikoreichere Einbaubedingungen zu begrenzen und z. B. fir
Konstruktionen in Wohnraumklima eher Fichte zu verwenden.

14 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016
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DIN 68800-1 toleriert einen Splintholzabteil von 5 % wenn Uber Farbkernholzanwen-
dung einer erhdhten Gebrauchsklasse begegnet werden soll. An bewitterten Bautei-
len ist es empfehlenswert gar keinen Splintanteil zu belassen. Von diesem kann ein
Pilzbefall leichter auf das Kernholz lbergreifen. Wenn scharfkantige Querschnitte
oder Brettschichtholz verwendet werden sollen, ist in der Regel keine absolut splint-
freie Ware zu beziehen.

Alle bewitterten Bauteile unterliegen einer Feuchtebelastung, die kritisch werden
kann. Deshalb sollte die Gebrauchsklasse 3 und 4 fir tragende Bauteile vermieden
werden. Manche gewohnte Konstruktion von Auflenbauteilen, wie Balkone mit bewit-
terten Zangenanschlissen, lassen sich also nicht mehr herstellen. Diese Konstrukti-
onen waren jedoch auch vor der Riickbesinnung auf konstruktiven Holzschutz von
begrenzter Lebendsauer. In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass die Dau-
erhaftigkeitsklassen nach DIN EN 350-2 im Wesentlichen einen relativen Ver-
gleichsmaRstab zu anfélligem Kiefernsplintholz darstellen. Ein aulRen verbautes Holz
der Dauerhaftigkeitsklasse 2 mit Feuchteanreicherungspunkten widersteht einem
Pilzrisiko also langer als Kiefernsplint, jedoch nicht unbegrenzt lange. Auch chemi-
sche HolzschutzmaRRnahmen erzielen unter solchen Bedingungen nur eine Verlange-
rung der Gebrauchdauer, keine unbegrenzte Schadensfreiheit.

In Anhang A zu DIN 68800-2 werden Konstruktionsweisen, die formal nachweisfrei
die GK 0 erreichen, dargestellt. Einige der dort genannten Konstruktionen sind je-
doch wenig fehlertolerant oder bedingen verstarkte Belastungen der Witterungs-
schutz-Bauteile.

Das voll geddmmte Flachdach nach Bild A.20 der Norm ist ein Beispiel fUr sehr ge-
ringe Fehlertoleranz. Es wird eine feuchtevariable Dampfbremse, die bestimmte
Kennwerte erfillen muss, gefordert. Hier liegt eine potenzielle Fehlerquelle darin,
dass Baufeuchte beim Bau des Gebaudes die Bahn durchdringen kann. Auch ist
nicht garantiert, dass bei Renovierungsarbeiten gleichwertige Dampfbremsbahnen
verwendet werden, wenn die Dampfbremsschicht verandert wird. Eine zu dichte
Bahn behindert dann die Umkehrdiffusion, die zur sommerlichen Austrocknung erfor-
derlich ist. Gleiches kann passieren, wenn bei Renovierungsarbeiten die raumseitige
Bekleidung so verandert wird, dass die geforderte aquivalente Luftsichtdicke von
sd maximal 0,5 m Uberschritten wird. Die Dachsparren mussen mit einer Holzfeuchte
von maximal 15 % eingebaut werden, das ist geringer als die Ublichen 18 % bzw.
20 %, die in den Grundregeln (DIN 68800-2, DIN 18334) gefordert werden. Eine
Uberschreitung um 5 % Holzfeuchte kann bei realistischen Konstruktionen rund 300—
500 g zusatzlich eingebautes Wasser pro m? bedeuten. Fir die Dachabdichtung wird
eine dunkle Bahn mit Strahlungsabsorption von mindestens 80 % gefordert. Wenn
eine hellere Bahn verwendet wird oder bei Wartungsarbeiten spater aufgebracht
wird, ist die notwendige Umkehrdiffusion beeintrachtigt. Aulierdem fordert die Holz-
schutznorm, dass die Verschattungsfreiheit ,baurechtlich auf Dauer sichergestellt*
sein muss. Hier stellt sich die Frage, wie das in der Praxis gewahrleistet werden
kann. Dementsprechend kann die gemafl Norm nachweisfreie Konstruktion A.20 den
konstruktiven Holzschutz nur unter so vielen kaum dauerhaft beherrschbaren Rand-
bedingungen gewahrleisten, dass davon abgeraten werden muss, solche Bauweisen
anzuwenden.
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Eine ganz ahnliche Bauweise wird in DIN 68800-2 Abs. 7.5 als Konstruktionsprinzip
fir GK 0 dargestellt. Neben den oben dargestellten Schwierigkeiten ist der Tauwas-
serschutz hier nicht eindeutig definiert. Es ist ein Tauwasserschutznachweis nach
DIN EN 15026 zu fiihren. Dieser Nachweis mittels Bauteilsimulation ist sicherlich
besser geeignet den Feuchtehaushalt der Konstruktion abzuschatzen als ein ,Gla-
sernachweis“ nach DIN 4108-3. Formal bietet die Holzschutznorm jedoch keinen
Bewertungsmalfistab fiir die Simulationsergebnisse. In DIN 68800-1 und sinngemaf
in DIN 68800-2 ist festgelegt, dass in nicht pilzgefahrdeten Konstruktionen maximal
20% Holzfeuchte erreicht werden durfen. Dieser starre Wert beruht auf seit Jahr-
zehnten bewahrten Erfahrungen und enthalt einen gewissen Sicherheitsspielraum.
Die instationaren Ergebnisse der Bauteilsimulation sollten auch instationar bewertet
werden. Auf Grundlage der Untersuchungen von Arbeitsgruppen um VITANEN
[ViTANEN et al. 2010] hat KeHL [z. B. KEHL et al. 2012] einen Bewertungsvorschlag
erarbeitet. Dieser wird in einer zutreffenden GroRenordnung liegen, ist jedoch nicht in
der Holzschutznorm angegeben. Das kann zu Diskussionen um den ,richtigen® Be-
wertungsmalfstab fihren.

Die nachweisfreien Sockelkonstruktionen gemaf DIN 68800-2 Bild A.10 bis A.13
weichen die Grundregel Holzbauteile erst in Abstand von mindestens 30 cm zur Ge-
landeoberkante einzubauen auf. Selbst wenn in diesen Details beispielsweise Kies-
streifen die Spritzwasserbelastung senken und die tragenden Holzbauteile von den
Witterungsschutzbekleidungen bedeckt sind, sollten solche Konstruktionen m. E.
vermieden werden. Zumindest das Erscheinungsbild der Wetterschutzbekleidung am
Sockel wird nach kurzer Zeit leiden. Es ist mit Verschmutzungen, Algen- und Schim-
melpilzbewuchs sowie an Holzbekleidungen mit Blaue zu rechnen. Der Besteller des
Werks erwartet jedoch eine Oberflache an der sich der Sockelbereich auch nach ei-
ner gewissen Nutzungsdauer optisch nicht vom Rest der Fassade unterscheidet. In
unserer Gesellschaft ist die Fahigkeit Witterungseinflisse auf das Aussehen von
Konstruktionen einzuschatzen leider zuriick gegangen. Das bedeutet den unbedarf-
ten Bauherren sollte bereits in der Planungsphase klar gemacht werden, dass eine
Verringerung der bewahrten Sockelhéhe zu optischen Beeintrachtigungen fihrt.
Wenn holzerne Fassadenbekleidungen ausgeflihrt werden, bietet es sich an mit dem
Besteller zu vereinbaren, dass die Sockelzone als leicht austauschbares Verschleil-
teil gefertigt wird.

In GK 4 Anwendungen und auch in Grenzbereichen zwischen GK 3 und 4 wie Ter-
rassenbelagen ist es haufig okologischer sorgfaltig kesseldruckimpragnierte Kiefer
einzusetzen als unter mehr oder weniger fragwirdigen Bedingungen geerntetes Ur-
waldholz zu verwenden.
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5 Risikoabwagungen

Anhand von Beispielen wird im Folgenden die Einstufung in niedrige Gebrauchsklas-
sen durch konstruktive Mafinahmen und die damit verbundene Risikoabwagung
[ARNOLD 2016] betrachtet. Risiko ist das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und
Intensitat eines mdglichen, unerwiinschten Ereignisses. Fur den konstruktiven Holz-
schutz fehlen meist Basisdaten, flr Eintrittswahrscheinlichkeit und Intensitat, um ma-
thematisch korrekt ein Risiko zu beziffern. Die Grundvoraussetzung eine Eintritts-
wahrscheinlichkeit von Schadlingsbefall mit einer Intensitdt der Auswirkung zu
multiplizieren lasst sich aber zumindest anhand von Erfahrungswerten qualitativ ein-
ordnen. Solche Annaherungen an Risikobewertungen lassen sich durchfihren, in-
dem man eine willkirliche, aber aus Hintergrundwissen begriindete, Skalierung fur
beide Faktoren verwendet. Eine einfache dreistufige Risikoabwagung ist in Tab. 1
dargestellt.

Eintrittswahrscheinlichkeit —

Schadensintensitat —

Tab. 1: Risikoabwdgung als Produkt aus jeweils dreifach skalierten Faktoren

In der Praxis sollte man eher mit Hilfe einer etwa zehnstufigen Skalierung schatzen.
Dennoch empfiehlt es sich nicht, das so ermittelte Risikoprodukt als Zahl wie 12 von
100 anzugeben, weil das eine Genauigkeit vortduscht, die nicht gegeben ist. Man
kann beispielsweise, wie in Abb. 1, einen groben Bereich auf einem Farbverlaufsbal-
ken markieren, um die Gréenordnung der Abschatzung darzustellen.

1

E Risiko —— subjektiv

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 55 61 B4 67 70 73 76 79 82 B5 65 91 584 97 100

Abb. 1: Darstellung der Risikoabschétzung 12 von 100 als Bereichsmarkierung.
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In Tab. 2 und 3 werden Beispiele fir die subjektive Risikoabschatzung verschiedener
Konstruktionsvarianten von nicht ausgebauten Spitzbdden bzw. bewitterten Skelett-
Wanden angegeben. Die dort angegebenen Risikoabschatzungen sind subjektiv-
willkurlich. Jeder Leser wiirde aufgrund seiner persénlichen Einschatzung etwas an-
ders bewerten. Auch ist erkennbar, dass eine vollig risikolose Konstruktion kaum zu
erreichen ist. Mit vertretbarem Aufwand lassen sich auch nicht alle Lebensrisiken,
wie ein geringfuigiger Insektenbefall an Bauteilen, vollstandig beseitigen. Hier ist die
gesellschaftliche Wahrnehmung gefragt, wieder einige statisch nicht relevante Lar-
venfralRgange und Ausschlupflocher zu tolerieren. Friher, als noch fast jeder Mensch
unmittelbar mit Holz als Werkstoff oder Gebrauchsgegenstand in seiner Umgebung
zu tun hatte, wurden diese auch als normal hingenommen.

Man erkennt sehr gut, dass die Anwendung und Kombination mehrerer konstruktiver
MaRnahmen Risiken auf akzeptable GroRen mindern kann. Letztlich ist der Grund-
gedanke der Holzschutznorm entsprechend zu verstehen. Deshalb wurde in die Ta-
bellen auch die sich formal ergebende, Ubliche Gebrauchsklasse aufgenommen.
Man erkennt, dass auch innerhalb der GK 0 Risiken durch Kombination mehrerer
MaRnahmen weiter vermindert werden kénnen.

Die Starke der Risikoabschatzung liegt darin, sich intensiv mit der Konstruktion und
Verbesserungsmaoglichkeiten auseinander zu setzen und dem Besteller der Leistung
die Risikoeinschatzung darzulegen. So kann der Besteller sich fiir eine bestimmte
Variante entscheiden, die bewusst weniger oder mehr konstruktiven Aufwand und
dementsprechend weniger oder mehr Fehlertoleranz aufweist.

Wenn die konstruktiven Mdglichkeiten dem Besteller nach der Risikoabschatzung
nicht ausreichen, ist es legitim und keineswegs verboten zu priifen, ob chemisch
vorbeugende Zusatzmaflnahmen sinnvoll sind. Hier ist jedoch immer zu gewahrleis-
ten, dass der Biozideinsatz einen deutlichen Erfolg verspricht. Ein Oberflachenschutz
an einem bewitterten Konstruktionsknoten mit Pressfugen wirde kein sinnvolles Ver-
haltnis von Biozideinsatz und Nutzen ergeben.

18 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:3:36. © Inhak.
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783816796992

Konstruktion Ge- GroRen- GroRen- GroRen- | Bemerkung
brauchs- ordnung ordnung ordnung
klasse Eintritts- Scha- Risiko-
(DIN wahr- dens- produkt
68800-1, schein- intensitat
-2) lichkeit
1) Nicht ausgebauter GK 1 7 7 49
Spitzboden, begehbar,
Fichtenholz, ohne jahrliche
Kontrollbegehung
2) Nicht ausgebauter GKO 7 5 35
Spitzboden, begehbar,
Fichtenholz, mit jahrlicher
Kontrollbegehung
3) Nicht ausgebauter GKO0 4 4 16
Spitzboden, begehbar,
Fichtenholz, technisch ge-
trocknet, mit jahrlicher
Kontrollbegehung
4) Nicht ausgebauter GKO0 3 3 9
Spitzboden, begehbar,
Farbkernholz 10% Splint,
technisch getrocknet, mit
jahrlicher Kontrollbege-
hung
5) Nicht ausgebauter GKO0 1 2 2 Fr Hausbock Ein-
Spitzboden, begehbar, trittswahrscheinlich-
Farbkernholz splintfrei, keit 0, demzufolge
technisch getrocknet, mit Risikoprodukt 0
jahrlicher Kontrollbege-
hung
6) Nicht ausgebauter GK1 0 0 0 Unter der Voraus-
Spitzboden, begehbar, setzung, dass der
Fichtenholz, chemisch Erst- und Nach-
vorbeugende Holzschutz- schutz ordnungs-
behandlung, ohne jahrli- gemaR ausgefihrt
che Kontrollbegehung wurde. Wenn nicht:
Eintrittswahrschein-
lichkeit 2, Scha-
densinstensitat 2,
demzufolge Risiko-
produkt 4
7) Nicht ausgebauter GK 1 0 0 0 Unter der Voraus-
Spitzboden, begehbar, setzung, dass der
Fichtenholz, chemisch Erst- und Nach-
vorbeugende Holzschutz- schutz ordnungs-
behandlung, mit jahrlicher gemaR ausgefihrt
Kontrollbegehung wurde. Wenn nicht:
Eintrittswahrschein-
lichkeit 2, Scha-
densinstensitat 1,
demzufolge Risiko-
produkt 2

Tab. 2: Beispiele zur Risikoabschétzung fiir Varianten einer Spitzbodenkonstruktion
(Skalierung 10 x 10; angesetzte Nutzungsdauer ca. 50 Jahre)
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Konstruktion Gebrauchs GroRen- GroBen- GroRen- Bemerkung

brauchs- ordnung ordnung ordnung Grundsatzlich Ab-
klasse Eintritts- Schadens- Risiko- hangig von der tat-
(DIN wahr- intensitat produkt sachlichen Schlag-
68800-1, schein- regenexposition
-2) lichkeit (Wetterseite?) und In-

tensitéat der Feuchte-
anreicherungsfugen.

1) Bewittertes Skelett- GK 3.2 9 7 63 Nach DIN 68800-1
Tragwerk, Fichten- formal nicht zulassig
holz, nicht technisch
getrocknet

2) Beuwittertes Skelett- GK 3.2 8 7 56 Nach DIN 68800-1
Tragwerk, Fichten- (ohne 1) formal nicht zulassig.
holz, technisch ge- Pilzrisiko bleibt fak-
trocknet tisch gleich, Insekten-

risiko etwas gemin-
dert

3) Beuwittertes Skelett- GK 3.2 5 6 30
Tragwerk, Farbkern- (ohne 1)

holz Dauerhaftig-
keitskl. 2, 5% Splint,
technisch getrocknet

4) Bewittertes Skelett- GK 3.2 4 5 20
Tragwerk, Farbkern- (ohne 1)
holz Dauerhaftig-
keitskl. 2, splintfrei,
technisch getrocknet

5) Konstruktion 1) mit GK1 3 4 12 GK 0 nur méglich,
Witterungsschutzbe- wenn insektenunzu-
kleidung nach DIN ganglich abgedeckte
68800-2 Abs. 5.2.1.2 tragende Holzer,

sonst GK 1

6) Konstruktion 2) mit GKO 1 4 4 Fur Pilze Eintritts-
Witterungsschutzbe- wahrscheinlichkeit 0,
kleidung nach DIN demzufolge Risiko-
68800-2 Abs. 5.2.1.2 produkt 0

Tab. 3: Beispiele zur Risikoabschétzung fiir Varianten einer Skelett-Wand-Konstruktion
(Skalierung 10 x 10; angesetzte Nutzungsdauer ca. 50 Jahre)

Fehlertolerante Bauweisen

Risikominimierung lasst sich erreichen, indem Bauweisen ausgewahlt werden, die
Fehler weniger wahrscheinlich machen oder die, die Folgen eines eingetretenen
Fehlers gering halten. Auch wenn man die zuvor dargestellte Risikoabschatzung
nicht betreibt, sollte man also fehlertolerant konstruieren. Hier sind wiederum die
Grundregeln zum Holzschutz entscheidend:

Holz trocken halten;
wenn Holz befeuchtet werden kann, schnelle Trocknung ermdglichen;
— insektensicher geschlossene Konstruktionen verwenden;
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— Attraktivitat zur Eiablage durch Insekten mittels technischer Trocknung mindern;

— Holz kontrollierbar anordnen;

— natlrlich dauerhafte Holzarten verwenden.

Statt eines bewitterten Skelettbaus sollte also eine Holzbauwand hinter einer Witte-
rungsschutzschicht gewahlt werden (Abb. 2 und 3). So ist eine Verbesserung von GK
4 bis GK 3.1 auf GK 2 bis GK 0 méglich.

Abb. 2: Durch Schindelbehang geschtitzte Wet-
terseite eines Fachwerkgeb&udes. Die Schindeln
bestehen aus nicht dauerhaftem Rotbuchenholz

Abb. 3: Moderne Skelettkonstruktionen kénnen
auch mit modernen Witterungsschutzbeklei-
dungen, wie Fassadensystemen aus HPL-

Platten, versehen werden.

und erreichen trotzdem eine lange Nutzungsdau-
er, weil sie so kleinformatig sind, dass sie schnell
trocknen. Weiterhin ist die Holzkonstruktion eine
Steinlage (ber die Sockelkante angehoben, um
Spritzwasser- und Schneeeinwirkung zu mindern.

Statt eines Balkons mit Pressfugen an Zangen und Dielenrost unmittelbar auf den
Tragbalken (Abb. 4 a) sollte also eine Konstruktion mit aufgeldsten Knotenpunkten
und einer abgedichteten Schalung als Trager eines Belagsrosts, der als Verschleif3-
teil fungiert, gewahlt werden (Abb. 4 b). So ist eine Verbesserung von GK 4 bis GK
3.1 auf GK 3.1 in Teilbereichen bis GK 0 mdglich.
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Abb. 4: Schematisches Balkondetail; a) mit Feuchteanreicherungspunkten an Zangen und Belagbret-
tern; b) mit entschérften Feuchteanreicherungspunkten durch eingelassene Schlitzbleche mit Abtropf-
kanten sowie aufgeldsten Pressfugen, abgedichtetem Belag und Holzrost als Verschlief3teil.

Insbesondere beim Bauen im Bestand wird es schwierig, konstruktive Verbesserun-
gen vorzunehmen. Die vorgefundene Konstruktion bedingt Zwangspunkte, die bei ei-
ner freien Planung nicht gegeben waren. Auch besteht die Gefahr, dass bei zu grof3-
zigigen Veranderungen der Bestandsschutz von Konstruktionen erlischt. In der
Denkmalpflege muss auRerdem eine Beseitigung vorhandener Substanz und Ergan-
zung neuer Bauteile mit der Denkmalbehdrde abgestimmt werden. Ein gelungenes
Beispiel ist die Reparatur eines Hausschwammschadens an einer historischen Kir-
che. Hier war die Denkmalpflege bereit, eine Aufdachrinne durch eine vorgehangte
Rinne zu ersetzen und aulerdem wurden einzelne, das auflere Erscheinungsbild
nicht verandernde MalRnahmen umgesetzt.

Neben der wichtigsten MaRnahme, die Dachdeckung und Dachentwasserung in
stand zu setzen, wurde eine neue Fulpfette aus Eichenholz anstatt Fichte gewahit
und anhaftende Splintholzzonen vor dem Einbau abgeschalt. AuRerdem wurde die
Pfette mit Abstandhaltern aus mit vorbeugendem Holzschutzmittel getrénkten Ei-
chenholz weitgehend vom Mauerwerk entkoppelt (Abb. 5). Die wieder in Fichte her-
gestellten SparrenfiiRe wurden so bemessen, dass sie die Mauerkrone entgegen der
Bestandssituation nicht mehr berihren. In der Mauerkrone wurde ein Sperrgrtel aus
Schwammsperrmittel eingebracht. Das Mauerwerk wurde aber nicht grof3flachig tber
den Befall hinaus mit Schwammsperrmittel behandelt und dabei durchnasst.
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Abb. 5: Neue FuB3pfette aus Eichenholz auf Abstandhaltern bei der Reparatur eines Hausschwamm-
schadens an einem Kirchendach. Selbstversténdlich wurden vor dem VerschlieBen der Konstruktion
die Spéne beseitigt.

6 Zusammenfassung

Konstruktiver Holzschutz ist immer anzuwenden und er bietet Vorteile gegenuber
chemischen Holzschutzmittelbehandlungen. Man sollte mehrere der baulichen MaR3-
nahmen, mit denen GK 0 zu erreichen ist, kombinieren. Auf diese Weise kann risiko-
armer und fehlertoleranter konstruiert werden.
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Das neue WTA-Merkblatt ,,Der echte Hausschwamm ...“

Ekkehard Flohr

Kurzfassung

Das WTA-Merkblatt zum Echten Hausschwamm wird in der nachsten 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 tatig sind.

Das fast fertige Arbeitspapier entstand in bisher 9 Arbeitsgruppensitzungen und be-
inhaltet Erganzungen und Aktualisierungen. Insbesondere wurde das Kapitel zu den
Bekdmpfungsmalnahmen stark erweitert und andere Kapitel (z. B. Chemische
Schutzmittel) an aktuelle Veranderungen angepasst.

1 Historie der WTA-Merkblatter zum Echten Hausschwamm

Ende der 80er, Anfang der 90er
Jahre wurde an einem WTA- e : .

et poocbtot, wmmes oo | A LA\ mescsmmsmensss seamamenn
als erstes Merkblatt mit dem Echten
Hausschwamm beschaftigt. Es er-

schien 1991 mit der WTA-Registrier-
nummer 1-2-91.

Merkblatt 1-2-91

Der Echte - L
und L

Bearbeiter:
Dr. D. Grossey, Institut fiir Holrforschung, Milnchen
M. Eichhom,
F. Grabow, Bad Honnef

Abb. 1: Deckblatt vom WTA-Merkblatt e e . e B, & s
1-2-91 R L o L R Il N Poppn,
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Etwa 5 Jahre spater trafen sich 6 von ehemals 15 Autoren, die am damaligen Merk-
blatt mitgearbeitet hatten, wieder, um dies zu aktualisieren und auf den neuesten
Stand der Technik zu bringen. Zu diesen 6 Personen kamen 9 Autoren aus interes-
sierten Kreisen hinzu. Die Autorengruppe setzte sich hauptsachlich aus ¢.b.u.v. SV
aber auch aus Vertretern der Industrie und des Handwerks zusammen.

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

Das heutige Merkblatt erschien dann 2006 als Blaudruck.

Dr Echin Hausschwamm - et T DeEchie ausschuamn -
Erkannung, Lebensbedingungon, vorbeugends Merkblatt Wh / snnung, =
Bl ol Rikumrinants chombsctvr L4 worbsugende Matnahmen, beksmptends 1.2-08D.
W MaBnahman, Laistungsveresicheis E 1-2:03D 5 . |pw  chemische Maknahman,
EBsarbeiter 0. Grosser, E. Flahr, M. Eichhom | T
L 5
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Abb. 2 und 3: Deckblatt vom WTA-Merkblatt E 1-2-03/D und 1-2-05/D
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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 ande-
ren holzzerstérenden Pilzen, das grofite Zerstérungspotential an baulichen Anlagen
besitzt und am schwierigsten erfolgreich zu bekampfen ist. Dazu bedarf es einer
sachverstandigen Beurteilung und einer sachkundigen Firma.

Trotzdem ist es mdglich, dass dieser Pilz durch geringfligige 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 erwahnt.

Die Kapitel 2 ,Erkennungsmerkmale” und Kapitel 3 ,Lebensbedingungen werden
nahezu unverandert Gbernommen. Es gibt kaum neuere Erkenntnisse zur Biologie
des Echten Hausschwamms, die eine Anderung der beiden o. g. Kapitel rechtferti-
gen.

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 gro-
Rere Vielfalt (altes und neues WTA-Merkblatt zusammen) der lllustrationen geboten
werden.

Das Kapitel 4 ,Befallsursachen und vorbeugende MalRnahmen* wird gesplittet. Das
neue Kapitel 4 wird nur die Befallsursachen in der bekannten Art und Weise benen-
nen. Die vorbeugenden MaRnahmen am verbleibenden und neuen Holz werden in
einem separaten Kapitel benannt. Dabei wird zwischen handwerklichen und industri-
ellen Verfahren 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 Gebaudes nicht moglich ist und wird
auch begriindet. Gerade gegenuber 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 Bekampfung fiihren. Dies soll als eine Art ,Checkliste* verstanden werden,
um bei der Umsetzung der einzelnen MalRnahmen auch alle zu bericksichtigen.

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

Zu den chemischen Holzschutzmitteln werden die noch andauernden aktuellen Ver-
anderungen bei den zulassungsgebenden Behdrden beriicksichtigt. Mit sehr groRer
Wahrscheinlichkeit wird auf beide Behorden, das DIBt (Deutsches Institut fur Bau-
technik) und die BAuA (Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin), Bezug
genommen.
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Anmerkung: Zurzeit sind 9 Schwammsperrmittel zugelassen, 5 vom DIBt und 4 von
der BAUA, wobei nur 2 der BAuA-Zulassungen fir die Schwammbekampfung von
praktischer Bedeutung sind.

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

Neu aufgenommen werden weitere Mauerwerksarten und -formen, wie z. B. Bruch-
steinmauerwerk, Gewolbekonstruktionen, Stahlsteindecken, Hohlkammermauerwerk,
Sturze, Pfeiler und Drempelkonstruktionen. Zu allen Mauerwerksarten gibt es im
WTA-Merkblatt Erlduterungen zu deren Machbarkeit mit ihren Grenzen und Mdglich-
keiten. Erganzt werden die Textabschnitte mit Skizzen und Fotos.

B R
-

Abb. 4: Bohrlochdrucktrénkung im Anschluss Abb. 5: Bohrlochdrucktrénkung im
zu einer Stahlsteindecke Anschluss zu einer Kappe

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

Erweitert wird das Kapitel BekdmpfungsmaRnahmen durch ausfiihrliche Beschrei-
bung der Behandlung von Fuf3béden in Keller- und Souterraingeschossen, Beton-
wanden, Schachten, Gruben und Mauerwerksbereichen an denen sich ein WDVS
(Warmedammverbundsystem) befindet.

Abschlieend behandelt das Kapitel 7 Fragen zum Verzicht von Schwammsperrmit-
tel, Kennzeichnung, Dokumentation und alternative Verfahren.
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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 ortliche Verhaltnisse mit bertcksichtigt werden mus-
sen.

Die alternativen Bekampfungsverfahren werden benannt und dabei auf ausfihrliche-
re Publikationen (DIN 68800, T.4, Anhang E und WTA-Merkblatt 1-10 ,Sonderverfah-
ren”) verwiesen. Die Arbeitsgruppe zum neuen WTA-Merkblatt ist sich dariiber einig,
dass jedwedes Sonderverfahren integraler und zusatzlich flankierender Bestandteil
einer Schwammbekampfung darstellt, welches den jeweiligen Sonderfall angepasst
werden muss.

Momentan wird die ATV DIN 18334 ,Zimmerer- und Holzbauarbeiten* iberarbeitet.
In ihr sollen HolzschutzmalRnahmen am Holz mit einflieRen. Diese Hinweise sind je-
doch bei weitem nicht so konkret, wie die AufmaRhinweise im derzeitigen WTA-
Merkblatt. Deshalb werden diese voraussichtlich aktualisiert und erhalten bleiben.

Das Musterleistungsverzeichnis wird dem heutigen Bedirfnissen angepasst und
Uberarbeitet. In seinem Umfang soll es in etwa bestehen bleiben.

Ergénzende Hinweise zur Altersbestimmung des Echten Hausschwamms, Uberdau-
ern des Myzels bei Trockenstarre, Gesundheitsgefahr werden beibehalten bzw. ak-
tualisiert.

Flohr, Ekkehard

Dipl.-Ing. (FH)
1990: Sachverstandiger fiir Holzschutz an TU-Dresden
1991: Berufung zum &.b.u.v. SV fiir Holz- und Bautenschutz

seit 1998: Geschéftsfihrer eines Ingenieur- und Sachverstandigenbiros
Mitarbeit und folgenden Aktivitdten:
Stellv. Leiter des WTA-Referats Holz Holzschutz
— Fachbereichsleiter Holzschutz im DHBV e.V.
— Mitarbeit im DIN Normenausschuss ,Bekdmpfender Holzschutz*

— Mitglied im Ausbildungsbeirat Sachkunde fiir Holzschutz am Bau und im
Prifungsausschuss

— Dozententéatigkeit HBZ Minster, HK Dlsseldorf, Eipos Dresden, Deula
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SACHSISCHER

HOLZSCHUTZVERBAND e. V.

Leistungen fiir Mitglieder: = regelmaRige Information und Weiterbildung
(Tagungen, Seminare, Exkursionen, schriftliches
Informationsmaterial)

= Beratung und Unterstiitzung zu allen Problemen des
Holzschutzes und zu rechtlichen Problemen

Mitglied kann nur werden, wer eine fundierte Ausbildung nachweist!

Leistungen auBerhalb = Beratung zu allen Problemen des Holzschutzes
des Verbandes = Vermittlung von Sachverstandigen und
Fachbetrieben

= Angebote zur Aus- und Weiterbildung (u. a.
zertifizierte Ausbildungsstatte flr die Ausbildung von
»~Sachkundigen fur Holzschutz am Bau®)

= Unterstiitzung 6ffentlicher und privater
Bildungstrager

Nachste Sachkundelehrgénge/-priifungen:

Vollzeitkurs:
16.—28.01.2017 (Priifung am 02.02.2017)

Wochenendkurs, auch fiir Studenten (Fr/Sa):
08.09.-21.10.2017 (Prifung am 27.10.2017)

Weitere Informationen: www.sachkunde-holzschutz.de

Néachste Sachsische Holzschutztagung am 11. Mdrz 2017 in Chemnitz

Sachsischer Holzschutzverband e.V.
Zellescher Weg 24 - D-01217 Dresden
Telefon/Fax: +49 351 4662-492

E-Mail: info@holzschutz-sachsen.de
Internet: www.holzschutz-sachsen.de
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Schaden durch Faulepilze am Beispiel von Fachwerkschaden

Tobias Huckfeldt

Kurzfassung

Nach Arten gegliedert werden charakteristische Pilz-Schaden an Fachwerk gezeigt
und die Unterschiede ihrer Lebensrdume und Fahigkeiten kurz beschrieben. Bei al-
len Beispielen wird die Bedeutung eines zweckdienlichen Feuchtigkeitsschutzes
deutlich. Gezeigt werden Probleme an Fachwerk-Schwellen, Innenddmmung und
Ausfachungen. Es ergeben sich substanzschonende Hinweise fiir die Sanierung.
Grundlage fur die Auswahl der beschriebenen Pilze ist die Auswertung von 477 Pilz-
diagnosen aus dem Fachwerkbau. Die am haufigsten auftretenden Hausfaulepilze
sind der Braune Kellerschwamm (Coniophora puteana), die Weilen Porenschwam-
me (Antrodia und Oligoporus spp.), der Echte Hausschwamm (Serpula lacrymans)
und der Marmorierte Kellerschwamm (C. marmorata) sowie Moderfaulepilze und der
Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia expansa). Daneben werden Besonderheiten
von interessanten pilzlichen Schadensverursachern dargestellt, die den Schluss zu-
lassen, dass die DIN 68800-4 mit ihrer Gliederung in nur zwei Pilz-Erreger-Klassen
im Fachwerkbau zu kurz greift.

1 Einleitung

Der Wunsch, unser Kulturerbe zu bewahren, macht es nétig sich mit Faule- und Mo-
derfaulepilzen im Fachwerk zu beschaftigen. Es lohnt sich das Zeugnis handwerkli-
chen Kénnens der Zimmerleute zu achten, denn es beweist durchdachte, durchkon-
struierte Geflige und ein Gespdr fiir einen sparsamen Umgang mit dem Werkstoff
Holz (Abb. 1).

Durch die Kenntnis der pilzlichen Schad-
linge und lhre Biologie ist es leichter ei-
nen effektiven Schutz des Holzes umzu-
setzen und die Ursache von Schaden zu
verstehen. Wo dieses fehlt, kommt es zu
interessanten Lésungen (Abb. 2 und Abb.
3).

Abb. 1: Norddeutsches Fachwerkhaus von 1618
im Alten Land an der Elbe; Ausfachungen aus
Ziegelsteinen; auskragende Geschosse schiitzen
die unterliegenden.
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Abb. 2: Verlust der Schwelle aufgrund von Abb. 3: Verlust der Schwelle aufgrund von
Fé&uleschéden und Ersatz aus Stein und Bohlen. Fé&uleschéden und Ersatz aus Beton.

2 Gliederung der Faulepilze nach Konstruktion und Bewitterung

An Konstruktionsholzern aus Fachwerkgebauden wurden bisher 23 Braun-, 26 Weil3-
faule-Pilzarten und Moderfaulepilze nachgewiesen. Diese drei Gruppen gliedern die
Faulepilze nach ihrem Fauletyp (Abb. 4 bis Abb. 7 und Tab. 1).

Pilz-Gruppe Haufigkeit [%] Fauletyp
Kellerschwamme 16,8 B
Porenschwamme 16,4 B
Moderfaulepilze 14,7 M
Ausgebreiteter Hausporling 13,6 W
Echter Hausschwamm 13,4" B
Wilder Hausschwamm 2,3 B
Faltlingshaute 1,5' B
Rinden- und Schichtpilze 6,5 w
Tintlinge und Becherlinge 6,1 unklar
andere WeiRfaule-Porlinge 2,3 w
Sternsetenpilze 1,9 w
Blattlinge 1,9 B
Gallerttranen 0,8 B
Lamellenpilze Weilfaule 0,6 w
Muschelkrempling 0,6 B
andere Braunfaulepilze 0,6 B

B = Braun-, M = Moder-, W = WeiRfaule
Tab. 1: Haufigkeit von Féulepilzen / Gruppen an Fachwerk in Deutschland?® (Stand: 04.10.201 6° ).

1 Die Gruppe ,Hausschwamm® umfasste friher Echten und Wilden Hausschwamm sowie die
Faltlingshaute. Ursache waren die Unkenntnis der unterschiedlichen Biologie und fehlende
diagnostische Mdglichkeiten.

2 Aufgrund der regional unterschiedlichen verwendeten Bauhdlzer weicht die Haufigkeit der
Faulepilze in einzelnen Bundeslandern oft voneinander ab.

3  Statistiken sind naturgemaR schwierig; als Fachlabor bekommen wir ggf. keinen reprasentativen
Querschnitt derjenigen Faulepilze eingesendet, die Fachwerk zerstéren, weil Sachversténdige
eindeutige Befélle nicht einsenden — dies ist mdglich. Dennoch ergibt sich ein Bild, welche
Pilze/Pilzgruppen im Fachwerk vorkommen.
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Der wichtigste und bekannteste Basidiomycet der Weil¥faule-Gruppe ist der Ausgebrei-
tete Hausporling (Donkioporia expansa — Abb. 30 bis Abb. 35). Bei der Gruppe der
Braunfaule-Erreger sind es der Echte und Wilde Hausschwamm (Serpula lacrymans —
Abb. 19 bis Abb. 28 und S. himantioides), die Kellerschwamme (Coniophora spp. —
Abb. 11 bis Abb. 15), die Blattlinge (Gloeophyllum spp.), die Artengruppe der Weilken
Porenschwamme (Antrodia und Oligoporus spp. — Abb. 16 bis Abb. 18) sowie der Mu-
schel-Krempling (Paxillus panuoides) — vergleiche auch Tab. 1. In England ist auch der
Eichenwirrling (Daedalea quercina) ein wichtiger Schadpilz an Eichenfachwerk
(CARTWRIGHT / FINDLAY, 1958); in Deutschland tritt er an Fachwerk kaum in Erschei-
nung.

ARNOLD (2015) betont zusatzlich das Vorkommen von Gallerttranen (Dacrymyces
spp.) und Tintlingen (Coprinus spp., als Indikatorpilze — siehe Punkt 5) sowie Moder-
faulepilzen an Sicht-Fachwerk. Moderfaulepilze und Gallerttranen finden sich oft an
der Holzoberflache; da die Gallerttranen keine Mycelien bilden und ihre Fruchtkdrper
nur klein und kurzlebig sind, werden sie oft Ubersehen. Zur Unterscheidung von Mo-
der- und Braunfaulepilzen bedarf es der mikroskopischen Analyse (Abb. 39 und Abb.
41), da beide Fauletypen einen Wirfelbruch verursachen, der dem Augenschein
nach oft nicht zu unterscheiden ist (Abb. 4 und Abb. 6).

Eine weitere Gliederungsmaglichkeit ergibt sich aus der Haufigkeit und der Gefahr-
lichkeit fir ein Gebaude. Hier werden fiinf Gruppen unterschieden:

1. Echter Hausschwamm als einziger Pilz in dieser Gruppe: Vereinfacht machen

sechs Fahigkeiten diesen Pilzen zu etwas besonderem:

a) anorganische Materialien zu durchwachsen (libertroffen nur von Tintlingen und
Kellerschwamm);

b) Holz deutlich unter Fasersattigung von einer Feuchte-Quelle aus zu bewachsen
(Ubertroffen nur vom Kellerschwamm);

c) dichtes Oberflachenmycel zu bilden, um die Austrocknung des befallenen Holzes
zu verlangsamen (Ubertroffen nur vom Ausgebreiteten Hausporling);

d) in trockenem Holz zu Gberdauern (,Trockenstarre” (Ubertroffen von z. B. Blatt-
lingen und Porenschwammen);

e) Auswuchs aus dem Mauerwerk (unibertroffen) und

f) Echte Strangbildung mit der Fahigkeit zum Stofftransport (hierzu sind viele Faule-
aber auch Mykorrhizapilze fahig).

Die Sanierung ist z. B. im WTA-Merkblatt ,Echter Hausschwamm® beschrieben.

Hinweis: Andere Faulepilze sind bei einzelnen Fahigkeiten besser, aber der Echte

Hausschwamm beherrscht alle Fahigkeit zumindest gut, die anderen haben immer

eine Schwaéche.

2. Hausfaulepilze, die Mauerwerk durchwachsen und Braunfaule verursachen, wie
Keller- und WeilRer Porenschwamm, ergeben eine zweite Gruppe.

3. Hausfaulepilze, die Mauerwerk nicht durchwachsen, wie Ausgebreitete Hauspor-
ling, Blattlinge und Muschel-Krempling.

4. Moderfaulepilze und andere Holz nur langsam zerstorende Faulepilze, wie Rin-
den- und Schichtpilze (Sanierung: Nur die geschadigten Holzbereiche sollten ent-
fernt werden, die Faule bleibt auf nasse Bereiche beschrankt).

5. Schleim-, Blaue- und Schimmelpilze ohne die Fahigkeit Holz substanziell anzu-
greifen (Sanierung nach Ausschluss von Faulepilzen nach hygienischen und &s-
thetischen Belangen).
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Abb. 4: Riegelschaden: Braunfaule mit Wiirfel- Abb. 5: Pfosten-Reste: Weillfaule mit faserigem

bruch, verursacht durch den Braunen Keller- Bruchbild, verursacht durch den Ausgebreiteten

schwamm (Coniophora puteana). Hausporling (Donkioporia expansa); Mal3stab
mit Millimetern.

Abb. 6: Moderfédule mit Wiirfelbruch, der sich kaum Abb. 7: Massive Moderfdule im Querschnitt:
von einer Braunfdule unterscheidet; Ma3stab mit  Friihholzanteile sind als Lamellen stehen ge-
Millimetern. blieben, der Spétholzanteil ist zerstort.

Auch diese Gliederung ist oft zu vereinfachend, da sich in alteren Fachwerkgebau-
den oft Doppel- und Mehrfachbefélle zeigen, deren zeitliche Abfolge i.d.R. unklar ist
(Abb. 36 und Abb. 47). Weitere Schwierigkeiten ergeben sich bei Uraltschaden, die
nicht eindeutig oder nur teilweise bestimmt werden konnen: Da die DIN 86800-4 vor-
schreibt, einen unbekannten Befall wie Echten Hausschwamm zu behandeln, ergibt
sich ein Erhaltungsproblem. Dabei zeichnen sich Mehrfachbefélle an Fachwerkge-
bauden oft dadurch aus, dass ein aktueller Schaden z. B. durch den Ausgebreiteten
Hausporling vorliegt, der einen alteren z. B. Braunfauleschaden uberwachst. Der
Ausgebreitete Hausporling Uberwachst haufig Bereiche mit alten Braunfaule-
Schaden. Der aktuelle Schaden ist dann z. T. schon vor Ort anzusprechen, oder aber
erst im Labor, wenn nur wenig Mycel vorliegt (Abb. 36 und Abb. 37). Der Braunfaule-
schaden entzieht sich aber oft ganzlich einer Bestimmung und keinerlei My-
celien/Strange von diesem Pilz sind mehr nachweisbar. Ausgebreiteter Hausporling
und zuvor auch Bakterien, Milben und Schimmelpilze haben den Braunfaulepilz rest-
los getilgt; im Holz sind dann nur Hyphen des Weilfaulepilzes nachweisbar (Abb. 9).
Nur die Braunfaule bleibt zwischen den weilen Mycelien des Ausgebreiteten Haus-
porlings nachweisbar. Hier sollte der Sachverstandige vor Ort eine zielgerichtete Lo-
sung finden, die auch die Belange des Denkmalschutzes umfasst.
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Abb. 8: Negativbeispiel: Zu knappe Reparatur Abb. 9: Fehlfarben-Darstellung der Substrathy-
am Sténder; der Ausgebreitete Hausporling war phen des Ausgebreiteten Hausporlings im Holz
noch hinter der gesund erscheinenden Schnitt- in ca. 1000-facher Veergré3erung; braun: Holz;
kante vorhanden und breitet sich nach der blau: oft eng am Holz anliegende Hyphen; in
Sanierung sowohl im neuen als auch im alten Holz der Anfangsphase sind fein veréstelte Hyphen
weiter aus. Durch die neue Fuge an der Repara- mit Schnallen (1) sichtbar, aber kaum Verénde-
turstelle dringt mehr Wasser in die Konstruktion ein rungen des Holzes erkennbar.

als friiher und der Pilzbefall kann héher steigen.

3 Definition: Hausfaulepilze und andere in Gebduden
vorkommenden Faulepilze

Der Begriff Hausfaulepilze ist eine prazisere Bezeichnung fir den ,Schwamm im
Haus®. Unter Hausfaulepilzen ist folgendes zu verstehen: Sammelbezeichnung fir
den Befall von verbautem Holz durch haufige, holzzerstérende Basidiomyceten in
Gebauden. Dies sind die Hausschwamme (Serpula spp.; Braunfaule), der Arten-
gruppe der Weilten Porenschwamme (Antrodia / Oligoporus spp. mit ihren Neben-
fruchtformen; Braunfaule), die Kellerschwamme (Coniophora spp.; Braunfaule) und
der Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia expansa; Weilkfaule), unter explizitem
Ausschluss von Moderfaule-, Blaue-, Schimmel-, Schlauch- sowie Schleimpilzen und
anderen Weil¥faule-Erregern.

Alle anderen Faulepilze in Gebauden gehdren zu den Moderfaule-, Bauholz- oder
Waldpilzen. Diese Definition tragt der besonderen Bedeutung von Haus-, Weillen
Poren- und Kellerschwammen sowie dem Ausgebreiteten Hausporling Rechnung,
die im Fachwerk fur rund zwei Drittel der Fauleschaden verantwortlich sind (Tab. 1).
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4 Typische Fiulepilze* an Fachwerk
4.1 Kellerschwamm (Coniophora spp.) — Braunfaulepilz

Die Kellerschwamme werden von Mykologen auch Braunsporrindenpilze genannt;
sie sind an Fachwerkgebauden die haufigsten Faulepilze (Tab. 1). Im Fachwerk treten
die Kellerschwamme in allen Teilen auf — von der Schwelle bis zum Dach — mit einer
Vorliebe firr beschattete und innenliegende Bauteile. Aber auch Gewodlbe, Fenster und
Lehm werden gern be- bzw. durchwachsen. Im Wald erfiillt der haufige Braune Keller-
schwamm zusammen mit anderen Faulepilzen eine wichtige Rolle bei der Reminera-
lisierung von Holz. An Fachwerk treten neben dem Braunen Kellerschwamm (Conio-
phora puteana) auch der Marmorierte Kellerschwamm (C. marmorata) auf und sehr
selten auch der Trockene Kellerschwamm (C. arida). Alle Kellerschwamm-Arten ver-
ursachen eine intensive Braunfaule mit feinem bis groflem Wirfelbruch (Abb. 4 und
Abb. 14). Die Abbauleistungen der bisher getesteten Stamme sind hoch bis sehr
hoch (ScHmIDT, 2006).

Holz mit niedrigen Holzfeuchten zu bewachsen, ist eine besondere Fahigkeit des
Braunen Kellerschwamms. Fichten- und Kiefernsplintholz wird mit einer Holzfeuchte
von 18-20 un% Uberwachsen, wenn eine nahe Feuchtequelle vorhanden ist. Der
Holzabbau setzt ab 21,5 un% Holzfeuchte ein. Hinzukommt eine hohe Wachstums-
geschwindigkeit von bis zu 12,9 mm je Tag bei 26-27 °C. In diesen Fahigkeiten ist er
besser als der Echte Hausschwamm. Er ware wohl der wichtigste Faulepilze, wenn
er auch dichte, die Verdunstung verringernde Oberflachenmycelien an den Zu-
wachszonen bilden kdnnte.

Abb. 10: Schaden an einem Sparrenkopf einer Abb. 11: Detail des kleine Fruchtkérpers des
Schuppendecke auf der Westseite; der Schaden Braunen Kellerschwammes; an der Oberfldche
greift auf die Fachwerk-Konstruktion Uber. steht das Wasser, da die Dachableitung nicht

funktioniert.

4  Die Faulepilze werden in der Reihenfolge Ihrer Haufigkeit/Wichtigkeit an Fachwerk beschrieben.
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Fruchtkorper

Die Fruchtkorper des Braunen Kellerschwammes werden meist verkannt, da sie un-
auffallig sowie kurzlebig sind und oft an verdeckten Orten wachsen (Abb. 10). Sie
sind jung weil. In der Mitte dieser jungen Fruchtkorper beginnt die Fruchtschicht zu
reifen, der Fruchtkdrper bzw. die Fruchtschicht werden von innen nach auf3en braun,
wobei ein weiller Zuwachsrand lange erhalten bleibt (Abb. 11). Die braunen Frucht-
korper bilden grofe Sporenmengen, so dass ein Finger beim Darlberstreifen braun
wird. Alte Fruchtkérper haben ihre Sporen abgeworfen und sind trocken grau bis
schwarz. Aufgrund von Umwelteinflissen ist die braune Farbe des Braunen Keller-
schwammes variabel: gelbe, griine, rote, ocker, graue und satt braune Farbténe sind
maoglich. Die Fruchtkdrper sind bis zu 2 mm dick und sehr unterschiedlich groR, von
MinzgréRe bis zu einem Quadratmeter. Ein charakteristisches Merkmal der sporen-
produzierenden Fruchtkorper sind kleine, braune Warzen auf der Oberflache. Sie
sind dicker als 0,5 mm. Fehlen die Warzen, muss mikroskopiert werden. Im Gegen-
satz zum Echten Hausschwamm finden sich in unmittelbarer Nahe der Fruchtkorper
nur selten Strange. Dies mag ein Grund sein, warum die Kellerschwamme nur an
feuchtem Holz Fruchtkorper bilden: Mauerwerk wird zur Fruchtkdperbildung nur we-
nige Zentimeter weit von Holz ausgehend bewachsen.

Fruchtkdrper des Marmorierten Kellerschwammes (C. marmorata) werden seltener in
Gebauden gefunden, obwohl sie recht charakteristische Merkmale haben. Die reich
verzweigten Strange sind netz- bis wurzelartig und flach anliegend. Anders als beim
Braunen Kellerschwamm sind die Mycelien nicht fest mit Mauerwerk, Putz oder Holz
verbunden.

Mycel und Striange

Charakteristisch sind die Strange der Kellerschwadmme (Abb. 15). Sie verandern sich
in ihrer Entwicklung deutlich: Zunachst sind sie hell, dann ocker bis braun, schlieRlich
schwarz (Abb. 12 und Abb. 13). Die reich verzweigten Strange sind wurzelartig, flach
anliegend und fest mit der Oberflache verbunden. Vergleichsweise dicke Strange, die
sich abnehmen lassen, kdnnen im trockenen Zustand beim Brechen leise knacken
wie die des Echten Hausschwammes. Allerdings sind die dicken, dunklen Strange
der beiden Pilze nicht zu verwechseln, da die des Echten Hausschwammes meist
von dickem Zwischenmycel umwachsen sind (HUCKFELDT/SCHMIDT 2015).

Das Mycel des Marmorierten Kellerschwammes (C. marmorata) lasst sich im Gegen-

satz zu Braunen Kellerschwamm vergleichsweise leicht von Wanden und Decken
abheben.
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Abb. 12: Mycelien des Braunen Kellerschwammes Abb. 13: Derber Strang des Braunen Keller-

an einer Wand; die braunen bis schwarzen Strén-  schwammes durchwéchst das Mauerwerk hin-

ge liegen in einem diinnen Mycel. ter einem Kliichenschrank; feinere Mycelien
wachsen in alle Richtungen aus.

Abb. 14: Brauner Kellerschwamm: F&uleschaden  Abb. 15: Brauner Kellerschwamm: Strdnge am
an einem Zapfen; die Féule ist nicht in den Stdnder Putz; auf dem sandigen Grund I6sen sich die
eingewachsen und beschrénkt sich auf den Zap- braun-schwarzen Strdnge leicht ab; an den
fen; Wiirfelbruch fein; Holz nicht herz-getrennt und  Stellen, an denen sie gewachsen sind, verblei-
mit klaffender Spalte (7). ben braune Ausscheidungs-Spuren (1).

4.2 Gruppe der WeiRen Porenschwamme — Antrodia spp. (Braunfauletrame-
ten) und Oligoporus spp. (Saftporlinge) inkl. Nebenfruchtformen

Die Antrodia-Arten werden von Mykologen im Allgemeinen als Braunfauletrameten
bezeichnet, weil sie den Weilfaule verursachenden Trameten (Trametes sp.) im Ha-
bitus ahnlich sind. Hingegen werden die Oligoporus-Arten Saftporlinge genannt, weil
ihre Fruchtkoérper sehr wasserhaltig sind und beim Trocknen schrumpfen. Im Fach-
werk treten die Weillen Porenschwammen in allen Teilen aus Nadelholz® auf — von
der Schwelle bis zum Dach, mit einer Vorliebe fiir besonnte Fassaden, da sie gut mit
héheren Temperaturen umgeben kénnen. Hingegen werden Gewdlbe, Innenmauern
und Lehm kaum durchwachsen, aber bewachsen. Die Bedeutung der Wei3en Po-
renschwadmme im Fachwerk wird oft unterschatzt, da nur selten typische Fruchtkor-

5  An Eichenfachwerk treten nur die Gelbe Braunféauletramete und einzelne Saftporlings-Arten auf.
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per oder Mycelien auftreten; meist kommen nur kleine Mycelien in Ritzen und Spal-
ten des Holzes vor (Abb. 16). Wie bei fast allen Hausfaulepilzen entsteht beim Holz-
abbau durch Porenschwamme eine Braunfaule (ScHMIDT, 2006). Der entstehende
Wirfelbruch ist meist fein bis mittelgro3, nicht selten entsteht auch ein muschel-
ahnliches Bruchbild des faulen Holzes (Abb. 16). Die WeilRen Porenschwamme
wachsen im Mittel etwas langsamer als Keller- und Hausschwamme. Der Breitspori-
ge Weille Porenschwamm (A. vaillantii) erreicht im Labor Zuwachsraten von 4,3-6,1
mm je Tag (SCcHMIDT, 2006). Auf Fichtenholz mit Holzfeuchten von 30-40 un% er-
reicht der Schmalsporige Weille Porenschwamm (A. sinuosa) bei 20-21°C Wachs-
tumsraten von 3,2—4,8 mm je Tag, wenn eine Feuchtequelle in der Nahe ist. Dies ist
fir einen Hausfaulepilz eine mittlere Wuchsgeschwindigkeit. Zum Vergleich: Der
Braune Kellerschwamm (C. puteana) erreicht Wuchsgeschwindigkeiten von Uber
9 mm am Tag (SCHMIDT et al., 2002).

Abb. 16: Weiler Porenschwamm (Antrodia sp.) —
Braunféule mit muscheldhnlichem Bruchbild und
kleinen Mycelresten (1); Entstehungsursache fiir
das markante Bruchbild: Das Friihholz wird stérker
abgebaut als das Spéatholz: Mal3stab: Bild ca. 5 cm
hoch.

Die Abbauraten der Weilten Porenschwamme sind mittel bis grof3: Bei Holzfeuchten
von 60-75 un% erreicht z. B. der Schmalsporige Weille Porenschwamm im Stapel-
versuch an Fichtenholz einen Masseverlust von rund 35 % in 15 Wochen, bei Holz-
feuchten von 45-50 un% rund 15 % und bei Holzfeuchten von 28-34 u,% immerhin
noch rund 5-8 %. An Kiefernholz ist mit ahnlichen Werten zu rechnen.

Fruchtkorper

Die Porenschwamme bilden meist keine Fruchtkérper am Fachwerk. Wenn, dann
sind sie meist unscheinbar, obwohl sie weil} sind, da sie wohl aufgrund der vielen
Ubergéange von Holz zu Gefach nicht auffallen und oft in Spalten oder bodennah
wachsen. Sie beginnen als rein weifles Mycel, das dann Farbstiche von creme, hell-
grau oder selten auch gelb bekommen kann. Alt kann die Oberflache auch braun
werden. Die Fruchtkorper erscheinen als flache Schichten, verschieden geformte
Konsolen, als knotige oder teilweise unférmige Gebilde (Abb. 16).

Oberflachenmycel und Strange

Porenschwamme werden oft an ihren Strangen erkannt (Abb. 17). Deren Farbe ist
erst reinweil, dann weil® mit hellgrauen oder sehr hellen, schmutzigen Farben. Sie
sind bis bleistiftdick, z. T. eisblumenartig verzweigt und bleiben biegsam. Die Strange
lassen sich oft gut vom Untergrund ablésen. Strange wachsen im Verborgenen hinter
Verschalungen, Dachpappen, Sperrschichten, Folien und in unzuganglichen Hohl-
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raumen oder Spalten. Mauerwerk/Beton wird von den Braunfauletrameten kaum
durchwachsen; die Saftporlinge sind hierzu selten fahig.

Abb. 16: Heller bis cremefarbener Fruchtkérper Abb. 17: Weile, eisblumenéhnliche Strédnge
der Reihigen Braunfduletramete (Antrodia serialis). eines Porenschwammes von einem Balkenkopf.

4.3  Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans): Braunfaulepilz

Unter den Hausfaulepilzen nimmt der Echte Hausschwamm eine hervorgehobene
Rolle ein (sieche DIN 68800-4: 2012; JENNINGS/BRAVERY, 1991; SCHMIDT, 2006). Er ist
seit Uber 100 Jahren der wichtigste und haufigste holzzerstérende Gebaudepilz in
Mitteleuropa (u. a. Mez, 1908); an Fachwerkgebauden ist er nicht ganz so haufig,
hier steht er an flnfter Stelle der Haufigkeit (Tab. 1). Im Fachwerk tritt der Echte
Hausschwamm eher an kihleren, auen- und innenliegende Bauteilen auf und meidet
besonnte Fassaden, da er bei hoheren Temperaturen von mehr als 26°C nicht mehr
wachsen kann (ScHMIDT, 2006). Gewdlbe, Innenmauern und Lehm werden hingegen
gern be- und durchwachsen. In der Natur sind Nachweise auBerst rar, ein Befund,
den der Pilz mit den Sternsetenpilzen und dem Ausgebreiteten Hausporling teilt. Der
Echte Hausschwamm bevorzugt Nadelhélzer, kommt zuweilen aber auch an Eiche
vor; hingegen wird der Wilde Hausschwamm 6fter an Laubhdlzern beobachtet.

Der Echte Hausschwamm verursacht eine intensive Braunfaule mit feinem bis gro-
Rem Wirfelbruch (Abb. 21). Der Hausschwamm und seine Verwandten, wie Keller-
schwamme (Coniophora spp.) und die Faltlingshaute (Leucogyrophana spp.), durch-
wachsen alle pordses/rissiges Mauerwerk und Decken und bilden feine bis grobe
Strange (SUTTER 1997). Bekannt sind die haufiger auftretenden Fruchtkdrper am
Mauerwerk, die auch wahrend einer Sanierung auftreten konnen (Abb. 27) und die
Strange und Mycelien im Mauerwerk (Abb. 23).

Im Hinblick auf einen Wassertransport zeigte der Echte Hausschwamm keine beson-
deren Fahigkeiten (HUCKFELDT, 2003). Eine ,geringe” Befeuchtung, die bei allen un-
tersuchten Faulepilzen beobachtet werden kann, dirfte mit den insbesondere an den
Wachstums-Randern auftretenden Guttationstropfen zusammenhangen, so kénnen
Hausfaulepilze in kleinen Raumen mit stehender Luft auch die Luftfeuchte® ansteigen
lassen (Abb. 19). Dieser bei vielen Hausfaulepilzen stattfindende Wassertransport

6  Und mit der Luftfeuchte auch die Holzfeuchte von umliegenden Holzern, sofern sie nicht
abtrocknen kénnen.
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kann in dicht ,verpackten” Konstruktionen, wie unbelifteten Dachern, Holz unter Ba-
dern und unter dichten FulRbodenbelagen wie Laminat und PVC, aus denen Wasser
praktisch nicht mehr entweichen kann, gleichwohl zu betrachtlichen Schaden fihren,
zumal die Menge des transportierten Wasser mit der GrofRe des Befalls zunimmt.
Hieraus ergibt sich auch die Abneigung von Hausfaulepilzen gegen Zugluft, diese
lasst die Guttationstropfen eintrocknen.

Abb. 18: Strdnge und lappiges, braungraues Mycel des Echten Hausschwammes im Inneren eines
Mauerbalkens (Innenféule). Der Balken war dreiseitig ohne erkennbaren Schaden, luftumspdilt und
klang nicht hohl. Das Innere zeigt eine massive Innenféule (Braunféule); Begleitschaden durch den
Balkenkopf-Pochkéfer / Schwammbholzkéfer (Trypopitys carpini); trotz des massiven Myceleinwuchses
wurde der luftumsplilte Holzmantel nicht abgebaut.

Fruchtkorper

Die Fruchtkérper des Echten Hausschwammes zeigen charakteristische Merkmale:
Sie sind zimtbraun, weiRrandig und merulioid (faltig oder hirnahnlich gewunden), ihr
Rand ist oft scharf begrenzt (Abb. 28). Die Fruchtkorper sind frisch fleischig, fest,
aber nicht holzig, und riechen herb-frisch nach Pilz (LoHwAG, 1952). Ein weiteres
Merkmal ist die leichte Abhebbarkeit der Fruchtkérper von ihrem Untergrund. Die
weiteren Merkmale variieren je nach Alter, Wuchsbedingungen und Substrat. lhre Di-
cke liegt meist Gber 2 mm, konsolenartig wachsende Fruchtkorper kénnen auch Uber
20 mm dick werden und ihre einseitig angewachsenen Hiite erreichen einen Radius
von Uber 10 cm. Die maximale GroRe der Fruchtkorper dirfte bei 2—-3 Metern im
Durchmesser liegen. Junge Fruchtkdrper sind fast immer leicht bestimmbar, schwerer
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ist es alte Fruchtkérper anzusprechen, wenn sie schwarz geworden sind. Sie sind
dann nur noch wenige Millimeter dick, zerbrechen leicht und sind unscheinbar, wei-
sen aber oft noch Reste der merulioiden Struktur auf. Sind sie feucht, verschimmeln
altere Fruchtkdrper leicht und riechen unangenehm. Unterhalb der Fruchtkdrper set-
zen die Strange an, die sie mit Nahrstoffen versorgen.

Abb. 19: Ein von aul3en intakt aussehendes Abb. 20: Detail von Abb. 19 (Innenansicht): In-
Fachwerkhaus; es hatte eine Innenddmmung, nenddmmung entfernt; Mycel mit Zuwachszone
die zum Bauschaden fiihrte; das Gebdude wurde  und Braunfduleschaden sind sichtbar.
abgerissen.

Mycel und Stringe

Die Strange sind auRen silbrig-grau (Abb. 24), innen oft weil} bis cremefarben, alt
auch graubraun bis schwarz und von dickem, lappigem Mycel umgeben (eingebette-
te Strange; Abb. 24). Sie wachsen oft verborgen im Mauerwerk, in dem sie sich aus-
breiten. Die Mycelien und Strénge sind jung reinweill bis cremefarben, spater hell-
grau, braun bis braunschwarz. lhre Oberflachen werden oft von Mikroorganismen wie
Schimmelpilzen und Bakterien besiedelt, die dann die typische silbrige Farbe verur-
sachen (Abb. 23). Zudem sind die Strange des Echten Hausschwammes im Quer-
schnitt kaum strukturiert (Abb. 22). Bei ungiinstigen Wachstumsbedingungen treten
an den Mycelien oft Verfarbungen auf. Besonders dichte und farbige Mycelien wer-
den oft an den Ausbreitungsgrenzen des Befalls gefunden (Abb. 23). An Réndern
treten gelbe, braune, schwarze, violette und graue Verfarbungen und Ténungen auf.
Dunnere Mycelien finden sich eher in satt durchfeuchteten Bereichen. Es existieren
jedoch vielfache Variationen.

Alte, abgestorbene und trockene Strange des Echten Hausschwammes brechen mit
einem gut wahrnehmbaren ,Knack® (wichtigstes Merkmal!). Allerdings kénnen auch
dicke, trockene Strange des Kellerschwammes, des Muschel-Kremplings und einiger
Tintlinge deutlich knackend brechen.
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Abb. 21: Fachwerk-Stander nach dem Ausbau; Abb. 22: Strang des Echten Hausschwamms
eine Seite fast intakt; andere Seit mit massiver im Querschnitt, das Innere ist kaum erkennbar
Braunféule durch den Echten Hausschwamm/ strukturiert; Ma3stab mit Millimetern.
Schwammholzkéfer (Priobium sp.).

Abb. 23: grau-violettes Mycel des Echten Haus- Abb. 24: Echter Hausschwamm: Riegel mit

schwamms mit gelben Hemmflecken (1) auf einer  einer massiven Braunféule, durchzogen von
verdeckten, verschimmelten Putzflache im Bad; Mycelien und feinen weil3-grauen Strdangen,
MaBstab: Bild 10 cm hoch nach dem Ausbau.

Abb. 25: Eine Fachwerk-Innenwand; einige Abb. 26: Mycel des Echten Hausschwamms
Fehistellen durch Faule sichtbar (1); Eckbild zeigt  auf einer Dielenunterseite; typisches graues,
Riickseite. lappiges Mycel mit Zuwachszone; Mal3stab

mit Zenti- und Millimetern.
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Abb. 27: Echter Hausschwamm: Fruchtkérperbil- ~ Abb. 28: Echter Hausschwamm: Detail des
dung an einem Packer; Mycel wéchst durch das faltig gewundenen Fruchtkérpers
Rohr des Packers.

4.4 Ausgebreiteter Hausporling (Donkioporia expansa): WeiBfaulepilz

Neben Keller- und Hausschwamm ist der Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia
expansa) ein weiterer wichtiger Hausfaulepilz, der jedoch eine Weil3faule (Abb. 31,
Abb. 34 und Abb. 36) verursacht und das Mauerwerk nicht durchwéachst (CARTWRIGHT/
FINDLAY, 1958; KLEIST/SEEHANN, 1999). Wieder in den Fokus des Holzschutzes ist
der Ausgebreitete Hausporling vor etwa zwanzig Jahren getreten (RITTER, 1983/85),
als erkannt wurde, dass er ein wichtiger Faulepilz in Gebauden ist. Zuvor haben ihn
Mez (1908) und JAHN (1966) umfangreich als Gebaudepilz beschrieben und schon
LoHWAG (1955) betont die Notwendigkeit zur schnellen Sanierung. Aber aufgrund
von vielen Umbenennungen wurde er danach oft verkannt (HUCKFELDT, 2006a). An
Fachwerk ist er vor dem Echten Hausschwamm sogar der vierthaufigste Faulepilz
(Tab. 1). Der Ausgebreitete Hausporling tritt gern an Eichenfachwerk auf und Uber-
trifft im Stden Deutschlands die Haufigkeit aller anderen Hausfaulepilze, jedoch nicht
so an Nadelhodlzern. Die Verbreitung ist durch Sporen und durch Insekten gesichert.
Die markanteste Verbindung von Pilzen und Insekten in Gebauden ist die zwischen
Ausgebreitetem Hausporling und Buntem Nagekafer (Xestobium rufovillosum). Dabei
verbreiten die Weibchen des Bunten Nagekafers Mycelteile und Konidien des Pilzes
(Abb. 30; FISHER, 1940; RIDOUT 2000; BRAVERY et al. 2003). Da der Bunte Nagekéafer
fast nur Eichenholz besiedelt, kann in eichenreichen Bauregionen der Eindruck ent-
stehen, der Ausgebreitete Hausporling befalle fast nur Eiche. Blickt man auf nadel-
holzreiche Bauregionen, verschwimmt dieser Eindruck.

Abb. 29: fein behaarter Bunter Nagekéfer (Xe-
stobium rufovillosum); Eckbild zeigt die mikrosko-
pisch kleinen Konidien des Ausgebreiteten Haus-
porlings (ca. 8-12 um lang).
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Eine besondere Fahigkeit des Ausgebreiteten Hausporlings ist es Holz mit einer
dichten dicken Mycelschicht zu Gberziehen (Abb. 33). Dadurch wird die Abtrocknung
reduziert und der Pilz kann die Holzfeuchte unter den Mycelien gut steuern (HOPKEN,
2015). In dieser Fahigkeit ist er besser als der Echte Hausschwamm. Er ware wohl
der wichtigste Faulepilze, wenn er Strange bilden kdnnte, die Mauerwerk, Schittun-
gen und Decken durchwachsen. Dies kann er aber nicht (CARTWRIGHT/FINDLAY, 1958;
KLEIST/SEEHANN, 1999).

Fruchtkorper

Die Fruchtkorper sind verschiedenartig: Es werden kleine Konsolen oder groRe, ja
quadratmetergrole, flachige Beldge gebildet. Auch die Dicke der Fruchtkorper ist
entsprechend variabel von 0,4 bis tGber 10 cm. Sie sind fest bis korkig-hart, fast holzig-
hart und leicht an ihren Poren zu erkennen. Jung sind die Fruchtkdrper weiBlich,
hellgrau bis braun, im Alter werden sie braun bis ockerbraun (Abb. 30). Die Poren-
schicht hat 4-5 Poren je mm und zeigt jung z. T. einen silbernen Glanz (MOORE/
FULLER, 2001).

Abb. 30: Ausgebreiteter Hausporling: Frucht- Abb. 31: Ausgebreiteter Hausporling: Weil3fau-

kérper im Anschnitt [mit Lehmresten und Holz leschaden an einem Sparren mit massiver In-

auf der Unterseite]; die Poren sind als feine nenféule; der noch tragende Teil ist schmal ge-

Réhren sichtbar (1); Holz mit Larvengédngen worden. Der erhebliche Fauleschaden war von

des Bunten Nagekéfers (7). aullen nicht sichtbar; Material von K. RENHAK
(Benshausen).

Mycel

Das Mycel ist feinsamtig, dick-lappig und veranderlich, und immer wieder kommt es
in der Praxis zu Verwechslungen mit dem Echten Hausschwamm.

Das Oberflachenmycel ist jung weil3 und wird dann braunlich, einige Partien bleiben
hell, gelbe Verfarbungen wurden bisher nicht beobachtet. Mycel in der Konstruktion
ist meist weil3, Verfarbungen treten am Rand auf. Mycelmatten kénnen einige Quad-
ratmeter bedecken. Ein gutes Merkmal bilden die fast immer vorhandenen braunen
eingetrockneten Guttationstropfen am Oberflachenmycel (BucHWALD, 1986).
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Abb. 32: Ausgebreiteter Hausporling: Braunes, Abb. 33: Detail des Insekten- und Féule-
styroporartiges Oberflachenmycel mit weillen schadens mit einer aufféllig intakten Ober-
Untermycel (oben im Bild); die feinen braunen bis  flache (rechts im Bild).

schwarzen Punkte sind die Reste von Guttations-

tropfen; MaB3stab mit Zenti- und Millimetern.

Abb. 34: Ausgebreiteter Hausporling: Scharf be- Abb. 35: Ausgebreiteter Hausporling: Detail
grenzter Weilfduleschaden an einem Bauteil (1);  des Weillfauleschadens zeigt finalen Abbau
MaBstab mit Zenti- und Millimetern. an Eichenholz; das Bild zeigt FriihholzgefaRe.

Abb. 36: Ausgebreiteter Hausporling und Keller- Abb. 37: Ausgebreiteter Hausporling (1) und

schwamm: Doppelbefall — innen Weil3- und auBen  Kellerschwamm (), Detail: eng verwobene

Braunféule. Befélle in einem Bauteilausschnitt; Mal3stab
mit Millimetern.
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4.5 Moderfaulepilze — eine groRe Artengruppe

Typische Schadenserreger im erdahnlichen Bereich sind Moderfaulepilze wie Chae-
tomium globosum, Eutypella parasitica, Phialophora richardsiae und Allescheria ter-
restris (Abb. 38). Sie kdnnen nur mikroskopisch sicher nachgewiesen werden, dies
ist allerdings einfach, da typische Kavernen in der Holzzellwand gebildet werden
(Abb. 39 und Abb. 44). Ihr augenscheinliches Schadbild ahnelt einer Braunfaule
(Abb. 6). Nur selten treten winzige Fruchtkérper oder Mycelien auf.

Beispiel fur eine Problemldsung: Kann der angestiegene Erdhorizont nicht entfernt
werden, sind Dranage-Kanale ggf. moglich; mit entsprechenden Rosten abgedeckt,
sind diese auch begehbar. Als Begleiter von Moderfaulepilzen, z. B. in Schwellenhdl-
zern, treten oft die Kellerschwdmme, aber auch Fachwerk-Seltenheiten wie z. B. der
Rosablattrige Helmling (Mycena galericulata) und der Umberbraune Borstscheibling
(Hymenochaete rubiginosa) auf. Allen gemeinsam ist, dass sie auf nasse Holzer wie
Schwellen angewiesen sind. In dieser Befalls-Situation hat Eichenholz oft nicht die
erwartete Dauerhaftigkeit der Dauerhaftigkeitsklasse 2.

Auch periodisch feuchte Bereiche werden von Moderfaulepilzen besiedelt; hier ist die
Entwicklung sehr unterschiedlich, je nachdem wie lange die Durchfeuchtung anhalt.
Die Entwicklung kann sehr langsam sein, so dass an 100-400 Jahre alten Bauteilen
nur schwache Schaden zu finden sind, abgesehen von den Randbereichen. Es fin-
den sich nur vereinzelt Kavernen von Moderfaulepilzen und auch von Bakterien. An
solchen Bauteilen kdnnen aber besondere Mehrfachbefélle auftreten, z. B. Moderfau-
lepilze zusammen mit Bakterien und Feuchtholzinsekten wie dem Bunten Nagekafer
(Xestobium rufovillosum). Der Bunte Nagekéafer beginnt den Befall an kleinen Faule-
stellen und breitet sich dann weiter im nur schwach geschadigtem Holz aus (Abb. 40
bis Abb. 43).

== P )
Abb. 38: Negativbeispiel: Schwellenbereich mit Abb. 39: Moderféulepilz-Befall bei 400-facher
Moderféulepilz-Befall; erkennbar ist, dass die VergréBerung im Querschnitt, die Kavernen in
Schwelle schon einmal ersetzt wurde; die Schnitt-  den Holzfasern sind deutlich (1).

stellen sind sichtbar (1); Spritzwasserzone am

Schmutz gut erkennbar.
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Abb. 40: Bauteil aus einem Turm; der alte
Eichen-Stiel wirkt intakt und ist nagelfest,
abgesehen von den Fral3gdngen des Bunten
Nagekaéfers (Xestobium rufovillosum); Material
von R. OTT (Gammertingen).

Abb. 42: Detail von Abb. 41 (siehe Kasten):
Befall mit Moderfaulepilzen und kleinen Larven
des Bunten Nagekéfers, erkennbar an den
diskusférmigen Kotpartikeln (7).

48

Abb. 41: Detail von Abb. 40 (siehe Kasten):
kleinrdumiger Kombinationsbefall in den
eingeschlossenen Holzrissen/-spalten: jliingere
Larven des Bunten Nagekéfers fressen in den
stérker mit Moderféulepilzen und Bakterien
befallenen Bereichen (7).

Abb. 43: Polarisationsmikroskopische
Aufnahme im Langsschnitt; Moderféulepilz-
Befall bei 1500-facher VergréBerung: spitz
zulaufende, hintereinander angeordnete
Kavernen innerhalb der Holzfasern (1).
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5 Weitere interessante pilzliche Schadensverursacher und ihre
Merkmale — vom Tintling bis zum Stachelsporling und anderen
uiberschatzten Faulepilzen — was ist noch ein ,,Nassfaule-
Erreger” und was ein ,,Satt-Nassfaule-Erreger” aus Biologen-
Sicht?

5.1 Tintlinge (Coprinus spp.): schwache WeiRfaulepilz oder ohne Faule

Von den Tintlingen wurden in Gebauden z. B. der Gesate Tintling (Coprinus dissemi-
natus), der Strahlfuige Tintling (C. radians) und der Haus-Tintling (C. domesticus)
nachgewiesen. |hr Vorkommen in Gebauden ist lange bekannt (HENNINGS, 1903;).
Die Tintlinge gehodren zu den schnellwiichsigen Pilzen, Wachstumsgeschwindigkei-
ten von 13,6 mm je Tag sind mdglich (ESLYN/NAKASONE, 1984). Sie gehéren zu den
Indikatorarten, die feuchte Béden, Decken oder Wande anzeigen. Tintlinge werden
im Wald und in Gebauden oft im Zusammenhang mit morschen Hoélzern und ge-
meinsam mit anderen holzzerstérenden Pilzen gefunden. Deshalb sollten ggf. andere
holzzerstorende Pilze im Gebaude gesucht werden. Die Tintlinge durchwachen sehr
effektiv Mauerwerk, Decken und Schittlungen. Bei lang anhaltenden feucht-nassen
Bedingungen kénnen von einigen Tintlings-Arten deutliche, aber sehr langsam fort-
schreitende Holzschaden hervorgerufen werden. Die Tintlinge waren wohl wichtige
Faulepilze geworden, wenn sie nur die Enzymausstattung fir einen massiven Holz-
abbau und die Fahigkeit zu Bildung abschottender Mycelien hatten. Diese Fahig-
keiten fehlen ihnen jedoch.

Abb. 44: junge, noch nicht aufgeschirmte Frucht-
kérper des Schopftintlings an einem Gebédudeful3.

Fruchtkorper

Die Gattung kann gut anhand der zerlaufenden Fruchtkérper erkannt werden. Diese
gliedern sich dabei in Hut und Stiel und sind meist fein, filigran und schlank (Abb.
45). Am Gebaudeful} treten zuweilen auch kompaktere Tintlings-Arten auf, z. B. die
des Schopftintlings (Abb. 45).

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016 49

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:3:36. © Inhak.
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783816796992

Abb. 45: Geséte Tintling (Coprinus disseminatus)  Abb. 46: Feine, braun-schwarze Mycelien und
Fruchtkérper an einem Geb&dudeful3; Hiite kaum Strénge eines Tintlings auf einer Gipskarton-
2 cm im Durchmesser. Platte; MaR3stab mit Millimetern.

Mycel

Oberflachenmycelien, z. B. die des StrahlfiiRigen Tintlings, werden auch ,,0zonium®
genannt. Die Mycelien differenzieren sich z. T. zu dinnen Strangen, die sich zu di-
ckeren Bindeln zusammenlagern kdnnen, es entsteht eine Art Gewebe. In Kellern
koénnen so geflechtahnliche Gebilde entstehen, die als ,Kellertuch* bezeichnet wer-
den und z. T. auch kraftige Belage bilden. Oft sind auch noch Reste der Fruchtkdrper
vorhanden. Das Mycel der Tintlingsarten in Gebauden ist erst weililich, dann schnell
gelblich, hellbraun, rétlich bis braun und filzig (Abb. 46).

An Eichenfachwerk werden haufiger Tintlinge gefunden, ohne dass andere Hausfau-
lepilze direkt nachgewiesen werden kénnen. Wird derartiges Material in einer feuch-
ten Kammer gelagert, kénnen Mycelauswichse entstehen und Hinweise auf den ei-
gentlichen Faulepilz geben.

Einige Arten durchwachsen auch massiv Mauerwerk, Schittungen, Strohputze und
Decken und die dickeren trockenen Strangbiindel brechen beim Biegen mit deutlich
knackendem Gerausch, so dass eine Verwechslung mit dem Echten Hausschwamm
moglich ist (BULLER, 1924).

5.2  Stachelsporlinge (Trechispora spp.): ein Schicht- und WeiRfaulepilz

Die Stachelsporlinge sind seltenere Pilze und kommen nur an durchnasstem Holz
und Holzwerkstoffen an Fachwerk und &hnlichen Standorten vor, wie Dachstiihlen
und Kellern (BECH-ANDERSEN, 2004; HUCKFELDT, 2006b). Auffalliges Merkmal ist die
Weilfaule, die von den hier vorgestellten Arten verursacht wird. Verwechslungen
sind leicht mit der relativ hellen Braunfaule der Weilen Porenschwamme (An-
trodia/Oligoporus spp.) moglich. Die Stachelsporlinge sind meist Erstbesiedler von
Holz, aber auch an stark zerstértem Holz zu finden (spate finale Abbauphase). Auf-
grund ihres hohen Feuchtigkeitsbediirfnisses treten sie selten als alleinige Schadlin-
ge auf, oft werden sie von Moderfaule-, Blaue- und Schimmelpilzen sowie Insekten
begleitet (z. B. Russelkafer und Bunter Nagekafer — Xestobium rufovillosum). Auch
Weil3- oder Braunfaulepilze sind oft in der Nahe (Abb. 47 und Abb. 48). lhr Auftreten
sollte ein Grund sein, die Fachwerkkonstruktion griindlich zu prifen.
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An Fachwerkgebauden sind zwei Arten bekannt, die haufiger auftreten: der Mehlige
Stachelsporling (Trechispora farinacea) und der Rundsporige Stachelsporling (T.
microspora), beide mit etwas warzigen bis stacheligen, flach anliegenden, weil3en bis
cremefarbenen Fruchtkorpern (BREITENBACH/KRANZLIN, 1986; ERIKSSON et al., 1973-
1988).

Hinweis: Die Zerstérungskraft der Stachelsporlinge ist bisher nicht hinreichend un-
tersucht, scheint aber eher schwach zu sein. Nach einigen Jahren des ungestorten
Wachstums konnen aber deutliche Weilfaule-Schaden beobachtet werden. Es gibt
auch mutmalliche Langzeitschaden an Eichenholz.

Mycel und Fruchtkérper

Die Strange wachsen einzeln oder fein eisblumenartig (Abb. 47). Dieses Strangmycel
ist vergleichbar mit dem des Rosafarbenen Saftporlings (Oligoporus placenta), aller-
dings feiner und ohne oder mit nur wenig Zwischenmycel. Haufig setzt es an den
Fruchtkérpern an. Da die Fruchtkdrper in die Strange tUbergehen, kénnen Fruchtkor-
per fir dichtes Oberflachenmycel gehalten werden. Eine Ausbreitung der Strange im
Mauerwerk ist bisher nicht beschrieben worden.

Abb. 47: Doppelbefall: Feine, eisblumenéhnlich Abb. 48: Doppelbefall: Weillfduleschaden mit

verzweigte, weille Strange des Mehligen weilBem Mycel an einem Zapfenloch durch
Stachelsporlings (T. farinacea) auf dem ocker- einen Stachelsporling (Trechispora spp.) sowie
farbenen Mycel des Ausgebreiteten Hausporlings  feiner Wiirfelbruch, verursacht durch den
(Donkioporia expansa). Braunen Kellerschwamm (Coniophora
puteana).
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6 Diagnose-Schlussfolgerungen fiir die substanzschonende
Fachwerk-Sanierung

6.1 Allgemeines

Der Sinn der Sanierung eines Fachwerkgebaudes kann es nicht sein, dieses durch eine
dann einsetzende nutzungsbedingte Uberforderung zu zerstéren, an deren Ende die al-
ternativios erscheinende Entkernung eines gewachsenen Gefliges steht und nur eine
Alibi-Fassade Uibrig bleibt. Es ist vielmehr der Wille ein Fachwerkgebaude als Gesamt-
heit zu erhalten. Dem werden durch den Befall mit Faulepilzen oft Grenzen auferlegt.
Dem Fachmann obliegt es, diese zu erkennen und auszuloten und den Bauherren sinn-
volle Optionen aufzuzeigen. Eine Entkernung ist ein Zeichen von Gewinnoptimierung
oder Gedankenlosigkeit, aber nicht von Fachkenntnis.

Vielmehr sollte die Fassade vor Niederschldgen geschiitzt werden. Durch viele kleine
Details kann die Wasserableitfahigkeit einer Fassade verbessert werden (Abb. 49 und
Abb. 50); nicht jede Fassade braucht eine Verschalung oder kann unter Glas stehen
(Abb. 51 und Abb. 52).

Abb. 49: Schénes Detail eines Fachwerkhauses, Abb. 50: Kleine Details am Fachwerk, die der
das der Wasserableitung dient. Wasserableitung dienen (Pfeile).

Abb. 51: Ein Fachwerkhaus unter Glas. Abb. 52: Verstecktes Fachwerk; Eckbild zeigt
historischen Zustand.
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Bevor eine Sanierung/Reparatur durchgefiihrt wird, sind folgende Schritte / Fragen be-
denkenswert (erganzt nach WETZEL, 1996):

a) Prifen, ob die Standsicherheit gegeben ist oder ob SicherungsmaRnahmen nétig
sind. Bei Gefahr im Verzug ist unverzuglich zu handeln. Ob dieser Fall vorliegt, ist
zeitnah vor Ort zu entscheiden.

b) Welche Geldmittel sind vorhanden und kénnen Foérdergelder zugezogen werden?
Welche Bedeutung hat das Gebaude im Kontext der Umgebung?

c) Beurteilung des Bestandes durch die Denkmalpflege unter Beteiligung von Architek-
ten, Tragwerksplanern und Holzschutz-Gutachtern.

d) Bestimmung des Schadenserregers und des Befallsausmafies (Diagnose) als
Grundlage fiir das Sanierungskonzept.

e) Ermittlung der Befallsursache(n) als Grundlage fiir das Sanierungskonzept, ggf. mit
der Planung von Verbesserungen fir den baulichen Holzschutz.

f) Was ist fur den vorbeugenden Brandschutz zu tun?

g) Welche denkmalpflegerischen Auflagen gibt es?

h) Festlegung, was erhalten werden soll, was erhalten werden kann und welche Mal3-
nahmen nétig sind.

Aus diesen Schritten ergibt sich ein Sanierungskonzept, in dem die Sanierung der Fau-
leschaden ein Teil ist, der im Folgenden beschrieben wird.

6.2 Diagnose-Schlussfolgerungen

Eine weitere Gliederungsmoglichkeit fur Faulepilze richtet sich nach einer Schéadlich-
keits-Gewichtung in der Sanierung. Hier kénnen grob drei Gruppen unterschieden
werden, die unterschiedlich saniert werden sollten.

Ein Praxis-Beispiel: Wird ein alter Braunfauleschaden von einem Weil¥faule aktuell
Uberwachsen. Ist es Sinnvoll, die Sanierung in den meisten Fallen nach dem Weilf3-
faule-Erreger zu richtet. Probleme sind aber zu erwarten, wenn die Holzfeuchte nicht
gesenkt werden kann. Dann kann es bei einem zu knappen Ruickschnitt zu einem
weiter wachsenden Pilz-Schaden kommen (Abb. 8). Dieser geht von Pilzfaden (Sub-
strathyphen) im Holz aus, die unsichtbar tief in den Hohlraumen des Holzes wachsen
(Abb. 9). Hierbei stellt sich die Frage, was sich am Fachwerk geandert hat, dass es
nach langer Nutzung zu einem Schaden kam; oder liegen Verschleifteile vor? Einfa-
che Defekte an Leitungen sind zu beheben und das alte Feuchtegleichgewicht wird
sich, ggf. nach technischer Trocknung wieder einstellen. Ist aber der umliegende Bo-
den hochgewachsen, der Grundwasserstand hat sich gedndert oder es wurde eine
Innend@mmung eingebaut, liegt der Schadfall komplizierter. Die neuen Feuchtequel-
len missen gefunden und abgestellt werden, soll der Befall eingedammt werden.
Notfalls wird auf Holz in Teilbereichen verzichtet (Abb. 2 und Abb. 3) oder eine Ver-
schalung hilft eine ggf. geadnderte Schlagregen-Situation aufzufangen (Abb. 52). Bei
einer verunglickten Innendammung ist diese zu entfernen (Abb. 20), der Faulepilz zu
beseitigen und, falls eine Innendammung unumganglich ist, ein Spezialist hinzuzu-
ziehen, um einen realistischen Wasseranfall zu berechnen (LAMERS et al, 2000;
KRus/FiTz, 2008).
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Folgende drei Falle sollten unterschieden werden:

1)

Der Befallsbereich ist nachweislich ganzjahrig trocken. (Es lag ein behobener Ge-
baudeschaden vor wie ein defektes Dach, Leitungswasserschaden etc.) Die Faule-
schaden sind auf durch den Defekt begrenzte Bereiche begrenzt. Die Sanierung
kann sich auf die geschadigten Holzer beschranken, wenn keine Feuchtenester ge-
funden werden kénnen.

1a) Es liegt ein Befall mit Echtem Hausschwamm vor. Nach DIN 68800-4 wird nicht
zwischen lebendem und totem Befall unterschieden; dies sollte bei kulturhisto-
risch wertvollen Gebauden jedoch getan werden. Hier ist der Gutachter gefor-
dert um den Eingriff auf ein Minimum zu beschenken

1b) Es liegt ein Befall mit anderen Faulepilzen vor. Nach DIN 68800-4 kann die Sa-
nierung auf den Fauleschaden begrenzt werden.

Der Befallsbereich ist nass. (Es liegt ein Schaden am Sichtfachwerk vor, dessen Ur-
sache auf Niederschlagen beruht; die Schlagregenbeanspruchung kann jedoch
deutlich gesenkt werden.)

2a) Es liegt ein Befall mit Echtem Hausschwamm vor. Die Uberschatzung der Fa-
higkeiten des Echten Hausschwammes (siehe oben) fiihren zuweilen zu sehr
weitreichenden Sanierungen. Daher ist das WTA-Merkblatt 1-2-05-D zur Haus-
schwamm-Sanierung die richtige Sanierungsgrundlage.

2b) Es liegt ein Befall mit Ausgebreitetem Hausporling, Kellerschwamm, Weillem
Porenschwamm oder Wildem Hausschwamm vor. Eine mdglichst schnelle
Trocknung bringt die Faule-Ausbreitung zum Erliegen. Kann eine Holzfeuchte
unter 20 % uber Jahre hinweg gewahrleistet werden, reicht ein Riickschnitt des
befallenen Holzes. Die Gewahrleistung des niedrigen Holzfeuchte-Wertes sollte
durch Messungen an der Sichtfassade untermauert werden. Es sollte die Mog-
lichkeit geschaffen werden die Holzfeuchte auch im Inneren der Fassade zu
messen, um rechtzeitig auf neue Schadigen reagieren zu kdnnen.

2c) Es liegt ein Befall mit Blattlingen, Gallerttranen, Schichtpilzen, Stachelsporlingen
und/oder Moderfaulepilzen vor, aber kein Pilz aus 2a-b. Eine Trocknung und die
Ausbesserungen von Fauleschaden sind bei kleineren Fauleschaden ausrei-
chend. Oft werden Verschleifteile von diesen Pilzen befallen.

2d) Es liegt ein Befall mit Tintlingen oder Becherlingen vor, aber kein Pilz aus 2a—c.
Eine Trocknung ist ausreichend, wenn keine Fauleschaden vorliegen. Vorsicht
ist angeraten, da Tintlinge oder Becherlinge oft verdeckte Faulepilze anzeigen
(Indikatorpilze).

Der Befallsbereich ist nass. (Es liegt ein Schaden am Sichtfachwerk vor, dessen Ur-
sache auf Niederschlagen beruht, und es ist nicht mdglich die Feuchtelast oder die
Rucktrocknungskapazitat zu verbessen.)

Unabhangig von der Art des Schadens sollte ein erfahrener Sachversténdiger fir
Holzschutz bemiiht werden, der ggf. einen Sanierungsplan erstellen kann.

Die Sanierung aufgrund von Fauleschaden umfasst im Allgemeinen folgende Schritte
(Aufzahlung ist nicht erschopfend!) und ist von einem qualifizierten Fachbetrieb auszu-
fuhren. Der ausfihrende Betrieb hat Uber Fachkenntnis, entsprechende Ausristung
und Erfahrungen mit Holzschutzmafnahmen und dem Fachwerkbau zu verfligen.
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Da erhohte Holzfeuchte immer die Ursache fiir das Wachstum von Hausfaulepilzen und
die Zerstorung des Bauholzes ist, zielt eine Sanierung i. d. R. auf die dauerhafte Beseiti-
gung / noétige Verringerung der Holzfeuchte ab (ANONYMUS, 1789). Die Trennung ggf.
vorhandener Strange (Hausfaulepilz) von Wasserquellen ist daher ein Ziel der Sanie-
rung. Kann die Holzfeuchte z. B. auf aufgrund einer besonderen Lage nicht verringert
werden, sollte Uber einen Fassadenschutz nachgedacht werde. Vielleicht gab es in der
Geschichte des Hauses schon einmal einen Fassaden-Schutz, z. B. durch Schindeln,
oder eben nicht (Abb. 52). Hier kann in der Bauhistorie geforscht werden.

1.

el SN

10.

1.

12.

13.

Dauerhafte Beseitigung der Feuchtigkeitsquellen ist — soweit moglich — nétig. Sicht-
fassaden muissen ggf. mit Schlagregen fertig werden, aber einige Verbesserungen
sind maoglich.

Reinigen und Vorbereiten der Baustelle.

Ausbau der wieder verwendbaren Holz-Bauteile.

Entfernen von dampfdichten Holzersatzmassen an bewittertem Fachwerk und Pri-
fung des unterliegenden Holzes auf Schaden/Faulen.

Ggf. Reinigung des Mauerwerkes/der Gefache, wenn Mycelien/Strange nur ober-
flachlich wachsen.

Entfernung der Mycelien, Strange und des befallenen Holzes; die Schnittflachen
sind sorgfaltig auf Befall zu prifen — chemisch geschitztes Altholz muss nach dem
geltenden Abfallschlissel fachgerecht entsorgt werden. Ein unzureichender Ge-
sundschnitt bei Befall mit Hausfaulepilzen an Fassaden mit starker Schlagregen-
Beanspruchung muss vermieden werden, da sonst Wiederbefall droht.

Ausbau der stark von Mycelien und Strangen durchwachsener Gefache, Schittun-
gen und Felder (eine Reduzierung des Sicherheitsabstandes bei Wanddurchwach-
sungen sind nur nach Mal3gabe eines erfahrenen Sachverstandigen fur Holzschutz
mdglich).

Ggf. Abflammen des Mauerwerkes der Gefache (wenn im Fachwerk maglich).

Ggf. chemische Behandlung des Mauerwerkes — Schwammbekampfung nach
MaRgabe und Festlegung des Sicherheitsbereichs durch einen erfahrenen Sach-
verstandigen fur Holzschutz (Sicherheitsbereiche vgl. DIN 68800-4; Hinweis:
Schwammsperrmittel sind bisher nur fir Echten Hausschwamm zugelassen).
Behandlung der nicht befallenen Balkenteile im Gefahrdungsbereich mit Holz-
schutzmittel (nur das Abbeilen bei Befall mit Hausfaulepilzen wird bei Fachwerk-
Fassaden ohne eine Verbesserung des baulichen Holzschutzes nicht empfohlen!
Alternativ kdbnnen dauerhaftere Holzarten gewahlt werden — immer splintholzfrei!)
— Holzschutzmittel miissen fir den Einsatzzweck ein(e) Zulassung/Prifzertifikat
aufweisen (DIBt/BAuA). Hinweis: MaRnahmen des baulichen Holzschutzes ha-
ben Vorrang vor dem chemischen Holzschutzes (vgl. DIN 68800-1:2011).
Trocknung des Mauerwerkes (und anderer Bauteile), bevor der weitere Aus-/Aufbau
erfolgt — soweit im Fachwerkbau mdglich/nétig.

Einbau neuen, trockenen Holzes (Holzfeuchte entsprechend der zu erwartenden
Feuchte, jedoch immer unter 20%); das Holz muss frei von Splintholz sein, wenn es
der Witterung ausgesetzt wird oder als Schwelle dient (Abb. 53). Dabei sind stumpfe
Holzverbindungen zu vermeiden. Regelwerke, die in diesem Bereich Splintholz zu
lassen, sollten — in diesem Punkt — nicht bertcksichtig werden!

Planung und kontrollierte Ausfiihrung der Balkenauflager; Verbindungen, Fenster-
anschlisse und des Wandaufbaus.
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14. Verbindungsmittel im Fachwerk sollten aus traditionellen Holznageln hergestellt
werden; Metallverbindungen sollten vermieden werden — in wechselfeuchter Umge-
bung kann es zur Mazeration an der Kontaktflache zwischen Metall und Holz kom-
men.

15. Ubergabe der Protokolle an den/die Eigentiimer.

16. Ggf. Abnahme durch einen Sachverstandigen.

17. Pflicht des Eigentlimers: Sorge tragen, dass das Gebaude dauerhaft trocken bleibt
bzw. stets schnell abtrocknen kann — Vermeidung von Feuchte-Nestern.

Die Sicherheitsabsténde bei Befall mit Echtem Hausschwamm oder anderen Hausfau-
lepilzen sollten von einem Sachverstandigen fur Holzschutz festgelegt werden, da auf-
grund der Fachwerkbesonderheiten andere als die in der Norm DIN 688000-4 geforder-
ten Abstande (mehr oder weniger) sinnvoll sein kénnen. Hier spiegeln die schon oben
erwahnten elf WTA-Merkblatter (1996-2004) die anerkannten Regeln der Technik
(aRdT) besser wider.

Abb. 53: Kiefernholz-Querschnitt. Fachwerkstiel ~ Abb. 54: Eiche: Balken aus nicht herzgetrenntem
mit intaktem Kernholz; Splintholz braunfaul und ~ Holz mit tiefem, breitem Riss bis ins Mark
bereichsweise final zerstért; Balken herzgetrennt  (Trocknung zu stark).

und rissfrei.

7 Vermeidung von Fauleschaden durch baulichen Holzschutz im
Fachwerkbau

In Tab. 2 sind Ursachen fiir Fachwerkschaden erfasst (GERNER, 1998). Viele Scha-
den lassen eine Missachtung von Pflege und bauphysikalischen Regeln erkennen.
Folgendes muss stets bedacht werden: Das Quellen und Schwinden des Holzes ver-
ursacht oft Risse und Setzungserscheinungen im Geflige (Abb. 56). Hieraus ergibt
sich oft eine erhdhte Holzfeuchte, insbesondere an Fassaden mit starker Nieder-
schlagsbelastung. Nach Schadensorten gegliedert gibt die Tab. 3 einen Uberblick
Uber die Gefahrdung von Fachwerks-Bauteilen. In Abb. 58 sind die Ursachen von
Fachwerkschaden zudem in Bildern zusammengefasst.
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Ursache Anzahl

flachige Spachtelmassen 16
zu dichter Anstrich 19

falsche Dammung/Kondensat-Ausfall

Eindringen von Schlagregen, Anschluss zwischen Holz und Gefach

chemischer Holzersatz

9
9
Putzabplatzungen 9
4
3

Verschiedenes

Tab. 2: Ursache von Fachwerkschéden, aus GERNER (1998); Basis: 40 Schadensfélle.

Abb. 55: Abtrocknung mit Tropfnasen (1).

Verkurzt ist die Ursache einer Holzzerstérung durch Hausfaulepilze in Fachwerk im-
mer eine zu hohe Holzfeuchte. Und die Lésung ist fast immer in der Reduzierung der
Holzfeuchte zu suchen, denn trockenes Holz (unter 20 %) kann durch Faulepilze
nicht abgebaut werden. Legt man einen flnf Prozentpunkte grofRen Sicherheitszu-
schlag zu, ergeben sich 15 % Holzfeuchte. Problematisch kann es sein, die Feuchte-
quelle zu finden. Folgende MalRRnahmen sind als Paket oft hilfreich um die Holzfeuchte
zu senken bzw. die Langlebigkeit eines Fachwerkgebaudes zu erhéhen (zusammen-
gestellt aus WILLEITNER, 1981; GOCKEL, 1996; ERLER, 2002; LEIRE, 2002; SCHMITT,
2005; GANBMANTEL, 2007; ARNOLD, 2015).

1. Eine dem Einsatzzweck genligende naturlich dauerhafte Holzart, siehe hierzu
DIN EN 350-2 (1994).

2. Vermeidung von Splintholz; dessen Anteil an bewitterten Bauteilen sollte bei 0 %
liegen; Splintholz bedarf der Uberdachung (GK 1; siehe Abb. 53).

3. Horizontale Flachen mussen eine ausreichende Neigung haben (> 3 °), die Was-
ser vom Gebaude fortfiihrt.

4. Holz ist vor Spritzwasser sicher, wenn es 30 cm ulber dem Gelande liegt (Abb.
38); bzw. 15 cm, wenn z. B. ein Kiesstreifen oder ein Dranage-Streifen/-Schacht
vorliegt.

5. Durch ,Dachuberstande” (Leisten, Abdeckungen) kann die Situation verbessert
werden (Abb. 1, Abb. 49 und Abb. 50).
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Beliiftung von Bauteilen verbessert die Abtrocknung von eingedrungenem Wasser.

7. Bauteile, an denen Wasser herabrinnt, sind mit Tropfnasen zu versehen, ggf.
auch umlaufend (Abb. 56).

8. Bewitterte Oberseiten von Holzkonstruktionen sind abzudecken oder zweckma-
3ig zu konstruieren (Abb. 49).

9. Abdeckungen bendtigen ausreichende Mindest-Uberstande, damit Regen ab-
tropfen kann und nicht kapillar vom Holz aufgesogen wird (Abb. 50).

10. Wassersacke/-nester sind vermeidbar, wenn Konstruktionen oben geschlossen
sind und unten offen; geschlossene Details missen vermieden werden (Abb. 56
und Abb. 57). Holzersatzmassen-, Bauschaum- und Silikoneinsatze flihren oft zu
Wassersacken/-nestern.

11. Aufsteigendes Wasser ist mit kapillaren Sperrschichten aufzuhalten; dabei sind
GroRe und Material dem Verwendungszweck anzupassen.

12. An nétigen Fugen darf ablaufendes Wasser nicht in die Konstruktion gelenkt
werden (Abb. 8).

13. Vermeidung von erdberiihrenden Bauteilen/erdahnlichen Bedingungen, wenn ei-
ne lange Lebensdauer der Konstruktion gewtinscht wird (Abb. 38).

14. Nach Moglichkeit sollte herzgetrenntes Holz verwendet werden, um das Reiflen
des Holzes zu vermindern (vgl. Abb. 53 mit Abb. 54).

15. Abdeckung des Holzes vor dem Einbau und Trockenheit wahrend der Lagerung.

16. Die Einbau-Holzfeuchte muss der Gebrauchsfeuchte entsprechen, um das Quel-
len bzw. Schinden in Grenzen zu halten.

Bauteil-Art und -Lage Pilze' Insekten GK

Schwellen, Stander im Erdkontakt sehr stark schwach 4

Holzer in der Spritzwasserzone sehr stark mittel 3.2-4

Schwellen, ungeschiitzt auf dem Mauerwerk aufliegend stark mittel 3.2-4

Boden im Erdgeschoss (bei aufsteigender Feuchte mittel/ stark mittel 2-3.2
oder Bodenfeuchte)

bewitterte Holzer aufRen (Fenster, Verschalungen, Riegel schwach/ mittel mittel 3.1
etc.); Uberdacht

Bdden im Erdgeschoss (ohne aufsteigende Feuchte, aber schwach mittel 2
mit Tauwasserausfall)

Holz im Bereich von Badern etc. (mit durchdachtem ggf. stark? schwach 122

baulichem Holzschutz)

Dachkonstruktionen (innen, trocken) nicht stark 0-1

Holz im Innenbereich (ungeheizt) nicht stark 0-1

Holz im Innenbereich (zentralgeheizt) nicht schwach 0

1) Die Gefahrdungs-Einschatzung ist abhéngig von der Giite des baulichen Holzschutzes und vom Grad der Bewitterung.
GK = Gebrauchsklasse nach DIN 688000-1 (2011).

2) Eigentlich gilt diese Bewertung nur fiir Schwallwasser-Belastungsbereiche, denn hausliche Bader/Kiichen etc. sind wie
andere Innenrdume in Wohnungen zu werten. Die Erfahrung zeigt aber, dass es hier oft zu Wassereintritt und dann zu
Fauleschadden kommt.

Tab. 3: Schadensorte und Gefdhrdungsgrad durch Féulepilze und holzzerstérende Insekten im
Fachwerkbau.
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Abb. 56: Stiel mit Ubergang zu einer Beton- Abb. 57: Ritzen und Spalten wurden mit
Schwelle. Dem Quellen und Schwinden des Bauschaum gefiillt, eingedrungenes Wasser
Holzes kann die Dichtmasse nicht folgen und ist kann nur schwer entweichen.

gerissen, dadurch dringt vermehrt Wasser ein,

das kaum mehr entweichen kann.

8 Zusammenfassung

Zum Verstandnis von Fachwerkschaden und lhrer Sanierung wurde eine Differenzie-
rung zwischen Hausfaule- und anderen Faulepilzen gegeben, die Einfluss auf die
Sanierung haben kann. Wichtige Eigenschaften der Hausfaulepilze wurden aufge-
zeigt. Zudem wurde die schonende Sanierung von Fachwerkgebauden bei Befall mit
Hausfaulepilzen und deren Grenzen beschrieben. Am Ende wurden ausgesuchte
Méoglichkeiten des baulichen Holzschutzes gezeigt.
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Abb. 58: Typische Schadensschwerpunkte im Sichtfachwerkbau:

1. bewachsene Anschliisse;

2. schadhafte Gauben und Kehlanschliisse;

3. Defekte an Ortgang und Windborde/Windbrett;

4. schadhafte Kamineinfassung;

5. defekte Regenrinnen/-rohr (insbesondere bei innenliegenden Rinnen);

6. ungeeignete Materialien und Beschichtungen;

7. fehlende Putzunterhaltung und -auswahl;

8. mangelhafte Fensteranschliisse und gestérte Aussteifung wegen nachtréglichen Fenstereinbaus;
9. flachige Anwendung von Bauschaum;

10. feuchtetechnisch nicht funktionsféhige Innenddmmung;

11. faulende Schwelle/Ecksténder;

12. ausgefaulte Zapfenldcher (meist auf der Wetterseite);

13. falscher Anschluss zwischen Sockel und Schwelle;

14. unzureichende Reparatur mit Pilz-/Féule-Resten, die zu neuem Befall fiihren;

verdndert/ergénzt nach WETZEL et al. (1996).
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Schadensbegutachtung an Holzkonstruktionen

Florian Tscherne

1 Einleitung

Jeder Gutachter und Sachverstandige eignet sich im Laufe seiner Tatigkeit verschie-
dene Methoden der Schadensbegutachtung an, entsprechend der Vorliebe bzw. der
Schwerpunkte bzgl. der Untersuchungsgegenstéande. So gibt es Sachverstandige,
die eher Insektenschaden an Holzgegenstanden, z. B. in Museen und Kirchen, be-
gutachten, andere sind auf Pilzschaden spezialisiert. Dementsprechend sind die
Sachverstandigen mit einem auf lhre Bedurfnisse zugeschnittenem Instrumentarium
ausgerustet. In diesem Beitrag sollen die Erfahrungen des Autors mit unterschiedli-
chen Methoden der Schadensanalyse an Holzkonstruktionen wiedergegeben wer-
den. Besonders soll dabei auf die nicht so weit verbreitete Analysemethode der
Bohrwiderstandsmessung mittels Resi eingegangen werden, sowie in einem weite-
ren Schwerpunkt auf Erfahrungen mit MonitoringmaRRnahmen bei Befall durch holz-
zerstorende Organismen. In diesem Vortrag geht es, wie der Titel schon sagt, um die
Schadensanalyse an Holzkonstruktionen, nicht um Befall durch holzzerstérende
Organismen in Mdbeln, Kircheninventar etc. Entgegen der urspriinglichen Vortrags-
ankindigung wurde auf Ausfiihrungen zu Bekampfungsmalnahmen verzichtet, da
dies den Rahmen dieses Vortrages sprengen wurde.

2 Methoden
Aufnehmen mit allen Sinnen

Der erste Eindruck ist oft ausschlaggebend. Dies gilt (leider) oft bei der ersten Beur-
teilung unseres Gegenulbers, nach meiner Erfahrung aber auch beim ersten Kontakt
mit dem Untersuchungsgegenstand (Dachstuhl, Holzdecke, ...). Der erfahrene Gut-
achter hat ein Repertoire an bereits Gesehenem, Gesplrtem, Gerochenem, sodass
er oft schon aus dem ,Gefiihl* heraus ein erstes Urteil (fur sich!) abgeben kann. So
geht es mir oft, wenn ich das erste Mal auf einen Dachboden (Speicher) komme, ich
habe da ein erstes Gefiihl, ob mich hier viele Schaden, Pilzschéaden/Insekten-
schaden, erwarten. Bestimmend dafir sind die Erfahrung und die Sinne.

Bei Pilzschaden ist der Geruchssinn wesentlich. Frischer Pilzbefall kann gut nach
Waldluft/Waldboden riechen, wie z. B. bei einem frischen Befall durch den Echten
Hausschwamm oder den Porenschwamm. Es kann auch im Innenraum muffig rie-
chen, wenn z. B. die Holzkonstruktion hinter einer Gipskartonverkleidung verborgene
Faulnisschaden aufweist. Ein muffiger/modriger Geruch kann aber auch von einem
reinen Schimmelbefall stammen, der allerdings wieder auf eine zu hohe Holzfeuch-
tigkeit und damit eine Gefahr eines potentiellen Befalls durch holzzerstérende Pilze
hinweisen kann. Ist dagegen ein Pilzbefall schon langere Zeit aufgrund zu geringer
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Feuchtigkeit abgestorben, bekommt das (meist) braunfaule Holz wieder einen eige-
nen Geruch, der erst bei der Bearbeitung des schadhaften Holzes bemerkbar wird.
Insektenschaden sind nach meiner Erfahrung nicht wirklich geruchsmafig detektier-
bar.

Ein Lebendbefall durch Larven des Hausbockkafers kann oft akustisch wahrgenom-
men werden. Bei offenen Konstruktionen kann der befallene Konstruktionsteil meist
mit Hilfe des Gehoérs identifiziert werden. Bei verkleideten Konstruktionen ist es
ebenso oft mdglich, zumindest den Befallsbereich einzugrenzen. Bei Pilzschaden
kommt das Gehor zum Tragen, wenn Konstruktionsteile Innenfaule aufweisen und
beim Anbeilen ein deutlich dumpferer Ton erzeugt wird.

Der wichtigste Sinn des Gutachters ist natiirlich der Sehsinn. Die Begutachtung vor
Ort wird (zumindest in Osterreich) auch als Lokalaugenschein bezeichnet. Mit den
Augen kann der Gutachter vom Gesamteindruck bis hin zum Detail eines Schad-
lingsbefalles vieles erfassen. Allerdings ist die Beurteilung per Augenschein natiirlich
auch nur auf das beschrankt, was dem Blick zuganglich ist. Visuell kann vom erfah-
renen Gutachter vor Ort oft die Schadlingsart bestimmt und gegebenenfalls die
Feuchteursache eruiert werden, das Schadensausmalf? ist damit meist nicht eindeutig
bestimmbar. Eine rein visuelle Beurteilung ist daher in vielen Fallen unzureichend
und muss durch andere Methoden erganzt werden.

Anbeilen

Unter Anbeilen verstehe ich das Untersuchen eines Holzbauteils mit einem Schlag-,
Stich- oder Bohr-Handwerkzeug. In der Gutachtenspraxis kommt es auf den zu un-
tersuchenden Holzgegenstand an, welches Werkzeug angewendet wird. Dachstuhle
und Trame von Holzdecken kdnnen sehr gut mit Hilfe eines Spitzhammers auf Scha-
den durch holzzerstérende Organismen untersucht werden. Insbesondere Faulnis-
schaden (incl. nicht zu tief liegender Innenfaule) kdnnen damit gut aufgefunden und
deren Ausmal} bewertet werden. Aber auch bei Schaden durch Hausbockkafer-
Larven ist der Spitzhammer ein gutes Hilfsmittel. Neben dem Eindringwiderstand
bzw. den leicht zu entfernenden geschadigten Bereichen ist es auch der Klang des
Holzes beim Anbeilen, der Ruckschlisse auf dessen Gesundheitszustand und das
Ausmal der Schaden zulasst. Bei sensibleren Konstruktionsteilen, insbesondere bei
denkmalgeschitzten Objekten, wird man dagegen mdglichst weniger invasiv vorge-
hen und sich weiterer Methoden (z. B. der Bohrwiderstandsmessung) bedienen.

Bei der Untersuchung relativ junger Dachstuhlteile auf Befall bzw. Schaden durch
den Hausbockkéafer ist es vorteilhaft, mit einem spitzen Werkzeug, z. B. einem
Stemmeisen, schrag Uber die zuganglichen Kanten der Konstruktionsteile zu kratzen.
Da die Hausbocklarven in der Regel knapp unter der Holzoberflache nagen, fahrt
man gegebenenfalls mit dem Werkzeug in die Gange hinein und Bohrmehl rieselt
heraus.
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Bohrwiderstandsuntersuchung (einfache Methode)

Seit vielen Jahren werden von den Mitarbeitern der Holzforschung Austria Holzde-
ckenkonstruktionen mittels Bohrmaschine mit einem langen 10 mm-Schalungsbohrer
untersucht. Mit einer einfachen aber sehr effektiven Konstruktion kénnen die Bohr-
spane (beim Bohren nach oben) aufgefangen werden. Anhand des subjektiv wahr-
genommenen Bohrwiderstandes und des Geruchs und der Konsistenz der Bohrspa-
ne wird dabei auf den Zustand des Holzbauteils geschlossen. Mittels Tiefenfihler
kann das Ausmal} einer verdeckten Faulnis abgeschatzt werden. Diese Methode
wird vor allem angewandt, wenn die Zahl der zu untersuchenden Trame bzw. Dip-
pelbaume sehr hoch ist, z. B. bei der Untersuchung der gesamten Deckenkonstrukti-
onen eines Gebaudes, das renoviert werden soll. Kombiniert wird diese Methode bei
uns, vor allem bei Tramdecken, mit der Bautechnischen Endoskopie (siehe unten).
Aber naturlich kénnen nicht nur Deckenbalken sondern auch andere Konstruktions-
teile, wie Saulen oder Teile von Dachstiihlen (v. a. Mauerbanke) durch Anbohren un-
tersucht werden. Gegebenenfalls werden dafiir auch Bohrer mit geringerem Durch-
messer verwendet.

Abb. 1: Bohrwider-
standsuntersuchung
einer Deckenkon-
struktion

Vorteile:

— Es kann eine groRe Anzahl von Konstruktionsteilen in relativ Uberschaubarer Zeit
untersucht werden.

— Es werden Bohrspane gewonnen, die Rickschluss auf Schadlingsbefall zulassen
(z. B. Kotpartikel von holzzerstérenden Insekten).

— Die untersuchte Stelle ist mit 10 mm Durchmesser deutlich gréRer als z. B. bei ei-
ner Untersuchung mittels Resi (siehe unten) und ist daher nicht so sensibel auf
sehr kleine lokale Fehlstellen, wie z. B. Risse.

— Die Methode ist fast zerstérungsfrei, zumindest vertragen Deckentréame aus stati-
scher Sicht problemlos diese Bohrungen. Damit kdnnen die Untersuchungen auch
leicht in bewohnten Raumen durchgefiihrt werden. Die Larm- und Schmutzbelas-
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tung ist gering. Die Bohrungen kénnen auch durch vorhandenen Deckenputz
durchgefiihrt werden. Die Bohrldcher werden im Anschluss in der Regel mit
Spachtelmasse verschlossen.

Nachteile:

— Subjektive Beurteilung des Bohrwiderstandes, daher groRe Erfahrung notwendig

— Bei noch gering ausgepragtem Masseverlust durch Faulnis ist die Schadigung
nicht leicht zu detektieren.

— GroéBeres Loch als bei einer Untersuchung mittels Resi, bei besonders erhaltens-
werten Konstruktionsteilen evtl. nicht anwendbar.

Bohrwiderstandsmessung (mittels Resi)

Am Markt sind verschiedene Bohrwiderstandsmessgerate erhaltlich. Fir die Unter-
suchung von Holzkonstruktionen haben sich vor allem die Gerate Resistograph® der
Fa. Rinntech sowie die Resi-Gerate der Fa. IML bewahrt. Die Holzforschung Austria
verwendet seit langerer Zeit ein IML Resi PD300. Bei der IML-Resi-Messtechnik wird
anhand des Bohrwiderstandes auf die Dichte des untersuchten Holzes geschlossen.
Dafiir wird eine diinne Bohrnadel mit einem Schaftdurchmesser von 1,5 mm und ei-
ner Bohrspitze mit einem Durchmesser von lediglich 3,0 mm mit gleichmaRigem Vor-
schub in das Holz gebohrt. Wahrend des Bohrvorganges wird die Lastaufnahme der
Antriebsmotoren in Abhangigkeit der Eindringtiefe gemessen. Der Energieaufwand
wird als Mal flr die Dichte des untersuchten Materials in einer Bohrkurve dargestellt.
Je hoher die Amplitude, desto groRRer war der Bohr- bzw. Vorschubwiderstand, umso
dichter/harter war das Holz. Die Messung ist so genau, dass bei Nadelholz bei jedem
Jahrring deutlich der Dichteunterschied zwischen Friih- und Spatholz dargestellt
wird. Im Zuge der Bauschadensanalyse sind jedoch vor allem Fehistellen im Holz-
querschnitt von Interesse, wie von auf3en nicht erkennbare Innenfaule oder groRere
Risse. So kann diese Methode, die urspriinglich fur die Kontrolle von Baumen hin-
sichtlich ihres Gesundheitszustandes entwickelt wurde, z. B. bei Holzsaulen, Holz-
masten aber auch bei Bauholz mit eckigen Querschnitten angewendet werden.

Vorteile:

— minimal invasiver Eingriff in die Holzsubstanz,
— genaue Erstellung von Dichteprofilen,
— Aufzeichnung und Dokumentation der Untersuchungsergebnisse.

Nachteile:

— Aufgrund der Bohrergeometrie und -groRe werden beim Anbohren keine Bohr-
spane gewonnen.

— Die Resi-Messung stellt einer sehr kleine punktuelle Zustandserhebung dar, wes-
halb es oft sinnvoll ist, das Bauteil im Analysebereich mehrmals anzubohren.

Die Interpretation der Messergebnisse, resp. der Messkurve, braucht viel Erfahrung.

Zum Beispiel kdnnten von auflen nicht erkennbare Risse als Hohlstellen (Faulnis) in-
terpretiert werden. Weiters haben unter anderem folgende Faktoren grofRen Einfluss
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auf die Messergebnisse: untersuchte Holzart, Jahrringlage, Abnutzungsgrad der
Bohrspitze, Vorschubgeschwindigkeit und Bohrdrehzahl. Zu beachten ist, dass in der
Bohrkurve keine tatsachlichen Dichtewerte dargestellt werden, eine direkte Umrech-
nung auf die Festigkeit des Holzes ist nicht mdglich. Es gibt allerdings den Ansatz,
vor dem Anbohren des zu untersuchenden Holzquerschnittes durch ein Material be-
kannter Dichte zu bohren, um dann ,kalibrierte” Dichtewerte aus der Bohrkurve aus-
lesen zu koénnen. Erste Versuche an der Holzforschung Austria mit homogenem Holz
(z. B. Erle) scheinen vielversprechend, optimal ware jedoch ein homogener Kunst-
stoff definierter gleichbleibender Qualitdt mit holzéhnlichem Bohrwiderstandsverhal-
ten.

Abb. 2: Bohrwider-
standsmessung mit-
tels Resi PD300 im
Praxiseinsatz

Anhand eines Gutachtenfalls soll der Einsatz des Resi beschrieben werden: Bei ei-
ner 30 cm starken Vollholz-AuRenwand, bestehend aus fiinf 6 cm dicken Plattenele-
menten, wurde im Bereich einer Fensterbank vermehrt Ameisenflug beobachtet, am
Fensterbrett sammelte sich Holzmaterial, das von den Ameisen offensichtlich aus der
Konstruktion geworfen wurde. Eine Kontrolle der Holzfeuchtigkeit ergab Werte weit
Uber der Fasersattigung (Anzeige bis zu 78 %). Rund um die betroffene Fensterecke
wurde die Wand systematisch mit Hilfe des Resi untersucht. In Abb.3 ist die Bohrwi-
derstandskurve eines gesunden Bereichs zu sehen: Die Jahrringe (Unterschiede in
der Dichte zw. Frih- und Spatholz) sind deutlich zu sehen, weiters sind anhand der
unterschiedlichen Jahrringbreiten bzw. unterschiedlicher Dichten die einzelnen 6 cm
dicken Wandelemente zu erkennen. In Abb. 4 ist die Bohrwiderstandskurve in einem
von holzzerstérenden Pilzen befallenen Bereich zu sehen: nach etwa 1,5 cm Bohrtie-
fe fallt der Bohrwiderstand rapide ab, bei 10 cm bzw. 12 cm Tiefe steigt der Bohrwi-
derstand kurz an, hier dirften Aste noch nicht geschadigt worden sein. Durch die
Resi-Messungen konnte der Bereich, der gedffnet werden musste, gut eingegrenzt
werden. Stichprobenweise wurden auch in einer Vielzahl von anderen Bereichen die
Massivholzwande untersucht.
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Abb. 3: Bohrwiderstandskurve durch eine Massivholzwand mit 6 cm dicken Elementen; keine Schéden
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Abb. 4: Bohrwiderstandskurve durch eine Massivholzwand mit 6 cm dicken Elementen;
massive Féulnisschéden hinter einer intakten AuBenschicht von etwa 1,5 cm

Bei beiden Bohrwiderstandsmessmethoden muss bei Vorhandensein einer verbor-
genen Faulnis der Bauteil freigelegt werden, um die Pilzart bestimmen bzw. einen
Befall durch einen Echten Hausschwamm ausschliel3en zu kénnen.

Bautechnische Endoskopie

Fir die Bautechnische Endoskopie stehen verschiedene Ausfuhrungen von Bau-
Endoskopen zur Verfugung. Starre oder flexible Endoskope, rein analog-optische
oder auch mit Videokamera ausgestattete Endoskope. In den letzten Jahren kamen
gerade letztere vermehrt auf den Markt, sie werden zum Teil sehr giinstig auch in
Baumarkten und von Handelsketten angeboten. Videoendoskope haben den Vorteil,
dass die Untersuchungsergebnisse auch elektronisch abgespeichert und evtl. dem
Auftraggeber prasentiert werden kénnen. Nach unserer Erfahrung ist allerdings oft
bei den glinstigen Geraten die Bildqualitat nicht sehr zufriedenstellend.

An der Holzforschung Austria werden seit Jahrzehnten starre Endoskope mit einem
90°-Blickwinkel verwendet, die fiir eine Vielzahl von Untersuchungen verwendet wer-
den. Am haufigsten wird die Bautechnische Endoskopie bei der Untersuchung von
Tramdecken in Kombination mit der Bohrwiderstandsmessung angewandt. Zum ei-
nen zum Auffinden der Trame, des weiteren jedoch auch um etwaige Schaden an
den Seiten der Trame oder im Hohlraum zu erkennen und haufig auch um Informati-
onen Uber den genauen Deckenaufbau zu gewinnen (Lage und Dimensionen der
Trame, Achsabsténde, Vorkommen und Lage von Stahltrédgern, etc.).
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Holzfeuchtemessung

Eines der wichtigsten Messgerate des Sachverstandigen bei Schaden durch holzzer-
stérende Organismen ist das Holzfeuchtemessgerat, insbesondere bei Befall bzw.
Schaden durch Pilze. Es dient der Feststellung, ob der betroffene Holzteil zum Zeit-
punkt der Untersuchung noch von holzverfarbenden oder holzzerstérenden Pilzen
befallen werden kann bzw. ob ein bereits etablierter Pilz weiter wachsen kann.

Um einen Befall durch holzzerstérende Pilze zu verhindern, sollte verbautes Holz auf
Dauer eine Holzfeuchtigkeit von max. 20 % aufweisen. Nach ONORM B 3802 ,Holz-
schutz im Bauwesen*® darf daher neu eingebautes Holz nur eine Holzfeuchtigkeit von
max. 20 % aufweisen. Im Zuge einer Pilzschadenssanierung ist dafiir zu sorgen,
dass verbleibendes zu feuchtes Holz auf eine Holzfeuchtigkeit von max. 20 % herun-
ter getrocknet wird.

Holzverfarbende Pilze, wie sie z. B. vor allem in der kalten Jahreszeit immer wieder
im Zuge von Neubauten und bei Sanierungen an Dachschalungen auftreten, kdnnen
sich nach meiner Erfahrung auf Holzbauteilen ab einer Oberflachenfeuchtigkeit von
23 % entwickeln. Um bei diesen Baustellen ungewiinschte dunkle Verfarbungen an
den Holzteilen durch diese Pilze zu vermeiden, sollte trockenes Holz eingebaut wer-
den und eine Wiederbefeuchtung in der Bauphase verhindert werden.

In der Gutachtenspraxis haben sich tUber das ubliche Maf hinausgehende lange iso-
lierte Feuchteelektroden sehr bewahrt. Damit ist es z. B. im Zuge von Deckendurch-
feuchtungen mdglich, auch weit im Inneren der durchfeuchteten Konstruktionsteile
oder im schwer zuganglichen Auflagerbereich die Holzfeuchtigkeit zu kontrollieren.
Gerade in der Begleitung von TrocknungsmafRnahmen sind diese langen Elektroden
sehr hilfreich.

Schadlingsbestimmung

Die Bestimmung der Schadlingsart ist fiir die Auswahl der Bekdmpfungs- und Sanie-
rungsmafinahmen unabdingbar. Die meisten Schadorganismen kdnnen von einem
erfahrenen Gutachter meist direkt vor Ort anhand der arttypischen Erscheinungs-
merkmale bestimmt werden. Im Zweifelsfall kann die genaue Art noch im Labor unter
dem Mikroskop bestimmt werden. Die aufwandigste aber auch genaueste Artbe-
stimmung bei Pilzen ist die molekularbiologische Bestimmung mittels PCR. Sie
kommt vor allem dann zum Einsatz, wenn Verdacht auf einen Befall durch einen
Echten Hausschwamm vorliegt, jedoch zu wenig eindeutiges Myzel und keine
Fruchtkorper vorhanden sind. In sehr vielen Fallen findet man bei augenscheinlich al-
ten Pilzschaden nur noch braunfaules Holz, jedoch kein Pilzmyzel. Wenn es hier kei-
ne anderen Anzeichen eines Befalls durch einen Echten Hausschwamm gibt, kann in
der Praxis meist davon ausgegangen werden, dass es sich um Schaden handelt, die
durch einen Vertreter der Nassfaulepilze verursacht wurde.

Die Art eines Insektenbefalls kann anhand von aufgefundenen Exemplaren vom
Gutachter vor Ort (z. B. Hausbockkafer) oder im Zweifelsfall auch im Labor bestimmt
werden. Sehr oft findet man jedoch nur die charakteristischen Ausfluglécher, charak-
teristisches Bohrmehl (Kotpillen) oder auch ein charakteristisches Abbaubild (z. B.
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Russelkéafer), von denen man auf die Schadlingsart schlieRen kann. In manchen Fal-
len ist eine eindeutige Artbestimmung jedoch nicht notwendig. So ist z. B. ein Befall
durch Trotzkopfkafer (Hadrobregmus pertinax) vor Ort nicht oder kaum von einem
Befall durch Schwammbholznagekéafer (Priobium carpini) zu unterscheiden, Kafer fin-
det man bei beiden Arten an dem geschadigten Holzteil praktisch nie, auch wenn ei-
ne massive Schadigung vorliegt. Beide Kaferarten haben jedoch gleiche Lebensan-
spriiche (feuchtes, pilzgeschadigtes Holz) und sind auf die selbe Art zu ,bekampfen®,
indem das pilzgeschadigte Holz und die Feuchtequelle entfernt werden.

3 Besonderheiten bei denkmalgeschiitzten Objekten

Bei der Schadensanalyse von denkmalgeschiitzten Objekten kommt es sehr auf die
Erhaltenswirdigkeit der einzelnen zu untersuchenden Konstruktionsteile aber auch
auf die Art der Schadorganismen an, welche Analysemethoden angewandt werden
konnen. Je wertvoller der Konstruktionsteil, desto weniger invasiv darf die Analyse-
methode sein. Gerade bei pilzgeschadigten Bauteilen stellt die Bohrwiderstandsme-
thode mittels Resi eine zerstérungsarme Untersuchungsvariante dar. Das Ausmaf
von Insektenschaden kann allerdings mit dieser Methode kaum eruiert werden. Oft
bleibt gerade bei Schaden durch Hausbockkéafer nur das Anbeilen zum Eruieren des
Schadensausmalfes und damit des tragenden Restquerschnittes Ubrig.

Weitere nicht invasive Methoden waren die Untersuchung mittels Réntgenstrahlen
und mittels Ultraschall. Die Rontgenuntersuchung ist eine sehr aufwandige Methode,
die nur in sehr wenigen Fallen und nicht in der alltdglichen Gutachtenspraxis ange-
wendet werden kann, an dieser Stelle soll daher nicht weiter darauf eingegangen
werden. Mit der Untersuchung mittels Ultraschall hat sich Dr. Andreas Hasenstab
ausfihrlich beschaftigt. In Osterreich wird diese Methode allerdings meines Wissens
nach bei Holzkonstruktionen kaum angewandt.

4 Monitoring

In vielen Fallen liegen an Dachstiihlen, vor allem bei alten Gebduden, gewisse
Schaden durch holzzerstorende Insekten vor. Oft ist nicht leicht zu erkennen, ob ein
aktiver Befall vorliegt. Fur den Halbwissenden sind Bohrmehlhaufchen ein eindeuti-
ges Zeichen fiir aktiv fressende holzzerstérende Insekten. Viele Wissenschaftler und
Sachverstandige weisen allerdings schon seit Jahrzehnten darauf hin, dass es sich
dabei nicht unbedingt um einen Lebendbefall durch den Primarschadling, wie Haus-
bockkafer oder Gewodhnlichen Nagekafer handelt. Unter anderen haben Francke
[FRANCKE 2001] und Biebl [BieBL 2015] die Ursachen fiir neu anfallendes Bohrmehl
vom Gewohnlichen Nagekafer ausfiihrlich beschrieben. Zusammengefasst kann man
sagen, dass beim Gewdhnlichen Nagekéfer das Bohrmehl meist von deren Antago-
nisten, wie dem Blauen Fellkafer, aus den Ausflugléchern gestoRen wird, immerhin
ein Zeichen dafir, dass auch die Beute in gewissem Ausmal in dem betroffenen
Bauteil vorhanden sein muss. Beim Hausbockkéfer sieht es etwas anders aus. Bei
einem Befall durch deren Larven kommt es meist zu einem mehr oder weniger star-
ken ,Auswurf‘ von Bohrmehl. Da die Larven meist knapp unter der Holzoberflache
fressen und das Bohrmehl hinter sich im Gang fest zusammenstopfen, rieselt es oft
bei Rissen und Ritzen aus dem Bauteil zu Boden.
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Bei einem Befall durch holzzerstérende Insekten ist der Sachverstandige gefragt, die
entsprechend notwendigen Bekampfungsmafinahmen zu empfehlen. Dazu sei der
im deutschsprachigen Raum renommierteste Experte fur MonitoringmalRnahmen an
Holzbauteilen mit Befall durch holzzerstérende Insekten, Dr. Uwe Noldt, zitiert
(NoLDT, 2006): ,Werden frische Ausschlupflocher oder Bohrmehl entdeckt, fuhrt dies
haufig aus Unkenntnis oder mangelndem Sachverstand zu Fehldeutungen und un-
angemessenen Gegenmallnahmen, wie UbermaRigem Einsatz von Holzschutz-
mitteln oder kostenintensiven Totalbehandlungen, obwohl lokale MalRhahmen aus-
reichend gewesen waren.” In diesem Sinne gilt es genau abzuwagen, welche
MaRnahmen im gegenstandlichen Fall sinnvoll und ausreichend sind. Eine Begasung
oder eine HeiRluftbehandlung hat immer eine umfassende Wirkung, deren Anwen-
dung ist jedoch nicht immer notwendig. Auch die Behandlung eines ganzen Dach-
stuhls mit bekdmpfend wirkenden Holzschutzmitteln ist sehr oft nicht die richtige Me-
thode. Leider werden nach meiner Erfahrung die zu setzenden MalRnahmen von
Schadlingsbekampfungsfirmen oft maRlos tberzogen.

Bei alten Dachstihlen, vor allem von grof3en Gebauden, wie Kirchen und Kldstern,
liegt oft ein mehr oder weniger aktiver Befall durch Nagekéfer vor. Wenn bei der Be-
gutachtung festgestellt wird, dass offensichtlich keine statische Beeintrachtigung der
Konstruktionsteile vorliegt, kann statt einer umfassenden Bekampfung ein Monitoring
empfohlen werden. Fir das Monitoring von etwaigem Befall durch Nagekéfer gibt es
verschiedenste Methoden. Dr. Uwe Noldt hat Uber viele Jahre in Freilichtmuseen Er-
fahrung mit MonitoringmaRnahmen gesammelt, infrage kommen: ,Aufsammlungen,
Papierabklebungen, Lichtfallen, Klebefallen, Hangegestelle und Hangekasten, Phero-
monfallen und Extraktstofffallen, Bohrmehlanalysen sowie Papierabdeckungen®
[NoLDT, 2006]. Auch Tilo Haustein hat sich im Rahmen seiner Dissertation [HAUSTEIN,
2010] ausfihrlich mit den angefiihrten Monitoring-Methoden beschéftigt.

Leider wird vom Bauherrn immer wieder die Sinnhaftigkeit von MonitoringmafRnah-
men nicht erkannt, lieber wird eine Bekampfung beauftragt, um unmittelbar ein Er-
gebnis zu haben. Dabei kann ein Uber mehrere Jahre durchgefiihrtes Monitoring die
Kosten gegenuber (all)Jumfassenden Bekampfungsmalnahmen deutlich reduzieren.

Die einfachste MonitoringmaRnahme, die am wenigsten Personalaufwand erfordert
und gut in nicht regelmaRig kontrollierten Dachrdumen angewendet werden kann,
stellt meiner Erfahrung nach die Abklebung von einzelnen Konstruktionsteilen mit
Papier dar. Im Folgenden soll ein Praxisfall mit Papierabklebungen beschrieben
werden:

Die gesamte Dacheindeckung eines Benediktinerstifts sollte erneuert werden. Das
Stift hat eine Dachflache von ca. 18.000 gm, die meisten Dachziegel stammten aus
den Jahren 1720-1740, die Dacher wurden seitdem nie neu eingedeckt sondern im-
mer nur ausgebessert. 630.000 neue Dachziegel sollte montiert werden. Davor sollte
der Zustand der Dachstiihle erhoben werden. Die Begutachtung erfolgte abschnitts-
weise Uber mehrere Jahre durch Mitarbeiter der Holzforschung Austria. Neben zum
Teil massiven und umfangreichen Schaden durch holzzerstérende Pilze vor allem im
Mauerbankbereich (an drei Stellen auch durch den Echten Hausschwamm) sowie of-
fensichtlich alten Schaden durch Hausbockkéfer, wiesen sehr viele Konstruktionsteile
auch Ausschlupflocher vom Gewohnlichen Nagekafer (Anobium punctatum) auf. An
einigen Stellen waren Bohrmehlhaufchen und Bohrmehlfahnen zu sehen. Nun stellte
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sich die Frage, ob und wie die Holzteile bekdmpfend behandelt werden sollen. Nach-
dem an keiner Stelle ein statisch relevanter Schaden, verursacht allein durch den
Gewohnlichen Nagekéafer, vorlag (die Konstruktionsteile sind tbrigens etwa 350 Jah-
re alt), wurde zunéchst auf Bekdmpfungsmallnahmen verzichtet und ein Monitoring
Uber mehrere Jahre beauftragt. In jedem Dachraum wurden stichprobenweise Kon-
struktionsteile ausgewahlt, bei denen Verdacht auf Lebendbefall durch den Gewdhn-
lichen Nagekafer bestand. An diesen Konstruktionsteilen wurden etwa 60 cm breite
Papierabklebungen angebracht. In den darauffolgenden Jahren wurden jeweils im
Herbst die Papierabklebungen auf neu hinzugekommene Ausfluglécher kontrolliert.
Neue Locher wurden mit kleinen Papierklebepunkten verschlossen, jedes Jahr in ei-
ner anderen Farbe. Damit war auf einen Blick erkennbar, wie viele neue Lécher in
jedem Jahr hinzukamen, zusatzlich wurde damit auch ein Schlupf eines fertigen Ka-
fers durch ein bereits vorhandenes Ausschlupfloch erkennbar.

Die ersten Auswertungen der Papierabklebungen zeigten (zum Zeitpunkt der Verfas-
sung dieses Beitrags waren es 3 Jahre, die vierte Kontrolle erfolgt noch im Herbst
2016), dass nur wenige Konstruktionsteile im gesamten Stifts-Dachstuhl starkeren
aktiven Befall aufwiesen. Dem Stift wurde empfohlen, diese einzelnen Konstruktions-
teile lokal bekampfend zu behandeln. Damit konnten umfangreiche kostspielige Be-
kampfungsmaflnahmen bisher vermieden werden. Das Monitoring ist zunachst bis
2018 beauftragt.
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38 REPAIR CARE
Argern Sie sich auch so iiber

den unnotigen Austausch
von Holzbauteilen?

Haben Sie sich jemals gefragt, ob es nicht maglich ist
wertvolle Holzbauteile zu reparieren anstatt sie komplett
auszutauschen?

Repair Care liefert seit mehr als 25 Jahren ein vollstandiges Losungskonzept

fiir dauerhafte Reparatursysteme. Unsere Produkte wurden von renommierten
Instituten wie z.B. dem ift gepriift, wir sind weltweit aktiv und absoluter
Marktfiihrer in Deutschland, den Niederlanden und England. Reparaturen mit
unseren Produkten sind hdufig die preisgiinstigere und dabei qualitativ hochwertige
Alternative!

Mit unserem Gesamtkonzept sind wir ein zuverldssiger Partner fiir Wobaus,
Architekten und Fachhandwerksbetriebe. Dazu gehéren unter anderem zertifizierte
Schulungen fiir Anwender und die Begleitung von Reparaturprojekten.

Neugierig geworden? Nehmen Sie Kontakt mit uns auf:
Tel. 030-41706376
salesde@repair-care.com

Typische Holzschaden im unteren Ausbesserung mit Repair Care: Holzfenster nach der Renovierung
Bereich von Holzfenstern erhalten statt austauschen mit Repair Care Produkten

BESTE DAUERHAFTE HOLZREPARATURLOSUNG

www.repair-care.de
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Aktuelle Holzschutzmittel mit Zulassung nach Biozidrecht

Robby Wegner

Kurzfassung

Den veranderten Zulassungsbedingungen fur Holzschutzmittel missen sich nicht nur
die Biozid- und Holzschutzmittelhersteller sondern auch Verarbeiter, Planer und
Sachverstandige im Holzbau stellen.

Der direkte Bezug der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fiir Holzschutzmit-
tel (DIBt) zur Holzschutznorm DIN 68800 Teil 3 ist durch die BAuA-Zulassungen
nach Biozidrecht nicht mehr gegeben. Auch werden mit dem Auslaufen der DIBt-
Zulassungen die sichtbaren Leistungsbeschreibungen und Qualitdtsmerkmale der
Préparate, wie Priifpradikate und Ubereinstimmungszeichen verschwinden.

Notwendige Angaben zur Anwendung und Verwendung finden sich in erster Linie in
den Technischen Merkblattern der Zulassungsinhaber. Produktaufstellungen von be-
hérdlicher Seite (BAUA oder ECHA) liefern nur in Ausnahmeféllen anwendungsbezo-
gene Informationen.

Die in Deutschland bereits vor Inkrafttreten von Biozidproduktenrichtlinie und Biozid-
verordnung erkannten Defizite in der Kennzeichnung und den Qualitdtsnachweisen
behandelter Bauholzer konnten mit der Neufassung der Holzschutznormen DIN
68800 und der Umsetzung der Bauschnittholznorm EN 14081 bisher nur in Ansatzen
abgebaut werden. Offensichtlich bestehen hier weiterhin Unklarheiten beziiglich der
Umsetzung durch Verarbeiter und Zertifizierer.

1 Einleitung

Holzschutzmittel unterliegen als Biozidprodukte der Zulassungspflicht nach der euro-
paischen Biozidverordnung. Die Zulassung erfolgt auf Grundlage europaweit gelten-
der Bewertungskriterien und sichert so den freien Warenverkehr von Biozidproduk-
ten, die bei hinreichender Wirksamkeit keine schadlichen Auswirkungen auf die
Gesundheit von Mensch oder Tier und keine unannehmbaren Auswirkungen auf die
Umwelt haben. Die Umsetzung der Biozidverordnung bzw. der Vorlauferregelung der
Biozidproduktenrichtlinie hat sich einerseits auf die Zahl der verwendeten Wirkstoffe
und andererseits auf die in Deutschland etablierten Zulassungssysteme (RAL-Glite-
zeichen; allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen) derart ausgewirkt, dass letztere
mittlerweile verschwunden sind oder dies in nachster Zeit sein werden. Damit stehen
fir Planung und Ausfiihrung notwendige Informationen oder Produkte nicht mehr in
gewohnter Form zur Verfligung.
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Daneben wurden in den letzten Jahren weitere normative und gesetzliche Regelun-
gen, wie die Holzschutznormenreihe DIN 68800, die Bauproduktenverordnung, wei-
tere harmonisierte Holzbauproduktnormen, die nationalen Bauregellisten und techni-
sche Baubestimmungen giltig, die sich insbesondere auf die Auswahl von
Holzschutzmitteln und Ausfiihrung von HolzschutzmalRnahmen auswirken.

Dabei zeigt sich, dass veranderte Anforderungen und unprazise gefasste Begrifflich-
keiten zu Schwierigkeiten bei der Anwendung von Holzschutzmitteln fiihren konnen.

2 Biozide in Holzschutzmitteln

In der 2002 begonnenen ersten Umsetzungsstufe der Biozidprodukten-Richtlinie (RL
98/8/EG) zur Erfassung der bestehenden Wirkstoffe (vor 2000 in Verkehr = Alte
Wirkstoffe) und dem Beginn des Uberpriifungsprogramms verblieben von urspriing-
lich 81 identifizierten Wirkstoffen noch 40, fir die von den Herstellern im Uberpri-
fungsprogramm eine Zulassung verfolgt wurde [REIRER 2014]. Unter diesen ab Mitte
2006 in Holzschutzmitteln nicht mehr einsetzbaren Wirkstoffen befanden sich neben
den in Deutschland jahrzehntelang verwendeten und bewahrten Fluorid-Verbin-
dungen oder Arsen-Verbindungen', auch die Insektizide Deltamethin und Cyfluthrin
und das Fungizid Aluminium-HDO.

Andere Wirkstoffe wie Kupfer-Naphthenat, Natrium-Pentachlorphenolat, Chlorthalonil
oder zinnorganische Verbindungen fanden zu diesem Zeitpunkt in Deutschland
schon mindestens Uber ein Jahrzehnt keine Verwendung mehr (Tab. 1).

Die notifizierten, d.h. mit Daten unterstitzten und damit weiterhin zulassigen, Alten
Wirkstoffe sollten in einen 10-Jahresprogramm bewertet werden. Hierbei wurden
Holzschutzmittelbiozide neben Rodentiziden prioritéar behandelt. Im Jahr 2009 wur-
den schlieRlich die ersten Alten Holzschutzmittel-Biozide, das Begasungsmittel Sulfu-
rylfluorid und das blduewidrige Fungizid Dichlofluanid, zugelassen. Im Jahre 2011
folgte dann die Genehmigung der ersten Holzschutzmittel.

Mittelweile sind 40 Biozide fur die Verwendung in Holzschutzmitteln abschlie3end
bewertet und zugelassen, darunter auch 3 neue Wirkstoffe. Weitere 5 Biozide befin-
den sich noch in der Bewertungsphase.

Fir die Bewertung mussen umfangreiche Datenpakete fur das Biozid und fur ein ent-
sprechendes Beispielprodukt u.a. zur Toxikologie, Okotoxikologie, zum Umweltver-
halten und zur Wirksamkeit vorgelegt werden.

1 Verwendung von Arsenverbindungen war ebenso wie von Teerdl-Produkte Uber die bereits
Chemikalienverbotsvordnung reguliert.
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Holzschutzmitteltypische
identifizierte Wirkstoffe
(Deutschland) ohne
Notifizierung

Weniger holzschutzmitteltypische identifizierte Wirkstoffe,
die nicht notifiziert wurden

Na-PCP Ethanol Calciumsorbat
Chlorthalonil Ameisensaure Sorbinsaure
Diarsenpentaoxid Isopropanol Oxin-Kupfer

Kupfer-Naphthenat

L-(+)-Milchsaure

Kupfer(l)oxid

Kupfersulfat

C12-C14-alkyl[(ethyl-
phenyl)methyl]-dimethyl-
ammoniumchlorid

Hexaborzinkundecanoid,
Zinkborat

Hexafluorokieselsaure

Cetylpyridiniumchlorid

Zinkoxid

Stannan (Tributyl-Mono-

Di-C8-C10-alkyldimethyl-

2-tert-Butylaminoethyl-

(naphthenoyloxy) Derivate ammoniumchlorid methacrylat

Bis(tributylzinn)oxid Benzothiazol-2-thiol Dodecylguanidin Mono-
hydrochlorid

Cyfluthrin Fenitrothion Trimagnesiumdiphosphid

Deltamethrin Fipronil Aluminiumphosphid

Chromtrioxid Bethoxazin Guazatintriacetat

Natriumdichromat Esfenvalerat lod

Imazalil

Margosa, Extrakt (Neembaum)

alpha-Cypermethrin

Tab. 1: Identifizierte, heute nicht mehr zuldssige Wirkstoffe in Holzschutzmitteln
(vor dem Stichtag 14.05.2000 in Verkehr)
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Zulassungsjahr Alte Wirkstoffe / neue Wirkstoffe

2009 Sulfuryldifluorid

Dichlofluanid

2010 Thiabendazol

Tebuconazol

Etofenprox

IPBC

Thiamethoxam

Clothianidin

Kalium-HDO

Propiconazol

Thiacloprid

2011 Tolylfluanid

Bor-Verbindungen (Dibortrioxid, Dinatriumtetraborat, Dinatriumtetraborat Decahydrat,
Dinatriumtetraborat Pentahydrat, Borsaure, Dinatriumoctaborat Tetrahydrat

Fenpropimorph

2012 Dazomet

2013 DDACarbonat

DCOIT

Bifenthrin

Kreosot

Fenoxycarb

2014 Flufenoxuron

Kupfer-Verbindungen (basisches Kupfer(ll)carbonat, Kupfer(ll)hydroxid,
Kupfer(ll)oxid)

Blausaure

2015 DDAC

Cypermethrin

ADBAG (C12-16)

Kupfer-HDO

Chlorfenapyr

Cyproconazol

2016 Kaliumsorbat

Permethrin

2017 Kupfer, granuliert

2018 Didecylmethylpolyoxethylammoniumpropionat

Bewertung nicht N-(3-Aminopropyl)-N-dodecylpropan-1.3-diamin (Lonzabac 12)
abgeschlossen o

Didecylpolyoxethylammoniumborat

Penflufen
TMAC

Tab. 2: Zuldssige Alte Wirkstoffe und neue Wirkstoffe (Stand 10/2016; ECHA) fiir Holzschutzmittel
(Produktgruppe 8)
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Wird die Zulassung der Biozide in erster Linie durch groRe Unternehmen, die auch
im Pflanzenschutz aktiv sind, betrieben, so ist die Produktzulassung durch die haufig
zu den mittelstdndischen Unternehmen z&hlenden Holzschutzmittelhersteller zu be-
werkstelligen. Eine Produktzulassung nach Biozidverordnung kann von den Herstel-
lern erst beantragt und erteilt werden, wenn alle im Holzschutzmittel enthaltenen Bio-
zide bewertet und zugelassen wurden. So lauft derzeit die Bewertungsphase von
Cypermethrin- und Permethrin-haltigen Produkten. Beide Insektizide haben im Zuge
der Biozidverordnung u.a. aufgrund ihres breiten Wirkungsspektrums eine Art Re-
naissance erfahren. Sofern die Genehmigung fur die verbliebenen Altwirkstoffe nicht
abgeschlossen ist, sind die entsprechenden Biozidprodukte weiterhin verkehrs- und
vermarktungsfahig.

18 Jahre nach Verabschiedung der Biozidproduktenrichtlinie und 7 Jahre nach Be-
ginn der Zulassungsphase der Holzschutzmittel schatzt die Branche bei allen Chan-
cen die Situation eher kritisch ein. Als wesentliche Kritikpunkte werden immer wieder
genannt [JUNGEL 2016]:

— viele Wirkstoffe nicht mehr relevant,

— fast alle Wirkstoffe sind bewertet, aber teilweise mit massiven Verwendungsein-
schrankungen versehen,

— nur wenige Wirkstoffe durfen innerhalb der EU verarbeitet werden,

— Wirkstoffbezug auf gelistete Anbieter beschrankt,

— behandelte Waren sind mit Angaben zu versehen,

— hohe Kosten (Datenpakete, externe Experten, zeitlicher Vorlauf),

— Unwagbarkeiten bei der Bewertung,

— kaum Spielraum flr Nischenprodukte.

So bestehen Unwagbarkeiten grundséatzlicher Natur hinsichtlich Chromat- und Kreo-
sot-haltiger Produkte (Nischenprodukte haufig ohne wirtschaftliche Alternative)
[FiscHER 2016]. Die Zulassungsentscheidung liegt hier bei den einzelnen Mitglieds-
staaten.

Auf der anderen Seite hat sich durch den weit fortgeschrittenen Prozess eine weitge-
hend harmonisierte und transparente Bewertung durchgesetzt, d.h. nationale
Besonderheiten, die durch verscharfende Prifanforderungen marktabschottende
Wirkung hatten, sind abgebaut worden (z. B. sogenannte Abhobelpriifung fiir Ober-
flachenprodukte in Deutschland). Auch dirfte aus Hersteller- wie Verbrauchersicht
die Tatsache, dass nur noch gepriifte und bewertete Produkt marktfahig sind, positiv
gesehen werden. Fir die Bewertung der Wirksamkeit gelten hier fiir vorbeugend wir-
kende Holzschutzmittel die EN 599-1 und fiir insektenbekdmpfende Holzschutzmittel
die EN 14128.

Nachdem zu Beginn der Produktzulassungsphase in erster Linie faulnis- und blaue-
widrige Lasuren und Anstrichprodukte auf Basis der Fungizide Dichlofluanid, Tolyl-
fluanid, Propiconazol, Tebuconazol und IPBC bewertet wurden, sind seit 2013 mit
den Bor-Salzen auch Holzschutzmittel mit ehemals allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen nach Biozidrecht zugelassen.
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Als Beispiel fur die Veranderungen konnen die Bor-Praparate, die bisher von der
Bauaufsicht reguliert worden, betrachtet werden. Im Zuge der Biozidzulassung hat
sich die Zahl der in Deutschland zugelassenen Bor-Salze erheblich verringert: von
ehemals 67 bauaufsichtlich zugelassenen Praparaten in 2001, auf 46 in 2009 auf
nunmehr 8 laut Angaben der ECHA bzw. auf 15 laut BAuA (jeweils um Farbtonvari-
anten bereinigt)®. Diese Verringerung hinsichtlich Produktauswahl kann beispielhaft
fir die Wirkung der Biozidverordnung hinsichtlich Kosten, Einstufung und Wirksam-
keit gelten:

veranderte Einstufung (reproduktionstoxisch) flihrt zu Anwenderbeschrankung,
Zulassungskosten sind fir kleine Anbieter zu hoch,

haufig Nischenprodukte im Produktportfolio (Borsalz-Patronen),

Beschrankung der Insektenbekampfung auf Hausbockfalle.

3 Auswahl von Holzschutzmitteln

Die Zulassung eines Holzschutzmittels nach Biozidrecht sichert die Vermarktungsfa-
higkeit im jeweiligen beantragten EU-Mitgliedsland. Es wird die hinreichende Wirk-
samkeit dokumentiert mit entsprechenden Einbring- bzw. Aufbringmengen der zulas-
sigen Anwendungsverfahren und Anwendungsbereichen der behandelten Holzer.
Neben der Bestatigung ausreichender Sicherheit der Produkte und behandelten Hol-
zer gegenuber Mensch, Tier und Umwelt wird auch der Arbeitsschutz berlcksichtigt.
In diesem Zusammenhang ergeben sich Anwendungsbeschrankung bezogen auf
Anwender und Einsatzbereiche.

Mit Stand 04.10.2016 waren in Deutschland 220 Holzschutzmittel nach Biozidrecht
zugelassen®. Daneben verfiigten 47 Holzschutzmittel iiber eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung des DIBt* (Tab. 3). Zum Vergleich: in 2001 gab es in Deutsch-
land ca. 490 geprifte und zugelassene Holzschutzmittel (DIBt, RAL, UBA-Registrie-
rung) [REIRER 2014].

Derzeit muss ein Holzschutzmittel fiir die Verwendung fiir tragende Bauteile Gber ei-
ne Zulassung der BAUA oder des DIBt verfiigen®, wobei nicht jedes Produkt mit Bio-
zid-Zulassung firr diesen Verwendungszweck geeignet ist, wie beispielsweise Lasu-
ren. Mit Abschluss der Bewertung der Altwirkstoffe missen auch die letzten bisher
nicht zulassungsfahigen Holzschutzmittel ohne Zulassung im Biozidverfahren bewer-
tet und gegebenenfalls zugelassen werden. Zu diesem Zeitpunkt wird kein Holz-
schutzmittel mehr Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung verfigen, die
Jahrzehnte Voraussetzung war, um fir die Behandlung statisch relevanter Holzbau-
teile Verwendung zu finden.

2 Unterschied resultiert aus der Abwesenheit von Kulbasal-Produkten in der ECHA-Liste
(diese haben liberwiegend identische Zulassungsnummer wie die entsprechenden Praparate
der Fa. BASF Wolman).

3  ECHA Liste der Biozidprodukte Produkttyp 8 Holzschutzmittel (BAuA Liste weist eine grofere
Anzahl aus).

4  DIBt-Verzeichnis der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

5 Bauregellisten und Entwurf der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen.

82 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:3:36. © Inhak.
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783816796992

Anwendungsbereich Produkttypen Anzahl der Produkte

Vorbeugend wirksam Chrom-Kupfer-Salze 3
Chromfreie Kupferpaparate 12
Quat/Bor-Praparate 7
Wasserbasierte Praparate mit 12

organischen Wirkstoffen

Lésemittelbasierte Praparate 2
Insekten bekdmpfend Loésemittelbasierte Praparate 5
Wasserbasierte Praparate 2
Schwammsperrmittel Quat/Bor-Praparate 7

Tab. 3: Holzschutzmittel mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (Stand: Oktober 2016)

In der Vergangenheit sind die Holzschutzmittel-Verzeichnisse ebenso wie die Zulas-
sungstexte des DIBt ein wichtiges Werkzeug fur die Auswahl geeigneter Produkte fur
einen bestimmten Einsatzzweck gewesen. Mit den bauaufsichtlichen Zulassungen
verschwinden auch die Prifpradikate und nicht zuletzt die Qualitatsuberwachung und
Zertifzierung der Produkte durch unabhangige von der Bauaufsicht zugelassene
Uberwachungsstellen (Tab. 4).

Wahrend die Bewertungsdossiers der Biozide auf der homepage der ECHA (Europa-
ische Chemikalienagentur) eingesehen werden kdnnen, sind die Produktzulassungen
nur in Einzelfallen allgemein zuganglich. So ist lediglich fur die 4 Varianten des Pro-
dukts Adolit Holzbau B, ein Bor-Salz, der anwendungsbezogene Teil der Zulassung
auf der BAuA-Homepage abrufbar. Fir alle andere Holzschutzmittel sind neben Na-
men, Zulassungsnummer, enthaltene Wirkstoffe, Zulassungsende und chemikalien-
rechtlicher Einstufung nur knapp gehaltene Angaben zur Verwendung, wie Anwen-
derbeschrankung und Zielorganismen aufgeflhrt.
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Gebrauchs-
klasse

Anforderung an das
Holzschutzmittel fiir tra-
gende Holzbauteile nach
DIN 68800-3

Zulassungstexte laut BAUA

1 Iv

Vorbeugender Schutz in GK 1 gegen
Holz zerstoérende Insekten
Holz zerstérende Kafer
Hausbockkafer, Pochkéfer, Splintholzkafer
Holz zerstorende Insekten, einschliellich
Termiten

Vorbeugender Schutz in GK 1 und 2 gegen
Holz zerstoérende Pilze und Kafer
Holz zerstérende Basidiomyceten, Hausbock-
kafer, Pochkafer und Splintholzkafer
Holz zerstérende Basidiomyceten, Insekten
und erdbewohnende Termiten und Trocken-
holztermiten
Holz zerstérende Basidiomyceten, Holz ver-
farbende Pilze und Hylotrupes bajulus

svz

Vorbeugender Schutz in GK 1, 2 und 3 gegen
Holz zerstoérende Pilze (Braunfaule, Weillfau-
le, Blauepilz) und Insekten (Holzkafer und
Termiten)

msvoz

Vorbeugender Schutz in GK 1, 2, 3 und 4 gegen
Holz zerstérende Pilze (Braunfaule, Weilkfau-
le, Blauepilz) und Insekten (Holzkafer und
Termiten)*

5 Iv, P, W, E und Wirksam-
keit gegen holzschadigen-
de Meerwasserschadlinge

bisher nicht vergeben

* bislang erst ein Produkt fiir GK 1-4 zugelassen

Tab. 4: erforderliche Schutzmitteleigenschaften (Priifpradikate) in Abhéngigkeit von der
Gebrauchsklasse und mégliche Entsprechung laut BAuA-Zulassung

Nicht selten kdnnen unklare, nicht einheitlich verwendete Begriffe und falsche Zuord-
nungen Verwirrung stiften, wofiir nachfolgend einige Beispiele angefiihrt werden®.

Verwender/Anwender der Produkte konnen hier sein:

— berufsméBige und nicht-berufsméBige Anwender (Alpina Holzschutzgrund),
— berufsméBige Anwender und Verbraucher (aMbooo Bambuspflege Ol espresso),
— berufsméBige Anwender (Aqua HK-Lasur),

— industrielle Verwender (AXIL 2000),

— berufsmaRige Verwender (Tanalith E 3462),

6  BAUA Liste der in Deutschland zugelassenen Biozidprodukte in der Produktart 8 (Holzschutzmittel).
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industrielle und berufsméfige Verwender im Innenraum in den Gebrauchsklassen
1 und 2; Zielorganismen: Vorbeugender Schutz vor Holz zerstdrenden Insekten
(Hausbockkafer, Pochkafer, Splintholzkafer, Termiten) (Lignosan Antiwurm MEC),
berufsmaflige Verwender und sachkundige Verwender (Kulbasal Holzschutzpat-
rone),

sachkundige Anwender zur Bekampfung (Diffusit M),

sachkundige Verwender zur Bekdmpfung (Diffusit IC-B).

Bezlglich Zielorganismen und Behandlungsziel finden sich folgende Formulierungen,
wobei nicht klar wird, ob Begriffsvarianten bewusst zur Spezifizierung, z.B. im Fall
von Wirkungseinschrankung eingefihrt werden:

vorbeugender Schutz gegen Holz zerstérende und Holz verfdrbende Pilze (Aqua
Holzschutzgrund),

vorbeugender Schutz gegen Holz zerstdrende Pilze und Blduepilze (Aqua
PRIMER 2907-02),

Vorbeugender Holzschutz vor Holz zerstérenden Bléuepilzen (STABILO FFF),
Vorbeugender Schutz vor Holz zerstérenden Basidiomyceten (Braunféulepilze)
(AXIL 2000) ,

langzeitunterstiitzende Behandlung von Holzpfahlen gegen Schaden durch Holz
zerstorende Sténderpilze (Wolmanit Fume),

Bekédmpfung von Holz zerstérende Basidiomyceten (Diffusit M),

vorbeugender Schutz gegen Holz zerstérende und Holz verfarbende Pilze sowie
bekdmpfend gegen Holz zerstérende Pilze (Hausschwamm) (Embalit P),
Bekampfung des Hausbockkafers (Diffusit IC-B),

vorbeugenden Schutz gegen holzzerstérende Basidiomyceten, Insekten und erd-
bewohnende Termiten (nicht zugelassen fir den deutschen Markt) und Trocken-
holztermiten (nicht zugelassen fur den deutschen Markt) (Impralit B),
vorbeugender Schutz gegen holzzerstérende Pilze und holzzerstdrende Insekten,
einschlie8lich Termiten. Der Zielorganismus ,Termiten® kommt in Deutschland
nicht in schadlichen Mengen vor. Jedoch ist die Behandlung von Hoélzern gegen
Termiten in Deutschland zulassig, wenn diese Holzer fur den Export bestimmt
sind. (Korasit TT)

gebrauchsfertige Salzpatrone zur Verwendung durch berufsméfBige Verwender
und sachkundige Verwender in den Gebrauchsklassen 2 und 3 (Fenster und Tu-
ren) zum vorbeugenden Schutz gegen Holz zerstorende Pilze und in der Ge-
brauchsklasse 2 zum vorbeugenden Schutz gegen Insekten (Hausbockkafer,
Pochkéfer, Splintholzkéafer). (Kulbasal Holzschutzpatrone; sachkundige Verwen-
der: Sachkunde gemal Anhang | Nr. 3 der Gefahrstoffverordnung; Schadlingsbe-
kampfung),

Insekten (Hausbockkafer, Pochkéafer, Splintholzkafer, Kiefernholznematode, Tro-
ckenholztermite, Formosan-Termite) (VIKANE).

Anwendungsbereich

Verwendung in den Gebrauchsklassen 2 und 3 (Acryl Holzschutzgrund),
Anwendung in den Gebrauchsklassen 1 und 2 zum vorbeugenden Schutz gegen
Holz zerstérende Basidiomyceten, Hausbockkafer, Pochkafer und Splintholzkafer
im Innenraum (Diffusit Holzbau),
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— in den Gebrauchsklassen 2 (behandeltes Holz fir Fensterrahmen und AuRentl-
ren) und 3 (ohne Erdkontakt) (ISP Antiblue),

— bei einer Zumischung zu Leim ist auch ein vorbeugender Schutz gegen Holz zer-
storende Basidiomyceten in der Gebrauchsklasse 3 zulassig (Kulbasal B 25),

— Verwendung durch berufsmaRige Verwender im Innen- und AuRenbereich (Ge-
brauchsklasse 2, Gebrauchsklasse 3.1 beschrankt auf beschichtete Gerustplat-
ten); Zielorganismen: Vorbeugender Schutz vor Holz zerstérenden Basidiomyce-
ten (Braunfaule- und Weif¥faulepilze) (Xyligen 30 F),

— in den Gebrauchsklassen 1, 2, 3 und 4 (Ausnahme: Holz das im permanenten
Kontakt mit Wasser steht) fir den vorbeugender Schutz gegen Holz zerstérende
Pilze (Braunfaule, Weilfaule, Blduepilz) und Insekten (Holzkéfer und Termiten)
(Tanalith E 3462).

Nachfolgend ein Beispiel fir eine wesentlich detailliertere, erklarende Beschreibung
mit Anleihen an die friher bestehende allgemeine bauaufsichtliche Zulassung dieses
Produktes:

~Wasser-basiertes Konzentrat zur Verwendung durch berufsmaBige Verwender in
den Gebrauchsklassen 1 (Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht der Bewitterung
und keiner Befeuchtung ausgesetzt. Mit dem Biozidprodukt behandeltes Holz darf
nur in nichtbewohnten und nicht dem dauerhaften Aufenthalt dienenden Bereichen
angewendet werden. Behandeltes Holz ist zu bewohnten Bereichen hin luftdicht ab-
zuschlieen) und 2 (Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht der Bewitterung ausge-
setzt, eine hohe Umgebungsfeuchte kann zu gelegentlicher, aber nicht dauernder
Befeuchtung fihren) sowie zur Bewitterung wahrend der Bauphase; Zielorganismus:
vorbeugender Schutz gegen Holz zerstérende Basidiomyceten, Holz verfarbende
Pilze und Hylotrupes bajulus.“ (Wolsit EC-40 FP) 7.

Bei der Auswahl eines geeigneten Mittels hilft nur das aktuelle Technische Merkblatt
des Produktes. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der zuldassigen Anwendungsver-
fahren und der notwendigen Aufwandmengen.

Hinzuweisen ist auf eine Zusammenstellung aller zuldssigen Holzschutzmittel mit
den wesentlichen Angaben in Form der friheren Holzschutzmittelverzeichnisse des
DIBt vom Sachverstandigen Quitt.

4 Anwendungsbereich schutzmittelbehandelter Holzer

Die Anwendung von Holzschutzmitteln bzw. die Verwendung holzschutzmittelbehan-
delter Bauholzer regelt die Normenreihe DIN 68800, deren Teile 1 und 2 als techni-
sche Baubestimmungen eingefilhrt sind. Details hinsichtlich der Holzschutzmittel
werden in Teil 3 (vorbeugender Schutz) und Teil 4 (Bekdmpfung) ausgefiihrt, dies gilt
auch fur die Verwendung von vorbeugend geschitzten Holz- und Holzwerkstoffen mit
CE-Kennzeichnung (seit 2012 muss geschitztes Bauschnittholz nach EN 14081-1 /
EN 15228 CE-zertifiziert sein).

7  BAUA Liste der in Deutschland zugelassenen Biozidprodukte in der Produktart 8 (Holzschutzmittel).
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Ob ein bestimmtes Holzschutzmittel oder ein geschiitztes Holz geeignet fir tragende
Bauteile ist, wird durch die DIN 68800 Teil 3 geregelt. Die normativ vorgeschriebene
Verwendung von Produkten mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung wurde
durch einen entsprechenden Hinweis zur DIN 68800 auf Produkte mit Biozidzulas-
sung der BAUA erweitert®. Leider sind die baurechtlichen Regelungen nicht durch-
gangig an diese Entscheidung angepasst worden, so finden sich in den auf Baupro-
dukte bezogenen gliltigen Bauregellisten u. a. noch folgende Angaben: ,Bauholz,
das mit chemischen Substanzen zur Verbesserung der Widerstandsfahigkeit gegen
einen biologischen Befall z.B. durch Pilze und Insekten (Holzschutzmittel) gemaf EN
14081-1:2005-11, Abschnitt 5.4.2, behandelt und das gemalt Anhang ZA 3.2 ent-
sprechend gekennzeichnet wurde, bedarf zur Verwendung, die Dauerhaftigkeit sowie
den Gesundheits- und Umweltschutz betreffend, einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung, es sei denn, es wurden nachweislich in Deutschland allgemein bauauf-
sichtlich zugelassene Holzschutzmittel verwendet.“®

Die Biozidzulassung unterscheidet nicht zwischen tragenden und nicht tragenden
Bauteilen, aber nicht jedes Holzschutzmittel mit BAuA-Zulassung ist fur tragende
Holzbauteile geeignet. Bei der Auswahl muss der vorgesehene Einsatzbereich, d. h.,
insbesondere Zielorganismen, Gebrauchsklassen und Anwendungsverfahren, be-
achtet werden. Dies gilt auch fir die Auswahl CE-gekennzeichneter Bauholzer, da
hier im Gegensatz zur Kennzeichnung des behandelten Holzes nach DIN 68800
Teil 3, die berlicksichtigte Gebrauchsklasse nicht angegeben wird (Abb. 1). Haufig
erflllen die Leistungserklarungen dieser zertifizierten Holzer nicht die Anforderungen
hinsichtlich der Schutzmittelbehandlung, so dass die Beurteilung der Eignung fir
eine bestimmte Verwendung nicht mdglich ist. Fehlende Angaben zur Behandlungs-
art, Einbringmenge und Eindringtiefe erlauben keine Zuordnung zu einer Gebrauchs-
klasse und damit keinen normgerechten Einsatz dieser Holzer. So lasst beispielswei-
se die Behandlung eines Bauholzes aus Kiefer mit einem fiir die GK 3 zugelassenen
Produkt, ohne Deklaration der entsprechenden Einbringmenge in kg/m*® und Ein-
dringtiefenklasse NP5, dessen Verwendung in der GK 3 nicht zu. Auch die gelegent-
lich anzutreffende parallele Angabe von Schutzmittelbehandlung und natrlicher
Dauerhaftigkeit der Holzart, die dann auch noch haufig fehlerhaft und unvollstéandig
sind, lasst den Planer ratlos zuriick.

Es bleibt festzustellen, dass die Uber Jahrzehnte Ubliche unvollstandige oder fehler-
hafte Kennzeichnung impragnierter Bauholzer bisher weder durch die lberarbeitete
Normenreihe DIN 68800 noch durch Bauprodukten-Verordnung mit ihren harmoni-
sierten Bauschnittholz-Produktnorm behoben werden konnte. Das Instrument der
Marktiiberwachung hat hier noch nicht gegriffen.

8  Musterliste der technischen Baubestimmungen Anlage 5.2/1 (6/2015): ,Die gesetzlich vorge-
schriebenen Zulassungen nach dem Chemikaliengesetz (Biozid-Zulassungen) ersetzen kiinftig
die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fiir Holzschutzmittel. Die Biozid-Zulassungen
werden durch die Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAUA) erteilt. Bis zum
Vorliegen der Biozid-Zulassung ist fur das jeweilige Holzschutzmittel fiir die Verwendung in tra-
genden Bauteilen eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.”

9  Bauregelliste B teil 1 (Ausgabe 2015/2); Anlage 1/3.8 (2010/1).
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q3

0763

Ehrmaier Balkone,
D-84106 Volkenschwand

15
0763-CPR-6501

EN 13986:2004

ehrDex-Element
Furnierschichtholz fir tragende Zwecke
nach EN 14374:2004 mit
Schutzmittelbehandlung nach EN 15228
(Kerto @ 45 mm; Korasit KS-M)

Fir den Einsatz in Gebauden und Bricken

vorgesehen
D-s1,do
E1
PT
Wesentliches Merkmal Leistung
Dauerhaftigkeit PT
Art der Behandlung Kesseldruckimpragnierung
Schutzmittel Korf:\‘slg ?SM
Eindringtiefeklasse 14 kg/m®
Wert der Schutzmittelaufnahme
Zielorganismen: Ja
- holzzerstérende Pilze Ja
- Insekten Ja
- Termiten NPD
- maritime Holzzerstérer

Abb. 1: Beispiel fiir eine CE-Kennzeichnung eines mit Holzschutzmitteln behandelten
Holzbauproduktes sowie Auszug aus der Leistungserkldrung

Im Folgenden soll auf einige Aspekte der BAuA-Zulassungen hingewiesen werde, die
derzeit in gewissem Widerspruch zu baurechtlichen Regelungen stehen konnen.

Aktuell bauaufsichtlich zugelassene Holzschutzmittel fiir die Gebrauchsklassen 1 und
2 werden im Rahmen der gesundheitlichen Bewertung des DIBt auch hinsichtlich ih-
rer Emissionen an flichtigen organischen Verbindungen (VOC) bewertet. Nur Pro-
dukte die die AgBB-Anforderungen (Ausschuss fiir gesundheitliche Bewertung von
Bauprodukten) erfiillen, konnen eine Zulassung erhalten. Dieser Aspekt wird in den
Biozidzulassungen nicht betrachtet. Konnte aber Uber die Bauprodukten-Verordnung
flr mit Holzschutzmitteln behandelte harmonierte Holzbauprodukte in Zukunft in nati-
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onaler Bewertung geregelt werden. Eine entsprechende EU-harmonisierte horizonta-
le Prifnorm, giltig fur alle Bauprodukte liegt mittlerweile vor.

Nicht nur die Parallelitdt von DIBt- und BAuA-Zulassung kann im Einzelfall Verwir-
rung stiften, auch die Tatsache, dass auch 4 Jahre nach Veroffentlichung der Nor-
menreihe DIN 68800, auch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen neueren Da-
tums sich immer noch auf die DIN 68800 Teil 3 in der Fassung von 1990 beziehen,
kann zu Fehleinschatzungen fiihren. So werden auch weiterhin erforderliche Ein-
bringmengen von Holzschutzmittelanwendungen im Kesseldruck- oder Doppelvaku-
umverfahren noch auf das Gesamtholzvolumen bezogen und nicht auf die behandel-
te Zone, basierend auf den europaisch gultigen Wirksamkeitsbewertungen. So
besteht die Gefahr von Fehlanwendungen.

Die wenigen bisher vorliegenden Biozidzulassungen von bekampfend wirkenden
Holzschutzmitteln, derzeit nur reine Borpraparate, abgesehen von Begasungsmitteln,
liefern keine Angaben zur Wirkungsgeschwindigkeit (schnell, langsam, verzdgert),
obwohl die entsprechende Bewertungsnorm der Insektenprifungen diese Einteilung
vorsieht. Somit wiirde ein wichtiges Leistungsmerkmal fiir die Entscheidung fiir oder
gegen ein bestimmtes Mittel nicht zur Verfligung stehen.

5 Zusammenfassung

Die Umsetzung Biozidverordnung hat zwar in der Notifizierungsphase die Anzahl
einsetzbarer Altwirkstoffe fir die Holzschutzmittelhersteller nominell halbiert. Tat-
sachlich sind Anfang der 2000er aber nur wenige relevante, langjahrig eingesetzte
Wirkstoffe verloren gegangen, die von Herstellerseite nicht weiter unterstttzt wurden.
Weit schwerer wirken die teilweise erheblichen Verwendungsbeschrankungen der
bewerteten und zugelassenen Altwirkstoffe auf bestimmte Anwender oder Einsatz-
zeitraume.

Die in Umfang und Qualitat harmonisierten Datenanforderungen und Bewertungen
sichern grundsatzlich die Europaweite Vermarktungsfahigkeit. Diese Maoglichkeit
diirfte von Herstellerseite iberwiegend als Chance gesehen werden. In absehbarer
Zeit wird es keine ungepruiften und/oder nicht bewerteten Holzschutzmittel mehr auf
dem Markt geben.

Die von behordlicher Seite verfligbaren, begrenzten Informationen zu den nach Bio-
zidrecht zugelassenen Holzschutzmitteln sind wenig geeignet, eine begrindete Pro-
duktauswahl zu treffen. So sind bisher Informationen des Herstellers unerlasslich. Es
ware winschenswert, wenn diese Informationen durch die BAuUA, ahnlich wie fir 4
Borpraparate bereits geschehen, veroffentlicht werden.

Die Instrumente einer vollstadndigen, verwendungsbestimmenden Kennzeichnung lie-
gen mit der DIN 68800 Teil 3 und den harmonisierten Holzbauproduktnormen seit
mehreren Jahren vor. Es bleibt Aufgabe der Planer, Kunden und nicht zuletzt der
staatlichen Marktaufsicht diese einzufordern und sicherzustellen.
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Fachbuch Holzschutz in zweiter Auflage

Anfang 2015 war im Fachbuchverlag Leipzig
im Carl Hanser Verlag Miinchen das Fachbuch
,Holzschutz* erschienen, das in Zusammenar-
beit des Instituts fiir Holztechnologie Dresden
gemeinnitzige GmbH (IHD) und des Sachsi-
schen Holzschutzverbandes e.V. entstand
und auf den langjahrigen Erfahrungen der sie-
ben Autoren in Theorie und Praxis des Holz-
schutzes aufbaut.

Im September 2016 erschien bereits die zwei-
te Auflage, die gegenuber der sehr positiv auf-
genommen Erstauflage aktualisiert und deut-
lich erweitert wurde. Es wurden neueste
Entwicklungen in Normung und Gesetzgebung
sowie auch Hinweise von Rezensenten und
Lesern zur ersten Auflage bericksichtigt. Zahl-
reiche Abbildungen wurden graphisch Uberar-
beitet oder ersetzt. Der Abschnitt zu den holz-
schadigenden Insekten wurde um deren
naturliche Feinde (Antagonisten) erweitert. Der
wichtige Abschnitt zum baulich-konstruktiven Holzschutz wurde intensiv iberarbeitet
und dabei Ubersichtlicher geordnet. Deutlich ausfuhrlicher sind auch die Themenbe-
reiche ,Modifizierung und Hydrophobierung von Holz* sowie ,Besonderheiten Kunst-
gut und Denkmalpflege“; bei letzterem finden sich jetzt auch Erlauterungen zum
Schimmelpilzbefall.

In Gbersichtlicher Form sind in diesem Lehrbuch alle wichtigen Aspekte des vorbeu-
genden und bekampfenden Holzschutzes zusammengestellt und verstandlich aufbe-
reitet. Ausgehend von den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Holzes und den
abiotischen und biotischen Schadfaktoren werden der Stand der Technik baulich-
konstruktiver und chemischer SchutzmalRnahmen erldutert und dabei die aktuellen
gesetzlichen, normativen und technischen Regelungen berticksichtigt.

Dieses Werk soll sowohl Lehrbuch als auch Ratgeber und Nachschlagewerk fur die
Praxis sein. Es richtet sich daher vor allem an Auszubildende und Studenten, aber
auch an Architekten, Bauingenieure und Bauausfiihrende, Sachverstandige im Holz-
und Bautenschutz sowie an Beschéaftigte im Garten- und Landschaftsbau und im
Holzhandel.

Autoren: Wolfram Scheiding, Peter Grabes, Tilo Haustein, Vera Haustein, Norbert
Nieke, Harald Urban, Bjérn Weif%

Hanser Fachbuch (Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG) Zweite, aktualisierte und
erweiterte Auflage 09/2016

296 Seiten, flexibler Einband, durchgehend vierfarbig bebildert

Buch: 35,00 € (ISBN: 978-3-446-44777-6)

E-Book (PDF): 27,99 € (ISBN: 978-3-446-44844-5)
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Dauerhaftigkeit und Gebrauchsdauer bewitterter Holzbauteile
unter technischen und dsthetischen Aspekten

Wolfram Scheiding

Kurzfassung

Dieser Beitrag soll im ersten Teil die unterschiedliche Bedeutung des Begriffs ,Dau-
erhaftigkeit” in der europaischen und deutschen Regelung bzw. Normung im Bauwe-
sen aufzeigen. Weiterhin werden die Zusammenhange zu den Gebrauchsbedingun-
gen (Gebrauchsklasse) von Holzbauteilen und zur Gebrauchsdauer erlautert. Im
zweiten Teil wird auf die Besonderheiten und Probleme bei der Bewertung des Er-
scheinungsbildes (asthetische Funktion) sowie auf die Bewertung optischer Mangel
eingegangen.

1 Dauerhaftigkeitsbegriff in Bauproduktnormen

Im Anhang | der Europaischen Bauproduktenverordnung (Verordnung (EU) Nr.
305/2011) sind Grundanforderungen an Bauwerke festgelegt: ,Bauwerke mussen als
Ganzes und in ihren Teilen fir deren Verwendungszweck tauglich sein, wobei insbe-
sondere der Gesundheit und der Sicherheit der wahrend des gesamten Lebenszyk-
lus der Bauwerke involvierten Personen Rechnung zu tragen ist. Bauwerke missen
diese Grundanforderungen an Bauwerke bei normaler Instandhaltung Uber einen
wirtschaftlich angemessenen Zeitraum erflllen.“ Hier heif3t es unter Punkt 7 Nachhal-
tige Nutzung der natirlichen Ressourcen: ,Das Bauwerk muss derart entworfen, er-
richtet und abgerissen werden, dass die natirlichen Ressourcen nachhaltig genutzt
werden und insbesondere Folgendes gewahrleistet ist: ... b) das Bauwerk muss
dauerhaft sein; ..."“.

Die Dauerhaftigkeit ist hier eine Anforderung an Gebaude und bezieht sich auf die
Erfillung der wesentlichen Anforderungen auch der Bauelemente und Baustoffe Gber
die Nutzungs- bzw. Gebrauchsdauer. In diesem Sinne findet sich der Begriff der
Dauerhaftigkeit auch in verschiedenen harmonisierten europaischen Normen und be-
inhaltet hier die Erfiillung einer (meist technischen) Funktion oder einer charakteristi-
schen Eigenschaft innerhalb der Nutzungs- bzw. Gebrauchsdauer. Nachfolgend wird
dies beispielhaft an ausgewahlten Normen flir Bauprodukte gezeigt (Tab. 1).
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Norm

Passagen zum Begriff ,,Dauerhaftigkeit*
(Ausziige aus den Originaltexten)

Fenster und Tiren — Produktnorm,
Leistungseigenschaften — Teil 1:
Fenster und Auf3entiiren ohne Eigen-
schaften bezlglich Feuerschutz
und/oder Rauchdichtheit; Deutsche
Fassung EN 14351-1:2006+A1:2010

4.15 Dauerhaftigkeit

4.15.1 Allgemeines

... Durch eine geeignete Wahl der Werkstoffe ... muss der
Hersteller die Dauerhaftigkeit seines Produktes (seiner
Produkte) fir eine wirtschaftlich sinnvolle Lebensdauer si-
cherstellen....

4.15.2 Dauerhaftigkeit bestimmter Eigenschaften

Die Dauerhaftigkeit bestimmter Eigenschaften muss wie
folgt sichergestellt werden:

— Schlagregendichtheit und Luftdurchlassigkeit ...

— Warmedurchgangskoeffizient ...

Vorhangfassaden — Produktnorm;
Deutsche Fassung EN 13830:2015

4.19 Dauerhaftigkeit

4.19.1 Allgemeines

Fahigkeit des Vorhangfassadenbausatzes, seine geforder-
ten wesentlichen Leistungsmerkmale unter dem Einfluss
der vorhersehbaren Einwirkungen aufrechtzuerhalten. Bei
normaler Wartung muss das Produkt bei ordnungsgeman
geplanten und ausgefiihrten Arbeiten die Erfilllung der we-
sentlichen Anforderungen fir eine wirtschaftlich angemes-
sene Frist (Lebensdauer des Produkts) ermdglichen.

4.19.2 Dauerhaftigkeit der Schlagregendichtheit
4.19.3 Dauerhaftigkeit des Warmedurchgangskoeffizienten

4.19.4 Dauerhaftigkeit der Luftdurchlassigkeit

DIN EN 14351-1:2006+A1:2010
Fenster und Tiren — Produktnorm,
Leistungseigenschaften —

Teil 1: Fenster und AuRentiiren ohne
Eigenschaften bezuglich Feuerschutz
und/oder Rauchdichtheit

4.15 Dauerhaftigkeit

4.15.1 Alilgemeines

ANMERKUNG: Die Dauerhaftigkeit von Fenstern und Au-
Rentiren hangt von der langfristigen Leistung der einzel-
nen Bauteile und Werkstoffe und von der Montage des
Produktes und dessen Wartung ab.

4.15.2 Dauerhaftigkeit bestimmter Eigenschaften
— Schlagregendichtheit und Luftdurchlassigkeit

— Warmedurchgangskoeffizient
— Fahigkeit zur Freigabe

FprEN 16755 Dauerhaftigkeit des
Verhaltens bei Brandeinwirkung —
Klassen der mit Feuerschutzmitteln
behandelten Holzprodukte fiir
Anwendungen im Innen- und AuRRen-
bereich

Der vorliegende europaische Norm-Entwurf beschreibt die
Eigenschaften, ... um sicherzustellen, dass deren Feuer-
schutz-Eigenschaften Uber die gewlinschte Gebrauchs-
dauer in den angenommenen Bedingungen unvermindert
vorhalten.

Mechanische Eigenschaften und die biologische Dauerhaf-
tigkeit von mit Feuerschutzmitteln behandelten Holzpro-
dukten sind kein Bestandteil des vorliegenden Dokuments.

Tab. 1: Begriff und Bedeutung ,Dauerhaftigkeit in Bauproduktnormen
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2 Dauerhaftigkeitsbegriff in Holzschutznormen

Der Begriff ,Dauerhaftigkeit” ist im Kontext zum Holzschutz auf nationaler und euro-
paischer Ebene eingefiihrt und akzeptiert. Urspriinglich wurde hierunter die Dauer-
haftigkeit naturlicher Holzarten gegen holzzerstérende Pilze, Insekten und Meeresor-
ganismen verstanden, wie dies in DIN EN 350, DIN 68800 und anderen Normen
festgehalten war und ist. Da heute im AulRenbereich neben natirlich dauerhaften und
schutzmittelbehandelten auch modifizierte und hydrophobierte Holzer im Einsatz
sind, erscheint ,biologische Dauerhaftigkeit® als Ubergeordneter Begriff geeigneter
und wird auch in verschiedenen Normen verwendet (siehe Tab. 2).

Fir impragniertes Holz konnte (und durfte) bisher keine Dauerhaftigkeitsklasse an-
gegeben werden, obwohl dies immer wieder anzutreffen war, z. B. in Werbeunterla-
gen einiger Baumarkte oder im Internet. Bei holzschutzmittelimpragnierten Holzern
muss die Wirksamkeit (biozide Wirkung) des Schutzmittels geprift sein, und der
Holzschutzmittelhersteller gibt die notwenigen Einbringmengen entsprechend der
vorgesehenen Gebrauchsklasse vor. Die erforderlichen Eindringtiefen sind insbe-
sondere DIN 68800-3 zu entnehmen.

Ein neuer Ansatz bei der Uberarbeitung bzw. Neufassung der DIN EN 350 ,Dauer-
haftigkeit von Holz und Holzprodukten®“ war es, dass es moglich wird, eine Dauerhaf-
tigkeit sowohl fiir natirliches als auch fir schutzmittelbehandeltes, modifiziertes und
anderweitig vergutetes Holz und auch Holzwerkstoffe zu ermitteln bzw. anzugeben,
wodurch verschiedene Holzprodukte mit gleicher Verwendung besser vergleichbar
werden sollen. In der neuen EN 350 werden unter dem Begriff Holzprodukte unter
anderem folgende verstanden: hitzebehandeltes, durch chemische, physikalisch-
chemische oder physikalische Prozesse modifiziertes Holz, verklebtes Holz, Holz-
werkstoffplatten, Holz-Polymer-Werkstoffe sowie schutzmittelbehandeltes Holz.

Weiterhin arbeitet die Arbeitsgruppe WG 28 ,Performance classification® innerhalb
des CEN/TC 38 ,Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten“ derzeit an der Neu-
fassung der EN 460 und entwickelt Methoden fiir eine Abschatzung der Gebrauchs-
dauer auf Basis der biologischen Dauerhaftigkeit, des Feuchteverhaltens und der
Einbaubedingungen.

Einige Forschungsarbeiten der letzten Jahre befassen sich mit den Probleme und
Méoglichkeiten zur Gebrauchsdauervorhersage (u. a. SUTTIE et al. 2014; ALFREDSEN
et al. 2016; BRISCHKE et al. 2014; BRISCHKE 2016). Die Ergebnisse dieser Arbeiten
flieRen direkt in die Normungsarbeit ein bzw. bilden eine Basis fir neue Prifnormen,
z. B. zur Bestimmung des Auffeuchtungs- und Trocknungsverhaltens von Holz.

In Tab. 2 sind einige Normen aus dem Holzbereich und ihre jeweiligen Beziige zu
Dauerhaftigkeit und Gebrauchsdauer aufgefihrt.
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Norm

Bezug zu Dauerhaftigkeit und Gebrauchsdauer

FprEN 350:2016-03 Dauerhaftigkeit
von Holz und Holzprodukten —
Priifung und Klassifikation der Dauer-
haftigkeit von Holz und Holzprodukten
gegen biologischen Angriff

3 Begriffe

3.6 Dauerhaftigkeit gegen biologischen Angriff
Widerstandsfahigkeit einer Holzart oder eines Holzproduk-
tes gegen Holz zerstdrende Organismen

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Widerstandsfahigkeit ist
auf das Vorhandensein natiirlicher Bestandteile zuriickzu-
fuhren, die unterschiedliche Toxizitatsgrade gegentber
biologischen Organismen aufweisen kénnen und/oder auf
anatomische Besonderheiten oder eine bestimmte Zu-
sammensetzung bestimmter Holzprodukte.

DIN EN 1001-2:2005 Dauerhaftigkeit
von Holz und Holzprodukten —
Terminologie — Teil 2: Vokabular

Dauerhaftigkeit: Widerstandsfahigkeit von Holz gegen eine
Zerstorung durch holzzerstérende Organismen

Natirliche Dauerhaftigkeit: dem Holz eigene Widerstands-
fahigkeit gegen einen Angriff durch holzzerstérende Orga-
nismen

DIN EN 14220:2006 Holz und
Holzwerkstoffe in AuRenfenstern,
AuRentiiren und AuRentiirzargen —
Anforderungen und Spezifikationen

6 Biologische Dauerhaftigkeit

Holz fiir Fenster, AuRenturblatter und AuRentiirzargen
muissen im Hinblick auf die Nutzungsbedingungen ausge-
wahlt werden.

Fir Holzelemente mit einer der Witterung ausgesetzten
Seite (siehe Anhang B) gilt die Gebrauchsklasse 3.

Fir alle anderen Elemente gilt Gebrauchsklasse 2 (siehe
EN 335-1).

Fir Holzelemente mit einer der Witterung ausgesetzten
Seite sind Holzarten mit einer natiirlichen Dauerhaftigkeit
der Klasse 3 (siehe EN 350-2) iblicherweise ausreichend
(siehe EN 460). Holzarten mit einer natiirlichen Dauerhaf-
tigkeit der Klassen 1 oder 2 sind ausreichend.

DIN EN 14342:2013 HolzfuRbdden
und Parkett — Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und
Kennzeichnung

4.8 Biologische Dauerhaftigkeit

4.8.1 Allgemeines

Die biologische Dauerhaftigkeit der Produkte fir Holzful3-
bdden und Parkett wird entweder durch die natirliche
Dauerhaftigkeit erreicht oder, sofern erforderlich, durch ei-
ne angemessene Behandlung. [...]

ANMERKUNG: [...] Hinweise zu der Beziehung zwischen
natlrlicher Dauerhaftigkeit und der Einstufung des Pro-
dukts in eine bestimmte Gebrauchsklasse sind EN 460 zu
entnehmen.

Tab. 2: Ausgewéhlte Normen zu Holzprodukten mit Bezug zu Dauerhaftigkeit und Gebrauchsdauer
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3 Gebrauchsdauer
3.1  Begrifflichkeiten Gebrauchsdauer — Lebensdauer — Standzeit

Die Begriffe Gebrauchsdauer, Lebensdauer und Standzeit werden in der Praxis
meist sinngemal verwendet. Fir unbelebte Dinge ist ,Lebensdauer” an sich unge-
eignet. Allerdings ist im englischen Sprachgebrauch life cycle Ublich (vgl. life cycle
analysis, LCA); auch wird von service life gesprochen (vgl. service life prediction,
SLP). Im Holzlexikon (LOHMANN et al. 2003) wird Gebrauchsdauer definiert als ...
Zeitspanne, in denen eine Sache (z. B. Holzgegenstande, Holzkonstruktionen) ge-
nutzt (= Nutzungsdauer) oder gebraucht werden kdnnen, bevor sie nicht mehr funkti-
onstuchtig sind®.

Aus der Bauproduktenverordnung Anhang 1 ,Grundanforderungen an Bauwerke®
ergibt sich die Definition der Gebrauchsdauer als der wirtschaftlich angemessene
Zeitraum, Uber den ein Produkt bei normaler Beanspruchung und Instandhaltung
seine wesentlichen Funktionen erflllt. Bei Bauprodukten ist davon auszugehen, dass
die wesentlichen Funktionen technische Funktionen sind; bei Bauprodukten, die zum
Erscheinungsbild eines Bauwerks beitragen und wo dieses relevant ist, zahlt auch
die asthetische Funktion dazu.

Die ISO 15686-1:2011 ,Hochbau und Bauwerke — Planung der Lebensdauer® defi-
niert die Gebrauchsdauer als ,Zeitraum nach der Erstellung, Gber den ein Bauwerk
oder dessen Bauteile die Leistungsanforderungen erfiillen oder Ubererfiillen”. Diese
ISO-Reihe erlangte inzwischen zunehmende Bedeutung und ist auch der Hinter-
grund, dass man versucht, eine Gebrauchsdauer von Gebauden und Bauprodukten
zu definieren bzw. zu benennen. Der Holzsektor steht hier vor einer schwierigen Auf-
gabe, da einerseits andere Baustoffe wie Beton oder Metall hier schon einige Daten
vorweisen kénnen und andererseits die Gebrauchsdauervorhersage bei bewitterten
Holzbauteilen deutlich schwieriger ist.

3.2 Dauerhaftigkeit und Gebrauchsdauer von Holzprodukten

Zum Zusammenhang zwischen Dauerhaftigkeit und einer moglichen, zu erwartenden
oder angestrebten Gebrauchsdauer gibt es verschiedene Literaturquellen; bestimmte
Tabellen oder Zahlenangaben tauchen immer wieder auf. Als Beispiele seien ge-
nannt die ,Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe* von KOLLMANN (1951) als
,Klassiker* und das Holz-Lexikon von LOHMANN et al. (2003) als neuere Quelle. So-
wohl die bei KOLLMANN genannten Zeitspannen z. B. fir Buche ,im Freien unge-
schiitzt stehend” von 10 bis 60 Jahren als auch die Einschrankungen, die sich unter
der Tabelle im Holzlexikon (vgl. Abb. 1) finden, legen nahe, dass solche Angaben zur
Gebrauchsdauer nur eine grobe Orientierung geben kénnen. Als anerkannte Regeln
der Technik sind sie grundsatzlich nicht zu betrachten.
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Dauerhaftigkeitsklassen, Tabelle 1. Dauerhaftiglkeitsklas-
sen nach DIN EN 350-1 und -2 gegen Pilzbefall im Erdkon-

takt.

Dauerhaftigkeits- Bezeichnung Standdauer von Holz

klasse mit 5 x 5cm” Quer-
schnitt in Erdkontakt*

1 sehr dauerhaft linger als 25 Jahre

2 dauerhaft 15 bis 25 Jahre

3 Mifig dauerhaft 10 bis 15 Jahre

4 Wenig dauerhaft 5 bis 10 Jahre

5 nicht dauerhaft kiirzer als 5 Jahre

* Relative Angaben als Vergleichswerte. Im Einzelfall kann die Stand-
dauver (#Haltbarkeit von Holz) sowohl linger als auch deutlich
kiirzer sein. Ohne Erdkontakt ist sie in der Regel erheblich linger
und hiéingt dann auch von der #Permeabilitit der jeweiligen Holzart
ab.

Abb. 1: Dauerhaftigkeit gegen Pilzbefall und Standdauer von Holz. Auszug aus Holzlexikon, Stichwort
,Dauerhaftigkeit” Tab. 1 (LOHMANN et al. 2003)

3.3 Brauchbarkeit von Aussagen zur Gebrauchsdauer

Die tatsachliche Gebrauchsdauer hangt auch wesentlich von der Gebrauchsklasse
bzw. der Beanspruchung sowie weiteren Faktoren ab. Daher kann die Ableitung ei-
ner Gebrauchsdauer allein aus der Dauerhaftigkeit bestenfalls eine grobe Orientie-
rung darstellen, so dass solche Angaben nur begrenzten praktischen Wert haben.
Ungepriifte Angaben zur Dauerhaftigkeitsklasse oder nicht abgesicherte Aussagen
(Auslobungen) zur Gebrauchsdauer sind zu vermeiden; sie wecken falsche Erwar-
tungen beim Kunden bzw. verpflichten den Hersteller des Produktes/Werkes ggf. un-
notig (Vertrag, Gewahrleistung).

Aussagen zur Gebrauchsdauer haben heute aber eine ganz neue Bedeutung im
Rahmen von

Nachhaltigkeit, Klima-/Ressourcenschutz, CO2-Speicherung,

Okobilanzen, LCA (life cycle assessment),

— EPD (environmental product declaration),

Konzepte fir nachhaltiges Bauen (,green building“), z. B. DGNB, LEED, BREEAM.

Die zu erwartende Gebrauchsdauer von Bauteilen ist zunehmend ein wichtiges Ar-
gument fir die Auswahl bestimmter Materialien und Konstruktionen, nicht zuletzt
durch die 1ISO 15686-1 ,Hochbau und Bauwerke — Planung der Lebensdauer®, die
stetig an Bedeutung gewinnt. Bauprodukte aus Holz missen sich auch in dieser Hin-
sicht dem Wettbewerb mit anderen Baumaterialien stellen, und Daten und Regeln zu
deren Ermittlung werden dringend benétigt.
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4 Erscheinungsbild
4.1 Asthetische Funktion von Holzbauteilen

Es wurde dargestellt, dass ein Bauprodukt seine wesentlichen Funktionen Uber die
Gebrauchsdauer hinweg erfiillen muss. Hierbei handelt es sich tblicherweise um die
technischen Funktionen/Leistungen. Allerdings gibt es einige Bauprodukte, bei denen
auch die asthetische Funktion als wesentlich zu betrachten ist. Hierzu zahlen im Au-
Renbereich z. B. Fenster, Fassadenbekleidungen Terrassenbeldge oder im Innenbe-
reich z. B. Bodenbeldge und Parkett oder Wand- und Deckenbekleidungen.

4.2 Bewertung des Erscheinungsbildes

Die Beurteilung, ob ein Bauprodukt seine asthetische Funktion noch erfillt, z. B. im
Rahmen von Sachverstandigengutachten, ist schwierig, da keine normativen Vorga-
ben, sonstige technische Regeln oder konkrete vertragliche Vereinbarungen als Ver-
gleichsmaRstab herangezogen werden kénnen. Folgende Uberlegungen kénnten
hier anzustellen sein:

— Was sind die technischen Funktionen von Holzbauteilen (Tragfahigkeit, zulassige
Verformung)? Bestehen Gefahrdungen? Was sind die Versagenskriterien?

— Ist die asthetische Funktion ein wesentliches Merkmal?

— Welche Anderungen im Erscheinungsbild, die sich infolge natiirlicher Bewitterung
und normaler Nutzung zwangsweise ergeben, miissen hingenommen werden?

— In welchem Zeitraum muss eine bestimmte asthetische Funktion erfullt werden
(Beachtung Reinigung und Wartung)?

— Was ist der aktuell akzeptierte Zustand, und inwieweit hat der asthetische An-
spruch durch die Nutzungsbeanspruchung und die naturliche Verwitterung gegen-
Uber dem Neuzustand abgenommen?

Die Erwartungshaltung eines Auftraggebers, Bauherrn oder Verbrauchers resultiert
haufig aus der Betrachtung von Materialmustern, Musterflachen innen und aulen,
Referenzflachen sowie Unterlagen und Fotos in Printmedien (Prospekte, Flyer) bzw.
E-Medien (Internet, E-Mail). Insbesondere auf Fotos wird meist der Neuzustand dar-
gestellt, der sich — zumindest bei nicht oberflachenbehandelten, bewitterten Holzpro-
dukten — innerhalb weniger Wochen bis Monate deutlich verandert. Ein weiteres
Problem sind bestimmte Formulierungen der Anbieter, die unkonkret sind und von
den Vertragsparteien unterschiedlich aufgefasst werden kdnnen. Zu solchen, even-
tuell kritischen Begriffen zahlen ,hochwertig®, ,edle Optik®, ,edle Patina“, ,wetterbe-
standig®, ,langlebig” oder ,dauerhaft”.

Haufig werden Veranderungen im Erscheinungsbild reklamiert, z. B.:

— Bewuchs durch holzverfarbende Mikroorganismen (Blaue- und Schimmelpilze, Al-
gen),

— ungleichmaRige Verwitterung, Fleckenbildung (oft erst im nassen Zustand auffallig),

— ungleichmaRige Aufnahme bzw. Abwitterung oder Ablésung schichtbildender An-
striche,

— Verfarbungen infolge Eisen-Gerbstoff-Reaktion oder Korrosion,
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— Auswaschung von Inhaltsstoffen (,Ausbluten) und Verfarbung benachbarter Be-
reiche (z. B. ablaufendes Wasser auf Putzfassaden),
— Mazeration, z. T. ungleichmaRig (selten).

Die besondere Problematik in der Diskussion oder beim Streit und das Erscheinungs-
bild liegt oft in Folgendem:

Der Kunde (Laie) wurde nicht nachweisbar bzw. streitfest aufgeklart.
Beim Kunden wurden (unabsichtlich) falsche Erwartungen geweckt.

Der Kunde hat seine Erwartungen nicht oder unzureichend kommuniziert.
Der Begriff ,schon® ist subjektiv, schwer definierbar und nicht messbar.
Emotionen entscheiden mafRgeblich lber die Akzeptanz beim Kunden.

Bei der Beurteilung ist zu beachten, dass sich das Erscheinungsbild aus einer Viel-
zahl von Einzelmerkmalen ergibt, die zumindest teilweise objektiv beurteilt werden
konnen. Der asthetische Gesamteindruck ist jedoch eine subjektive Kategorie, so
dass eine Bewertung nur im konkreten Einzelfall moglich ist. Im Reklamations- oder
Streitfall ist unter anderem zu klaren:

Welches Erscheinungsbild wurde explizit vereinbart oder kann als stillschweigend
vereinbart betrachtet werden?

Weicht das Erscheinungsbild vom vereinbarten/zu erwartenden ab?

Ist die Abweichung wesentlich bzw. geht sie Gber ein hinzunehmendes Maf hinaus?
— Worin liegen die Ursachen (Materialauswahl, Verlegung, Verwitterung, Nutzung)?

Wenn — wie so haufig — keine eindeutigen Parameter zum Erscheinungsbild festge-
legt wurden, ist es sehr schwierig, zu bewerten, was eine ,ibliche Beschaffenheit” ist
bzw. was ,nach der Art des Werkes zu erwarten ist, wie dies im Kaufrecht (§ 433 ff.
BGB) oder dem Werkvertragsrecht (§ 633 ff. BGB) formuliert ist. Dennoch missen
die Anspriiche an konkreten Fakten festgemacht werden.

In Tab. 3 sind daher Kriterien aufgezahlt, die bei einer visuellen Bewertung von Ter-
rassen- und Balkonbelagen im Rahmen von Reklamationen oder Streitfallen heran-
gezogen werden konnen. Die Bewertung sollte bei oberflachlich abgetrocknetem
Belag durchgefiihrt und der Gesamteindruck im Stehen aus nutzungsiblichen Blick-
winkeln eingeschatzt werden.
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Neuzustand

Gebrauchszustand

Holzart

Textur (Maserung/Jahrringlage)
Kern-/Splintholzanteil

Astigkeit (Anzahl, GroRe, Zustand)
Profilierung (geriffelt/glatt)

Format (schmal/breit)

StoRe, Keilzinkenverbindungen
Oberflachenbehandlung

GroRe und Zuschnitt der Gesamtflache
Verlegeabstand (Langs-/Querfugen)
Verlegerichtung (zum Gebé&ude/Betrachter)
Verlegeart (LangsstoRe)
Befestigungsart (sichtbar/verdeckt)
Ublicher Betrachtungswinkel

« Kontext zu Objekt/Gesamtflache

Beschattung (Gebaude, Baume)
Belegung (Mdbel, Blumentopfe)
Holzfeuchte

Verwitterung (Vergrauung)
Verschmutzung

Reinigungszustand

Pflegezustand (z. B. gedlt)

Verformungen

Fugenbreiten (langs, seitlich)

Riss- und Splitterbildung

Mazeration (Ablésen von Fasern)
Verfarbungen durch Korrosion und Eisen-
Gerbstoff-Reaktion

Faule durch holzzerstérende Pilze
Verfarbungen durch Blaue- und Schimmel-
pilze

Bewuchs durch aeroterrestrische Algen

Tab. 3: Kriterien zur Bewertung von Terrassen- und Balkonbeldgen

Zur Beurteilung kénnen ggf. auch verschiedene Normen zur Holzqualitat herangezo-
gen werden, z. B. DIN EN 942 ,Holz fir Tischlerarbeiten“. Meist sind aber solche
Normen kein Vertragsbestandteil bzw. enthalten keine Aussagen zum Erscheinungs-
bild. Weiterhin kénnen ggf. technische Regeln herangezogen werden, um das Er-
scheinungsbild bewitterter Holzkonstruktionen zu bewerten, da hier auch die Kon-
struktion eine Rolle spielt. In einigen Fallen wird hier auch explizit auf Verfarbungen

oder Rissbildung eingegangen:

land),

Holz),

Fachregeln des Zimmererhandwerks 01 Fassadenbekleidungen (Holzbau Deutsch-

Fachregeln des Zimmererhandwerks 02 Balkone und Terrassen,
Terrassen- und Balkonbeldge. Gesamtverband deutscher Holzhandel e.V. (GD

— Terrassenbeldge aus Holz. Holzforschung Austria,

Terrassenbelage aus Holz. Lignatec-Broschure Nr. 27 (Lignum, Schweiz).

Fir das Vorgehen zur Bewertung des Erscheinungsbildes wird folgende Vorgehens-

weise empfohlen:

Vorbereitung:

— Feststellung anhand von Unterlagen (Prospekte, Leistungsbeschreibung, Ange-
bot/Auftrag), und was flr einen Vertrag es sich handelt (Kaufvertrag, Werkvertrag)
und was explizit oder indirekt Vertragsbestandteile sind,

— Feststellung, was im konkreten Fall unter ,lblicher, zu erwartender Beschaffen-

heit* zu verstehen ist.
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Durchfiihrung:

— Inaugenscheinnahme der Flache (ublicherweise im trockenen Zustand),

— Feststellung, ob die vereinbarte Beschaffenheit gegeben ist (z. B. Holzart, Verle-
gung),

— Feststellung des aktuellen Gebrauchszustandes (Risse, Verfarbungen, Pflege),

— Bewertung des Gesamteindruckes,

— Bewertung der bemangelten Schaden (Einzelbauteil, verfarbte Teilflache, schad-
hafter Bereich) im Kontext zum Gesamtobjekt bzw. zur Gesamtflache.

Auswertung:

— Feststellung von Abweichungen von der vereinbarten Beschaffenheit,
— Vorschlag von Abhilfemafnahmen (Reinigung, Pflege, Austausch),
— Bewertung von Alternativen, Empfehlung von Vorzugsvarianten.

5  Zusammenfassung

Anforderungen an die Gebrauchsdauer von Holzterrassen kénnen sich aus techni-
schen Regeln und aus Angaben der Hersteller ergeben.

Eine hinreichende Gebrauchsdauer ergibt sich nur durch Zusammenspiel von biolo-
gischer Dauerhaftigkeit bzw. chemischen SchutzmalRnahmen und ordnungsgemaRer
Konstruktion, Fertigung und Einbau sowie Wartung und Pflege.

Eine realistische Gebrauchsdauer kann derzeit allein aus einer Dauerhaftigkeitsklas-
se nicht abgeleitet werden, da sie von zahlreichen weiteren Faktoren abhangt.

Angaben zur Gebrauchsdauer geben ggf. eine grobe Orientierung. Es ist zwischen
Werbeaussagen, zugesicherten Leistungen (Garantien) und der tatsachlichen Per-
formance zu unterscheiden.

Ungesicherte (Werbe)Aussagen sind sorgfaltig zu prifen; sie verpflichten den Her-
steller (Vertrag, Gewahrleistung) und wecken ggf. falsche Erwartungen.

Es sollte davon ausgegangen werden, dass die asthetische Funktion eine wesentli-
che Eigenschaft ist, insbesondere bei Fenstern, Fassadenbekleidungen, Wand- und
Deckenbekleidungen sowie Boden-, Terrassen- und Balkonbelagen.

Damit ist auch die asthetische Funktion tber die Gebrauchsdauer zu gewabhrleisten,
allerdings bedeutet dies NICHT das Beibehalten des Neuzustands, denn das Er-
scheinungsbild verandert sich allein infolge natirlicher Prozesse zwangslaufig.

Das Erscheinungsbild basiert nicht auf technischen Regeln und wird haufig nicht klar
vertraglich vereinbart. MaRstab sind dann Angaben des Herstellers und ansonsten
die (stillschweigend vereinbarte) Ubliche oder zu erwartende Beschaffenheit.

Die Beurteilung, ob die asthetische Funktion erfullt wird, kann nur im Einzelfall erfol-
gen und bleibt in wesentlichen Teilen subjektiv.

Im Reklamations- oder Streitfall sollten frihzeitig Sachverstandige einbezogen wer-
den, die zur Versachlichung der — oft emotionalen — Diskussion beitragen kénnen.
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Trockeneisstrahlen — Praktische Erfahrungen

Holger Schmidt-Schuchardt

Kurzfassung

Der Beitrag soll die Einsatzmoglichkeiten und Grenzen des Trockeneisstrahlverfah-
rens bei der Behandlung verschiedener Oberflachen aufzeigen.

1 Einleitung

Diverse Kontaminationen mit Holzschutzmittelaltlasten an verschiedenen Sanie-
rungsvorhaben waren der Ausgangspunkt zu prifen, mit welchen Verfahren sich
nachweislich entsprechende Abreicherungen an Schadstoffen erzielen lassen. Dabei
sollte im Vordergrund der weitgehende Erhalt der schadstoffbelasteten Originalsub-
stanz stehen.

Im Zuge der Zimmererarbeiten waren beim Augustinermuseum in Freiburg/Brsg. die
mit chlororganischen Holzschutzmitteln belasteten Holzbauteile der denkmalge-
schitzten historischen Dachkonstruktion zu dekontaminieren.

Aus rohbautechnologischen Griinden musste nach einer grindlichen Reinigung und
Entstaubung die gesamte Dachkonstruktion des Langhauses in Einzelteilen zurlck-
gebaut werden. Alle Holzbauteile wurden in eine angemietete Produktionshalle ge-
bracht und dort zunachst einzeln zimmermannsmafig traditionell instandgesetzt.

Im Leistungsverzeichnis waren fir die eigentliche Dekontamination sowohl das Ab-
hobeln der Holzoberflachen als auch die Oberflachenreinigung mittels Sandstrahlver-
fahren ausgeschrieben worden. Damit sollten die Holzoberflachen allseitig bis 4 mm
abgetragen werden, um die in den oberflichennahen Holzschichten angereicherten
Schadstoffe dauerhaft zu entfernen. Gegebenenfalls danach noch vorhandene
Schadstoffreste sollten mittels Maskierung der Holzoberflachen am Holz gebunden
und durch einen Schutzanstrich abgedeckt werden.

Auf Wunsch des Auftraggebers und der Denkmalpflege wurden verschiedene Ver-
fahren getestet und Musterflaichen angelegt. Obwohl durch das allseitige Abhobeln
der historischen Holzbauteile eine sehr gute Schadstoffabreicherung erzielt werden
konnte, wurde dieses Verfahren zuerst verworfen, weil die dabei erzeugten Holzober-
flachen keinerlei Bezug mehr zur Originalsubstanz erkennen lieRen. Abgesehen von
den durch das Abhobeln entstehenden scharfen Kanten wird durch ein allseitiges
Abnehmen von Holzsubstanz bis 4 mm Stéarke auch die Bauteilgeometrie so veran-
dert, dass der Kraftschluss zwischen den einzelnen Bauteilen beeintrachtigt wird.
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Abb. 1: Freiburg Augustinermuseum Riickbau des Dachtragwerkes
liber dem Langhaus (Bildquelle: Firma Bennert)

Abb. 2: Freiburg Augustinermuseum freiliegendes Langhaus
(Bildquelle: Firma Bennert)

Auch die Probeflachen, die mittels Sandstrahlverfahren hergestellt wurden, entspra-
chen schlieRlich nicht den gewiinschten Oberflachenvorstellungen. Trotz Einsatzes
verschiedener Sandstrahlverfahren mit diversen Strahlgitern und deren Kombinati-
on, fihrte das Sandstrahlen immer zu einem unterschiedlichen Abbau des Friih- und
Spatholzanteils. Der weichere Frithholzanteil wird stark abrassiv abgebaut, wahrend
der Spatholzanteil abgesehen von den Bearbeitungsspuren stehen bleibt.

Es entsteht eine sehr rauhe, berg- und talbahnartige Holzoberflachenoptik, wobei die
Abreicherungsergebnisse hinsichtlich des Schadstoffgehaltes als gut bis sehr gut
eingeschatzt werden konnen. Problematisch erweist sich beim Sandstrahlverfahren
auch die Entsorgung des eingesetzten Strahlgutes, die bei Schadstoffdekontaminati-
onen nur als teurer Sondermdill entsorgt werden konnen.
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Weil die Denkmalpflege die vorgenannten Oberflachenqualitaten fir die sichtbar ge-
plante Holzkonstruktion nicht akzeptieren wollte, wurde nach Alternativen gesucht. In
der Industriereinigung wurden zu dieser Zeit schon erfolgreich verschiedene Oberfla-
chen mit Trockeneis gereinigt. An entsprechenden Probehdlzern wurde zunachst die
Eignung des Verfahrens fir die Schadstoffdekontamination getestet.

SchlieRlich wurden unter gutachterlicher Begleitung alle Holzer im Strahlverfahren
mit Trockeneis gereinigt. Die Abrassion hielt sich hier sehr deutlich in Grenzen. Ob-
wohl zunachst mehrfach am Erfolg dieser Technologie gezweifelt wurde, konnte
durch die gutachterlich gefiihrten Erfolgsmessungen nachgewiesen werden, dass in
diesem Falle sowohl PCP als auch Lindan bis an die Nachweisgrenze abgereichert
werden konnten.

Abb. 3: Freiburg Augustinermuseum Schadstoff-
dekontamination durch Trockeneisstrahlen in der Lagerhalle
(Bildquelle: Firma Bennert)

Die Erfolgsmessungen wurden sowohl an der Holzsubstanz durchgefiihrt als auch
die Ausgasung in die Raumluft durch Einlagerung in hermetisch abgeschlossenen
Raumlichkeiten gemessen.

Die zunachst als sekundar eingestufte Belastung durch Chlornaphtaline wurde eben-

falls deutlich reduziert. In der Raumluft waren allerdings noch Werte von 90.000 ng/
cbm nachweisbar.
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Durch die abschlieRende Maskierung/Beschichtung mit PU-Harz und einen Folgean-
strich auf Acrylatbasis konnte das Austreten von Chlornaphtalin schlieRlich auf
17.500 ng/cbm Raumluft abgesenkt werden.

Abb. 4: Freiburg Augustinermuseum Maskierung der Hélzer
(Bildquelle: Firma Bennert)

Abb. 5: Freiburg Augustinermuseum Wiedererrichten des Dachtragwerkes
liber dem Langhaus (Bildquelle: Firma Bennert)

Eine Klimaanlage mit entsprechendem Aktivkohlefilter sorgt dafiir, dafl keine Anrei-
cherung von Restschadstoffen in der Raumluft des Dachgeschosses erfolgen kann.
Nur die Kombination der Verfahren und die Summe verschiedener, aufeinander ab-
gestimmter Einzelmalinahmen fiihrte hier letztendlich zum gewiinschten Erfolg und
zur Erreichung des Sanierungszielwertes.

110 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:3:36. © Inhak.
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783816796992

=]

iy

\\\\\

N

Abb. 6: Freiburg Augustinermuseum sichtbare historische
Holzkonstruktion (Bildquelle: Firma Bennert)

Abb. 7: Freiburg Augustinermuseum neue Museumsnutzung
Jjetzt auch im Dachgeschoss (Bildquelle: Firma Bennert)

2 Das Trockeneisstrahlverfahren

Das Trockeneisstrahlen ist ein Druckluftstrahlverfahren bei dem Kohlenstoffdioxid
(Trockeneis) als Strahimittel verwendet wird. Das Strahlmittel wird mit einer Tempe-
ratur von —78,5 °C verarbeitet. Trockeneis ist elektrisch nicht leitend, ungiftig und
nicht brennbar.

Wahrend des Strahlvorgangs geht das Strahimittel vom festen direkt in den gasfor-
migen Zustand Uber, die Oberflache des Bauteils wird lokal unterkihlt, versprodet
und I8st sich auf Grund der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten vom
Bauteil. Nachfolgende Trockeneispartikel dringen in die entstandenen Sprddrisse ein

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2016 111

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:3:36. © Inhak.
tersagt, m mit, fir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783816796992

und expandieren beim Auftreffen schlagartig. Durch die Volumenvergréfierung wird
die zu entfernende Schicht vollstdndig vom Bauteil getrennt. Anwendung findet das
Verfahren in der Reinigung von verschiedensten Oberflachen.

Phase 1 — thermischer Effekt

Trockeneis-Pellets werden mit Druckluft und hoher Geschwindigkeit auf die Oberfla-
che gestrahlt und fiihren zu einer schlagartigen punktuellen Unterkiihlung. Infolge der
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten entstehen zwischen den Schich-
ten thermische Spannungen. Verschmutzungen/ Beschichtungen versproden und
platzen vom Objekt ab.

Abb. 8: Phase 1 (Bildquelle: Firma WITHE LION)

Phase 2 - kinetischer Effekt

Die kinetische Energie der auftreffenden Trockeneisteilchen flhrt zu einer Verfor-
mung und Zerkleinerung der Trockeneispartikel, die so tief in die entstehenden Mik-
rorisse eindringen und den Schmutz/die Beschichtung unterwandern.

o 1tz

Abb. 9: Phase 2 (Bildquelle: Firma WITHE LION)
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Phase 3 — Phasenumwandlungseffekt

Nachfolgende Trockeneispellets dringen in die Sprodrisse ein und verwandeln sich
beim Auftreffen schlagartig vom festen in den gasférmigen Zustand. Dabei kommt es
zu einer VolumenvergroRerung (600 bis 1000-fach). Der hinterwanderte Schmutz,
die Beschichtung wird vollstandig abgelost.

Abb. 10: Phase 3 (Bildquelle: Firma WITHE LION)

Ergebnis

Je nach Werkstoff, Disenwahl und Druck lassen sich keine oder nur geringe Ober-
flachenaufrauhungen feststellen. Das Trockeneisstrahlverfahren kann daher im Ver-
gleich zu den herkdmmlichen, traditionellen Strahltechniken als ein nicht abrassives
Verfahren eingeschatzt werden.

Gereinigte Oberflache
Werkstoff

Abb. 11: Ergebnis (Bildquelle: Firma WITHE LION)
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3 Prinzip Geratetechnik

Am Markt werden verschiedene Trockeneisstrahlgerate ahnlichen Aufbaus angebo-
ten. Die Gerate werden mit Druckluft betrieben, die Steuerung erfolgt elektronisch.
Uber getrennte Zuleitungen werden das Trockeneis und die Druckluft zur Strahlpisto-
le gefiihrt und in dieser in einer Mischkammer zusammengebracht.

Mittlerweile gibt es bereits Strahlgerate, die Trockeneisstrahlen unter Beimengung
von verschiedenen Feststoffstrahlglitern ermdglichen, um auch hartnéackig anhaften-
de Beschichtungen schonend entfernen zu kénnen.

Pressluft

Vorratsbehalter

Pellets | yfrdiise

Venturidise

—
Mischkammer
Strahlpistole (Vakuum)

Dosierschnecke

Abb. 12: Prinzip Gerétetechnik (Bildquelle: Firma SANTOS)

Das Trockeneisstrahlgerat selbst ist kompakt und kann sowohl vom Boden als auch
vom Gerlst oder einer Arbeitsebene aus eingesetzt werden. Der Arbeitsradius wird
einerseits von der Kompressorleistung und der Druckluftzuleitungslange und ande-
rerseits von der Schlauchlange zwischen Gerat und Strahlpistole bestimmt. Vom
Standort des Trockeneisstrahlgerates sind je nach Geratetyp und Ausstattung Ar-
beitsradien bis 20 m mdglich.
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Abb. 13: Vorratsbehélter im Strahlgeréat mit Trockeneis gefiillt
mit Trockeneis (Bildquelle: Firma Bennert)

Das Trockeneis ist in verschiedenen Kornungen in der Regel deutschlandweit erhalt-
lich und wird in Thermobehaltern frei Baustelle geliefert und kann aus dem Behalter
heraus 3 bis 4 Tage verarbeitet werden.

Abb. 14: Thermo-Vorratsbehélter mit Trockeneis gefiillt
(Bildquelle: Firma Bennert)
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Verschiedene Strahldliisen ermdglichen bei angepassten Verarbeitungsdruck flachi-
ges oder auch punktuelles Arbeiten.

1F

Abb. 15: Strahldiisensatz (Bildquelle: Firma Bennert)
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4 Anwendungsmoglichkeiten

Das Trockeneisstrahlen eignet sich flr verschiedenste Anwendungsgebiete vom
Maschinenbau Uber die Automobilindustrie, die Gebaude- und Industriereinigung bis
hin zu Anwendungen im Bauwesen und der Denkmalpflege.

Abb. 16: Burg Gnandstein Schadstoffdekontamination
(Bildquelle: Firma Bennert)

Abb. 17: Burg Gnandstein erzieltes Reinigungsergebnis
Schadstoffdekontamination (Bildquelle: Firma Bennert)
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Schwerpunkte im Bauwesen sind:

— die Fassadenreinigung von Aufklebern, Plakaten, Permanentmarker (Edding-
Schriftziige) auf diversen Untergriinden wie Naturstein, Putz oder Holz,

— Grafittientfernung,

— Entfernung von Olen, Fetten und Konservierwachsen,

— Reinigung von Umweltschaden, Vermoosungen, Flechten, Pilzbefall ,

— Entfernung von Betonschlammen, Dispersionsfarben,

— Entfernung von Putz- und Mortelresten,

— Entfernung oder Reduzierung von Schadstoffen,

— Ruf3- und Léschmittelentfernung bei der Brandschadensanierung,

— Untergrundvorbereitung fiir Neuanstriche,

— Maschinenparkreinigung.

Vorteile:

— minimal abrasives und minimal korrosives Verfahren,

— grof¥flachige Bearbeitungen von Oberflachen sind mdglich,

— auch kleinste Geometrien konnen schadigungsarm und ohne Demontage bearbei-
tet werden,

— sehr gut geeignet zur Entfernung von Schadstoffen wie Holzschutzmitteln, die sich
in oberflachennahen Schichten des Holzquerschnittes angelagert haben,

— bei der Bearbeitung fallt kein Reinigungsmedium zur Sondermdllentsorgung an.

5 Einsatzgrenzen

Dem Einsatz des Trockeneisstrahlens sollte unbedingt das Anlegen von Probefla-
chen vorausgehen, um die Anwendungsparameter festzulegen und zu prifen, ob der
beabsichtigte Reinigungserfolg mit der eingesetzten Technik auch erreicht werden
kann!

Unterschiedliche Untergriinde und Beschichtungen bestimmen die Auswahl des
Strahlgutes, des Arbeitsdruckes und der zu verwendenden Disen.

Nur Uber das Anlegen von Probeflachen lassen sich auch realistische Zeitansatze fur
die Kalkulation ableiten. Insofern sollen hier auch keine Angaben zu ,marktublichen®
Preisen fiir das Trockeneisstrahlen ausgewiesen werden.

Bei Kunst- und Kulturgut mit wertvollen Fassungen ist mit besonderer Sorgfalt vorzu-
gehen und der Einsatz des Trockeneisstrahlens abzuwagen. Nur erfahrene Bearbei-
ter sind hier in der Lage mit der geeigneten Technik schichtweise Verschmutzungen
und Beschichtungen abzunehmen und dabei die Fassungen und die natirliche Pati-
na zu erhalten. Gerade hier sind Probeflachen als Entscheidungsgrundlage zwin-
gend notwendig.
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6 Referenzen Trockeneisstrahlen
Firma Bennert:

— Freiburg Augustinermuseum — Schadstoffdekontamination des Dachstuhles,

— Burg Gnandstein — Anlegen diverser Probeflachen zur Schadstoffdekonatmination
unter gutachterlicher Betreuung und Bewertung,

— Buxtehude Kattaumihle — Holz- und Putzoberflachenreinigung,

— Schweinfurt Zeughaus — Holz- und Natursteinoberflachen,

— Bad Cannstadt Rathaus — Natursteingewande,

— Schofflisdorf (CH) — Schadstoffdekontamination Holzbauteile,

— Potsdam Cecilienhof — Ziegelfassadenreinigung — Entfernung Holzmazzeration,

— Karlsruhe Groétzingen Rathaus — Musterflachen Fachwerkbeschichtung entfernen,

— Jena Furstengraben — Pilz- und Flechtenentfernung Natursteinkellermauerwerk.

Schmidt-Schuchardt, Holger
Dipl.-Ing. Architekt

1988-1990: Spezialprojektant Holz, Werkstattleiter im VEB Denkmalpflege
Erfurt, Holzrestaurierungswerkstatt Wohlsborn

1990-1991: Bauleiter in Augsburg bei der Hampel-Zéliner-Gesellschaft fir
klassisches Fensterdesign mbH

seit 1991:  Freier Sachverstandiger flr Holzschutz mit staatlicher Zulassung
mit diversen Bestellungen u. a. durch das Amtsgericht Weimar,
das Landgericht Gera und das Oberlandesgericht Jena

1993-1996: Mitgesellschafter der Architektur- und Ingenieurgesellschaft mbH
Dr. Janorschke & Partner

seit 1996:  Mitinhaber der Planungsgemeinschaft Schmidt & Partner

seit 2006:  Technischer Betriebsleiter der Zimmerei bei der Firma Bennert
GmbH — Betrieb fur Bauwerkssicherung, Klettbach

seit 1991:  diverse Fachvortrage auf Fachtagungen fir Holzschutz-
Fachverbande und Denkmalpflege, Lehrtatigkeit an der Berufs-
schule Weimar

seit 2001:  Dozenten- und Ausbildertatigkeit am ABW/BIW Erfurt-Weimar
seit 2011:  Dozent bei EIPOS
seit 2014:  Dozent FH Erfurt
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