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Vorwort

Planer, Ingenieure, Sachverstandige, Praktiker, Holzschltzer, Dozenten, Absolventen und
alle Holz-Fachleute treffen sich jedes Jahr auf einer ganz besonderen EIPOS-Veranstaltung:
dem Sachverstiandigentag Holzschutz! Aktuelle Herausforderungen, neueste Erkenntnisse
sowie Visionen fir kinftige Entwicklungen des Bau- und Werkstoffes HOLZ stehen im Mittel-
punkt der 22. Tagung und werden genau an diesem Tage publik gemacht.

Als Vortragende konnten fiinf Fachexperten gewonnen werden, die mit ,brennenden® The-
men im Miteinander von Wissenschaft und Praxis fur ein anspruchsvolles und vielfaltiges
Programm sorgen.

Der erste Vortrag fangt ,unten* an. Der Sockelbereich von Holzbauten ist nach wie vor ein
stark diskutiertes Thema mit hohem Fehlerpotential. Frau Dipl.-Ing. Polleres von der Holzfor-
schung Austria wird praxistaugliche Leitdetails fir den Sockelanschluss vorstellen und L6-
sungsanséatze aufzeigen.

Zwei neue WTA-Merkblatter fur das Fachwerk werden von Herrn Dipl.-Ing. Frank EBmann
vorgestellt. Dabei geht es um die fachgerechte Instandsetzung historischer Fachwerkbauten
und die Verwendung von Innendédmmungen. Anhand von Fallbeispielen zeigt Dipl.-Ing. (FH)
Architekt Ulrich Arnold M.Sc. wie Fachwerkschaden zu vermeiden sind. Instandsetzungs-
moglichkeiten runden den Vortrag ab.

Der Holzbaupionier Univ. Prof. Tom Kaden beweist, dass es héher und dichter geht! Wie
sehen architektonische, tragwerks- und brandschutztechnische Lésungen zur Konzipierung
von mehrgeschossigen Holzsystembauten im urbanen Kontext aus? Diese und weitere
spannende Fragen werden thematisiert.

Mit der Holzfeuchteproblematik auf der Baustelle beschaftigt sich Herr Dipl.-Ing. (FH) Ingo
Dreger in seinem Vortrag. Dabei geht es nach einem kurzen historischen Uberblick um die
alltagliche Diskussion nach der Holzlieferung.

Das immer wieder aktuelle Thema ,Flachdacher in Holzbauweise” darf auf einem Sachver-
standigentag nicht fehlen! Sind Flachdacher in Holzbauweise fachgerecht planbar? Gibt es
die ,goldene Regel" fiir ein nachweisfreies Flachdach? Diese Fragen wird der Fachexperte
Herr Dipl.-Ing. (FH) Daniel Kehl differenziert betrachten und dabei auf Risiken und mdgliche
Schaden sowie auf funktionierende Lésungen ausfiihrlich eingehen.

Wir bedanken uns bei den Referenten, die ihr wertvolles Fachwissen und ihre umfangreichen
Erfahrungen zum Gelingen der Tagung vermitteln. Ebenso gilt unser Dank allen Teilnehmern
und Absolventen fir die langjahrige Verbundenheit, berufliche Wege gemeinsam mit EIPOS
zu gehen.

Die einzelnen Fachbeitrage finden Eingang in diesen Tagungsband und dienen somit als
nutzliches Nachschlagewerk auch tber die Tagung hinaus.

Wir wiinschen allen Teilnehmern eine nutzbringende Tagung und allen Interessierten eine
anregende Lektire!

Seien Sie gespannt — auf folgenden Seiten erfahren Sie mehr!

Dresden, 4. Dezember 2018

Dipl.-Ing. Sabine Schénherr Dipl.-Ing. (FH) Grit Zimmermann
Geschéftsfiihrerin EIPOS GmbH Produktmanagerin

216.73.216.35, am 21.01.2026, 23:31:54. © Uthebermechtiich geschitzter Inhaf 2
i mit, fir oder In

Erlaubni untersagt,


https://doi.org/10.51202/9783738801477

216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:31:54. © nhal.
[’

Erlaubnie untersagt, ‘mit, fir oder In KI-Sy: ),


https://doi.org/10.51202/9783738801477

Beitrage

22. EIPOS-Sachverstandigentag Holzschutz

4. Dezember 2018

216.73.216.35, am 21.01.2026, 23:31:54. © Uthebermechtiich geschitzter Inhaf 2
I ‘mit, fir od



https://doi.org/10.51202/9783738801477

216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:31:54. © nhal.
[’

Erlaubnie untersagt, ‘mit, fir oder In KI-Sy: ),


https://doi.org/10.51202/9783738801477

Der Sockel im Holz(haus)bau - (Fehl)versuche und
Losungswege

Sylvia Polleres

Kurzfassung

Der Sockelanschluss im Holzbau ist nach wie vor ein stark diskutiertes Thema. Das
Fehlerpotential in der Ausfiihrung, aber auch in der Planung, ist hoch und wird leider
noch immer sehr oft von den am Bau Beteiligten unterschatzt bzw. auf die leichte
Schulter genommen, obwohl gerade in diesem Bereich ein hohes Mall an Sorgfalt
gefordert ist. Die Einflussfaktoren fiir auftretende Schaden sind dabei vielfaltig und
reichen von fehlendem Bewusstsein bis hin zur Schnittstellenproblematik der aufei-
nandertreffenden Gewerke.

1 Einleitung

Die Anschlliisse an Wanden in Holzbauweise, sei es der Sockelanschluss zum Ge-
lande hin oder die Anschllisse ausgefihrt auf einem Flachdach, stellen Ausfihrende
oft vor grof3e Herausforderungen. Die meisten feuchtebedingten Bauschaden werden
nach wie vor durch Eindringen von Regen- oder Grundwasser verursacht. Auch in
der Konstruktion befindliches Kondensat ist als Schadensursache nicht zu vernach-
lassigen. In allen Fallen ist hochstes Augenmerk auf den dauerhaft funktionierenden
Feuchteschutz und konstruktiven Holzschutz zu legen. Es fangt bereits bei der Pla-
nung an. Zentrale Fragestellungen beginnend bei der Wahl der Holzbauweise z. B.
,oind die Wande in Holzmassiv- oder Holzrahmenbauweise ausgefuhrt?*, Gber bau-
physikalische Ausfihrungsvarianten bis hin zu Abdichtungsmaterial und Anschluss-
moglichkeiten miissen bearbeitet werden und in genaue Konstruktions- und Ausfiih-
rungsdetails miinden. Einige dieser Fragestellungen und Ausfiihrungsdetails werden
im Vortrag naher erlautert.

2 Anforderungen

Im Bereich des Sockelanschlusses entsprechen die normativ geforderten Sockelho-
hen gemaR ONORM B 2320 ,Wohnh&user aus Holz — technische Anforderungen*
bzw. den Holzschutznormen (DIN 68800-2 oder ONORM B 3802-2) heutzutage nicht
mehr den Wunschvorstellungen von Architekten oder Bauherren. Auch barrierefreies
Wohnen verlangt eine Niveaugleichheit zwischen innerem Bodenbelag und Terrasse
oder auflerem Eingangsbereich. Ebenso stellen Aufstockungen in Holzbauweise auf
bestehende Massivgebdude mit umlaufenden Terrassenausfihrungen eine beliebte
Form der Wohnraumschaffung dar. Eine Sockelhéhe von 30 cm ist in diesen Fallen
nicht umsetzbar.

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018 1"
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Diese Hohe darf zwar bei besonderen bautechnischen Vorkehrungen unterschritten
werden. Auf jeden Fall muss laut jener nach DIN bzw. nach ONORM ein MindestmaR
von 10 cm der Fu3schwelle zum Erdreich und 5 cm zu Wasser flihrenden Ebenen,
wie z. B. abgedichteten Terrassen eingehalten werden.

Generell durfen also Holzkonstruktionen im Sockelbereich niemals unter Aufenni-
veau eingebaut werden, ausgenommen davon sind Ausfihrungen, bei denen die
Wasser fuhrende Schicht lokal abgesenkt ist und in diesem Bereich jedenfalls die
obige Anforderung erfullt und ein gesicherter Wassertransport auf Dauer sicherge-
stellt ist. Die Holzschwellen/Holzbauteile diirfen auch niemals nachtraglich einge-
schittet oder ,uberbaut‘ werden.

Bei Aufstockungen, wo selbst die Decken- bzw. Terrassenunterkonstruktion aus z. B.
Holzmassivdecken ausgefiihrt werden, ist jene Anforderung jedoch in dieser Form
nicht umsetzbar.

— Wie mussen diese technischen Vorkehrungen nun wirklich aussehen?

— Ist eine Drainage/Entwasserungsrinne ausreichend oder sind zusatzliche Abdich-
tungen notwendig?

— Wenn Abdichtungen notwendig sind, wie missen diese aussehen (welches Mate-
rial, wie hoch mussen bzw. dirfen diese gefuhrt werden, ...)?

Diese Fragen kommen auf, weil dieser Bereich normativ, je nach Anwendungsfall,
nicht nur durch Holz- bzw. Holzschutznormen geregelt sind, sondern, auch in z.B.
Abdichtungsnormen wie der DIN 18195 ,Abdichtung von Bauwerken® bzw. ihren wei-
teren Teilen sowie in Osterreich in der ONORM B 3691 ,Planung und Ausfiihrung
von Dachabdichtungen* oder in der ONORM B 3692 ,Planung und Ausfilhrung von
Bauwerksabdichtungen® behandelt werden. Die erwahnten Abdichtungsnormen ge-
hen jedoch nicht explizit auf den Holzhausbau ein. Unterschiedliche Interpretationen
bei Ausflihrungen von z. B. Sachverstandigen sind die Folge.

Die einfachste und wirkungsvollste Moglichkeit eines dauerhaften Witterungsschut-
zes stellt die Ausbildung von entsprechenden Dachlberstanden bzw. Vordachern
dar. Bei richtiger Anordnung wird dadurch ein guter Witterungsschutz der Fassade
mit samt ihren Anschlissen erreicht. Der konstruktive/planerische Witterungsschutz
mittels Vordaches wird auch in den Abdichtungsnormen bei der Angabe der erforder-
lichen Anschlusshéhe von Abdichtungshochziigen beriicksichtigt.

Um die Mindesthdhe des Sockelanschlusses im Bereich von Terrassen- und Ein-
gangsturen in der Regel und insbesondere bei Bauten ohne Vordach einhalten zu
kénnen, sind Entwasserungsrinnen/Gitterroste (Breite = 12 bzw. = 24 cm) gemal zu
planen und auszufihren. Jedenfalls sind die Regelanschlusshéhen von Abdich-
tungshochziigen einzuhalten. Werden keine Entwasserungsrinnen/Gitterroste einge-
setzt, erhdhen sich die geforderten Anschlusshéhen.

An- und Abschlisse an hochgehende Wande und somit auch an Holzwande sind
gemal Abdichtungsnormen mindestens 15 cm (iber das angrenzende fertige Boden-
niveau hochzufiihren und regensicher, z. B. durch Abdeckleisten oder Fassadenver-
kleidungen, zu verwahren.

12 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018
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3 Bauphysikalische Betrachtungen

In der ONORM B 2320 ist eine AuBenabdichtung angefiihrt, die nur einen sq-Wert
von max. 2 m besitzt. Diese wurde gewahlt, um ein ausreichendes Austrocknungspo-
tential zu realisieren. Im Zuge der Freilandversuche an der Holzforschung Austria
wurden solche diffusionsoffenen Produkte eingesetzt und man hat sehr gute Ergeb-
nisse damit erzielt. Leider erfiillen diese Produkte jedoch nicht die Anforderungen ei-
ner Abdichtung gemar ONORM B 3692 bzw. ONORM B 3691.

Setzt man nun als AufRenabdichtung jene zuldssigen Produkte ein, die in der Regel
einen relativ hohen sq-Wert besitzen, ergeben sich je nach Hochzugshéhe dampfdif-
fusionstechnisch geanderte Voraussetzungen. Wenn hierauf an der Innenseite mit
einer Dampfbremse mit sq-Werten = 10 m angebracht wird, wirkt sich das fur den
Holzbau negativ aus. Bei einem mdglichen Feuchteeintrag wirde dieser in der Kon-
struktion ,gefangen” sein. Ein Austrocknungsprozess wiirde, wenn Ulberhaupt, nur
sehr langsam vor sich gehen.

Deshalb sollte der Empfehlung laut DIN 68800-2, sq; = 4*sq. nur gefolgt werden,
wenn auenseitig relativ diffusionsoffene Abdichtungen verwendet werden konnen.

WOVS  Wandkonsiruktion Installationsebena
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Abb. 1: Sockelanschluss Wandbereich — aufgesténderte Terrasse (Quelle: ,Richtlinie Sockelanschluss
im Holzhausbau®; 1. Ausgabe April 2015)
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Wird eine Abdichtung mit einem hohen sg-Wert am Sockel bzw. auf dem Wandele-
ment hoher als Uber das fertige Fuflbodenniveau (FFOK) im Gebaude ge-
plant/ausgefiihrt (wie z. B. in Abb. 1 dargestellt), so sind folgende Punkte aus bau-
physikalischer Sicht unbedingt zu berlicksichtigen:

Der Dammwert der Dammung auflerhalb der Abdichtung muss mindestens ein Drittel
des Warmedurchlasswiderstands R [m?K/W] der gesamten Wand betragen. Dies trifft
in der Regel bei Holzmassivwanden, bei der die Hauptddmmung immer auflerhalb
der Abdichtung erfolgt, zu. Bei Holzrahmenwéanden kann es jedoch schon vorkom-
men, dass dieser geforderte Dammwert aufRerhalb nicht erreicht wird. Kann dies also
nicht eingehalten werden, so muss die Abdichtung einen sq-Wert < 2 m aufweisen,
um nachweisfrei ausgefuhrt werden zu kénnen.

Bei Abdichtungen mit s¢-Wert > 2 m ist hinsichtlich des Feuchteschutzes ein geson-
derter projektbezogener Nachweis mittels hygrothermischer Simulation zu erbringen.

Attikaausflihrungen konnen ebenfalls in Holzmassiv- oder Holzrahmenbau ausge-
fuhrt werden. Aus bauphysikalischer Sicht stellt die Abdichtungsausfiihrung mit ho-
hen sg-Werten kein Problem dar, da sich der Bauteil generell im AuRenbereich befin-
det.

Ein groRes Thema stellt jedoch oft der konvektionsdichte Anschluss der Attikawand
z. B. zur darunterliegenden Decke, zum Mauerwerk,... dar. Haufig werden Holzwan-
de auf Ziegelmauerwerkskorper montiert, bei denen kein Glattstrich vorhanden ist
bzw. auf Betonbauteile, bei denen die Dampfsperre fehlt oder mangelhaft ausgefiihrt
ist oder bei denen die Verklebung des WDVS nicht ordnungsgemaf durchgeflhrt
wurde, sodass warme feuchte Luft aus dem darunterliegenden Wohnraum in die Atti-
kakonstruktion gelangen kann und diese a la longue zerstort.

4 Ausfiihrungsdetails

Seit April 2015 ist die ,Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau“ veroéffentlicht.
Diese wurde gemeinsam mit Vertretern des Osterreichischen Fertighausverbandes,
der Bundesinnung Holzbau, der Zulieferindustrie (WDVS, Abdichtungsprodukte usw.)
sowie der Sachverstandigen fiir Bauwerksabdichtung mit der Holzforschung Austria
erarbeitet. Die darin enthaltenen Uber 30 Details decken mit ausfihrlicher Erlaute-
rung alle Bereiche beginnend von der Planung, Gber die Vorfertigung bis zur Baustel-
le ab. Sie zeigen nicht nur einfache Regelquerschnitte, sondern auch die Anschluss-
situationen bei Terrassen und Fenstertiren.

Zum Beispiel wurden die unterschiedlichen Abdichtungsausfiihrungen je nach Lage
der Fu3schwelle zum fertigen AuRenniveau in dieser Richtlinie definiert.

Wird ein Schwellenniveau S, = 150 mm ausgefihrt, ist dieser Anschluss z. B. mittels

eines fir den Auenbereich geeigneten Klebebandes und einer nachfolgend dariiber
angebrachten Sockeldammplatte inkl. Putzsystems ausreichend (siehe Abb. 2).

14 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018
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Abb. 2: Fugenverschluss AuBenwand/ Kellerdecke (Bodenplatte) mittels Klebeband (Sw = 150 mm)
vor Montage der Sockelddmmung (Passsttick)

Bei Sy < 150 mm muss der Fugenverschluss durch die dem Lastfall entsprechende
Abdichtung (Abdichtungshochzug) gemafR Abdichtungsnorm erfolgen.

Fir eine dauerhafte Funktion des Sockelanschlusses, inklusive aller Ein- und Anbau-
teile, ist eine regelmafige Reinigung, Pflege und Erhaltung durch den Nutzer bzw.
Gebaudeerhalter erforderlich. In regelmaRigen Abstanden sind mindestens Sichtkon-
trollen durchzufiihren. Bei Auffalligkeiten ist ein Fachbetrieb zu kontaktieren.

Es wird in der Richtlinie ausdrucklich darauf hingewiesen, alle Entwasserungseinrich-
tungen wie z.B. Drainagen, Kiesbette, Filtereinrichtungen, Entwasserungsrinnen, Git-
terroste usw. regelmaRig zu kontrollieren und bei Bedarf entsprechend zu reinigen
und/oder alle notwendigen Wartungsarbeiten vorzunehmen bzw. vornehmen zu las-
sen. Hierzu zahlen beispielsweise auch die Schneerdumung und das Entfernen von
Laub.

Das Unterlassen/Vernachlassigen von Reinigung und Wartung fihrt zu Funktionsver-
lust der Entwasserungseinrichtungen und in weiterer Folge daraus zu Schaden am
Gebaude. Des Weiteren wird empfohlen, auch die Fugenabdichtungen, freiliegende
Abdichtungen, die Fassade, die Anschlisse von Fenstern, Tlren und sonstigen Ein-
bauten in der Fassade — also die AuRenhille des Gebaudes — regelmafigen Sicht-

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018 15
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kontrollen auf Verschmutzungen, Risse, feuchte Flecken und andere Beschadigun-
gen zu unterziehen.

Die Wartungsintervalle sind von verschiedenen Faktoren wie z.B. der Art des Ge-
baudes, der Lage, der Umgebung, Witterung, auRergewohnlichen Ereignissen, Nut-
zerverhalten usw. abhangig. Fir die Reinigung und Wartung wird ein Mindestintervall
von 2x jahrlich bzw. nach auflergewohnlichen Ereignissen wie starken Gewittern,
Sturm, Schneefall usw. angegeben.

Quellen/Literatur
Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau — als Leitfaden fir die Planung und Aus-

fihrung. Osterreichische Arbeitsgemeinschaft Sockelanschluss im Holzhausbau. 1.
Ausgabe, April 2015.

‘ Polleres, Sylvia
g \ Dipl.-Ing.
3 ™

3 seit 2000:  wissenschaftliche Mitarbeiterin der Holzforschgng Austria, Wien

- Aufgabenbereiche: Holzhausbau, Bauphysik, UA und CE, nationa-
le und europaische Normentatigkeit, Mitarbeit an Forschungspro-
jekten, dataholz.eu.

seit 2006:  Lehrtatigkeit an div. Universitaten, Hochschulen und Werkmeister-
schulen im In- und Ausland

seit 2008:  Leiterin des Bereichs Holzhausbau an der Holzforschung Austria,
Wien

seit 2008:  Vorsitzende des Fachnormenkomitees 019 Holzhaus- und Fertig-
hausbau

seit 2010:  Griindungsmitglied der ARGE Fensterbank
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Neue Merkblatter ...

WTA-Merkblatt 8-5 ,Innendammungen® (Blaudruck)
WTA-Merkblatt E-8-10 ,Warmeschutz bei Fachwerkgebauden®
(Gelbdruck)

Was ist zu erwarten?

Frank ERmann

Kurzfassung

Verschiedene Grunde erfordern eine Beachtung der bauphysikalischen Auswirkun-
gen auf die Bauteile bzw. das Gesamtgebaude bei Warmedamm-Malnahmen. Die-
ses gilt besonders bei Fachwerkgebauden.

So ziehen die gestiegenen Komfortanspriiche der Nutzer und die erhdhten Heizkos-
ten auch eine Anpassung des warmetechnischen Standards bei bestehenden Ge-
b&uden nach sich. Des Weiteren sind die erforderlichen Mindestvorgaben zum Wohl
des Nutzers und des Gebaudes einzuhalten. Letztlich gilt aber auch bei einer In-
standsetzung, dass z. B. die energetische Qualitdt der Auflenbauteile nicht ver-
schlechtert werden soll.

Da warmetechnische Manahmen bei Fachwerkwéanden zumeist auch eine bauphy-
sikalische Betrachtung erfordern, hat die WTA verschiedene Merkblatter zur Fach-
werkinstandsetzung erarbeitet. Bei Beruicksichtigung dieser Merkblatter sollen nach-
haltige Losungen dargestellt und damit die Lebensdauer des Gebaudes verlangert
werden. Zumeist sind sogar Anforderungen des Denkmalschutzes bzw. gestalteri-
schen Vorgaben zu beachten.
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Zwei dieser Merkblatter (8-5 und 8-10) wurden / werden gerade Uberarbeitet. Beide
setzen sich in besonderer Weise mit der energetischen Verbesserung der Fachwerk-
AuRenwande auseinander. Das Merkblatt 8-5 ,Innenddmmungen” wurde 2018 in ei-
ner Uberarbeiteten Fassung veroffentlicht. Das Merkblatt 8-10 ,Warmeschutz bei
Fachwerkgebauden® (neuer Titel) wird demnachst als Gelbdruck erscheinen. Die
Grundziige dieser Merkblatter werden in dem folgenden Beitrag erlautert.

1 Einleitung

Der Warmeschutz war stets eine zentrale Schutzfunktion auch bei Fachwerkgebau-
den. Die Anforderungen waren jedoch zunéchst motiviert durch die Anforderungen
der Behaglichkeit oder Hygiene. Erst mit der Einfihrung der Warmeschutzverord-
nung und spater der Energieeinsparverordnung (EnEV) [10] wurden Aspekte der
Energieeffizienz in den Vordergrund gertickt. Aufgrund dieser Anforderungen wurden
die erforderlichen Dammaqualitdten an die Fachwerk-AufRenwande immer gréfer, was
gerade bei Sichtfachwerkwanden besondere bauphysikalische Betrachtungen mit
sich brachte. Diese Problematik ist inzwischen vielfach in der Literatur beschrieben
worden, u. a. [4].

So ist es auch nicht erstaunlich, dass sich das erste WTA-Merkblatt, das sich mit
Fachwerkgebauden beschaftigt hatte, dem Thema der Bauphysik widmete. Dieses
war 1996. Inzwischen gibt es unter der Uberschrift ,Fachwerkinstandsetzung nach
WTA® insgesamt 12 Merkblatter, die — um als anerkannte Regel der Technik ent-
sprechen zu kénnen — regelmaBig Uberarbeitet werden missen. Die beiden Merk-
blatter 8-5 ,Innendammungen® [12] und 8-10 ,EnEV: Mdglichkeiten und Grenzen*
[13] sind ein wichtiger Bestandteil dieser Merkblatt-Reihe.

2 WTA-Merkblatt 8-5

Fachwerkgebaude besitzen durch ihre besondere Konstruktionsweise oftmals einen
hohen gestalterischen und gesellschaftlichen Stellenwert in stadtischen und landli-
chen Orten. Haufig wird daher gefordert, dass das Fachwerk mit seiner Holzkon-
struktion auch von aulen erlebbar sein soll. Werden nun diese Gebaude energetisch
verbessert, bleibt dann haufig nur, eine Innendammung vorzunehmen, was jedoch
bauphysikalisch anspruchsvoll ist.

Gut, es hat sich inzwischen herum gesprochen, dass eine groRziigig dimensionierte
Innendammung — zumal bei Fachwerk-Aufienwanden — nicht immer empfehlenswert
ist. Eine begrenzte, optimierte Warmedammung ist oftmals eher anzuraten. Aber was
bedeutet ,optimiert*? — Grundsatzliche Antworten zu dieser Frage sind in Merkblatt 8-
1 [11] dargestellt.

Aber wie sind die darin enthaltenen Anforderungen in Abhangigkeit des Materials zu
bewerten? Die Unterscheidungen, spezielle Ausflihrungsweisen, die Bewertungen
welches Innendammsystem fiir welche Aufgabe besser oder schlechter geeignet ist,
sind in dem WTA-Merkblatt 8-5 ,Innendammungen” beschrieben. Die letzte Ausgabe
datierte von Mai 2008. Die jetzt vorliegende 2. Uberarbeitung liegt nun im Blaudruck
mit Datum vom April 2018 vor.

18 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018

216.73.216.35, am 21.01.2026, 23:31:54. © Uthebermechtiich geschitzter Inhaf 2
Erlaubnie untersagt, i ‘mit, fir oder In KI-Sy:



https://doi.org/10.51202/9783738801477

Was wurde nun in der Ausgabe 2018 gegenuber der Vorganger-Ausgabe geandert?
Neben etlichen redaktionellen und auch fachlichen Anpassungen sind insbesondere
die Normenbeziige zu aktualisieren und weitere Innenddmmsysteme in das Merkblatt
aufzunehmen gewesen. Tabelle | zeigt hierzu eine Ubersicht.

Rubrik Neuaufnahme von Innenddamm-Systemen

Putze/Mbrtel keine Anderungen
neu: Plastische Dammstoffe

Vorsatzschalen — Holzrahmenbau-Konstruktion mit Einblasdammung

Dammplatten — Holzweichfaser-Platte
— Mineral-Dammplatte
— Schilf-Dammplatte

Tabelle I: Neu aufgenommene Innenddmmsysteme im aktuellen Merkblatt 8-5

Diese Anderungen mussten vorgenommen werden, da sich in den letzten 10 Jahren
einige Innendammsysteme im Fachwerkbau in der Praxis bewahrt haben und in ver-
schiedensten Veroffentlichungen naher betrachtet wurden (u. a. [3], [5]).

Gerade die Holzrahmenbau-Konstruktion mit Einblasd@mmung hat fir einige Diskus-
sionen gesorgt. Es liegen jedoch Untersuchungen vor (u. a. [2]), die die jeweiligen
Mdglichkeiten beschreiben. Diese Konstruktion, die zumeist bei den Denkmalbehdr-
den kritisch gesehen wird, ermdglicht den Einbau trockener, moderner Materialien.
Aber auch hier sind selbstverstandlich einige Aspekte zu berticksichtigen. So ist zum
Schutz vor durchtretendem Schlagregen sowie zur Erreichung der Luftdichtheit auf
der Innenseite der Fachwerkwand in der Regel ein vollflachiger Putz erforderlich.
Weiterhin sind Anforderungen an die raumseitige Bekleidung (zumeist dampfbrem-
sende Holzwerkstoffplatte plus Gipsbauplatte) zu stellen.

Holzweichfaserplatten wurden in dem Vorganger-Merkblatt nur textlich kurz erwahnt,
da noch keine gesicherten Untersuchungen vorlagen. Erfahrungen liegen inzwischen
bei diesem System, das haufig in Kombination mit Lehmputzen verwendet wird, vor.
Jedoch sind die genauen hygrothermischen Verhaltnisse fallweise genau zu betrach-
ten. Festzustellen ist, dass die Akzeptanz beim Nutzer, aber auch bei der Denkmal-
pflege fiir dieses System in der Regel hoch ist.

Mineraldammplatten (Platten aus Calciumsilikat-Hydrat oder expandierter Perlite)
weisen ein groRes Spektrum der bauphysikalischen Kennwerte auf. So variiert z. B.
die kapillare Wasseraufnahme (w-Wert) von 0,4 bis 25 kg/(m2h®?®). Daraus ergibt sich
bei dieser grundsatzlich geeigneten Innendamm-Variante ebenfalls stets die Not-
wendigkeit einer genauen Betrachtung des Gesamtsystems aus Bauteilaufbau, Ma-
terialkennwerten und auReren Belastungen.

Neu aufgenommen wurde auch das System einer Schilf-Dammplatte. Zu diesem
auch bei historischen Systemen vorliegenden Baustoff sind inzwischen auch bau-
physikalische Begleituntersuchungen [6] durchgefiihrt worden. Auf dieser Grundlage
konnte dieses Material mit aufgenommen werden. Ein besonderes Augenmerk ist
aber auf Feuchten aus Schlagregen oder Kondensat zu legen, da das Material eine
gewisse Feuchteempfindlichkeit aufweist.
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Die zentrale Bewertungstabelle aller Dammsysteme (siehe Tabelle II) wurde fir das
aktuelle Merkblatt komplett Uberarbeitet. Hierbei sind auch die Bewertungskriterien
angepasst worden, insbesondere ist die Spalte ,Belastung durch Einbaufeuchte® neu
eingefiihrt worden, die eine der mafigeblichen Fehlerquellen bei der energetischen
Fachwerkinstandsetzung darstellen kann. Ein Problem dabei ist, dass die plastischen
Systemen, die gerade bei unebenen Bestandswanden (und das ist die Regel bei
Fachwerkbauten) besonders positiv gesehen werden kénnen, hinsichtlich der Ein-
baufeuchte eher negativ zu bewerten sind.
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Tabelle II: Bewertung von Innenddmmungen im gesamten Systemaufbau nach WTA-MB 8-5:2018 [12]
Zu erwahnen ist zudem, dass in dem Merkblatt ein Abschnitt zum Einsatz von Wand-
flachenheizsystemen hinzu genommen wurde. Hierzu ist jedoch insbesondere auf

das zurzeit in Bearbeitung befindliche Merkblatt 6-19 (Gelbdruck zu erwarten in
2019) zu verweisen.
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3 WTA-Merkblatt 8-10

Das bisherige WTA-Merkblatt 8-10: ,Fachwerkinstandsetzung nach WTA X: EnEV:
Méoglichkeiten und Grenzen® hat den Aspekt des Warmeschutzes bei Fachwerkge-
bauden insbesondere aus der Sicht der Energieeinsparverordnung (EnEV) gesehen.

Mit der EnEV 2013 [10] sind jedoch bei den sogenannten bedingten Anforderungen
(Bauteilverfahren) keine Grenzwerte mehr fiir die Innendammung von Sichtfach-
werkwanden genannt. Trotzdem werden auch kinftig Warmeschutz-Anforderungen
an die FachwerkauRBenwand sinnvoll sein. Gerade bei Fachwerkgebauden bedeutet
deren Umsetzung eine Auseinandersetzung mit verschiedenen bauphysikalischen
(zumeist feuchteschutztechnischen) Fragestellungen, aber auch mit gestalterischen
Aspekten bis hin zur Beachtung denkmalpflegerischer Belange. Unter der Berick-
sichtigung bauphysikalischer Bedingungen fiir Fachwerkgebaude greift das Merkblatt
die durch den Warmeschutz gestellten Anforderungen zur Schadensfreiheit auf und
bietet Hilfestellungen fiir die daraus entstehenden Aufgaben an.

Trotz der mdglichen Befreiungen und Abweichungen nach EnEV bei Instandsetzun-
gen von Sichtfachwerkwanden (Anm.: bei einer Gesamtbetrachtung des Gebaudes
bleiben deren Anforderungen bestehen) kdnnen durch das Erreichen eines sinnvol-
len Dammniveaus weitreichende Beitrage zur Reduzierung des End- und Primar-
energiebedarfes erzielt werden. Allein durch die Nachnutzung bestehender Gebaude
wird bereits eine erhebliche Ressourcenschonung erreicht. Auch eine begrenzte
warmedammtechnische Nachristung des Fachwerkbestandes tragt zu einer verbes-
serten Okologischen Gesamtbilanz bei, steigert die Behaglichkeit und erhéht die At-
traktivitat fur eine zuklnftige Nutzung.

Aufgrund dieser Situation hat sich die Blickrichtung des Merkblattes verandert. Das
Merkblatt beschaftigt sich somit kiinftig vertieft mit den grundlegenden Anforderun-
gen des Warmeschutzes von Fachwerkgebduden, ahnlich wie mit den Merkblattern
8-11 und 8-12 flir den Schall- bzw. Brandschutz vorgegangen wurde. Somit wird der
Name des Merkblattes kinftig in ,Fachwerkinstandsetzung nach WTA X: Warme-
schutz bei Fachwerkgebauden® gedndert.

Grundlage aller bauphysikalischen Zusammenhange bleibt jedoch das Merkblatt 8-1
.Fachwerkinstandsetzung nach WTA |. Bauphysikalische Anforderungen an Fach-
werkgebaude® [11].

Das Uberarbeitete Merkblatt 8-10 erscheint voraussichtlich zu Jahresbeginn 2019.

Wie ist das Merkblatt kiinftig aufgebaut?

Nach einem einflhrenden Kapitel mit den rechtlichen Grundlagen werden die Grund-
lagen des Warme- und Feuchteschutzes der Fachwerk-AuRenwand naher erlautert.
Das Hauptkapitel bleibt die Darstellung der Warmeschutzmanahmen fur alle Au-
Renbauteile, d. h. beispielsweise auch fir Steildacher. Dieses Kapitel wird gegentber
der noch giltigen Ausgabe des Merkblattes in der Hauptsache lediglich auf den neu-
esten Stand gebracht und die jeweiligen Anforderungen (s. Tabelle Ill) beschrieben.
Die Grundlagen-Kapitel sind dagegen weitgehend neu und werden in den folgenden
Kapiteln kurz erlautert.
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U in W/(m?K)
nach DIN 4108-2 nach EnEV, Anlage 3
AuRenwand 0,73 0,24 (AuBenddmmung)
(R =1,2 m*K/W) --- (Innenddmmung)
Fenster 2-fach-Verglasung 1,3
Steildach 0,75 0,24
(R =1,2 m*K/W)
Flachdach 0,75 0,20
(R =1,2 m2K/W)
Decke (an unbeh. Dachraum) 0,91 0,24
(R =0,9 m*K/W)
Kellerdecke (an unbeh. Keller) 0,81 0,50 (Dammung FuBboden)
(R =0,9 m*K/W) 0,30 (Dammung unterseitig)
Bodenplatte (an Erdreich) 0,93 0,50 (Dammung FuRboden)
(R = 0,9 m*K/W) 0,30 (Dammung unterseitig)
Kellerwand (an Erdreich) 0,75 0,30
(R =1,2 m2K/W)

Tabelle Ill: Anforderungswerte an den Wérmedurchgangskoeffizienten fiir relevante Bauteile
(bei normal beheizten Rdumen)

3.1 Rechtliche Grundlagen

Gemal Landesbauordnungen muissen zum ,Schutz vor schadlichen Einflissen®,
bauliche Anlagen so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich sein, dass durch
Wasser, Feuchtigkeit, pflanzliche oder tierische Schadlinge sowie andere chemische,
physikalische oder biologische Einwirkungen keine Gefahren oder unzumutbare Be-
lastigungen entstehen.

In der Regel handelt es sich dabei um verschiedenste Regeln mit jeweiligem Schutz-
Charakter. Dieses reicht vom Mindestwarmeschutz ber den Holzschutz bis zum
Denkmalschutz.

Mindestwarmeschutz

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 beschreibt die Einhaltung eines Mindest-
standards von flachigen Bauteilen und Warmebriicken von Aufenthaltsrdumen. Er
dient der Verhinderung von Oberflachenkondensat und soll ein fur die Bewohner hy-
gienisches Raumklima sicherstellen sowie die Baukonstruktion vor schadlichen
Feuchteeinwirkungen schitzen.

Dieses wird nach DIN 4108-2 [7] erreicht, wenn eine Mindesttemperatur auf der inne-

ren Bauteiloberflache (bei ,Norm-Klima“: 12,6 °C) bzw. ein Temperaturfaktor frs; ein-
gehalten ist.
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Feuchteschutz

Nach der DIN 4108-3 [7] sollen mdgliche Einwirkungen von Tauwasser aus der
Raumluft unter winterlichen Bedingungen so begrenzt werden, dass Schaden durch
den geringen Warmeschutz, Schimmelbildung und Korrosion vermieden werden.
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen werden nur in geringem Malf3e nach dem
in der Norm vorgegebenen Berechnungsmodell (Glaser-Verfahren) als unschéadlich
eingestuft.

Hier stellt sich jedoch die Problematik, dass die Gebrauchstauglichkeit von Fach-
werkaufRenwanden mit kapillaraktiven, praxisbewahrten Innendammsystemen in der
Regel nicht mit diesem Berechnungsmodell nachgewiesen werden kann. Feuchte-
schutztechnische Nachweise fir derartige Systeme kdnnen nur mit Hilfe der Simula-
tion des gekoppelten Warme- und Feuchtetransports erfolgreich gefiihrt werden. Die
WTA-Merkblatter 6-4 ,Innendammung nach WTA I: Planungsleitfaden® [15] und 6-5
.Innenddmmung nach WTA Il: Nachweis von Innenddmmsystemen mittels numeri-
scher Berechnungsverfahren® [16] kdnnen hierfur herangezogen werden. Kinftig soll
in der Neufassung der DIN 4108-3, Anhang D diese Berechnungsmethodik als ,nor-
mativ“ (z. Zt. nur ,informativ®) aufgenommen werden.

Der Schlagregenschutz als Teil des Feuchteschutzes ist zwar ein wesentlicher As-
pekt der DIN 4108-3 [7] — eine Empfehlung fir besondere Situationen von Fach-
werkaulRenwanden ist jedoch hier nicht ablesbar. Hierfir ist eher auf das WTA-
Merkblatt 8-1 [11] zu verweisen.

Holzschutz

Zur Durchfiihrung konkreter Mafinahmen des Holzschutzes ist die DIN 68800 [9] als
Technische Baubestimmung zu berUlcksichtigen. Als Holzschutz werden hierbei so-
wohl der vorbeugende Schutz gegen Zerstérung durch Organismen, als auch be-
kampfende Malihahmen definiert.

Klimaschutz

Nach der aktuellen EnEV ist der geforderte Nachweis nach dem Bauteilverfahren
(Anlage 3 der Verordnung) oder dem Bilanzverfahren (Anlage 1 bzw. Anlage 2 der
Verordnung) zu erstellen. Entgegen frilheren Verordnungen bestehen keine Anforde-
rungen an Bauteile mit ,raumseitigen Dammschichten® sowie gedammte Ausfachun-
gen bei Fachwerkwanden. Fir auflengeddmmte Wande sind jedoch weiterhin die
Anforderungen der EnEV zu berticksichtigen.

Diese Reduzierungen der Anforderungen bei Innenddmmungen sind zunachst zu
begrifRen, da bei unkritischer Umsetzung der friiheren Anforderungen haufig eine
bauphysikalisch kritische (sprich: zerstérende) Situation zu befiirchten war. Gleich-
wohl ist zu bedenken, dass es in Zeiten der angestrebten Reduzierung der CO,-
Emissionen ,ungewohnlich” erscheint, wenn eine Anforderung vollstandig entfallt und
durch eine Freiwilligkeit ersetzt wird.

Besonders zu bemerken ist, dass gerade bei Fachwerkgebauden, die haufig unter
Denkmalschutz stehen oder zumindest als besonders erhaltenswerte Bausubstanz
gelten, die Anforderungen der Energieeinsparverordnung nicht oder nur teilweise
umgesetzt werden missen. Ausnahme- oder Befreiungsregeln sind nach § 24 bzw.
25 der EnEV anzuwenden.
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Baudenkmale und sonstige besonders erhaltenswerte Bausubstanz
Eingetragene Baudenkmale sind nach den Denkmalschutzgesetzen der Bundeslan-
der rechtlich definiert. Im Vordergrund muss bei allen energetischen Verbesserungen
der Erhalt des Erscheinungsbildes und des Substanzerhalts des Kulturguts stehen.

Neben den eingetragenen Baudenkmalen sind auch eine Reihe anderer Gebaude
als erhaltenswert und schutzwiirdig einzustufen, deren Erhalt zur Bewahrung von
Orts- und Stadtbildern, StraBenziigen oder -quartieren von baukultureller Bedeutung
ist. Die besonders erhaltenswerte Bausubstanz ist nicht in den Denkmalschutzgeset-
zen definiert. Besonders erhaltenswerte Bausubstanz wird gemaR der Expertengrup-
pe Stadtebaulicher Denkmalschutz (siehe auch [1]) z. B. durch das Vorliegen einer
Erhaltungs- oder Gestaltungssatzung geschutzt. Weiterhin kann der Schutzcharakter
u. a. auch vorliegen, wenn das Gebaude wegen seines Baualters oder seiner beson-
deren (stadtebaulichen) Lage ortsbild- oder landschaftspragend ist.

3.2 Grundlagen zum Warme- und Feuchteschutz der AuBenwand
Warme- und Feuchteschutz im Fachwerkbau bedeutet:

— Reduzierung der Energieverluste des Gebaudes,

— Erhéhung der Behaglichkeit,

— Begrenzung des eindringenden Niederschlagswasser durch Fugen und Baustoffe,
— Sicherstellung ausreichender Trocknungsreserven und -mdglichkeiten,

— Begrenzung des Tauwasseranfalles, insbesondere in Holzbauteilen,

— Reduzierung der Luftkonvektion durch Bauteile.

Aufgrund der Feuchteempfindlichkeit des Holzes kommt dem Feuchteschutz bei
Fachwerkwanden eine besondere Bedeutung zu. Bei erhohter Holzfeuchte (> 20 M-%)
liber einen langeren Zeitraum bzw. einer Uberschreitung des Feuchtekriteriums nach
WTA-Merkblatt 6-8 [17] besteht die Gefahr eines Befalls durch holzzerstérende Pilze.

Hierzu werden in dem Merkblatt 8-10 Kennwerte und Ausfiihrungen genannt. Dabei
wurden die in dem Grundlagen-Merkblatt 8-1 genannten Werte noch einmal verifiziert
und naher erlautert.

Wichtig ist, dass die Einhaltung der Mindestanforderungen bei Fachwerkhausern mit
Augenmal erfolgen sollte, da sich mit zunehmendem Warmeschutz eine Gefahrdung
der Bausubstanz ergeben kann. Dieses gilt insbesondere dann, wenn eine gewisse
Schlagregenbelastung Uberschritten wird. Unter Umstédnden kann es gerade bei
Fachwerkgebauden sinnvoll sein, statt den Dammstandard eines Einzelbauteils zu
betrachten eher die Gesamtbilanz des Gebaudes in die Beurteilung einzubeziehen.
Somit kénnen gering gedammte Bauteile durch andere Maflinahmen kompensiert
werden.

Grundsatzlich ist der Beurteilung der Schlagregenbelastung und des vorliegenden
Schlagregenschutzes der Fachwerkfassade eine besondere Bedeutung beizumes-
sen. Diese ist u. U. bedeutender als die Betrachtung der Tauwasserbildung im Bau-
teilinneren bei einer Innenddmmung.
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Gleichwonhl ist die Bildung kritischer Feuchte im Bauteilquerschnitt genauer zu be-
trachten, was jedoch mit dem normativen Berechnungsverfahren (,Verfahren nach
Glaser®) aus folgenden Grunden meistens nicht moéglich ist:

— Einige der in Fachwerkgebauden ublich vorliegenden Baumaterialien speichern
nennenswerte Feuchtemengen und sind kapillar leitfahig, kdnnen aber in der Be-
rechnung nicht abgebildet werden.

— In Fachwerkwéanden liegen stets zwei-, sowie dreidimensionale Verhaltnisse vor.

— Schlagregen als eine oft entscheidende EinflussgrofRe wird nicht berlcksichtigt.

— Bei Sanierungen kdénnen groRe Feuchtemengen in die Konstruktion eingebracht
werden, die rechnerisch nicht beriicksichtigt werden kénnen.

Der rechnerische Nachweis sollte deshalb mit Hilfe von hygrothermischen Simulati-
onsprogrammen gemaf dem WTA-Merkblatt 6-2 [14] bzw. DIN EN 15026 [8] durch-
gefiihrt werden. Kriterien zur Bewertung von Simulationsergebnissen sind in dem
WTA-Merkblatt 6-5 [16] enthalten. Bezlglich der Holzbauteile im Fachwerk sind wei-
terhin die Anforderungen des WTA-Merkblattes 6-8 und der DIN 68800-2 einzuhal-
ten.

Aufgrund der Erfahrung, dass in der Praxis einige Planer einer Innendamm-
MaRnahme beim rechnerischen Nachweis an Grenzen stof3en, wird versucht, in dem
Uberarbeiteten Merkblatt eine Vorgehensweise bei der Nachweisfiihrung zu skizzie-
ren:

— Neben den Anforderungen an die Luftdichtheit sind auch die des Warme- und
Feuchteschutzes zu beachten.

— Im Rahmen des bauordnungsrechtlichen Nachweises ist zunachst der Mindest-
wérmeschutz einzuhalten. Ublich ist bei FachwerkauRenwénden ein Warmedurch-
lasswiderstand (R = Z Ri) von R > 1,0 m*K/W. Dieser gilt fiir alle Bauteilbereiche,
in der Regel bei Fachwerkwanden fiir den Gefachbereich.

— Beim feuchteschutztechnischen Nachweis sind verschiedene Mdoglichkeiten vor-
handen.

— Zunachst ist zu prifen, ob die Fachwerkwand als ,nachweisfreie Konstruktion®
gemal DIN 4108-3 angesehen werden kann.

— Darliber hinaus ist ein Warmeschutz der Innenddmmung auf AR; = 0,8 m?K/W
(siehe WTA-Merkblatt 8-1 [11]) zu begrenzen, wenn kein besonderer Nachweis
gefuhrt wird.

— Liegen von diesen vereinfachten Randbedingungen abweichende Situationen vor
(z. B. eine angestrebte erhohte Warmedammaqualitat), so muss ein weitergehen-
der bauphysikalischer Nachweis gefiihrt werden. Da das in der DIN 4108-3
genannte ,Glaser-Verfahren“ wie dargestellt haufig keine zufriedenstellende Er-
gebnisse ergibt, ist eine ein-, besser zweidimensionale Simulation der hygrother-
mischen Verhaltnisse (incl. Schlagregen) haufig dringend anzuraten. Hierfir sind
Ansatze der Randparameter zu berlcksichtigen, die im Merkblatt dargestellt wer-
den sollen, zurzeit aber noch in Diskussion sind.
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... und doch immer wieder alte Probleme
Schaden an Fachwerk, Ursachen und Instandsetzung

Ulrich Arnold

Kurzfassung

Nachdem im vorherigen Beitrag Frank ERBmann den Stand der WTA-Merkblatter zur
energetischen Ertlichtigung von Fachwerkbauten vorgestellt hat, folgt hier ein Bei-
trag, der sich mit den typischen Schadensbildern an Sichtfachwerk auseinandersetzt.
Meist werden grundsatzliche Sanierungen der Bausubstanz und energetische Er-
tichtigungen an Fachwerkhdusern gemeinsam in einer BaumaRnahme umgesetzt.
Hier gibt es Wechselwirkungen. Nur wenn die Besonderheiten und Ursachen von
Schaden an Sichtfachwerk bekannt sind, kann man in Planung und Ausfiihrung ge-
gensteuern. Der Rahmen innerhalb dieses Tagungsbands ist begrenzt, deshalb wird
zur Vertiefung auf weitere Literatur, insbesondere einschlagige Regelwerke zum
Umgang mit historischer Bausubstanz verwiesen. Im Folgenden werden, gegliedert
nach typischen Schadenszonen, der Wasserfiihrung an der Fassade folgend, Ursa-
chen und Instandsetzungsmdglichkeiten betrachtet.

1 Einleitung

Sichtfachwerk weist planmaRig ein bewittertes Tragskelett aus Holz auf. Die Fugen
zwischen der Ausfachung und dem Holz sowie in den Holzverbindungen lassen sich
nicht dauerhaft abdichten. Deshalb ist diese Bauweise besonders feuchtebelastet
und entsprechenden Gefahren durch Holzschadlinge ausgesetzt.

Akteure wie die WTA geben reichlich Hilfestellung zum Umgang mit Fachwerkge-
bauden. Dennoch finden sich immer wieder typische Schadensbilder. Dem Leser soll
hier eine Ubersicht haufiger Schaden gegeben werden. Durch die Benennung der
Ursachen und Instandsetzungsvorschlage ist der Beitrag sowohl flr die Bearbeitung
individueller Projekte als auch fur die Weiterbildung eine Grundlage. Alle prinzipiellen
Grundregeln missen immer an den konkreten Einzelfall angepasst werden. Diese
Planungsarbeit kann anhand der hier beispielhaft vorgestellten Problematiken nicht
allgemeinglltig vorweggenommen werden.
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2 Haufige Schadensbilder und deren Ursachen

Wenn die Wasserfiihrung an der Fassade verfolgt wird, fallen einige typische Stellen
auf, an denen es zu Feuchteanreicherungen kommen kann. Wenn das Holz hoher
Feuchtebeanspruchung ausgesetzt wird, entsteht das Risiko, dass holzzerstérende
Pilze zu Schaden fiihren. Auch Trockenholzinsekten, die prinzipiell an Holz vorkom-
men koénnen, das fur Pilzschaden zu trocken ist, werden durch erhdhte Holzfeuchten,
um den Fasersattigungsbereich herum, gefoérdert.

Dachtraufbereiche weisen oft Schaden auf. Prinzipiell unterscheiden sich Fachwerk-
gebaude an der Traufe der Dachdeckung nicht von anderen Gebauden. Wenn dort
Niederschlage eindringen kdnnen, sind die Folgen jedoch haufig gravierender, weil
auch die oberen Enden von Standern usw. betroffen sind (Abb. 1). Zur Reparatur von
Pilzschaden aufgrund der Durchfeuchtung miissen dann meist Wandbereiche gedff-
net werden. Handwerkliche Reparaturverbindungen werden beispielsweise in
[GERNER et al. 1998 und HAHNEL 2003] vorgestellt.

Abb. 1: Beispiel fiir
Reparaturarbeiten
nach einem Wasser-
einbruch an der Dach-
traufe, der zu Folge-
schaden an der
Balkenlage, am Rahm
und am Sténderende
gefiihrt hat.

Fensteréffnungen sind oft geschadigt, weil Niederschlagswasser in die Wand ein-
dringen und nur schlecht abtrocknen konnte. Am Fenstersturz finden sich oft Beklei-
dungsfutter, die fir ablaufende Niederschldge hinterlaufig sind (Abb. 2). Dort dringt
Wasser ein und befeuchtet den Sturzriegel, die angrenzenden Stander, das Fenster-
futter und den Blendrahmen. Wasser, das an den seitlichen Leibungen herab lauft,
muss an der Briistung wieder auf die Fassadenflache gefiihrt werden. Wenn hier un-
gunstige Konstruktionsweisen vorliegen, sind der Brustriegel und wiederum die an-
grenzenden Stander und der Blendrahmen betroffen. Die Sohlbank ist je nach Bau-
weise ebenfalls vom Schadensbild beeintrachtigt.
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Abb. 2: Beispiel fiir ein
hinterldufiges Fenster-
futter. Die Verarbei-
tungsqualitét ist eben-
falls mangelhaft.

Kissenputze sind in machen Regionen, vor allem in Siiddeutschland, Gbliche Ausfa-
chungsabschlisse. Die hervor stehenden Putzkissen sind problematisch, weil das
Risiko steigt, dass grole Wassermengen zwischen Putzkante und Riegel eindringen
kénnen (Abb. 3). Wenn Putzkissen bautechnisch oder um die kulturhistorische Au-
thentizitat zu erhalten unvermeidbar sind, ist darauf zu achten, dass der Verputz zu
den Holzoberflachen hin angeschragt wird. Unbedingt zu vermeiden sind waagerech-
te ,Stauschwellen” fir ablaufendes Wasser.

Genauso schadlich sind gegenuber den Holzoberflachen zurlick stehende Ausfa-
chungen, weil ablaufendes Wasser hier ebenfalls starke Holzdurchfeuchtungen ver-
ursacht.

Abb. 3: Kissenputz an
Abziehlatten ange-
formt. Hier entstehen
an jeder Oberkante der
Putzfelder waagerech-
te ,Stauschwellen* fiir
ablaufendes Wasser.
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Schrédg in den Regen geneigte Fassaden vergrofRern die Regenbelastung drastisch.
Der geneigt fallende Regen ftrifft auf eine kleinere Flache auf, d. h. die Regendichte
pro m? steigt. AuBerdem treffen riickprallende Tropfen erneut auf die Fassade unter-
halb [ARNOLD 2016A]. Im Zusammenhang mit den planmafRigen Fugen an Sichtfach-
werk ist die Schragstellung der Fassaden sehr bedenklich.

Sockelbereiche sind bei weitem die haufigsten Schadensbilder. An der Fassade ab-
laufendes Wasser, das nicht zuvor bereits in Konstruktionsfugen eingedrungen ist,
sammelt sich an diesem Punkt. Haufig sind die Stander und Streben in die Schwelle
eingezapft. In diesen Zapfenléchern kann sich Wasser sammeln und zu lang andau-
ernden Durchfeuchtungen fithren. Meist steht aus statischen Griinden das Sockel-
mauerwerk gegentber der Schwelle vor. So entsteht eine Zone an der Spritzwasser
wirken kann und Regen sowie schmelzender Schnee direkt eindringen konnen.
Durch bauliche MaRnahmen in den letzten Jahrzehnten ist der Bestand am Sockel
meist zusatzlich nachteilig verandert worden, indem Verputz so an der Sockelkante
angetragen wurde, dass eine wasserfilhrende Fuge zur Schwelle entsteht. AuRRer-
dem ist Uber die Lebensdauer des Gebaudes das Gelande meist so hoch angetragen
worden, dass die friher einmal vorhandene Sockelhéhe vermindert ist. In extremen
Fallen liegt die Schwelle unterhalb der Gelandeoberkante. Solche Konstruktionen
missen zwangslaufig durch Pilzbefall versagen (Abb. 4).

Abb. 4: Das Gelédnde
ist im Laufe der Jahr-
hunderte héher ange-
tragen worden, als die
Schwellenunterkante.
Solche Konstruktionen
muissen versagen.

Fachwerk als Vormauerschale ist anders zu bewerten als Klinkerschalen. Immer
wieder finden sich Gebaude an denen man die urspringliche Fachwerkwand analog
einer Klinkervormauerschale umgestaltet hat. Im Inneren ist praktisch eine zweite
Wand aufgemauert worden und die Fuge zwischen alter und neuer Wand besteht nur
aus einem Luftraum oder einer Mineralwollddmmung auf der neuen, inneren Schale
und einem Luftraum zwischen Ddmmung und Fachwerkinnenseite. Auch an Neubau-
ten im ,Fachwerkstil* finden sich solche Konstruktionen. An Vormauerschalen aus
reinem Mauerwerk lauft bei Schlagregenereignissen planmaRig Wasser an der
Riickseite der Vormauerschale nach unten. Dieses wird Gber sogenannte ,Z-Sperren”
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mit Abdichtungsbahnen wieder nach auflen gelenkt. Diese Z-Sperren werden uber
Stlrzen und am Wandsockel angeordnet. Bei Fachwerk-Vormauerschalen miindet
der Versuch Z-Sperren am Sockel anzubringen meist in einer geradezu planmafigen
Bewasserung der Schwelle. Sehr oft sind die Sperrbahnen zwischen der Schwellen-
oberkante und der Ausfachung verlegt (Abb. 5). In die Schwellenoberkante binden
jedoch die Stander und Streben ein. An solchen Stellen sind keine dauerhaft funkti-
onsfahigen aufgekanteten Umfahrungen der Stander und Streben mdoglich. Die
Schwachpunkte des Holzskeletts am Sockel werden damit der konzentrierten an der
Fachwerkrickseite ablaufenden Regenmenge ausgesetzt. Mit hinreichend frostfes-
ten Klinkern und Vormauerziegeln lassen sich hinterliiftete Vormauerschalen bauen.
Bei einem Holztragwerk und lediglich fillenden Ausfachungen ist dagegen nicht zu
erwarten, dass die Auflenschale schadensfrei bleibt. Solche Konstruktionen sind
nicht auf die verwendeten Materialien und Tragsysteme abgestellt. Zusatzlich ist da-
von auszugehen, dass waagerechte Deckenbalken und &hnliche Bauteile, die die
Hinterllftungsebene durchdringen, ebenfalls dem an der Riickseite ablaufendem
Wasser ausgesetzt werden.

Abb. 5: Neubau in
Fachwerkstil“, das
Holztragwerk ist Teil
einer Vormauerschale
mit Z-Folie auf der
Schwelle. AuBerdem
gibt es keinen definier-
ten Sockel. Diese
Sonderkonstruktion
kann nicht die gleiche
Lebensdauer errei-
chen, wie eine ,echte”
Vormauerschale.

Wasserfiihrende Trockenrisse im Holztragwerk sind seltener, als eine oberflachliche
Betrachtung glauben macht. Meist sind senkrechte Trockenrisse an der Sichtflache
nicht gro® und laufen am unteren Ende so aus, dass Wasser nicht verstarkt in Kon-
struktionsknoten geleitet wird. An waagerechten Bauteilen sind nur diejenigen Tro-
ckenrisse ungunstig, deren Rissgrund tiefer liegt als die Rissoberflache. Wenn ein-
mal Trockenrisse mit Feuchteanreicherungen beobachtet werden, sollte versucht
werden diese Situationen zu entscharfen.

Bei der Renovierung und energetischen Ertlichtigung sind ungeeignete Schichten auf
der Innenseite von Fassaden zu vermeiden. Das Wesentliche zu diesem Thema wur-
de bereits vorab von Frank ERmann dargestellt. Deshalb nur Kurz die Erwahnung,
dass es flr den Feuchtehaushalt elementar ist, die Einbaufeuchte von Baustoffen zu
bertcksichtigen und bewahrte Baustoffe und Konstruktionsweisen auszuwahlen.
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3 Instandsetzung

Die Holzauswahl bei Sanierungen richtet sich primar nach der im Bestand vorgefun-
denen Holzart. In der Regel wird mit gleichem Holz repariert [z. B. WTA-Merkblatt 8-
1]. Manchmal ist es sinnvoll Holz hoherer natirlicher Dauerhaftigkeit als vorgefunden
zu verwenden. Dauerhafte Farbkernholzer weisen viele Einlagerungsstoffe auf. Ins-
besondere bei Eichenholz ist immer davon auszugehen, dass ein Teil dieser Gerb-
stoffe im Gebrauch ausgewaschen wird und zu Verfarbungen an der Fassade fiihrt
(s. Sockel in Abb. 9). Splintholz ist grundsatzlich vor dem Einbau von Reparaturhol-
zern in Sichtfachwerk abzuschalen. Das Splintholz keiner Holzart ist hinreichend na-
turlich dauerhaft [DIN EN 350, DIN 68800-1]. Weil Sichtfachwerk, aufgrund moglicher
Feuchteanreicherungen, in der Regel in die Gebrauchsklasse (GK) 3.2 gemaR DIN
68800-1 einzuordnen ist, sollten dauerhafte Holzarten gewahlt werden. Rein formal
ist lediglich das Kernholz der Stiel-/Traubeneiche hinreichend dauerhaft in GK 3.2.

Mit einigen Nadelfarbkernhdlzern wurden jedoch immer wieder auch gute Erfahrun-
gen gemacht. Das gilt insbesondere fur Regionen, in denen traditionell Nadelholz an
Sichtfachwerk Ublich ist. Es muss bei der Holzauswahl eine individuelle Risikoabwa-
gung zum Erhalt von Kulturgut getroffen werden. Gerade Eichenkantholz lasst sich
nur sehr schwierig technisch trocknen. Selbst wenn Ware mit einer Holzfeuchte von <
20% benutzt wird, kommt es in den ersten Jahren zu Feuchtewechseln und Nach-
trocknen der Holzkonstruktion. Grundséatzlich schwankt an aulRen verbautem Holz die
Holzfeuchte witterungsabhangig tber groRe Spannen. Es ist deshalb typisch fur die
Bauweise, dass nach Reparaturen an Ausfachungskanten Risse und Fugen entste-
hen kénnen, die Nachgebessert werden mussen. Es ist sogar empfehlenswert, den
Gefachputz erst nach ein bis zwei Jahren Standzeit der sanierten Konstruktion aufzu-
tragen. Das kann jedoch nur dann in Erwagung gezogen werden, wenn die Ausfa-
chung bzw. Gesamtkonstruktion ohne Verputz iber diesen Zeitraum der Feuchtebe-
lastung standhalten kann. Obige Angaben sollen nicht nachlassiger Holzauswahl und
nachlassiger Verarbeitung Vorschub gewahren. Handwerker und Planer, die sich
nicht bemuhen trockene Ware zu verwenden und die Ausfachungen nicht nach aner-
kannten Regeln herstellen, stehen weiter in der Verantwortung fir Mangel. Die Aus-
fihrungen sollen aber Fachleute und Laien dafiir sensibilisieren, dass die tberkom-
mene Fachwerkbauweise systembedingt mit anderen MaRstdben als heute (bliche
Bauweisen betrachtet werden muss. Als Fachwerkbau die Standardbauweise war,
war jedem Bauherren bewusst, dass er immer wieder einmal die Gefachkanten
nacharbeiten muss — oder er hat solche Erscheinungen ohne MaRnahmen hinge-
nommen.

Die handwerklichen Reparaturverbindungen sollten, wo immer es statisch mdglich
ist, mit traditionellen, holzernen Zapfen, Blattern usw. realisiert werden. Nagelbleche
haben sich im Fachwerkbau nicht bewahrt.

Die Ausfachungsmaterialien missen ebenfalls der Bauweise angepasst sein. Beno6-
tigt werden Materialien, die die relativ groRen Eigenbewegungen von Fachwerkkon-
struktionen ohne Schaden aufnehmen konnen. AuRerdem missen sie begrenzt
Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben kénnen, ohne dabei z. B. Frostschaden zu er-
leiden. Sie sollten ein moglichst geringes Warmeleitvermdgen haben, wobei hier auf-
grund der anderen Anforderungen deutliche Grenzen gesetzt sind. Der Warmeschutz
wird an Sichtfachwerk in der Regel nur moderat umgesetzt und es werden zusatzli-
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che Schichten auf der Wandinnenseite dazu herangezogen. Die Ausfachungen mus-
sen auflerdem so lagesicher verankert sein, dass sie nicht Uber die Nutzungsdauer
heraus fallen. Bewahrt haben sich insbesondere Ausmauerungen aus weich ge-
brannten Vollziegeln ohne Lochung (defintionsgemaR darf ein Vollziegel bis zu 15%
senkrechten Lochanteil aufweisen). Die Steinformate durfen nicht zu groR sein, tradi-
tionelle GréfRen im Bereich des Normalformats sind geeignet. Als Mauermértel hat
sich Luftkalkmortel bewahrt. Es sind auch ausgeflochtene, mit Lehm beworfene Aus-
fachungen méglich. In den letzten Jahrzehnten wurden erfolgreich Lehmmauersteine
eingesetzt. Hierbei darf es sich nicht um ungebrannte Rohziegel (“Griinlinge®) han-
deln. Vielmehr muss die Feuchte- und Frostbestandigkeit gewahrleistet sein. Das
bedeutet Klasse la gemaf DIN 18945. Lehmausfachungen sind nicht wasserfest und
sollten immer mit einem wasservertraglichem Verputz gegen Regen geschiitzt sein.
Gleichzeitig ist Lehm jedoch ein schwieriger Putzgrund fir Mortel auf Basis von Kalk
u. &. Die mechanische Sicherung von Gefachausmauerungen sollte an senkrechten
und oberen waagerechten Holzflanken mit Dreikant- oder Trapezleisten erfolgen. Es
ist dauerhaftes Holz, wie Eichenkernholz zu wéhlen. Die Befestigung der Leisten soll-
te mit Edelstahlschrauben erfolgen. Als Verputz hat sich Mortel auf Basis von Luft-
kalk bewahrt.

Dachtraufbereiche werden genauso instandgesetzt, wie im Massivbau. Sparrenfiilie
und Balkenkopfe kénnen angeschuht werden. Oft ist das Traufrahm von einem
Schaden betroffen. Hier ist meist eine Reparatur mittels eingeblattetem Ersatzstick
zielflihrend (Abb. 1). Elementar ist, dass die Dachdeckung und Dachentwéasserung
nach der Reparatur funktionstiichtig sind. Sollte keine Dachrinne vorhanden sein,
empfiehlt es sich eine vorgehangte Rinne nachzurlisten. Nur in Ausnahmefallen, wie
bei Wasserschlossern ist eine vorgehangte Rinne nicht unbedingt forderlich, weil dort
anzunehmen ist, dass die Rinne nicht gewartet wird. Aufdachrinnen sind zu vermei-
den, weil undichte Stellen solcher Rinnen nicht auffallen, das Wasser an der Fehl-
stelle jedoch nicht vor der Fassade abtropft, sondern in die Konstruktion lauft.

Fensteréffnungen sollten in der Wasserfuhrung ertlichtigt werden. Es bietet sich an,
Uiber der Fenster6ffnung ein gekantetes Abtropfblech in das Holz einzuschlitzen. Die-
ser Eingriff ist am Baudenkmal selbstverstandlich mit der Denkmalbehérde abzu-
stimmen. Es wird ein diagonal nach unten gerichteter Schlitz wenige Zentimeter tief
in den Riegel und ggf. die anschlieBenden Stander geschnitten. In diesen Schlitz
wird ein Blech eingetrieben (Abb. 6). Das Blech ist am Grund des Schlitzes aufge-
kantet. Auflerdem ist an der anderen Blechseite eine Tropfkante ausgebildet. Durch
die Aufkantung im Schlitz sitzt das Blech so fest, dass es nicht weiter gesichert wer-
den muss.
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Abb. 6: Eintreiben
eines gekanteten
Blechs mit runder
Abtropfwulst.

Fensterfutter mit Deckbrett auf der Fachwerkoberflache sind durch die Blechabde-
ckung besser vor hinterlaufendem Wasser geschutzt. An den senkrechten Seiten
kann ein vorkomprimiertes Dichtband hinter den Bekleidungsbrettern eingelegt wer-
den. Erfahrungsgemaf sind solche Dichtbander jedoch nur begrenzt langzeitstabil.
Weniger stérend in der Wasserfihrung sind Futterbekleidungen nur in den Leibun-
gen und nicht zusatzlich auch auf der Fachwerkflache. Die senkrechten Bretter in der
Leibung sollten immer schuppenférmig eine Randaufkantung von Blechsohlbanken
Uberdecken. Die Blechsohlbanke missen selbstverstandlich an den Aufkantungs-
ecken zwischen Brustungsrahmen und Leibung gut verltet sein. Sohlbanke aus
Holz sind lediglich als haufig zu kontrollierendes Verschleil3teil zu verstehen. Holz-
sohlbénke sollten eine Abtropfnut aufweisen. An den seitlichen Leibungsenden sollte
eine Rinne, ahnlich wie bei Kunststeinbanken, eingefrast werden, damit weniger
Wasser seitlich in den Brustungsknoten der Leibung eindringen kann [z. B. Arnold
2010]. Aus Erfahrung wird hier noch die Selbstverstandlichkeit erwahnt, dass Sohl-
banke ein Gefalle nach aulden, keine absolut waagerechte Ausrichtung oder gar Ge-
gengefalle zum Fensterrahmen aufweisen mussen.

Wenn die Konstruktionshdlzer an Sturz oder Briistung bereits geschadigt sind, mus-
sen diese handwerklich repariert werden. Bei groRem Schadensausmall missen
Riegel erneuert werden. Um die neuen Riegel ins vorhandene Gefiige einzupassen,
haben sich Fremdzapfen bewahrt. Wenn nur ein Endstiick eines Riegels gesund ge-
schnitten werden muss, kann dieses manchmal mit einem stehenden Blatt, das
schrag hinterschnitten ist, in die vorhandene Zapfenéffnung eingefahren werden
(Abb. 7). An den Sténdern kénnen oberflachliche Schaden, um den Riegelanschluss
herum, oft aufgebohlt werden. Wenn der Querschnitt stark beeintrachtigt ist, hilft nur
noch den betreffenden Stander anzuschuhen. Dabei wird das geschadigte Holz im
ganzen Querschnitt zuziglich eines Blatts in halber Holzdicke entfernt und ein Repa-
raturstiick eingepasst. Wenn die Blattverbindung leicht schrdg angeschnitten ist,
kann sie sich selbst ein wenig zusammenziehen [GERNER et al. 1998]. Einen nen-
nenswerten Feuchteschutz durch die fallende Fuge kann man sich jedoch, entgegen
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vielen Veroffentlichungen [z. B. GERNER et al 1998, HAHNEL 2003], nicht versprechen.
Wenn sauber gearbeitet wurde, entsteht eine kapillar saugende Pressfuge.

Die Uberblattung sollte mindestens etwa 50 cm lang sein und kann mit Edelstahl-

schrauben oder auch mit leicht diagonal versetzt angeordneten Holznageln gesichert
werden.

| s | conmll EE S ] '

matische _Aufsicht

Abb. 7: Skizze aus
einem Sanierungs-
vorschlag mit schrég
hinterschnittenem
Reparaturstiick eines
Riegels.

Kissenputz sollte am besten bei Gefacherneuerungen vermieden werden. Wenn nur
einzelne Gefache oder nur Verputz, ohne Gefache repariert bzw. erneuert wird, ist es
oft nicht méglich eine Putzflache in Ebene der Holzoberflache auszufiihren. Dort wo
Kissenputze regional typisch sind, gehdren sie zum authentischen Erscheinungsbild.
Hier ist denkmalpflegerisch besonders zu Uberlegen, ob der Kissenputz aus nicht
technologischen Griinden erhalten werden soll. Also ist man gezwungen wieder ei-
nen Kissenputz herzustellen. Dann ist darauf zu achten, dass der Verputz an den
Randern nicht auf ,0“-Materialstarke ausgezogen wird. Er muss Uberall etwa gleich
dick sein. An der Ausfachungskante sind deshalb Aussparungen vorzusehen. An der
Oberseite der Putzkissen ist auf eine vom Holz weg geneigte Oberflache zu achten.
An den Seiten und unten soll der Putz an die Holzkontur angeformt werden. Baum-
kanten sind jedoch nicht auf ,0“ auszuputzen [ARNOLD 2016B]. Grundsatzlich kénnen
die Ebenheitstoleranzen fiir verputze Wande nicht auf Fachwerkausfachungen bezo-
gen werden. Hier ist es wichtiger, der Holzkontur folgend einen mdglichst guten
Wasserabfluss zu erzielen. An den Unterkanten von Ausfachungsputz kann sogar
ein kleiner Abtropfwulst angeformt werden. Hilfestellung geben z.B. das ZHD-
Arbeitsblatt ,Gefachputz® und das WTA-Merkblatt 8-3.
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Abb. 8: Wiederherstel-
lung eines Kissenput-
zes aus Luftkalkmértel.
Die Kanten wurden so
an das Holz ange-
formt, dass der
Wasserabfluss bei der
grundsétzlich unglins-
tigen Ausfiihrung we-
nigstens besser funkti-
oniert als im Beispiel
auf Abb. 3.

Sinnvoll ist, wenn der frisch aufgetragene Putz ansteift, einen feinen Trennschnitt
zwischen Holz und Putzkante anzulegen, damit die Putzkante nicht neben dem Holz
einreifdt. Um die definierte Abrisskante zu begiinstigen und die Feuchteaufnahme
des Holzes zu reduzieren, sollte auch eine Farbbeschichtung, zumindest mit der
Grundbeschichtung, vor dem Verputzen der Ausfachung etwas um die Holzkante
herum an der Flanke aufgetragen werden.

In den Regen Geneigte Fassaden lassen sich eigentlich nur reparieren, indem eine
hinterliftete Wetterschutzbekleidung angebracht wird [WTA-Merkblatt 8-4]. Diese
sollte die Schiefstellung der Fassade mdoglichst ausgleichen. Dazu ist eine konisch
nach oben dicker werdende Unterkonstruktion erforderlich. Fensterleibungen werden
so auch konisch und in den oberen Geschossen sehr tief. Die senkrechte Bekleidung
ist jedoch deutlich fehlertoleranter als eine in Fassadenneigung angebrachte Beklei-
dung. Meist hat die schrage Fassade bereits zu so intensiven Pilzschaden am Holz
gefiihrt, dass nahezu die gesamte Fassade erneuert wird. Das ist eine Gelegenheit
die Schiefstellung bereits in der Fachwerkwand gegeniiber dem Vorzustand zu ver-
ringern.

Sockelbereiche miissen so umkonstruiert werden, dass die Schwellen bzw. Stander-
fiRe mindestens 30 cm Uber Gelande liegen. Wenn ein vollflachiger Gelandeabtrag
oder eine Erhdhung des Sockelmauerwerks (Abb. 9) nicht ausfuhrbar sind, sollte
zumindest eine Rinne von ca. 30 x 30 cm? Querschnitt vor der Fassade angelegt
werden. Die Rinne kann mit einem Gitterrost abgedeckt werden. Das Wasser, das
sich in der Rinne sammelt muss geordnet abgefihrt werden. Auflerdem sollte so
konstruiert werden, dass eine regelmafige Reinigung leicht moglich ist. Es ist vor-
teilhaft neue Untermauerungen von Schwellen so auszufihren, dass die Schwellen-
vorderkante und das Mauerwerk biindig stehen oder die Schwelle sogar etwas her-
vor steht. Unter optimalen Bedingungen kann man eine Abtropfnut in die Schwelle
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einarbeiten. Querschnittsabdichtungen im Sockelbereich sollten nicht unmittelbar un-
ter dem Holz angeordnet werden. Sonst kann sich der angestrebte Feuchteschutzef-
fekt ins Gegenteil verkehren. Wenn Wasser an der Schwellenunterkante in die Kapil-
larfuge zwischen Abdichtung und Holz eindringt, steht das Holz praktisch in einer
Wasserwanne. Die Abdichtungslage sollte immer mindestens durch eine Kalkmortel-
fuge als Pufferschicht vom Holz getrennt sein. Besser ist die Abdichtung eine Stein-
lage unter der Sockelkrone einzubauen. Gerade bei Natursteinsockeln lohnt es sich
zu Uberprifen wie saugféhig das Steinmaterial ist und wie groR ein feuchteleitender
Fugenanteil ist. Beispielsweise Ruhrsandstein mit wenigen Fugen lasst Feuchtigkeit
kaum passieren. Der Effekt einer Sperrlage ist hier gegen den Aufwand abzuwéagen.
Es empfiehlt sich die Sperrlage im Sockel an eine Absperrung der Sohlplatte anzu-
schlief3en.

Bei weit nach auRen vorstehenden Sockelmauerwerk kann geprift werden, ob eine
geneigte Blechabdeckung, ahnlich der zu Fensterstiirzen vorgestellten Bleche, eine
Option darstellt, die Feuchtelast fiir die Holzbauteile zu senken.

Zapfenlocher in Schwellen sollten mit einer Entwasserungsbohrung versehen wer-
den. Blattverbindungen bei Schwellenreparaturen sollten als stehende Blatter bzw.
stehende Scherzapfen gewahlt werden. So kann aus der Ausfachungsfuge von oben
einwirkendes Wasser durch die Verbindung nach unten ablaufen, ohne sich im Blatt
anzustauen [z. B. HAHNEL 2003].

Chemisch vorbeugender Holzschutz kann ungiinstige Konstruktionsweisen nicht auf
Dauer kompensieren. Deshalb kann er nur als ,Notldsung® betrachtet werden, wenn
tatsachlich nicht zu umgehende Zwange zu einer ungiinstigen Konstruktion fihren.
Wenn flr ganze Fassadenabschnitte solche ,Notlésungen® erforderlich werden, ist
die Frage zu stellen, ob Sichtfachwerk die geeignete Bauweise ist, oder ob eine Wet-
terschutzbekleidung erforderlich wird. Die Impragnierung von Kantholz durchdringt
praktisch nur bei gut kesseldruckimpragnierter Kiefer (Pinus sylvestris) den gesam-
ten Splint. Selbst solche Ware weist im Kernanteil nur marginale Eindringtiefen auf.
Fachwerkreparatur bedeutet handwerkliche Anpassung der Reparaturhélzer an den
Bestand. RegelmaRig kénnen Abschnitte, Blatter und Zapfen nicht vor einer Kessel-
druckimpragnierung angebracht werden. Die gut impragnierte Zone wird also
zwangslaufig beim Einpassen der Holzer angeschnitten. An den feuchtebelastetsten
Verbindungsknoten wird nicht impragniertes Holz frei gelegt. Formal ist dieses im
Anstrichverfahren nachzuschitzen. Einerseits stehen dafir (GK 3.1-3.2) am Markt
fast nur Mittel, die nicht fir tragende Konstruktionen gedacht sind bzw. nicht fiir den
gewerblichen Einsatz ausgelobt sind, zur Verfiigung'. Desweiteren dringen Anstriche
mit Holzschutzmitteln fast gar nicht in die Tiefe. An einzelnen Gefahrenstellen, wie
z. B. Schwellenstiicken, die sich objektiv tatsachlich nicht ganz aus der Spritzwas-
serzone entfernen lassen, kann erwogen werden Boratstabchen als Depot in Bohrlo-
chern einzubringen. Wenn das Holz feucht wird, diffundiert der Wirkstoff ein und er-
zielt so eine bessere, wenn auch punktweise, Verteilung als ein Anstrich.

1 Recherche zu verkehrsfahigen Produkten in Listen von: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin, der Europaischen Chemikalienagentur, des Deutschen Instituts fir Bautechnik und
bei Produktherstellen im Fruhjahr 2018.
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Abb. 9: Die offentliche
Verkehrsfléche ist in
den letzten Jahrzehn-
ten bis in Schwellen-
héhe angehoben wor-
den. Bei der
anstehenden Sanie-
rung des Fachwerks
wurde die Holzkon-
struktion unten einge-
kirzt und ein héherer
Sockel ausgefiihrt. Da-
runter leidet jedoch die
Proportion des Fach-
werkbilds. Erkennbar
sind auch dunkle
Gerbstoffauswaschun-
gen an den sonst hel-
len Fugen.

Fachwerk als Vormauerschale sollte bei Sanierungsarbeiten moglichst umkonstruiert
werden. Hier sind in der Praxis haufig Grenzen gesetzt, weil ein Umbau praktisch
den Verlust der vorhandenen Gebaudesubstanz bedingt. Dann sind die Hohlrdume
zwischen Innenschale und Fachwerk bauphysikalisch im Einzelfall zu untersuchen.
Dazu eignet sich Messtechnik in Kombination mit Bauteilsimulationen nach DIN EN
15026. Selbst solche Abschatzungen kénnen Abweichungen zur Realitat aufweisen.
Sehr sinnvoll ist, die bewitterte Fachwerk-,Vormauerschale® mit einer hinterltfteten
Wetterschutzbekleidung zu versehen. Dann ist die Einwirkung von Regenfeuchte
ausgeschaltet. Bereits geschadigte Holzer sind selbstverstandlich zuvor zu reparie-
ren.

Auch bei zu groRen Schlagregenbelastungen von historischem Sichtfachwerk ist die
Wetterschutzbekleidung haufig die beste Wahl. Jeder Fassadenbereich ist individuell
auf seine Schlagregenexposition zu untersuchen. Hilfestellung geben die WTA-
Merkblatter 8-1 und 8-4 sowie das ZHD-Arbeitsblatt ,Schlagregenbeanspruchung
von Fachwerkfassaden®.

Wasserfiihrende Trockenrisse im Holz konnen ausgespant werden. Dazu sind ko-
nisch passgenau ausgearbeitete, trockene Holzstiicke in die Fuge einzutreiben. Die
Lagesicherung entsteht zum Einen dadurch, dass das Holz trockener als in Ge-
brauchsfeuchte eingebaut wird und so an die Fugenflanke quillt. Zum Anderen kén-
nen die Spane mit kleinen Nageln oder einer einseitigen Leimangabe fixiert werden.
Die Oberflache der Ausspanung wird erst nach dem Eintreiben beigeputzt. Bris-
tungsfugen an Holzverbindungen kénnen auch ausgespant werden. Damit das Aus-
spanungsholz nicht zerbricht, muss hier der Faserverlauf in der Langsachse des
Spans gewahlt werden und der Span darf nicht zu diinn sein. Eventuell sind deshalb
Riegelbristungen u. &. noch etwas nachzuschneiden. Vorteilhaft ist diesen Schnitt
leicht konisch auszufiihren. So kann ein konischer Span stramm eingetrieben werden
(Abb. 10). Wenn waagerechte Holzer erneuert werden, ist deren Einbaulage mit der
Rissneigung abzugleichen. Zu erwartende Trockenrisse sind immer radial zum Mark
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gerichtet. Einschnitt und Holzauswahl sollten also so gewahlt werden, dass solche
Rissbildungen nach unten und nicht nach oben gedffnet sind.

Abb. 10: Konisch
ausgespénte Zapfen-
briistungen.

Grundsatzlich ist das Ausspanen nur dort erforderlich, wo wirklich ohne Ausspanung
viel mehr Wasser in die Wand eindringen kann. Kleinere Trockenrisse im Holz lassen
sich, wenn eine Farbbeschichtung aufgetragen wird, mit einem diinnen Pinsel gut
ausstreichen. Es werden im Handel auch lehmbasierte Pasten zum Ausflllen ver-
gleichbarer Risse und Spalte angeboten. Der Unterzeichnende sieht diese Produkte
nur in Einzelféllen als sinnvoll an. Mit der Zeit konnen die Fugenflllungen schwinden
und versproden. In den Rezepturen sind diverse Naturdle vorhanden. Diese kénnen
in das anliegende Holz diffundieren. Damit steigt die Versprodungsneigung. Deshalb
sollte vor dem Einsatz solcher Pasten die Holzoberflache der Fuge mit Schellack o-
der anderen Beschichtungen vorbehandelt werden. AuRerdem werden diese oxidativ
trocknenden Ole in den Pasten mit der Zeit von allein fester. Deshalb ist mit einer
Versprodung der Fugenfillung tber die Zeit zu rechnen.
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Ungeeignete Schichten auf der Innenseite von Fassaden sollten beseitigt werden.
Beim Neuaufbau der innenseitigen Schichten von Sichtfachwerk ist es immer sinnvoll
einen durchgehende Innenputzlage auf dem Fachwerk aufzutragen. Der Innenputz
verhindert, dass Schlagregen auf der Fachwerkrlckseite ablauft, indem er die ein-
dringende Wassermenge puffert. AulRerdem wird die ohnehin eher bescheidene
Luftdichtheit der Fachwerkkonstruktion mit der Putzlage maligeblich verbessert.
Mdoglichst luftdichte Aufbauten vermindern das Risiko von punktuellen Kondensat-
feuchteanreicherungen an Konvektionsfugen und verbessern den Schallschutz. Als
Putzmaterial haben sich Lehmputz und Kalkputz bewahrt.

Bei der Planung weiterer Schichten auf der Innenseite gibt das WTA-Merkblatt 8-5
Hilfestellung. Insbesondere wenn innere Aufbauten mit Vorsatzschalen gewahlt wer-
den, ist der Luftdichtheit auch an den Schalen besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Sehr sinnvoll sind Schichtaufbauten aus mineralischen Stoffen, die nur eine be-
grenzte Einbaufeuchte verursachen. So werden keine fiir biologischen Angriff
anfalligen organische Baustoffe eingebracht und die Feuchtelast bei der BaumafR-
nahme wird begrenzt. Ideal ist es, wenn diese Materialien ein grofRes Feuchtepuffer-
vermogen aufweisen. Entsprechende mineralische Dammplatten sind jedoch sprode
und mussen unbedingt hohlraumfrei angebracht werden. Das erfordert einen sehr
ebenen Ausgleichsputz auf der Wandoberflache (Abb. 11). Auch durfen die Fertig-
oberflachen nicht mit Kunstharzfarben beschichtet werden, damit der Feuchteaus-
tausch zur Raumluft gewahrt bleibt.

Abb. 11: Ausgleichs-
putz als Vorbereitung
einer Innenddmmung.
Die noch sichtbaren
Holzoberflachen wer-
den spéter noch durch
den vollflachig aufzu-
tragenden Kopplungs-
12/06/2013 mortel der Calzium-
silikat-Ddmmplatten
tiberdeckt.
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4 Neubau von Sichtfachwerk

Immer wieder werden Sichtfachwerkgebaude als Neubau erstellt. Von solchen Bau-
vorhaben ist dringend abzuraten!

Die Schichtfachwerkbauweise mit planmaRig bewittertem Holztragwerk ist anfallig.
Die Erhaltung des historischen Fachwerkbestands ist, wie oben beschrieben, nur
schwierig moglich. Wer solche unzeitgemafRen, anfalligen Konstruktionen neu her-
stellt, handelt riskant. AuRerdem ist fragwiirdig, in wie weit die anerkannten Regeln
zum baulichen Holzschutz bei Neubau von Sichtfachwerk umgesetzt werden. Bei-
spielsweise DIN 68800-2 verlangt als grundsatzliche bauliche MaRnahme eine Witte-
rungsschutzbekleidung oder zumindest eine solche Feuchteableitung, dass keine
unzutragliche Veranderung des Feuchtehaushalts eintritt [DIN 68800-2 Abs. 5.2.1.1]
Unter den in der Norm genannten Wetterschutzmaf3nahmen fiir Wande [DIN 68800-2
Abs. 5.2.1.2] finden sich keine Losungen mit direkt bewittertem Skelett-Tragwerk.
Neue Sichtfachwerkgebaude mussen also als Sonderkonstruktion betrachtet werden.
Der Planer / Bautrager hat damit Hinweispflichten zu den mdglichen Nachteilen im
Feuchteschutz und daraus resultierende Risiken von Holzschadlingsbefall. Wer das
Bedirfnis hat, in einem Fachwerkgeb&ude zu wohnen, sollte sich auf ein historisches
Gebaude einlassen und dort die Moglichkeiten zur Ertlichtigung und zum Erhalt des
Kulturguts ausschopfen. Alternativ eine neue Risiko-Konstruktion zu erbauen, kann
nicht empfohlen werden. Es gibt viele leistungsfahige, okologische Holzbauweisen,
die besser an unsere modernen Anforderungen an Gebaude angepasst sind. Wer
mit Holz neu bauen moéchte, hat also sinnvolle Alternativen zu Sichtfachwerk.

5 Zusammenfassung

Die Sichtfachwerkbauweise weist ein planmaRig bewittertes Holztragwerk auf. An
Fassaden gibt es hunderte von Metern mit Fugen, die zu Feuchteanreicherungen
fihren und nicht dauerhaft mit Acryl, Silikon o. &. geschlossen werden kénnen. Die
daraus resultierende Feuchtegefahrdung fiihrt neben der Gefahr von Frostschaden
an Ausfachungen und vermindertem Warmeschutz vor allem zu einer Gefahrdung
durch holzzerstérende Pilze. Als besonders haufig von Schaden betroffen erweisen
sich in der Praxis die Traufbereiche, Fenster- und Turéffnungen sowie die Wandso-
ckel. Dem Wasserfluss von Regen auf der Fassade folgend werden diese Scha-
densbilder erlautert und prinzipielle Sanierungsmaglichkeiten dargestellt. Die Wech-
selwirkung zwischen Schlagregenbelastung, geplanten Warmedammschichten auf
der Innenseite und der Gesamtkonstruktion miissen immer betrachtet werden. Dar-
aus ergibt sich, dass nicht immer Sichtfachwerkbauweisen mdéglich sind. Konstrukti-
onen mit Sichtfachwerk analog zu einer Klinkervormauerschale sind nicht wie reine
Klinkerschalen zu bewerten. Von solchen Konstruktionen wird genauso wie vom
Neubau von Sichtfachwerk abgeraten.
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Urbaner Holzbau — Neue Dimensionen fiir den Baustoff Holz?

Tom Kaden

1 Einleitung

Seit der Fertigstellung des Projekts e_3 im Mai 2008 in Berlin hat sich im Bereich des
urbanen mehrgeschossigen Holzbaus viel getan: Gebaut werden mittlerweile bis zu
14-geschossige Holzkonstruktionen und geplant werden Uber 25-geschossige Ge-
b&aude mit einem signifikanten Holzanteil in der Primarkonstruktion.

Solche sprichwértlichen ,Leuchttirme” sind durchaus wichtig fiir die allgemeine Ent-
wicklung des urbanen Holzbaus. Sie zeigen die mittlerweile vorhandene Leistungsfa-
higkeit der Tragwerksplaner, Brandschutzingenieure und Holzbaufirmen. Gleichzeitig
verweisen sie auf die zukinftigen Entwicklungspotentiale des Werkstoffes Holz, auch
in die ,Hohe* der Gebaudeklasse Hochhaus zu bauen. Die eigentliche Zukunft liegt
jedoch eher in der ,Flache®, in den Gebaudeklassen 4 und 5, also der 4- bis 7-
geschossigen Konstruktionen. Aber bei aller Euphorie: Der aktuelle Marktanteil des
mehrgeschossigen Holzbaus liegt in Deutschland lediglich bei 2%!

Bild 1: Stra3enfassa-
de ¢13 Berlin, Christ-
burger Strae 13,
Entwurf Tom Kaden
(Kaden Kilingbeil),
Bauherr: Stiftung Bil-
dung Werte Leben
Berlin
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Dabei gibt es derzeit im Wesentlichen drei unterschiedliche konstruktive Ansatze: der
klassische Holzrahmenbau im Rasterabstand von 60 - 80 cm, die Pfosten - Riegel-
konstruktion und in zunehmendem Malfle die sogenannte Massivholzkonstruktion.
Keine der drei Konstruktionsarten sollte grundsatzlich fiir besser oder schlechter er-
achtet werden:

Die Wahl der Konstruktion ist immer eine Frage der jeweiligen Bauaufgabe, des Zu-
sammenhanges von Grundstlicksgegebenheiten, Geschosshéhe, Bauherrenwunsch
und vorhandenem Budget. Betont werden muss, dass gerade in diesem Kontext der
differenzierten Bauaufgaben die innerstédtischen Bebauungen immer auch als Hyb-
ridkonstruktionen gedacht werden kann. Dafiir gibt es sowohl architektonische als
auch tragwerks- und brandschutztechnische Griinde. Der signifikante Planungsan-
satz sollte sein: Nicht so viel wie mdglich Holz zu verbauen, sondern so viel wie not-
wendig. Es geht immer um intelligente Holzkonstruktionen, die im besten Fall hybrid
mit anderen Baumaterialien gedachte werden kénnen.

2 Architektur und Tragwerk

Unser stadtebaulich-architektonisches Verstandnis orientiert sich — um mit Julius Po-
sener zu sprechen — an der ,Geschichte der neuen Architektur“: Es kommt darauf an
zu fragen, ,wann die gesellschaftlichen Umstande auch fir das Bauen neue Gedan-
ken angeregt haben und in welchen Formen sich solche Gedanken jeweils nieder-
schlagen konnen®. Die Antwort: In Formen ,neuer" Materialien zum Beispiel! Der ak-
tuelle Holzbau ist neben seinen altbekannten Komponenten ,nachwachsend” und
,kohlenstoffbindend* insofern eine neue Form des Bauens, als er mit den traditionel-
len mehrgeschossigen europaischen, japanischen und chinesischen Holzkonstrukti-
onen (Fachwerk, Stab- und Steckkonstruktionen) nichts mehr zu tun hat.

Wir reden heute sowohl was den Stab und die Stutze (z. B. BSH, KVH, Furnier-
schichtholz) als auch was die Wand (z. B. Tafel, Massivholz, CLT, Furnierschichtholz
etc.) und die Decke (z. B. Brettstapel, CLT, HBV) anbelangt von industriell gefertigten
Halb-oder Fertigprodukten, die auf der Baustelle nur noch montiert werden missen,
aufgrund ihrer ausgepragten Prafabrikation kurze Bauzeiten ermdglichen und zudem
im Vergleich mit den herkdmmlichen Materialien Ziegel oder Stahlbeton mindestens
5 % weniger Konstruktionsflache und insofern mehr Wohn- bzw. Nutzflache generie-
ren.

Gute ,Holzarchitektur” in der Stadt ist also durchaus als Ausdruck einer gesellschaft-
lich determinierten Notwendigkeit zu verstehen: Wir reagieren mit architektonisch-
ingenieurtechnisch neuen Lésungsansatzen auf den dramatischen klimatischen Im-
perativ. Alle sind sich einig: Es gibt einen riesigen Veranderungsdruck im Neubaube-
reich, dem keinesfalls mit immer dickeren Dammschichten aus geschaumten Heizol
zu begegnen ist! Wenn wir stattdessen den nachwachsenden Baustoff Holz klug in
den Priméarkonstruktionen der Wohn- und Gewerbebauten einsetzen, kénnen wir
zumindest im Baugewerbe den Anteil der grauen Energie erheblich senken.
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3 Baurecht

Baurechtlich gibt es in Deutschland noch immer keine einheitliche Genehmigungssi-
tuation und der Fdderalismus treibt absurde Bliten: Wahrend in den Landern Baden-
Wirttemberg, Hamburg und seit Méarz 2018 auch in Berlin praktisch bis zur Gebau-
deklasse 5 auf die Ublichen Kapselkriterien, Abweichungen und Kompensationsmaf3-
nahmen verzichtet werden kann, ist es im Land Brandenburg noch immer schwierig,
3-geschossige Holzkonstruktionen in einem brandschutztechnisch sinnvollen und
mithin vertretbaren Rahmen zu realisieren. Hier sind nicht nur die unterschiedlichen
Landesbauordnungen (LBO) von Belang, sondern auch und womadglich vor allem die
unterschiedlich verteilten Kompetenzen in den jeweiligen Genehmigungsbehoérden.
Was nicht zwangslaufig ausschlieflich als Vorwurf an die jeweiligen Bauamter zu
verstehen ist, sondern mehr als allgemeines ,Bildungsproblem mehrgeschossiger
Holzbau® gelesen werden muss!

4 Holz in der Stadt — fiir welchen Bauherren?

Unsere nunmehr Uber zehnjahrige ,urbane Holzbaugeschichte® zeigt eines deutlich:
Der mehrgeschossige Holzbau in Deutschland steht auch im Jahr 2015 erst am An-
fang seiner tatsachlichen Wiederkehr in den stadtischen Raum. Das allgemeine Inte-
resse am Baustoff Holz entwickelt sich nur relativ verhalten und zdgerlich auch in die
.Breite“. Neben den privaten, hochindividuellen und vor allem partizipativ orientierten
Bauherren der Baugruppen nehmen die Projektanfragen von Wohnungsbaugesell-
schaften und ,klassischen” privaten Investoren zu. Das bedeutet, das vermeintlich
gut bekannte Thema der Prafabrikation weiterzuentwickeln oder auch radikal neu zu
Uberlegen, da davon auszugehen ist, dass die Zukunft fiir den im positiven Sinne zu
betrachtenden ,Massenmarkt® in eben diesem Marktsegment liegt: im klassischen
Mietwohnungsbau der Wohnungsbaugesellschaften, Genossenschaften und privaten
Vermietungsunternehmen.

Den gerade in den GroRstadten zunehmenden Druck auf den Wohnungsmarkt muss
man aus stadtsoziologischer Sicht verurteilen, wenn weiterhin so agiert wird wie es
derzeit Usus ist: Verdrangung der vermeintlich oder auch wirklich Einkommens-
schwachen aus den zentralen und attraktiven Stadtvierteln! Naturlich ist es naiv zu
glauben, dass der urbane Holzbau diese Probleme I6sen konnte. Wenn es allerdings
gelingt, den Anteil am Verdichtungspotential der Stadte signifikant mit dem Thema
Holzbau zu besetzen, ware allen geholfen: den 6ffentlichen und privaten Waldbesit-
zer im Sinne einer nachhaltigen Forstwirtschaft, den Sagewerken und holzverarbei-
tenden Betrieben, den kleinen, mittelstandigen und grof’en Zimmereibetrieben, den
Besitzern und Nutzern der Gebaude sowie dem Klima. Aber lassen wir uns bitte nicht
tauschen vom inflationaren Gebrauch der Begrifflichkeit ,Nachhaltigkeit*: Produktion
und Konsumtion sind immer ressourcenverbrauchend - aul3er, wenn dem Wald im
Sinne von Hans Carl von Carlowitz, dem ,Erfinder der Nachhaltigkeit tatsachlich nur
so viel Holz enthommen wird, wie nachgepflanzt werden kann!
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5 Wie I6sen wir aktuelle Bauaufgaben?

Sowohl die anfanglich der Partizipation und dem Gemeinschaftsgedanken verpflich-
tete, am Ende aber leider oft im Partikulargeplankel endende Baugruppe, als auch
die Wohnungsbaugesellschaft, die Stiftung oder der private Wohnungswirtschaftler
haben eine groe Gemeinsamkeit - und diese ist dem prafabrizierten Holzbau sozu-
sagen implementiert: der modulare Grundsatz! Dabei bedeutet Modularitat nicht
zwangslaufig gestalterische Gleichformigkeit. Das belegen die Projekte aus der Pra-
Xis.

5.1 c_13 in Berlin-Prenzlauer-Berg

Die im Vorderhaus 7-geschossige Massivholzkonstruktion und im Seitenfligel 5-
geschossige Holzrahmenkonstruktion sind komplett mit einem strengen Tragwerks-
raster hinterlegt worden und zeigt trotzdem ein hohes Maf an individueller Gestal-
tungsvielfalt sowohl in der Stral’en- als auch in der Seitenfligelfassade. In diesem
als Multifunktionsgebaude geplanten Objekt gleicht kein Grundriss dem anderen. Im
EG gibt es ein Café, einen grof3en Veranstaltungssaal, und eine Kita, im 1. OG einen
kleinen Veranstaltungssaal, zwei Biroeinheiten und ein Kinstleratelier, im 2. OG ei-
ne Kinderarztpraxis, eine logopadische und eine psychologische Praxis, wahrend im
3. OG eine groRe Studenten-WG zu finden ist. Erst ab dem 4. OG wurden 5 komplett
individuelle Wohnungen gebaut.

Bild 2: Blick zum Treppenhaus, ¢13 Berlin,
Christburger StralBe 13, Entwurf Tom Ka-
den (Kaden Klingbeil), Bauherr: Stiftung
Bildung Werte Leben Berlin
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Bild 3: Blick zum Hin-
terhaus, ¢13 Berlin,
Christburger Stral3e
13, Entwurf Tom Ka-
den (Kaden Klingbeil),
Bauherr: Stiftung Bil-
dung Werte Leben
Berlin

Bild 4: Blick aus dem
7. OG, ¢13 Berlin,
Christburger Stral3e
13, Entwurf Tom Ka-
den (Kaden Klingbeil),
Bauherr: Stiftung Bil-
dung Werte Leben
Berlin
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5.2 p1in Berlin-WeiBensee

Das Projekt fir 48 Baufamilien einer Baugruppe gliedert sich in 10 Einzelhduser auf
und wurde mit einem strengen Stiitzrastermald von 3,50 m hinterlegt, in welches zu-
satzlich die Module Terrasse und Balkon von den Bauherren im Rahmen des stati-
schen Grundgerustes eingefligt werden konnten. Am Ende des Planungsprozesses
stehen 48 grundsatzlich unterschiedlichen Wohnungs- und Gewerbegrundrisse zur
Verfligung.

Bild 5 und 6: p1 Berlin, Kaden Klingbeil / Kaden und Lager
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5.3 Hochhaus in Heilbronn

Das 10-geschossige Hoch-
hausprojekt fir eine Woh-
nungsbaugesellschaft in Heil-
Heilbronn geht natdrlich von
einer sehr strengen Grund-
risslosung, immer Ubereinan-
derliegenden Wanden und
Stiitzen aus und ist mithin

| pradestiniert fiir den modula-

ren kostengunstigen Holzbau.

Bild 7: StraBenfassaden Heilbronn,
Kaden und Lager
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6 Zusammenfassung

Es steht auller Frage, dass der aktuelle Holzbau in Deutschland ingenieur- und ferti-
gungstechnisch allen anstehenden Bauaufgaben gewachsen ist und das der konse-
quente Einsatz des Werkstoffes Holz einen wesentlichen Beitrag zum Ressourcen
schonenden Bauen liefern kann.

Dariber hinaus ist festzustellen, dass noch langst nicht alle Mdglichkeiten des Ver-
bundbaustoffes Holz ausgeschopft sind — im Gegenteil! Der Forschungsbedarf im
Holzbau ist nach wie vor sehr hoch und eine einzige deutsche Universitat (TU Miin-
chen) mit einem hervorragenden Ausbildungsangebot im Holzbau fiir Architekten
reicht bei Weitem nicht aus um, den Bildungsstau aufzuheben!

Es muss auch konstatieren werden, dass der deutsche Holzbau im Gegensatz zu
unseren Nachbarlandern Osterreich und Schweiz keine wirtschaftlich starke und mit-
hin politisch pragende Lobby hat. Das wiederum hat zur Konsequenz, dass es im
Normungswesen und in der Uberarbeitung der LBO (mit der bereits erwéhnten Aus-
nahme Baden-Wirttemberg, Hamburg und Berlin) kaum Fortschritte gibt und wir
nach wie vor in vielen Projekten auRerhalb der jeweiligen LBO mit Ausnahmerege-
lungen und KompensationsmaRnahmen arbeiten missen, was an der ein der ande-
ren Stelle die Konkurrenzfahigkeit in Frage stellt. Zufall?

Kaden, Tom
Univ.-Prof.

1982-1985: FH fur angewandte Kunst, Schneeberg
1986-1991: Kunsthochschule Berlin-Weilensee, Dipl.-Designer
1991-1993: Angestellt bei Architektur Ingenieur Consult Eisenhittenstadt

1993-1996: Mitgesellschafter der Gesellschaft fiir Architektur Ingenieurwe-
sen mbH Berlin

1996-2002: Architektur Biro Kaden
2002-2013: Kaden Klingbeil Architekten

seit 2014: Lehrauftrag Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswal-
de am Fachbereich Holztechnik

2015: Kaden + Lager GmbH mit derzeit 25 festangestellten Mitarbei-
tern

2016: Berufung als Mitglied des Konvents der Bundesstiftung Baukul-
tur

2017: Univ. Prof. fir Architektur und Holzbau, IAT — Institut fUr Archi-

tekturtechnologie Technische Universitat Graz
diverse Preise und Auszeichnungen
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Holzfeuchtemessungen auf der Baustelle — Welche Schliisse
und Fehlschliisse ziehen wir daraus?

Ingo Dreger

Kurzfassung

Die von der Mykologie und Normung verwendeten exakten Holzfeuchteangaben stel-
len in der Praxis ein Problem dar. Ein Datenabgleich auf der Witterung ausgesetzten
Baustelle, mit Geraten die seit drei Generationen nach dem gleichen indirekten Prin-
zip arbeiten, ist nahezu unmdglich. Wie wir trotzdem vor Ort das wichtige Kriterium
Holzfeuchte in unsere Diskussion einbeziehen kdnnen, wird im Nachfolgendem dis-
kutiert.

1 Einleitung

Seit Uber 1000 Jahren entstehen in Mitteleuropa beeindruckende Zeugnisse der Bau-
und Konstruktionsgeschichte mit nicht mafhaltigen Holzern. Mindestens bis zu den
gotischen Kirchendachstiihlen zuriick kénnen wir als Sachverstandige naherungs-
weise die Herstellungsprozesse durch genaues Beobachten vor Ort ,lesen® (Abb. 1).
Eine oft in diesem Zusammenhang diskutierte Frage ist die verwendete Einbaufeuch-
te der Laub- und Nadelhoélzer(vgl. HOLZER, STEFAN M.; Statische Beurteilung histori-
scher Tragwerke Band 2 Holztragwerke; 2015; S. 11). Bei einer erkennbaren hohen
Dauerhaftigkeit stellt sich nach aktuellem Wissensstand die Frage, wie wurden in der
Vergangenheit die Holzfeuchten beurteilt? War die Einbaufeuchte nur fur maf3haltige
Holzer von Belang? Hatte die Einbaufeuchte Einfluss auf die Dauerhaftigkeit?

Des Weiteren erkennen wir bei unseren Begutachtungen, dass lberwiegend die
Traufen und Balkenauflager nach der Nutzungszeit geschadigt sind. Hier ist fast
durchgangig die Feuchteanreicherung die Ursache. Wie kénnen wir bereits wahrend
der Untersuchung die Holzfeuchte zuverlassig messen? Lasst sich von der Feuchte-
verteilung auf die Schadensverteilung schlieen?

Und wie gehen wir heute mit den normativen Regeln der Einbaufeuchte um? Muss
der angespannte Termin nach der Holzlieferung auf die Baustelle sein? Was messen
(schatzten) wir bei der ersten Qualitatspriifung, Holzfeuchte, ohmschen Widerstand?
Messen wir die Einbaufeuchte eines Holzquerschnittes oder schatzen wir den Feuch-
tegehalt in 6 cm Tiefe quer oder langs zur Faser ab? Fallt damit die Verwendung der
bis zur Gebrauchsklasse 3.1 dauerhaften Eiche in Zukunft aus? Wie muss man vor
diesem Hintergrund die heutige Fixierung auf 20 Masse Prozent sehen? Lassen sich
Uiber Holzfeuchtemessungen Prognosen Uber die Vitalitat unserer Hausfaulepilze ab-
leiten? Und die gefahrlichen Myceleinwachsungen in das Mauerwerk? Gibt es Kau-
salitaten zwischen Einwachsung und Materialfeuchte?
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Fragen, die uns fast taglich bewegen, deren vollstandige Beantwortung aber erst in
den nachsten Jahren zu erwarten ist.

Abb. 1: Renaissance-Decke Gérlitz, Obermarkt 23 mit deutlicher Trennung zwischen nicht maBhalti-
gen Deckenbalken (Mann-an-Mann-Decke) und mal3haltiger Friesdielung (DREGER, 2018)

2 Blick in die Vergangenheit

,Das Bauen mit Holz, das uns bis heute eine derart groRe Zahl an historischen
Tragwerken hinterlassen hat, steht zugleich auch am Anfang des modernen Ingeni-
eurwesens. Fruher als in allen anderen Bereichen des Bauwesens ist im Holzbau
neben die traditionelle Wissensvermittiung durch die mindliche Anleitung und das
Vor- und Nachmachen auch die Wissensvermittlung durch Fachbicher getreten.
Schon ab der Mitte des 17. Jahrhunderts erschienen sowohl in Deutschland als auch
in Frankreich die ersten Zimmermannsbucher. Es handelt sich dabei zumeist um
reich illustrierte Werke mit relativ wenig Text, in denen Abbildungen exemplarischer
Konstruktionen und die Zuordnung der entsprechenden Fachterminologie im Vorder-
grund stehen ... Auch die Techniken der praktischen Realisierung des Bauwerks vor
Ort werden so gut wie nie erlautert, weil dieses Know-how auf der Baustelle vom
Meister an den Lehrling vermittelt wurde.” [ebenda S. 8].

Diese Situation erschwert uns den Blick in die Vergangenheit. Unverfalscht hingegen
sind die Spuren an unseren Dachstlihlen. Wahrend der Begutachtung des Fach-
werkhauses Friedrich-Ebert-StraRe 12 in der zweiten barocken Stadterweiterung
Potsdams wurden auf dem Dachstuhl FloRverbindungen (Abb. 2) nahe dem Spar-
renauflager entdeckt.
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Abb. 2: FloBverbin-
dung (FloBnagel)
erkennbar an einem
barocken Sparren
(DREGER, 2016)

Bis zum nennenswerten Ausbau der Eisenbahn (nach 1850) waren die Transportkos-
ten im Bauwesen dominierend. Dies flhrte in unserer wasserreichen Berliner Ge-
gend fast immer zu Wassertransportldsungen. Die schlechten Wege und Stralen
stellten keine echte Alternative dar. Aus vielen dendrochronologischen Untersuchun-
gen wissen wir, Bauholz wurde im weniger arbeitsreichen Winter geschlagen, wah-
rend des Frihjahrshochwassers geflo3t, und unmittelbar vor dem Abbund saftfrisch
in Faserrichtung bebeilt [MIELKE 1998, S. 48]. Das mihselige Einschneiden von
Kehlbalken und Aufschieblingen (halbtrockene Halb- oder Viertelhdlzer) mit der
Rahmensage war die Ausnahme (Abb. 3).

Abb. 3: Fasergerechte Bebeilung
mit dem Breitbeil [FINSTERBUSCH/
THIELE 1987, S. 84]
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Abb. 4: Aufschieb-
lingsbalken des Guts-
hauses Zeesen (bei
Kbénigs Wusterhau-
sen) mit erkennbarer
typischer Neigung der
Rahmensége sowie
dem Ausbruchskeil
des Ségerichtungs-
wechsels (DREGER,
2018)

,Die wichtigsten Bearbeitungstechniken setzten mehr oder weniger voraus, dass das
Bauholz in saftfrischem Zustand verarbeitet wurde, also nicht schon vorher (aus) ge-
trocknet war. Trotz der seit dem spaten 18. Jahrhundert in den Fachbiichern haufiger
werdenden Forderungen nach vorheriger Trocknung des Bauholzes (z. B. [VOCH
1780, S. 54-56]), verbaute man daher auch noch im 19. Jahrhundert meist frisches
Holz, wie man anhand der engen Ubereinstimmungen dendrochronologisch ermittel-
ter Falljahre und archivalisch Uberlieferten Bauzeiten leicht nachweisen kann.*
[HoLzER 2015, S.14-15].

Erste Hinweise auf eine technische Holztrocknung fallen mit der industriellen Revolu-
tion zusammen. Finsterbusch illustriert einen Querschnitt durch eine Trocknungsan-
lage, die grundsatzlich auch firr nicht mahaltige Holzer geeignet ist (Abb. 5).

Abb. 5: Schnittholz-
trockner um 1885
[FINSTERBUSCH/THIELE
1987, S. 249]
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Hinweise auf Messungen der Holzfeuchte fehlen vollstandig. Der sich zu Beginn des
20. Jahrhunderts durchsetzende chemisch Holzschutz, bendtigte bei den verwendeten
oligen Steinkohlenteerdestillaten keine Trankreife. (Abb. 6) Ungeachtet dessen war bei
den untersuchten Dachstuhlen nicht erkennbar, dass getrocknete Holzer verwendet
wurden. (Abb. 7) Einfache Schwindmalberechnungen bestatigten dies (Abb. 8).

Abb. 6: Corrensplatz
1, Umweltbundesamt
Berlin-Dahlem, Ab-
bund 1911 mit Karbo-
lineum-Behandlung
der Sparrenfii3e
(DREGER, 2018)

Abb. 7: Correnzplatz
1, Umweltbundesamt
Berlin-Dahlem, auffél-
liges Schwindmal3 als
Indiz fiir hohe Einbau-
feuchten (DREGER,
2018)

Ab=a /100 (u,-u )b
Uy-Us = Ab 100/a 150 mm
=20 mm - 100/0,24 - 150 mm

u,= 14% +555%

U, = 69,5%
Abb. 8: Einfache Schwindmal3be-
U, (Einbaufeuchte) > als Faserséttigung (= 28% fUr Kiefer) | reepmung (DREGER 2018)
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Der direkte Verlauf der Schwindrisse durch Abbundzeichen ist ein weiteres sicheres
Indiz fir eine saftfrische Einbaufeuchte auf dem Abbundplatz.

Die von Holzer beschriebenen senkrechten Harzspuren auf schrag eingebauten Hol-
zern als Hinweis fir eine zumindest kurzfristige Zwischenlagerung auf dem Dach-
stuhl, wurden im Untersuchungsgebiet (Norddeutschland) des Verfassers noch nicht
beobachtet [HoLZER 2015, S. 25].

Erst ein Weltkrieg, eine Inflation und eine Rezession spater (1926) wurde die Prob-
lematik der Holzfeuchte in einer verbindlichen Norm festgehalten. Die ,Allgemeinen
Bedingungen fiir die Lieferung, Abnahme und Aufstellung von Holztragwerken® aus
den ,Vorlaufigen Bestimmungen fur Holztragwerke der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft* (Dezember 1926) beschreibt flr nicht malhaltige Holzer in Punkt d) auf
der Seite 7:

,Das Holz soll bei seiner Verarbeitung tunlichst lufttrocken sein. Der Feuchtegehalt
lufttrockenen Holzes betragt 15 bis 18% des Trockengewichts. Frisch geschlagenes
Holz darf ohne kunstliche Trocknung zu Dauerbauten nicht verwendet werden.
Kunstliche Trocknung darf nur langsam vor sich gehen; bei weichen Holzern ist dabei
hoéchstens eine Temperatur von 50° bis 60° und bei Harthdlzern eine solche von
héchstens 40° zulassig.”

1927 wurde durch den Amerikaner A. J. Stamm erstmals der logarithmische Zusam-
menhang zwischen der elektrischen Leitfahigkeit und der Holzfeuchte verdéffentlicht.
,2Stamm untersuchte insgesamt 150 Proben von 25 Holzarten und verglich dabei
elektrische Messungen mit im Darrverfahren ermittelten Feuchtewerten. Er stellte
fest, dal® die Genauigkeit der Feuchtemessungen nach dem Widerstandsprinzip im
Feuchtebereich von 7 bis 18 % besser als + 2% sein kann, wenn die Feuchtevertei-
lung Uber den Querschnitt gleichmafig ist. [DU/GEIREN/NOACK 1991, S. 49].

1938 beklagt NUSSER, dass ,...Holzfeuchten aufgrund irgendwelcher Annahmen in
hdchst zweifelhafter Weise geschatzt wurden...” [NUSSER 1938, S. 30].

In Zusammenarbeit Nusser/Graf (MPH der TH Stuttgart) entstanden in Deutschland
die ersten praxistauglichen Feuchtemessgerate. Die groRten Schwierigkeiten bereite-
ten dabei die Messung der groBen Widerstinde (bis 10" Q), wozu ein spezieller
Rohrenverstarker genutzt wurde [ebenda S.418]. Die verwendeten Elektroden waren
Schraubzwingen artig.

Gleichzeitig wurden nachfolgende, bis heute glltigen, theoretischen Grundlagen ge-
klart.

1. ,Eine gesetzmaRige Abhangigkeit der Messergebnisse vom Raumgewicht war
nicht festzustellen;

2. die Widerstandsunterschiede in tangentialer und radialer Stromrichtung, die bei
Holz in Brettform bei Verwendung der vorliegenden Elektroden allein in Frage
kommen, waren unwesentlich.

3. Auch eine nach starker Trocknung wieder aufgenommene Feuchtigkeit zeigte
kein abweichendes Verhalten.” [ebenda S. 418].
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Der Einfluss der Brettdicke auf die Holzfeuchte Messgenauigkeit liegt unter 1%.

5. Unabhangig von dieser Erkenntnis wurde grundsatzlich ein langenabhangiger
Widerstand beriicksichtigt, der fiir den Bereich von 8-18% Holzfeuchtigkeit fol-
genden logarithmischen Zusammenhang ergab:

logpe=13,25-0,32 xu

6. Der spezifische Widerstand des véllig trockenen Holzstoffes betragt mindestens
1,6 x 10" Qcm [ebenda S. 419].

7. Durchschnittsfeuchten von Holzstlicken der Dicke d lassen sich mit der gerings-
ten Abweichung in Tiefen von t = 0,1xd ermitteln. Versuche mit Tiefen bis 0,3xd
ergaben Abweichungen bis 4%. Als Hauptgrund wurde bei den sogenannten
scharfen Trocknungen Holzfeuchtegefalle von der trockenen Oberflache zum
feuchteren Inneren von 14 % angegeben [ebenda S. 419].

8. Nicht abgeschlossen sind die Versuche mit unterschiedlichen Elektroden For-
men, der sehr wahrscheinlichen ungleichmafRigen Feuchteverteilungen und den
damit zusammenhangenden Messgenauigkeiten.

Ein erstes Feuchtemessgerat nach diesen theoretischen Grundlagen entstand eben-
falls 1938, hergestellt und vertrieben von der Firma Ing. R. Daiker aus Fellbach bei
Stuttgart (Abb. 9).

Abb. 9: 1938, das ers-
te Holzfeuchtemess-
gerat mit Spannelekt-
roden nach NUSSER
[ebenda S. 420]

Parallel wurden in den USA Messgerate mit nebeneinander liegenden Elektroden der
Lange von nur 1 cm, befestigt an einem Bigel, entwickelt. Zu Recht wurde von deut-
scher Seite kritisiert, dass damit nur die trockenen Auflenschichten gemessen wer-
den konnen. Die angestrebte Durchschnittsfeuchte lieR sich so nicht ermitteln [eben-
da S. 420].
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Auf beiden Seiten des Atlantiks gab man an, dass die Entwicklung von Feuchte-
messgeraten fir grole Bauholzdicken noch im Versuchsstadium ist.

Die erste Gilitebestimmung fiir Bauholz, die DIN 4074 aus dem Marz 1939, weicht die
sehr strengen Anforderungen der Reichsbahn auf:

Punkt 4 der Tafel 2

,Das Holz darf halbtrocken eingebaut werden, aber so, dal3 es bald auf den trocke-
nen Zustand fiir dauernd zuriickgehen kann.”

Diese etwas aufgeweichte Regel Ubernimmt auch die erste DIN 68800 aus dem Sep-
tember 1956 auf der Seite 2 Abschnitt 2.12:

,Das Holz soll méglichst trocken (trockenes Bauholz mit héchsten 20 % Feuchtigkeit
bezogen auf das Darrgewicht) eingebaut werden, die sicherstellen, dal3 es bald aus-
trocknet. ... Die Austrocknung darf nicht durch zu friihzeitiges Aufbringen eines Lack-
oder Olfarbanstriches behindert werden. Linoleum und andere dichte Belédge diirfen
auf Holzbdden in der Regel erst nach 2 Jahren verlegt werden.*

Erstmalig werden hier Trocknungszeiten fir die Beschreibung von Trocknungsquali-
taten herangezogen. Ein Indiz fiir die geringe Verbreitung geeigneter Messtechnik.
Einen vorlaufigen Tiefpunkt in der Entwicklung Holzfeuchtemessung stellt der Kom-
mentar zur DIN 68800-3:1990-04 dar. Die nachfolgende Formulierung kann nur im
Zusammenhang mit der notwendigen Trankreife fur wassergeldste Holzschutzmittel
gesehen werden: ,Ob ein Holz die Fasersattigungsfeuchte (ca. 30%) erreicht oder
unterschritten hat, ist am einfachsten mit der Kopierstiftmethode nachzuweisen. Uber
den Holzquerschnitt, der gentigend weit vom Hirnende frisch herzustellen ist, oder
Uber einen mittels Zuwachsbohrer gezogenen Bohrkern wird ein Strich mit einem
Kopierstift mittlerer Harte gezogen. Dieser lauft aus, soweit die Holzfeuchte Gber Fa-
sersattigung liegt.“ Hier der Versuch die ersten beiden Fragen der Einleitung zu be-
antworten:

Wie wurde die Holzfeuchte in der Vergangenheit beurteilt?
Der Verfasser geht davon aus, dass eine rein sensorische Beurteilung erfolgte.

Wurden Feuchtemessungen nur an mal3haltigen H6lzern durchgefiihrt?
Auch dort nicht, es kann davon ausgegangen werden, dass Holzfeuchten mafhalti-
ger Holzer Uber Trocknungszeiten abgeschatzt wurden.

Ergaben sich aus den oben genannten Umgangsweisen verringerte Dauerhaftigkei-
ten?

Schaden, die auf zu hohe Einbaufeuchten zurtickzufuhren sind, konnte der Verfasser
in den letzten 15 Jahren ununterbrochener Sachverstandigentatigkeit nicht ermitteln.
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3 Eine alltagliche Baustellensituation

So oder so ahnlich stellt sich die Holzfeuchteproblematik auf der Baustelle dar. Fir
alle die nicht in der Objektplanung und Objektliiberwachung tatig sind, hier eine kurze
Beschreibung am Beispiel der Chorsanierung der St. Nikolaikirche in Pritzwalk:

Winter 2016
Die Holzqualitdt wurde entsprechend des normativen Standes nach DIN 4074-
1:2012-06 beschrieben: Kantholz DIN 4074- S10 TS-KI

Uns war klar, dass eine chemische Impragnierung und gleichzeitige Trocknung nicht
praktikabel sind. Nach ausgiebiger Diskussion entschieden wir uns, in Absprache mit
dem Kirchlichen Bauamt, fir eine technische Trocknung ohne chemische Impragnie-
rung.

Die immer erstrebenswerte Verwendung von Keilgezinktem Vollholz (KVH nach DIN
EN 15497:2014-07) war auch hier, wie oft in der Denkmalpflege, nicht moglich. Da
die Einbaufeuchte wegen der massiven Myceldurchwachsung der Mauergleiche eine
Uberragende Bedeutung besal}, wurde ein vorgezogener Besprechungstermin im
Februar 2017 mit der bezuschlagten Zimmerei sowie dem Holzlieferanten abgehal-
ten. Eine erste Holzliste fir die insgesamt erforderlichen 35 m? Kiefernholz wurde er-
arbeitet.

April 2017
Die ersten 7 m? Listenholz eines namenhaften Berliner Holzhandlers kommen auf die
Baustelle (Abb. 10).

Abb. 10: Kiefernholz-
lieferung nach der
technischen Trock-
nung (DREGER, 2017)

Die Zimmerei, die neu mit unserem Bliro zusammenarbeitete, versdumte es bereits
auf dem LKW die Holzfeuchte zu messen. Zirka 1 Stunde nach der Lieferung kam
der Verfasser auf die Baustelle, es begann die typische Prifung der Holzfeuchte
(Abb. 11).
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Abb. 11: Holzfeuchte
Einzelwerte > Faser-
séttigung ermittelt
liber das Wider-
standsverfahren mit
der GANN RTU 600
(DREGER, 2017)

Bevor der nun anschlieBende Geratevergleich begann, verstandigten wir uns auf die
Feststellung der Gleichgewichtsfeuchte an einem der ersten warmen Tage 2017
(Abb. 12).

Abb. 12: Gleichge-
wichtsfeuchten unter
10 % lieBen Wetter-
diskussionen ver-
stummen (DREGER,
2017)

Der anschlieRende Geratevergleich fuhrte zu sehr differenzierten Ergebnissen (Abb.
13, 14).
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Abb.13: Auf der Bau-
stelle zur Verfligung
stehender Gerétepark
(DREGER, 2018)

Abb.14: Gleiche Holz-
charge zwei Messge-
réte, zwei Elektroden-
systeme Einzelwerte
11,2m% und 23,7m%.
(DREGER, 2018)
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Auch die Nutzung einer gemeinsamen Elektrode mit Anschluss beider Geréate flhrte
nicht zu sinnvollen Ergebnissen. Auffallig war, dass Gerate ohne Temperaturkorrek-
tur und einer sehr groben Holzartengruppenwahl sich regelmafig zu vereinfachter
Kennlinien fir den Zusammenhang elektrischer Widerstand zur Holzfeuchte bedie-
nen (Abb. 15).
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] 5 Abb. 15: Beispiel fiir
eine Kennlinie mit
dem Zusammenhang

bl 20°C elektrischer Wider-
0 stand/Holzfeuchte mit
0 5 10 15 20 25 30 35 den Konstanten Holz-
art (Fichte) und Tem-
Holzfeuchte [M-%)] peratur (20°) [KEHL
2018, S. 2]

Mai 2017

Die Holzlieferung wurde nun verbindlich beim Holzhandler reklamiert. Dies bedingte
eine weitere Holzfeuchtemessrunde mit einem Wettbewerb an Geraten. Um als
Sachverstandiger nicht die Oberhand zu verlieren, entschied sich der Verfasser fiir
die Nutzung eines transportablen Darrtrockners der Firma Sartorius mit integrierter
Infrarotheizung und einer hinreichend genauen Waage. Der Vorteil war, die Darr-
trocknung konnte im Beisein des Bauherrn, der Zimmerei, des Holzlieferanten sowie
des Sagewerks an trockenen Holzer geprobt und anschlieRend verbindlich durchge-
fuhrt werden (Abb. 16, 17).
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Abb. 16: Eine Spéne-
probe wird gewogen
und anschlieBend auf
Massegleichgewicht
getrocknet (DREGER,
2017)

Abb. 17: Holzfeuchten
(Masseprozent)
kénnen unmittelbar
am Geré&t abgelesen
werden (DREGER,
2017)

Damit herrschte Uber die Feststellungen des Termins Einigkeit. Streitpunkt war ledig-
lich der Umgang mit den ungeniigend getrockneten Hoélzern. Hier war natirlich der
Auftragnehmer, die Zimmerei in der Verantwortung. Das Holz wurde einen Tag nach
der aufwendigen Geratemessung zu einer erneuten Trocknung abgefahren.

Nach langen (fur den Bauablauf schwierigen) vier Wochen, erfolgte die erneute Lie-

ferung. Die nachste Messung erfolgte beim Berliner Holzhandler in der Zwischenla-
gerung (Abb. 18).
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Abb. 18: Einzelwerte bis

25 m% waren nicht wirklich be-
friedigend, gut erkennbar die
Ausharzungen nach erneuter
Trocknung (DREGER, 2017)

Die Ergebnisse waren nach der erneuten Trocknung nicht befriedigend. Einzelwerte
zwischen 23 m% und 28 m% zwangen uns zu erneuten Abstimmungen.

An dieser Stelle intervenierte der Bauherr mit seinen Fachvertretern das Kirchliche
Bauamt. Der Bauablauf war in Gefahr, die Unzufriedenheit wuchs. Es wurde die Fra-
ge gestellt, ist es Uberhaupt mdglich, Deckenbalkenquerschnitte der Dimension
25/32 auf eine pilzunvertragliche Holzfeuchte zu trocknen.

Nach guter fachlicher Diskussion wurde folgendes beschlossen:

a) Das Holz mit der bis zu 8 m% erhdhten Holzfeuchte darf fiir die Schwammsanie-
rung in der Traufe verwendet werden (Abb. 19, 20). Eine Abnahme der Leistung
wird bis zum nachweislichen Erreichen der geforderten Holzfeuchte abgelehnt.
Die Gefahr fiir eventuelle fehlgeschlagene Sanierung tragt die Zimmerei.

b) Alle stehenden Blattverbindungen erhalten sogenannte ,Spaltbolzen® zur Schaf-
fung einer mechanisierten Nachstellmdglichkeit (Schlagschrauber) nach Einstel-
lung der Ausgleichsfeuchte (ca. 16 m%) und weitestgehendem Abschluss des
tangentialen und radialen Schwindprozesses (Abb. 19).
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c) Die Lagerung der Listenholzer erfolgt witterungsgeschitzt unter einem separat
zu erstellenden Schleppdach.

d) Die Zimmerei beschafft sich gebunden fir die Baustellen ein qualifiziertes Mess-
gerat mit spezifischer Holzarten- und Temperaturkorrekturmdglichkeit. Mit dem
Gerat werden einmal taglich die Holzfeuchten gemessen und im Bautagebuch
dokumentiert.

Abb. 19: Stehende Blattverbindung mit sechs Abb. 20: Die Schéftung der Sparrenfiil3e sowie
Stabdiibeln und statisch nicht wirksamen zwei Deckenbalkenkbpfe konnte im verspéteten Friih-
Spaltbolzen (DREGER, 2017) Jahr endlich beginnen (DREGER, 2017)

Die Schmerzgrenze fur die Zimmerei war erreicht. Die Gefahr blieb beim Auftrag-
nehmer, das zusatzliche Schleppdach bedeutete fiir zwei Zimmerer einen Tag Arbeit
und ca. 500 € Materialkosten. Das 800 € teure Messgerat, inkl. einer Einschlagelekt-
rode von 100 € war auch aus Sicht der Zimmerei eine sinnvolle Investition, die nicht
ausschlieBlich unserer Baustelle zugeordnet werden kann.

An diesem konkreten Beispiel ist mit der ungentgenden statistischen Fallzahl ,Eins*
festgestellt worden, dass weder die nachweislich hohe Einbaufeuchte der Bauzeit
(1823) noch die Uberhohte Einbaufeuchte in der Sanierungsphase (2017) zu Scha-
den oder Mangel fiihrten. Alle Pilzschaden konnten eindeutig Mangeln in der Dach-
entwasserung in der Traufe zugeordnet werden (Abb. 21).
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Abb. 21: Schadenskartierung Dachwerkful83 St. Nikolai zu Pritzwalk (Ing.Bliro DREGER, 2016)

4

Schliisse und Fehlschliisse

Im Vergleich mit dem oben erwahnten Geratepark (kapazitive Messgerate besitzen
fur die Holzfeuchtemessung von Kanthdlzern in der Praxis eine untergeordnete Be-
deutung) kann folgendes festgehalten werden:

1.

70

Entscheidend fir die Dimensionsstabilitdt und Pilzpravention ist die Gleichge-
wichtsfeuchte, die bereits wahrend der Gutachtenerarbeitung ermittelt werden
sollte (Abb. 22). Einheitliche Werte zwischen Hamburg und Minchen sind nicht
zu erwarten. Innerhalb von Holzenden mit voneinander abweichenden Zellwand-
dicken und Stoffeinlagerungen wurden bis zu 7 % Abweichungen gemessen. Der
Einfluss des Klimas wird in Zeiten des Klimawandels groRer werden.

Die ausschlief3liche Fixierung auf 20 % (vgl. Tb.1 DIN 68800-1:2011-10) ist nicht
ausreichend praxistauglich. Leider eine Tatsache, die man bei der aktuellen An-
derung (E DIN 68800-1/A1:2018-02) nicht bertcksichtigt hat. Es fehlen komplett
Angaben uber die Regeln zur Einschatzung von Trockungsqualitaten. Ein Hin-
weis auf die Holzfeuchteabschatzung nach der DIN EN 13183-2:2002-07 ware
notwendig gewesen. Vollstandig Uberholt ist die DIN EN 844-9:1997-08, die im
vergangenen Jahrhundert die Trocknungsqualitaten beschrieb.

Ein Zusammenhang zwischen Einbaufeuchte und Dauerhaftigkeit konnte bei da-
rauf fokussierten Untersuchungen nicht festgestellt werden (Abb. 23).
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Abb. 22: Klima- und
Holzfeuchtigkeit in
Deutschland
[TRUBSWETTER 2006,
S. 29]

Abb. 23: Abgleich der
Holzfeuchteverteilung
mit den Schadigungen
im Deckenbalken-
querschnitt in Gorlitz
am Obermarkt 1
(DREGER, 2017)
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Die regelmaRig diskutierte Variante der ersatzweisen chemischen Impréagnierung
ist nicht zulassig. (vgl. Abschnitt 8.1.2 DIN 68 800-4 :2012-02) Mit der zusatzli-
chen tiefenwirksamen Impragnierung werden die Ungenauigkeiten der elektri-
schen Holzfeuchteabschatzungen zur Qualitatseinschatzung gréRer. Die Zimme-
rei hatte sich zwischen einer qualitativ hochwertigen Impragnierung oder einer
sinnvollen Trocknung entscheiden missen. Eine Entscheidung, die das Biozid-
minimierunggebot aus dem Abschnitt 4 der DIN 68800-2:2012-02 bereits vorgibt.
Regelmafig weisen die Zimmerer auch auf Aspekte des Arbeitsschutzes hin. Im-
pragnierte Holzer konnen zu Hautirritationen fiihren. Wir arbeiten alle mit einem
naturlichen Baustoff. Eine Vergiftung des Substrates ist keine zeitgemaRe Stra-
tegie.

Unter witterungsgeschitzten normalen Feuchteverhaltnissen (kein monolithi-
scher Estricheinbau, keine Ricktrocknungsverhinderung nach Dampfsperrenein-
bau, kein Vollwarmeschutz auf Holzstanderwerk, keine Leichtlehminnenschale
Uber den Mindestwarmeschutz hinaus) ist bei Kiefernholz mit einer Trocknung
bis zur Gleichgewichtsfeuchte innerhalb eines Jahres zu rechnen.

Holzfeuchtemessungen nach EN 13183-1:2002-07 (Darrverfahren) sind nicht mit
Holzfeuchteabschatzungen nach EN 13183-2:2002-07 zu vergleichen. Die Ein-
schlagelektrode misst ausschliefllich im Randbereich oder offenen Blattbereich.
Tendenzen lassen sich daraus ableiten, Schwindverformungen und Wiederbe-
fallsgefahren jedoch nicht (Abb. 24).

Holzfeuchte in %

Abb. 24: Verén-

derung der Holz-
feuchteverteilung
: in einer 50 cm di-
| d Ao cken Buchenboh-

0- le wéhrend der
T 1 Lagerung auf
0 1 2 E 5 dem Holzplatz
Holzdicke 5¢cm | [TRUBSWETTER
SR . — 2006, S. 34]

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018

216.73.216.35, am 21.01.2026, 23:31:54. © Uthebermechtiich geschitzter Inhaf 2
Erlaubnie untersagt, i ‘mit, fir oder In KI-Sy:



https://doi.org/10.51202/9783738801477

5. Die Fallzeit hat keinen messbaren Einfluss auf die erzielbare Feuchte nach der
technischen Trocknung. Lediglich die ungleichmaRige Feuchteverteilung ist im
Sommer groRer als im Winter. Dieser Effekt wird jedoch durch die noch grofieren
Unterschiede zwischen Stamm- und Zopfende berdeckt.

6. Eine Messung der Holzfeuchte nach EN 13183-1 (Darrverfahren) ist unter
Baustellenbedingungen nicht méglich. Ziel ist es, eine normative Holzfeuchteab-
schatzung geman EN 13183-2 (Widerstandsmessverfahren) durchzusetzen.

7. Aus den wahrend einer Begutachtung erzeugten Momentaufnahmen mit Holz-
feuchteabschatzungen lassen sich keine Schliisse auf Schadensverteilungen
ziehen.

8. Unsere wichtigste Gefahrdungsabschatzung geht von Feuchtemessungen an
fehlerfreien Proben im Stapelversuch aus (Abb. 25).

9. Feuchteangaben Uber Mycelwachstum im Mauerwerk fehlen vollstandig, obwohl
die Vielfalt des Mauerwerks mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der Vielfalt der
Feuchteverteilungen im Holz vergleichbar ist.

Masseverlusten von diber 2% im Minimum

[T 10: Feuchtigkeitsanspriiche einiger HausFiulepilze an Kiefernsplintholz bei

L iiber 10% im Optimum (blau) und iiber 2% im Maximum (dunkelblau)
Holzleuchie 2030 u %' 30-40 u,% ' 30-5
(Hrmu‘.or Kellerschwamm |21.5 U

ant

| 21,6 un%?

¢ Braunfiuletramete -, arl
1 (Porenschwamm) | 24,014
L:|I\\'.III'1II! 24.7 u,.%

Marmorierter Kellerschwamm A, o2
£ miarnvita 26,7 Un
Ausgebreiteter Hausporling 27.00 U, %
27y
27,0 u,%

28.6 u,%

it | Weiller Porer

| 30,3 un%’

pigriim

Balkenbliulin

E

1307 u.%"

f die Trockenmasse (m), d b erfolgten

mit } Parallelen: Abbauae

uchte kann durch Sperrschichten, Kellergeschosse und Driinagen vermindert werden, letziere sind regelmibig zu
gen. Gleichfalls sind Regenrinnen und andere wasserableitende Bereiche zu pflegen.

Aufsteigende
warten / Zu ret 2
Der ZerstGrungsprozess beschleunigt sich, wenn erst einmal Schiiden entstanden sind. Wasser dringt dann vermehrt in Ritzen und
Fehlstellen des Holzes ein, Zudem sind einige Haustiulepilze in der Lage die Holztrocknung durch die Bildung von derben My-
celien zu verzogern, so z. B. der Ausgebreitere Hausporling (Donkioporia expansa). Eine stirkere Durchfeuchtung bedingt eine
lingere Zeit zur Austrocknung, so haben die aul hohe Holzfeuchien angewiesenen Hausfiulepilze langer Zei, das Holz zu zerst-

Abb. 25: Holzfeuchteanspriiche ermittelt an fehlerfreien Proben [HUCKFELDT 2017, S. 9]
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10. Die technische Trocknung von Eichenkanthélzern ist mit Stand 2018 nicht még-
lich. Bei Trocknung der saftfrischen Eiche auf die Sollfeuchte von 20 m% kommt
es regelmafig zu Innenrissen (Kollabierung des Querschnitts). Gleichzeitig ent-
stehen bei Temperaturen > 30 °C Dunkelfarbungen in den Randzonen. Eine
UbermaRig lange Blockierung der Trockenkammer ware die Folge [Tribswetter
2006, S. 73].

11. Kontinuierliche Feuchtemessung (Finnmoist-Messanlagen) befinden sich noch in
der Entwicklungsphase.
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Flachdach in Holzbauweise
Eine differenzierte Betrachtung eines anspruchsvollen Bauteils

Daniel Kehl

1 Einleitung

Das Flachdach ist im Vergleich zum geneigten Dach ein anspruchsvolles Bauteil; da
sind sich die Sachverstandigen sicherlich einig. Dies gilt sowohl fur Beton- als auch
fir Holzflachdéacher. In Holzbauweise kénnen Flachdacher auf verschiedene Arten
und Weisen ausgebildet werden. Je nach Bauweise ist das Bauschadensrisiko sehr
unterschiedlich. Hier ist eine differenzierte Betrachtung notwendig. Neben Begrifflich-
keiten wird die hygrothermische Bauphysik von Holzflachdachern erlautert und am
Ende eine Risikobewertung vorgenommen.

Hinweis: Anfang 2019 erscheint das Informationsdienst-Holz-Heft zu Flachdachern
im Holzbauweise. In der Schrift werden viele Aspekte des Flachdachs behandelt und
auch auf Details eingegangen.

2 Vier verschiedene Bauweisen

Letztendlich findet man vier verschiedene Grundarten von modernen Flachdachaus-
fihrungen in Holzbauweise. Die folgenden Erlduterungen zu den verschiedenen
Bauweisen dienen der Klarung von Begrifflichkeiten. Am Ende des Beitrages wird ei-
ne differenzierte Analyse des Bauschadenspotentials vorgenommen. (Weitergehen-
de Infos der vier verschiedenen Aufbauten kann unter www.holzbauphysik.de >
Downloads kostenlos heruntergeladen werden.)

2.1 Bauteilaufbau I — nicht beliiftetes Holz-Flachdach mit Aufdachdammung

Bei dem nicht beliifteten Flachdach des Aufbaus | (siehe Abb. 1) befindet sich der
wesentliche Teil der Warmedammung oberhalb der Tragkonstruktion. Nach [WTA-
Merkblatt 6-8: 2016] dirfen sich 1/3 des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes auch
in der Tragkonstruktion befinden. Bauphysikalisch ist Aufbau | denkbar einfach und
dem Flachdach im Massivbau gleichzusetzen. Direkt oberhalb der Tragkonstruktion
befindet sich die Dampfsperre (dient auch als untere Abdichtungsebene) und auf der
Dammung die Dachabdichtung — als obere Dichtebene.

Die Tragkonstruktion aus Holz wird Uberwiegend nur dem Raumklima ausgesetzt
und ist durch den oberen Dachaufbau mit zwei Abdichtungsebenen nicht feuchtege-
fahrdet. Dieser Aufbau hat sich seit Gber 30 Jahren bewahrt und ist bereits seit 1996
in der [DIN 68800-2: 1996] als nachweisfreie Konstruktion fiir die GKO verankert. Es
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ist in den letzten Jahrzehnten zu keiner wesentlichen Schadenshaufung gekommen.
Der Aufbau | wird in der Fachliteratur unstrittig als robuste Bauweise beschrieben.

Bauteilaufbau I:

7. Deckschicht (Begriinung/ Bekiesung)

6. Abdichtung im Gefélle =2 2 %

5. Aufdachdémmung = |FE oA m Ao R R I —_—

4. Behelfsabdichtung / Luftdichtung / Dampf- :i:i:i:::i:5:5:5:::?:::?:E:i:i:i:::i:i:::i:s:i::‘ 25
sperre (sq; 2100 m) P00 000,990 9.9.9.99.9,0.0.9.9.9.9.9,9.9.9,9,9.4

3. evtl. Gefachddmmung mit Viieskaschierung s

2.1 Holzschalung oder Holzwerkstoffplatte

2. Tragkonstruktion (Sparren, Brettsperrholz
oder Brettstapel)

1. evtl. unterseitige Bekleidung inkl. Installa-
tionsebene

1 © Daried Kbl

Abb. 1: Erste von vier verschiedene Arten von Flachddchern in moderner Holzbauweise (Prinzip).

2.2 Bauteilaufbau Il - beliiftetes Flachdach

Ein bellftetes Flachdach wird hier wie in Aufbau Il definiert. Oberhalb einer vollge-
dammten Balkenlage befindet sich eine diffusionsoffene Unterdeckung. Oberhalb der
Unterdeckung befindet sich die eigentliche Bellftungsebene. Somit sind prinzipiell
ein nach aullen diffusionsoffener Aufbau und die Einstufung des Holzes in die Ge-
brauchsklasse 0 nach [DIN 68800-2: 2012] mdglich.

Bauteilaufbau II:
10. Deckschichten (Begriinung/ Bekiesung)
9. Abdichtung im Gefélle 2 2 %

8. Holzschalung / Holzwerkstoffplatte

7. Beliiftung / Distanzlattung g

6. Unterdeckbahn (diffusionsoffen)

5. Holzschalung oder diffusionsoffene i T N e N N T 6
Holzwerkstoffolatte (HFD oder MDF) P P I P e s e 5

4. Gefachddmmung ' "" ' "

3. Tragkonstruktion ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ “f ‘ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘ ‘ ‘

2. Luftdichtung / Dampfbremse oder OSB o N O O O 2 T P SR R

1. unterseitige Bekleidung inkl. Installati — = :

onsebene

Abb. 2: Zweite von vier verschiedene Arten von Flachdéchern in moderner Holzbauweise (Prinzip).

Die Beltftung erfolgt im Wesentlichen nur durch die Antriebskraft Wind. Damit kommt
dem Luftungsspalt, den Zu- und Abluftéffnungen, der Anstromsituation des Daches
und den ggf. ,stérenden” Bauteilen besondere Bedeutung zu. Die Holzschutznorm
[DIN 68800-2: 2012] fordert bei Dachneigungen < 15° min. 80 mm Bellftungshéhe
bzw. bei Dachern mit Deckschichten wie Griindachern mit Dachneigungen von 3° bis
5° min. 150 mm Belliftungshdéhe. Diese Angaben gelten fiir Dachlangen bis 15 m.

Anmerkung: Dem Autor ist es durchaus bewusst, dass es sich rein normativ um eine
Lnicht belliftete Dachkonstruktion mit zusatzlicher bellfteter Luftschicht unter Abdich-
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tung® handelt; eine komplett umstandliche Umschreibung fir einen simplen Sachver-
halt. Wenn die beiden Regelwerke [DIN 4108-3], [ZVDH MB 2015] von belifteten
Flachdachern ,sprechen®, befindet sich direkt oberhalb des Dammstoffes und zwi-
schen den Sparren die beliiftete Luftschicht (siehe Abb. 3). Diese tradierte Bauweise
ist unter heutigen Randbedingungen nicht mehr praxistauglich. Der Aufbau stammt
aus Zeiten mit geringeren Dammstarken. Bei heutigen geforderten Dammstoffdicken
(ca. d = 20 cm) ist es rein handwerklich kaum madglich, die Dammung fachgerecht in
das Gefach einzubauen, ohne die Beluftung zu beeintrachtigen. Der Dammstoff
kommt heute zunehmend als komprimierte Ware auf die Baustelle, die im Gefach
expandiert und aufwdlbt. Zudem dirfen Gefachddmmungen (Typ DZ nach
[DIN 4108-10: 2015]) merkliche Materialtoleranzen haben. In der Toleranzklasse T2
ist ein Ubermal von + 15 mm zuléssig. Bei einem zuléssigen Luftspalt von mindes-
tens 50 mm Hohe nach ZVDH [ZVDH MB 2015] wird es knapp.

Bauteilaufbau
Begriinung / Bekiesung
Abdichtung im Gefélle =2 2 %
Holzschalung
Beliiftungsebene
Gefachdammung
Tragkonstruktion
Luftdichtung / Dampfbremse
. unterseitige Bekleidung inkl.

Installationsebene LD 1

SN WA N

Abb. 3: Beliiftetes Dach < 5° mit Abdichtung nach ZVDH. Unter heutigen Bedingungen nicht praxis-
tauglich und nicht mehr fachgerecht zu bauen (siehe Text).

Anmerkung: Auf unterschiedliche zulassige Bellftungshdhen wird hier nicht eingegan-
gen. Die Erfahrung in der Praxis zeigt, dass die minimierte Luftschicht gemaR ZVDH-
Regeln so nicht eingehalten werden kann! Zwei Punkte sind noch zu erganzen:
Wechsel, Lichtkuppeln, Attikaaufbauten usw. lassen eine durchlaufende Bellftungs-
ebene oft nicht zu. Wie Untersuchungen des Fraunhofer Instituts fir Bauphysik zei-
gen, kommt es auBerdem bei steigender Dammdicke auch zu einer haufigeren Tau-
punktunterschreitung unterhalb der Dachhaut und damit zu mehr Sekundartau-
wasser, das die Konstruktion befeuchten kann [KUNzEL 1998].

2.3  Bauteilaufbau lll - nicht beliiftetes Holz-Flachdach mit Gefachdammung

Bauteilaufbau IlI:
Deckschichten (Begrinung/ Bekiesung) s e 7 = 7
Abdichtung im Gefzlle = 2 % =t s
Holzschalung / Holzwerkstoffplatte
Gefachddmmung
Tragkonstruktion
Luftdichtung / feuchtevariable Dampf-
bremse
1. unterseitige Bekleidung

inkl. Installationsebene

i
o

N

Dariel Kehi

N WA OO N

Abb. 4: dritte von vier verschiedene Arten von Flachdédchern in moderner Holzbauweise (Prinzip)
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Unbelliftete Flachdacher mit Vollsparrendammung, einer Abdichtungsebene auf der
Schalung/Beplankung sowie einer Dampfbremse (Abb. 4: Schicht 2) unterhalb kon-
nen allgemein als ,einschalige“ Holz-Flachdacher bezeichnet werden. Diese Bauwei-
se hat sich in der Vergangenheit aus verschiedensten Griinden als schadenstrachtig
erwiesen; insbesondere wenn die Dampfbremse einen sq-Wert von 100 m aufwies.
Darauf wird nochmals am Ende des Beitrages eingegangen.

Das bauphysikalische Prinzip von nicht bellfteten Flachdachern mit Zwischenspar-
rendammung ist etwas komplexer. Im Winter diffundiert Feuchtigkeit in das Bauteil
bis zur Abdichtungsebene und kann dort nicht nach auflen dringen. Neben dieser
Feuchte gelangt, trotz guter handwerklicher Ausfiihrung, noch weitere Feuchte ber
Konvektion in das Bauteil (verbleibende Luftundichtheiten) (Abb. 5, links). Im Som-
mer muss diese Feuchte wieder aus dem Bauteil diffundieren kdnnen (Abb. 5,
rechts). Dies wird als ,Umkehr- oder Riickdiffusion” bezeichnet.

" © Daniel Kehl

Diffusion Iionvektion Diffusion

Abb. 5: Bauphysikalisches Prinzip eines unbeliifteten Flachdaches (Aufbau Ill und 1V). Die Feuchte,
die im Winter in das Bauteil dringt (links) (Diffusion und Konvektion (iber verbleibende Luftundichthei-
ten), muss im Sommer auf gleichem Weg nach innen wieder zurtiicktrocknen (rechts). Wie gut dies
funktioniert, hdngt von vielen Faktoren ab.

Da die auBere Abdichtung i.d.R. sq-Werte oberhalb von 20 m aufweist, kann die Kon-
struktion zum groten Teil nur zum Raum hin riicktrocknen. Somit kommt der
Dampfbremse auf der Raumseite eine hohe Bedeutung zu. Sie darf im Winter nur
geringe Mengen Feuchte in die Konstruktion diffundieren lassen. (Anmerkung: In der
vereinfachten Diffusionsberechnung nach Glaser war schon immer eine gewisse
Tauwassermenge zulassig.) Und im Sommer muss sie so viel Diffusion zulassen,
dass die eingedrungene Feuchte wieder riicktrocknet. Die Trocknung wird nicht nur
durch die Dampfbremse sondern auch durch Absorption von Solarstrahlung auf die
Bauteiloberflache bestimmt. Verschattungen, helle Abdichtungen, Bekiesung oder
Begrlinung reduzieren die Ricktrocknung zum Raum hin und kénnen zur kontinuier-
lichen Auffeuchtung flihren.
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2.4  Aufbau IV — unbeliiftetes Holzflachdach mit Gefach und Aufdachdammung

Bei dem nicht bellfteten Flachdach des Aufbaus IV befindet sich ein groRRer Teil der
Dammung ebenfalls im Gefach. Im Vergleich zu Aufbau Il sind nun aber zusatzlich
eine Aufdachdammung und eine zweite Abdichtungsebene vorhanden.

Bauteilaufbau IV:

Tragkonstruktion
Luftdichtung / feuchtevariable Dampf-
bremse

9. Deckschicht (Begriinung / Bekiesung)

8. Abdichtung im Gefélle 2 2 %

7. Aufdachddmmung 5

6. Behelfsabdichtung / Dampfsperre XS b '."0‘0"0;.3:;:33‘):3:;:;:;:;:;0'
5. Holzschalung / Holzwerkstoffplatte Lo AAEATAASTS
4. Gefachdédmmung 7

3.

2.

1. unterseitige Bekleidung
inkl. Installationsebene

Abb. 6: vierte von vier verschiedenen Arten von Flachddchern in moderner Holzbauweise (Prinzip)

Die Aufdachdammung in Verbindung mit einer Dampfsperre auf der Holzschalung
wirkt insofern positiv, als sie die obersten Holzbauteile warm halt und die bis dorthin
eingedrungene Feuchte geringere relativen Luftfeuchten auslést und zu keiner Kon-
densatbildung fiihrt. Da die bereits oben genannten Randbedingungen (AuRenklima,
Farbe der Abdichtung, Verschattung, Deckschichten etc.) nicht in einer vereinfacht
Diffusionsbilanz erfassbar sind, kdnnen sie nur Uber dynamische hygrothermische
Simulationsmodelle abgebildet werden. Das Bauteil ist folglich mit allen Einflussgro-
Ren zu bemessen.

3 Regelwerke

Getreu dem Gedanken ,Innen dichter als auRen” verursacht ein aulRen dampfdichtes
Dach (Aufbau Ill und 1V) bei einigen Planern und Handwerkern immer noch die re-
flexartige und falsche Reaktion, auf der Innenseite eine Dampfsperre (sq = 100 m)
einzusetzen (Schicht 2 in Aufbau Ill und IV). Die Rickdiffusion, wie sie oben be-
schrieben wurde, kann nicht mehr stattfinden. Solche sogenannten Dicht-Dicht-
Aufbauten haben sich als besonders schadensanféllig erwiesen und die Normung
hat in den letzten Jahren an dieser Stelle sinnvoll darauf reagiert:

A) In der alten Normungsausgabe der DIN 4108-3 von 2001 (Abs. 4.3.3.2) gab es
fur einen nicht belifteten Dachaufbau mit nicht belifteter Dachdeckung eine
Nachweisbefreiung, wenn die Dampfbremse auf der Innenseite einen sq; Wert
von =100 m aufwies. Die dazu gehdrige Anmerkung in der Norm mit einem
(Warn-)Hinweis, dass solche Dacher kein Trocknungsvermdgen aufweisen, wur-
de regelmafig bei Flachdachern ignoriert, da sie sich streng genommen nur auf
Lnicht beliiftete Dachdeckung® und nicht auf ,nicht belliftete Abdichtung” bezog.
(Es lasst sich tbrigens vermuten, dass der Passus seit Erscheinen missverstan-
den wurde und nie fur Holzflachdacher sondern nur fir Massivdacher mit Auf-
dachdammung galt.) Dass dies die gleichen bauphysikalischen Auswirkungen
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hat und sinngemal} Ubertragbar ist, ist endlich in der Normenfassung von 2014
eingeflossen. Nun sind nur noch Dacher in Holzbauweise ohne rechnerischen
Nachweis mdglich, wenn der duRere sq-Wert auf 2 m begrenzt und damit ein ho-
hes Trocknungsvermdgen nach aulen vorhanden ist. Dem Planer bleibt nach
der neusten Fassung der Norm [DIN 4108-3: 2018] nur noch der Weg der hyg-
rothermischen Simulation, da die vereinfachte Diffusionsbilanz (Glaser-
Verfahren) nicht mehr eingesetzt werden darf.

B) Das vereinfachte Diffusionsbilanzverfahren darf fir Flachdacher mit Begriinun-
gen (DIN 4108-3: 2001; Abs. A2.1) bereits seit Uber 15 Jahren (!) nicht ange-
wendet werden. Hintergrund hierfiir: In Folge der normativen sommerlichen
Randbedingungen der vereinfachten Diffusionsbilanz wird bei Dachern ein hohes
Ricktrocknungsvermdgen berechnet, was aber auf Grund der Deckschichten in
Realitat wesentlich geringer ausfallt und eben zu Auffeuchtungen des Bauteils
fuhrt. In der gerade erschienen Fassung der Norm [DIN 4108-3: 2018] wurde der
Anwendungsbereich weiter eingegrenzt. Jetzt gilt das Diffusionsbilanzverfahren
auch nicht mehr fiir Flachdacher mit Bekiesung und Terrassen, da diese, wie die
Begriinung, die Ricktrocknung reduzieren. In solchen Fallen wird nun auf die
hygrothermische Simulation bzw. auf den Abschnitt 7.5 der [DIN 68800-2: 2012]
verwiesen.

C) Seit 2012 fordert die DIN 68800-2 unter Abs. 7.5 fur ,Flach geneigte oder geneig-
te, voll gedammte, nicht beluftete Dachkonstruktionen mit Metalleindeckung oder
Abdichtung auf Schalung oder Beplankung“ einen hygrothermischen Nachweis
nach DIN EN 15026. Dies erfordert eine dynamische hygrothermische Simulation
mit einem validierten Rechenmodell; sprich bspw. WUFI®. Bei unseren Schwei-
zer Nachbarn ist dies bereits seit 2007 der Fall [SIA 271: 2007].

4 Risikobewertung

Neben den bauphysikalischen Zusammenhangen und den Regelwerken ist eine Ri-
sikobewertung der Aufbauten erforderlich. Die drei unbelufteten Flachdacher (Auf-
bau: [; Ill; IV), die im folgenden Text weiter behandelt werden, sind im Schadensrisi-
ko unterschiedlich zu betrachten.

4.1 Feuchtetechnische Beanspruchungen

Um eine Bewertung vorzunehmen, wurde eine Matrix in Anlehnung an
[MOHRMANN 2016] erstellt (siehe Tabelle 1). Darin sind zum einen die Feuchtebean-
spruchungen bzw. bauphysikalischen Einflisse aufgelistet (erste Spalte) und zum
anderen werden die drei Aufbauten einzeln in vier Stufen (robust-kritisch) bewertet.
Dabei bedeutet das obere linke Dreieck eine grundlegende und das untere rechte
Dreieck eine modifizierte Bewertung, wenn qualitatssichernden Maflnahmen ange-
wendet werden.
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Aufbau | | Aufdachdéammung Il Gefachdammung IV Gefach - und
Zusatzddmmung

Beanspruchung

Holzfeuchte

Feuchte durch o
angrenzende Nassbauteile Manha e
Feuchte durch HTS*
Diffusion und Konvektion Lufdichthelt o
Wassereintritt obere

Abdichtung (Ausfiihrung)

technische Lebensdauer
obere Abdichtung

Einfliisse auf feuchtetechnisches Verhalten

helle Farbe der Abdichtung

Verschattung (Solaranlage,
Terrassen, Biume etc.)

Deckschichten
(Griin - Kies)

* Beriicksichtigung / Uberpriifung erfolgt iber hygrothermische Simulation

weniger sensibel

Tabelle 1: Risikobewertung (ganzes Feld bzw. oben links): Durch qualitdtssichernde MaBnahmen
kann eine geringere Risikobewertung erreicht werden (unten rechts). Damit wird das Flachdach hin zu
einer robusten Konstruktion veréndern. Fiir alle Bauteile gilt: Befeuchtung in der Bauphase ist zu ver-
hindern. Wenn dies dennoch eintritt, sind TrocknungsmalBnahmen durchzufiihren und deren Erfolg
messtechnisch zu priifen.

Dazu folgende Erlauterung:

Material (Holz) / angrenzende Nassbauteile: Durch die Holzfeuchte oder durch an-
grenzende Nassbauteile kdnnen die Gefache des Tragwerks unzutraglich mit Feuch-
te beansprucht werden. Dies ist durch den Einsatz von trockenem Bauholz und durch
das Trennen gegenuber angrenzenden Nassbauteilen zu begrenzen. Bspw. sind
einbindende Wande sowohl gegenliber deren Neubaufeuchte als auch gegen
Dampfkonvektion im Inneren von Hohlkammersteinen dampf- und luftdicht zu ver-
schlief3en.
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Diffusion/Konvektion: Der Feuchteeintrag tber Konvektion stellt eine periodisch
auftretende Feuchtebeanspruchung fiir den Hohlraum dar. Dabei wird von einer bli-
chen Ausfiihrungsqualitat ausgegangen. Durch eine Luftdichtheitsmessung kann die
Qualitat tberwacht und ggf. nachgebessert werden. Bei der hygrothermischen Simu-
lation (HTS) werden Undichtheiten rechnerisch beriicksichtigt. Damit wird sicherge-
stellt, dass der Aufbau eine solche Feuchtelast ,vertragt®.

Wassereintritt obere Abdichtung (Ausfiihrung): Abdichtungen kénnen schon bei
der Ausfuhrung geringfiigige Fehlstellen aufweisen, die nicht sofort bemerkt werden.
Es ist folglich die Frage zu stellen, wie hoch die Folgeschaden dadurch sein kénnen.
Eine zweite Abdichtungsebene (Behelfsabdichtung) kann das Bauteil vor groReren
Schéaden bewahren. Auch Monitoring-Systeme sind ggf. eine sinnvolle Mafinahme.

Lebensdauer obere Abdichtung: Abdichtungen haben eine begrenzte technische
Lebensdauer. Auch hier ist die Frage zu stellen, wie hoch die Folgeschaden bei Ver-
sagen sind bzw. ob der Schaden ggf. begrenzt ist.

Eine zweite Abdichtungsebene (Behelfsabdichtung) kann das Bauteil vor groReren
Schéaden bewahren. Auch Monitoring-Systeme sind ggf. eine sinnvolle Manahme.

4.2 Bewertung der drei Aufbauten

Aufbau | (Aufdachddammung) kann in allen Kriterien als robust (griin) und bewahrt
eingestuft werden. Die Holzbauteile bleiben stetig im Trocknen. Auch bei Leckagen
in der oberen Abdichtung (Ausflihrung / techn. Lebensdauer) bleibt der Schaden auf
die Aufdachddammung begrenzt. Das Dach vertragt alle baulichen Veranderungen
(Kies, Grin, Verschattung, Solaranlagen etc.) auf der AulRenseite.

Aufbau Il (Gefachddammung — einschalig) ist in einigen Bereichen besonders kri-
tisch. Insbesondere ist dies bei der Abdichtung der Fall, bei der die Schadensfreiheit
von einer absoluten fehlerfreien Ausfiihrung oder der technischen Lebensdauer ab-
hangig ist. Im Versagensfall ist mit einem groRflachigen Schaden zu rechnen. Au-
Rerdem reagiert Aufbau Il sensibel auf Nassbauteile (z. B. einbindende mineralische
Innenwande). Bauliche Veranderungen (helle Abdichtung, Kies, Grun, Verschattung
etc.) fihren schnell dazu, dass der Aufbau auffeuchtet und Schaden nimmt. Mittels
hygrothermischer Simulation kdnnen letztgenannte Effekte abgebildet werden. Das
Ergebnis der Berechnung fiihrt i.d.R. zu Aufbau IV mit Zusatzddmmung oder Auf-
bau I.

Aufbau IV (Gefach + Aufdachdammung) reagiert bei eingeschlossener Feuchte
etwas weniger sensibel als Aufbau lll, da die Temperaturen im Gefach durch die
Aufdachdammung héher liegen. Die MalRnahmen zur Trennung zwischen Nass- und
Holzbau sind die gleichen wie bei Aufbau Ill. Wie in Aufbau | schiitzt die Behelfsab-
dichtung den Holzbau vor gréReren Schaden bei Undichtheiten in der oberen Abdich-
tung. Um den Feuchteeintrag Uiber Konvektion zu reduzieren, ist eine Luftdichtheits-
messung mit Leckageortung notwendig. Sowohl die eindringende Feuchte Uber
Konvektion durch Restleckagen als auch die anderen Randbedingungen (helle Ab-
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dichtung, Kies, Grin, Verschattung etc.) werden bei einer hygrothermische Simulati-
on erfasst und berechnet. Damit wird die Dicke der Aufdachddammung bemessen.
Solche Aufbauten haben sich bewéahrt und kénnen zu den anerkennten Regeln der
Technik gezahlt werden [MOHRMANN 2016].

5 Fazit

Die Bauphysik von Flachdachern im Holzbau kann je nach Bauweise anspruchsvoll
sein. Die bauphysikalischen Prinzipien sind im Holzbau auf Grund der Konstruktions-
vielfalt komplexer als im Massiv(nass)bau. Neben der Bauphysik ist eine Risikoab-
schatzung erforderlich. Uber geeignete qualitdtssichernde MaRBnahmen kann das
Schadensrisiko minimiert werden.
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Frischholzinsekten — Holzschutz beginnt im Wald

Michael Gunter Muller

Kurzfassung

Die Abhandlung enthalt, ausgehend von allgemeinen Ausfihrungen zum Holz als
Nahrung, Lebensgrundlage und Habitat fir Insekten, die Definition zu Frischholzin-
sekten und die Vertiefung zu einigen dieser Arten. Zu den wichtigsten Arten und Ar-
tengruppen (Béackerbock, Asiatischer Laubholzbockkéafer, Holzbriitende Borkenkéafer
und Holzwespen) werden sowohl die Rickwirkungen, gegenwartigen und zukulnfti-
gen Gefahren in der Waldbewirtschaftung als auch die Wirkungen fir die Holzver-
wendung abgeleitet. Hinzu kommen Kernaussagen zu Vorbeugungs- und Abwehr-
mafRnahmen sowie zu kiinftigen Risikofaktoren.

1 Einleitung
Fir Insekten kann Holz

— als direkte Nahrung dienen, was vor allem von der Holzart und dem Nahrstoffgeh-
alt des Holzes abhangt,

— Grundlage fir die Pilzzucht sein, wobei sich die Insekten dann von diesen Pilzen
ernahren und

— als Habitat (Lebensraum) dienen, wobei bestimmte oder langer gleichmaRige
Holzfeuchte und Holztemperatur bei unterschiedlichen duleren Bedingungen die
Habitateignung charakterisieren (MULLER, 2005).

Folge dieser Habitatnutzung in Bezug auf die Holzverwendung durch Menschen sind
dann die direkte Holzzerstorung, die Infektion mit Holz zerstorenden Organismen und
die Verbreitung potentieller Wald- und Holzschadlinge.

Ausfuhrungen, die in diesem Artikel nicht mit Literaturquellen untersetzt sind, zahlen

zum forstlichen Standardwissen und konnen vertiefend z. B. bei SCHWENKE (1974),
SCHWERDTFEGER (1981) sowie ALTENKIRCH ET AL. (2002) nachgelesen werden.
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2 Frischholzinsekten

Als Definition und Abgrenzung kénnen Frischholzinsekten wie folgt gekennzeichnet
werden:

Frischholzinsekten besiedeln lebende Baume, frisches Rohholz oder gelagertes
Rohholz (im Wald oder an anderen Orten unter vergleichbaren Bedingungen).

Die Holzzerstérung und/oder die Insektenentwicklung reichen bis in den Holzverar-
beitungsprozess oder sogar bis in das Endprodukt hinein.

Ein Wiederbefall des gleichen Holzes ist i. d. R. ausgeschlossen, weil sich im Verlau-
fe einer Insektengeneration die Habitatqualitdt des Holzes deutlich verandert und
dann den Anspriichen fir die Habitatwahl durch die Imagines (Vollinsekten) nicht
mehr entspricht.

Prinzipiell ist zu beachten, dass alle fiir den Holzschutz relevanten Insekten vom evo-
lutiondren Ursprung her Waldinsekten sind.

3 Wichtige Arten — Lebensweise, Bedeutung, Vorbeugung und
Abwehr im Wald

3.1 Backerbock, Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795)

Der Backerbock (Abb. 1) kommt naturlich in Mittel- und Stideuropa vor, wurde jedoch
inzwischen weltweit verschleppt. Er besiedelt vorwiegend Gemeine Kiefer (Pinus syl-
vestris), selten andere Nadelhdlzer, z. B. wenn diese gemeinsam mit Gemeiner
Kiefer gelagert werden. Die Eiablage und Individualentwicklung beginnt an stark vor-
geschédigten Baumen und berindetem Rohholz im Spiegel- und Ubergangsrindenbe-
reich (Abb. 2). Der Reifungsfraly der Imagines erfolgt an Zweigen und Nadeln von vi-
talen Baumen.

Abb. 1: Imago von
Monochamus
galloprovincialis
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Abb. 2: Befall und
Genagselauswurf von
Monochamus gallo-
#%4 provincialis

Die wirtschaftliche Bedeutung des Backerbocks im Wald, an Holzlagerplatzen und in
Holzverarbeitungsstatten (soweit Holz noch berindet) liegt in der technisch starken
Entwertung des gesamten Holzkorpers.

Eine zusatzliche Bedeutung kann der Backerbock erlangen, weil er die Ubertragung
des Kiefernholznematoden (Bursaphelenchus xylophilus) ermdglichen kann, der in-
zwischen in Portugal und Spanien auch in Walder eingeschleppt wurde. Bisher ist
dieser Fadenwurm, der die so genannte Kiefernwelke verursacht, in Deutschland
noch nicht im Wald aber in Holzprodukten nachgewiesen worden. Der Kiefernholz-
nematode ist einer der bedeutsamsten Quarantaneschadlinge weltweit.

Die Pravention gegen diese Gefahr besteht darin, den Lebensraum des Vektors,
d. h. des Backerbocks zu begrenzen. Das ist méglich durch Entrindung, kurze Lager-
fristen von Rohholz im Wald, intensive Holzverarbeitung (= Zerstéren der Larven und
Puppen) und Einschrankung der Holztransportentfernung. Zu beachten ist, dass es
keine regularen Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln zur Abwehr dieses Schad-
faktors gibt. Beim Holzeinschlag sollte die Holzausformung durch Harvester bis in
den Kronenraum erfolgen, weil die Andruckrollen den anfanglich notwendigen Ent-
wicklungsraum fiir die Larven des Béackerbocks im Rinden- und Splintbereich zersto-
ren.

Der Quaranténeschadling Bursaphelenchus xylophilus ist deshalb so brisant, weil
wirksame Gegenmafinahmen darin bestehen, befallene Baume vollsténdig zu fallen
und zu vernichten oder das befallene Holz einer Hitzebehandlung zu unterziehen bis
die Kaferlarven und Nematoden abgestorben sind, d. h. 30 min bei 60 °C.
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3.2  Asiatischer Laubholzbockkéfer, Anoplophora glabripennis
(Motschulsky 1853)

Die naturliche Heimat des Asiatischen Laubholzbockkafers (Abb. 3) ist in Asien, vor
allem in China und Korea (LINGAFELTER AND HOEBEKE, 2002). Er ist inzwischen nach
Nordamerika und Europa eingeschleppt worden. Es werden nach bisherigem Er-
kenntnisstand in Deutschland mit Ausnahme von Rot-Buche (Fagus sylvatica), ein-
heimischen Eichen (Quercus spec.) und Robinie (Robinia pseudoacacia) samtliche
Laubbaumarten befallen. Bevorzugt werden Laubbaume wie Ahorne (Acer spec.),
Weiden (Salix spec.), Pappeln (Populus spec.) auch Rosskastanie (Aesculus hippo-
castanus) und samtliche Arten der Gattung Sorbus sowie alle Wildobstarten.

Die wirtschaftliche Bedeutung auch als Quarantaneschadling resultiert aus dem ho-
hen direkten Schadpotential an vitalen Laubbdumen und nachfolgend im Rohholz
dieser Baume (Abb. 4). Die zu erwartende Reaktion der Waldbesitzer/innen (verglei-
che Ulmensterben und Eschentriebsterben) besteht in der Vermeidung der Bewirt-
schaftung geféhrdeter Baumarten, was eine Existenzgefahrdung fiir die Edellaub-
baumwirtschaft bedeuten kdnnte.

Abb. 3: Imago von
Anoplophora
glabripennis

94 EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018

73.216.36, am 21.01.2026, 23:31:54, ©
Erlaubnie untersagt, i ‘mit, fir oder In KI-Sy:



https://doi.org/10.51202/9783738801477

Abb. 4: Holzzersté-
rung durch Anoplo-
phora glabripennis

Die Pravention und Bekampfung besteht gleichermalien darin, an Befallsorten samt-
liche gefahrdete Laubbaume zu entnehmen und zu vernichten. Dazu gibt es entspre-
chende Vorschriften zur Abwehr dieses Quarantdneschéadlings, der zu den geféahr-
lichsten potenziellen Schadinsekten weltweit gehort.

Nach Ansicht des Autors ware es aber besser, die Bdume des Erstbefalls zu belas-
sen und als eine Art ,lebende Fangbaume® zu nutzen, was jedoch bedeutet, diese
konsequent mit standig wirksamen Insektiziden zu behandeln sowie nur in der Um-
gebung besiedlungsfahige Baume zu entnehmen.

3.3 Holzbriitende Borkenkéfer

In diesem Kapitel ware eine Vielzahl von Arten zu nennen, die einheimisch sind oder
eingeschleppt wurden. Die bedeutsamsten Arten mit ihren nattrlichen Herkunftsorten
sind:

— Nadelnutzholzborkenkafer, Xyloterus lineatus (Europa, Russland, Nordmongolei,
Nordamerika),

— Laubnutzholzborkenkafer, Xyloterus domesticus, (Europa), Abb. 5 und 6,

— Eichennutzholzborkenkafer, Trypodendron signatum (Europa, Sibirien, Japan),

— Amerikanischer Nutzholzborkenkafer, Gnathotrichus materiarius (6stlicher Teil
Nordamerikas, von Ontario bis Florida),

— Ungleicher Holzbohrer, Anisandrus dispar (Europa, Sibirien, Asien, Nordafrika)
und

— Schwarzer Nutzholzborkenkafer, Xylosandrus germanus (Ostasien).
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Abb. 5 links und 6 rechts: Innere und dulBere Befallsmerkmale von Xyloterus domesticus

Diese Arten entwerten Rohhdlzer durch die Brutanlagen, die insbesondere den oft
wertvolleren und astfreien aufleren Stammbereich betreffen. Zudem kdénnen die
Brutsysteme Eintrittspforten fiir sehr schnell Holz zerstérende Pilze bieten.

Wegen der essenziellen Symbiose mit Ambrosia-Pilzen ist die Holzfeuchte ein ent-
scheidender Faktor fiir die Insektenentwicklung. Ziel der Vorbeugung ist es deshalb,
das ,Pilzzuchthabitat” zu verhindern bzw. den entsprechenden Zeitraum so kurz wie
mdglich zu halten. Um das zu erreichen, sind folgende Mafinahmen geeignet:

— Entrinden des Holzes einschlielich schneller Austrocknung,

— sehr starke Trocknung — Lagerung in voller Sonneneinstrahlung,

— nasse Lagerung — Beregnung oder Wasserlagerung,

— rechtzeitige Abfuhr des Holzes aus dem Wald vor der Flugzeit der Vollinsekten
und

— Anwenden zugelassener Pflanzenschutzmittel, d. h. Abwehr der anfliegenden
Imagines (Stammunterseiten besonders beachten — Applikation auch in die Holz-
polter hinein).

3.4 Holzwespen (Siricidae)

Die bedeutsamsten Arten mit ihren nattirlichen Herkunftsorten sind:

— Blaue Kiefernholzwespe, Sirex juvencus (Europa, Amerika, Australien),
— Riesenholzwespe, Sirex (Urocerus) gigas (Europa) und

— Schwarze Fichtenholzwespe, Xeris spectrum (Europa, Asien, Nordamerika).

Befallen werden Rohhdlzer, aber auch je nach Holzwespenart lebende, vorgescha-
digte Baume sowie Stubben (Abb. 7).
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Abb. 7: Sirex juvencus
bei der Eiablage

Die wirtschaftliche Bedeutung besteht in der technischen Entwertung des gesamten
Holzkorpers. Beim Ausbohren zerstdren die Imagines die Holzoberflache, einschlief3-
lich Beschichtungen auch aus Farbe, Putz oder weichem Metall. Der Befall ist sehr
schwer zu Uberwachen, weil es dultere Symptome nicht gibt und auch die Sensoren
bei der Holzverarbeitung kaum ansprechen, da die Larvengange fest mit Bohrmehl
verstopft werden und damit dem unversehrten Holz gleichen. Zudem kann die Lar-
venentwicklung auch im verbauten Holz mehrere Jahre andauern.

Gegenmalnahmen sind kurze Holzlagerfristen, Nasslagerung, umgehende Verarbei-
tung wertvoller Rohhdlzer und die Anwendung von Holzschutzmitteln.

4 Ausblick

Frischholzinsekten sind und bleiben eine Herausforderung fir den Waldschutz, um
schadensfreies Holz bereitstellen zu kdnnen. Rohholz ist ein Habitat fiir Frischholzin-
sekten, weil damit ein naturidentisches Waldhabitat ,massenhaft bereitgestellt wird.
Far die Holz verarbeitende Industrie ist der Wald leider der bedeutendste Lagerplatz
fur Rohholz. Zukinftige Entwicklungen sind Anlass, dieses Prinzip zu Uberdenken,
zumal die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln moglichst vermieden werden soll.
Naturliche Antagonisten konnen die Schaden durch Frischholzinsekten nicht verhin-
dern. Einige Interaktionen von Frischholzinsekten mit anderen Organismen, die Ein-
schleppung nicht einheimischer Frischholzinsekten und das Eroffnen von Infektions-
wegen bergen zunehmende Gefahren fir lebende Baume und Rohhdlzer.
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EIPOSCERT-Zertifizierungsprogramm ,,Schaden an Gebauden*
auch fiir Holzschiitzer interessant?

Cordula Bélitz

EIPOSCERT bietet drei akkreditierte Zertifizierungspro-
gramme an:

EIPOSH
- Brandschutz, Akkreditierung 2018;
- Schaden an Gebauden, Akkreditierung 2017;
- Immobilienbewertung, Akkreditierung 2014.

CERT

Warum ist die Akkreditierung wichtig?

Nur durch externe Uberwachung ist sichergestellt, dass
die Anforderungen der Norm DIN EN ISO/IEC 17024

eingehalten werden. In Deutschland ist die Deutsche (( DAKKS
Akkreditierungsstelle (DAKkS) die einzige vom Bund be- Alkreditierungsstelle

D-ZP-1B667-01-00

liehene Stelle, die Zertifizierungsprogramme akkredi-
tiert. Mit der Akkreditierung bestatigt die DAKkS, dass
EIPOSCERT die gestellten Anforderungen erfillt.

Diese sind im Wesentlichen

- eine transparente Regelung des Zertifizierungsprozesses,

- unabhangige und unparteiische Priifungsverfahren,

- auf Sachgebietsebene die Einbindung interessierter Kreise bei der Entwicklung
von Zertifizierungsprogrammen und die Berufung geeigneter unabhangiger
Prifer sowie

- die Einhaltung der festgelegten fachlichen Anforderungen.

Die fachlichen Anforderungen legt EIPOSCERT fest. Die Zertifizierungsprogramme
orientieren sich an dem von der Fachwelt anerkannten hohen Standard des Wissens
und Kdnnens im jeweiligen Sachgebiet.

Wer braucht eine Zertifizierung?

Zunachst ist wichtig zu wissen, dass der Erhalt eines Zertifikats, beispielsweise zum
Abschluss einer Weiterbildung, nicht gleichzusetzen ist mit einer Zertifizierung im
Sinne der DIN EN ISO/IEC 17024. Hierfiir ist ein unabhangiges Prifungsverfahren
zu absolvieren. Gegenuber einmaligen Prifungen kommen bei der Zertifizierung eine
Uberwachungsphase und die sich anschlieBende Rezertifizierung als wesentliches
Qualitatsmerkmal hinzu.
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Durch die Zertifizierung dokumentieren Sachverstandige Kompetenz und Verant-
wortung auf hohem Niveau. Sie erreichen eine deutlich verbesserte Positionierung
am Markt und erhdhen ihre Chancen, neue Auftrage (auch als Gerichtssachverstan-
dige) zu akquirieren.

Kunden von Sachverstdndigen bietet die Personenzertifizierung nach
DIN EN ISO/IEC 17024 ein transparentes Entscheidungskriterium, das den europai-
schen Grundséatzen des Verbraucherschutzes folgt. Denn flr Auftraggeber kann es
durchaus schwierig sein, Berufsbezeichnungen wie Fachplaner, Sachverstandiger,
Prufsachverstandiger, staatlich anerkannter Sachverstandiger einzuordnen.

Was muss ein Sachverstandiger fiir eine Zertifizierung tun?

Der Sachverstandige muss ein separates Priifungsverfahren absolvieren. Ein Bei-
spiel: Beim Zertifizierungsprogramm ,Schaden an Geb&uden® besteht dieses aus
drei Prifungsteilen; diese sind

- eine flnfstindige schriftliche Prifung, in der zwei Kurzgutachten zu vor-
gegebenen Bauschadenssachverhalten erstellt und Einzelfragen gemaR dem
Priifstoffverzeichnis beantwortet werden miissen;

- eine mindliche Prifung (35 Minuten);

- die Prufung von drei in der Berufspraxis des Sachverstéandigen erstellten Gut-
achten mit unterschiedlichen Schadensfallen.

Nur wenn alle Teilpriifungen bestanden wurden und ~achOINENIs;

1

die personlichen Voraussetzungen erfillt sind, wird
die Zertifizierung ausgesprochen. Diese gilt fir finf
Jahre, wobei sich der zertifizierte Sachverstandige in

diesem Zeitraum zu kontinuierlicher Weiterbildung Dipl.-Ing. Max Mustermann
Zert-Nr. ZBS-01-001

EIPOSEMCERT

und zur Begutachtung von ihm verfasster Referenz-
gutachten verpflichtet. Von EIPOSCERT wird dies
regelméRig Uberpriift. Zum Ende der Uberwa-
chungsphase ist fir die Rezertifizierung eine erneute
Prifung abzulegen.

(EIPOSCERT)

¥ DA reg 7

Spezifik Holzschutz

Sachverstandige fur Holzschutz sind Experten fir den Baustoff Holz; dennoch be-
gutachten sie oft auch Baumangel und Bauschaden an anderen Baustoffen. Die Zer-
tifizierung als Sachversténdiger fir Schaden an Gebauden kann also durchaus flr
Holzschutzer in Betracht kommen.

Ist fur eine Zertifizierung ein EIPOS-Abschluss notwendig?
Ein Zertifizierungsverfahren bei EIPOSCERT ist unabhangig von einer Weiterbildung

bei EIPOS; entscheidend ist, dass die im Zertifizierungsprogramm definierten Zulas-
sungsvoraussetzungen erfullt sind.
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Zulassungsvoraussetzungen fur das Zertifizierungsverfahren im Programm Schéaden
an Gebauden sind ein abgeschlossenes ingenieurwissenschaftliches Hochschulstu-
dium, eine mindestens zweijahrige praktische Tatigkeit als Sachverstandiger und der
Nachweis von mindestens 40 Unterrichtsstunden Zusatzqualifizierung im Zertifizie-
rungsbereich.

Vorteil fiir Absolventen der EIPOS-Fachfortbildung ,,Sachverstandiger fiir
Schaden an Gebauden — Stufe II¢

Die etablierte Sachverstandigenausbildung bereitet durch die strukturierte und
praxisorientierte Vermittlung der Lehrinhalte auf die offentliche Bestellung, aber auch
auf die Personenzertifizierung nach DIN EN ISO/IEC 17024 vor. Die Abnahme der
schriftlichen Abschlussprifung erfolgt seit 2017 durch EIPOSCERT. Die Kursteil-
nehmer erhalten nach erfolgreichem Bestehen den anerkannten Abschluss als
,Geprufter Sachverstandiger fir Schaden an Gebauden (EIPOS)*. Zusatzlich wird die
Abschlussprifung in einem separaten Zertifizierungsverfahren bei EIPOSCERT an-
erkannt und verkiirzt somit die Zertifizierungsprufung.

Geanderte Verantwortlichkeiten
Seit Mitte 2018 ist die EIPOSCERT GmbH hundertprozentige Tochter der EIPOS

GmbH. Die Geschéftsfihrung hat Kathleen Pechstein tbernommen. Ansprech-
partnerinnen rund um die Zertifizierung sind Anja Hanebuth und Cordula Bolitz.

Kathleen Pechstein Anja Hanebuth Cordula Bolitz
Geschaftsflhrerin Leiterin Zertifizierungsstelle Referentin
Zertifizierungsverfahren

Weiterfiihrende Informationen: www.eiposcert.de
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EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband des EIPOS-
Sachverstindigentages Holzschutz 2015
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiterbil-
dung

115 S., zahlr. farb. Abb., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag

ISBN 978-3-8167-9532-2

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-
Sachverstiandigentage Brandschutz 2015
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiterbil-
dung

220 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9814551-4-4

LEHMANN, GUNTER

Die effektive Befragung

Ein Ratgeber fir die Datenerhebung in der
beruflichen und wissenschaftlichen Arbeit
174 Seiten, expert verlag, Renningen
ISBN: 978-3-8169-3287-1

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-
Sachverstiandigentage Bauschadensbewer-
tung und Immobilienbewertung 2015
Beitrdge aus Praxis, Forschung und Weiterbil-
dung

241 S., zahlr. farbige Abb., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag

ISBN 978-3-8167-9413-4

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018
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2014

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband des EIPOS-
Sachverstiandigentages Holzschutz 2014
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

136 Seiten, zahlr. farbige Abb., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag

ISBN 978-3-8167-9355-7

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-
Sachverstandigentage Brandschutz 2014
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

160 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9814551-3-7

LEHMANN, GUNTER

Lehren mit Erfolg

194 Seiten, expert verlag, Renningen
ISBN-13: 978-3-8169-3255-0

LEHMANN, GUNTER

Wissenschaftliche Arbeiten
zielwirksam verfassen und prasentieren
5., voll. neu bearb. Aufl., 285 Seiten
expert verlag, Renningen

ISBN-13: 978-3-8169-3250-5

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-
Sachverstindigentage Bauschadensbewer-
tung und Immobilienbewertung 2014
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

170 Seiten, zahlr. farbige Abb., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag

ISBN 978-3-8167-9227-7

2013

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband des EIPOS-
Sachverstindigentages Holzschutz 2013
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

136 Seiten, zahlr. farbige Abb., Kartoniert
Fraunhofer IRB Verlag

ISBN 978-3-8167-9132-4

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-
Sachverstindigentage Brandschutz 2013
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

204 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9814551-2-0

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-Sachverstan-
digentage Immobilienbewertung und
Sachverstand am Bau 2013

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

263 Seiten, IRB-Verlag

ISBN 978-3-8167-9022-8

2012

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband des EIPOS-Sachverstén-
digentages Holzschutz 2012

Beitrdge aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

146 Seiten, IRB-Verlag

ISBN 978-3-8167-8839-3

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-Sachverstan-
digentage Brandschutz 2012

Beitrédge aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

240 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9814551-1-3

EIPOS (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-Sachverstin-
digentage Bauschadensbewertung und
Immobilienbewertung 2012

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

185 Seiten, IRB-Verlag

ISBN 978-3-8167-8693-1

2011

MANKEL, W. (Hrsg.)

Tagungsband des EIPOS-Sachverstéan-
digentages Holzschutz 2011

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

145 Seiten, EIPOS-Eigenverlag,

ISBN 978-3-9814551-0-6

MANKEL, W. (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-Sachverstin-
digentage Brandschutz 2011

Beitrdge aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

196 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9809371-9-1

MANKEL, W. (Hrsg.)

Tagungsband der EIPOS-Sachverstan-
digentage Bauschadensbewertung und
Immobilienbewertung 2011

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

170 Seiten, EIPOS-Eigenverlag

ISBN 978-3-9809371-8-4
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2010

MANKEL, W. (Hrsg.)

Brandschutz llI

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

Unt. Mitarb. v. 12 Aut. 2010, 261 Seiten,
FORUM EIPOS, Band 22, expert verlag,
Renningen

ISBN-13: 978-3-8169-3034-1

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Immobilien- und Bauschadensbewertung Il
Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung.

165 Seiten, FORUM EIPOS, Band 21, expert
verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-3019-8

2009

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Brandschutz Il

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

DIN A5, ca. 200 Seiten, mit CD, FORUM EIPOS,
Band 19, expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2950-5

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Schutz des Holzes Il

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

DIN A5, ca. 120 Seiten, mit CD, FORUM EIPOS,
Band 20, expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2951-2

2008

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Schutz des Holzes Il

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

DIN A5, 108 Seiten, mit CD, FORUM EIPOS,
Band 17, expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2882-9

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Brandschutz |

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

DIN A5, 190 Seiten, mit CD, FORUM EIPOS,
Band 16, expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2881-2

106

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Immobilien- und Bauschadensbewertung
Beitrdge aus Forschung, Praxis und Weiter-
bildung.

DIN A5, 194 Seiten mit CD, FORUM EIPOS,
Band 15, expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2833-1

2007

HERTEL, G. H. (Hrsg.)

Schutz des Holzes |

Beitrage aus Praxis, Forschung und Weiter-
bildung

DIN A5, 180 Seiten, FORUM EIPOS, Band 14,
expert verlag, Renningen

ISBN 978-3-8169-2808-9

EIPOS-Tagungsband Holzschutz 2018

216.73.216.35, am 21.01.2026, 23:31:54. © Uthebermechtiich geschitzter Inhaf 2
[’

Erlaubni untersagt,

mit, fir oder In


https://doi.org/10.51202/9783738801477

KOMPETENZ
WEITERBILDUNG
BAU

EIPOS ist ein Unternehmen der TU Dresden Aktiengesellschaft und seit mehr
als 25 Jahren einer der fihrenden Anbieter berufsbegleitender Weiterbildung
fir das Bauwesen. Anerkannte Fortbildungen zum Experten, Fachplaner oder
Sachverstandigen fur die wichtigsten Praxisfragen rund um Planung, Erstel-

lung, Erhalt und Bewirtschaftung von Gebauden bilden den Schwerpunkt.

Das Weiterbildungsportfolio umfasst zudem Master-Studiengénge, eine breite
Palette an Seminaren, individuell konzipierte Inhouse-Schulungen und jdhrlich

stattfindende Tagungen.

EIPOS steht flr strukturierte und praxisorientierte Lehrinhalte, anerkannte
Abschlisse und ein lebendiges Miteinander im EIPOS-Netzwerk. Die Weiter-
bildungen vermitteln Praxiswissen mit theoretischer Fundierung und beféhigen
Teilnehmer, neue Kompetenzen in ihrer beruflichen Tatigkeit gewinnbringend
einzusetzen. QUALIFIKATION SCHAFFT ZUKUNFT!

HERAUSGEBER

EIPOS Europaisches Institut fiir postgraduale Bildung GmbH
Ein Unternehmen der TUDAG Technische Universitat Dresden AG

ISBN 978-3-7388-0146-0

Freiberger StraBBe 37, 01067 Dresden
Tel. 035140470 42-10, Fax 0351404 7042-20
eipos(@eipos.de, www.eipos.de 9l783738"801460
Fraunhofer IRB gVerlag
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