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0 Einleitung

0.1 Ziel des Berichtes und Zielgruppe

Ziel dieses Berichtes ist es, typische Mangel/Schaden im Holz-Wohnungsbau aufzuzeigen
und Hinweise zu deren Vermeidung zu geben.

Zur Erreichung dieses Zieles werden zwei Wege verfolgt:

e In einem ersten ausfiihrlichen Teil werden zu den wichtigsten Themenbereichen die Hin-
tergriinde und Grundprinzipien dargestellt und erlautert. Anhand von haufig gemachten
Fehlern wird dabei gezeigt, welche Punkte besonders zu beachten sind.

e In einem zweiten Teil wird an ausgewahlten , Musterfallen” veranschaulicht, welche Fol-
gen die Nichtbeachtung der vorher erlauterten Regeln haben kann.

Angesichts der vorwiegend technischen Ausrichtung der gemachten Aussagen, richtet sich
dieser Bericht vornehmlich an die am Bau beteiligten Fachleute. Der in diesem Bericht haufig
verwendete Begriff ,,Planer” umfaldt dabei all diejenigen, die planerisch tatig sind. Dies sind
im wesentlichen die Architekten und Ingenieure (Tragwerksplaner), dies sind aber auch Aus-
flihrende, die eigenverantwortliche Planungen durchfiihren.

0.2 Inhalt und Vorgehensweise

Als Basis fur die Auswahl der behandelten Themen diente eine Bestandsaufnahme tber hau-
fige Mangel und Schaden. Hierzu wurden Falle aus der Literatur und aus einer Vielzahl gut-
achterlicher Stellungnahmen statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse sind im Anhang be-
schrieben. Darliber hinaus wurde die Auswahl der Themen im Kreise der begleitenden Ar-
beitsgruppe festgelegt.

Mit die haufigste Ursache fiir Mangel und Schaden ist die unzureichende Beachtung der ma-
terialspezifischen Besonderheiten des natiirlichen Baustoffes Holz. Hierbei ist besonders das
Schwind- und Quellverhalten und die damit verbundenen trocknungsbedingten Verformun-
gen und Risse hervorzuheben. Angesichts der Bedeutung dieses Themas wird auf die wich-
tigsten Baustoffeigenschaften in Abschn. 2 eingegangen.

Gegenstand einer Vielzahl von Gutachten und Streitfallen ist die beanstandete Ausfiihrungs-
qualitat. In Abschn. 3 werden typische Ausflihrungsmangel beschrieben.

In Abschn. 4 wird aufgezeigt, in welchen Bereichen die Planung fir Mangel/Schaden verant-
wortlich ist.

Eines der bedeutendsten Schadensbilder bei Wohnhausern ist das Auftreten von Tauwasser
und (Schimmel-) Pilzbefall. In Abschn. 5 werden die Grundlagen eines guten Warme- und
Feuchteschutzes ausfihrlich beschrieben. Hierbei wird insbesondere auch auf die dominie-
rende Rolle der Luftdichtheit der Gebadudehdiille eingegangen, weil die bei Undichtigkeiten
auftretende Konvektion (Luftstromung) die Hauptursache fiir Feuchteschdaden darstellt.

0-1



Der Schutz des Holzes ist ein Thema, welches nicht erst seit dem Frankfurter Holzschutzmit-
telprozeR aktuell ist. In Fachkreisen ist bereits seit langem unbestritten, daf} allein mit dem
Einsatz von chemischen Holzschutzmitteln noch kein dauerhafter Holzschutz garantiert wer-
den kann. Hierzu sind vielmehr bauliche MaBnahmen erforderlich, ohne die ein wirksamer
Schutz nicht moglich ist. Der bauliche Holzschutz ist daher nicht nur aus gesundheitlichen
Grinden zu bevorzugen. In Abschn. 6 wird gezeigt, mit welchen baulichen MaBnahmen das
Holz wirkungsvoll geschiitzt und auf einen vorbeugenden chemischen Holzschutz verzichtet
werden kann.

Ein ungenligender Schallschutz ist nur selten Gegenstand von gerichtlichen Auseinanderset-
zungen bei Einfamilienhdusern. Dies liegt daran, daf§ es im Bereich des Einfamilienhausbaus
keine normativen Mindestanforderungen gibt, so daR der Bauherr auf den ersten Blick auch
keine Mindestanspriiche geltend machen kann. Das OLG Hamm stellte 1993 jedoch klar, daR
sich der allgemein anerkannte Stand der Technik nicht nur nach dem Stand von DIN-Normen
richtet. Demnach sei auch bei Einfamilienhausern ein gewisser Mindestschallschutz wissen-
schaftlich und praktisch anerkannt, der auch ohne besondere vertragliche Vereinbarungen
zu erfiillen ist. Daher werden in Abschn. 7 die Grundprinzipien eines guten Schallschutzes
dargestellt.

Die Bemihungen fiir einen besseren Warmeschutz und eine Reduzierung der Liftungswar-
meverluste fihren zwangslaufig zu einer dichteren Gebaudehille. Hiermit will man unkon-
trollierte Liftungsverluste vermeiden. Bei unzureichender Liftung flhrt dies aber zu einer
Anreicherung von Schadstoffen in der Luft von Gebauden und zu einer Erh6hung der relati-
ven Luftfeuchtigkeit. Diese wiederum kann die Ursache von Schimmelpilzbefall sein. Auf die
hygienischen Probleme, die sich hieraus ergeben konnen, wird in Abschn. 8 eingegangen.

In Abschn. 10 wird anhand von Muster-Schadensfillen aufgezeigt, was alles passieren kann,
wenn wichtige Punkte nicht beachtet werden. Diese Falle wurden aus der Literatur, im we-
sentlichen jedoch aus Gutachten ausgewahlt, die im Zuge dieses Vorhabens gesammelt wur-
den.

An dieser Stelle sei den folgenden Sachverstandigen und Stellen nochmals gedankt, ohne de-
ren bereitwillige und tatkraftige Mitarbeit dieses Vorhaben kaum zu realisieren gewesen wa-
re:

Dipl.-Ing. R. Borsch-Laaks, Dipl.-Ing. (FH) J. Egle, Dipl.-Ing. P. Frech, Dipl.-Ing. K. Galilda, Prof.
Dr.-Ing. H. Groger, Dipl.-Ing. E.U. K6hnke, Prof. Dr.-Ing. L. Macha, Dipl.-Ing. (FH) J. Ostermair,
Dipl.-Ing. H. Schmidt, Dipl.-Ing. D. Steinmetz, Prof. Th. Triibswetter, Dr.-Ing. S. Winter, FMPA
Stuttgart (Baudirektor Dipl.-Ing. B. Radovic), VHT Darmstadkt.

Besonderer Dank gilt auch den Herren H. Schmidt (ARGEHOLZ), D. Kuhlenkamp (BDZ), H. Pet-
rik (IZH) und R. Stoodt (BDF), die dieses Vorhaben mit kritischen und konstruktiven Vorschla-
gen begleitet und das Resultat zweifellos verbessert haben.

Nicht zu vergessen sind die vielen Studenten der FH Augsburg, die im Rahmen ihrer Diplom-
arbeiten und Praktika wichtige Zuarbeit geleistet haben (in alphabetischer Reihenfolge): T.
Achberger, M. Baumann, St. Einsiedler, T. Miiller, R. Pflaum, H. Posch, R. Schopfel, T. Stern-
berg, Chr. Wacker und M. Wittmann.
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1 Allgemeines

1.1  Definition UnregelmaBigkeit — Mangel - Schaden

Der Bauherr und der Kaufer eines Gebaudes oder einer Eigentumswohnung haben nach BGB
§633 und VOB, Teil B §13 Anspruch auf eine mangelfreie Bauleistung.

Grundlage und wesentlicher Mal3stab zur Beurteilung der ausgefiihrten Bauleistung sind da-
bei die vertraglich getroffenen Vereinbarungen. Werden jedoch - wie im Normalfall Gblich -
nicht zu allen Bauleistungen Einzelvereinbarungen vertraglich getroffen, so gelten die ‘all-
gemein anerkannten Regeln der Technik' als vereinbart. Dies konnen DIN - Normen, aber
auch Richtlinien von Handwerksverbanden oder Merkblatter von Herstellern sein, soweit
diese von Fach- und Verkehrskreisen anerkannt sind und sich in der praktischen Anwendung
bewadhrt haben.

Weicht die Ausfiihrung von einem vereinbarten Soll-Zustand ab, so entscheidet die Bewer-
tung der ,Schwere” der festgestellten Abweichung dariiber, ob ein Anspruch auf Minderwert
oder Nachbesserung besteht.

Abgrenzung Eine diesbezugliche Entscheidung gestaltet sich aber als ausgesprochen

schwierig schwierig, weil sowohl technische als auch rechtliche Aspekte eine Rolle
spielen. So kann z.B. bautechnisch gesehen ein Mangel vorliegen, aus juristischer Sicht je-
doch nicht (und umgekehrt). Auch existieren flieBende Uberginge, die eine eindeutige Ab-
grenzung unmoglich machen. So kann z.B. aus juristischer Sicht ein Mangel gleichzeitig ein
Schaden sein. Auch muR ein Mangel nicht zwangslaufig zu einem Schaden flihren, genauso
wenig wie ein Schaden immer auf einen Mangel zuriickzufiihren ist [WEKA-2].

Nachfolgend werden die Abweichungen vom Soll-Zustand je nach ,,Schwere” in drei Gruppen
(Klassen) eingeteilt. Die dabei getroffenen Definitionen haben eher erlduternden Charakter
und mogen aus juristischer Sicht nicht immer korrekt sein.

UnregelmaRigkeit | Liegen die Abweichungen vom Soll-Zustand im Rahmen des allgemein

Ublichen, so sind diese als unvermeidbar und ,,normal“ hinzunehmen. Solche nur unwesent-
lichen Abweichungen werden umgangssprachlich mit UnregelmaRigkeiten bezeichnet (im ju-
ristischen Sinne gibt es diesen Begriff nicht). Bei Unregelmaligkeiten am Bau handelt es sich
meist um optische Beeintrachtigungen, wie Risse, Unebenheiten, Farbunterschiede, Ver-
schmutzungen u.a.. Ein Anspruch auf Nachbesserung oder Minderwert besteht nicht.

Eine objektive Bewertung von optischen UnregelmalRigkeiten gestaltet sich aber nicht selten
als schwierig, weil das optische Erscheinungsbild je nach subjektivem Empfinden des Be-
obachters unterschiedlich bewertet wird. Hinweise fiir die Beurteilung von optischen Unre-
gelmaBigkeiten werden im nachsten Abschnitt gegeben.

Mangel | Gehen die UnregelméRigkeiten iiber das Ubliche hinaus (wesentliche

Abweichungen vom Soll-Zustand), so liegt ein Mangel vor, der nicht mehr hingenommen
werden mul3: es besteht ein Anspruch auf Nachbesserung oder Minderwert. Im juristischen
Sinne unterscheidet man folgende Mangel:

e Fehler, die den Wert oder die Tauglichkeit mindern,
e VerstolRe gegen allgemein anerkannte Regeln der Technik,
e Fehlen vertraglich zugesicherter Eigenschaften.
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Mangel werden im allgemeinen als von vergleichsweise geringer Bedeutung angesehen. Dies
bedeutet jedoch nicht, daB Mangel im juristischen Sinne in irgendeiner Form begrenzt wa-
ren: die ,Richterskala” fiir Mangel bei Bauleistungen ist vielmehr ,,nach oben offen”.

Schaden | Als Bauschaden werden schwerwiegendere Fehler bezeichnet, die eine

Veranderung der technischen oder physikalischen Eigenschaften eines Gebdudes nach sich
ziehen, und/oder die Nutzbarkeit im Vergleich zu einer gewdéhnlichen Beschaffenheit her-
abmindern und damit wirtschaftlich nachteilige Folgen haben. Nicht selten liegt dabei die
Ursache fiir einen schwerwiegenden Schaden (z.B. Feuchteschaden mit Pilzbefall) in einem
harmlos erscheinenden Mangel (z.B. undichte Fuge).

Entscheidend fiir die Beantwortung der Frage, ob eine hinzunehmende UnregelmaRigkeit,
ein Mangel oder ein Schaden vorliegt, ist aber letztendlich die juristische Betrachtungsweise,
die nicht immer mit der technischen Beurteilung libereinstimmt.

Ziel dieses Vorhabens war es, aufzuzeigen, mit welchen Maflnahmen Mangel und Schaden
vermieden werden kdénnen. Eine Abgrenzung zwischen diesen beiden Begriffen war dabei
ohne Belang. Daher wird im Rahmen dieses Berichtes meist der Doppelbegriff Mangel/
Schaden verwendet.

1.2  Vertragliche Vereinbarungen, Hinweispflicht

Ein wesentlicher Aspekt bei der Frage, ob eine Bauleistung als mangelhaft empfunden wird
oder nicht, besteht darin, mit welchen Vorstellungen/Erwartungen der Bauherr an das
'Abenteuer Bauen' herangegangen ist. Hier ist in jedem Fall eine eingehende Beratung im
Vorfeld hilfreich, in dessen Verlauf falsche Vorstellungen oder iberzogene Erwartungen rich-
tiggestellt werden kdnnen. Hierbei sind dann auch besondere vertragliche Vereinbarungen
zu treffen, die bei spateren Reklamationen als Bewertungsgrundlage herangezogen werden
kénnen.

Dabei besteht sowohl fiir die Planer als auch fiir die ausfiihrenden Betriebe eine besondere
Hinweispflicht in solchen Fallen, bei denen abzusehen ist, dal} eine gewlinschte Konstrukti-
on/Ausfiuhrung nicht moglich oder tauglich ist (siehe z.B. VOB/B §4 Nr. 3). Wird wider besse-
res Wissen eine 'schlechte' Konstruktion ausgefiihrt (‘der Kunde hat es ja selbst so gewollt'),
so ist der Fachmann fiir den Schaden haftbar, sofern er nicht seine Bedenken schriftlich an-
gemeldet hat (siehe z.B. VOB/B §13 Nr. 3).

Ablehnung einer Verstol3t eine gewlinschte Konstruktion gar gegen bauaufsichtlich einge-

Konstruktion fuhrte Normen, so ist diese abzulehnen. Ausdriickliche Wiinsche des
Bauherrn entbinden den Planer oder Ausfiihrenden nicht von der Pflicht, sich an 6ffentliches
Baurecht zu halten.

1.3  Diskussion iiber hinzunehmende UnregelméBigkeiten

1.3.1 Wann liegt ein Mangel/Schaden vor?

Wird ein Bauwerk fachkundig und sorgfaltig nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik erstellt, so kann davon ausgegangen werden, daR die Funktionsfahigkeit bei sach-
gemalRer Nutzung und Unterhaltung wahrend der Uiblichen Standzeit gewahrleistet ist.
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DakR sich dabei die Konstruktion mit der Zeit verandert, ist selbstverstandlich und stellt nicht
zwangslaufig einen Mangel dar. So ist z.B. eine véllige Rissefreiheit bei den meisten ge-
brauchlichen Baustoffen kaum zu erreichen. Auch eine Veranderung des Erscheinungsbildes
von AuRRenbekleidungen unter Witterungseinfliissen ist nicht zu vermeiden.

Treten Veranderungen oder UnregelmaRigkeiten auf, so ist zunachst die Frage zu klaren, ob
diese 'normal' und somit als unvermeidbar anzusehen sind, oder ob diese durch eine bessere
Planung oder Ausfiihrung hatten vermindert oder vermieden werden kdnnen.

Leider finden sich in den meisten Regelwerken nur bedingt Angaben Uber zuldssige Unre-
gelmaRigkeiten. In vielen Fallen liegt ein Ermessensspielraum vor, so dal} Streitigkeiten oft-
mals nur unter Hinzuziehung eines neutralen Sachverstandigen oder gar erst vor Gericht bei-
gelegt werden konnen.

Leitfaden zur Die Grundfrage dabei ist die, ob eine UnregelmaRigkeit einen Mangel
Beurteilung darstellt oder als unvermeidbar und tblich hingenommen werden muR.

[OSWALD/ABEL] haben hierzu einen Leitfaden erstellt, in dem diese Frage diskutiert wird
und Hilfestellung zu einer ganzen Reihe von Fallen gegeben wird. Die nachfolgende Diskussi-
on Uber die Bewertung von UnregelmaRigkeiten basiert im wesentlichen auf den dort ge-
machten Ausfiihrungen.

UnregelmaBigkeiten kénnen grundsatzlich in zwei Gruppen eingeteilt werden:
e Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes (optische Unregelmaligkeit), und
e Beeintrachtigung der technischen Funktion.

In beiden Bereichen reichen die UnregelmaRigkeiten von reinen Bagatellfallen bis hin zu
schwerwiegenden Mangeln, die unverziglich behoben werden missen. Nachfolgend sind
einige Grundsatze zur Beurteilung dieser UnregelmaRigkeiten angegeben.

1.3.2 Beeintrdchtigung des Erscheinungsbildes

Gerade bei optischen UnregelmaBigkeiten ist es haufig schwierig eine neutrale Bewertung zu
finden, da hier oftmals subjektive Empfindungen im Vordergrund stehen. Bei der Beurteilung
solcher Falle gilt der Grundsatz, daRk die Beeintrachtigung unter gebrauchsiblichen Bedin-
gungen zu beurteilen ist.

Dies bedeutet beispielsweise, daB Farbunterschiede auf Oberflachen oder Unebenheiten im
Parkett bei tblicher Beleuchtung zu beurteilen sind und nicht mittels direktem Anstrahlen
oder Streiflicht. Genauso sind UnregelmaRigkeiten von Fassaden im Giebelbereich von der
Position eines Beobachters auf der Stralde zu beurteilen, und nicht von einem Gerlst aus.

Zur Klarung der Frage, ob ein Bagatellfall vorliegt, ein Minderwert angesetzt werden mufR
oder eine Nachbesserung erforderlich wird, wird in Tabelle 1.3-1 eine Matrix vorgeschlagen,
in der es um die Bewertung der folgenden Punkte geht:

Kriterien | e wie hoch ist der Grad der optischen Beeintrachtigung, und

e wie wichtig ist diese fiir das optische Erscheinungsbild.

Der Grad der Beeintrachtigung wird dabei von 'kaum erkennbar' bis 'auffallig' skaliert, wah-
rend das Gewicht des optischen Erscheinungsbildes von 'unwichtig' bis 'sehr wichtig' einge-
stuft werden kann.

So ist z.B. Farbunterschieden bei einer Bekleidung im Hobbyraum ein geringerer Stellenwert
beizumessen als in einem reprasentativen Empfangsraum.
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Tabelle 1.3-1 Matrix zur Bewertung optischer Mangel (nach [OSWALD/ABEL])

Gewicht des optischen Erscheinungsbildes
sehr wichtig eher unbedeu- unwichtig
wichtig tend
auffallig
Grad der
gut sichtbar Nachbesserung
optischen
sichtbar Minderwert
Beeintrachtigung
kaum erkennbar Bagatelle

Die Bewertung der Wichtigkeit einer optischen UnregelmaRigkeit ist sicherlich nicht immer
objektiv moglich, spielen doch meist subjektive Ansichten eine dominierende Rolle. Hier
wird nochmals darauf hingewiesen, dalR wenn ein bestimmtes Erscheinungsbild von beson-
derer Bedeutung fir den Bauherrn ist, dald dann eine gesonderte vertragliche Vereinbarung
zu empfehlen ist.

Risse als optischer Haufig auftretende Streitfalle sind immer wieder trocknungsbedingte
Mangel Risse in sichtbaren Holzbauteilen. Auch wenn die Tragfahigkeit durch

solche Risse nicht beeintrachtigt wird, so kann man doch argumentieren, dal® Holzbalken aus
gestalterischen Griinden bewuf3t sichtbar angeordnet werden, so dals groRe Risse durchaus
einen optischen Mangel darstellen. In diesem Zusammenhang ist den Themen Einschnittart
und Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus verstarkte Aufmerksamkeit zu widmen, wobei
der Trend zum technisch getrockneten Holz gehen muR (vgl. Abschn. 2.1.4 und 2.1.5). Hier
ist aber in vielen Kreisen noch ein Umdenken erforderlich.

1.3.3 Beeintrachtigung der technischen Funktion

Wichtig in diesem Zusammenhang ist allein die Frage, ob und inwieweit die technische Funk-
tion beeintrachtigt wird. So beeintrachtigt z.B. das kurzfristige Auftreten von Tauwasser an
besonders kalten Tagen nicht die technischen Eigenschaften von AuRenwéanden, sofern die
Grenzwerte der DIN 4108 Teil 3 nicht lGiberschritten werden.

Ebenso kdnnen bei Biegebalken trocknungsbedingte Risse durchaus bis zu einer Tiefe von
etwa der halben Breite auftreten, ohne dal} die Biegetragfahigkeit dadurch reduziert wiirde
[FRECH]. Dal’ solche Risse jedoch bei sichtbaren Holzbauteilen durchaus einen optischen
Mangel darstellen kdnnen, wurde bereits erwahnt.

Treten jedoch Risse und Verformungen in einem zusammengesetzten Bauteil mit hohen An-
forderungen an die Formstabilitat der Einzelteile auf (z.B. AuBenwand in Tafelbauart), so
kdnnen diese durchaus die Funktionsfahigkeit herabsetzen (z.B. Beeintrachtigung des War-
me-, Feuchte- und Schallschutzes durch auftretende Fugen).

Ahnlich wie bei der Beurteilung optischer UnregelmaRigkeiten geht es auch hier im wesentli-
chen um die Beantwortung folgender Fragen:

Kriterien | e wie hoch ist der Grad der Beeintrachtigung, und

e wie grold ist die Bedeutung dieser Beeintrachtigung fir die Funktionsfahigkeit.

Eine Matrix zur Bewertung ist in Tabelle 1.3-2 angegeben.



Tabelle 1.3-2 Matrix zur Bewertung der Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit (nach [OSWALD/ABEL])
Bedeutung des Merkmals
fiir die Gebrauchstauglichkeit
sehr wichtig eher unbedeu- unwichtig
wichtig tend
Grad der sehr stark
Beeintrachtigung deutlich Nachbesserung
der maRig Minderwert
Funktion geringfigig Bagatelle

1.4 Holzbauweisen

1.4.1 Allgemeines

Im Wohnungsbau kommen verschiedene Holzbauweisen zum Einsatz, die sich grundsatzlich

voneinander unterscheiden. Jede dieser Bauweisen besitzt — bauartbedingt — ihre , kriti-

schen” Punkte, auf die im Hinblick auf die Schadensvermeidung besonders zu achten ist. Die
jeweils wichtigsten werden nachfolgend stichwortartig angesprochen. Eine detailliertere Be-
schreibung der grundlegenden Zusammenhange erfolgt bauartunabhangig in den weiteren

Abschnitten dieses Berichtes.

Da sich die verschiedenen Bauweisen vorrangig in der Ausbildung der Wande unterscheiden,
beschranken sich die nachfolgenden Ausfiihrungen auf mogliche Schaden im Wandbereich.

1.4.2 Holzrahmenbau/Holztafelbau

Der Holzrahmenbau und
der Holztafelbau sind vom
Konstruktionsprinzip her
identisch, sie unterscheiden
sich lediglich im Grad der
Vorfertigung [IFO - Holz-

rahmenbaul].

Bild 1.4-1

Wohnhaus in Holzrahmen-/ Holzta-
felbauweise [IFO — Das Holzhaus]
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Der Holzrahmenbau kann als der ,zim-
mermannsmafiige Holztafelbau” be-
zeichnet werden, bei dem die Wan-
delemente teilweise vorgefertigt auf die
Baustelle geliefert und dort fertigge-
stellt, d.h. geschlossen werden (Bild
1.4-2).

Bild 1.4-2
Aufrichten teilweise vorgefertigter Wandelemente
im Holzrahmenbau [IFO - Das Holzhaus]

Der Holztafelbau wird eher dem Fertig-
hausbereich zugeordnet, bei dem die
Wandelemente komplett im Werk vorge-
fertigt und an der Baustelle nur noch
montiert werden (Bild 1.4-3).

Bild 1.4-3
Montage eines Wandelementes Im Holztafelbau [IFO -
Das Holzhaus]

Diese Bauweisen stellen den Léwenanteil an Holzhdusern: nach einer Umfrage der dt. Sage-

industrie [Anonymus] werden etwa 17% der gefertigten Holzhduser in Rahmenbauweise und
ca. 75% in Tafelbauweise errichtet. Somit ist es nicht verwunderlich, daR sich die Ausfiihrun-
gen in diesem Bericht auch schwerpunktmaRig mit diesen Bauweisen beschaftigen.

Bedingt durch die langeren Tatigkeiten auf der Baustelle kommt beim Holzrahmenbau dem
Schutz des Holzes vor Feuchte und Nasse eine besondere Bedeutung zu:

Lagerung | e Holzbauteile sind abzudecken und vor direkter Bewitterung zu schiit-

zen. Selbst bei kurzzeitiger Bewitterung kann es durch die oberflachennahe Feuchtezu-
nahme im Holz zu Schimmelpilzbildung kommen (vgl. Abschn. 3.2.1 und 6.2.1).

Baufeuchte | e Bei hoher Baufeuchte (z.B. Estricharbeiten) ist gut zu liften, damit

die Feuchte entweichen kann. Dies gilt in besonderem Male fiir HWSt-Platten, die bei
unzutraglicher Feuchteaufnahme aufwoélben kdénnen.

In Bild 1.4-4 sind die wesentlichen Bestandteile eines Wandelementes in Holzrahmen-/ Holz-
tafelbauweise dargestellt.
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duBere Schicht

Didmmung
Bild 1.4-4 ‘ ‘
schematischer Wandaufbau in Holz- Dampfsperre/-bremse
rahmen-/Holztafelbauweise (falls erforderlich)

. innere Schicht
Holzrippe

Zusatzlich zu den dargestellten Teilen kénnen sowohl auRen als auch innen weitere Elemen-
te angeordnet werden (z.B. Lattungen mit Bekleidungen, Schalungen).

Ein solches Element stellt ein mehrschichtiges Bauteil dar, bei dem jede Schicht eine oder
mehrere wichtige Funktionen zu erfillen hat. Die Schichten miissen dabei so aufeinander
abgestimmt sein, daR die statischen und bauphysikalischen Anforderungen erfillt werden.

AuRere Schicht

| Aussteifung | e Die dulRere Schicht (Abdeckung) wird oftmals als aussteifende Schei-
be ausgefiihrt, die somit statische Aufgaben zu erfiillen hat.

| Winddichtigkeit | e Dariiber hinaus muR sie die Winddichtigkeit der Konstruktion sicher-
stellen. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei der Abdichtung im Bereich der Anschlisse
(z.B. Tliren, Fenster) und Durchdringungen (z.B. Pfetten, Sparren) zu widmen. Undichtig-
keiten kénnen hier zu erheblichen Warmeverlusten und Feuchteschaden fihren.

Schutz fiir weitere Ar- | |m Rahmen der Vorfertigung wird die duBere Beplankung meist mit den
beiten Holzrippen zu ,Rohelementen” zusammengefiigt, die auf der Baustelle
miteinander verbunden werden (vgl. Bild 1.4-2). Geschiitzt durch die duRere Schicht kdnnen
die weiterfihrenden Arbeiten (Einbringen der Dammung, Anbringen der inneren Schicht)
dann im Trockenen durchgefiihrt werden.

In dem Bestreben, moglichst diffusionsoffen zu bauen (vgl. Abschn. 5.6), kommen als dulRere
Schicht zunehmend Baustoffe mit hoher Dampfdurchldssigkeit zum Einsatz (z.B. HWL-
Platten, HF-Platten). Da diese fir tragende/aussteifende Zwecke jedoch meist nicht zugelas-
sen sind, wird die aussteifende Beplankung an der Innenseite angeordnet. Der Einsatz sol-
cher Rohelemente hat aber den Nachteil, dal8 das Einbringen der Dammung und das Anbrin-
gen der dulleren Schicht von auflen durchgefiihrt werden muR und somit stark witterungsge-
fahrdet ist. Hier besteht sicherlich weiterer Entwicklungsbedarf im Bereich von diffusionsof-
fenen Materialien, die auch als dulRere Aussteifung herangezogen werden kénnen.

Dammung

| Elastizitat | Die Hohlrdume zwischen dufRerer und innerer Abdeckung werden mit
Dammstoffen gefiillt, wobei die unterschiedlichsten Materialien zum Einsatz kommen. Hier
gilt es sicherzustellen, dal die Dammung elastisch genug ist, um das Arbeiten der Holzrippen
mitmachen zu kénnen (vgl. Abschn. 5.2.4).

| Setzungen | Dariiber hinaus mul8 der Dammstoff so beschaffen sein, dald unter den
Ublichen StoRbelastungen (z.B. Tirenschlagen) keine unzutrédglichen Setzungen auftreten,
die ihrerseits zu Warmeverlusten und Feuchteschaden fiihren kénnen.
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Dampfsperre/-bremse

Dampfsperre | Werden HWSt-Platten als duBere Beplankung eingesetzt, so wird auf der

Innenseite meist eine Dampfsperre (z.B. PE-Folie) erforderlich, um einen feuchtetechnisch
einwandfreien Querschnittsaufbau zu erreichen.

Dampfbremse | Bei diffusionsoffenen Querschnitten kann die dampfbremsende Wirkung

der innenliegenden aussteifenden Beplankung bereits ausreichend sein, so daf auf eine zu-
satzliche Dampfbremse in Form einer Folie oder Pappe verzichtet werden kann (vgl. Abschn.
5.6).

Holzrippen

Trockenes Holz | Die Holzrippen tragen die Lasten ab und dienen als ,Abstandshalter”

und Befestigungsstellen fiir die Beplankungen/Bekleidungen. Hier ist darauf zu achten, dal}
trockenes Holz eingesetzt wird, weil das Schwind- und Quellverhalten und die damit verbun-
denen trocknungsbedingten Verformungen Ursache fiir Risse in den Bekleidungen und sogar
fir schwerwiegende bauphysikalische Schaden sein kann (vgl. Abschn. 2.1.2).

Verzicht auf Die Verwendung von trockenem Holz ist dariiber hinaus eine wesentli-
chem. Holzschutz che Voraussetzung fir den Verzicht auf chemischen Holzschutz (vgl. Ab-
schn. 6.2.1).

| Luftdichtheit | Die wichtigste Funktion der inneren Schicht ist es, zu vermeiden, daB

feuchtebeladene warme Innenluft ins Innere der Bauteilquerschnitte gelangt und dort an
kalten Oberflachen (z.B. an der duBeren Beplanung/Bekleidung) als Tauwasser niederschlagt.
Zur Vermeidung solcher Luftstromungen (Konvektion) ist die innere Schicht nicht nur in der
Flache, sondern auch und in besonderem Male im Bereich der Anschliisse (z.B. Wand — De-
cke, Wand — Fenster) und Durchdringungen (z.B. Installationsleitungen) luftdicht auszufiih-
ren (vgl. Abschn. 5.4).

Angesichts der Tatsache, dal3 die weitaus lGiberwiegende Zahl der Feuchteschaden auf Kon-
vektion zuriickzufiuhren ist, kommt der Sicherstellung einer luftdichten Gebaudehiille eine
vorrangige Bedeutung zu.

1.4.3 Blockhausbau

Fiir weite Teile der dt. Bevolkerung ist ein Holzhaus gleichbedeutend mit einem Blockhaus,
auch wenn dies angesichts des geringen Marktanteiles von 4% an allen Holzhdusern [Ano-
nymus] nicht gerechtfertigt ist.

Der Aufbau einer Blockhauswand ist vergleichsweise einfach: Blockbohlen werden meist ho-
rizontal Gbereinandergelegt und an den Enden Uberkreuzt (sog. Eckverkdimmung). Die Block-
bohlen werden dabei durch ein- oder mehrfache Nut und Feder — Anordnungen miteinander
verbunden (Bild 1.4-6).
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Bild 1.4-5
Wohnhaus in Blockbauweise [IFO
— Wohnblockhaus]

Bild 1.4-6

Aufbau einer Block-
hauswand mit Eckver-
kammung

einschalig zweischalig

Die Blockbohlen Gbernehmen sowohl statische als auch bauphysikalische Aufgaben, wobei
die nachfolgenden Punkte besonders zu beachten sind (siehe auch Abschn. 4.2):

| Lagerung | Dem Schutz der Holzbauteile auf der Baustelle vor Feuchte und Nasse
kommt eine vorrangige Bedeutung zu.

| Setzungen | Bedingt durch die massive Bauweise und die ,,Anhiufung” von Holz sind
feuchtebedingte Verformungen (Setzungen von mehreren cm) nicht zu vermeiden. Diese
sind bereits bei der Planung zu beriicksichtigen und durch konstruktive MaRnahmen aufzu-
nehmen (z.B. gleitende Anschliisse an Tiiren, Fenstern und Innenwandschalen).

Trockenes Holz | Fiir den Blockbau ist eine mittlere Holzfeuchte von 12 — 18% notwendig.
Dies gilt nicht nur zur Einschrdankung der feuchtebedingten Verformungen, sondern auch,
weil sonst nach dem Einbau mit verstarkter RiRbildung zu rechnen ist.

Fugendichtigkeit | In die Verbindungsfugen zwischen den Blockbohlen sollten zur Verbes-
serung der Fugendichtigkeit vorkomprimierte Dichtungsbander eingelegt werden. Das Auf-
gehen von Fugen infolge Schwindens kann zuséatzlich durch nachspannbare Gewindestangen
oder vorgespannte Nylonseile reduziert werden.
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Zusatzliche Warme-
dammung

Zur Erflllung der Forderungen aus der Warmeschutzverordnung sind zu-
satzliche WarmedammalRnahmen erforderlich. Da auRen angeordnete

Zusatzdammungen von vielen Bauherren abgelehnt werden, kommen meist zweischalige
Blockwande mit zwischenliegender Dammung oder innenliegende Dammschichten mit Zu-
satzschalung zum Einsatz. Auch hier ist auf einen feuchtetechnisch einwandfreien Aufbau zu

achten.

| Eckverkdmmungen

| Die Abdichtungen im Bereich der Eckverkdmmungen sind mit besonde-

rer Sorgfalt auszufiihren, da Undichtigkeiten zu einem Wassereintritt ins Gebaudeinnere

fuhren kénnen.

| Bohlendicke

| Auch bei Blockhadusern ist die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen,

was leider allzuhadufig miBachtet wird. Neben der Dicke (Breite) der

| Querwande

| Blockbohlen kommt dabei den Eckverkdmmungen eine besondere Be-

deutung zu: diese verbinden die Wandelemente miteinander und steifen so das Gebaude
aus. Hierbei ist auf eine ausreichende Anzahl von Querwanden (etwa alle 4 m) zu achten.

Die Gesprache mit den Sachverstandigen und die Auswertung der gesammelten Gutachten
haben gezeigt, daR Méangel/Schaden bei Blockhdusern liberproportional vertreten sind. Dies
ist darauf zuriickzufihren, daB die o.g. Punkte nicht ausreichend berticksichtigt wurden.

Hohe Qualitats-
anforderungen

Unbestritten ist, dal} die Besonderheiten dieser Bauweise hohe Anforde-
rungen an die Sorgfalt und Qualitat der Planung und Ausfiihrung stellen.

Die Gltegemeinschaft Blockhausbau e.V. hat hierzu strenge Qualitatskriterien fiir die Mate-
rialgiten und die Herstellung aufgestellt.

Werden diese Qualitatsanforderungen nicht erfllt, so ist beinahe zwangslaufig mit Mangeln
und Schaden zu rechnen, die dann zudem noch gehauft auftreten.

1.4.4 Holzskelettbau

Beim Holzskelettbau sind tragende
und raumabschlieBende Teile meist
voneinander getrennt: die Lasten
werden vollstdndig liber stabférmige
Tragglieder (Holzskelett, Bild 1.4-7)
abgetragen, die unabhangig von den
raumabschlieRenden Elementen
sichtbar bleiben konnen [IFO —
Holzskelettbaul].

Bild 1.4-7Holzskelett
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Die raumabschlieBende Ebene
kann dabei zwischen den
Traggliedern (sog. Ausfa-
chung) aber auch davor oder
dahinter (Bild 1.4-8) angeord-
net sein.

Bild 1.4-8Biirogebdude in Holzskelett-
bauweise mit aulRenliegenden Traghol-
zern [IFO — Holzskelettbau]

Der Holzskelettbau kommt vornehmlich bei 6ffentlichen Bauten und Blirogebauden in Ver-
bindung mit grof¥flachigen Glaselementen zum Einsatz. Im Bereich der Einfamilienhduser ist
er eher von untergeordneter Bedeutung. Ausnahme bildet hier der Wintergartenbau, bei
dem ausschlieRBlich Skelettkonstruktionen eingesetzt werden.

Der Fachwerkbau als Sonderform des Skelettbaus ist heute bei Neubauten praktisch nicht
mehr vertreten.

Beim Holzskelettbau sind folgende Punkte besonders zu beachten:

| Lagerung | Schutz des Holzes vor Feuchte und Nasse auf der Baustelle.
Baulicher Sind die Holzbauteile der Bewitterung direkt ausgesetzt, so ist das Holz
Holzschutz durch bauliche und meist auch chemische MaRnahmen zu schiitzen. Die

Ausbildung der Bauteile und Anschliisse muf} —auch bei vorbeugendem chemischen Holz-
schutz — vorrangig unter dem Aspekt des baulichen Holzschutzes erfolgen (vgl. Abschn. 6.3).
Den besten konstruktiven Holzschutz erreicht man mit einem durchgehenden Wetterschutz
vor der Tragkonstruktion.

Fugen | Die Fugen zwischen den Holzbauteilen und den Ausfachungen sind

durch geeignete MalRnahmen sorgfaltig abzudichten (Silikon ist hierfir ungeeignet, vgl. Ab-
schn. 3.3). Zur Verringerung der Fugenbildung infolge von Schwindverformungen der Holzer
wird meist Brettschichtholz eingesetzt.

Durchdringungen | Durchdringen Trager, Sparren oder Pfetten die raumabschlieRende Ebe-

ne, so sind die Durchdringungen ebenfalls sorgfaltig abzudichten.

1.5 Dritter Bauschadensbericht

Der dritte Bauschadensbericht der Bundesregierung (1996) befaBt sich mit allen negativen
Entwicklungen am Hochbaubestand in Deutschland, die Nachbesserungs- bzw. Instandhal-
tungsmalinahmen erforderlich machen. Diese Betrachtungsweise geht (iber diejenige der

bisherigen Berichte hinaus, die sich auf ,vermeidbare” Schiaden beschrankten. Bezugsjahr
des Berichtes ist 1992.
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Fir den Wohnungsbau wurden 216,5 Mrd DM aufgewendet (Neubauvolumen: 186,8 Mrd.
DM). Davon entfielen 49% auf Instandsetzungs- und ModernisierungsmafRnahmen. In den
Neuen Bundeslandern betrug dieser Anteil gar 72%.

Neubauschéden: Die durch Fehler bei Planung, Ausfiihrung und Materialherstellung ver-
3,4 Mrd. DM ursachten vermeidbaren Schadenskosten werden auf ca. 6,7 Mrd. DM

geschéatzt, wovon rd. die Halfte (ca. 3,4 Mrd. DM) auf vermeidbare Neubauschaden entfal-
len. Die andere Halfte (ca. 3,3 Mrd. DM) entsteht durch Fehlleistungen bei Instandsetzungen
und Modernisierungen.

Zur Vermeidung dieser volkswirtschaftlich gesehen unproduktiver Kosten wird ein erhebli-
cher Handlungsbedarf vor allem in folgenden Bereichen gesehen:

e Aus- und Fortbildung: , Die Grundkenntnisse der bautechnischen, bauphysikalischen und
Okologischen Zusammenhdnge sind bei der Ausbildung verstérkt zu vermitteln.”

e Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung in den Bereichen Planung und Bauleitung.

e Bauschadensforschung, wie z.B. Entwicklung von Diagnoseverfahren zur Ermittlung von
Schadensursachen, Warmeschutzmangeln und EnergiesparmaRBnahmen.

Etwa 2/3 aller Neubauschaden (ca. 65%) werden innerhalb der ersten beiden Jahre nach
Baufertigstellung, d.h. innerhalb der Gewahrleistungsfrist nach VOB/B beobachtet. Ca. 80%
der Schadensfille treten wahrend der ersten 5 Jahre der Standzeit auf (Gewahrleistungsfrist
gemal BGB). Hier bestehen jedoch z.T. erhebliche Abweichungen je nach Bauteil, Baustoff
und Gewerk.

In Bild 1.5-1 ist die Verteilung der Schadenshaufigkeit bei Neubauten in Abhangigkeit von
den verschiedenen Bauteilgruppen dargestellt.

35
30
25
S
= 20
T
c 15
<
10
Bild 1.5-1
Prozentualer Anteil der Bauteilgrup- 5
pen an der Gesamtheit aller Scha-
den bei Neubauarbeiten (Quelle: 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
AlBau) AuRRenwéande  Dacher, Decken FuRboéden  Bauteile im Fenster,

Balkone Erdbereich Turen

Zur Reduzierung von vermeidbaren Schaden bei Neubauten wird eine Qualitdtsverbesserung
in den Bereichen Planung und Bauleitung fiir notwendig erachtet. Folgende MafRnahmen
sind anzustreben:

e Vereinfachung des Bauens,
e bessere Koordination des Bauablaufes und
e systematischere Kontrollen.
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Planung, Durch den Abbau von behordlichen Auflagen und Vorschriften kommt
Bauleitung dabei der Planung und Bauleitung eine noch gréRere Bedeutung zu, als

diese ohnehin schon besitzt. Eine Vielzahl von Schaden kénnten vermieden bzw. reduziert
werden, wenn diese erhéhte Verantwortung entsprechend wahrgenommen wiirde (siehe
hierzu auch Abschn. 3).

Luftdichtheit | Im Zusammenhang mit der Planung und Ausfiihrung von Neubauten

wird explizit auf die Notwendigkeit der Luftdichheit und der systematischen Beliiftung der
Gebaude hingewiesen: ,Eine grofSe Zahl von Schdden in Innenréumen entsteht durch das Zu-
sammentreffen von unzureichender Beliiftung und Wdrmeschutzmdngeln.”

Kontrollierte Angesichts der im Zuge der Energieeinsparung angestrebten Dichtheit

Lftung der Gebaudehiille ,,darf der hygienische Grundluftwechsel eines Gebéu-
des nicht allein vom Liiftungsverhalten eines einzelnen Nutzers abhdngig gemacht werden.
Regelbare Liiftungseinrichtungen ..... sollten zur Grundausstattung jeder Neubauwohnung
gehédren!”. Auch sollte die Aufklarung Uber richtiges Liftungsverhalten intensiviert werden
(siehe hierzu auch Abschn. 8).

1.6  Eigenleistung als Schadensrisiko

Sieht man von den zeitlichen und witterungsbedingten Verdanderungen, die unvermeidbar
und somit hinzunehmen sind, ab, so sind Mangel/Schaden immer auf eine oder mehrere der
drei folgenden Ursachen zurlickzufiihren:

e Planungsfehler,
e Ausfiihrungsfehler und
e Nutzerfehler.

Unter der letztgenannten Ursache ist nicht nur eine unsachgemafRe Nutzung (z.B. falsche Be-
heizung oder Belliftung von Wohnrdaumen) zu verstehen, sondern ganz allgemein Fehler, die
durch den Nutzer gemacht werden.

In diesem Zusammenhang ist besonders auf den zunehmenden Anteil an Eigenleistungen
durch den Bauherrn hinzuweisen, der durch die Notwendigkeit, Kosten zu sparen entsteht.
Diese Eigenleistungen stellen aber ein nicht zu unterschatzendes Schadenspotential dar.

So kann z.B. das nachtragliche Vollddmmen eines belifteten Dachquerschnittes tiber einem
vorher nicht ausgebauten DachgeschoB zu Tauwasserschaden fiihren, wenn den bauphysika-
lischen Besonderheiten des Daches (beltftet oder nicht beliiftet) keine Rechnung getragen
wird.

Ein weiteres Beispiel ist die nachtragliche Fertigstellung des Terrassenbereiches durch den
Bauherrn, die im Wand- und Kellerdeckenbereich zu Schaden fiihren kann, wenn der An-
schluB Terrasse - Haus nicht fachgerecht abgedichtet wird.
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2 Baustoffeigeschaften, Baustoffverhalten

Die unzureichende Beriicksichtigung der Eigenschaften der Baustoffe und deren Verhalten
stellt die haufigste Ursache von Mangeln/Schiden dar.

Nachfolgend wird nur auf die Baustoffe eingegangen, die im Wohnungsbau derzeit vorwie-
gend eingesetzt werden. Dadmmstoffe werden nicht behandelt.

Kennwerte, die zur Beurteilung fiir den Einsatz der verschiedenen Baustoffe von Bedeutung
sein konnen, sind in jeweils einer Tabelle zusammengefalit.

2.1 Vollholz (VH)

Tabelle 2.1-1 Eigenschaften von Vollholz (Anhaltswerte)
trocken: u <20
Lieferfeuchte u [Masse-%] halbtrocken: 20< u <30(35)
frisch: 30(35)< u

langs zur Faser:
0,01% je % Au

feuchteabhingige bzw.  2,510° je%AgY

Dimensionsdnderung a quer zur Faser:
0,24 % je% Au
bzw. 60-105  je% ApY?

temperaturbedingte

2,5-5-10° 2)
Dimensionsdanderung o [K1]
Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,13
Dampfdiffusionswiderstand wl-] 40

Y ¢ =rel. Luftfeuchte
2} i.d.R. nicht relevant

Unter Vollholz wird nachfolgend das (iberwiegend eingesetzte Nadel- Bauschnittholz (im
Gegensatz zum Baurundholz) verstanden. Nach DIN 4074-1 und DIN 68365 gehdren zum
Bauschnittholz:

e Kantholz (Balken),
e Bretter und Bohlen,
e Latten und Leisten.

Nachfolgend wird auf die wichtigsten Themen eingegangen, die immer wieder Gegenstand
von Reklamationen sind und deren Nichtbeachtung haufig zu Mangeln/Schaden flhrt.
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2.1.1 Holzqualitat
[Schadensbeispiele: 2-01 / 2-02]

Tragende Bauteile Wird Vollholz fiir tragende Zwecke eingesetzt, so sind die betreffenden
mussen nach DIN 4074 | Bauteile nach statischen Gesichtspunkten auf der Grundlage der Nor-
sortlert sein menreihe DIN 1052 zu dimensionieren. Die in DIN 1052 hierfiir angege-

benen Rechenwerte fir die Materialeigenschaften (Elatizitatsmoduln, zuldssige Spannungen)
gelten dabei nur fur Nadelschnittholz, das nach DIN 4074-1 sortiert wird (DIN 1052-1, Ab-
schn. 5.1.1).

DIN 4074-1 regelt die Sortiermerkmale, die Nadelschnittholz erfiillen muf3, das nach der
Tragfahigkeit zu bemessen ist. Kriterien fiir die Qualitat des Holzes sind u.a.:

e Baumkanten,

e Aste,

e Jahrringbreite,

e Faserneigung,

e Risse,

e Verfarbungen,

e Insektenfral u.a.m..

Seit der Ausgabe von 1989 gibt es nach DIN 4074-1 keine 'Glteklassen' mehr, sondern nur
noch Sortierklassen. Diese Namensanderung wurde bewul3t u.a. deshalb vorgenommen, um
den Unterschied zur Giite des Holzes deutlich zu machen, unter der oftmals nur die optische
Qualitat verstanden wird.

DIN 4074-1 unterscheidet bei visueller Sortierung folgende Sortierklassen:

e S 7 Schnittholz mit geringer Tragfahigkeit,
e S 10 Schnittholz mit Gblicher Tragfahigkeit und
e S 13 Schnittholz mit Giberdurchschnittlicher Tragfahigkeit.

Nach DIN 1052, Abschn. 5.1.3 dirfen nur in Ausnahmefallen die zuldssigen Spannungen der
Sortierklasse S 13 (friher Giiteklasse I) angesetzt werden. Dies wird damit begriindet, dal3
bei den in Ublichen Bauten eingesetzten Sparren, Pfetten und Deckenbalken eine zuverlassi-
ge Holzauswahl (Sortierung) nicht gewahrleistet ist. Somit wird im Bauwesen Ublicherweise
Bauholz der Sortierklasse S 10 eingesetzt.

Maschinell sortiertes Holz (MS - Klassen nach DIN 4074) in Kantholz-Abmessungen sind der-
zeit kaum erhaltlich: zum Zeitpunkt der Bearbeitung dieses Vorhabens gibt es nur eine zuge-
lassene Sortiermaschine, die Vollholz in den bendtigten Dimensionen sortieren kann. Dies
stellt aber keine groBere Einschrankung dar, denn in den meisten Fallen ist Bauholz der Sor-
tierklasse S 10 ausreichend.

Leider wird in der Praxis oftmals Bauholz eingesetzt, das liberhaupt nicht sortiert wurde. Es
kann nicht oft genug und deutlich genug darauf hingewiesen werden, daR tragende Holzbau-
teile nach DIN 4074-1 sortiert sein miissen, weil Bauholz, das nicht den gestellten statischen
Anforderungen entspricht, ein Sicherheitsrisiko darstellen kann: groRBe Aste und Schrigfase-
rigkeit beeintrachtigen nicht nur das optische Erscheinungsbild, sondern sie kdnnen auch der
Ausgangspunkt fur ein frihzeitiges Versagen sein (Bild 2.1-1 und -2).
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Bild 2.1-1

Bruch eines Deckenbalkens wegen

Schragfaserigkeit
[Foto: Schmidt]

Bild 2.1-2

Unzuldssige Astansammlung in einer

Brettschichtholzlamelle
[Foto: Schmidt]

Uberpriifung der
Holzqualitat

Da der ausflihrende Betrieb fiir die Qualitat des Holzes in der Gewahr-
leistung steht, liegt es in seinem eigenen Interesse, die Qualitat des von

der Sagerei gelieferten Holzes zu lGberprifen. Dies ist allein schon deshalb erforderlich, weil
das gelieferte Holz oftmals nicht nach DIN 4074-1 sortiert ist, auch wenn es so bestellt wurde
(siehe hierzu auch Abschn. 3.4).

Nichttragende Bautei-
le: DIN 68365

Werden Hozbauteile zu nichttragenden Zwecken eingesetzt, so genligt
es, die Bedingungen der DIN 68365 einzuhalten. In dieser Norm sind die

optischen Mindestanforderungen an Bauschnittholzer festgelegt.

Wesentliche Kriterien sind auch hier Aste, Risse, InsektenfraB, Krimmung, Drehwuchs und

anderes mehr.
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Bei Kantholzern werden nur zwei Klassen unterschieden:

e eine Normalklasse, und
e eine Sonderklasse mit erhdhten Anforderungen an die optische Qualitat.

Zusatzlich zu den o.g. Glitemerkmalen werden 4 Schnittklassen definiert, die festlegen, wie
grol die Baumkanten sein dirfen. Im Bauwesen kommen fast ausnahmslos die folgenden
drei Schnittklassen zum Einsatz:

e Schnittklasse S (scharfkantig),
e Schnittklasse A,
e Schnittklasse B.

Wahrend bei der Schnittklasse S keine Baumkanten zulassig sind, dirfen bei Kantholzern der
Schnittklassen A und B Baumkanten vorhanden sein. Die Grofenordnung dieser Baumkanten
entspricht in etwa den in DIN 4074-1 fir die Sortierklassen S 13 und S 10 angegebenen
Grenzwerten.

Bei Ausschreibungen werden haufig die Anforderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit nach
DIN 4074-1 und die Anforderungen hinsichtlich der optischen Qualitat

Mindestanforderung nach DIN 68365 miteinander vermischt bzw. kombiniert.

;rag?‘nde Bauteile: So fordert z.B. DIN 18334, Abschn. 3.1.10, dal3 tragende Konstruktionen
ortierklasse S 10 und

Schnittklasse B aus Bauschnittholz der Sortierklasse S 10 (alte Bezeichnung Giiteklasse

II) und mindestens der Schnittklasse B auszufiihren sind.

Sonstige Bauteile: Sonstige Konstruktionen aus Bauschnittholz sind aus Holz nach DIN
Normalklasse und 68365 der Normalklasse und mindestens der Schnittklasse B herzustel-

hnittkl B
Schnittklasse len.

Diese Mindestanforderungen entsprechen aber meist nicht den Erwartungen, die der Bau-
herr an sichtbare Bauteile stellt. So werden z.B. Baumkanten und Ausfalldste als unschon
empfunden und bemangelt.

Holzqualitat in Werden an das optische Erscheinungsbild von Bauschnittholz hohere
Ausschreibung Anforderungen gestellt, so sind diese gesondert zu vereinbaren und in

der Ausschreibung entsprechend aufzufiihren. Hier erspart eine Beratung des Bauherrn im
Vorfeld manch spateren Arger.

Wird in der Ausschreibung Vollholz S 10 nach DIN 4074-1 und zusatzlich Schnittklasse S und
Sonderklasse nach DIN 68365 verlangt, so sind die in Bild 2.1-3 und -4 dargestellten Baum-
kanten und Ausfallaste unzulassig.

Bild 2.1-3

unzuldssige Baumkante bei
Schnittklasse S

[Foto: Frech]

2-4



Bild 2.1-4
unzuldssige Ausfallaste bei Son-
derklasse [Foto: Frech]

Auch die Glitebedingungen fiir Dachschalungen, sowie Wand- und Deckenbekleidungen aus

Brettern oder Bohlen werden in DIN 68365 geregelt. Die zugehdérigen Mindestanforderungen
werden wiederum in DIN 18334 angegeben. In Bild 2.1-5 und —6a,b sind Beispiele unzulassi-

ger Qualitdten dargestellt.

Bild 2.1-5
unzuldssige Baumkanten bei Dach-
schalung [Foto: WEKA-1]

Holz fur Tischlerarbei- | Die strengsten Anforderungen hinsichtlich optischer Qualitdt werden in
ten: DIN 68360 DIN 68360 gestellt. Diese gilt fir Holz fur Tischlerarbeiten, also z.B. flr

Fenster (vgl. Bild 2.1-7 und 8), Tiiren, Dielen u.3., sowie Decken- und Wandbekleidungen.

Aber auch im Blockhausbau kommt DIN 68360 zur Anwendung, da die Blockbohlen als sicht-
barer RaumabschluB im Sinne einer Bekleidung anzusehen sind (vgl. Bild 2.1-9 und —10).
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Bild 2.1-6a

unzulassige Risse bei Auenwandbe-

kleidungen [Foto: WEKA-1]

2-6

Bild 2.1-6b
unzuldssige Risse bei AuBenwandbe-
kleidungen [Foto: WEKA-1]

Bild 2.1-7
unzuldssiger Ast bei Fensterholz
[Foto: WEKA-1]



Bild 2.1-9
unzulassige Ausfallaste bei Wand-
bohlen [Foto: Galilaa]

Bild 2.1-10
Hobelfehler: unzuldssige Oberflache bei
Wandbohlen [Foto: Galilda]

Bild 2.1-8
unzuldssiger Hobelfehler bei Fensterholz
[Foto: WEKA-1]
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2.1.2 Schwinden und Quellen
[Schadensbeispiele: 2-03 / 3-01 / 3-03 / 3-04 / 4-01 / 4-02 / 4-03 / 4-06 / 5-03 / 5-04 / 6-16]

Holz ist ein natlirliches Material, das ein ausgepragtes hygroskopisches Verhalten aufweist.
Dies bedeutet, daB Holz je nach Umgebungsklima Wasser (Feuchte) aufnimmt oder abgibt.

Die Holzfeuchte ist definiert als Verhaltnis der Masse des im Holz enthaltenen Wassers (Gwas-
ser) zUr Trockenmasse des Holzes (Grolztrocken) :

G .
U= _——Wasser 10q0 in %
GHoIz,trocken

Holz kann Wasser in zweierlei Form aufnehmen bzw. binden:

o kapillar: das freie Wasser liegt in tropfbarer Form in den Zellhohlrdumen vor. Die Holzfa-
sern sind gesattigt. Bei den im Bauwesen eingesetzten Holzern ist dies oberhalb einer
Holzfeuchte von etwa 30% der Fall.

e hygroskopisch: das Wasser ist in den Zellwanden gebunden. Die Holzfasern sind nicht
gesattigt, die Holzfeuchte liegt dann unterhalb des Fasersattigungspunktes (u < 30%).

Im kapillaren Bereich, d.h. oberhalb des Fasersattigungspunktes, findet bei Aufnahme und
Abgabe von Wasser an die Umgebung keine Volumenanderung statt. So lauft z.B. beim Aus-
trocknen das Wasser lediglich aus den Hohlraumen heraus.

Im hygroskopischen Bereich, d.h. unterhalb des Fasersattigungspunktes, findet dagegen eine
Volumenanderung statt: man spricht vom ,Arbeiten” des Holzes. Nimmt Holz je nach Umge-
bungsbedingungen Wasser auf, so ist dies mit einer VolumenvergréRerung verbunden (Quel-
len). Gibt Holz hingegen Wasser ab, so ist dies mit einer Volumenabnahme verbunden
(Schwinden).

Gleichgewichts- Als Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand wird die Holzfeuchte
feuchten nach bezeichnet, die sich einstellt, wenn das Holz tiber einen langeren Zeit-
DIN 1052 raum in einem bestimmten Umgebungsklima gelagert wird und die Ge-

legenheit hat, sich diesem anzupassen. In DIN 1052-1, Abschn. 4.2.1 sind folgende Gleichge-
wichtsfeuchten fiir haufige Falle angegeben:

o (94+3)% bei allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken;

e (12+3)% bei allseitig geschlossenen, nicht beheizten Bauwerken;

e (15%3)% bei Giberdeckten, offenen Bauwerken;

e (1846)% bei Konstruktionen, die der Bewitterung allseitig ausgesetzt sind.

Diese Zahlen zeigen, daB sich bei liblichen Bauwerken in jedem Fall eine Holzfeuchte einstel-
len wird, die deutlich unterhalb des Fasersattigungspunktes liegt. Somit ist auch je nach
Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus mit z.T. betrachtlichen Schwindverformungen zu
rechnen.

Schwind- und Quell- DIN 1052-1, Tabelle 4 gibt als Rechenwert fiir das Schwind- und Quell-
maR nach DIN 1052 mal von gebrauchlichen Nadelholzern folgenden Wert an (vgl. auch Ta-
belle 2.1-1):

ow = 0,24 %/%
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Dieser Wert gibt die prozentuale Anderung einer Abmessung bei einer Anderung der Holz-

forirhto 11m 1 %4 an Niacar \Aart ctallt ainan Mittahaaort 2wicrhoan Aam tancantialan (~. =

_ar+at
u

Bild 2.1-11
Schwind- und Quellmale

Das Schwind- und QuellmaR langs zur Faser betragt nur 0,01% je % Holzfeuchtednderung, so
dal das Arbeiten des Holzes in Langsrichtung in den meisten Fallen vernachlassigt werden
kann.

Es wird darauf hingewiesen, dal} das ,Arbeiten” von Holzart zu Holzart unterschiedlich sein
kann. So neigt z.B. Larchenholz starker zu Verdrehungen, Kriimmungen, Schiisselung u.a. als
Fichtenholz.

Die GroRRenordnung von Querschnittsanderungen, die durch das Arbeiten des Holzes auftre-
ten kénnen, soll anhand des nachfolgenden Beispieles verdeutlicht werden.

Beispiel: 10,4
Kantholz b/h = 120/240 mm.

Feuchte beim Einbau: u, = 30%

5,2

Gleichgewichtsfeuchte (beheizter Raum): ug = 12% 240

/:\

Mittlere Anderung der Querschnittshéhe:

1] 0,24
Ah=—% . (ug—ug)-h=—"—"—-(30-12)-240 =10,4mm

100 (up — Ugy) 100 ( )
Mittlere Breitendnderung: 120
Ab = % (g —ug) b= 222 . (30-12)-120 = 52mm -Blld?.-l-lz -

100 Mo~ Yal 100 ) idealisierte, mittlere

Querschnittsdanderungen

Nachfolgend sind einige Beispiele aufgefiihrt, bei denen Querschnittsanderungen infolge von
Schwinden und Quellen zu Mangeln/Schaden fihren kénnen.
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Urspriinglich auf Kon-
takt verlegte Bauteile
y,hdngen in der Luft”,
wenn das aufgelegte
Bauteil die Verformung
des unteren Teiles nicht
mitmacht (Bild 2.1-13a
und -13b).

Bild 2.1-13a
geoffnete Kontaktfuge
[Foto: Frech]

Bild 2.1-13b
geoffnete Kontaktfuge
[Foto: Galilaa]

Bei Dielenboden kommt es
immer dann zu Reklamati-
onen, wenn zu feuchte
Dielen eingebaut werden
(Bild 2.1-14).

Bild 2.1-14
Fugen bei Dielenboden
[Foto: Macha]
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Die auftretenden Fugen
kénnen dabei so grof}
werden, daR Verlet-
zungsgefahr besteht (Bild
2.1-15).

Bild 2.1-15
Verletzungsgefahr bei groRer
Fuge in Dielenboden

[Foto: Schmidt]

Auch bei Nut- und Feder-
schalungen kann das Off-
nen der Fugen zu uner-
winschten Folgen fihren
(Bild 2.1-16)

Bild 2.1-16

sichtbares Ofnnen der Fugen von
gestrichenen Nut- und Federbret-
tern [Foto: Schmidt]

Im Auflagerbereich von
Balken fiihrt das
Schwinden zu unscho-
nen Fugen (Bild 2.1-17).

Bild 2.1-17

Fugen zwischen Deckenbalken
und Wandoffnungen

[Foto: Frech]
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Bei Durchdringungen von AuRenwanden fuhren solche Fugen zu Undichtigkeiten in der Ge-
baudehiille (siehe auch Abschn. 5.4). Betrachtliche Energieverluste (Heizenergie) und Tau-
wasserschaden sind die Folge (Bild 2.1-18 und —-19a, b).

Bild 2.1-18
Fuge bei Durchdringung einer
AulRenwand [Foto: Macha]

Bild 2.1-19a
Fugen bei Durchdringung einer Aufenwand
[Foto: Frech]
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Bild 2.1-19b
Fugen notdirftig ausgestopft
[Foto: Frech]

Bei Holzskelettkonstruktio-
nen sind Fugen zwischen
Holzbauteilen und Ausfa-
chung meist auf das
Schwinden der Holzer zu-
rickzufiihren (Bild 2.1-20a
und 20-b).

Bild 2.1-20a
Fugen zwischen Holz und Ausfa-
chung [Foto: FMPA]

Bild 2.1-20b

Fugen zwischen Holz und
Ausfachung

[Foto: Schmidt]
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Solche Fugen im Wandbereich stellen auch eine
erhebliche Beeintrachtigung des Schallschutzes dar
(Bild 2.1-21).

Bild 2.1-21
Beeintrachtigung des Schallschutzes durch Fugen zwischen Stltzen
[Foto: Frech]

Das Schwinden des Holzes
kann Setzungen bewirken,
die zu Abrissen von Be-
schichtungen oder An-
schluRfugen (Fliesen) fuh-
ren kénnen (Bild 2.1-22).

Bild 2.1-22

AbriB einer AnschluBfuge durch
FuBbodenabsenkung

[Foto: Frech]

Bei durchgehenden Fassaden
ohne Bewegungsfugen kon-

nen Setzungen der Holzer im
Deckenbereich zu Rissen und
Quetschfalten in der Fassade
flhren (Bild 2.1-23 und -24).

Bild 2.1-23
Rif in verputzter Fassade durch
Setzung [Foto: Kbhnke]
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Bild 2.1-24
Quetschfalten in Fassade infolge von Setzungen
[Foto: Sto-AG]

Bei Blockhausern ist das Schwind- und Quellverhalten des Holzes in besonderem MaRe zu

beriicksichtigen.

So kénnen bei Einbau von
zu feuchtem Holz die zwi-
schen den Bohlen auftre-
tenden Fugen sogar so
groR werden, dal® die Nut-
und Federverbindung un-
wirksam wird (Bild 2.1-25).

Bild 2.1-25

unwirksame Nut- und Federverbin-
dung bei Blockbohlen

[Foto: Machal

Im Bereich von Eckverkdmmungen kdnnen
durch das Trocknen der Blockbohlen Fugen
entstehen, die zu Undichtigkeiten und damit zu
Wassereintritt und Warmeverlusten fiihren
konnen (Bild 2.1-26). Auf weitere Punkte, die
beim Blockhausbau besonders zu achten sind,
wird in den Abschn. 3.2 und 4.2 eingegangen.

Bild 2.1-26
Wasserflecken im Bereich einer undichten Eckver-
kammung [Foto: Egle]
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Aber nicht nur das Schwinden des Hol-
zes kann zu Méangeln/Schaden flhren,
sondern auch das Quellen. In Bild 2.1-
27 ist dargestellt, wie das Quellen der
zu trocken eingebauten Holzer zu Ab-
platzungen im Verblendmauerstein
fliihren kann.

Bild 2.1-27

Abplatzung im Verblendmauerwerk durch
Quellen des Holzes

[Foto: Schmidt]

Einbaufeuchte | Im Zusammenhang mit der Vermeidung von Mangeln/Schaden infolge

von Schwind- und Quellverformungen des Holzes kommt der Einbau-
feuchte der Holzer eine primare Bedeutung zu. Hierauf wird in Abschn. 2.1.5 detailliert ein-
gegangen.

2.1.3 Risse, Verdrehungen
[dedmwbdsmeb:204/205/206/307/308/407

Gefahr von Rissen | Die Tatsache, daR Holz tangential zu den Jahrringen stérker schwindet

als radial, fUhrt dazu, daR die Volumenanderung nicht gleichmaRig erfol-
gen kann. In Bild 2.1-28 ist die idealisierte Querschnittsanderung aus Bild 2.1-12 einem rea-
listischeren Verformungsbild gegenibergestellt.

NN

A

idealisierte und realistischere Querschnittsanderung infolge
von Schwinden

idealisiert realistischer
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Mit dieser ungleichmaligen Verformung sind Zwangungsspannungen verbunden, die zu den
bekannten Trocknungsrissen fiihren. Die Neigung zur RiBbildung ist dabei umso grofer, je
schneller (scharfer) das Holz heruntertrocknet. Der EinfluR der Einschnittart wird in Abschn.
2.1.4 eingehend behandelt.

Die auftretenden Risse konnen dabei in der GréRenordnung der Querschnittsanderung lie-
gen, die sich unter Zugrundelegung des mittleren Schwindmalies ergibt, wie das nachfolgen-
de Beispiel zeigt.

Beispiel (vgl. Bild 2.1-29 und —30):
Kantholz b/h = 120/240 mm.

Abinnen ~3.5 mm

Feuchte beim Einbau: u, = 30% “Ahinnen ~7.0 mm

Gleichgewichtsfeuchte (beheizter Raum): ug = 12%

Flr ein einstieliges Vollholz mit der Markréhre in Querschnittsmitte ist
fir den inneren Querschnittsbereich (mit radialem Schwinden) eine 240 -
Hohendnderung von etwa 7 mm und einer Breitendnderung von etwa
3,5 mm zu erwarten:

Ahaugen ~ 2-Ahinnen

Abaugen ~ 2:Abinnen

Abinnen ~ 0,0016+(30 - 12)-120 = 3,5 mm
Ahinnen ~ 0,0016+(30 - 12)-240 = 6,9 mm

{©)i

Fiir den duBeren Querschnittsbereich mit iiberwiegendem tangentia- 120
Bild 2.1-29

ungleichmaRige Querschnitts-

len Schwinden ist eine H6hendnderung von etwa 14 mm und einer

Breitenanderung von etwa 7 mm zu erwarten:
anderungen innen und aullen

Ab,ygen = 0,0032:(30 - 12)-120 = 6,9 mm ~ 2 * Abinnen (u=30% > 12%)
Ahaugen ~ 0,0032+(30 - 12)-240 = 13,8 mm ~ 2+ Ahinnen
~3,5mm
~3,5mm
Die infolge der Zwangungsspannungen auftretetenden Risse betragen - 7 mm
somit etwa 7 mm (~ 13,8 - 6,9) liber die Hohe und etwa 3,5 mm (~ 6,9 - ]
3,5) Uber die Breite gesehen.
240 ~ 7 mm
Bild 2.1-30
Querschnitt mit Rissen (u =30% - 12%) T
120
| RIR # Einsturz | Nun ist das Vorhandensein von Rissen aber noch nicht gleichbedeutend

mit einer unzulassigen Beeintrachtigung der Tragfahigkeit eines Balkens.
Vielmehr wurde bereits bei der Festlegung der zuldssigen Spannungen nach DIN 1052-1 das
Auftreten von Rissen bericksichtigt. [FRECH] gibt Grenzwerte fiir die maximal zuldssige Ril3-
tiefe in Abhangigkeit von der Beanspruchungsart (Schub, Biegung) an, bis zu denen die Trag-
fahigkeit nicht unzuldssig herabgesetzt wird.

Das eigentliche Problem von Rissen liegt aber wohl weniger in der Angst vor einem mogli-
chen Versagen der Holzbauteile, sondern vielmehr darin, daB sie der Auftraggeber aus opti-
schen Griinden nicht wiinscht. In Bild 2.1-31 bis =33 sind einige Beispiele gezeigt, bei denen
die Risse zwar keine Beeintrachtigung der Tragfahigket darstellen, aber durchaus als opti-
scher Mangel angesehen werden kénnen.
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Bild 2.1-31

groRer Ril in Mittelpfette; beson-
ders auffallig durch weiBen An-
strich [Foto: Frech]

Bild 2.1-32 rissige Stlitze [Foto: Galilaa]
Risse als optischer Bauherren sind nicht mehr bereit, grolRere Risse im Holz als materialbe-
Mangel dingt und unvermeidbar anzusehen. Sichtbare Holzbauteile werden als

gestalterisches Element eingesetzt, so da Abweichungen vom ,Idealzustand” als optischer
Mangel empfunden werden. Dieser Meinung schlief3t sich auch die Rechtsprechung in zu-
nehmendem MalSe an, zumal es - technisch gesehen - moglich ist, die hohen Anspriiche der
Bauherren zu erfiillen: durch Einbau trockenen Holzes oder Wahl einer geeigneten Ein-
schnittart. Dies wird in den folgenden Abschnitten gezeigt.

Holzqualitét in Aus- Diesbezligliche Anforderungen sind jedoch bereits bei der Ausschrei-
schreibung bung zu beriicksichtigen und auch vertraglich zu vereinbaren.
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Bild 2.1-33
Deckenbalken mit unterseitigem RiR
[Foto: Schmidt]

Zimmereibetrieb: In Anbetracht der immer wiederkehrenden Reklamationen sollten Risse
Bedenken anmelden auf keinen Fall verharmlost werden, und die Auftragnehmer (Zimmerei-
betriebe) tun gut daran, bei Beratungsgesprachen hierauf hinzuweisen und ihre Bedenken
anzumelden, wenn in der Ausschreibung diesbezlglich nichts gefordert wird (siehe auch

Abschn. 3.1).
Feuchteschiaden durch | Bei Durchdringungen bilden Risse in den Holzbalken ,Schlupflécher” fir
Risse die Luft, so dal} selbst bei guter Abdichtung um die Balken herum Zugluf-

terscheinungen, Warmeverluste und Feuchteschaden infolge von Luftstromungen die Folge
sein konnen (vgl. Bild 2.1-34a und —34b).

Bild 2.1-34a
seitliche Risse als ,,Schlupfloch” fir
die Luft [Foto: Egle]
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Bild 2.1-34b
seitliche Risse als ,,Schlupfloch” fur
die Luft [Foto: Galilaa]

Verdrehungen | Neben Rissen sind Verdrehungen der Holzbauteile oftmals Ursache von

optischen Beeintrachtigungen und Mangeln/Schaden. Verdrehungen
treten beim Trocknen der Holzer auf und sind darauf zurlickzufiihren, daR Holzfasern nie
genau parallel zum Bauteil verlaufen. Diese Schragfaserigkeit liegt in der konischen Form und
im krummen Wuchs eines Baumstammes (Drehwuchs) begriindet. In Bild 2.1-35 bis —38 sind
einige Beispiele von Rissen und Verdrehungen dargestellt, die auf die vorhanden Schragfase-
rigkeit zurtickzufiihren sind.

Bild 2.1-35
Eichenstiitze mit Drehwuchs [Foto: Schmidt]
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Bild 2.1-36
Verdrehte FuBRpfette [Foto: Tribswetter]

Bild 2.1-37

Anschlu Deckenbalken: Fugen,
Verdrehungen und RiBbildung durch
Schwinden [Foto: Schmidt]
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Bild 2.1-38
diagonaler RiR durch Schragfaserig-
keit [Foto: Schmidt]

Verdrehungen in Langsrichtung beeintrachtigen dabei nicht nur das optische Erscheinungs-

bild der Bauteile, sondern sie kdnnen auch zu Mangeln/Schaden fihren, wenn die Konstruk-
tion gegeniiber solchen Verformungen empfindlich ist. So kann z.B. die Verdrehungen eines
Wandstieles zu Rissen in der inneren, luftdichten Bekleidung/ Beplankung fiihren, die ihrer-
seits wiederum die Gefahr von Tauwasserschaden, bedingt durch Konvektion, nach sich zie-
hen (siehe hierzu auch Abschn. 5.3.4 und 5.4).

2.1.4 Einschnittart
[Schadensbeispiele: 2-04]

Trocknungsbedingte Verformungen (z.B. Risse und Verdrehungen) werden maBgeblich von
der Einschnittart des Holzes beeinfluBt. So sind z.B. sog. einstielig eingeschnittene Vollhol-
zer/Ganzhoélzer (Markrohre innerhalb des Querschnittes) deutlich anfalliger gegeniiber Ris-
sen und Verdrehungen als Halbhdlzer oder Viertelhdlzer (vgl. Bild 2.1-39).

-

&
—

(AN
il

Bild 2.1-39 Einschnittart

Ganzholz Halbholz Viertelholz

Man kann trocknungsbedingte Verformungen auf ein tolerierbares MaR reduzieren, indem
man herzgetrennte, oder besser noch herzfrei eingeschnittene Holzer verwendet (siehe Bild
2.1-40).
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Bild 2.1-40

Unterschied herzgetrennt und herzfrei

Séageschnitt

A

7z
W=7

herzgetrennt

/Kernbohle

herausgetrennte

M

T

W=7

herzfrei

[GLOS] fiihrte umfangreiche Untersuchungen tber die RiBbildung bei Kanthdlzern in Abhan-
gigkeit von der Einschnittart und der QuerschnittsgrofRe durch. Die in Tabelle 2.1-2 zusam-

mengefaliten Ergebnisse bestatigen eindrucksvoll die Bedeutung der Einschnittart.

Tabelle 2.1-2 RiBbildung bei Kanthoélzern in Abhangigkeit von Einschnitt und Querschnitt [Glos]
Querschnitt D
Ganzholz Halbholz herzfrei

Anzahl 80 x 180 64 60 89
riRfreier ¥ 140 x 260 7 11 42
Kantholzer [%] 160 x 160 0 1 28
Mittlere 80 x 180 1,3 1,3 0,5
maximale 140 x 260 7,1 3,8 1,4
RiBbreite [mm] 160 x 160 7,1 2,9 1,0
Mittlere 80 x 180 12 17 11
maximale 140 x 260 57 41 32
RiRtiefe [mm] 160 x 160 66 42 26

1) RiRfrei = RiRbreite <1 mm

Einschnittart in Aus-
schreibung

Herzgetrennte und herzfreie Holzer gehéren aber ausdriicklich verein-
bart und in der Ausschreibung entsprechend ausgewiesen.
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2.1.5 Einbaufeuchte
[Schadensbeispiele: 2-04 / 2-06 / 3-02 / 4-01 / 6-02]

DIN 4074-1 und DIN 68365 teilen Holz hinsichtlich ihrer Feuchte ibereinstimmend wie folgt
ein:

| Trocken: u< 20% | e trockenes Holz mit einer Holzfeuchte von héchstens 20%,

e halbtrockenes Holz mit einer Holzfeuchte von tGber 20% und héchstens 30% (bei Quer-
schnitten mit mehr als 200 cm? héchstens 35%), und

e frisches Holz mit einer Holzfeuchte von liber 30% (bei Querschnitten mit mehr als 200
cm? Gber 35%).

Die in Abschn. 2.1.2 zum Schwinden und Quellen gemachten Ausfiihrungen zeigen, daR, je
nachdem welche Gleichgewichtsfeuchte sich einstellen wird, der Holzfeuchte zum Zeitpunkt
des Einbaus (Einbaufeuchte) eine entscheidende Rolle zukommt. DIN 1052 und DIN 18334
haben diesbeziiglich nahezu gleichlautende Regelungen.

DIN 1052-1, Abschn. 4.2.2:

Ist die Holzfeuchte beim Einbau héher als die in Abschnitt 4.2.1 angegebenen Werte (=
Gleichgewichtsfeuchten, siehe Abschn. 2.1.2), so darf dieses Holz nur fiir Bauwerke verwen-
det werden, bei denen es nachtrocknen kann und deren Bauteile gegeniiber den hierbei auf-
tretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.

DIN 18334, Abschn. 3.1.5:

Die Hélzer sind in trockenem Zustand einzubauen. Kanthélzer (Balken) ... diirfen jedoch beim
Einbau halbtrocken sein, wenn sie auf den trockenen Zustand flir dauernd zuriickgehen kén-
nen.

Holz muR nachtrock- In beiden Fallen wird hervorgehoben, daR Holz im eingebauten Zustand
nen kdnnen die Gelegenheit haben muB, nachtrocknen zu kénnen. Ein dampfdichtes
oder nahezu dampfdichtes 'Einpacken' von nassen Holzbauteilen verhindert ein Nachtrock-
nen und fuhrt zwangslaufig zu Pilz- und Schwammbefall.

Im nachfolgenden Beispiel ist dargestellt, welche Mengen von Wasser beim Trocknen freige-
setzt werden konnen, und die zum Schutze der Konstruktion abgefiihrt werden missen.

Sparren b/h =10/18 cm

Beispiel: Pfettendach

Holzvolumen in der Dachkonstruktion: /
. 0,8 m
ve—212  010.018~3m°
0,8 - cos 35°

Darrgewicht der Sparren (mittlere Darrohdichte po ~ 430 kg/m?3)

Go,Holz & 3 - 430 = 1290 kg

Die Sparren werden halbtrocken mit einer Holzfeuchte von u = 25% eingebaut.

Der Wasseranteil in diesem Holz betragt:

Gwasser =U * Go,nolz = 0,25 - 1290 = 322,5 kg (Liter)

Im Bauwerk wird eine Gleichgewichtsfeuchte von etwa 12% erwartet. Die im Holz
gebundene Wassermenge betragt dann:

Gwasser = 0,12 - 1290 = 154,8 kg (Liter)

Wahrend des Nachtrocknungsprozesses gibt das Holz somit insgesamt etwa 168 Liter L
Wasser (x~ 322,5 - 154,8) ab. Dies entspricht dem Inhalt einer gut gefullten Badewan-

ne. Diese Menge muR (iber eine ausreichende Belliftung und/oder eine diffusionsof-
fene Bauweise abgefiihrt werden. 50
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Unempfindlichkeit Neben der Moglichkeit des Nachtrocknens ist die Unempfindlichkeit
gegentber Schwind- von Bauwerken/Bauteilen gegeniiber Schwindverformungen eine wich-

verformungen tige Voraussetzung fiir die Verwendung von halbtrockenem Holz. Im
Kommentar zur DIN 18334 [Franz/StrauB] werden hierzu folgende Beispiele genannt:

e zimmermannsmallig hergestellte Dachkonstruktionen,

e Sparren von belifteten Dachkonstruktionen,

e ausgebaute, spater nicht sichtbare Dachkonstruktionen, deren Holzer vor dem Ausbau
oder innerhalb eines begrenzten Zeitraumes ungehindert austrocknen kénnen.

Diese Beispiele beschranken sich auf nicht sichtbare Konstruktionen, von denen angenom-
men wird, dal sie gegenliber moglichen Schwindverformungen vergleichsweise unempfind-
lich sind. Diese Beispiele sind somit nicht als 'Freibrief' flir den Einsatz von halbtrockenem
Holz zu verstehen, denn die Empfindlichkeit einer Kontruktion gegeniber Schwindverfo-
mungen ist von vielen Faktoren abhangig und ist in jedem Einzelfall zu Gberprifen. So kén-
nen durch den Einbau zu feuchten Holzes auRerplanmaRig groRe Verformungen, z.B. Durch-
biegungen auftreten, die die Gebrauchstauglichkeit der Konstruktion stark einschranken
kénnen. Genauso kdnnen halbtrocken eingebaute Sparren durch die Schwindverformungen
empfindliche Warmebricken verursachen.

Mit dem Ziel, Mangel/Schaden, die auf Schwindverformungen zurtickzufiihren sind, zu ver-

meiden, fordert DIN 1052-1, Holz mit der Feuchte einzubauen, die sich auf Dauer einstellen
wird. In beheizten Innenrdumen bedeutet dies, daRR Holz mit einer Holzfeuchte von etwa 9%
einzubauen ware. Dies ist baupraktisch jedoch kaum zu erreichen.

In der Praxis hat sich eine Einbaufeuchte von (15 + 3)% bewahrt. Zwar sind die dann noch
auftretenden Schwindverformungen nach wie vor zu berticksichtigen, diese kdnnen aber
erfahrungsgemal von der Konstruktion schadlos aufgenommen werden.

Sichtbare Bauteile im Die Empfehlungen im Kommentar zur DIN 18334 zielen in die gleiche
Innenbereich: trocke- | Rjchtung, auch wenn sie nicht ganz so weit gehen: hier wird fir sichtbar

nes Holz einsetzen bleibende gehobelte Dachkonstruktionen im Innenbereich eine Einbau-
feuchte von maximal 20% (trockenes Holz) fiir zweckmaRig gehalten. Diese Empfehlung, die
auch auf Holzbauteile in ahnlichen Einsatzbereichen Ubertragbar ist (z.B. sichtbare Decken-
balken), bestatigt, daR Holzbauteile, die im Innenbereich eingesetzt werden, grundsatzlich
trocken einzubauen sind. Leider wird diese Empfehlung in der Praxis allzu haufig mifSachtet.

DIN 18334 ist derzeit in Uberarbeitung, wobei damit zu rechnen ist, daR die Forderung nach
einem Einbau trockenen Holzes eindeutiger und , strenger” gefalRt werden wird als bisher.

Schwindrisse kénnen Auch wenn Schwindrisse die Tragfahigkeit von Holzbauteilen nicht unzu-
einen optischen Man- | |3ssig herabsetzen und somit deren Funktion nicht beeintrichtigen, so
gel darstellen kénnen diese doch einen optischen Mangel darstellen. Insbesondere bei

sichtbaren Bauteilen im Innenbereich, die bewult aus gestalterischen Griinden eingesetzt
werden, spielt das Aussehen eine wichtige Rolle. Hier sollte in jedem Fall trockenes Holz ein-
gesetzt werden (siehe auch Abschn. 2.1.3).

Trockenes Holz: Die Verwendung von trockenem Holz hat dariiber hinaus noch einen
Voraussetzung fur weiteren positiven Effekt, der in der heutigen Zeit nicht deutlich genug
Verzicht auf chem. betont werden kann: Der Einbau von trockenem Holz ist nach DIN

Holzschutz

68800-2 und -3 eine entscheidende Voraussetzung fir die Einordnung
einer Holzkonstruktion in die Gefahrdungsklasse 0 und damit fiir den Verzicht auf den Ein-
satz chemischer Holzschutzmittel!
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2.1.6 Konstruktionsvollholz (KVH)

Um den erhohten Anforderungen eines zeitgemaRen Holzbaus, insbesondere bei sichtbaren
Konstruktionen entsprechen zu kénnen, haben der Bund Deutscher Zimmermeister (BDZ)
und die Vereinigung der Deutschen Sagewerksverbande (VDS) ein neues Produkt definiert:
das Konstruktionsvollholz (Bild 2.1-41). Dieses neue Produkt ist als Antwort auf die gestiege-
nen Qualitatsanspriiche der Kunden aber auch die zunehmende Komplexitat der Konstrukti-
onen zu verstehen.

Die wichtigsten Merkmale von Konstruktionsvollholz (KVH) sind:

e Erflllung der Sortierkriterien fir die Sortierklasse S 10 nach DIN 4074-1;

e (technisch) getrocknetes Holz (garantierte Holzfeuchte von (15 * 3) % und damit geringe-
re Schwindverformungen durch Nachtrocknen im Bauwerk;

e herzfrei eingeschnittenes Holz bei KVH mit Dicken < 100 mm im sichtbaren Bereich, herz-
getrennt bei KVH im nicht sichtbaren Bereich. Hierdurch werden ebenfalls die Schwind-
verformungen (Risse, Verdrehungen) infolge Nachtrocknen im Bauwerk reduziert;

e erhohte Anforderungen an die Oberflache bzw. das optische Erscheinungsbild (z.B. keine
Baumkanten oder Verfarbungen bei KVH im sichtbaren Bereich);

e Malhaltigkeit der Querschnitte (£ 1 mm), die insbesondere beim Einsatz moderner Ab-
bundmethoden unabdingbare Voraussetzung sind;

e reduzierte Anzahl von Querschnitten (Standardquerschnitte) und damit kiirzere Lieferzei-
ten und Rationalisierung in der Planung/Konstruktion;

e FEigen- und Fremdiiberwachung der Mitgliedsbetriebe der Uberwachungsgemeinschaft
Konstruktionsvollholz (U - Zeichen).

un
Py Q‘se@ )

4 KVH
Konstruktions

vollz="holz

be"l,,

Bild 2.1-41
Konstruktionsvollholz

KVH erfillt die wesent- | Durch Einsatz dieses neuen Produktes diirften die hauptsachlichen Ursa-
lichen Voraussetzun- chen fur die angesprochenen Mangel/Schaden beseitigt oder zumindest
gen fur ein schaden- auf ein Minimum reduziert sein. Der im Vergleich zum normalen Bauholz

freies Bauen . i . i .
hohere Preis diirfte sich durch abnehmende Nachbesserungsarbeiten
mehr als amortisieren.

Weitere Informationen zum KVH kdonnen [IFO-Konstruktionsvollholz] entnommen werden.

2-26



2.2 Brettschichtholz (BSH)
[Schadensbeispiele: 2-01]
Tabelle 2-2-1 Eigenschaften von Brettschichtholz
Lieferfeuchte u [Masse-%] 10-15
langs zur Faser:
0,01%  je%Au
feuchteabhingige bzw. 2510°  je%Apl 2
Dimensionsanderung (o4 quer zur Faser:
0,24%  je%Au
bzw. 60-10- ie%Apd
te'mper?tur?edmgte 25-5.10% 2
Dimensionsdanderung o [K]
Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,13
Dampfdiffusionswiderstand w (-] 40

Y @ =rel. Luftfeuchte
2 i.d.R. nicht relevant

Brettschichtholz besteht aus schichtweise miteinander verleimten Brettlagen (sog. Lamel-

len), die Ublicherweise e’
bei mittels Keilzinkenver
holz darf nur von Betriek
sind.

Bild 2.2-1
Aufbau von Brettschichtholz

Die Qualitat von Keil-
zinkenverbindungen
muf Gberwacht wer-
den

KZV

N\,

([l

=
N
o
=

Da die KZV ein wesentlicher festigkeitsbestimmender Faktor ist, unter-
liegt die Herstellung von Keilzinkenverbindungen fiir Brettschichtholz
der Klassen BS 14, BS 16 und BS 18 seit Einfuhrung der DIN 1052-1/A1 in
den Jahren 1996/97 einer Eigen- und Fremdiiberwachung. In Bild 2.2-2

ist ein Brettschichtholztrager dargestellt, bei dem das Bruchbild den Keilzinkungen in den
verschiedenen Lamellen folgt und auf eine unzureichende Qualitdt der KZV hindeutet.
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Bild 2.2-2
Brettschichtholztrager mit Bruchbild, das den Keilzinkenverbin-
dungen folgt [Foto: Schmidt]

Die Gltegemeinschaft BS-Holz verleiht das RAL-Glitezeichen an Holzleimbaubetriebe, die
sich im Hinblick auf die Qualitatssicherung freiwillig einer standigen Eigen- und Fremduber-
wachung unterziehen.

Der Einsatz von Brettschichtholz im iblichen Wohnungsbau beschrankt sich auf einzelne
Bauteile, bei denen die Vorteile von Brettschichtholz gegeniiber herkdmmlichem Vollholz
besonders gefragt sind.

Vorteile von BSH: Hauptgrinde fir den Einsatz von Brettschichtholz sind:

-trocken . .

_groRe Querschnitte e Geringe trocknungsbedingte Verformungen:

_hohe statische Brettschichtholz stellt von Haus aus einen trockenen Baustoff dar, da
Eigenschaften die Bretter technisch auf eine Holzfeuchte von unter 15% getrocknet

werden. Damit besitzt Brettschichtholz unabhangig von der QuerschnittsgroBe eine deut-
lich geringere Neigung zu Rissen und anderen trocknungsbedingten Formanderungen.

e Nahezu beliebige Querschnittsabmessungen:
Brettschichtholz wird aus einzelnen (auch nebeneinanderliegenden) Brettern hergestellt,
so daB alle im Ublichen Holzbau bendtigten Querschnitte problemlos hergestellt werden
kdnnen.

e Hohe statische Eigenschaften:
durch den bei der Herstellung erzielten Vergitungseffekt besitzt Brettschichtholz gegen-
Uber Vollholz bessere statische Eigenschaften (zuldssige Spannungen, Elastizitatsmodul).
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Brettschichtholz wird somit immer dann eingesetzt, wenn Vollholz hinsichtlich Querschnitts-
groRe, statischen Anforderungen und/oder RiB- und Verformungsverhalten an seine Grenzen
stoRt. Als typisches Beispiel seien die Mittelpfette eines Daches und die tragen-
de/aussteifende Konstruktion von sichtbar bleibenden Skelettbauten genannt.

Das Schwind- und Quellverhalten sowie die bauphysikalischen Eigenschaften unterscheiden
sich nicht von denen fiir Vollholz (vgl. Tabelle 2.1-1 und 2.2-1).

2.3 Holzwerkstoffplatten (HWSt)

2.3. 1 Allgemeines
[Schadensbeispiele: 2-07]

Holzwerkstoffplatten bestehen aus Furnieren, Spanen oder Fasern, die mit geeigneten Bin-
demitteln (meist Kleber) zu Platten verprel$t werden.

Beziiglich der Feuchtebestandigkeit der Verleimung unterscheidet DIN 68800-2 die in Tabel-
le 2.3-1 angegebenen Holzwerkstoffklassen.

Tabelle 2.3-1 Holzwerkstoffklassen nach DIN 68800-2
Holzwerkstoff- zuldssige Erlduterung
klasse Plattenfeuchte

Verleimung bestandig in Raumen mit i.a.
20 u<15%1 niedriger Luftfeuchte
(z.B. @ £ 70%)

Verleimung bestandig gegen hohe Luft-

100 <18%
. ’ feuchte (z.B. ¢ < 80%)

Verleimung bestandig gegen hohe Luft-
100 G u<221% feuchte (z.B. ¢ < 80%) und Holz gegen holz-
zerstorende Pilze geschitzt

1) fir Holzfaserplatte: u<12%

Die Anwendungsbereiche von Platten der unterschiedlichen Holzwerkstoffklassen sind in
DIN 68800-2 festgelegt (siehe auch Abschn. 6.2.10).

Bestandigkeit der Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dald Tabelle 2.3-1 lediglich
Verleimung Auskunft Giber die Bestandigkeit der Verleimung gibt, und nicht tber die

Bestandigkeit der Platten insgesamt. So halt zwar die Verleimung einer 100 - Platte einer
hohen Feuchtebeanspruchung stand, die Platte selbst jedoch kann an Tragfahigkeit verlieren
und durch zu groRe Formanderungen funktionsuntlichtig werden.

Keine Klasse 100 G in Gegen Pilzbefall geschiitzte Platten enthalten meist Biozide, so daR es
Innenraumen aus Grunden des Umwelt- und Gesundheitsschutzes anzustreben ist,

deren Einsatz auf ein Minimum zu reduzieren. Nach DIN 68800-2 ist es mit baulichen MaR-
nahmen moglich, in allen Bereichen, die mit der Raumluft in Kontakt stehen, auf die Ver-
wendung von Holzwerkstoffplatten der Klasse 100 G zu verzichten.
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2.3.2 Flachprel3platten (FP)

Bild 2.3-1
Flachprefplatte [Foto: IFO - Konstruk-
tive Holzwerkstoffe]

Ublicherweise werden FlachpreRplatten (Spanplatten) nach DIN 68763 verwendet. Diese
kdnnen als Bekleidung, aber auch als aussteifende oder mittragende Beplankung fiir Wande
und Decken eingesetzt werden.

Tabelle 2.3-2 Eigenschaften von FlachpreRplatten

Lieferfeuchte u [Masse-%] 5-12

V 20: 0,035% je % Au
feuchteabhingige bzw.  ~7-10° je%AgV
Dimensionsanderung a V100: 0,02 % je % Au

bzw.  ~5-10° je%Ap Y

temperaturbedingte

12 -10°
Dimensionsanderung o [K1]
Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,13
Dampfdiffusionswiderstand ul- 50/100

U @ =rel. Luftfeuchte

Bei FP-Platten unterscheidet man entsprechend ihrer Verleimungsart die Typen V20, V 100
und V 100 G, die in den entsprechenden Anwendungsbereichen der DIN 68800-2 eingesetzt
werden kdnnen.

FP - Platten nicht Es sei nochmals darauf hingewiesen, daR die Eigenschaft 'witterungsbe-
witterungsbestdndig standig' der Plattentypen V 100 und V 100 G sich lediglich auf die Ver-

leimung, nicht jedoch auf die Platte als solche bezieht.

Das Sorptionsverhalten von FP-Platten - d.h. die Anderung der Plattenfeuchte in Abhingig-
keit vom Umgebungsklima - ist ahnlich dem von Vollholz.

Da die Lieferfeuchte von FP-Platten bei etwa 8% liegt, sind Formanderungen durch Nach-
trocknen im Bauwerk somit nahezu ausgeschlossen.

Das Arbeitsverhalten von FP-Platten in Plattenrichtung bei wechselnden Umgebungsbedin-
gungen (Schwinden und Quellen) ist deutlich geringer ausgepragt als bei Vollholz (nur etwa
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1/7). Bei groRen Plattenabmessungen kénnen jedoch die absoluten Langenanderungen
durchaus betrachtlich werden.

Gefahr von Schiden Bei FP-Platten stellen aber weniger die gleichmaRigen Ldngenadnderun-
durch Verformungen
der Platten

dehnt sich die der h
Die der héheren Fel
Folge hiervon ist ein
der Platten erheblic|

Befeuchtung

bei einseitiger Befeuchtung r |

Tritt im bereits eingebauten Zustand eine unzutragliche Feuchtebeanspruchung auf (Bau-
feuchte), so beulen die Platten aus, wobei die Aufwdlbung nur selten wieder vollstandig zu-
riickgehen. Hier hilft oftmals nur ein Austausch der Platten

NaBbereiche: Abdich- | Beim Einsatz von Holzwerkstoffplatten in NalRbereichen (Bad, Kiiche) ist
tung von Flachenund | der Abdichtung von Flachen und Fugen zur Verhinderung einer unzu-
Fugen traglichen Befeuchtung besondere Aufmerksamkeit zu widmen, weil

sprode Belage (Fliesen) keine ausreichende Elastizitat besitzen, um solche Verformungen zu
verkraften. Bei groRformatigen Fliesen kann dies zu Rissen oder gar zum Abplatzen der Flie-
sen flihren (Bild 2.3-3).

Bild 2.3-3

Risse in Fliesen durch Aufwdlben
einer HWSt-Platte

[Foto: Macha]
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Seit 1980 nur noch E1- | Ein bekanntes Reizthema im Zusammenhang mit Spanplatten ist die Be-
Platten in Innenrau- lastung der Raumluft durch Formaldehyd (FAH), insbesondere bei harn-
men stoffharzverleimten Platten. Seit 1980 diirfen in Aufenthaltsrdumen nur

Spanplatten eingesetzt werden, die den vom Bundesgesundheitsamt empfohlenen hygieni-
schen Richtwert von 0,1 ml FAH/m?3 Raumluft (0,1 ppm, Emissionsklasse E1) nicht tiber-
schreiten - eine Ubliche Nutzung der Rdume vorausgesetzt. Dieser Wert wird jedoch von
modernen Platten deutlich unterschritten: Messungen in Bauwerken ergeben Werte von im
Mittel 0,03 ppm.

Nur gekennzeichnete Im Bauwesen dirfen in Innenrdumen somit bereits seit langem nur noch

Platten verwenden E 1 -Platten verwendet werden. Diese sind entsprechend gekennzeich-
net. Nicht gekennzeichnete Platten diirfen nicht verwendet werden.

Das Thema Formaldehyd wird in Abschnitt 8 eingehender behandelt.

2.3.3 Bau-Fumiersperrholzplatten (BFU)
[Schadensbeispiele: 2-07]

Platten aus Bau-Furniersperrholz nach DIN 68705-3 werden bei Dach-, Decken- und Wand-
bauteilen, sowie als Fassadenplatten eingesetzt. Dies erfolgt zum einen aus gestalterischen
Grinden, und zum andern weil BFU-Platten im Vergleich zu FP-Platten weniger empfindlich
gegeniber kurzfristiger Bewitte-

rung und Feuchtebeanspru-

chung sind. Dies ist insbesonde-

re im Rohbaustadium von Be-

deutung.

Bild 2.3-4
Bau-Furniersperrholzplatte [Foto: IFO —
Konstruktive Holzwerkstoffe]

In Tabelle 2.3-3 sind einige Eigenschaften von BFU-Platten angegeben.

Tabelle 2.3-3 Eigenschaften von Bau-Furniersperrholzplatten
Lieferfeuchte [Masse-%] 5-15
feuchteabhéangige V20: 0,015% je%Au
Dimensionsdnderung o bzw. ~3-4-10%je % Ap
t turbedingt

e:mper? ur"e ingte 10-15 - 10
Dimensionsanderung or [K7]

Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,15
Dampfdiffusionswiderstand w -] 50/400

Y @ =rel. Luftfeuchte
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Bezliglich der Verleimungsart unterscheidet man - wie bei den FP-Platten - ebenfalls drei
Klassen (BFU 20, BFU 100 und BFU 100 G), die in den entsprechenden Anwendungsberei-
chen der DIN 68800-2 eingesetzt werden kdnnen. Auch hier gilt die Eigenschaft wetterbe-
standig fir die Plattentypen 100 und 100 G nur fiur die Verleimung, nicht jedoch fiir die ge-
samte Platte. Auch wenn eine Platte des Typs BFU 100 G deutlich witterungsbestandiger als
eine FP-Platte V 100 G ist, so missen doch die in Tabelle 2.3-1 angegebenen Werte fiir die
Grenzfeuchte eingehalten werden. Grund hierfiir ist wiederum die Vermeidung von Schaden
durch feuchtebedingte Formanderungen.

Die Lieferfeuchte von BFU-Platten liegt zwischen 5 und 15%, so dal} Formanderungen infolge
nachtraglichen Austrocknens in der Konstruktion gering sind.

Schimmelpilzbefall | Angesichts der im Vergleich zu FP-Platten gréReren Dimensionsstabilitét

(insbesondere im Bauzustand mit erhohter Baufeuchte) werden BFU-
Platten in verstarktem Male eingesetzt. Mit dem vermehrten Einsatz von BFU-Platten hau-
fen sich in jlingster Zeit aber auch Falle, bei denen von Schimmelpilzbefall der Platten berich-
tet wird. Dies deutet darauf hin, daR BFU-Platten eine erhohte ,,Empfindlichkeit” gegeniliber
Schimmelpilzbefall besitzen. Als Ursache hierfiir werden die Mikrorisse in den Furnieren
vermutet, die beim Schalen und der anschliefenden Trocknung entstehen. Diese ermaogli-
chen es der Feuchte, leichter ins Platteninnere einzudringen, von wo sie nur schwer wieder
heraus kann. Kann daher eine Feuchtebeanspruchung nicht ausgeschlossen werden, so soll-
ten BFU-Platten zumindest mit einem wasserabweisenden Anstrich versehen werden.

Ahnlich wie bei FP-Platten ist bei der Verwendung von BFU-Platten in Feuchtrdumen der
konstruktiven Durchbildung von Abdichtungen erhdhte Aufmerksamkeit zu widmen.

Ausblithungen | Werden BFU-Platten als Fassadenplatten frei der Bewitterung ausge-

setzt, so kommt es gelegentlich zu sog. ,,Ausblihungen” an der Oberfla-
che. Die Ursache hierfiir liegt darin, daR die meist verwendeten Phenolharzleime alkalisch
sind. Bei Bewitterung dringen alkalische Bestandteile an die Oberflache, wo nach Verdunsten
des Wassers weille Salzrander zuriickbleiben. Ein solches Ausbliihen des Phenolharzes kann
durch Zusatzstoffe minimiert werden, die dem Kleber/Bindemittel beigemischt werden.
Ganzlich verhindert werden kdnnen sie nur durch Verwendung alkalifreier Bindemittel (z.B.
PU-Kleber).

Aufblattern im Horizontale Kanten - speziell die unteren Abtropfkanten - sind mit groR-
Kantenbereich ter Sorgfalt wasserabweisend zu versiegeln, da sie in starkem MaRe der

Befeuchtung durch ablaufenden Regen ausgesetzt sind und zum Aufblattern der Furniere
neigen (Bild 2.3-5).

Bild 2.3-5

Aufblattern einer BFU-Platte durch
unzureichenden Bodenabstand
und mangelhaften Kantenschutz
[Foto: Macha]
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Als Versiegelung werden Dickschichtlasuren und Farben und Lacke auf Acryl-Latex-Basis
empfohlen, wobei vor offenporigen Systemen abgeraten wird. Insbesonders bei Zuschnitt
der Platten auf der Baustelle ist ein besonderes Augenmerk auf die Versiegelung der entste-
henden unbehandelten Kanten zu widmen.

Daruber hinaus sind folgende zusatzlichen Punkte zu beachten, die in Abschn. 6 naher be-
schrieben werden:

e Anfasen oder leichtes Abrunden der Kanten (Radius > 2 mm) zur besseren Haftung der
Beschichtung/Versiegelung;

e ausreichender Bodenabstand zur Vermeidung von Spritzwasser;

¢ sind die Kanten sorgfaltig versiegelt, so bringt die Ausbildung einer Tropfkante durch
schrages Anschneiden der Platte kaum noch eine nachweisbare Verbesserung [GUSTAFS-
SON]. Auf einen Schragschnitt kann dann verzichtet werden.

Werden diese Punkte beachtet, so diirfte das Risiko eines Aufblatterns der Furnierlagen im
Kantenbereich minimiert sein.

2.3.4 Holzfaserplatten (HF)

Harte (HFH) und mittelharte (HFM) Holzfaserplatten nach DIN 68754-1 werden nur noch
selten als mittragende Beplankung von Wanden eingesetzt. Der Einsatzbereich ist dabei auf
die Holzwerkstoffklasse 20 begrenzt, wobei die Plattenfeuchte u < 12 % betragen muR.

Bild 2.3-6a
Harte Holzfaserplatte [Foto: IFO —
Konstruktive Holzwerkstoffe]

Bild 2.3-6b
Mittelharte Holzfaserplatte [Foto: IFO
Konstruktive Holzwerkstoffe]
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Bei spezieller Verglitung von HFH-Platten kénnen diese auch als diffusionsoffene Unterdeck-
platten eingesetzt werden. Diese Einsatzmoglichkeit wird im Hinblick auf den moglichen Ver-
zicht auf chemische Holzschutzmittel bei diffusionsoffener Bauweise sicherlich an Bedeutung
gewinnen (siehe hierzu auch Abschn. 6).

Porose HF-Platten nach DIN
68755 hingegen werden in
zunehmendem Malf3e als
Dammplatten (HFD) in Dach-
und Wandkonstruktionen
eingesetzt (Hohlraumdam-
mung).

Bild 2.3-7
Porose Holzfaserplatte [Foto: IFO —
Konstruktive Holzwerkstoffe]

Bituminierte Holzfaserplatten (BPH) werden als obere Abdeckung von Dachern und als duRe-
re Bekleidung von Wandkonstruktionen (zusatzliche wasserableitende Schicht) verwendet.
Bei geeigneter Ausbildung/Abdichtung der StoRfugen (z.B. Nut und Feder) konnen sie als
Winddichtung herangezogen werden.

Pordse HF-Platten werden in zunehmendem MalRe auch zur Trittschallddmmung herangezo-
gen. Als alleinige Schallddmm-Malnahme sind solche Platten jedoch nur bedingt geeignet.
So kdénnen die an Wohnungstrenndecken gestellten Anforderungen nur unter Einsatz zusatz-
licher Masse (z.B. Betonsteine) erfiillt werden.

DWD-Platten | Eine neuere Entwicklung stellen die sog. ,Diffusionsoffenen Wand-

Dachplatten” der Fa. Glunz dar (DWD-Platten). Diese Platten sind mit
einem umlaufenden Nut- und Federprofil versehen und kénnen als winddichte und zweite
wasserfiihrende Schicht herangezogen werden. DWD-Platten dirfen als tragende und aus-
steifende Beplankung tiberall dort eingesetzt werden, wo die Holzwerkstoffklassen 20 und
100 nach DIN 68800-2 gefordert wird.

Durch die Diffusionsoffenheit dieser Platten sind Konstruktionen ohne vorbeugenden chemi-
schen Holzschutz moglich (Gefahrdungsklasse 0).
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2.3.5 Weitere Holzwerkstoffplatten

Zementgebundene Spanplatten

Bild 2.3-8
Zementgebundene Spanplatte [Foto:
IFO — Konstruktive Holzwerkstoffe]

Zementgebundene Spanplatten nach DIN 68763 besitzen eine hohere Feuchtebestandigkeit
und ein besseres Brandverhalten als 'normale’ FP-Platten. Wegen des hoheren Preises wer-
den diese Platten nur in solchen Bereichen/Fallen eingesetzt, in denen hohe Anforderungen
an diese Eigenschaften gestellt werden.

Zementgebundene Holzspanplatten kdnnen bei entsprechender Zulassung auch als tragende
und aussteifende Beplankungen von Wandtafeln entsprechend DIN 1052-3 verwendet wer-
den.

Furnierschichtholz

Bild 2.3-9
Furnierschichtholz-Platte [Foto: IFO
— Konstruktive Holzwerkstoffe]

Furnierschichtholz wird wie Bau-Furniersperrholz aus Furnieren hergestellt, die jedoch vor-
nehmlich faserparallel miteinander verleimt werden. Furnierschichtholz besitzt somit eine
ausgepragte Richtung fiir die Lastabtragung.
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Rein parallel verleimtes Furnierschichtholz wird meist flr stabformige Konstruktionsteile
eingesetzt.

Flr groRformatige Platten und Scheiben wird Furnierschichtholz mit zwischenliegenden
Querlagen eingesetzt. Diese in Querrichtung angeordneten Furnierlagen bewirken eine
'Sperrwirkung', die das Schwinden und Quellen in Plattenebene reduziert.

Furnierschichtholz (mit Zulassung) wird derzeit vornehmlich in Bereichen des Ingenieurholz-
baus eingesetzt, in denen hohe Anforderungen an die technische Eigenschaften gestellt
werden.

OSB (Oriented Strand Board)

OSB-Platten bestehen aus langen, groReren Spanen (Strands), die gerichtet (langs und/oder
quer) miteinander ver-

leimt werden. Eingesetzt

werden sie als Wand- und

Deckenbekleidung. Tra-

gende und/oder ausstei-

fende OSB-Platten bediir-

fen einer entsprechenden

Zulassung.

Bild 2.3-10
0OSB-Platte [Foto: IFO — Konstrukti-
ve Holzwerkstoffe]

OSB-Platten erweisen sich verhaltnismaRig robust gegeniber kurzfristigen Feuchtebean-
spruchungen (z.B. wahrend des Rohbaus) und stellen auch preislich eine interessante Alter-
native dar, so daR sie die bisher tUblichen FP-Platten und BFU-Platten in zunehmendem MaRe
verdrangen.

2.4 Gips-Bauplatten (GB)

2.4.1 Allgemeines

[Schadensbeispiele: 4-02]
Gips-Bauplatten finden aufgrund ihrer einfachen Verarbeitbarkeit und ihrer giinstigen Eigen-
schaften zunehmend Anwendung im Holz-Trockenbau. Typische Einsatzgebiete sind Beklei-
dungen und Beplankungen von Wanden, Decken und Boden.

Geringe feuchtebe- Gips-Bauplatten weisen sehr geringe Formanderungen infolge Feuch-
dingte Formanderun- | teeinwirkung auf (Schwind- und Quellverhalten etwa 1/8 bis 1/6 von FP-
gen Platten), so daR gréRere Wand- und Deckenflachen fugenlos (d.h.

durch Verkleben, Verspachteln oder dgl.) ausgebildet werden kdnnen. Hinsichtlich der Ver-
fugung der Platten sind die Herstellerrichtlinien und Verarbeitungshinweise zu beachten.
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Kurze Befeuchtung Eine voribergehende - auch starkere - Befeuchtung kann schadlos auf-
problemlos genommen werden, solange die Platten Gelegenheit haben, wieder aus-

zutrocknen. Langer anhaltende oder dauerhafte Durchfeuchtungen missen jedoch vermie-
den werden, weil sonst das Plattengeflige zerstért oder zumindest beeintrachtigt wird, was
zu Schaden fiihrt. Gipsbauteile in Feuchtraumen sind daher sorgfiltig zu planen und auch
auszufiihren.

2.4.2 Gipskartonplatten

Bild 2.4-1
Gipskartonplatte [Foto: IFO — Kon-
struktive Holzwerkstoffe]

Gipskartonplatten nach DIN 18 180 bestehen aus einem Gipskern und zwei Decklagen aus
Karton, der als 'Zugbewehrung' fiir den Gips wirkt. Die Wirkung dieser Bewehrung ist dabei
von der Richtung der Kartonfasern abhangig.

In Tabelle 2.4-1 sind einige Eigenschaften von Gipskartonplatten zusammengestellt.

Tabelle 2.4-1 Eigenschaften von Gipskartonplatten
Lieferfeuchte [Masse-%] ca.0,5
feuchteabhangige

‘uc .a a: 88 5-8-10%je % Ap?
Dimensionsdanderung o
tgmper?turl?edlngte 13-2-105
Dimensionsanderung o [K1]
Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,21
Dampfdiffusionswiderstand w -] 6-10

D @ =rel. Luftfeuchte

Folgende Gipskartonplatten worden vornehmlich verwendet:

e Gipskarton - Bauplatten (GKB),
e Gipskarton - Feuerschutzplatten (GKF): mit Glasfasern armierte Platten zur Erhéhung der
Feuerwiderstandsdauer,
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e impragnierte Gipskarton - Bauplatten (GKBI) zur Verzogerung der Wasseraufnahme: Ein-
satz in Feuchtrdumen und als Untergrund fir Verfliesungen. Es ist zu beachten, dal} die
Impragnierung die Wasseraufnahme zwar verzogert, jedoch nicht verhindert.

e impragnierte Gipskarton - Feuerschutzplatten (GKFI): wie GKF-Platten, jedoch mit verzo-
gerter Wasseraufnahme.

GKB - Platten nach DIN 18180 werden seit vielen Jahren als Bekleidung im Ausbau und als
tragende oder aussteifende Beplankung von Wanden verwendet. Bezliglich der statischen
Eigenschaften dieser Platten sind die bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten.

GKB - Platten dirfen zu statischen Zwecken dort eingesetzt werden, wo die Verwendung von
Platten der Holzwerkstoffklasse 20 nach DIN 68800-2 erlaubt ist (z.B. als raumseitige Beplan-
kung mit einer relativen Luftfeuchte < ca. 70%). Impragnierte GKB-Platten (GKBI) diirfen
auch als dulRere Beplankung von AuBenwandtafeln eingesetzt werden, wenn ein dauerhaft
wirksamer Wetterschutz sichergestellt ist (siehe hierzu Bestimmungen der Zulassung).

Werden GKBI-Platten als Untergrund von Fliesen eingesetzt, so ist im Hinblick auf die Ver-
meidung von unzutraglichen Formanderungen der Platten und damit auch von Rissen in den
Fliesen zu empfehlen, die Platten zweilagig zu verlegen und/oder den Rippenabstand der
Tragkonstruktion zu reduzieren.

2.4.3 Gipsfaserplatten (GF)

Bild 2.4-2
Gipsfaserplatte [Foto: IFO — Kon-
struktive Holzwerkstoffe]

GF - Platten werden aus einem Gemisch aus Gips und Zellulosefasern (meist aus Altpapier)
hergestellt. Durch diese Armierung besitzen GF - Platten ein nahezu isotropes Tragverhalten
und hohere statische Eigenschaften als GKB - Platten.

GF - Platten sind derzeit nicht genormt, die Anforderungen und Ausfiihrungeregeln sind der
bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.

Verwendung wie bei Die Anwendungsmoglichkeiten von GF - Platten in statischen Bereichen

GKB-Platten entsprechen denen von GKB - Platten.
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Tabelle 2.4-2 Eigenschaften von Gipsfaserplatten

Lieferfeuchte [Masse-%] ca. 1,0

feuchteabhangige

T 10-10%je % A ¥
Dimensionsdnderung o

temperaturbedingte

Dimensionsanderung or [K1]
Warmeleitfahigkeit AR [W/mK] 0,36
Dampfdiffusionswiderstand wl-] 11

D @=rel. Luftfeuchte

2.5 Kennzeichung von Bauprodukten

Nach MBO § 2(9) gehéren zu den Bauprodukten

e Baustoffe, wie z.B. Holz;

e Bauteile, die aus Baustoffen hergestellt sind, wie z.B. Wande, Decken, Treppen, Tiren,
Fenster;

e Anlagen, wie z.B. Heizungsanlagen.

In den LBO werden verschiedenste Anforderungen an die Bauprodukte gestellt (z.B. Standsi-
cherheit, Brand-, Warme-, Schallschutz), die bei der Verwendung zu berlicksichtigen sind.

In der Bauregelliste A sind technische Regeln (z.B. DIN-Normen, allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen) angegeben, die der Erfullung der Anforderungen aus den LBO dienen. Aus dem
Bereich Holzbau gehoéren folgende Bauprodukte zur Bauregelliste A:

e Bauholz,

e Holzwerkstoffe und andere Plattenwerkstoffe,
e vorgefertigte Bauteile (z.B. Holztafeln),

e mechanische Verbindungsmittel.

Kennzeichnungspflicht | Nach MBO § 24 miissen diese Bauprodukte ihre

Ubereinstimmung mit den technischen Regeln mit . Hersteller .
dem U-Zeichen (Ubereinstimmungszeichen) belegen. Es diirfen somit

nur Baustoffe und Bauteile verwendet werden, die ein U-Zeichen be- DIN bzw.
. Zulassung
sitzen.
Zertifi-
In dieser Kennzeichnung sind anzugeben: zierungs-

Stelle

e der Hersteller,

e die technische Regel, mit der Ubereinstimmung besteht (z.B. DIN-
Norm, bauaufstichtliche Zulassung),

o ggf. die fremdiberwachende Stelle (Zertifizierungsstelle).

c E Bauprodukte, die mit europdischen technischen Regeln ibereinstim-
men, missen mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet sein. Die zugehorigen

technischen Regeln werden in der Bauregelliste B bekannt gemacht. Derzeit gibt es jedoch
noch keine Bauprodukte in dieser Bauregelliste.
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3 Ausfuhrung

3.1 Allgemeines

Der ausfihrende Betrieb ist meist die erste Anlaufstelle, wenn ein Mangel/Schaden entdeckt
oder vermutet wird. Auch wenn die tatsachlichen Verantwortlichkeiten nicht immer eindeu-
tig sind, so werden Fehler zundchst oft mit einer unzulanglichen Ausfiihrung in Verbindung
gebracht.

Prifungspflicht | Es liegt somit im ureigensten Interesse des Ausfiihrenden, zu Gberpri-

fen, ob die Vorleistungen anderer Unternehmer, fiir die er verantwort-
lich gemacht werden kann, vollstandig und mangelfrei sind. Hierzu ist er sogar verpflichtet.
Ebenso muRB er priifen, ob geeignete Bedingungen zur Ausfiihrung seiner

Bedenken schriftlich Arbeiten vorliegen (z.B. Ausfihrungsplane). Ist dies nicht der Fall oder
anmelden hat er diesbeziigliche Bedenken, so muR er dies dem Auftraggeber,

sprich dem Bauherrn (nicht nur dem Architekten), schriftlich mitteilen (VOB/B, §4 Nr. 3). Tut
er dies nicht, so steht er in der Gewahrleistung, wenn er den Mangel hatte erkennen kénnen
oder missen (VOB/B, §13 Nr. 3).

Dies gilt auch und in besonderem Mal3e, wenn der Bauherr oder Architekt auf eine bestimm-
te Ausfiihrung bestanden hat: das Argument ,der hat es ja so gewollt” besitzt vor Gericht
keine Gliltigkeit: Bedenken sind in jedem Fall schriftlich anzumelden.

groRere Verantwor- Dieser Prifungspflicht seitens des Auftragnehmers kommt durch den
tung durch Wegfall Wegfall einiger behordlicher Auflagen (z.B. Priifung der statischen Be-
von behbrdlichen rechnung) eine zunehmende Bedeutung zu. Hier steht nicht nur der Pla-

Aufl
e ner, sondern auch der Ausfiihrende in einer groReren Verantwortung.
Dies wird auch im 3. Bauschadensbericht hervorgehoben (siehe Anhang 1).

Beratung durch die In Abschn. 4.1 wird darauf hingewiesen, dal} eine eingehende fachliche
Planer Beratung des Bauherrn durch die Planer notwendig ist. Dal$ trocknungs-

bedingte Risse und Verformungen entstehen, liegt am Verhalten des natiirlichen Baustoffes
Holz und ist meist auch bekannt. Weit weniger bekannt ist hingegen, in welchem AusmaR
diese auftreten konnen, und mit welchen MaRnahmen diese eingeschrankt werden kénnen.
Wird der Bauherr tiber mogliche Konsequenzen aufgeklart, so weil er, was auf ihn zukommt,
und spatere Unzufriedenheiten und Reklamationen, die auf mangelnde Aufklarung/Beratung
zurtickzufiihren sind, kdnnen vermieden werden.

Beratung durch den Findet eine solche eingehende Beratung durch die Planer nicht statt, z.B.
Ausfiihrenden weil diese nicht Giber die nétige Erfahrung verfiigen, so ist der ausfiih-

rende Betrieb aufgefordert, nicht nur dem Bauherrn, sondern auch den Planern beratend zur
Seite zu stehen. Leider wird dies allzu oft unterlassen. Die Griinde hierfir sind vielfaltig:

e so verfliigt der Ausfiihrende selbst nicht immer Gber ausreichendes Hintergrundwissen
Uber bauphysikalische oder konstruktive Zusammenhange, um Aufklarungsarbeit leisten
zu kénnen;

e die Angst davor, den Auftrag zu verlieren, halt manche davon ab, eine bessere (und teu-
rere) Losung vorzuschlagen (nach dem Motto ,,der will ja blo seinen héheren Preis
schonreden®);

e eine Kommunikation kommt nicht zustande, weil der Architekt keine Beratung annimmt
(Animositit bedingt durch Unsicherheit oder Uberheblichkeit);
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e der Ausfiihrende ist nur fiir Teilarbeiten verantwortlich und besitzt nur unzureichende
Informationen Uber die Gesamtkonstruktion.

Qualitat bleibt auf der
Strecke

Werden die Auftrage ausschlieBlich nach dem Prinzip ,der billigste An-
bieter erhalt den Zuschlag” vergeben, so bleibt leider allzu oft die Quali-

tat auf der Strecke (siehe Abschn. 3.2 bis 3.4). Die Folgen hiervon sind nicht nur Unzufrie-
denheiten der Bauherrn, sondern z.T. auch gravierende Mangel und Schaden.

GroReres
Selbstvertrauen

DaR Qualitat ihren Preis hat, wird in vielen anderen Bereichen des tagli-
chen Lebens akzeptiert. Dal3 dies auch am Bau gilt, ist dem Bauherrn

allerdings nur schwer zu vermitteln, weil dieser bestrebt ist, die Kosten so niedrig wie mog-
lich zu halten. So findet aus fraglichen Wettbewerbsgriinden oftmals gar keine Beratung
statt, und die Angebote richten sich ausschlie3lich nach den (oft unzureichenden) Vorgaben
des Bauherrn bzw. der Ausschreibung (siehe auch Abschn. 4.3). Dabei wird Gbersehen, daR
sich eine gute Beratung auch ,,auszahlen” kann: so wird ein Planer auch kiinftig gerne mit
einem ausfihrenden Betrieb zusammenarbeiten, von dem er weiR, dalk er ,Ahnung” hat.
Hier ist ein groReres Selbstvertrauen in die eigene Fachkenntnis durchaus angebracht.

Weiterbildung
erforderlich

An diese Fachkenntnis werden in zunehmendem Mal3e hohe Anforde-
rungen gestellt, die im Rahmen der (iblichen Ausbildung kaum vermittelt

werden kénnen. Hier ist eine standige Fort-/Weiterbildung erforderlich (Abschn. 3.5).

Nur wenn der Ausfiihrende iber Hintergriinde und Zusammenhange Bescheid weil}, kann er
abschatzen, warum Kleinigkeiten manchmal so wichtig sein kdnnen. Nur mit fundierten
Fachkenntnissen kann er vermeiden, dal er ,,ahnungslos ins Verderben” rennt, wenn Aus-
flihrungsplane fehlen oder unvollstandig sind (nicht jedes Detail ist darstellbar, wie z.B.
komplizierte dreidimensionale Anschliisse). Eingehende Fachkenntnisse werden auch im 3.
Bauschadensbericht angemahnt.

Aussagen wie ,,das hebt schon” oder ,das haben wir schon immer so gemacht” zeugen eher
von Bequemlichkeit als von Fachkompetenz. Auch wird damit Gbersehen, daR die heutigen
modernen Holzkonstruktionen ,sensibler” sind als die ziimmermannsmaRigen Konstruktio-
nen der Vergangenheit.

Eigenverantwortliche
Planung

Auf die Hinweispflicht des Ausfiihrenden bei fehlenden oder unzu-
reichenden Unterlagen/Vorleistungen wurde bereits hingewiesen. Die

Erfahrung zeigt aber, dal’ dieser Hinweispflicht nur selten nachgekommen wird, und die Aus-
fiihrenden die ,Sache selbst in die Hand nehmen®. In diesem Fall wird der Auftragnehmer
selbst ,schopferisch” tatig und muB dafiir auch die Verantwortung, sprich Haftung, Gber-
nehmen (Abschn. 3.6).

Gleiches gilt natiirlich auch und in besonderem Mal3e, wenn bewuRt von Planungsvorgaben
abgewichen wird. Hier geht ein Ausfiihrender ein groRes Risiko ein, wenn er - aus welchen
Grunden auch immer - Vorgaben eines Architekten oder Tragwerksplaners miSachtet (Ab-

schn. 3.7).

3.2 Handwerkliche Qualitéit

Aus der im Anhang beschriebenen statistischen Auswertung der Mangel/Schaden geht her-
vor, daB eine mangelhafte und unfachgerechte Ausfiihrung die haufigste Ursache fiir Bean-
standungen darstellt. Dies ist wiederum unter dem Aspekt des Wettbewerbsdruckes zu se-
hen, der sich - wie bereits beschrieben - nachteilig auf die Qualitat der Arbeiten auswirkt.
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Dabei handelt es sich — wie in den folgenden Abschnitten gezeigt - nicht nur um rein optische
Mangel, sondern eine ,,schlampige” Arbeit kann auch die Funktionalitat und die Standsicher-

heit einer Konstruktion gefahrden.

3.2.1 Lagerung

[Schadensbeispiele: 3-01 / 3-02]

Eine nicht materialgerech-
te Lagerung von Holzbau-
teilen auf der Baustelle
hat z.B. Verschmutzungen
und Beschadigungen
(Eindruckungen, Absplit-
terungen) zur Folge, die
das optische Erschei-
nungsbild beeintrachtigen
(Bild 3.2-1 bis -3).

Bild 3.2-1

Verschmutzung eines Deckenbalkens [Foto: Frech]

Bild 3.2-2

FuRabdricke auf Wandbohlen [Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-3
Beschadigung Holzbalken [Foto:
Frech]

Abdeckung der
Holzteile

Weitaus gravierender sind
jedoch die Auswirkungen,
wenn die Holzbauteile
nicht vor der Witterung
geschiitzt werden (Bild
3.2-4 und -5).

Bild 3.2-4

nicht abgedecktes Wandelement:
Pfitzenbildung in den Dammplat-
ten

Bild 3.2-5
nicht abgedeckte Kellerdecke aus
OSB-Platten
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Werden die Holzer nicht abgedeckt, so kdnnen sie bei
Regen insbesondere liber das Hirnholz ungehindert
Wasser aufnehmen. Die erhohte Holzfeuchte kann zu
erheblichen Méangeln/ Schaden fuhren, z.B. zu (Schim-
mel-) Pilzbefall, wenn die Feuchte im eingebauten Zu-
stand nicht schnell genug entweichen kann (Bild 3.2-6
bis —8).

Bild 3.2-6
starker Schimmelpilzbefall an Sparren [Foto: Frech]

Bild 3.2-7
Schimmelpilzbefall bei Dachschalung
[Foto: Egle]
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Bild 3.2-8

Sparren mit hellem Streifen und
fleckiger Verfarbung durch mangel-
hafte Lagerung

[Foto: Galilaal

3.2.2 Verarbeitung des Holzes

Hobeln, Kanten Neben der objektbezogenen Materialwahl, auf die in Abschn. 3.4 einge-

brechen gangen wird, spielt natiirlich auch die objektbezogene Verarbeitung der
Holzer eine wichtige Rolle. Wie in Abschn. 2.1.1 bereits beschrieben, entsprechen die Min-
destanforderungen der VOB (z.B. DIN 18334) an die Beschaffenheit der Holzer nicht immer
den Erwartungen der Bauherren. Scharfkantig, sauber gehobelte Balken geh6ren nicht zum
,Standard” der VOB, sondern diese miissen gesondert vertraglich vereinbart werden. Fir
sichtbare Holzbauteile sollte dies allerdings zur Selbstverstandlichkeit werden. In Bild 3.2-9
bis —14 sind einige Ausfiihrungen gezeigt, die beanstandet wurden.

Bild 3.2-9
sichtbarer Balken mit Hobelschlagen
[Foto: Steinmetz]
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Bild 3.2-10
Sparren mit rauher Oberflache
[Foto: Egle]

Bild 3.2-11
sagerauher Deckenbalken [Foto: Frech]

3-7



Bild 3.2-12
mit der Kettensage abgeldangter Sparren [Foto: Galilda]

Bild 3.2-13
Hobelfehler bei gestrichener Stitze [Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-14

nicht vollstandig geschliffener
Deckenbalken

[Foto: Galilaa]

3.2.3 Mangelhafter Abbund
[Schadensbeispiele: 3-03 / 3-05 / 3-06 / 5-06 / 5-07]

Ein mangelhafter Abbund hat vielfaltige Erscheinungsformen, die - je nach Schwere des
Mangels — in folgende drei , Klassen” eingeteilt werden kdnnen:

e fehlerhafte Ausflihrung, die zu Beeintrachtigungen der bauphysikalischen und/oder stati-
schen Funktionalitat fihren kann;

e ungenaue Ausfiihrung (mangelnde PaBgenauigkeit), bei der es sich im wesentlichen um
optische Mangel handelt, die aber durchaus auch schwerwiegende Schaden nach sich
ziehen konnen;

e nachlassige (schlampige) Ausfiihrung, bei der gegen grundlegende handwerkliche regeln
verstofRen wird.

Die Grenzen zwischen diesen ,Klassen” sind flieBend und eine eindeutige Zuordnung nicht
immer moglich. Nachfolgend sind eine ganze Reihe von Beispielen aufgefiihrt, bei denen ein
mangelhafter Abbund zu beklagen ist (Bild 3.2-15 bis —35).

Bild 3.2-15

Fehlerhafte Ausfiihrung: Fuge-
noéffnungen und Verformungen
bei Blockbohlenwand; Block-
bohlen nicht wechselseitig
verlegt

[Foto: Galilaa, Macha]
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Bild 3.2-16
Fehlerhafte Ausfuihrung: schiefstehende Giebelwand
[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-17

Fehlerhafte Ausfiihrung: Unterzug
mit einer Auflagertiefe von nur 15
mm [Foto: Macha]

Bild 3.2-18

Fehlerhafte Ausfiihrung: Blockboh-
len ohne Verkdammung (durchschei-
nendes Licht) [Foto: Macha]
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Bild 3.2-19

Fehlerhafte Ausfiihrung: beim Einbringen der Dammung wurde
der Bellftungshohlraum verschlossen und durch eingesteckte
Latten notdurftig gedffnet, Pilzbefall erkennbar [Foto: Egle]

Bild 3.2-20

Fehlerhafte/ungenaue Ausfiihrung:
exzentrischer Stiitzenanschluf
[Foto: Machal

Bild 3.2-21
Fehlerhafte/ungenaue Ausfiih-
rung: unterlegtes Sparrenaufla-
ger [Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-22
Fehlerhafte/ungenaue Ausfiihrung: Dacheindeckung hort vor
Giebel-Gesimsstirnbrett auf [Foto: Schmidt]

Bild 3.2-23

Fehlerhafte Ausfiihrung: fehlender
Abschlul® der Dacheindeckung
[Foto: Macha]

Bild 3.2-24

Fehlerhafte Ausflihrung: nicht
fachgerechter StiitzenanschluR (in
Gartenstein einbetoniert) [Foto:
Macha]
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Bild 3.2-25
Ungenaue/nachldssige Ausfiihrung: ausgeflickte Eckverkdam-
mung [Foto: Egle]

Bild 3.2-26

Ungenaue/nachldssige Ausfihrung:
unschone Blockbohlen im Treppen-
bereich [Foto: Frech]

Bild 3.2-27

Ungenaue Ausfihrung: ausge-
schnittener Sparren mit unglei-
cher Schalung [Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-28
Ungenaue Ausfiihrung: GibergroRe Firstfuge
[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-29
Ungenaue Ausfiihrung: angesti-
ckelte Firstpfette [Foto:Egle ]

Bild 3.2-30

Ungenaue Ausfiihrung: Fuge
zwischen Deckenschalung und
Wand [Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-31

Nachlassige/fehlerhafte Ausfiihrung:
kein AbschluB zum Nachbarzimmer
durch fehlende Stellbretter

[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-32
Nachléssige/ungenaue Ausfiihrung:
Fuge bei PlattenstoB [Foto: Galilda]

Bild 3.2-33
Nachlassige Ausfiihrung: fehlende Eckleiste
[Foto: Galilaa]
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Bild 3.2-34

Nachlassige Ausflihrung: Firstpfette
mit tberflissigem Zapfenloch
[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-35
Nachlassige Ausfiihrung: verges-
sene Latte [Foto: Galilaa]

3.2.4 Verbindungen
[Schadensbeispiele: 3-07/3-08/3-09 / 3-10]

Tragende Verbindungen haben eine statische Funktion (Ubertragung von Kriften), so daR
Mangel in der Ausflihrung gravierende Konsequenzen haben kénnen. Nachfolgend sind eini-
ge Beispiele von Mangeln/ Schaden bei Verbindungen dargestellt (Bild 3.2-36 bis —42).

Bild 3.2-36 , ,
Sicherheitsrisiko durch /
ungenauen Abbund (siehe / Vi
auch Bild 3.2-21) / >
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Bild 3.2-37
Nicht fachgerechter NagelanschluR
[Foto: Frech]

Bild 3.2-38
Nicht eingehaltene Mindestabstande
[Foto: Steinmetz]

Bild 3.2-39
Nicht fachgerechter Stiitzenanschluf
[Foto: Macha]
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Bild 3.2-40

Nicht fachgerechter StabdiibelanschluB: ungenaue Bohrungen
und unterschiedliche Stabdibeldurchmesser

[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-41

Nicht passende Verbindung, zu
schmaler und nicht voll ausgenagel-
ter Balkenschuh

[Foto: Galilaa]

Bild 3.2-42

Zerschlagenes Zangenende durch
gewaltsames Einschlagen eines
Bolzen (ungenaue Bohrung)
[Foto: WEKA-2]
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Bei dem in Bild 3.2-43 dargestellten sichtbaren AnschluB in einem Wohnraum sind sowohl
Mangel hinsichtlich der Materialwahl (Einschnittart) als auch hinsichtlich der Verarbeitung
festzustellen. So wurden fiir die Zange Holzer mit unterschiedlichen Querschnittsabmessun-
gen gewahlt. Weder sind die Kanten gebrochen, noch ist das Stirnholz angefast. Der rechte

Balken weist groBere Risse
auf, wahrend beim linken
Balken die trocknungsbe-
dingten Verformungen
eine Aufklaffung im Aufla-
gerbereich verursacht ha-
ben, die durch Anordnung
der Kernseite nach aulRen
hatten vermieden werden
konnen.

Bild 3.2-43
Mangelhafte Materialwahl und
Verarbeitung [Foto: WEKA-2]

In Bild 3.2-44 und -45 sind
optische Mangel bei Ver-
bindungen dargestellt.

Bild 3.2-44
liberstehende Stabdibel
[Foto: Galilaa)

Bild 3.2-45
Ansammlung von , Flickdiibeln” bei
PfostenanschluB [Foto: Galilda]
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3.3 Fugen
[Schadensbeispiele: 3-03 / 3-04 / 4-01 / 5-01 / 5-02 / -5-03]

3.3.1 Anforderungen

Fugen sind Zwischenrdume zwischen angrenzenden Bauteilen, die beim Zusammenfligen der
Bauteile entstehen. Im Holzbau treten Fugen meist ,, automatisch” auf (z.B. Plattenstofe),
wahrend in anderen Bereichen Bewegungsfugen planmaRig angeordnet werden (z.B. Stra-
Renbau, Stahlbetonbau).

Fugen haben vornehmlich folgende Aufgaben zu erfiillen:

e Aufnahme von Maftoleranzen,

e zwangungsfreie Aufnahme von Bauteilbewegungen, z.B. infolge von feuchtebedingten
Verformungen der Bauteile,

e Abdichtung gegenliber Zuglufterscheinungen (Winddichtigkeit), Wassereintritt (Witte-
rungsschutz, Regendichtigkeit) und Konvektion/Luftstromung (Luftdichtigkeit).

In Bild 3.3-1 bis —3 sind einige Beispiele
von mangelhaften Fugenausbildungen
dargestellt.

Bild 3.3-1
ganzlich ungeschiitzte Fuge [Foto: FMPA]

Bild 3.3-2

Fuge im Anschlul® Fenster — Riegel
bei Holzskelett-konstruktion [Foto:
Schmidt]

3-20



Bild 3.3-3
Fugen zwischen Stander und Rahm bei Holzskelett-Konstruktion
[Foto: Schmidt]

Fugen planen | In Abschn. 4.2 wird auf die Notwendigkeit einer Detailplanung hingewie-

sen. Dies gilt in besonderem Mal3e fiir Fugen im Bereich von Anschlis-
sen und Durchdringungen, die friihzeitig und sorgfaltig zu planen sind. Leider wird dies allzu
haufig unterlassen, so dal} die Ausbildung der Fugen dem ausfiihrenden Betrieb liberlassen
bleibt.

Ubernimmt der Ausfiihrende diese Aufgabe ohne ausreichende Vorgaben des Planers, so
Ubernimmt er auch die Verantwortung dafiir, daR die Fugen nach dem Stand der Technik
ausgefuhrt werden. Hierbei ist er aber haufig Gberfordert, so daR die Fugen oftmals als
»Flickschusterei” zu bewerten sind und die ihr zugedachte Funktion nicht erfillen kénnen.

Da die Bedeutung der Luftdichtheit der Gebaude - und damit auch der Ausbildung der Fugen
- erst in jlingerer Zeit erkannt wurde, besteht hier der dringende Bedarf an Weiterbildung
der Ausfiihrenden (siehe Abschn. 3.5).

Nachfolgend werden die derzeit gebrauchlichsten Abdichtungsmaterialien vorgestellt und
hinsichtlich ihrer Eigenschaften besprochen.

3.3.2 ,Kompribénder
[Schadensbeispiele: 6-11]“

,Kompribander” bestehen aus PU-Weichschaumstoff, die
werksseitig auf die jeweiligen Einsatzbereiche vorkompri-
miert sind (Bild 3.3-4).

Bild 3.3-4
Vorkomprimiertes PU-Schaumstoffband (,Kompriband“)
[Foto: illbruck]




Die Fugendichtbander sind meist mit Impragnaten auf Bitumen-, Wachs- oder Kunstharzba-
sis behandelt.
Die Dichtbander werden in komprimierter Form in die Fuge eingebracht. Durch die Riick-

stellkraft des Materials pref3t sich das expandierende Band an die Fugenflanken und stellt
somit die Haftung sicher (Bild 3.3-5).

Bild 3.3-5

Rickstellung und ’ ’
Anlegen eines wdahrend Einbau nach Riickstellung
»Kompribandes® (komprimiert) (Aufquellen)

Der Vorteil von vorkomprimierten Dichtbandern besteht dabei darin, daR eine Vorbehand-
lung der Fugenflanken nicht erforderlich und eine Montage witterungsunabhangig ist. Die
einseitig angebrachte selbstklebende Bandoberflache dient lediglich als Montagehilfe.

Die abdichtende Wirkung eines , Kompribandes” wird maRgeblich vom Grad der Komprimie-
rung bestimmt. So werden Winddichtigkeit und Witterungsschutz nur mit einer Kompression
von mindestens 1:3 erreicht [IFO: Fugen in AuBenwanden]. Zur Sicherstellung der Luftdicht-
heit ist sogar eine Komprimierung von 1:4 erforderlich (siehe auch Abschn. 5.4.5).

Die geforderte Komprimierung gilt dabei
fiir den Zustand nach Riickstellung des
eingebauten Bandes und fir die grofite
auftretende Fugeno6ffnung. In Bild 3.3-6
ist eine unwirksame Abdichtung wegen
unzureichender Kompression dargestellt.

Bild 3.3-6
Unwirksame Abdichtung durch unzureichende Kompri-
mierung [Foto: Trlibswetter]
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Einbau mit Komprimie- | Die Fugenbander sind daher mit etwa 20% ihrer Ausgangsdicke (Kom-
rung 1:5 primierung 1:5) einzubauen, damit etwaige Bewegungen aufgenommen

werden kdnnen. Hierbei kdnnen Veranderungen der Fugenbreite bis max. 25% der kompri-
mierten Banddicke aufgenommen werden.

Beispiel: Ein Fugenband 50/30 mm wird auf 10/30 mm eingebaut (Komprimierung: 1:5).
Das zuldssige Mal fiir Riickstellung und Fugenbewegung betragt dann etwa 2,5
mm (= 0,25 - 10 mm).

Dimensionierung Voraussetzung fiir die dauerhafte Funktionsfahigkeit einer Fugenabdich-

der Fuge tung ist somit eine richtige Dimensionierung der Fuge. Hierzu gehort die
realistische Abschatzung der zu erwartenden FugengrofRe und die darauf abgestimmte Wahl
des Dichtungsbandes.

Schwindverformungen | Werden Holzbauteile mit einer Holzfeuchte eingebaut, die héher ist als
bericksichtigen die sich einstellende Ausgleichsfeuchte, so 1aRt die Komprimierung der

Fugenbander infolge der auftretenden Schwindverformungen oftmals so nach, daB die ab-
dichtende Funktion unwirksam wird. Auf die Themen Schwindverformungen und Einbau-
feuchte wurde bereits in Abschn. 2.1 eingegangen.

Typische Einsatzgebiete von ,,Kompribandern” im Holzbau sind:

e Wandanschliisse im Bereich von Fenstern und Tiren;
e im Holzskelettbau zur Abdichtung der Fugen zwischen Holzbauteilen und Ausfachung;
e im Blockhausbau zwischen den

Blockbohlen, wobei auf eine sorg-

faltige Verlegung der Bander -

insbesondere im Bereich der Eck-

verkdmmungen - zu achten ist

(Bild 3.3-7 und -8);
e in zunehmendem Mal3e im In-

nenbereich zur Sicherstellung der

Luftdichtheit der Gebaudehiille

(siehe auch Abschn. 5.4.4 bis

5.4.6). Hier ist die Komprimierung

ggfls. iber Anprelilatten sicherzu-

stellen.

Bild 3.3-7
Eckverkdmmung mit z.T. herausquillendem Dich-
tungsband [Foto: Galilaa]
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Bild 3.3-8
Wassereintritt durch undichte Eckverkdmmung
[Foto: Steinmetz]

3.3.3 Adhérierende Dichtungsmassen

[Schadensbeispiele: 6-11]
Der Einsatz von adhéarierenden Dichtungsmassen (z.B. auf Silikon- oder Acrylatbasis) ist weit
verbreitet, jedoch duBerst problematisch. Immer wieder werden grundlegende Dinge mil3-
achtet, die dazu fuhren, daR die Fugen aufgehen und ihre abdichtende Funktion verlieren.

Silikon meist Fugen, die mit elastisch/plastischen Dichtmassen ausgefuhrt werden,
ungeeignet miussen in regelmafRigen Abstanden (spatestens alle 5 Jahre) gewartet

und erforderlichenfalls erneuert werden. Daher ist im allgemeinen davon abzuraten, Fugen
zwischen Holzbauteilen mit adharierenden Dichtstoffen auszufihren.

Nachfolgend sind die drei wichtigsten Grundprinzipien zur fachgerechten Ausbildung von
Abdichtungen beschrieben. Die Vertraglichkeit des Dichtmaterials mit den Flankenmateria-
lien und evtl. erforderliche Vorbehandlungen der Haftungsflachen werden dabei als selbst-
verstandlich und gegeben vorausgesetzt.
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Dimensionierung der Fugen

| Fugenbreite | Die meisten Dichtstoffe (einschl. Silikon) besitzen eine Dehnfahigkeit von

b0

\ \ \
Haftflichen

(Fugenflanken)

bo Ab [ 0,25 - bo

\ ‘ \
Bild 3.3-9
Dehnfahigkeit eines Dichtstoffes auf Sili- \ o \
konbasis

Dies bedeutet, dal} eine Fuge so zu dimensionieren ist, dal sie die zu erwartenden Bewe-
gungen (Fugenanderungen) auch schadlos aufnehmen kann. Fir die Dimensionierung der
Fugenbreite bo gilt dabei folgender Grundsatz:

Fugenbreite > 4 x Fugendnderung

Beispiel:  Bei einer erwarteten Fugendanderung von 2 mm ist die Fuge mit einer Breite von
mindestens 8 mm auszubilden.

Dieser Grundsatz wird leider allzuoft mif3ach-
tet, weil Fugen aus optischen Griinden meist
moglichst klein gehalten werden. Damit ist
aber eine dauerhafte Abdichtung nicht zu
erreichen (Bild 3.3-10 und -11).

Bild 3.3-10
Abri der Dichtungsmasse durch Setzung des FuRbodens
[Foto: Egle]
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Bild 3.3-11
AbriB der Dichtungsmasse durch Schwindverformungen des
durchdringenden Balkens [Foto: FMPA]

Adharierende Dichtungsmassen eignen sich somit nur fiir Fugen, bei denen keine oder nur
sehr geringe Bewegungen zu erwarten sind. Als typische Einsatzgebiete im Holzbau sind
malhaltige Bauteile, wie z.B. Fenster zu nennen. Aber auch hier treten immer wieder Man-
gel/Schaden auf, weil die nachfolgend beschriebenen Verarbeitungsgrundsatze hinsichtlich
Dreiflachenhaftung und Dreieckfugen miflachtet werden (Bild 3.3-12 und -13).

Bild 3.3-12
Abrif8 Dichtungsmasse bei Fensteranschlul®
[Foto: FMPA]
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Bild 3.3-13
AbriR Dichtungsmasse bei Fenster-
anschlul} [Foto: Frech]

Dreiflaichen-Haftung

Vermeidung der Damit der Dichtstoff die Bewegungen zwischen angrenzenden Bauteilen
Dreiflachen-Haftung mitmachen kann, muB er eine feste Verbindung mit den sog. Fugenflan-

ken (Haftflaichen) eingehen. Um seine abdichtende Funktion erfiillen zu kénnen, muR er wei-
terhin den Zug- und Druckbeanspruchungen ungehindert nachgeben kénnen. Dies ist dann
der Fall, wenn der Dichtstoff nur zu den Seitenflachen der beiden zu verbindenden Bauteile
eine feste Verbindung besitzt.

Besteht jedoch mit der hinteren Flache der Fug
ebenfalls eine feste Verbindung, so wird das Di

' L N VANTariy '
tungsmaterial 6rtlich tiberfordert, wodurch Kei M
risse im Dichtstoff entstehen, die bis zum vollst
gen DurchreiBen fiihren konnen (Bild 3.3-14a).
a)

Zur Vermeidung dieser Dreiflaichen-Haftung mi |

an der ,dritten” Flache Materialien eingesetzt

den, mit denen der Dichtstoff keine feste Verb |
|
[
|
|

eingehen kann. Hierzu eignen sich z.B.

e PE-Folien oder Trennlack bei ,flachen” Fuge
3.3-14b), und

e Profilschniire aus Polyethylen (PE) oder Po- b)

Folie bzw.

lyurethan (PU) als Hinterfiillmaterial bei tief
gen (Bild 3.3-14c).

Profilschnur

Bild 3.3-14 (PE, PUR)

Dreiflachen-Haftung und ihre Vermeidung



Dreieck-Fuge

Dreieck-Fuge | Beider Dreieck-Fuge 7]

treffen sich die bei-
den Haftflachen in einem Punkt (Spitze
des Dreieckes), in dem die meist zu
schmal dimensionierte Fuge liegt. Der
Dichtstoff wird hier ortlich Gberfordert,
weil seine Dehnfahigkeit in diesem kur-
zen Bereich stark eingeschrankt ist. Die
Folge hiervon sind Risse, die an der
Riickseite beginnen und nach vorne ver-
laufen (Bild 3.3-15a).

Um der Fuge einen ausreichenden Be-
wegungsspielraum zu ermoglichen, soll-
te die Spitze des Dreieckes z.B. mit ei-
ner 6 mm PE-Rundschnur hinterfllt
werden (Bild 3.3-15b).

vorher

Bild 3.3-15
Dreieck-Fuge

a) falsche Ausfiihrung
b) richtige Ausfiihrung

3.3.4 Ungeeignete Fugenmaterialien
PU-Ortschaum

PU-Montageschaume werden vornehmlich zum Fixieren
von Tir- und Fensterzargen sowie zum Flllen von Hohl-
raumen (als Dammung) eingesetzt. Sie besitzen im aufge-
guollenen Zustand nur eine geringe Elastizitat, die mit der
Zeit noch abnimmt (Versprodung). Daher sind solche Ort-
schaume nur sehr bedingt dazu in der Lage, auftretende
Bewegungen aufzunehmen.

Dariber hinaus sind Schaume nicht vollstandig geschlos-
senporig und werden flir nachfolgende Montagearbeiten
haufig angeschnitten, so daR die Luft- und Winddichtigeit
nicht gewahrleistet ist (Bild 3.3-16 und -17).

Bild 3.3-16
undichte ausgeschaumte Fuge [Foto: Pohl]

3-28

b)

nachher

nachher




Bild 3.3-17 Ausgeschdaumte Kabeldurchdringung:
links:dicht, unmittelbar nach dem Ausschdaumen
rechts:undicht nach zurechtschneiden

Mineralfaser

Fugen mit Mineralfaserstoffen kdnnen nur bei sehr hoher Kompression und geringen Fugen-
breiten eine ausreichende Winddichtigkeit erreichen.

Die Krafte zur Aufbringung der erforderlichen Kompression sind beachtlich und kénnen zu
Verformungen in biegeweichen Holzbauteilen (z.B. Fensterrahmen) fiihren. Bei der folglich
meist unzureichenden Komprimierung ist die Abdichtung unwirksam, so daf} ein Einsatz von
Mineralfaserstoffen zur Fugenabdichtung im Holzbau zumindest als problematisch anzuse-
hen ist.

Ihr Einsatz sollte auf die Verbesserung des warme- und brandschutztechnischen Verhaltens
von Fugen beschrankt werden.

Textilien, Filze u.a.

Textilien, Filze u.a. sind zur Abdichtung von Fugen wegen ihrer mangelnden Elastizitat unge-
eignet. Unterschiede in den Fugenbreiten kénnen genauso wenig ausgeglichen werden, wie
feuchte- oder temperaturbedingte Bewegungen.

3.4 Materialwahl

Bedingt durch den Wettbewerbsdruck und den damit unmittelbar zusammenhangenden
Zeitdruck leidet oftmals die Sorgfalt bei der Auswahl des Materials. Nachfolgend sind einige
typische Beispiele aufgefiihrt, bei denen die nachldssige Materialwahl zu beklagen ist.

Uberpriifung der e Dal} Sagewerksbetriebe einer Festigkeitssortierung oftmals ableh-
Sortierklasse nend gegeniberstehen, und Zimmereibetriebe nicht tber das fir die

Sortierung notwendige Personal verfiigen, ist seit langem bekannt. Dies dndert aber
nichts an der Tatsache, dald Holzbauteile, die zu tragenden Zwecken eingesetzt werden,
nach der Festigkeit sortiert werden missen (siehe auch Abschn. 2.1.1).
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Wird also vom Sagewerk Holz geliefert, das nicht nach DIN 4074-1 sortiert wurde (was
leider meist der Fall ist), so bleiben dem Zimmereibetrieb nur zwei Méglichkeiten: entwe-
der er sucht sich einen anderen Sager, der ihm die gewlinschte Holzqualitat liefern kann,
oder er sortiert ungeeignete Holzer selbst aus. Denn letztendlich ist der ausflihrende Be-
trieb fur die Holzqualitat verantwortlich. Hier besteht sicherlich Bedarf an einer Schulung/
Weiterbildung des Personals auf dem Gebiet der Festigkeitssortierung (siehe auch Ab-
schn. 3.4).

objektbezogene Holz- | @ Wird die Qualitat von Holzbauteilen bemangelt, so liegt dies meist am
auswahl optischen Erscheinungsbild, wie z.B. groRe Aste, Harzgallen oder

Baumkanten (Beispiele siehe Abschn. 2.1.1). Insbesondere bei sichtbaren Bauteilen ist
nicht selten eine lieblose und nicht objektbezogene Holzauswahl zu bemangeln (Bild 3.4-1
bis -4).

Bild 3.4-1

Nicht objektbezogene Holzauswabhl:
Schimmelpilz und Holzausril bei
sichtbarem Deckenbalken

[Foto: Frech]

Bild 3.4-2

Nicht objektbezogene Holzauswahl:
Beschadigung und Ausrisse bei
sichtbarem Deckenbalken [Foto:
Frech]
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Bild 3.4-3

Nicht objektbezogene Holzauswahl: rissige Stiitze zwischen zwei
Fenstern, nicht fachgerechte Abdichtung

[Foto: Frech]

Bild 3.4-1

Nicht objektbezogene Holz-
auswahl: Harzaustritt bei
Balkongeldander

[Foto: Steinmetz]

3-31



| Einschnittart | o Zu einer objektbezogenen Holzauswahl zahlt auch die Einschnittart
der Holzer (siehe auch Abschn. 2.1.4). Insbesonders bei sichtbaren Holzbauteilen sollte
ein herzgetrennter oder - besser noch - ein herzfreier Einschnitt erfolgen, um die trock-
nungsbedingten Verformungen und Risse zu beschranken.

Bei Stlitzen sollten keine einstielig eingeschnittenen o
Vollhélzer (Markréhre in der Mitte) eingesetzt wer-
den, weil diese sehr stark zu RiBbildung und Verdre-
hungen neigen (Bild 3.3-5).

Bild 3.3-5
Drehwiichsige Stltze [Foto: WEKA-2]

| Einbaufeuchte | e Die Verwendung von trockenem Holz wird immer wieder als Grund-
lage und Voraussetzung fiir einen mangelfreien Holzbau genannt (siehe auch Abschn.
2.1.5 und 5.6). Obwohl dies Fachleuten seit langem bekannt ist, wird dies in der Praxis
leider allzuoft miBachtet: meist werden die Holzer frisch eingeschnitten und die Zeit zum
Heruntertrocknen ist viel zu kurz. Die Folge hiervon sind die bekannten Schwindverfor-
mungen und Risse.

| Beratung | o Diese werden aber — wie bereits erwdhnt — immer weniger als rusti-
kal, sondern immer mehr als stérend empfunden. Werden seitens des Bauherrn oder des
Planers keine diesbezliglichen Anforderungen gestellt, so sollte der Ausfiihrende selbst
hierauf aufmerksam machen. Er sollte auf die vorhandenen Moglichkeiten zur Reduzie-
rung der RiBbildung hinweisen und notfalls seine Bedenken anmelden.

| Standardquerschnitte | e Als problematisch fiir die fachgerechte Materialwahl erweist sich
weiterhin die Tatsache, dal sich im Holzbau bislang noch keine Standardquerschnitte
durchgesetzt haben. Somit ist es einem Sagewerk nur bedingt moglich, sich auf den Ein-
schnitt von bevorzugten Querschnitten zu beschranken, und diese ,Vorzugshélzer” auf
Vorrat zu lagern.

KVH als Losung der Die Entwicklung des in Abschn. 2.1.6 beschriebenen ,Konstruktionsvoll-
Probleme holzes” stellt einen bedeutenden Schritt zur Lésung der beschriebenen
Probleme dar. Weitere sind jedoch erforderlich, um auch im Bereich des herkémmlichen
Vollholzes Verbesserungen zu erreichen.
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Gesprache mit Sachverstandigen und die Durchsicht von Gutachten haben bestatigt, dal®
dem optischen Erscheinungsbild des Holzes ein hoher Stellenwert beigemessen wird. Insbe-
sonders die Vielzahl von Bagatellfillen, die im Rahmen dieses Vorhabens nicht weiter be-
handelt werden, verdeutlichen, daR der Materialwahl eine vorrangige Bedeutung zukommt.
Vom ausfiihrenden Betrieb kann erwartet werden, dal} er tber ausreichend Erfahrungen und
detaillierte Kenntnisse tGber den Baustoff Holz verfiigt, um maogliche Auswirkungen einer
mangelhaften Materialwahl abschatzen zu kénnen. Leider wird diese Fachkompetenz zu sel-
ten im Sinne einer Qualitatssteigerung genutzt.

3.5 Fachwissen, Weiterbildung

An den Ausfiihrenden werden immer hohere Anforderungen an sein Fachwissen gestellt.
Eine ganze Reihe von Méangeln/Schaden konnten vermieden werden, wenn ausreichende
Kenntnisse tUber Hintergriinde und Zusammenhange vorhanden waren. Nachfolgend sind
einige typische Beispiele hierzu aufgefiihrt.

| Luftdichtheit | e Das Thema Luftdichtheit wurde bereits mehrfach angesprochen. Hier
besteht eine dringende Notwendigkeit, neben den Planern auch die Ausfiihrenden fir
diese Problematik zu sensibilisieren und weiterzubilden.

| schallschutz | © Wiein Abschn. 7.1 ausgefiihrt, miissen Decken einen gewissen Min-
dest-Trittschallschutz aufweisen, auch wenn es fir EFH keine diesbeziigliche bauaufsicht-
lichen Regelungen gibt. Die Unkenntnis liber diesen Sachverhalt kann weitreichende und
kostspielige Folgen haben, wenn unzureichende Deckenkonstruktionen nachgebessert
werden missen.

| Beliiftung | e Bei Dachern erfolgt das Einbringen der Ddmmung meist von unten
durch Eindriicken/Einpressen. Bei beltfteten Dachern (sog. Kaltdacher) besteht dabei die
Gefahr, dal8 die Dammung zu weit reingestopft wird, so daR der fiir die Belliftung vorge-
sehene Hohlraum verschlossen wird. Die Umwandlung eines bellfteten Daches in ein
(meist nicht funktionierendes) nicht beliiftetes Dach kann zu schwerwiegenden Feuchte-
schaden flihren (siehe auch Abschn. 5.5.2). Dies wird meist nicht erkannt oder unter-
schatzt, weil nur unzureichende Kenntnisse tber die bauphysikalische Funktion einer Be-
|Gftung vorhanden sind.

Ahnliches gilt fiir das Einbringen von D&mmung mit Unterbreite. Die seitlichen Fu-
gen/Lucken bilden Warmebriicken, die zu Tauwasserschaden fiihren kdnnen. Auch hier
kann ein besseres Verstandnis der bauphysikalischen Zusammenhange zu einer sorgfalti-
geren Ausfihrung fihren.

| Umbau | e Beinachtraglichen Umbauten, bei denen aus Kostengriinden meist
kein Planer hinzugezogen wird, werden aus Unkenntnis liber das statische Tragverhalten
tragende/aussteifende Teile ,,groRziigig” entfernt. Typische Beispiele hierfir sind Kopf-
bander, die beim nachtraglichen DachgeschoBausbau stéren und herausgenommen wer-
den. Die Folge hiervon sind grofRere Durchbiegungen der Pfetten, die durch die Wegnah-
me der Kopfbander eine groRere Stitzweite zu liberbriicken haben (siehe Bild 3.5-1).
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Bild 3.5-1
GroRere Durchbiegungen von Pfetten
durch Wegnahme von Kopfbandern

| Dachflichenfenster | ® Der nachtragliche Einbau von gréReren Dachflichenfenstern ist bei
Pfettendachern i.d.R. meist problemlos zu bewerkstelligen. Bei Sparrendachern hingegen
besteht die Gefahr, daR die Standsicherheit, oder zumindest die Gebrauchstauglichkeit
durch das Durchtrennen von Sparren gefahrdet wird. Falls der Ausfiihrende die Auswir-
kungen nicht ausreichend abschéatzen kann, sollte ein Tragwerksplaner hinzugezogen
werden.
Daruber hinaus ist auf einen luftdichten Anschluf? der Dachflachenfenster an die luftdich-
te Schicht des Daches zu achten. Die Herstellerfirmen von Dachflachenfenstern haben
hierzu Losungen entwickelt, die sie in Form von Verarbeitungshinweisen an die Ausfih-
renden weitergeben. Leider werden diese allzuoft miBachtet und die gewohnten
,Baustellenlésungen” bevorzugt.

untergehdngte e Die Befestigung von untergehangten Decken mittels glattschaftigen

Decken Nageln fuhrte in der Vergangenheit des 6fteren zu Schadensfallen
(Bild 3.5-2). Die Erkenntnis, daR glattschaftige Nagel nicht durch standig wirkende Lasten
auf Herausziehen beansprucht werden diirfen, hat dazu gefiihrt, dafd heute meist profi-
lierte Sondernagel oder Schrauben eingesetzt werden.

Bild 3.5-2
Untergehdngte Decke mit bereits herausgezogenen glatt-
schaftigen Nageln [WEKA-2]
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| sortierung | o Die Uberpriifung der Sortierklasse von Bauholz durch den ausfiihren-
den Betrieb findet haufig nicht statt, weil hierliber nur unzureichende Kenntnisse vorhan-
den sind oder das Personal fehlt. Da der ausfiihrende Betrieb aber letztendlich die Ver-
antwortung fir die ordnungsgemalie Holzqualitat tragt, liegt es in seinem eigenen Inte-
resse, sich auf diesem Gebiet weiterzubilden (siehe auch Abschn. 2.1.1 und 3.4).

3.6 Eigenverantwortliche Planung und Ausfiihrung
[Schadensbeispiele: 3-09 / 3-10]

In nicht wenigen Fallen mul’ der Ausfiihrende Arbeiten erledigen, zu denen keine Vorgaben
seitens der Planer oder Bauherren gemacht werden. In diesen Fallen handelt er in eigener
Verantwortung und unterliegt somit auch der Gewahrleistungspflicht.

Typische Beispiele eigenverantwortlicher Planung sind kleinere UmbaumalRnahmen, wie z.B.
der nachtragliche Einbau von Dachgauben oder Dachflachenfenstern, bei denen meist keine
Planer hinzugezogen werden. Hier wird vorausgesetzt, dal® der ausfiihrende Betrieb tiber
ausreichende Erfahrung besitzt, um diese Arbeiten nach dem Stand der Technik ausfiihren
zu kénnen.

Leider gibt es eine ganze Reihe von Fallen, in denen dieser Erfahrungsschatz nicht ausreicht,
und mangelnde Kenntnis von theoretischen Hintergriinden zu Méangeln/Schaden fihrt.
Nachfolgend sind einige Beispiele genannt:

e Die Gefahr von Durchbriichen und Ausklinkungen wird unterschatzt, so daR diese oft zu
»groRzigig” ausgefiihrt werden. Die Folgen hiervon sind Querzugrisse, die die Standsi-
cherheit gefdahrden
(Bild 3.6-1). Auf das
Thema Ausklinkungen
wird auch in Abschn.

4.4 eingegangen.

Bild 3.6-1

Zu grof’ ausgeschnittene Ausklin-
kung mit Querzugril}

[Foto: Schmidt]

e Bei nachtraglichen UmbaumalRnahmen werden tragende oder aussteifende Teile entfernt
oder durchtrennt (Kopfbander, Windrispen).
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e Bei Dachgauben wird
der KraftfluR falsch
eingeschatzt, mit dem
Ergebnis, daR wichtige
Abstitzungen fehlen,
und die Gaube ,,in der
Luft hangt” (Bild 3.6-
2).

Bild 3.6-2
Dachgaube ohne Firstpfette und
Auflager [Foto: Galilda]

e Die Windsogverankerung von Dachsparren wird in ,bewahrter Manier” mit einem Spar-
rennagel ausgefiihrt. Bei gréBeren Dachliberstanden und unglinstigen Windverhaltnissen
kann dies zu einem Abheben der Dachkonstruktion fihren (siehe auch Abschn. 4.4).

e Bei Treppen und Wintergarten kommen oftmals Verbindungen und Verbindungsmittel
zum Einsatz, die nicht den Anforderungen der DIN 1052-2 geniigen. Hier werden insbe-
sondere unzulassige Hirnholzanschlisse ausgefiihrt und etwaige Mindestabstande nicht
eingehalten. Hier reicht die Erfahrung des Ausfiihrenden nicht immer aus, um das Trag-
verhalten groBerer Treppen- und Wintergartenkonstruktionen zuverlassig abschatzen zu
kdénnen.

e Die Bedeutung der Luftdichtheit und der Ausbildung von Fugen wurden erst in den letzten
Jahren erkannt. Fugenausbildungen, die bis dahin als ,,ausreichend dicht” beurteilt wur-
den, entsprechen heute nicht mehr dem Stand der Technik. Hier sind z.T. aufwendige und
wohldurchdachte Ausbildungen erforderlich, um die geforderte Luftdichtheit zu erreichen
(siehe auch Abschn. 5.4).

Grenzen erkennen | In all diesen Fallen tragt der Ausfiihrende das Risiko, wenn er die Arbei-

ten eigenverantwortlich geplant und ausgefiihrt hat. Uberschreiten die-
se Arbeiten seine Kompetenzen bzw. seinen Erfahrungsschatz, so tut er gut daran, beim
Bauherrn schriftlich die Vorleistung eines Planers anzufordern. Hierbei ist es wichtig, dald der
Ausfihrende seine Grenzen kennt und diese auch zugibt. Die Angst, sich zu blamieren (,was,
das kann der nicht!?“), verleitet allerdings nicht wenige Ausfiihrende dazu, Dinge zu tun, von
denen sie besser die Finger gelassen hatten.

3.7 Abweichung von Planungsvorgaben
[Schadensbeispiele: 3-07/3-11/3-12 / 4-05]

Die Risiken einer eigenverantwortlichen Planung und Ausfiihrung bestehen umso mehr,
wenn der Ausfiihrende eigenmachtig (oder muR man sagen: selbstherrlich?) von Planungs-
vorgaben abweicht.

Nachfolgend sind einige Beispiele aufgefiihrt.
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¢ Nichteinhalten von Rand- und Mindestabstinden bei Anschliissen, wie z.B. Anderung des
Nagelbildes (siehe auch Abschn. 3.2.4).

e Weglassen von Verbindungsmitteln (Bild 3.7-1 und -2).

Bild 3.7-1a
Verschiebungen bei Stabdibelan-
schluB [Foto: Frech]

Bild 3.7-1b

Ursache: wegen ungenauer Bohrungen
paliten Stabdiibel nicht rein [Foto:
Frech]

Bild 3.7-2

Zweiteilige Mittelpfette, die ohne die
vorgesehenen Verbindungsmittel ausge-
fuhrt wurde [Foto: Macha]
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e Anderung der Lage von Gerbergelenken.

o Verwendung anderer Materialien als vorgegeben, wie z.B. GKB-Platten anstelle von
HWSt-Platten (und um-
gekehrt), PE-Folien an-
stelle einer diffusionsof-
fenen Pappe, oder glatt-
schaftige Nagel anstelle
von Sondernageln oder
Schrauben (Bild 3.7-3).

Bild 3.7-3

Gebrochene Treppenstufe: anstelle
von massiven Mahagonistufen
wurden furnierte Spanplattenstufen
eingesetzt [Foto: WEKA-2]

e Ausflihrung eines ge-
planten Pfettendaches
als Sparrendach (Bild
3.7-4). Hierauf wird auch
in Abschn. 4.4 eingegan-
gen.

Bild 3.7-4

Mangelhafter Abbund: Pfettendach
wird zum Sparrendach

[Foto: Macha]

e Bei vermeintlich kleineren Um- oder Anbauten (Dachgauben, Balkone) werden Pldane oder
statische Berechnungen miBachtet und , bewadhrte” Eigenkonstruktionen ausgefiihrt.

e Windrispen und Verankerungen werden entweder weggelassen oder nicht kraftschllssig
angeschlossen (Bild 3.7-5, siehe auch Abschn. 4.4).

3-38



Bild 3.7-5

Nicht kraftschlissiger AnschluR der
Giebelwand an Aussteifungsver-
band: schlaffe Windrispen und
,Zugfalten” in Dachfolie

[Foto: Steinmetz]

Wie die statistische Auswertung im Anhang zeigt, kann die Abweichung von Planungsvorga-
ben zu erheblichen Mangeln und Schaden fiihren, fiir die der ausfiihrende Betrieb zumindest
eine Mitverantwortung tragt.
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4 Planung und Ausschreibung

4.1 Allgemeines

sorgfiltige Planung | Es ist unbestritten, daB Wohnh&user in Holzbauweise einen gréReren

Planungsaufwand erfordern als die traditionellen Massivhauser. Die Pla-
nung mufd dabei nicht nur mit groBer Sorgfalt, sondern auch sehr detailliert erfolgen, weil
kleine Fehler und Unachtsamkeiten groRe Auswirkungen haben kdnnen, insbesondere im
Bereich des Feuchteschutzes (vgl. Abschn. 5).

Detailplanung | Die Detailplanung im Sinne einer Ausfiihrungsplanung ist dabei Voraus-

setzung fir ein schadenfreies Bauen. Leider wird diese allzuhaufig nicht
erbracht, so dal? ,Baustellenlésungen” zum Einsatz kommen, die immer wieder Ursache von
Maéangeln/Schaden sind.

Beratung und Aufkla- Die wenigsten Bauherren haben eingehende Kenntnisse auf dem Gebiet
rung des Bauherrn des Holzbaus, so daR zur Vermeidung spaterer Unzufriedenheiten und

unberechtigter Reklamationen eine ausfiihrliche Beratung und Aufklarung unbedingt erfor-
derlich ist. Hier sind allerdings erhebliche Defizite zu beklagen. So gibt es immer wieder Re-
klamationen lber auftretende Risse und Verformungen, weil das , Arbeiten” des Holzes gar
nicht angesprochen oder aber bagatellisiert wurde. Oder es ist nicht gelungen, den Bauherrn
davon zu Gberzeugen, daR die vergleichsweise geringen Mehrkosten fiir getrocknetes Holz
und/oder herzfrei eingeschnittenes Holz viel Arger und auch Kosten einsparen kénnen. Dies-
beziigliche Anforderungen gehoren jedoch vertraglich vereinbart und ausgeschrieben.

Uber die finanzielle Frage hinaus geht es dabei natiirlich auch um die Zufriedenheit des Bau-
herren. Qualitat hat ihren Preis, und hier ist eine eingehende Beratung z.B. Giber die Vorteile
einer getrennten Installationsebene oder die Notwendigkeit einer luftdichten Gebaudehiille
erforderlich.

Qualitét hat ihren Preis | Der Holzbau erlebt zur Zeit einen regelrechten Boom, der im wesentli-

chen darauf zurlickzufiihren ist, daf8 das Bauen mit dem nattirlichen und
nachwachsenden Rohstoff Holz aus 6kologischen Griinden bevorzugt wird. Ein weiterer
Grund liegt aber darin, daR viele Bauherren der Meinung sind, dafl$ Holzhauser billiger sind
als Massivhauser. Dieser Glaube wird durch vielfaltige Billigangebote verschiedener Herstel-
ler auch noch unterstitzt. Die Aufklarung dartber, dal’ die billigsten Hauser auf Dauer gese-
hen nicht immer die preiswertesten sind, gehort mit zu den vorrangigen Aufgaben des Pla-
ners. Nachtragliche Aufwendungen fiir Ausbesserungs- und Reparaturarbeiten tragen zur
Erhéhung der Baukosten bei. Gesamtwirtschaftlich gesehen ist es dabei egal, ob die Kosten
hierflir vom Bauherren oder vom Auftragnehmer im Rahmen der Gewahrleistung getragen
werden.

Der im Zuge der Novellierung der LBO bewirkte Abbau von Vorschriften und Auflagen ver-
folgt vorrangig das Ziel, den Verwaltungsaufwand zu reduzieren und damit das Bauen zu
beschleunigen. Durch den Wegfall der Prifpflicht in vielen Bereichen entfallt auch die erste
Kontrollinstanz (Wegfall des ,4-Augen-Prinzips“), so dal die Verantwortung fiir die am Bau
Beteiligten wachst. Damit wachst auch die Bedeutung der Qualitat der Planung und Baulei-
tung (siehe auch Aussagen des 3. Bauschadensberichtes im Abschn.1.5).
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30 Jahre Die Bedeutung einer sorgfaltigen Bau- und Qualitatsiberwachung wird
Gewadhrleistung ? auch in der Rechtsprechung immer héher bewertet. In bereits einer gan-

zen Reihe von Gerichtsurteilen [JAGENBURG] wurden sowohl Werkunternehmer als auch
Architekten zur Gewahrleistung herangezogen, obwohl die Gewahrleistungsfristen nach VOB
und BGB bereits seit langem Uberschritten waren.

Als Begriindung hierfiir wird angefiihrt, dal8 ,,die organisatorischen Voraussetzungen, ... um
sachgerecht beurteilen zu kénnen, ob das Bauwerk ... mangelfrei ist“ vom Planer bzw. vom
Auftragnehmer zu schaffen sind. Wird dies nicht erflillt, so verjahren die Gewahrleistungsan-
spriiche des Bestellers derzeit erst nach 30 (!) Jahren?.

Organisations- Dies bedeutet, da wenn ein Mangel bei richtiger Organisation der Ei-
verschulden gen- oder Bautiberwachung bereits wahrend der Bauzeit hitte entdeckt

und verhindert werden kénnen, dall dann ein sog. Organisationsverschulden vorliegt, bei
dem derzeit noch die 0.g. 30-jahrige Gewahrleistung gilt. Und da eigentlich jeder Man-
gel/Schaden auf ein irgendwie geartetes Organisationsverschulden zuriickgefiihrt werden
kann, wird die jlingste Rechtsprechung weitreichende Auswirkungen auf die Planung und
Ausfihrung haben.

Koordination des Ein wesentlicher, oftmals unterschatzter Bestandteil der Planung liegt
Bauablaufes darin, den Bauablauf so zu koordinieren, daR Mangel/Schiden vermie-

den werden. Leider sind viele Schaden darauf zurtickzufiihren, daf die verschiedenen Bau-
phasen zeitlich nicht oder nur unzureichend aufeinander abgestimmt sind, und/oder wichti-
ge MaRnahmen zur Verhinderung von Schaden nicht ergriffen werden. Nachfolgend sind
einige typische Beispiele einer mangelhaften Koordination bzw. Abstimmung aufgefiihrt:

e Holzteile werden angeliefert und bis zur Weiterverarbeitung nicht abgedeckt bzw. vor der
Witterung geschiitzt.

Mogliche Folgen: Verschmutzung, Feuchteaufnahme mit spateren RiBbildungen und Ver-
formungen, Schimmelpilzbefall.

e Nach Einbringen eines Estrichs werden Bekleidungen/ Beplankungen aus Holzwerkstoffen
zu frih eingebaut.

Mogliche Folgen: Aufwdlben der Platten durch Feuchteaufnahme.

¢ |n Gebduden mit hoher Baufeuchte (Estrich, Beton) wird unzureichend geliiftet.

Mogliche Folgen: Feuchteaufnahme durch die Holzbauteile mit nachfolgenden RiBbildun-
gen und Verformungen, Pilzbefall.

e Bauteile (Wande, Decken, Dacher), in denen Holzteile mit zu hoher Einbaufeuchte einge-
baut werden, werden zu friih verschlossen, so dal} die eingeschlossene Feuchte nur sehr
langsam oder gar nicht entweichen kann.

Mogliche Folgen: Tauwasseranfall, Pilzbefall.

4.2 Konstruktive Durchbildung

[Schadensbeispiele: 3-03 / 3-04 / 4-01 / 4-02 / 4-03]
Wie bereits erwahnt, erfordern Wohnhauser in Holzbauweise einen gréBeren Planungsauf-
wand als Hauser in Massivbauweise. Die materialspezifischen und konstruktiven Besonder-
heiten der verschiedenen Holzbauweisen erfordern vertiefte Fachkenntnisse und Erfahrun-
gen im Umgang mit dem nattirlichen Baustoff Holz. Diese sind aber oftmals (noch) nicht in

1 Europaweit ist eine generelle 10-jahrige Gewahrleistung im Gesprach, die auch die Gewéhrleistungsfristen

vach VOB und BGB abl6sen wiirden.
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ausreichendem Mal3e vorhanden, weil der Holzhausbau in der Vergangenheit eher die Aus-
nahme darstellte und nur wenigen ,Spezialisten” vorbehalten war.

spezielle Holzbau- Durch die steigende Nachfrage nach Holzhdausern wagen sich immer

kenntnisse mehr Planer und Betriebe auf das (noch) ungewohnte Gebiet. Dies bein-
haltet jedoch die Gefahr, daR wichtige Problemzonen aufgrund mangelnder Erfahrung nicht
erkannt werden, was beinahe zwangslaufig Mangel/Schaden nach sich zieht. Hier besteht die
Gefahr, dals der Boom im Holzhausbau aufgrund unzureichender Fachkenntnisse zum Boo-
merang wird.

Detailplanung | Das grofRte Problem im Zusammenhang mit den Planungsarbeiten liegt

in der meist unzureichenden Detailplanung, insbesondere in den folgen-
den Bereichen:

o Anschlisse aller Art: z.B. Fenster-Wand, Wand-Decke, Wand-Dach usw..

e Durchdringungen von Bauteilen, wie z.B. Sparren durch AulRenwand, Pfette durch Gie-
belwand, Abluftrohr und Kamin durch Dach usw..

e Luftdichtheit und Winddichtigkeit: luftdichter AnschluR von Folien/Pappen (Uberlappung,
Verklebung), Durchdringung der luftdichten AuRenhiille, z.B. durch Elektro-
/Installationsleitungen.

In Abschn. 5 wird beschrieben, dal} eine fachgerechte Durchbildung dieser Details entschei-
dend ist fur die Luftdichtheit eines Gebaudes, und somit auch fiir den angestrebten Feuchte-
schutz.

Werden diese Punkte nicht geplant, so bleibt es meist dem ausfiihrenden Betrieb tiberlas-
sen, diese Detailpunkte zu konstruieren und auszufiihren. Da dieser aber kaum Uber das no-
tige Hintergrundwissen Uber bauphysikalische und konstruktive Zusammenhange verfiigt,
endet dies leider allzuoft in einer ,Flickschusterei”, die den Ausgangspunkt fir Mangel/
Schéden bildet (Abschn. 3).

Fugen planen | Fugen missen geplant werden, damir sie ihre abdichtende Funktion

auch langfristig erfiillen konnen. Werden Fugen zu klein ausgefiihrt, so
erweist sich das Einbringen von Dichtungsmaterialien oftmals als unmaoglich. Bei zu grofRen
Fugen ist es schwierig, ein geeignetes Dichtungsmaterial zu finden (PU-Ortschdaume sind
hierflir ungeeignet). Elastisch/plastische Dichtungsmaterialien (z.B. Silikon) sind nur bei War-
tungsfugen mit geringen Bewegungen geeignet. Dauerhaft dichte Fugen sind meist nur mit
sog. ,Kompribdandern“ und Gberlappenden Folien/Pappen moglich (siehe auch Abschn. 3.3
und 5.4.4 bis 5.4.6).

Detailplane | Zur richtigen Ausbildung von Fugen gehoren Angaben (iber die Ausfiih-

rung (z.B. vorkomprimiertes Dichtungsband mit Anpref3latte) und die zu
verwendeten Materialien. Hierbei ist auf die Vertraglichkeit der verschiedenen Materialien
zu achten (z.B. Vertraglichkeit zwischen Klebeband und Dampfbremse). Hier sind Detailpldane
die Voraussetzung/Grundlage fur eine mangelfreie Ausfiihrung.

Mehraufwand gering | ErfahrungsgemaR ist der Mehraufwand zur Erreichung der Dichtheit ei-

nes Gebdudes vergleichsweise gering, sofern diesbezligliche Malnah-
men vorab geplant werden. GroRe Mangel/Schaden kénnen so meist mit kleineren MaR-
nahmen vermieden werden.

Schwind- Bei der Planung von Fugen im Bereich von Anschliissen und Durchdrin-
verformungen gungen ist es unbedingt erforderlich, das ,, Arbeiten” des Holzes zu be-

rlicksichtigen. So kénnen z.B. durch Schwindverformungen von durchdringenden Bauteilen
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Decke
‘ ! Setzung ‘

Fugen
Bild 4.2-1
Fugenbildung bei Durch- —‘ - j B L
dringungen durch Schwin-
den des Holzes

vor dem Schwinden nach dem Schwinden

Einbaufeuchte | Insbesondere bei verformungsempfindlichen Konstruktionen sind Holz-

bauteile mit einer Holzfeuchte einzubauen, die anndahernd der spateren
Ausg|eichsfeuchte entspricht’ wiail ennct die mit deam Srhwinden vaerhiindene \lerfarmiincen

zu Mangeln und Schaden fihr

Prinzipiell sind alle Bereiche, i
hauft Holzteile eingesetzt wer
sonderer Sorgfalt zu planen. E
Beispiel hierfir ist der FuBpur
anschlusses an eine Decke zu ‘
Bi|d4.2'2). L L [ [ T [ [ T [ [ 7T

__l,‘
i

H ~45-50 cm

diffusionsoffene
Folie/Pappe

Bild 4.2-2 W
Verformungsempfindlicher Anschluf De ——
Verformung muf} von der Fassade aufge

Selbst wenn an dieser Stelle H

entstehen beim HeruntertroClh..c.. cu. ciic v icrcicuciioe vort crv ot s et —r wrors
ordnung von 1 cm. Diese Verformungen miissen von der Fassade aufgenommen werden
konnen. Hier sind geeignete BewegungsstoRe vorzusehen. Bei Warmedamm-
Verbundsystemen und Putzfassaden jedoch kénnen Risse und Stauchungen auftreten (siehe
auch Bild 2.1-23 und —24).

In Bild 4.2-3 ist eine Ausfiihrung dargestellt, die bei verformungsempfindlichen Fassaden
und im mehrgeschossigen Wohnungsbau eingesetzt werden kann. Durch den Einsatz von
trockenem Furnierschichtholz (Holzfeuchte etwa 10%) mit kleineren Querschnittsabmessun-
gen und z.T. stehenden Furnierlagen (Absperrwirkung) werden die Schwindverformungen
stark eingeschrankt und das Risiko von setzungsbedingten Mangeln/Schaden minimiert.
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diffusionsoffene
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Baulicher Holzschutz | Ein weiterer Problembereich, der durch die Uberarbeitung der DIN

68800-2 an Bedeutung drastisch zugenommen hat, ist der bauliche Holz-
schutz (vgl. Abschn. 6). Wahrend diesbeziigliche Probleme in der Vergangenheit oftmals mit
einem lapidaren Satz in der Ausschreibung ,, Holzschutz nach DIN 68 800 verdrangt wurden,
werden sie kiinftig zu einem zentralen Thema der Planung werden. Nach DIN 68 800-2 ist
der Planer dazu angehalten, bauliche MaBnahmen, mit denen auf einen vorbeugenden che-
mischen Holzschutz verzichtet werden kann, zu bevorzugen.

Chemischer Holzschutz | Dies bedeutet, daR Bauteile, die mit chemischen Holzschutzmitteln be-
als Mangel handelt sind, kiinftig als mangelhaft gelten kbnnen, wenn bei entspre-

chender Planung auf den chemischen Holzschutz hatte verzichtet werden kénnen. Die Planer
— wie auch die Unternehmer - werden sich somit intensiver als bisher mit den Fragen des
baulichen Holzschutzes befassen missen.

Schallschutz | Wie in Abschn. 3.5 und 7.1 beschrieben, schuldet ein Auftragnehmer

(Planer und/oder Ausfiihrender) auch bei EFH einen Schallschutz, der
den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht. Die Auffassung, nach der keine
Mindestanforderungen zu erfiillen sind, weil es hierzu keine normativen Bestimmungen gibt,
ist somit hinfallig. Hier besteht sicherlich noch ein Informationsdefizit, das es zu beheben
gilt.

Blockhausbau | Bei der statistischen Auswertung der aufgenommenen Schadensfalle

zeigten Blockhauser eine iberdurchschnittliche Schadensanfalligkeit.
Dies liegt darin begriindet, dal} im Blockhausbau das Schwinden und Quellen des Holzes
oftmals nicht ausreichend beriicksichtigt wird. Bedingt durch die horizontale (liegende) Aus-
richtung der Fasern und die witterungsbedingte schwankende Holzfeuchte treten nicht zu
vernachldssigende Verformungen auf (Setzungen).

So verandert sich z.B. die Hohe einer 3 m hohen Aullenwand im Laufe eines Jahres durch-
schnittlich um ca. 5 cm. Mit diesen Formanderungen sind selbstverstandlich eine ganze Rei-
he von Detailproblemen zu I6sen. Auf folgende Punkte ist besonders zu achten:

e Uberginge zu feststehenden Bauteilen, wie z.B. Fenster, Tiiren, Kamine, Stiitzen (Bild 4.2-
4 und -5). Hier sind gleitende Anschliisse vorzusehen, um die auftretenden Bewegungen
schadlos aufnehmen zu kénnen (vgl. Bild 4.2-6).



Bild 4.2-4

Hochgedriickte Deckenbekleidung durch
Setzungen der Bohlenwand

[Foto: Macha]

Bild 4.2-5

Setzung in Blockwand: Fenstersturz liegt
auf Fenster auf, Fuge zu unteren Block-
bohlen [Foto: Tribswetter]

Bild 4.2-6
GleitanschluB bei Tiiren

Setzung
| |
- P A ‘
I 277, I
[ V] Fuge,Spalt| ]
] | I
Y ! |
[ Gleitender | ‘
i AnschluB \ 1
R A ‘ JL\\\\\.‘
] | VANNﬂ
- - _ _ 1 _ _

e Gleitende Ausbildung von Installationsleitungen (Gas, Wasser).
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e Getrennte, vorgesetzte Unterkonstruktion zur
Anbringung von Fliesenbelagen (vgl. Bild 4.2-7)
und Wandbekleidungen (Bild 4.2-8).

Fliesen

Gleitschiene

Bild 4.2-7
Gleitende Unterkonstruktion fiir Fliesenbelage

Bild 4.2-8
Ausgebeulte Bekleidung wegen unzureichend beriicksichtig-
ten Setzungen [Foto: Schmidt]

e Beriicksichtig
sicherheitsge

T

—

—

— 9o o o

NN\

Bild 4.2-9

Auswirkung der Set-

zung einer Wand auf

Treppen

e Beim Zusammenwirken von stehenden und liegenden Hélzern ist zu berticksichtigen, daf$
die stehenden Holzbauteile im Vergleich zu den liegenden so gut wie keine Setzungen er-

fahren. Dies flihrt zu ungleichen Verformungen (Bild 4.2-10 und -11).



Bild 4.2-10

Schiefstehende Treppenstufen
durch ungleiche Setzungen [Foto:
Macha]

Dies kann aber auch ungewollten
Kraftumlenkungen flihren, was bei der
statischen Durchbildung zu beriicksich-
tigen ist.

Bild 4.2-11

Aufliegen des Tursturzes auf Stlitze, Fugen in den
darunter liegenden Blckbohlen

[Foto: Schmidt]

e Ausbildung von Gleitlagern an den Sparrenauflagern an der Traufe. Durch die unter-
schiedlichen Setzungen im First- und Traufbereich kommt es zu Horizontalverschiebungen
am FuBpunkt, die bei fester Ausbildung zu Schiefstellungen der AuBenwand fiihren (Bild
4.2-12).
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g Ahl‘um

Horizontal-
verschiebung

Bild 4.2-12
Schiefstellung der AuRenwédnde bei
festen Sparrenauflagern

N A A B

e Eckverkdmmungen sind mit besonderer Sorg-
falt auszufiihren und abzudichten (siehe auch
Abschn. 3.3). Bei auftretenden Fugen (Bild
4.2-13) und bei fehlenden oder unzureichen-
den Abdichtungen (z.B. ,verwurschtelte”
Dichtungsbander) kann Regenwasser eindrin-
gen und bis in die Innenraume durchdringen.
Dariber hinaus besteht die Gefahr von Pilz-
befall und Faulnis.

Bild 4.2-13
Fugen bei Eckverkimmungen [Foto: Macha]

Nachfolgend sind weitere typische Beispiele fir Mangel/Schaden zusammengestellt, deren
Ursache meist in einer unzureichenden Planung liegen.

Flachdéicher | Bei Flachddchern bilden

e zu geringes Gefille,

e Wassersackbildungen infolge von Durchbiegungen
e zu hoch liegende Wasserablaufe, und

e undichte Abdichtungen

die haufigsten Ursachen fiir Mangel/Schaden.
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| Beliiftete Dacher | Feuchteschaden bei bellfteten Dachern (sog. ‘Kaltdacher’) sind meist
auf

e ‘zugestopfte’ Bellftungshohlraume,

e unzureichend dimensionierte Liftungsquerschnitte, und

e unzureichend dimensionierte Liftungséffnungen

zuriickzufiihren (siehe auch Abschn. 5.5). Hier ist der Einsatz von nicht belifteten, diffusi-

onsoffenen Dachaufbauten zu empfehlen, die durch die Entwicklungen im Bereich der Foli-
en/Pappen ermoglicht wurden.

Balkenauflager in Die Ursache von verfaulten Balkenkdpfen in Mauerwerk liegt meist da-
Mauerwerk rin, dafd die Schlagregensicherheit durch Putz und Mauerwerk nicht
mehr gegeben ist. Die Feuchte kann dann lber die ungeschitzte Stirnflache ins Holz eindrin-
gen, von wo es nicht schnell genug wieder entweichen kann. Zur Vermeidung solcher Scha-
den ist somit vorrangig auf eine schlagregensiche Ausbildung der Fassade zu achten. Die An-
ordnung einer Sperrschicht zwischen Holz und Mauerwerk verhindert zusatzlich eine Feuch-
tetibertragung durch Kapillarwirkung.

Umbau | Bei nachtréglichen Verénderungen ist die Funktionalitit der bestehen-

den Konstruktion zu Gberprifen und zu bericksichtigen. Dies gilt selbst-
verstandlich auch fir kleinere UmbaumalRnahmen, bei denen kein Architekt oder Trag-
werksplaner hinzugezogen wird, und die Planung in der Hand des Ausfiihrenden liegt. So ist
z.B. darauf zu achten, daB ein beliiftetes Dach nicht unbewuf3t zu einem (nicht funktionie-
renden) unbellifteten umgewandelt wird, was beinahe zwangslaufig Feuchteschdaden nach
sich zieht. Auch die statische Funktion mancher Bauteile wird vielfach unterschatzt und st6-
rende Teile ohne Ricksprache mit einem Tragwerksplaner ‘groRziigig’ entfernt.

Abweichung von Ahnliches gilt fiir Verdnderungen, die auf der Baustelle kurzfristig und
Statik ohne Ricksprache mit dem Tragwerksplaner vorgenommen werden, wie
z.B., das Verschieben von tragenden Wéanden oder Stiitzen (siehe auch Abschn. 4.4, Bild 4.4-
4).

4.3 Ausschreibung

Eine Vielzahl von Beanstandungen, Mangeln und z.T. auch Schaden lassen sich auf eine irre-
fliihrende, unzureichend detaillierte oder gar falsche Ausschreibung zurtickfliihren. Nachfol-
gend sind einige Beispiele aufgefihrt.

e Leistungsbeschreibung: ,Holzschutz nach DIN 68 800"

ungenaue Bei einem solchen Ausschreibungstext mul} davon ausgegangen wer-

Ausschreibung den, dal8 der Verfasser keine fundierten Kenntnisse iber den Holz-
schutz verfiigt. So ist z.B. nicht ersichtlich, ob ein baulicher Holzschutz nach Teil 2 dieser
Norm, oder ein vorbeugend chemischer Holzschutz nach Teil 3 gemeint ist. Der Anbieter
wird ‘sicherheitshalber’ eine Impragnierung vorsehen, da bauliche Mallnahmen zum Ver-
zicht auf einen chemischen Holzschutz in den Zustandigkeitsbereich des Planers fallen,
und solche nicht ausgeschrieben sind.

Da aber - wie bereits beschrieben - ein unnétiger chemischer Holzschutz als Mangel aus-
gelegt werden kann (und wohl auch wird), ist zu hoffen, daR das komplexe Feld des Holz-
schutzes kiinftig nicht mehr nur in einem lapidaren Satz abgehandelt wird.
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e Leistungsbeschreibung: ,Sichtbare Deckenbalken, Giteklasse I nach DIN 4074“

falsche Wie in Abschn. 2 beschrieben, miissen tragende Holzbauteile ent-
Ausschreibung sprechend ihrer Tragfahigkeit sortiert werden. Hierfiir zustandig ist

DIN 4074-1, in der verschiedene Sortierklassen (nicht Gliteklassen) vorgesehen sind. Dar-
Uber hinaus wird in DIN 1052-1 davor gewarnt, Bauholz der hochsten visuellen Sortier-
klasse (S 13, ehemals Gkl. I) einzuplanen, da eine zuverldssige Sortierung nicht gewahr-
leistet werden kann.

Der Verweis auf eine Klasse I bezieht sich hier aber vermutlich weniger auf die statische
Tragfahigkeit, sondern vielmehr auf eine gewiinschte optische Qualitat, da sichtbare De-
ckenbalken ausgeschrieben sind. Hierfiir ist aber DIN 4074 nicht zustdndig. Hier ist ein Be-
zug auf DIN 68 365 notwendig.
Beispiel:  Balken 10/20 cm, S 10 nach DIN 4074-1,

Schnittklasse S und Sonderklasse nach DIN 68365

optische Qualitat, Von einer mangelhaften Ausschreibung ist auch zu sprechen, wenn An-
Einschnittart, gaben zu wichtigen Punkten fehlen. So geh6ren zu einer objektbezoge-
Holzfeuchte nen Materialwahl neben den Angaben bzgl. optischer Qualititsanforde-

rungen auch Angaben (iber die Einschnittart und die Holzfeuchte als fester Bestandteil in
jede Ausschreibung. So sollte z.B. bei Vollholzquerschnitten mit Abmessungen Gber 10/20
cm ein herzgetrennter Einschnitt verlangt werden. Auch sollte der Einbau trockenen Holzes
forciert werden, der fiir viele Einsatzbereiche ohnehin vorgeschrieben ist (siehe hierzu auch
Abschn. 2.1.4 und 2.1.5).

Qualititssteigerung | Dariiber hinaus leistet eine detaillierte Ausschreibung einen wesentli-

chen Beitrag zur Qualitatssicherung bzw. -steigerung am Bau. Leider
erhalt der billigste Anbieter in den meisten Fallen den Auftrag, so dal8 derjenige bestraft
wird, der eine bessere Qualitdt zu einem héheren Preis anbietet. Dal} der teurere Anbieter
auf lange Sicht gesehen vielleicht doch der preiswertere gewesen ware, wird vielen Bauher-
ren erst im nachhinein bewul3t.

bessere Erst eine detaillierte Ausschreibung schafft die Grundlage fiir einen rea-
Vergleichbarkeit listischen Preisvergleich, weil nur dann gewahrleistet ist, daR alle Anbie-

ter ihre Kalkulation auf denselben Randbedingungen (sprich Qualitdten) aufgebaut haben.

4.4 Statische Durchbildung
[Schadensbeispiele: 3-09 / 3-10 / 3-11 / 4-01 / 4-04 / 4-05 / 4-06 / 4-07]

Die bisherigen Ausfiihrungen betrafen im wesentlichen den Planer im Sinne eines Architek-
ten, der meist die Gesamtplanung und die Bauliberwachung zu erledigen hat. Die nachfol-
genden Ausflihrungen beziehen sich auf Bereiche, bei denen Fehler des Tragwerksplaners
(Ingenieur, Statiker) zu Mangeln/Schaden fuhren kénnen.

Statische Fehler bleiben - im Gegensatz zu den augenfalligen optischen Mangeln - von Bau-
herren zunachst meist unbemerkt. Erst das Auftreten von grofReren Verformungen, RiBbil-
dungen im Bereich von Anschliissen oder schlimmstenfalls das Versagen einzelner Teile deu-
tet auf mogliche Sicherheitsmangel hin. Schaden mit katastrophalen Folgen bilden im Woh-
nungsbau jedoch (noch?) die Ausnahme.
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Wegfall der Priifpflicht | Viele Fachleute befiirchten ndmlich, daR die Uberarbeitung der Landes-
als Sicherheitsrisiko? Bauordnungen und der einhergehende Abbau behordlicher Auflagen
eine Erhdhung des Sicherheitsrisikos nach sich zieht. Zwar ist nach wie vor fiir jedes Bauwerk
eine statische Berechnung erforderlich, im Bereich des Einfamilienhausbaus entfallt jedoch
die bisher tibliche Priifpflicht und die damit verbundene Uberwachung auf der Baustelle
(Wegfall des ,,4-Augen-Prinzips“). Dies bedeutet, dal die Ubereinstimmung zwischen stati-
schen Vorgaben und tatsachlicher Ausfliihrung nur mehr von der Bauleitung tberprift wird,
die damit aber oftmals liberfordert ist. Ein diesbezligliches Risiko wird auch im 3. Bauscha-
densbericht befiirchtet.

Typische Beispiele, bei denen ein Anstieg von Schadensfallen nicht auszuschlieRen ist, sind:

e Die erhéhten Windsoglasten, die nach DIN 1055 in den Rand- und
Eckbereichen von Dachern anzusetzen sind, sind auf zahlreiche Schadensfalle in den 50er
und 60er Jahren zurilickzufiihren. Der erhohte Aufwand zur Ausbildung ausreichender
Windsogverank

einfach weggel:

nicht immer au

hier vermehrt n

| Windsogverankerung

Sparren-Nagel \
\ \
T

g S
Y // 7/, // s
S
2SS S
A A I

Bild 4.4-1
Windsogverankerungen
geplante, berechnete Variante ausgefiihrte, unzureichende Variante
| Windrispen | Die Aussteifung eines Daches in Langsrichtung (parallel zum First) ist

durch geeignete Mallnahmen sicherzustellen. Hierzu gehort die Aus-
bildung einer Dachscheibe (was jedoch eher die Ausnahme darstellt) oder einer fach-
werkartigen Konstruktion
mittels Windrispen aus
Holz oder Stahl. Da Wind-
rispen aus Holz beim Aus-
bau haufig stéren, werden
Windrispen aus Stahl be-
vorzugt. Leider wird das
Anbringen der Rispenban-
der nicht selten ‘vergessen
oder unsachgemaR ausge-
fahrt (Bild 4.4-2).

7

Bild 4.4-2
Durchhangendes Windrispenband
[Foto: Steinmetz]
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Bei D
nach
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steifu
verzic
Bild 4

Bild 4.¢
Langsal
Windri

Durchbiegt

einer
weite

o

Unterdimensionierun
falsche statische Bere
durch eine Abweichui
grundegelegten Verh
sacht sein, wie z.B. de
tragenden Wand ode
he Bild 4.4-4).

Bild 4.4-4

GroRere Durchbiegungen durch

den Wand

Abweichung von Stan-
dardausfiihrungen

— P - _ _ _ =
g —
~ —

grégere
Durchbiegung

Ir

J R it = et e R R I TR R TR o X = Ll

eine bereits vorliegende statische Berechnung heranzuziehen und auf einen Nachweis der
als geringfligig eingeschatzten Veranderungen zu verzichten.

Umbau

| o Als besonders kritisch erweisen sich auch nachtragliche Veranderun-

gen an einer Konstruktion im Zuge von Umbaumafnahmen. So kénnen nachtraglich ein-
gebrachte Durchbriiche und Ausschnitte, oder die Wegnahme tragender oder aussteifen-
der Bauteile z.T. erhebliche Schaden verursachen. Hier ist ein Tragwerksplaner zu Rate zu
ziehen, was allerdings bei kleineren UmbaumalRnahmen aus Kostengriinden meist ent-

fallt.

Dacher: falsches
statisches System

e In vielen Fallen entfallt auch die Bemessung des Dachtragwerkes. Mit
dem Hinweis ‘zimmermannsmaRiger Dachstuhl’ bleibt es nicht selten

dem Zimmermann Uberlassen, das Dach aufgrund seiner Erfahrung zu errichten.
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Falls doch eine statische Berechnung durchgefiihrt wird, so wird meist ein Pfettendach
zugrundegelegt, welches aus statischen Gesichtspunkten das einfachste System darstellt.
Ausgefihrt wird das Dach jedoch meist mit Kehlriegeln (Zangen), die als Balken in die De-
cke zum Dachspitz integriert werden. Je nach Anordnung der Pfetten und Kehlriegel kann
dabei das zugrundegelegte statische System verandert werden, wobei durch die statische
Wirkung der Kehlriegel ein Mischsystem Pfetten-/ Sparrendach entsteht und Horizontal-

krafte an den s
(siehe Bild 4.4
fihrendem Be

Bild 4.4-5a

Zugrundegelegtes Pfettendach: nur
Vertikalkrafte V aus Vertikallasten

Bild 4.4-5b
UnplanmaRige Hori-
zontalkrafte H durch
Anordnung eines
Kehlriegels

Unterschiedliches
Setzungsverhalten

Kehlriegel

Horizonzalkraf] orizonzalkraft
T VIR H
7/ 3 7/ 7/ s 7/ 7/
H// S S S S S S ///H

Mischsystem Pfetten-/Sparrendach

Das Verformungsverhalten der eingesetzten Bauteile und Materialien
sind nicht nur aus konstruktiver Sicht, sondern auch aus statischer Sicht

zu bericksichtigen. So kénnen z.B. Unterschiede im Setzungsverhalten zu gravierenden Ab-
weichungen vom zugrundegelegten statischen System fuhren. In Bild 4.4-6 sind mogliche
Folgen von Unvertraglichkeiten am Beispiel eines Blockhauses dargestellt.
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1

Bild 4.4-6

Maogliche Folgen bei unter-
schiedlichem Setzungsverhal-
ten der Bauteile/Baustoffe

Schwinden der Stiitze
Blockbohlen

PHHHHIHHHIJ

PP FEEEEEE]

Situation nach Schwinden der Blockbohlen

Fehler in der Bemes- Dem zugrundelegten Sicherheitsniveau und der ,,Intelligenz” des Mate-
sung rials bzw. der Konstruktion (z.B. Umverteilung von Kraften) ist es zu ver-
danken, dal} kleinere Fehler in der statischen Berechnung oftmals gar nicht bemerkt werden.
Gravierende Folgen kdnnen jedoch auftreten, wenn die materialbedingten Besonderheiten
des Baustoffes Holz nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt werden. Als kritische Punkte
seien beispielhaft genannt:

| Ausklinkungen | e Ausklinkungen sind rechnerisch zu Giberpriifen, weil die auftretende
Spannungskombination in der ein-
springenden Ecke zum Versagen des
Tragers fuhren kann (Bild 4.4-7).

Bild 4.4-7
Ausklinkung mit Ri3
[Foto: Schmidt]
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Notfalls sind VerstarkungsmaBnahmen, wie !
z.B. das Aufleimen von BFU-Platten vorzuse- ., ]
hen (Bild 4.4-8). — ]

Bild 4.4-8 -7
Querzugrif bei Ausklinkunger
mogliche Verstarkung

| Randabstande | ;
e Unzureichende Randabstande ‘
(siehe Bild 4.4-9); » F l
. l
\
-
1
Bild 4.4-9 }
Zu geringere Randabstdande b | Randabstand

| Hirnholzanschlisse |

e Unzuldssige Ausfiihrung von Hi ]
z.B. mit Nageln (siehe Bild 4.4-

Bild 4.4-10
Unzulassige Hirnholz-Nagelung T

| Kriechen | o Nicht-Berticksichtigung des Kriechens, das z.B. zu einer Wassersack-
bildung bei Flachdachern fiihren kann.
Untergehéngte e Bei untergehdngten Decken ist darauf zu achten, daB nach DIN 1052-
Decken 2 glattschaftige Nagel nicht planmaRig dauerhaft auf Herausziehen

beansprucht werden dirfen. Eine Vielzahl von Schadensfillen in der Vergangenheit ist auf
eine MiRachtung dieser Regelung zurtickzufiihren (siehe auch Abschn. 3.5, Bild 3.5-2).
Hier sind Sondernagel oder Schrauben vorzusehen. Auch wenn ein Tragwerksplaner nur
selten in Fragen des Ausbaus mit einbezogen wird, so konnte allein schon ein diesbezligli-
cher Hinweis an den planenden Architekten oder den ausfiihrenden Betrieb dazu beitra-
gen, einen solchen Schaden zu vermeiden.
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Bei groBeren Bauwerken, wie z.B. im mehrgeschossigen Wohnungsbau oder bei Schul- und
Blirogebauden, bei denen grolRere Krafte auftreten und somit auch gréBere Bauteilquer-
schnitte zum Einsatz kommen, sind zusatzlich folgende Punkte zu beachten:

Querzugverstarkung e Bei gekrimmten Brettschichtholzbauteilen sind Querzugverstarkun-

bei gekrimmten BSH- gen (z.B. eingeklebte Gewindestangen) anzuordnen, auch wenn DIN
Tragern 1052 dies nicht verbindlich vorschreibt (Bild 4.4-11).
Bild 4.4-11

Querzugverstarkung bei
gekriimmten BSH- < )
Tragern \ !

Grolflachige
Anschlisse mit
Stahlteilen

e GroRflachige Anschliisse mit
Stahlteilen sind zu vermeiden,
da es infolge der Behinderung
von Schwindverformungen zu
Querzugrissen kommen kann
(siehe Bild 4.4-12 und -13).

Bild 4.4-12
Querzugrisse bei grofflachigen Anschliissen
mit Stahlteilen [Foto: Steinmetz]

Bild 4.4-13
Querzugrisse bei groRflachigen Anschliissen mit Stahltei-
len [Foto: Steinmetz]
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- e Durchbriiche fur Installations- und Abluftrohre sind rechnerisch zu
Durchbriiche |

Uberprifen, weil - ahnlich wie bei Ausklinkungen - die vorhandene
Spannungskombination in den Eckbereichen zum Versagen der Trager fihren kann. Auch
hier sind ggf. VerstarkungsmaRnahmen vorzusehen (siehe Bild 4.4-14).

| | |
| | |
Bild 4.4-14 1 1 1 1
QuerzugriR bei Durchbriichen und } T 1 ] } —
mogliche VerstarkungsmaRnahme ; H = ; ; j |:| j I
(aufgeklebte BFU-Platten) \ ! \ 1
| | | |
| | | |
| Montage-Lastfall | Die Beanspruchungen wihrend der Bauzeit sind zu beriicksichtigen

(Lastfall ,,Montage”). Besonders wichtig ist dabei die Aussteifung der
Konstruktion im Bauzustand.

Standardquerschnitte | In diesem Bericht wird mehrfach darauf hingewiesen, dal’ eine zu ho-

he Einbaufeuchte eine der Hauptursachen fur Mangel/Schaden dar-
stellt. Die Ursache hierfiir liegt wiederum darin, daR sich im Holzbau - anders als z.B. im
Stahlbau - noch keine Standardquerschnitte durchgesetzt haben. Zwar wird empfohlen, bei
der Dimensionierung der Querschnitte ein 2 cm - Raster einzuhalten (z.B. Breite = 8, 10, 12
cm ...), aber selbst unter Einhaltung dieser Empfehlung ergibt sich noch eine Palette maogli-
cher Querschnittsabmessungen, die zu groB ist, als daR man die Holzer auf Vorrat einschnei-
den kdnnte. So werden diese meist flir jedes Bauvorhaben extra eingeschnitten, was dazu
fiihrt, daR die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus deutlich (iber der erwarteten Aus-
gleichsfeuchte liegt. Hier besteht ein dringender Bedarf an einer Vereinheitlichung (Standar-
disierung) der Querschnitte.

Engere Zusammenar- | Wahrend bei grofBeren Projekten eine enge Zusammenarbeit aller betei-
beit ligten Parteien Ublich und unumganglich ist, findet eine solche im Be-

reich des Wohnungsbaus kaum statt. Eine statische Berechnung wird nicht selten als , lastige
Notwendigkeit” angesehen, die nur Geld kostet, und die man eigentlich gar nicht brauchte
(nach dem Motto ,,was kann denn schon grofS passieren?“). Die Erfahrung zeigt aber, daR mit
einer engeren Abstimmung zwischen Planer, Tragwerksplaner und ausfihrendem Betrieb
eine Vielzahl von Mangeln/Schaden vermieden werden kann.

Blockhausbau | Dies bestétigt sich auch und in besonderem MaRe beim Blockhausbau.

Auf dieses ,,Sondergebiet” wagen sich nur wenige Tragwerksplaner, und
in nicht wenigen Féllen liegt (iberhaupt keine statische Berechnung vor. Dies kann dazu fih-
ren, dal® z.T. eklatante Sicherheitsmangel vorhanden sind, die sich z.B. in einem Schiefstellen
oder Ausknicken von Wanden dufRern, und sogar einen Abrifd des Hauses nach sich ziehen
konnen. Als Beispiele fiir eine gefdhrdete Standsicherheit seien tragende AuBenwande mit
nur 7 cm Dicke, unterdimensionierte Pfette oder eine fehlende Gebdudeaussteifung mangels
Querwanden genannt (Bild 4.4-15 und —16).
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Bild 4.4-16
Ausgebeulte Innenwand Blockbohlen mit zu geringer Breite
[Foto: Schmidt]

Bild 4.4-15
Unterdimensionierte Pfette: lose aufeinandergelegte Blockbohlen
mit zu geringer Breite [Foto: Schmidt]

Hohere Kosten durch Vielfach wird beklagt, dal} deutsche Bauten im internationalen Vergleich
deutsche Normen? zu teuer sind, und daR ein maRgeblicher Grund hierfur in den umfang-

reichen Regelungen deutscher Normen liegt. Hierzu ist anzumerken, dal ein Vergleich, der
sich nur an der Kostenfrage orientiert, nur wenig Aussagekraft besitzt. Ein korrekter Ver-
gleich muB auch die Fragen der Sicherheit (Standsicherheit, Brandschutz), der bauphysikali-
schen Eigenschaften (insbesondere des Schallschutzes) und des Ausbaustandards (z.B. ver-
steckt oder sichtbar verlegte Leitungen und Rohre) beleuchten. Hierzu gibt es in den ver-
schiedenen Landern durchaus unterschiedliche Auffassungen, wobei sich geringere Anforde-
rungen naturgemal auch in einem niedrigeren Preis niederschlagen.
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Hinsichtlich der Anforderungen an die Standsicherheit von Gebauden ist zu berlicksichtigen,
dal} diesbezligliche Vorschriften nur den Rohbau betreffen, der seinerseits nur einen ver-
gleichsweise geringen Teil der Gesamtkosten (ca. 20 - 30%) einnimmt.
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5 Warme- und Feuchteschutz

5.1 Allgemeines

Waérme- und Feuchte- . . . . .
schutz voneinander Ein guter Warmeschutz und ein guter Feuchteschutz stehen in einer
abhangig direkten Abhangigkeit zueinander:

e so kann eine mangelhafte Warmedammung die Ursache fiir einen Tauwasseranfall sein,

e genauso wie Tauwasseranfall zu einer Befeuchtung der Bau- und Dammstoffe fihren
kann, was seinerseits eine Reduzierung der Dammeigenschaften nach sich zieht.

Darlber hinaus haben Mangel/Schaden in den Bereichen Warme- und Feuchteschutz oft-
mals dieselben Ursachen, so daR eine vollstandige Trennung dieser beiden Themen nicht
moglich ist.

Haufigste Ursachevon | Die weitaus am haufigsten zu beobachtenden Ursache fiir Schaden im
Schaden: Bereich des Warme- und Feuchteschutzes ist eine unzureichende Dicht-

F

mee heit der Gebaudehiille. Hierbei sind an erster Stelle undichte Fugen und
AnschluRbereiche zu nennen, die zu betrachtlichen Warmeverlusten und Tauwasserschaden
infolge von Dampf-Konvektion fihren kénnen (siehe Abschn. 5.3.4).

In Anbetracht der Bedeutung dieses Themas wird der Dichtheit der Gebaudehiille ein eige-
ner Abschnitt gewidmet (Abschn. 5.4).

Wichtig: Liften und Ebenfalls von groBer Bedeutung und Voraussetzung fiir eine schadens-

Heizen freie Konstruktion ist eine (ibliche Nutzung der Rdume, sprich eine aus-
reichende Belliftung und normale Beheizung (siehe hierzu auch Abschn. 8).

5.2 Warmeschutz

5.2.1 Allgemeines

Ziel der Warmeschutzverordnung 1995 ist es, den Energieverbrauch im Gebaudebereich und
damit die CO; - Belastung der Umwelt um 30% gegeniber dem vorherigen Stand zu verrin-
gern. Zur Jahrtausendwende steht zur Verbesserung des Warmeschutzes sogar noch eine
weitere Verscharfung der Anforderungen an.

Bauteile aus Holz besitzen 'von Haus aus' gute Warmedammeigenschaften, so daR die ge-
stellten Anforderungen an die Transmissionswarmeverluste (Warmeverluste durch die Bau-
teile hindurch) problemlos zu erfiillen sind.

Erhohte Aufmerksamkeit wird kiinftig den Liftungswarmeverlusten und damit der Dichtheit
der Gebaudehiille zu widmen sein. Diese war zwar bisher auch schon gefordert, sie wird aber
in der Vornorm DIN V 4108-7 erstmals zahlenmaRig definiert.
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5.2.2 Mindestwdrmeschutz

In DIN 4108-2 wird der Nachweis des Mindestwarmeschutzes gefordert, mit dem im wesent-
lichen sichergestellt werden soll, dal} die Temperaturen an raumseitigen Oberflachen ausrei-
chend hoch sind. Hiermit werden folgende Ziele verfolgt:

e Schaffung eines behaglichen Raumklimas,
e Vermeidung von Feuchteschaden,
e Vermeidung von gesundheitlichen Beeintrachtigungen (z.B. infolge Schimmelpilzbefall).

Um diese Ziele zu erreichen werden gewisse Mindestanforderungen an die Bauteile gestellt,
und zwar sowohl an die Bauteile selbst (mittlerer Warmeschutz) als auch an die Bereiche mit
Warmebriicken.

Mindestwirmeschutz Nach [SCHULZE 1996] reicht bei AuBenwanden in Holztafelbauart im
bei Holzbauten Gefachbereich ein WarmedurchlaBwiderstand 1/A = 1,75 m2K/W (dies
automatisch erfullt.

entspricht einem k-Wert von 0,51 W/m?K) aus, um die Anforderung des
Mindestwarmeschutzes zu erfiillen. Dies ist bereits mit einer 7 cm dicken Dammschicht der
Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 (vgl. Bild 5.2-3) oder einer etwa 22 cm dicken einschaligen
Blockhauswand zu erreichen.

Moderne Ausfiihrungen in Holztafelbauart jedoch tibertreffen die Anforderungen an den
Mindestwarmeschutz bei weitem: (iblich sind derzeit AuRenwandkonstruktionen mit k-
Werten von 0,18 - 0,25, mit denen man in den Bereich der Niedrigenergiebauweise kommt
(Bild 5.2-1).

Auch die Gefahr von Tauwasseranfall und Warmeverlusten im Bereich von Warmebricken
ist bei Ublichen Holzkonstruktionen deutlich geringer als bei anderen Baustoffen. Das Thema
Warmebriicken wird in Abschn. 5.2.4 gesondert behandelt.

5.2.3 Energiesparender Wérmeschutz

Die 3. Warmeschutzverordnung (WSchVo) vom 1.1.1995 hat als priméres Ziel, die durch Hei-
zen der Gebaude verursachte CO; - Belastung der Luft (Treibhauseffekt) zu reduzieren. Es
handelt sich hierbei somit um einen energiesparenden Warmeschutz.

Beim entsprechenden Nachweis wird der Jahres-Heizwarmebedarf eines Gebadudes in Ab-
hangigkeit von den nachfolgenden EinfluRfaktoren berechnet:

e Transmissionswarmeverluste (infolge Warmedurchgang durch die Bauteile),

e Liftungswarmeverluste (infolge von Aufheizen kalter Luft nach Luftaustausch),
e Warmegewinne (infolge von Sonneneinstrahlung), und

e interne Warmequellen (z.B. Haushaltsgerate).

Der berechnete Heizwarmebedarf darf einen angegebenen Grenzwert, der von der Geomet-
rie des Gebaudes abhangig ist, nicht Gberschreiten.

Fir kleinere Wohngebadude mit <2 Vollgeschossen kann auch ein vereinfachter Nachweis
gefuhrt werden. Dieser Nachweis gilt als erfiillt, wenn die AuRenbauteile bestimmte k-Werte
nicht tGberschreiten. Fiir Auenwande wird z.B. ein k-Wert von <0,5 gefordert, der von heu-
tigen Konstruktionen ausnahmslos weit unterschritten wird (Bild 5.2-1).
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0,2 mm PE-Folie
9,5 mm GB

Bild 5.2-1
Beispiele von Wandkon-
struktionen

| km = 0,20 W/(m?K) |

Holzhauser sind haufig | Flr Holzhduser in Holztafelbauart bzw. in der handwerklicheren Holz-
NE-H3user rahmenbauart lohnt sich dagegen der genauere Nachweis nach der

WSchVo, weil man ohne grofRere Probleme in den Bereich der Niedrigenergie (NE-) -Hauser
kommt. Nach derzeitigem Stand liegt ein NE-Haus dann vor, wenn 25% weniger Heizenergie
als vorgeschrieben verbraucht werden. Fir NE-Hauser gibt es in vielen Bundeslandern be-
sondere Forderprogramme und Eigenheimzulagegesetze.

Luftungswarme- Fihrt man einen genaueren Nachweis nach der WSchVo, so wird schnell
‘srg‘izthi;‘;terd"‘:reézn deutlich, daR bei gut geddmmten Hiusern der Jahres-Heizwarmebedarf
biude zum Uberwiegenden Teil von Liftungsverlusten, und weniger von den

Warmeverlusten durch die Bauteile hindurch bestimmt wird. Dies besta-
tigt die Bedeutung der Dichtheit der Gebaudehdille, von der in DIN 4108-1, in der WSchVo
und in DIN 4108-7 (Vornorm) gefordert wird, dal} sowohl die AuRenbauteile selbst als auch
die Fugen in warmelibertragenden Umfassungsflachen luftdicht ausgebildet sein miissen.
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5.2.4 Warmebriicken
Bei Warmebriicken kann man drei verschiedene Arten unterscheiden:

o stoffbedingte Warmebriicken,
e geometrische Warmebrlicken, und
e konvektive Warmebriicken.

Stoffbedingte W

Liegen Stoffe mi
Warmestrom ve
spricht von einel
erhohten Warm
was wiederum d

Typisches Beispiel fir eine stoffbedingte Warmestrom
Warmebriicke ist der Rippenbereich einer W | _
Holzstanderwand (vgl. Bild 5.2-2).

Bild 5.2-2

Erhohter Warmestrom bei stoffbedingter War-

mebriicke

Stoffbedingte Warme-

bricken in der Flache
kein Problem

gende Minimal-L
5.2-3).

Bild 5.2-3

k-Werte im Gefach- und Standerbereich bei

erhdhter

Bei AuBBenwanden wird gefordert, dal® der k-Wert an jeder Stelle - d.h.
auch im Bereich der Stander - kleiner als 1,32 sein muf3. Diese Anforde-
rung stellt an Wande in Holzbauart kein Problem dar, wie die nachfol-

WLG 040 \

13
N

)

120

der ,Minimal“ - Lésung zur Erflllung des Min- \ Ep Gefachbereich: Sténderbereich:‘

dest-Warmeschutzes

13

k=051 k=0.89

Anders sieht es bei Durchdringungen der Flache aus, wie sie z.B. bei auskragenden Bauteilen
fiir Balkone u. dgl. vorkommen. Sieht man von Warmeverlusten durch undichte Anschlul3fu-
gen (konvektive Warmebriicken, siehe spater) ab, so hdangt die Warmebrickenwirkung pri-
mar von der Warmeleitfahigkeit des durchdringenden Bauteiles ab.
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Bei Durchdringungen mit Holzbalken
werden die raumseitigen Oberflachen- ¥e= -10.0 °C |
temperaturen selbst bei relativ groBen
Querschnitten (z.B. 200x240 mm) nur
sehr wenig abgesenkt (Bild 5.2-4a). Die
punktuellen Warmeverluste sind dabei
vernachldssigbar [IFO — Warmebriicken].

%= +20.0 °C

160,

——
ﬁi
L{*

/
/

/ Holz: Yobermacne= 18.9 °C

[

[

[ /
Bild 5.2-4a |
Oberflachentemperaturen bei Durchdringung mit

einem Holztrager (nach [IFO — Warmebrucken])

/

Achtung bei Durch- Bei Durchdringungen mit Stahltragern treten sehr tiefe Oberflachen-

fg;;i““ge“ mitstahl- | temperaturen auf, die i.a. zu Tauwasserbildung fiihren (Bild 5.2-4b). Die

Durchdringungen r

.= -10.0 °C

%= +20.0 °C

‘ 160

i Stahl: Yovemacne= 18.9 °C

Bild 5.2-4b
Oberflachentemperaturen bei Durchdringung mit
einem Stahltrager (nach [IFO — Warmebriicken]) ]

Lucken in Ddmm- Stoffbedingte Warmebriicken liegen auch vor, wenn z.B. die Gebdude-

schicht hille unplanmaRig interne Liicken aufweist, z.B. zwischen Damm-
elementen oder im AnschluBbereich Ddmmelemente - Holz (Bild 5.2-5).
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Bild 5.2-5
Fugen im Bereich der Dammung

Fuge zwischen
‘ Dammelementen

1

R eeeen

‘ Fuge zwischen
Holz und D&mmung

Sorgfalt bei Ausfiih- Solche Fugen, die nicht nur Warmeverluste bewirken, sondern auch zu

rung

Tauwasserschaden fiihren kénnen, haben im wesentlichen ausfihrungs-

bedingte Ursachen, wie z.B.

Standerabstand zu grol oder Stander nicht lotrecht;
Dammstoff zu klein geschnitten;

Stander/Balken zu feucht eingebaut, so daR beim nachtraglichen Schwinden gréBere Fu-
gen entstehen (insbesondere bei Dammplatten mit geringer Elastizitat, wie z.B. Hart-
schaumplatten).

Vermeidung durch Die Vermeidung von Mangeln/Schaden, die auf solche Warmebriicken

gute Planung

zuriickzufiihren sind, beginnt bereits bei der Planung:

durch Wahl eines geeigneten Damm-Materials: ungeeignet sind z.B. Dammplatten (z.B.
aus Hartschaum), die aufgrund ihrer geringen Elastizitat nicht dazu in der Lage sind, Tole-
ranzen beim Einbau sowie das Arbeiten des Holzes aufzunehmen;

durch Wahl eines auf die Dammung abgestimmten Standerabstandes;

durch Ausschreibung von trockenem Holz (z.B. Konstruktions-Vollholz nach Abschn.
2.1.6).

Geometrische Wiir

Geometrische Warmebricken treten auf, wenn die
warmeaufnehmende Flache (i.d.R. die AuRenseite) | Lo % / /

groRer ist als die warmeabgebende Flache (i.d.R. :
die Innenseite). Hier flihren die geometrisch be-
dingten Engpasse zu einer erhéhten War-

mestromdichte und somit zu Warmebriickenverlus- i

ten (Bild 5.2-6). —
erhohter H1 —
Warmestrom

Bild 5.2-6

Erhéhter Warmestrom bei geometrischen Wér- —A 1=

mebricken
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Linienformige Warmebriicken liegen z.B. im
Bereich von Wandkanten vor, wahren punkt-
formige Warmebriickenverluste in den Eck-
punkten auftreten (Bild 5.2-7).

linienférmig

Bild 5.2-7
Linien- und punktformige Warmebricken

Warmebriickenverluste kdnnen nur mittels leistungsfahiger Computerprogramme berechnet
werden. Flr eine ganze Reihe von Ublichen Konstruktionen wurden die Warmebriickenver-
luste berechnet und in [IFO — Warmebricken] und [HAUSER/STIEGEL] zusammengestellt.

Tauwasserschutz i.a. Als wesentlichste SchluRfolgerung aus diesen Berechnungen ist zu er-
auch bei geometri- wéahnen, daR bei Gblichen Konstruktionen in Holztafelbauweise bzw. in
schen Warmebricken ] . " .
erfllt Holzrahmenbauweise der Tauwasserschutz an Bauteiloberflachen i.a.

auch in Bereichen geometrisch bedingter Warmebricken erfillt ist.

Achtung bei Sockelan- | Lediglich bei Einsatz von Stahlteilen in den

Isec:msse“ mit Stahltei- | /¢ 5lten Bereichen’ einer Konstruktion, wie z.B. I N

Sockelanschlisse unter Verwendung von

Stahlwinkeln (siehe nebenstehende Skizze), ist der konstruktiven
Durchbildung erhéhte Sorgfalt zu widmen. Bei unzureichend ge-
dammter Anordnung der Stahlteile kann es zu einer erheblichen

NI AYINN

Absenkung der Oberflichentemperaturen kommen, die ihrerseits ./~ ////;‘ \// o’
die Gefahr von Schimmelpilzbefall beinhaltet. Die Warmeverluste S
solcher punktueller Warmebriicken sind jedoch ohne praktische

Bedeutung.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf’ geometrische Warmebricken im Holzbau ein deut-
lich geringeres Problem darstellen als bei anderen Baustoffen.

Wichtig: Voraussetzung ist aber in jedem Fall - egal welcher Baustoff eingesetzt
Heizen und Luften wird - eine Ubliche Nutzung der Rdume, bei der durch Beheizen und Be-

IGften ein zu hoher Anstieg der relativen Luftfeuchte vermieden wird (siehe hierzu auch Ab-
schn. 8).
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Konvektive Wérmebriicken

Warmeverluste durch
Luftbewegungen !

|
\

Fugen in Anschliissen
und Durchdringungen

In Bild 5.2-8 sind die Ergebnisse

o

Konvektive Warmebriicken liegen dann vor, wenn unkontrollierte War-

1 ~e (W WA 1 . [t

k=0.27 W/m2K

von Untersuchungen [WAGNER,
H.] dargestellt, bei denen die s
zusatzlichen Warmeverluste, die WS o705 T4 cm

durch Luftstrémung bei Fugen

Fuge = 1 bis 10mm

Dichtungsbahn

auftreten konnen, gemessen Dichtungsbahn

Fuge 1 - 10 mm

wurden. B =6.00m (L=10.00m)
| B= 6m (L= 10 m) |
< Druckdifferenz
= 300
% 250 — A 20 Pa
Bild 5.2-8 2 200 |
(<
Zusatzliche Warmeverluste durch 3 //
Luftstrémung bei Fugen E 150 = i0Pa
5Pa ~Windstarke1-2 = 100 | ——
(~ Jahresmittel) % ¥ T ] | ¢ 5 pa
10Pa ~ Windstarke 2 -3 5§ S50
20Pa ~ Windstirke 3 -4 B 0 ?/
E T

(leicht windiges Wetter)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fugenbreite in mm

10

Aus diesem Bild ist zu erkennen, daR bereits bei kleinen Fugenbreiten betrachtliche Warme-
verluste auftreten, die durchaus in der GréRenordnung der 'normalen' Warmeverluste durch
das gesamte Bauteil und dariiber liegen kénnen. Dies verdeutlicht, daR der Dichtheit der
Konstruktion besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist.

5.3 Feuchteschutz

5.3.1 Allgemeines

Bei den gravierenden Bauschaden im Holzbau handelt es sich in 95% aller Falle um Feuchte-
schaden oder Schaden, die auf zu hohe Feuchte zuriickzufiihren sind. Nachfolgend werden
die Grundlagen des Feuchteschutzes erldutert, wobei auf mogliche Mangel/Schaden infolge
zu hoher Material- und Baufeuchte nicht mehr eingegangen wird, da diese bereits in Abschn.
2 behandelt wurden.

Luft enthalt Wasserdampf, wobei die Wassermenge, die von der Luft aufgenommen werden
kann, von der Temperatur abhangig ist: warme Luft kann absolut gesehen mehr Wasser auf-
nehmen als kalte Luft.
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Ist die Aufnahmekapazitat der Luft erschopft, so spricht man von gesattigter Luft, die relative
Luftfeuchte betragt 100%. Ist weniger Wasser in der Luft enthalten als diese aufnehmen
kodnnte, so ist diese nicht gesattigt und die relative Luftfeuchte liegt unter 100%.

Relative Luftfeuchte | Die relative Luftfeuchte entspricht dabei dem Verhaltnis der in der Luft

enthaltenen Wassermenge zur Sattigungsmenge:

vorhandene Wasserdampfmengeing/ m*
Q= -100

Séattigungsmengeing/ m3

(%]

In Tabelle 5.3-1 sind einige Beispiele zur relativen Luftfeuchte angegeben. Aus dieser Tabelle
ist zu erkennen, daR die gleiche absolute Wasserdampfmenge (z.B. 9,4 g/m3) unterschiedli-
che relative Luftfeuchtigkeiten bewirkt, je nachdem wie hoch die Lufttemperatur ist.

Tabelle 5.3-1 Beispiele zur relativen Luftfeuchtigkeit
Temperatur Sattigungs- vorhandene Wasserdampf- relative Luftfeuchte
menge Menge
[°cl [g/m3] (8/m3] (%]
10 9,4 9,4/6/3 100/64 /32
20 17,3 17,3/9,4/6 100/54 /35

Anhand des folgenden Beispieles soll der Anfall von Tauwasser erldutert werden:

Luft mit 20°C und einer relativen Luftfeuchte von 54% enthélt 9,4 g/m3 Wasserdampf. Wird diese Luft abgekihlt auf 10°C,
so bewirkt der vorhandene Wasserdampf einen Anstieg der relativen Luftfeuchte auf 100%: die Aufnahmekapazitat der Luft
ist erschopft. Wird diese Luft noch weiter abgekiihlt, so kann sie den vorhandenen Wasserdampf nicht mehr vollstandig
speichern, das Uberschiissige Wasser fallt in Form von Tauwasser (Kondenswasser) an. Anders ausgedriickt: die urspriing-
lich betrachtete Luft (20°C, ¢ = 54%) besitzt eine Taupunkt-Temperatur von 10°C.

Ziel des Feuchteschutzes ist es, die Bauteile moglichst so zu gestalten, dal’ bei tiblichen
Raumluftfeuchten an keiner Stelle die Taupunkt-Temperatur unterschritten wird.

5.3.2 Tauwasseranfall an der Oberflache

Tauwasseranfall an der Oberflache von Bauteilen ist meist auf eine der folgenden Ursachen
zurickzufihren:

Unibliche Nutzung der Raume: bei ungeniigender Beheizung und
BelGftung kann die relative Luftfeuchte durchaus auf Werte von ¢
= 90% und dariber ansteigen. Dies kann auch bei korrekter Pla-

20°Cund @ = 90% hd
- Tauwasseranfall bei
einer Oberflaichentempe-
ratur von 18,3°C

nung und Ausfiihrung der Bauteile zu Tauwasserbildung fiihren. So
reicht z.B. bei einer Luft mit 20°C und @ = 90% eine Oberflachentemperatur von 18,3°C
aus, um Tauwasseranfall zu bewirken.

e Hohe Baufeuchte, insbesonders wahrend der anféanglichen Nutzungsphase durch Aus-
trocknen von Beton, Estrich, Putzen und dgl.. Diese Feuchte muB durch haufigeres Entluf-
ten abgefiihrt werden.

Vermeidung von
Warmebriicken

e Unzureichende Dammeigenschaft der Bauteile, insbesonders im Be-

reich von Warmebriicken. Wahrend stofflich und geometrisch be-
dingte Warmebriicken im Holzbau kein groReres Problem darstellen (hier gelten ja die An-
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Bild 5.3-1

Beispiele konvektiver
Warmebriicken nach
[SCHULZE 1996] z Z

warm
=
=

innen

Die Moglichkeit solcher Feuchteschaden ist bei der Planung und Ausfiihrung besonders zu
berlcksichtigen.

5.3.3 Tauwasseranfall im Bauteil durch Dampf-Diffusion
[Schadensbeispiele: 5-11 / 5-18]

Diffusion = Feuchte- Der in der Luft enthaltene Wasserdampf erzeugt (wie alle Gase) einen
g:l:‘tsg’”c:t durch die Druck, den sog. Wasserdampfdruck. Dieser Dampfdruck ist bei hohen
Temperaturen grofSer als bei niedrigen Temperaturen, bei gleicher rela-

tiver Luftfeuchte. Im Winter herrscht somit in beheizten Innenraumen ein héherer Dampf-
druck als im Freien. Bedingt durch dieses Druckgefalle "wandert" Wasserdampf von innen
durch das Bauteil nach aullen. Dieser Vorgang wird mit Dampf-Diffusion bezeichnet.

Das Ausmal dieser Dampf-Diffusion ist dabei abhangig von der Dichtheit der eingesetzten
Materialien: wahrend z.B. eine porose Holzfaserplatte einen Feuchtetransport nahezu unge-
hindert zulaRt, schlieRt eine PE-Folie eine Dampf-Diffusion weitgehend aus: sie wirkt als
Dampfbremse bzw. Dampfsperre.

Die Gefahr von Tauwasseranfall im Bauteilquerschnitt ist dabei sehr stark von der Anord-
nung von dampfbremsenden/dampfsperrenden Schichten im Bauteil abhangig. In Bild 5.3-2
sind zwei Varianten einer AuBenwand prinzipiell dargestellt.
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Dampfsperre Tauwasser aulRen |

Tauwasseranfall an der
diffusionsdichten
auBeren Schicht

Kein Tauwasseranfall aulBen |

* (T

: \
Dampfsperre/ @
Dampfbremse Innen | |

Bild 5.3-2Tauwasseranfall bei unterschiedlicher Lage der Dampfbremse

Bei Variante A liegt eine diffusionsdichte Schicht im kalten Bereich:

die auBenliegende Beplankung stellt keine wirksame Warmedammung dar. Der diffundie-
rende Wasserdampf, der durch die innenliegende Beplankung und die DdAmmung kaum auf-
gehalten wird, trifft auf die kalte Folie und schlagt sich als Tauwasser nieder.

Bei Variante B liegt eine Dampfsperre/-bremse auf der warmen Seite:

dank der auBenliegenden Dammung ist die Temperatur auf der Folie annahernd so hoch wie
die im Innenbereich. Der diffundierende Wasserdampf trifft auf die Folie, deren Temperatur
diesmal Gber der Taupunkttemperatur der Luft liegt. Somit fallt kein Tauwasser an.

Beim Entwurf von Holzbauteilen sind daher stets folgende Grundsatze zu beriicksichtigen:

o dampfbremsende Schichten innen anordnen,

e Bauteile nach auBBen hin zunehmend diffusionsoffen gestalten.

Nachweis der Tauwas- | Der Nachweis der Tauwasserbildung im Innern von Bauteilen ist in DIN

E‘Tﬂ‘:ggi’ 4108-3 geregelt. In den nachfolgenden Féllen gilt die Konstruktion als
sicher, so dal’ auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden
kann:

Konstruktionen ohne e Bei Wanden in Holzbauart mit innenseitiger dampfbremsender
rechnerischen Nach- Schicht mit einer diffusionsaquivalenten Luftschichtdicke

— sdi > 10 m, duBerer Beplankung aus Holz oder Holzwerkstoffen (mit
Sda < 10 m) und hinterliftetem Wetterschutz.
Nach [SCHULZE 1996] ist eine solche Konstruktion jedoch nicht empfehlenswert, weil die
Austrocknungskapazitat des Bauteiles bei unplanmaRigem Feuchteeintritt durch den rela-
tiv dichten dulBeren AbschluB (sq = 10 m entspricht einer 0,1 mm dicken PE-Folie) als ge-
ring einzustufen ist.
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e Bei belifteten und nicht belilifteten Dachern mit einer inneren Dampfsperrschicht (sq >
100 m) unter oder in der Dammschicht, wobei die Sperrschicht innerhalb der ersten (in-
neren) 20% des Gesamt-WarmedurchlaBwiderstandes angeordnet werden mul.

Die Bedingung sq > 100 m ist fur den Fall des Flachdaches mit Dachabdichtung gedacht
und bei geneigten Dachern weder erforderlich noch zu realisieren. Diese Konstruktion
wird daher bei geneigten Dachern nicht eingesetzt.

e Bei bellfteten Dachern mit Neigungen > 10° mit einem belifteten Raum oberhalb der
Wiarmedammung, sofern bestimmte Anforderungen hinsichtlich Liftungsoéffnungen und -
querschnitten erflllt sind. Dariliber hinaus werden Anforderungen an die Dampfdichtheit
des Querschnittes in Abhangigkeit von der GroRe der Dachflache gestellt, wobei das Dach
mit zunehmender Grol3e dichter werden mul3.

Rechnerischer Nach- Diese Anforderungen legen lediglich die Randbedingungen fiir einen
;’i"ci'suzf;’:ii'sv‘zlflorder' Verzicht auf den rechnerischen Nachweis fest. Sie stellen keine Mindest-
anforderungen dar, die eine Konstruktion zu erfiillen hat. Im Gegenteil,

es gibt eine Vielzahl von Konstruktionen, die diesen Anforderungen nicht gentigen und trotz-
dem als sicher angesehen werden kdnnen. Diese Konstruktionen kénnen jedoch nicht mehr
intuitiv, sondern nur noch Giber den rechnerischen Nachweis beurteilt werden. Das Rechen-
verfahren der DIN 4108-3 kann somit als wichtiges Instrument zur Wahrung der Konstrukti-
ons-Gestaltungsfreiheit angesehen werden.

Der Vermeidung von Tauwasserschaden wird durch Anordnung einer Dampfbremse/-sperre
eine groRRe Bedeutung beigemessen. Dabei wird nach DIN 4108-3 sogar ein Anfall von Tau-
wasser zugelassen, sofern der Warmeschutz und die Standsicherheit durch die Erhéhung des
Feuchtegehaltes der Bau- und Dammstoffe nicht beeintrachtigt wird.

Diese Bedingungen gelten als erfiillt, wenn folgendes gewahrleistet ist:

e Das wahrend der Heizperiode anfallende Wasser mul} wahrend der Verdunstungsperiode
im Sommer wieder abgegeben werden kénnen (Verdunstungsmenge Wy > Tauwasser-
menge Wr).

e Die Baustoffe, die mit dem Tauwasser in Berlihrung kommen, diirfen nicht geschadigt
werden (z.B. durch Pilzbefall).

e Bei Tauwasseranfall an oder in kapillar nicht wasseraufnahmefahigen Schichten (z.B.
Dampfsperren, Holzwerkstoffplatten) darf die Tauwassermasse 500 g/m? nicht Giber-
schreiten (Berechnung nach Glaser). Hiermit soll ein Abtropfen oder Ablaufen des Tau-
wassers vermieden werden.

e Die Erh6hung des Feuchtegehaltes darf bei Holz 5% und bei Holzwerkstoffen 3% nicht
Uberschreiten.

Sind bei einem rechnerischen Nachweis diese Bedingungen erfiillt, so ist die gewahlte Kon-
struktion im Sinne des Tauwasserschutzes in Ordnung.

Berechnung ohne Hierbei muR aber ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dal} der Be-
Fugen rechnung geschlossene Schichten ohne Fugen zugrundegelegt werden.

Kann warme Luft unplanmaRig Giber Fugen und Undichtigkeiten in Bereiche mit niedriger
Temperatur eindringen (konvektive Warmebriicken, siehe Abschn. 5.2.4), so besteht die Ge-
fahr von Tauwasseranfall. Die hierbei anfallenden Wassermengen kdnnen ein Vielfaches
(Faktor 1000 !) derjenigen Mengen betragen, die durch Dampfdiffusion auftreten (siehe
nachsten Abschnitt).
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Fugen kdnnen eine Eine unzureichende Planung und Ausfiihrung kann somit eine Konstruk-

rechnerisch einwand- | i dje diffusionstechnisch theoretisch und rechnerisch in Ordnung ist,
freie Konstruktion zum

Schadensfall machen zum Schadensfall machen. Dieses Thema wird in den nachfolgenden

Abschnitten 5.3.4 und 5.4 eingehender behandelt.

5.3.4 Tauwasser im Bauteil durch Dampfkonvektion
[Schadensbeispiele: 5-11]

Infolge des bestehenden Dampfdruckgefalles ist die warme Innenraumluft bestrebt, nach
auBen zu gelangen. Dieses Bestreben wird bei Windbeanspruchung durch den auftretenden
Winddruck und Windsog sogar noch erheblich verstarkt.

Bei unsachgemaRer Planung und Ausfiihrung treten Fugen auf, die der warmen Luft als will-
kommene 'Schlupflécher' dienen und ihr erméglichen, den beschwerlichen Weg der Diffusi-
on durch die Bauteile hindurch zu umgehen. Uber den leichteren Weg der Fugen kann eine

deutlich groRere Menge an Wasserdampf transportiert werden als iber Diffusion.

In Bild 5.3-3 sind die Ergebnisse von Untersuchungen [WAGNER, H.] dargestellt, bei denen
der Wassertransport infolge von Diffusion und Konvektion gemessen wurde.

Diffusion: geringe Aus diesem Bild ist zu erkennen, dal8 bei einem diffusionsbremsenden
Wassermengen Aufbau (sq = 10 m) und mittlerer Diffusion etwa alle 10 h der Inhalt eines

Schnapsglases durch das Bauteil diffundiert, und zwar gleichméaRig tiber die Fliche von 60 m?
verteilt.

Konvektion: groBe Weiterhin ist zu erkennen, dal3 bei gleichem Aufbau und mittlerer Kon-
Wassermengen vektion die 100-fache Menge anfillt (Fugenbreite 3 mm). Bei ungiinsti-

geren Verhaltnissen steigt dieser Faktor sogar auf Gber 1000! Hierbei kommt erschwerend
hinzu, dal dieses Wasser nicht gleichmaRig Giber die Flache verteilt anfallt, sondern ortlich
begrenzt im Bereich der Fugen. Diese 6rtlich konzentriert anfallende Menge kann nicht
schnell genug abgefiihrt werden, so dald sich zwangslaufig Tauwasser in der Konstruktion
ansammelt.
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k =0.27 W/m2K

o
3
Fuge = 0 bis 10mm
Dichtungsbahn
B =6.00m (L=10.00m)
Diffusion Konvektion Fugenbreite
mittel 1 stark 1 mittel 2 stark 2

Diffusionsoffen

20 40 100 350 1mm
s¢q=1m
Diffusionsbremsend

2 4 200 700 3mm
s¢q=10m
Diffusionsdicht

0,2 0,4 300 1100 10 mm
sq=100m
1 mittel: auRen 5°C und 80% rel. Luftfeuchte

stark:auflen -10°C und 80% rel. Luftfeuchte
2 mittel: Ap =5 Pa (Windstarke 1 - 2, ~ Jahresmittel)
stark:Ap = 20 Pa (Windstarke 3 - 4, ~ leicht windig)

Bild 5.3-3
Wasserdampftransport (in g/h) infolge von Diffusion und Konvektion

Im Holzbau sind auftretende Tauwasserschaden nahezu ausschlieflich auf Konvektion, und
weniger auf Diffusion zurlickzufiihren. Ein solcher Tauwasseranfall kann nur verhindert wer-
den, wenn eine Luftstromung in das Bauteil hinein dauerhaft verhindert wird. Nach den vor-
liegenden Erfahrungen tUber Tauwasserschaden ist dieser Aufgabe mit die gréRte Dedeutung
Uberhaupt beizumessen.

In Abschn. 5.4.3 werden typische Leckagestellen, die Ausgangspunkt fiir Konvektion und Ur-
sache von Feuchteschdaden und Warmeverlusten sein kdnnen, beschrieben.

In Abschn. 5.4.4 bis 5.4.6 werden konstruktive Hinweise zu luftdichten Ausfiihrungen gege-
ben.

5.4 Dichtheit der Gebaudehiille

5.4.1 Allgemeines
[Schadensbeispiele: 3-06 / 5-01 / 5-02 / 5-03 / 5-04 / 5-05 / 5-06 / 5-07]

Die Gebaudehdille hat neben gestalterischen vornehmlich schiitzende Aufgaben zu erfiillen,
wie z.B.

e Schutz vor Witterungseinflissen,
e Vermeidung von Warmeverlusten durch Zuglufterscheinungen und Warmebriicken und

e Vermeidung von Feuchteschaden durch unzureichende Luftdichtheit.
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Die wichtigsten Aufgaben im Zusammenhang mit der Dichtheit der Gebaudehille werden
nachfolgend kurz beschrieben.

Witterungsschutz

Der Wetterschutz wird meist durch eine durchgehende Schale (Hille) erreicht, die vorhan-
dene Bauteilfugen Uberdeckt. Hierbei kommen tiberwiegend folgend Ausfiihrungen zum
Einsatz:

e Holzwolle-Leichtbauplatten mit mineralischem Putz,

e Wadrmedamm-Verbundsysteme, i.d.R. mit Dammschichten aus Hartschaumplatten,
¢ hinterllftete Vorhangschalen aus Brettern oder Plattenwerkstoffen,

e hinterliftete Mauerwerk-Vorsatzschalen (Sichtmauerwerk).

Da die meisten AuRenwandbekleidungen nicht schlagregensicher sind, wird bei den hinter-
lufteten Fassadenkonstruktionen die Anordnung einer diffusionsoffenen, wasserabweisen-
den Bahn (Folie/Pappe) als zweite wasserfiihrende Schicht empfohlen. Die Folien/Pappen
missen dabei iberlappend ausgefiihrt werden (Bild 5.4-1).

Eingedrungene Feuchte/Nasse kann dann auf dieser Bahn ablaufen bzw. Gber den Luftstrom
der Hinterliuftung abgefiihrt werden. Fiir die Hinterliftung mul8 dabei ein Hohlraum von
mindestens 4 cm Dicke vorhanden sein, ansonsten ist mit Feuchteschaden zu rechnen (Bild
5.4-2).

Bild 5.4-1
AuBenbahnen nicht Gberlappt und tGber Eck gefiihrt:
weder schlagregensicher noch winddicht [Foto: Galilda]
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Bild 5.4-2

Nicht gewdhrleistete Hinterlliftung
durch fehlenden Hohlraum [Foto:
Schmidt]

Wandanschliisse an Tiiren und
Fenster erweisen sich dabei
immer wieder als schadens-
trachtig (Bild 5.4-3 und -4).
Diese Anschliisse sind frihzei-
tig zu planen und sorgfiltig
auszufiihren.

Bild 5.4-3

Wassereintritt (sichtbare Wasserflecken)
durch undichten Fensteranschluf’ [Foto:
Macha]

Bild 5.4-4
Ablosung der Tapete durch Wassereintritt bei
Fenster [Foto: VHT]
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Gleiches gilt selbstverstandlich auch
fir Durchdringungen jeder Art (Bild
5.4-5).

Bild 5.4-5
Wassereintritt durch undichte Durchdringung [Foto:
Galilaa]

Ist aus gestalterischen Griinden eine dullere
Schale unerwiinscht, wie z.B. bei Skelettbauten
oder Blockbauten, so mulR der Witterungsschutz
durch die AuBenwandmaterialien selbst sicher-
gestellt werden. Vorrangiges Augenmerk ist da-
bei der schlagregensicheren Ausbildung der Fu-
gen zu widmen (Bild 5.4-6 und -7).

Bild 5.4-6
Holzskelett mit Fugen [Foto: Schmidt]
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Bild 5.4-7
Undichte Durchdringung [Foto: Schmidt]

Flr weitere Beispiele von undichten Fugen (z.B. Eckverkdmmungen bei Blockhdusern) und
Hinweise zur korrekten Ausfihrung wird auf Abschn. 3.3 verwiesen.

Winddichtigkeit

Bei Putzfassaden wird die Winddichtigkeit vom Wetterschutz (Putz) Gbernommen. Bei hin-
terliifteten Fassaden hingegen, kann die winddichtende Funktion nicht mehr von der Fassa-
de wahrgenommen werden, sondern hier muR hinter der Hinterllftung eine zuséatzliche
winddichte Schicht angeordnet werden. Diese stellt die dulRere Abdeckung der Konstruktion
dar und kann z.B. aus Folien, Baupappen, Unterdeckplatten (Holzfaserdammplatten, Hart-
schaumplatten) oder der meist ohnehin vorhandenen duReren Beplankung bestehen.

Auch hier ist der Abdichtung von Anschlissen und Durchdringungen besondere Sorgfalt ent-
gegen zu bringen, weil bei Undichtigkeiten kalte Luft (Wind) ins Innere der Bauteile gelangen
und die dortige Dammschicht ,durchblasen” (hinterstrémen) kann. Dadurch wird die Dam-
meigenschaft deutlich beeintrachtigt (keine stehende Luft mehr).

Daruber hinaus kann es im Bereich von Fugen im AnschluBbereich von Bauteilen (z.B. Plat-
tenstoRe, Fenster - Wand) und Durchdringungen zu Zuglufterscheinungen kommen, die nicht
nur die Behaglichkeit beeintrachtigen, sondern auch zu unkontrollierten Warmeverlusten
fihren, sowie die Gefahr von Tauwasserschaden beinhalten.

Luftdichtheit

Bei Windbeanspruchung entsteht an der windzugewandten Seite eines Gebiudes ein Uber-
druck, und an der windabgewandten Seite ein Unterdruck. Bei Undichtigkeiten der Gebau-

dehiille bewirken diese Druckunterschiede Luftstromungen (Konvektion), die umso starker

sind, je kraftiger der Wind weht.
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Bei Undichtigkeiten des inneren Raumabschlusses kann dabei warme, feuchtebeladene Luft

ins Innere der Bauteilquerschnitte gelangen, wo sie an kalten Oberflaichen kondensiert.
Tauwasserschaden und Pilzbefall sind die Folge.

Gelangt die Innenluft Gber Undichtigkeiten direkt ins
Freie, so kann sie auch dort zu Tauwasserschaden fiihren.
In Bild 5.4-8 ist dargestellt, wie die Innenraumluft tGber
Undichtigkeiten nach auBen gelangt, dort von der Hinter-
[Gftung nach oben abgefiihrt wird und an der unteren
(kalten) Sparrenschalung kondensiert. An kalten Winter-
tagen ist an diesen Stellen eine Reifbildung zu beobach-

ten.

Bild 5.4-8

Tauwasser an unterer Sparrenschalung, verursacht durch Undichtigkeit im

FensteranschluB (Prinzipskizze)

In Bild 5.4-9 und -10 sind
weitere Beispiele von Un-
dichtigkeiten dargestellt.

Bild 5.4-9

Undichter AnschluR Giebelwand —
Dachflache: Tauwasseranfall (Was-
serflecken) durch Konvektion
[Foto: Egle]

Bild 5.4-10

Undichter Fensteran-
schluB: durchwachsender
Efeu [Foto: Frech]
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| Dichte Gebaudehiile | Im Hinblick auf die Vermeidung von Mingeln und Schaden sind somit
folgende Eigenschaften der Gebadudehiille unerlaRlich:

e schlagregensichere und winddichte auBere Schicht
e |uftdichte innere Schicht.

Die luftdichte innere Schicht ist dabei nicht mit einer dampfdichten oder dampfbremsenden
Schicht zu verwechseln, da deren Funktionen bzw. Aufgaben unterschiedlich sind. Bei geeig-
neter Ausbildung der Folienst6Re kann die luftdichtende Funktion zwar von der Dampfsper-
re/-bremse lbernommen werden, sie kann aber auch auf andere Art und Weise sicherge-
stellt werden (siehe Abschn. 5.4.4).

Ausbauhéauser als Als zunehmend problematisch erweisen sich die sog. Ausbauhauser, bei
Risiko denen wesentliche BaumaRnahmen durch den Bauherrn selbst durchge-
fuhrt werden. Hier besteht ein erh6htes Schadensrisiko, da die Bauherrn nur selten Gber das
notige Fachwissen verfiigen. So sind z.B. Schaden dann festzustellen, wenn vor Eintritt des
Winters zwar die DAmmung eingebracht wird, die Verlegung der Dampfsperre/-bremse bzw.
der luftdichten Schicht jedoch auf das Friihjahr verschoben wird. In diesem Fall kann feuchte
Luft ungehindert in das Bauteil dringen, wobei der Wasserdampf an der kalten aulRenseitigen
Abdeckung als Tauwasser niederschlagt.

5.4.2 Anforderungen an die Luftdichtheit
[Schadensbeispiele: 5-09]

Die Forderung nach Luftdichtheit ist nicht neu. Bereits in DIN 4108-2 aus dem Jahre 1981
wurde diese Forderung erhoben, allerdings in einer eher unverbindlich und allgemein gefal3-
ten Formulierung: ,, Die Fugen miissen entsprechend dem Stand der Technik dauerhaft und
luftundurchldssig abgedichtet sein”.

Mit der WSchVo (1995) hat sich dies grundlegend geadndert. Hier wird der ,,Einbau einer luft-
undurchléssigen Schicht iiber die gesamte Flidche” gefordert, die einer Uberpriifung stand-
halten muR. Als Grundlage einer solchen Uberpriifung wurden in DIN V 4108-7 die Anforde-
rungen an die Luftdichtheit der Gebaudehiille erstmals zahlenmaRig formuliert.

Als Kenngrof3e wird das bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen Gebdudeinneren und
der Umgebung pro Stunde ausgetauschte Luftvolumen herangezogen. Dieses Luftvolumen
kann entweder auf das Gebaudevolumen (nso - Wert) oder die Netto-Grundflache (NBV -
Wert) des Gebaudes bezogen werden:

n _ ausgetauschtesLuftvolumen [1]
50 = —
Gebéaudevolumen h
NBY = ausgetauschtes Luftvolumen [ m?3 ]
Netto — Grundflache m2.h

5-20



Anforderungen nach Bei Gebdauden mit natirlicher Liuftung dirfen folgende Werte nicht
DIN V 4108-7 Uberschritten werden:

Nso <3 1/h
NBV <7,5 m3/(m?h)

Bei Gebdauden mit raumlufttechnischen Anlagen (auch einfache Abluftanlagen) gelten fol-
gende Werte:

D ns <1,5 1/h 1)
NBV <2,5 m3/(m?h)

Diese strengere Anforderung wurde im Hinblick auf die Funktionsfahigkeit der raumlufttech-
nischen Anlagen festgelegt. Wahrend dieser Wert fir Be- und Entliftungsanlagen mit War-
merilckgewinnung unstrittig ist, wird er flir mechanische Abluftanlagen von manchen als zu
streng angesehen. In der internationalen Literatur wird hierfiir am haufigsten ein Wert von
nso < 3,0 1/h angegeben.

In [BORSCH-LAAKS] wird jedoch darauf hingewiesen, daR bei Gebauden mit nso - Werten
zwischen 2 und 3 (1/h) festgestellt wurde, daR die vorhandenen Einzelleckagen so groR sein
konnen, dal} die angestrebte Raumluftstromung verhindert wird. Daher erscheinen die er-
hohten Anforderungen auch bei mechanischen Abluftanlagen gerechtfertigt.

Blower-door | Gemessen werden kann der

Luftvolumenstrom mit der sog. Blower-door-
Prifung, die in ISO 9972 beschrieben ist. Bei die-
ser Prifung wird mit einem Ventilator (Bild 5.4-
11) ein Uber- bzw. Unterdruck von 50 Pa aufge-
bracht, wobei der Luftstrom lber die Leistungs-
aufnahme des Ventilators gemessen wird. Bei
bekanntem Gebdudevolumen bzw. Netto-
Grundflache kénnen dann die Kennwerte nso und
NBV berechnet werden.

Bild 5.4-11
Blower-door-Priifung: in Tirrahmen eingepaliter Ventilator

1 In der Bekanntmachung vom BMBau wurde der urspriinglich vorgesehene Wert von 1,0 1/h auf 1,5 1/h
erhoht
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Mit Hilfe von ,,Rducherstabchen” (Bild
5.4-12) kbnnen Luftstromungen sichtbar
gemacht werden (Bild 5.4-13).

Bild 5.4-12
,Raucherstabchen” [Foto: Pohl]

Bild 5.4-13

Sichtbare Luftstromung durch
,Raucherstabchen”

[Foto: Pohl]

Die Stromungsgeschwindig-
keit kann weiterhin mit ei-
nem Anemometer gemessen
werden (Bild 5.4-14).

Bild 5.4-14
Anemometer: Messung der Luftge-
schwindigkeit in m/s
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Durch den Einsatz von Ne-
belgeraten (Bild 5.4-15)
werden Luftaustritte von
aullen sichtbar (Bild 5.4-
16).

Bild 5.4-15
Nebelgerat

Bild 5.4-16
Austritt von Rauch (Nebel) aus TtiranschluB

Die Luftdichtheit von Gebduden wird seit Beginn der 90er Jahre zunehmend gemessen. In
[GEIRLER/HAUSER] wird Giber Messungen an insgesamt 87 Gebauden in Holzbauweise be-
richtet. Einige Ergebnisse sind in Tabelle 5.4-1 zusammengestellt.

Die in DIN V 4108-7 geforderten Werte flir Gebdude mit nattrlicher Liftung wurden nur von
etwa 30% der gemessenen Gebaude eingehalten. Der Grenzwert fir Gebdude mit liftungs-
technischen Anlagen mit Warmerickgewinnung wurde gar nur von 5% aller Falle erreicht.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dal sich das BewuBtsein fiir die Bedeutung der Luftdichtheit
erst seit wenigen Jahren entwickelt hat, und daR bei neueren Gebauden deutlich groRere
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Anstrengungen zur Erreichung der Luftdichtheit unternommen werden, als noch vor einigen
Jahren.

Tabelle 5.4-1 Mittlere nso - und NBV - Werte in Abhangigkeit von der Bauweise [GEIRLER/HAUSER]
Mittelwert Mittelwert
nso [1/h] NBV [m3/(m?-h)]

Fertighduser, ~4,3 ~10

Holzrahmenbauten

Holzstdnderbauten, ~5,4 ~16,5
Blockhauser

Fachwerkhauser ~12,5 ~28
Neuere Hauser: ~3,2 ~8
<1 Jahralt

Dies wird auch von [BORSCH-LAAKS] bestatigt, der Gber insgesamt 143 Messungen an Neu-
bauten (1989 — 1996) aus NEH-Demonstrations- und Forderprogrammen verschiedener
Bundesldnder berichtet (Bild 5.4-17).

35

30

25 -

20 -
15 +

Anteil in %

10 ~

1R R - -

Bild 5.4-17 ‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \ \ \

Ergebnisse von 143 Luftdichtheits- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
messungen [BORSCH-LAAKS]
nso - Werte

Aus diesem Bild ist zu erkennen, daR sich diese Ergebnisse z.T. erheblich von denen aus Ta-
belle 5.4-1 unterscheiden. Die Luftdichtheit der hier gepriiften Gebdude betrug im Mittel
etwa 2,2 [1/h] (nso — Wert). Den Zielwert fir Gebdude mit naturlicher Liiftung erreichten
etwa 75% der Hauser, und knapp 30% erflllten die Dichtheit, die von Gebdauden mit mecha-
nischer Liftung gefordert wird.

Beide Untersuchungen zeigen jedoch, daB die Anstrengungen im Bereich der Luftdichtheit
noch verstarkt werden miissen, wenn die neue Technik der Wohnungsliiftung zum Standard
werden soll.

Messungen friihzeitig Messungen zur Luftdichtheit sollten in jedem Fall friihzeitig, d.h. noch

durchfihren. vor Fertigstellung des Gebiudes, durchgefiihrt werden, damit etwa vor-
handene Leckagen mit relativ geringem Aufwand noch beseitigt bzw. ausgebessert werden
kdénnen.
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5.4.3 Ursachen von Undichtigkeiten (Leckagen)
[Schadensbeispiele: 5-04/5-10/5-11/5-12/5-13/5-14 / 5-15/5-16 / 5-17 / 5-19]

Ursachen von Undichtheiten sind stets Fugen, die bei Anschlissen und Durchdringungen, die
beheizte Raume mit unbeheizten Rdumen verbinden, auftreten. Man kann dabei zwei Arten
von Leckagen unterscheiden:

e primdre Leckagen, wie z.B. vollstandige Durchdringungen, die so offenkundig sind, daf§
entsprechende Abdichtungsmalnahmen automatisch ergriffen werden (miften), und

e sekundare Leckagen, bei denen Luft iber Umwege eindringen bzw. entweichen kann,
und die somit auf den ersten Blick nur schwer zu erkennen sind.

Undichtigkeiten kénnen dabei

e inder Flache,
e im Bereich von Anschliissen und
e im Bereich von Durchdringungen

auftreten.

Undichtigkeiten in der Flache

Nachfolgend werden typische Undichtigkeiten in der Flache beschrieben. In Abschn. 5.4.4
werden konstruktive Hinweise zur luftdichten Flachenausbildung gegeben.

Profilbrett- e Profilbrettschalungen als innere Wand- und Deckenbekleidungen
schalungen sind nicht luftdicht (Bild 5.4-18), so daR hier eine zusatzliche Schicht
zur Sicherstellung der Luftdichtheit erforderlich ist.

I T T T TR T I T[T ITTTTTI0T ]

W
EECEUSE

Konvektion und Feuchteschaden durch undichte Pro-
filbrettschalung

e Faserdammstoffe sind ebenfalls nicht luftdicht.

| Randleistenmatten | e Einseitig kaschierte Fasedammatten mit verstarkten Randbereichen
(sog. Randleistenmatten) sind zwar in der Flache luftdicht, die seitlichen Anschliisse an
die Holzbauteile und die QuerstoRe untereinander weisen jedoch meist erhebliche Un-
dichtigkeiten auf (Bild 5.4-19). Randleistenmatten kénnen somit nicht zur Abdichtung
von Profilbrettschalungen herangezogen werden.

(NRNNRNERRRERRNRERNRRNARER=INARERENRNNR RN NRRNNRENE
43 4

Bild 5.4-19a
Konvektion und Feuchteschaden durch un-
dichte raumseitige Luftsperre
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Bild 5.4-19b

Nicht luftdichte Uberlappung bei
Alu-kaschierten Randleistenmatten
[Foto: Pohl]

e Ortliche Zerstérungen der luftdichten Bahnen
sind ebenfalls Ausgangspunkt fir Feuchte-
schaden infolge von Konvektion (Bild 5.4-20).

Bild 5.4-20
Ortliche Zerstérung der luftdichten Schicht [Foto: Pohl]

Undichtigkeiten bei Anschliissen

Die Luftdichtheit in der Flache ist mit vergleichsweise einfachen MalRnahmen zu erreichen.
Die Sicherstellung der Luftdichtheit im Bereich von Bauteilanschliissen und —st63en gestaltet
sich weitaus schwieriger. Nachfolgend werden typische Problembereiche beschrieben, kon-
struktive Hinweise zur luftdichten Ausbildung werden in Abschn. 5.4.5 gegeben.
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e Alu-kaschierte Matten kénnen nur dann als luftdichte Ebene herangezogen werden,
wenn alle Langs- und QuerstéRe der Bahnen z.B. mit Alu-Klebeband tberklebt, und die
Anschlisse zum Bauwerk luftdicht ausgefiihrt werden. Dariber hinaus dirfen die Folien
beim Verlegen oder durch nachfolgende Arbeiten nicht verletzt werden. Diese Anforde-
rungen sind baupraktisch kaum zu erfiillen, so daff Randleistenmatten — wie bereits er-
wahnt — meist nicht luftdicht sind. Selbst kleinste Undichtigkeiten in den Randbereichen,
die fur die Dampfdiffusion nur eine untergeordnete Rolle spielen, sind flir Konvektions-
vorgange von entscheidender Bedeutung.

| nicht ausgebautes DG | Insbesondere bei Decken un-
ter nicht ausgebauten Dachgeschossen kommt es
immer wieder zu Feuchteschaden an der obersei-
tigen kalten Schalung (Bild 5.4-21 und -22), wenn
Randleistenmatten eingesetzt werden, die nicht
luftdicht ausgebildet sind (siehe auch Abschn.
6.2.6).

Bild 5.4-21
Feuchteschaden an oberseitiger Deckenschalung (FP-Platte) bei nicht

ausgebautem DachgeschoR infolge unzureichender Luftdichtheit
[Foto: Egle]

Bild 5.4-22

Feuchteschaden an oberseitiger
Deckenschalung (FP-Platte) bei
nicht ausgebautem Dachgeschol’
infolge unzureichender Luftdicht-
heit

[Foto: Groger]
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| Uberlappung | °

Werden Folien/Pappen als luftdichte Schicht herangezogen (was
meist der Fall ist), so sind deren StoRRe ebenfalls luftdicht auszufiihren. Hierzu sind die
Bahnen tiber Eck zu fiihren und Uberlappungen vorzusehen. In Bild 5.4-23 ist schema-
tisch dargestellt, wie die Luft an der nicht luftdicht angeschlossenen Folie vorbei strémen

kann.
INARRERARERRARERRARERRARE=JRRRERARRRRARIARRERARENAN]
\ [ 0 ) 0O 0 0 0 [
‘ \ / ‘
\ I
\ /
] 7=
Bild 5.4-23 Al |
Konvektion und Tauwasseranfall durch nicht luftdichten AnschluB / |

In Bild 5.4-24 bis —28 sind einige Beispiele von

nicht luftdichten AnschluBausbildungen darge-
stellt.

Bild 5.4-24

Nicht luftdichter Anschluf® Dach — Wand: Folie nicht tiber Eck gefiihrt
[Foto: Galilaa)

Bild 5.4-25

Kein luftdichter Anschluf} Giebel-
wand — Dach: Dammung ist sichtbar
[Foto: Machal
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Bild 5.4-26

Nicht luftdichte AnschluBausbil-
dung: Dampfbremse nicht Gberlappt
und Uber Eck geflihrt [Foto: Kohnke]

Bild 5.4-27
Nicht luftdichter Fensteranschlul3: Tapete als luftdichte Schicht!!
[Foto: Pohl]

Bild 5.4-28

Kein luftdichter Anschluf an
planmaRig unverputzte Mas-
sivwand [Foto: Pohl]
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Klammern e Eine Verbindung der Uberlappenden Bahnen mittels Klammern
ungeeignet (Tacker) reicht als luftdichte Abdichtung nicht aus, hier ist der Ein-
satz von geeigneten Klebern und ,,Kompribandern“ mit AnpreRleisten erforderlich. Un-
vertraglichkeiten zwi-

schen Klebern und Foli-

enmaterialien konnen da-

bei die Luftdichtheit zu-

nichte machen (Bild 5.4-

29 und -30).

Bild 5.4-29
PE-Folie mit falschem Klebeband
[Foto: Borsch-Laaks]

Bild 5.4-30
Nicht luftdichter StoR: zu steife
Folie [Foto: Borsch-Laaks]

e Weiterhin ist darauf zu achten, daR Uberstehende Folien/Pappen nicht von fachfremden
Handwerken ,zurechtgeschnitten” werden, so daR eine Uberlappung nicht mehr méglich
ist.

Verspachtelte e Die Ausbildung der luftdichten Schicht allein mit Gips-Bauplatten und

Fugen elastischen/bewehrten Fugenausbildungen wird von vielen Fachleu-
ten als kritisch angesehen. Begriindet wird dies damit, dall Bewegungen des Bauwerkes
und damit auch RiRbildungen in den AnschluBbereichen nie ganz ausgeschlossen werden
konnen, so daR dann fehlender zusatzlicher Folie oder Pappe die Gefahr von Tauwasser-
anfall besteht.

| Skelettbauten | e Wihrend beim Holzrahmenbau/Holztafelbau die Luftdichtheit von
einer durchgehenden, vollflichigen inneren Bekleidung oder Folie/Pappe sichergestellt
werden kann, ist bei Holzskelettbauten das Hauptaugenmwerk auf die luftdichte Ausbil-
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dung der Fugen zwischen Ausfachung und Holzbauteilen zu legen. Hier fiihren Schwind-
verformungen der Holzer und Setzungen immer wieder zu Undichtigkeiten (Bild 5.4-31).
Hierauf wurde bereits in den Abschn. 2.1.2 und 3.3 eingegangen.

Bild 5.4-31

Nicht luftdichter AnschlufR: Fuge
zwischen Holzbalken und Ausfa-
chung infolge von Setzungen [Foto:
Schmidt]

e Auf Undichtigkeiten infolge von aufgegangenen Silikonfugen wurde bereits in Abschn. 3.3
hingewiesen.

Undichtigkeiten bei Durchdringungen

Neben den Anschliissen stellen Durchdringungen die Haupt-Leckagestellen dar. Durchdrin-
gungen kdnnen bereits vor Aufbringung der luftdichten Ebene vorhanden sein (z.B. Sparren-,
Pfettendurchdringungen), sie kbnnen aber auch erst nachtraglich eingebracht werden (z.B.
Installationsdurchfihrungen).

Nachfolgend werden wiederum typische Problembereiche beschrieben. Konstruktive Hin-
weise zur luftdichten Ausbildung werden in Abschn. 5.4.6 gegeben.

e Durchdringungen von
Sparren, Pfetten, Kehlbal-
ken u.a. sind immer wie-
der Ausgangspunkt von
Tauwasserschaden, weil
die Anschliisse an die luft-
dichte Schicht nicht dicht
ausgefiihrt werden (Bild
5.4-32 bis -34).

Bild 5.4-32
Nicht luftdichte Durchdringung Decken-
balken — AuBenwand [Foto: Schmidt]
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Bild 5.4-33

Undichte Durchdringung Sparren
- Abseitenwand

[Foto: Macha]

Bild 5.4-34
Kehlbalkenanschlu® durchst6Rt
Folie: kein luftdichter Anschluf

[Foto: Pohl]
Installations- e Installationsleitungen stellen weitere Problembereiche hinsichtlich
leitungen Luftdichtheit dar (Bild 5.4-35 und —36).
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Bild 5.4-35 ] ] =
Konvektion und Tauwasseranfall infolge undichter Kabeldurch- v y
fihrung
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Bild 5.4-36
Konvektion und Tauwasseranfall infolge undichter Rohr- /
durchfiihrung

s
=

Kabel- und Rohrdurchfiihrungen werden meist von fachfremden Handwerkern verlegt,
die nur unzureichend tber die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Abdichtung Bescheid
wissen. Dies kann zu schwerwiegenden Folgen flihren, z.B. wenn Folien grofRziigig aus-
geschnitten oder gar zer-

stort werden (Bild 5.4-37).

Bild 5.4-37
Rohrdurchfiihrung durch Dach: zerschnit-
tene Folie
[Foto: Pohl]
| schwinden | o Schwindverformungen der Holzbauteile kénnen zu einem Offnen

urspriinglich geschlossener Fugen flihren und die Luftdichtheit zunichte machen (Bild
5.4-38). Weitere Beispiele hierzu sind in Abschn. 2.1.2 angegeben.

Bild 5.4-38

Ausgestopfte Fuge bei Durchdrin-
gung: Fugenbildung infolge von
Schwindverformungen [Foto:
Frech]
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| Risse | ® Auf die Tatsache, daR bei Durchdringungen Schwindrisse als
»Schlupflocher” fiir die Luft dienen konnen, wurde bereits in Ab-
schn. 2.1.3 hingewiesen (siehe auch Bild 2.1-34).

Sekundare Leckagen

Sekundare Leckagestellen sind deshalb so
problematisch, weil die verursachende Un-
dichtigkeit und die Folgeerscheinung (Zugluft)
nicht an der gleichen Stelle liegen. So sind
Zuglufterscheinungen durch eingebaute De-
ckenleuchten und Steckdosen in Innenwanden
(1) auf Leckagen an anderer Stelle zurlickzu-
flihren (Bild 5.4-39 und -40).

Bild 5.4-39
Luftstromung aus eingebauter Deckenleuchte
[Foto: Pohl]

Bild 5.4-40
Luftstromung aus Steckdose in Innenwand
[Foto: Borsch-Laaks]
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Das Ruckverfolgen von Stromungswegen gestaltet sich oftmals als knifflige Angelegenheit,
bei der detaillierte Kenntnisse der Konstruktion erforderlich sind.

Nachfolgend werden einige typische Beispiele sekundarer Leckagen gezeigt, die sinngemal}
auch auf andere Falle Gibertragen werden kdnnen.

Drempelbereich | In Bild 5.4-41 und -42 sind mogliche Leckagewege im Abseiten-/ Drem-

pelbereich dargestellt.

Bild 5.4-41
Leckagewege im Abseiten-/ Drempelbereich:
die Luftdichteitsebene ist im Dach, in der

Abseitenwand und in der GeschoRBdecke ange-

ordnet. AuBenluft kann durch die Dachziegel
und die Bretterschalung in den Drempelbe-
reich eindringen [GeiRler/Hauser]

Bild 5.4-42

Leckagewege im Abseiten-/ Drempelbereich:
die Luftdichtheitsebene ist im Dach bis zur
FuBpfette durchgezogen. AuRenluft kann
hier nur Gber die meist undichten Anschliisse
der FulRpfetten und der Giebelwande ein-
dringen [GeiRler/Hauser]

Folgende Leckagen bestehen:

\— ———
7 e =
‘ WA "99"""’VY"""‘yy""v'v"-"":'i'g}V‘ e

=
=

e Primére, und damit leicht erkennbare Leckagewege, bestehen in der Offnungsklappe zum
Drempelbereich und in Steckdosen in der Abseitenwand. Diese Leckagewege kbnnen mit
geeigneten AbdichtungsmaRnahmen beseitigt werden (siehe z.B. ndchsten Abschnitt).

e Ein weiterer Leckageweg besteht im Bereich der Deckendurchdringung durch etwaige
Versorgungsleitungen oder Abluftrohre. Sind diese Durchdringungen nicht abgedichtet, so
kann Luft in den Deckenhohlraum und von dort lGber Elektroanschliisse, Splilkasten o0.a. in
die Innenrdaume gelangen. Dieser sekundare Leckageweg, der oftmals nicht als solcher er-
kannt wird, kann einen erheblichen Anteil an der Gesamtleckage eines Gebaudes ausma-

chen.
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Spitzboden | Bild 5.4-43 zeigt eine typische Ausbildung eines Spitzbodenanschlus-
ses.

Bild 5.4-43

Anschlu Spitzboden - beheizter Raum:
Die Luftdichtheitsebene ist in der Kehl-
balkenlage verlegt. AuBenluft kann
erneut durch die Dachziegel in den
Spitzbodenbereich gelangen [Geil3-
ler/Hauser]

Die Durchdringung der Luftdichtheitsschicht durch Kabel oder andere Installationsleitungen
verursacht Leckagen, die auch in die Innenwande des Gebaudes fliihren kénnen.

Kellerdecke | Ein weiteres typisches Beispiel fiir sekundire Leckagen ist in Bild 5.4-44

dargestellt.

Bild 5.4-44

Durchdringung der Kellerdecke:
AuBenluft kann Uber undichte Keller-
fenster oder Durchbriiche von Ver-
sorgungsleitungen in den Kellerraum
gelangen.

[GeiRler/Hauser]

Vom Keller aus werden Installationsleitungen und -rohre durch die Kellerdecke nach oben
gefiihrt. Dies erfolgt meist Gber die Wande. Sind die Durchdringungen der Kellerdecke un-
dicht, so gelangt die Luft (iber die Wande und die Installationsanschliisse in die beheizten
Raume.

| Rolladenkasten | Ein weiterer kritischer Be-
reich ist die Ausbildung von Rolladenkésten (Bild
5.4-45).
™
Bild 5.4-45
Fenstersturz mit integriertem Rolladenkasten /
[GeiRler/Hauser] —
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Hier ist zunachst darauf zu achten, daR der Rolladenkasten so in die Wand eingebaut wird,
daR keine direkten Leckagen im Randbereich entstehen. Dariliber hinaus mul3 der Kasten
selbst so konzipiert sein, dal® durch ihn keine sekundaren Leckagen entstehen. Bei guter Aus-
fihrung ist die Undichthiet, die durch den Rolladenantrieb verursacht wird, vernachlassigbar
klein.

Selbst ausgebautes Die Untersuchungen von [GEIRLER/HAUSER] zeigten weiterhin, daR bei
Dachgeschof Dachgeschossen, die in Eigenleistung ausgebaut werden, die Gefahr von
Undichtheiten besonders groR ist. Durch die Unkenntnis des privaten Bauherrn (iber die Be-
deutung von AbdichtungsmalRnahmen ("dieser kleine Spalt macht doch nichts") werden dem
Luftstrom ,, Tlr und Tor” gedffnet.

Dichtheitsebene vom | Hier ist dringend anzuraten daR die Dichtheitsebene vom Hersteller des
";':rrlset:;':r Gebiudes verlegt wird, und zwar in der gesamten AuRenhiille. Nur so

kénnen mogliche negative Auswirkungen eines nicht fachgerecht ausge-
bauten Dachgeschosses auf die Luftdichtheit auf ein Minimum reduziert werden.

5.4.4 Luftdichte Flachenausbildung
[Schadensbeispiele: 5-11 / 5-15]

Die Sicherstellung einer luftdichten Flachenausbildung kann mit den nachfolgenden Mal3-
nahmen erreicht werden.

Wahl einer luftdichten Bekleidung

| Luftdichte Bekleidung | Luftdichte Bekleidungen sind z.B. HWSt-Platten oder Gips-Bauplatten
(GB-Platten). Die PlattenstoRe tber den Standern sind ebenfalls luftdicht auszufiihren. Bei
GKB-Platten kann dies z.B. durch Verspachteln erfolgen, bei GF-Platten auch durch Kleben.
HWSt-Platten kénnen gespundet, mit geeigneten Klebebandern oder mit Streifen aus ar-
mierter Baupappe mit zugehoérigen Klebern abgedeckt werden (siehe Bild 5.4-46).

Bild 5.4-46
Luftdicht ausgefiihrte StoRBe von
HWSt-Platten mittels Klebebandern
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Profilbrettschalungen stellen — wie bereits erwahnt — fiir sich alleine keine luftdichte Schicht
dar.

Wichtig ist dabei die MaRhaltigkeit der Unterkonstruktion. So kdnnen z.B. bei zu feucht ein-
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Bild 5.4-47 | RAN AN QL
Beispiele von luftdichten Bekleidungen

(nach [SCHULZE 1996])

Luftdichtheitsschicht nur | Werden plattenformige Werkstoffe als alleinige Luftdichtheitsschicht
mit Bekleidung: herangezogen, so stellen Durchbriiche fiir Steckdosen, Einbauleuchten
separate Installations- . . .

und sonstige Installationen ein kaum beherrschbares Problem dar. In

ebene erforderlich ) . ] ]
diesem Fall fordert DIN V 4108-7 zwingend den Einbau einer getrenn-
ten Installationsebene vor.

Wabhl einer zusatzlichen luftdichten Schicht

Ist die Innenbekleidung nicht luftdicht (wie z.B. eine Profilbrettschalung oder eine Beklei-
dung mit Durchdringungen), so ist eine zusatzliche luftdichte Schicht vorzusehen. Hierzu gibt
es prinzipiell zwei Moglichkeiten:

° entweder eine it Aav~Ala~tAa viiAirAvrA lamca hifrdiAlhbAavw DALIAIAi i~ waiia = D AliaAw LIWAICH

Platte, die als 1
kann;

e oder eine durc
zogen werden

[ DS
AN AN oL
fa =3 =) =% =) \,gg%&
\ \
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Bild 5.4-48 ——— —_— —— — - ——_—— DS
Folie als zusétzliche luftdichte Schicht —= —= Zt PS
(hach [SCHULZE 1996]) \ \
‘ 7 HAN , DS
=< __ Bkl
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Dampfbremse als Zur Sicherstellung der Luftdichtheit ist besonders auf eine luftdichte
luftdichte Schicht StoRausbildung (Uberlappung) zu achten. Dies kann z.B. durch folgende

Malnahmen sichergestellt werden:
e mit vorkomprimierten Dichtbandern unter Verwendung einer AnpreRlatte;

e mit beidseitig selbstklebenden Butyl-Kautschukbandern, die auf die jeweilige Folie abge-
stimmt sein missen; auch hier sollten die StoRe moglichst unter einem durchlaufenden
Holz oder einer HWSt-Platte (als ‘Montageschicht’) angeordnet werden, damit der erfor-
derliche AnprelRdruck fur das Klebeband aufgebracht werden kann;

e bei armierten Baupappen kénnen auch lI6sungsmittelfreie pastdse Kleber (Naturlatex,
Acrylat) aus der Kartusche verwendet werden; hier ist eine erhéhter AnprefRdruck nicht
erforderlich, so daB auch ‘schwebende’ StoRe ausgefiihrt werden kénnen;

1 [ 1 N

Bild 5.4-49 - . . . ]
Beispiele von luftdichten StoRausbildungen | B |
Anpreldruck méglich \ -

(nach [SCHULZE 1996])

Bild 5.4-50 :Z;;;Zj

Beispiele von luftdichten StoRausbildungen: \ \
AnpreRdruck nicht méglich
(nach [SCHULZE 1996]) |

Ps |

Es wird nochmals daran erinnert, dal} sog. Randleistenmatten nicht luftdicht sind und eine
zusatzliche luftdichte Schicht an der Innenseite bendétigen.
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5.4.5 Luftdichte Anschlu3ausbildungen
[Schadensbeispiele: 5-13 / 5-14]

Neben der luftdichten Flachenausbildung ist die luftdichte Ausbildung von Bauteilanschlis-
sen zu beachten bzw. sicherzustellen.

Dampfbremse ber Hierbei kommen verschiedenste Dichtungsstreifen, Fugenfller, vor-
Ec:pﬂihe” und Gber-— |y omprimierte Dichtungsbinder, armierte Klebefolien u.a.m. zum Ein-

satz. Hierbei ist es moglich, die ohnehin meist vorhandene Dampfbrem-
se zur Ausbildung luftdichter Anschliisse heranzuziehen.

| ~Kompribénder” | Vorkomprimierte Dichtungsbander sind dabei nur dann luftdicht, wenn
sie auf ca. 25% ihrer Ausgangsdicke zusammengepreRt sind. Kompribander, die nach Weg-
nahme des AnprefRRdruckes wieder ‘aufquellen’, vermitteln zwar einen optisch dichten Ein-
druck, sie sind jedoch nicht mehr luftdicht (siehe auch Abschn. 3.3.2). Zur Aufbringung der
Komprimierung sind AnpreRlatten/Klemmleisten einzusetzen.

Silikon meist Losemittelfreie Acrylat- und Silikondichtmassen sind nur fir Anschlisse
ungeeignet an maRhaltige Bauteile geeignet (z.B. Fenster). Fir Abdichtungen mit
groReren Fugen jedoch ist die Flankenhaftung oftmals nicht ausreichend und die Bewegun-
gen in der Konstruktion meist zu grol3, um eine dauerhafte Abdichtung zu gewahrleisten
(siehe auch Abschn. 3.3.3).

PU-Montageschaume sind zur luftdichten Ausbildung ungeeignet (siehe auch Abschn. 3.3.4).

Auf die Moglichkeit, die Stoe HWSt-Platten mit armierten Baupappen zu tberkleben, wurde
bereits hingewiesen.

/
pastose Kleber |
/
Mit den bei StoRausbildungen von Bahnen Y,
eingesetzten pastosen Klebern kénnen
auch dichte Anschliisse an Konstruktions- Vi
holzer und sogar Massivbauteile herge-
/

stellt werden (Skizzen in Bild 5.4-51). pastdser Kleber

/

T

pastoser Kleber

Bild 5.4-51
Anschlul einer armi

5.40 Massivbauteile (nac




Verkleben,
Verspachteln

AnschluB an
Massivwande

Bild 5.4-52
AnschluR Dachflache an Massivwand
[DINV 4108-7]

Bild 5.4-53
Anschlu an Massivwand mit
Putztrager [Foto: Pohl]

Rippenstreckmetall

MW

In Bild 5.4-54 sind Beispiele fiir die AnschluBausbildung an Wande in Holzbauart dargestellt.
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a) GB als luftdichte Schicht b) Dampfbremse/-sperre DS

R [ AV P LI SR o D SR

Bild 5.4-54
Anschluf® Dachflache an Holzbauwand
(nach [SCHULZE 1996])

PS

c) Dampfbremse/-sperre DS
als luftdichte Schicht

Die Bauteilanschliisse nach DIN V 4108-7 (Bild 5.4-55) sind in der Herstellung sehr aufwen-
dig, so daB es fraglich ist, ob sich diese Ausfliihrungen in der Praxis durchsetzen werden.
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N
vorkomprimiertes Band
Bild 5.4-55 Anschlu Dachflache an Holzbauwand [DIN V 4108-7]
| FensteranschluR | Besonderes Augenmerk ist auf den Anschlu Fenster - Wand bzw. Fens-

ter - Dach zu richten. Hier muR die innenliegende Luftdichtheitsschicht in die Leibung hinein-
gezogen werden und an dem Blendrahmen bzw. dem Falz fiir die Bekleidung angeschlossen
werden (siehe Prinzipskizzen in Bild 5.4-56 und -57).

Bild 5.4-56 ;
AnschluB Luftdichtheitsschicht (Folie, Baupappe)

an Blendrahmen bzw. Falz
[Quelle: pro clima]

Bild 5.4-57
Abgeklebter Fensteranschluf
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Nachfolgend sind weitere Details zur Ausfihrung luftdichter Anschllisse angegeben. Grund-
prinzip ist dabei immer eine ausreichende Uberlappung der Folien/Pappen und ein dauer-
haft diChter Ar...,d.l..r) PO FRES PN 74 PN SRR | N kXA A

LWAN

A YA
N

Bild 5.4-58
Anschluf an FuBpfette
[WEKA-1]

Ausbildung einer Schlaufe

ISOBUTYL-Klebeband

Bild 5.4-59
Anschlul® an FuBpfette
[WEKA-1]
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Bild 5.4-60
AnschluB an einen betonierten

Kniestock
[WEKA-1]
HF
-~ wo
LS im Dach
# \
4
: \
; Verklebung und
H Sicherung mit Latte
H (AnpreRdruck)
\ H _
A |
\ H Deckenbalken ‘
£ im Randbereich |
|
Bild 5.4-61 s |
AnschluB Decke - AuRenwand — Traufe H
[WEKA-1] i
B I : N .
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8

Anschlu an den Boden

mit Butylkautschuk
oder Kompriband

FuBbodenaufbau ‘

Anpresslatte

Bild 5.4-62
Anschlul® AuBenwand - betonierte De-
cke [WEKA-1]
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\
|
Ausbildung einer Schlaufe
Bild 5.4-63
OrtganganschluB [WEKA-1]
AN
N
Aufschiebling
Schalung
7/DZ Sparren

LS

Bild 5.4-64
Umlaufende Luftdichheitsschicht bei Aufspar-

renddmmung [DIN V 4108-7]
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5.4.6 Luftdichte Durchdringungen
[Schadensbeispiele: 5-10]

planerische Aufgabe | Durchdringungen von Bauteilen durch Installationsleitungen (Elektro,

Wasser, Heizung) stellen die kritischsten Punkte im Hinblick auf die Luftdichtheit einer Kon-
struktion, und damit auch auf den Warme- und Feuchteschutz dar. Da die DichtungsmaR-
nahmen von Durchdringungen sehr aufwendig und handwerklich schwierig sind, gilt es,
Durchbriiche moglichst zu vermeiden oder zumindest deren Anzahl auf ein Minimum zu re-
duzieren. Durchdringungen stellen somit vorrangig ein planerisches Problem dar.

Auf Durchdringungen von Aullenwanden durch Balken kann z.B. mit folgenden MalRnahmen
verzichtet werden:

e Dbei Balkonen, Loggien u.a. durch vorgesetzte, an der AuBenwand befestigte Konstruktio-
nen,

e bei Sparren durch aufgesetzte ‘Aufschieblinge’, die als Dachiiberstand dienen, wahrend
die Tragsparren die luftdichte Schicht nicht durchdringen.

Bei Durchdringungen infolge von Versorgungsleitungen gibt es folgende Moglichkeiten:

Installation: e Anordnung der Durchdringungen in den Innenwanden, bei denen
: L’;L’"l::tr;‘ﬁ:gf keine luftdichte Schicht erforderlich ist. Diese Méglichkeit schrankt
Schicht, zwar die Gestaltungsfreiheit ein, sie tragt aber dazu bei, die Anzahl
e invorgesetzter der Durchdringungen zu reduzieren.
Installationsebene

e Verlegung der Versorgungsleitungen in einer eigenen Installations-
ebene vor der Dammung und der luftdichten Schicht (Bild 5.4-65). Diese Variante ist zu

~

IE nicht als Alibi
LS LS
BKI g
\!
/
Bild 5.4-65 Installations- Installations- 1!
- . leerdose m rohr }’
Beispiele fur Vorgesetzte In- i
stallationsebene Rohrschelle }E

Elektro-

[DIN V 4108-7] - -
installation

Sind beide Moglichkeiten nicht gewlinscht oder moglich, so gilt es, die Durchdringungen
luftdicht auszubilden. Bei GB-Platten konnen dabei Fugenmortel oder Spachtelmassen ver-
wendet werden (vgl. Bild 5.4-66).



Bild 5.4-66

Luftdichte Durchdringungen bei GB-Platten unter Verwen-
dung von Fugenmortel

(nach [SCHULZE 1996])

Bild 5.4-67
Luftdichte Rohrdurchdringungen unter Verwendung
von Manschetten [DIN V 4108-7]

5-48

Elt- Kabel Fugenmortel

ca. d+10 bis 15 mm

c)

vorkomprimiertes
Dichtband

Manschette

vorkomprimiertes
Dichtband
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Bild 5.4-68

Luftdichte Rohrdurchdringungen unter Verwendung von
Manschetten [Fotos: oben pro clima,
unten G+H])

Bild 5.4-69 Luftdichte Balkendurchdringung unter Verwendung von Manschetten [Fotos: pro clima]

Auch mit einer direkten Verklebung der Rander und Fugen mit einem geeigneten Dichtungs-
band sind luftdichte Durchdringungen moglich (Bild 5.4-70 bis 72).
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Bild 5.4-70

Abdichtung einer Rohr-Durchdringung mit einem
Butylkautschuk-Dichtungsband

[Foto: Ampack]

Bild 5.4-71

Abdichtung einer Kamindurchfiih-
rung mit einem Butyl-
Kautschukband

Bild 5.4-72
Abgeklebte Pfetten-
Durchdringung
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Die gezeigten Beispiele verdeutlichen, daR zum einen die Ausbildung luftdichter Durchdrin-
gungen einen erheblichen Aufwand darstellt, und zum anderen, daB die derzeitigen Losun-
gen noch nicht als perfekt angesehen werden kénnen. Anzustreben sind hier Entwicklungen
vorgefertigter Formteile mit tellerartigem Flansch, der an beliebige Dachneigungen angepafit

und an dem die Luftdichtung flachig angeschlossen wer-

den kann. Als Basis flr derzeitige Entwicklungen dienen
Losungen, die sich bereits bei Flachdachern bewahrt
haben (vgl. Bild 5.4-73).

Bild 5.4-73
Formteil mit tellerartigem Flansch [Foto: Kléber]

Flr Elektroinstallationen werden neuerdings auch
Hohlwand-Schalter-Abzweigdosen in winddichter Aus-
fihrung angeboten (siehe Bild 5.4-74), die sich in der
Praxis allerdings noch bewadhren miissen.

Bild 5.4-74
Winddichte Hohlwand-Abzweigdose [Quelle: Kaiser]

5.5 Beliiftet oder nicht beliiftet?
[Schadensbeispiele: 5-08 / 5-12 / 5-13 / 5-18 / 5-19]

5.5.1 Allgemeines

Der kritische Punkt einer Konstruktion im Hinblick auf einen moglichen Tauwasseranfall im
Gefachbereich liegt meist in der Ebene, die das Bauteil zur AuBenseite hin abdeckt. Diese
Schicht besitzt eine geringere Oberflachentemperatur, so dall der Wasserdampf als Konden-
sat niederschlagen kann. Lange Zeit wurde empfohlen, diese Schicht zu hinterliften, damit

angefallenes Kondenswasser liber Luftstromung abgefiihrt werden kann.

Argumente gegen In jingerer Zeit wird immer haufiger empfohlen auf eine Hinterliftung

Hinterliiftung

zu verzichten, wobei folgende Argumente angefiihrt werden:

e Sobald die Hinterliiftung nicht mehr funktioniert, kann es zu Tauwasserschaden kommen.

e Der Hohlraum, der fir die Bellftung erforderlich ist (2 - 5 cm), wird zur zusatzlichen

Dammung herangezogen. Hierdurch kann z.B. die Dammeigenschaft eines Daches ohne

bauliche Veranderung um etwa 25% verbessert werden.

e Durch die rasanten Entwicklungen im Bereich der diffusionsoffenen Folien, Pappen und
Papieren ist es moglich geworden, tauwasserfreie Konstruktionen zu bauen, so daR auf

eine Hinterliftung verzichtet werden kann.
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e Nach DIN 68800-3 ist eine Zuordnung von Bauteilen in die Gefadhrdungsklasse 0 u.a. nur
dann moglich, wenn ein unkontrollierter Zutritt von Insekten verhindert wird. Da dies
selbst bei engmaschigsten Insektengittern nicht gewahrleistet werden kann, ist ein Ver-
zicht auf den Einsatz von Holzschutzmitteln nur dann moglich, wenn die Konstruktion all-
seitig geschlossen, d.h. nicht beliftet ist (siehe hierzu auch Abschn. 6).

Angesichts des zunehmenden UmweltbewuRtseins in der Bevélkerung wird das letztgenann-
te Argument immer 'schlagkraftiger', so dal} sich - insbesondere bei Dachern - die nicht be-
lifteten Konstruktionen immer mehr durchsetzen werden.

5.5.2 Schéden und Ursachen

Beliiftete Konstruktionen

Belliftete bzw. hinterliiftete Konstruktionen haben sich in der Vergangenheit vieltausendfach
bewahrt. Trotzdem ist es zu einer ganzen Reihe von Schaden gekommen. weil Fehler in der

Nicht genau eingebau-
te Dammung

S oW N N N N N N N o

beliftet

VAN LAY,

Bild 5.5-1
Tauwasseranfall wegen nicht palRgenau einge-
bauter Dammung [SCHULZE 1996]
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Das gleiche Schadensbild kann auftreten, wenn z.B. Ddmmplatten eingesetzt werden, die
nicht paBgenau verlegt werden oder bei denen es durch das nachtragliche Schwinden der
Sparren zu Fugen kommt.

Wird die Breite der Ddmmschicht zu gro gewahlt bzw. ist der Sparrenabstand zu gering, so
kann es ebenfalls zu Tauwasserschaden kommen. In Bild 5.5-3 ist dargestellt, dal} das Auf-
wolben der Ddmmschicht zwei potentielle Gefahren beinhaltet:

e der beliiftete Hohlraum wird verschlossen, so dal? keine Belliftung mehr stattfindet,
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Bild 5.5-3Tauwasseranfall bei aufgewdlbter Daimmung [SCHULZE 1996]

Weiterhin ist zu bericksichtigen, daB Dammstoffe ‘aufgehen’ (quellen) kénnen und oftmals
Uberdicke haben. Sind die Beliiftungshohlrdume zu klein bemessen, so kann hierdurch die
Bellftung beeintrachtigt werden.

Den gleichen negativen Effekt haben verschmutzte Insektengitter.

Verschlossene Liif- Eine weitere haufige Schadensursache liegt darin, daf8 die Hinterliftung,
tungsSffnungen in Unkenntnis tiber deren bauphysikalischen Bewandtnis, nachtraglich

ausgeschaltet wird (meist durch den Bauherrn). So werden z.B. die Liiftungséffnungen durch
aufgerollte oder nachtraglich eingestopfte Dammung verschlossen (siehe Bild 5.5-4). Dies
erfolgt in dem guten Glauben, etwas flir den Warmeschutz getan zu haben, weil es dann
nicht mehr so zieht. Dal} damit das belliftete Bauteil zu einem nicht belifteten Bauteil wird
und die anfallende Feuchte nicht mehr abgefiihrt werden kann, wird nicht erkannt.

Ausgestopfte Holhl- Der gleiche Effekt stellt sich ein, wenn im Zuge von nachtraglichen Um-
raume baumaRnahmen der Liiftungsquerschnitt zur Reduzierung der Heizkos-

ten mit zusatzlicher Dammung ausgestopft wird.
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Bild 5.5-4
Tauwasseranfall infolge verschlossener Liif-
tungsoffung [SCHULZE 1996]

Tauwasseranfall an der dufReren Schalung fuhrt

beluftet —w— nicht beliiftet

nachtréaglich
zugestopft

zu Pilzbefall, zu feuchtebedingten Aufwoélbungen

der Bretter, die ihrerseits zu Aufwdlbungen der
Dacheindeckung fiihren kénnen (Bild 5.5-5 und
-6).

Bild 5.5-5
Pilzbefall und Aufwolbungen der Bretterschalung infolge von
Tauwasseranfall [Foto: Egle]
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Bild 5.5-6

Aufwélbung der Dacheindeckung
durch Aufwolbung der Bretterscha-
lung [Foto: Egle]

Verhinderung der Tauwasserschaden konnen auch im Bereich von Dachflachenfenstern
S\z‘;‘:;‘er;gd“mh und Kamindurchbriichen auftreten, weil hier die Beliiftung durch die
erf- JURDN RN IS SRR WS R DRSS S DRSNS SRS e B i . % D B I B A Y
Auswechslung

Bild 5.5-7

Verhinderung der Beliiftung durch

Anordnung einer Auswechslung I arssavee Wivvvreven - /A———
A AWV ATPANVY VY

verhinderter Luftstrom

In diesen Fallen sind Entliftungséffnungen im Bereich der Wechsel oder Querverbindungen
(Offnungen) zu den benachbarten Feldern vorzusehen, z.B. durch eine Aufdopplung der
Sparren. Dies ware aber bereits wahrend der Planungsphase zu berticksichtigen und wird
leider regelmalig vergessen.

Nicht beliiftete Konstruktionen

Unabhangig davon, ob eine bellftete oder nicht beliftete Ausfiihrung zum Einsatz kommt,
gilt als oberstes Prinzip zur Vermeidung von Tauwasserschaden der Grundsatz, dalk der Ein-
tritt von warmer, feuchter Luft in die Konstruktion (Gber Konvektion) in jedem Fall zu ver-
hindern ist.

luftdicht und Bei bellfteten Konstruktionen kann Tauwasser tber den Luftstrom ab-
diffusionsoffen gefuhrt werden, wobei allerdings die 'abfiihrbaren' Wassermengen be-

schrankt sind. Bei nicht bellifteten Konstruktionen kann etwa anfallendes Tauwasser nicht
mehr entliftet werden, sondern der Wasserdampf muf§ ausdiffundieren. Daher kommen bei
nicht beliifteten Konstruktionen der Luftdichtheit und dem diffusionsoffenen Aufbau eine
verstarkte Bedeutung zu. Auf mogliche Schaden bei nicht ausreichender Luftdichtheit wurde
bereits in Abschn. 5.4 eingegangen.
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5.6 Moglichst dicht oder diffusionsoffen?

5.6.1 Allgemeines

Die Bedeutung einer luftdichten Ausbildung wurde bereits in Abschn. 5.4 eingehend behan-
delt. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Diffusionsdichtheit und nicht
die Luftdichtheit von Bauteilen.

Bei einschaligen Bauteilen (z.B. Mauerwerk) tritt im Innern des Querschnittes keine Tauwas-
serbildung auf, solange die Innenoberflache trocken bleibt. Bei mehrschichtigen Leichtbau-
teilen (z.B. in Holztafelbauweise) ist die Ableitung einer solch einfachen Regel nicht moglich.
Sehr allgemein gehaltene und pauschale Faustregeln, wie z.B. "innen dichter als aufsen" oder
"nach aufSen hin diffusionsoffener" deuten zwar an, daR nicht nur die innere Sperrschicht
eine Rolle spielt, sondern auch die duRere Abdeckung des Bauteiles, sie lassen den Planer
aber sehr schnell im Stich, wenn es um die konkrete Durchbildung geht.

AuRere Abdeckung In der Vergangenheit war man stets bemuht, moéglichst dichte Konstruk-
dicht = Hinterliftung | +innan zu schaffen. Das lag darin begriindet, daB die konventionellen

erforderlich

duBeren Abdeckungen (z.B. Unterspannbahnen, bituminierte Pappen
auf Schalung) verhaltnismaRig diffusionsdicht waren, so daf’ man die innere Sperrschicht
noch dichter ausfiihren muf3te. Trotzdem war in vielen Fallen Tauwasser nicht zu vermeiden,
so daB eine Hinterluftung/Belluftung erforderlich wurde, um das angefallene Kondenswasser
Uber Luftstromung abzufiihren.

Tauwasserfreie Bautei- | Wie in Abschn. 5.5 beschrieben, setzen sich nicht bellftete Konstruktio-
le kiinftig Stand der nen aus verschiedenen Griinden immer mehr durch, so daR tauwasser-

Technik

==Ll freie Konstruktionen bereits zum Stand der Technik geh6ren. Solche
Konstruktionen wurden erst durch die Entwicklung diffusionsoffener Folien, Pappen und
Papieren ermoglicht (siehe hierzu Abschn. 5.6.2).

Ein weiterer Vorteil diffusionsoffener Konstruktionen liegt in der 'Robustheit’ gegenliber
moglichen Tauwasserschaden. Tritt in allseitig dampfdicht ausgebildeten Bauteilen unplan-
maRig Wasser/Feuchte ins Innere des Querschnittes, so kann diese Feuchte nur sehr lang-
sam ausdiffundieren, was zu Faulnis und Pilzbefall fiihren kann. Dies tritt bereits ein, wenn
zu feuchtes Holz eingebaut wird, und dessen Wasser, welches beim Nachtrocknen freige-
setzt wird, nicht schnell genug abgefiihrt werden kann.

Diffusionsoffene Bau- | Bei diffusionsoffenen Konstruktionen hingegen, kann Feuchte schneller
:E:i:ﬁg;ﬁzr scha- ausdiffundieren, so daR solche Bauteile weniger schadensanfillig sind
(siehe hierzu Abschn. 5.6.3). Daher erlaubt DIN 68800-2 bei Holzbautei-

len, die mit einer Holzfeuchte u>20% eingebaut werden, den Verzicht auf chemischen Holz-
schutz (Einstufung in Gefahrdungsklasse 0), wenn die Abdeckung an mindestens einer Bau-
teiloberflache eine diffusionsaquivalente Luftschichtdicke von sq < 0,2 m aufweist.

Vereiste In Abschn. 5.3.4 wurde gezeigt, daR die Wassermengen, die mittels Dif-

Unterspannbahnen fusion durch die Bauteile wandern, sehr gering sind. Selbst bei sehr dif-
fusionsoffener Bauweise (z.B. sd,innen ® 2 M) reicht die unter normalen Nutzungsbedingungen
diffundierende Wassermenge nicht aus, um an einer (diffusionsoffenen) Unterspannbahn
eine geschlossene Eisschicht zu bilden, die ihrerseit wiederum als dampfdichte Schicht die
Diffusionsoffenheit der Konstruktion wieder zunichte machen kann. Feuchteschaden im Zu-
sammenhang mit vereisten Unterspannbahnen sind daher meist auf mangelnde Luftdicht-
heit der inneren Gebaudehille, und damit auf Konvektion zurtickzufiihren. Weitere Ursa-
chen sind unibliche Nutzungsbedingungen und anfangliche hohe Baufeuchten.
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5.6.2 Tauwasserfreie Konstruktionen

Die Produktpalette von Folien, Pappen und Papieren, die dicht gegen fliissiges Wasser (in
Form von Tropfen), aber offen fir Wasserdampf sind, wachst stetig an, wobei die Produkte
immer diffusionsoffener und gleichzeitig immer robuster werden.

Fir heute Ubliche Konstruktionen liegt die potentielle Tauwasserebene immer im Grenzbe-
reich zwischen der Dammung und der Schicht, die den Querschnitt zur AuRenluft abgrenzt.

Je diffusionsoffener diese duBere Schicht ist, umso weniger dicht muR die Sperrwirkung der
Schichten sein, die innen, d.h. vor der méglichen Tauwasserebene liegen. In Tabelle 5.6-1 ist
anhand einiger Beispiele angegeben, wie groR der innere sq - Wert (= X pid;) sein mul§, damit
rechnerisch kein Tauwasser anfallt.

Tabelle 5.6-1 Erforderlicher innerer sq - Wert fiir tauwasserfreie Konstruktionen;
Randbedingung: k = 0,2 W/(m2K) [BORSCH-LAAKS]
Material Sd,a erfsq; | erreichbar mit Sd,i / Sd,a
AuBenseite [m] [m]
Bitumenbahn, mit Gblichen Dampfsperren
40 560 . - 14
z.B.V13 nicht moglich
Unterspannbahn, .
. 3,0 42 PE-Folie, 0,4 mm 14
konventionell
h D fl
U'nter.spannba n, 01 14 ampfbremspappe, 14
diffusionsoffen HWSt-Platte
Hartfaserplatte
0,4 5,5 Dampfbremspappe 13
(6 mm) p papp
|
Spanplatte 1,6 18 | PE-Folie, 0,2 mm 11
(16 mm)
Holzschal
olzschalung 1,0 9 PE-Folie, 0,1 mm 9
(24 mm)
Holzfaserdammplatte HWSt-Platte oder
0,11 0,8 . 7
(22 mm) Konvektionsschutzpappe

Aus dieser Tabelle ist zu erkennen, dal} z.B. mit bisher tiblichen konventionellen Unter-
spannbahnen eine Tauwasserfreiheit nur mit etwa 0,4 mm dicken PE-Folien zu erreichen ist.
Da PE-Folien in dieser Dicke Ublicherweise nicht eingesetzt werden, wird deutlich, dal} tau-
wasserfreie Konstruktionen in der Vergangenheit eher die Ausnahme waren.

Verzicht auf PE-Folien | Wird hingegen aullenseitig eine diffusionsoffene Unterspannbahn oder
moglich eine bituminierte Holzfaserplatte (BPH) angeordnet, so ist Tauwasser-

freiheit génzlich ohne PE-Folie moglich. Hier reicht z.B. eine HWSt-Platte oder eine Dampf-
bremse mit s¢ <10 m als innere Sperrschicht aus. Dies kommt dem Wunsch vieler Bauher-
ren, "nicht in Plastik eingepackt zu werden", sehr entgegen.

Tauwasserfrei: Aus Tabelle 5.6-1 ist weiterhin ersichtlich, daR zur Erreichung der Tau-

Sdi/Sqa=7-14 wasserfreiheit die Sperrwirkung der inneren Schichten etwa 7 - 14 mal

so grof sein muR wie die der duBeren Schicht (erf sq,i/sqa = 7 - 14). Hierbei leuchtet ein, dal
Tauwasserfreiheit bei gleichem sq,i/sq,a - Verhaltnis umso leichter zu erreichen ist, je diffusi-
onsoffener die duBere Schicht ist.
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Zusatzlich gilt, daB mit steigender Warmedammwirkung der dufSeren Schicht das Verhaltnis
erf sq,i/sq,2 kleiner wird. So betragt dieser Faktor bei Holzfaserdammplatten als duBere Abde-
ckung nur 7, wahrend er bei einer Unterspannbahn ohne Dammeigenschaften bei 14 liegt.

5.6.3 Robustheit einer Konstruktion

Verdunstungs- Unter der Robustheit einer Konstruktion wird nachfolgend die Fahigkeit
potential eines Bauteilquerschnittes verstanden, planmaRig oder unplanmaRig

angefallenes Tauwasser zu 'verarbeiten'. Da die Abgabe von Wasser bei luftdicht ausgefiihr-
ten Konstruktionen nur tber Diffusion erfolgen kann, ist hier das Verdunstungspotential des
Bauteiles gemeint.

Das Verdunstungspotential bezieht sich hierbei nicht auf das Vermogen, die anfallende
Raumluftfeuchtigkeit abzufiihren. Die Menge Wasser, die in einem Einfamilienhaus mit etwa
300 m? diffusionsoffener AuRenflache (sqges ¥ 3 m) pro Tag Uber Diffusion abgefiihrt werden
kann, liegt bei etwa 1 ¢. Vergleicht man diese Menge mit der durchschnittlichen Feuchtepro-
duktion einer 4-kopfigen Familie (Kochen, Waschen, Kérperwarme usw.) von etwa 10 ¢/Tag,
so wird deutlich, dalk die Diffusion zur Abfuhr von Raumluftfeuchtigkeit nur von nebensachli-

cher Bedeutung ist. Diese muR - genauso wie bei massiver Bauweise - durch Liften der Rau-
me abgefihrt werden.

Daher bezieht sich die Robustheit einer Konstruktion nachfolgend ausschlieBlich auf die
'Verarbeitung' von Tauwasser, das im Bauteilquerschnitt vorhanden bzw. eingedrungen ist.

Typisch sind in diesem Zusammenhang Schadensfalle, bei denen zu feuchtes Holz verarbeitet
wurde, und bei denen die Feuchte nicht schnell genug abgefiihrt werden konnte.

Nach DIN 4108-3 wird davon ausgegangen, dald angefallenes Tauwasser im Sommer tber
einen Zeitraum von 90 Tagen (= 2160 Stunden) wieder ausdiffundieren kann. Hierbei geht
man von einer Innen- und Aullentemperatur von 12°C und einer relativen Luftfeuchte von
70% aus. Die Verdunstungsmasse Wy kann dann wie folgt abgeschatzt werden:

Wy :nh‘pswfpiéa.(i_‘_ 1)
15-10 Sdi Sda
~ 0,6 - (i + 1 )

Sd,i Sda
Hierin bedeuten:
Wy = Verdunstungsmasse in kg/m?
Nh = Anzahl der Stunden =2160
Psw = Sattigungsdruck bei 12°C und 100% rel. Luftfeuchte = 1403 Pa
Pia = Dampfdruck bei 12°C und 70% rel. Luftfeuchte =982 Pa

Sd,i, Sd,a = diffusionsdquivalente Luftschichtdicken in m

sq - Wert der duReren Strebt man tauwasserfreie Konstruktionen an, so muR die Sperrwirkung
Abdeckung mafge- der inneren Schichten etwa 7 - 14 mal so groB sein wie die der duBeren

bend Abdeckung. In diesem Fall wird die Verdunstungskapazitat in erster Linie
vom sq - Wert der dufReren Abdeckung bestimmt, weil in der o.a. Gleichung der zugehorige
Kehrwert eingeht. Der Anteil der inneren Schichten kann daher vereinfachend vernachlassigt
werden, so dal die Verdunstungskapazitat von tauwasserfreien Konstruktionen wie folgt
Uberschlagen werden kann:
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| |
: %\au&en * S
§ ¢ Sd‘l
! * i!,\ innen
(AN AR AR AAAARRARRAT 040 AR VAR VY AR VAR
o | GKB 12,5 |/ |
N | |
Ss,i Sd,a W+ 1 Wy 1) Wa 1)
innen aulen Sd,i / Sda =Wy-Wry
[m] [m] [kg/m?] | [kg/m? | [kg/m?]
Konvektionsschutz- Holzfaserddmme-platte
0,8 0,06 13,3 0 10,9 10,9
pappe, s¢=0,5m (12 mm)
Konvektionsschutz- Holzwolleleichtbauplatte
vert utz 13 zwolleleichtbaup 0125 | 10,4 0 53 53
pappe, s¢=1,0m (25 mm)
Konvektionsschutz- Holzwolleleichtbauplatte
0,8 P 0,125 6,4 0,31 5,61 5,3
pappe, s¢=0,5m (25 mm)
18 mm OSB-Platte, Holzwolleleichtbauplatte
2,1 zwolleleichtbaup 0125 | 16,8 0 5,1 5,1
s¢=1,8m (25 mm)
Dampfbremspappe,
2,6 Hartfaserplatte (5 mm) 0,35 7,4 0,16 2,0 1,8
s4=2,3m
Dambfbremspanoe Holzschalung (24 mm) mit
P pappe, 2,6 | sehr diffusions- 1,0 2,7 0,24 0,87 0,6
s4=2,3m
offener Pappe
D fb X Holzschal 24
ampfbremspappe 26 (?st alung (24 mm) 161 0,02 0,32 0,2 2
s¢=2,3m mit Bitumenbahn (2 mm)
0,4 mm PE-Folie, Holzschalung (24 mm)
40,3 . 201 0,25 0,021 0,018 -2
s¢=40m mit Bitumenbahn (2 mm)
1) Wy =Tauwassermenge
Wy = Verdunstungsmenge
W, = Austrocknungskapazitat
2} Esverbleibt Wasser im Bauteil: nicht zul3ssig
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Fir Dacher mit ahnlichen Querschnittsaufbauten ist das Verdunstungspotential etwa 3 mal
so hoch, weil es durch die direktere Sonneneinstrahlung zu einer grofReren Erwdarmung im
Dachquerschnitt kommt. Der daraus resultierende groRere Temperaturunterschied wirkt
sich férdernd auf die Diffusion aus.

Aus Tabelle 5.6-2 ist zu erkennen, dal} die Austrocknungskapazitat, d.h. die Verdunstungsre-
serve in weiten Grenzen schwankt: wahrend bei sehr diffusionsoffenen Konstruktionen bis
zu 10 ¢/m? zusatzlich wihrend eines DIN-Sommers abgefiihrt werden kénnen, reduziert sich
diese Menge bei bisher iblichen Konstruktionen auf etwa 0,5 ¢/m?. Wird die AuRenseite zu

dicht ausgefiihrt, so ist die Verdunstungsmenge geringer als die Tauwassermenge: es ver-
bleibt Wasser in der Konstruktion, was nicht zuldssig ist.

Wie bereits angededeutet, wird die Verdunstungskapazitat eines Querschnittes maRgeblich
von der 'Offenheit' der dulleren Abdeckung bestimmt. Dies wird durch die Beispiele in Tabel-
le 5-4 bestatigt. Im Hinblick auf eine moglichst grofle Austrocknungsreserve ist somit eine
moglichst diffusionsoffene dullere Abdeckung anzustreben.

Aber auch im Sinne des Verzichts auf chemischen Holzschutz ist eine diffusionsoffene Bau-
weise einer diffusionsdichten Ausfiihrung vorzuziehen. So darf nach DIN 68800-2 die Tau-
wassermenge, die an Berlihrungsflachen kapillar nicht aufnahmefahiger Schichten anfillt, bis
zu 1 ¢/m? betragen (sonst nur 0,5 ¢/m?), wenn die rechnerische Verdunstungsmenge Wy

mindestens der 5-fachen Tauwassermenge Wr entspricht (Wy > 5-Wr). Diese Regelung un-
terstreicht die Bedeutung der Verdunstungskapazitat einer Konstruktion, auch wenn die An-
gabe einer Austrocknungskapazitat als absolute GrofRe vielleicht sinnvoller oder aussagekraf-
tiger gewesen ware.

5.7 Zusammenfassung, Grundregeln fiir einen guten Warme- und
Feuchteschutz

Auf der Grundlage der gemachten Ausfiihrungen, kdnnen die nachfolgend aufgefiihrten

Grundregeln fir einen guten Warme- und Feuchteschutz im Holzbau abgeleitet werden.

Die Gefahr von Tauwasserschaden infolge von Konvektion ist deutlich gréfSer als durch Diffu-
sion. Daher ist der Ausbildung einer luftdichten inneren Gebadudehiille vorrangige Bedeutung
beizumessen (auch bei Anordnung einer vorgesetzten Installationsebene!). Dies kann mit
folgenden MalRnahmen erreicht werden:

| vorgesetzte IE | o Vermeidung bzw. Reduzierung von Fugen und Durchdringungen, z.B.
durch Anordnung einer vorgesetzten Installationsebene oder Planung der Installation in
den Innenwanden;

| Detailplanung | e sorgfiltige Detailplanung einschlielRlich aller Fugen und AnschluRaus-
bildungen;

e bessere Koordination und Abstimmung der Arbeiten (Zusammenspiel der verschiedenen
Gewerke).

Bezliglich der Ausbildung der Bauteile selbst, sind folgende Punkte zu beachten:

| Luftdichtheit | e Luftdichte Schicht auf der Innenseite einschlieflich luftundurchlassi-
ger Abdichtung aller Fugen und Anschlisse.
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e Beschddigungen der luftdichten Schicht sind unbedingt zu vermeiden. Hier ist eine gute
Information oder gar Schulung der beteiligten Handwerker tber die Funktion und Emp-
findlichkeit der Materialien hilfreich.

Tauwasserfrei Quer-
schnitte

e Anordnung einer Dampfbremse mit ausreichendem Diffusionswider-
stand auf der Innenseite (falls erforderlich). Der Diffusionswider-

stand muR dabei von innen nach auBen abnehmen, d.h. der Bauteilquerschnitt mull nach
auBen hin diffusionsoffener gestaltet werden. Tauwasserfreie Querschnitte sind moglich,
wenn der sq-Wert der inneren Schicht etwa 7 — 14 mal groRer ist als der sq — Wert der
duleren Schicht.

diffusionsoffene Quer-
schnitte

e Die Ausbildung diffusionsoffener Querschnitte vergréRert die ,,Ro-
bustheit” gegeniiber Feuchtigkeitsanfall

e Vermeidung von Fugen und anderen konvektiven Warmebricken im Bauteilquerschnitt.
Dies ist durch sorgféltige Planung und Ausfiihrung bei Materialauswabhl, (liickenloser)
Verlegung der Dammung und Ausbildung der Bauteilanschliisse sicherzustellen.

Beliiftete Konstruktio-
nen

Bei planmaRig bellifteten Konstruktionen missen die Zu- und Abluftoff-
nungen grol genug sein, um die Durchstromung des Hohlraumes sicher-

zustellen. Dies gilt z.B.

e Dbei hinterlifteten Fassaden fiir den Bereich zwischen Fassade und duRerer Abdeckung

der Wand,

e bei Dachern flr den Bereich zwischen Dacheindeckung (Ziegel) und duRRerer/oberer Ab-
deckung des Dachquerschnittes,

e Dbei bellfteten Wand- und Dachquerschnitten fiir den Bereich zwischen duRerer Abde-
ckung und Dammung; hier ist sicherzustellen, dal8 der Hohlraum nicht eingeengt oder gar
verschlossen ist (z.B. durch fehlerhaft verlegte Dammung).

Die duRere Abdeckung der Bauteilquerschnitte ist winddicht auszufiihren. Diese winddichte
Schicht kann auch als zweite wasserfiihrende Ebene dienen.

Luften und Heizen

| Des weiteren muR im Winter ein Anstieg der relativen Luftfeuchte in den

Innenrdumen auf mehr als 70% vermieden werden. Dies ist durch aus-

reichende Belliftung und Beheizung sicherzustellen.
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6 Schutz des Holzes

6.1 Grundlagen

6.1.1 Allgemeines

In diesem Kapitel werden MalBnahmen besprochen, die dazu beitragen, Holz so zu schiitzen,
dal es seine ihm zugedachten Aufgaben und Funktionen (iber einen langen Zeitraum zuver-
lassig erflllen kann. Die Ausfiihrungen beschranken sich dabei auf den Einsatz von Holz im
Bauwesen.

Friiher: chemischer Werden Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen als tragende oder aus-
Holzschutz vorge- steifende Elemente einer Konstruktion eingesetzt, so wurde noch vor
schrieben wenigen Jahren die Behandlung des Holzes mit einem chemischen Holz-

schutzmittel verbindlich vorgeschrieben. Mit dieser Forderung wollte die Bauaufsicht den
Befall von Holz durch Insekten und/oder Pilzen verhindern und damit die Sicherheit von
Mensch und Tier gewahrleisten.

Heute: Doch das Umdenken in der Bevolkerung in Sachen Umwelt- und Ge-
Hauser ohne chem. sundheitsschutz sowie der ‘Holzschutzmittel-ProzeR’ veranlalRten die
Holzschutz moglich Bauaufsicht dazu, hier sowohl schnelle als auch grundlegende Anderun-

gen herbeizufiihren. Mit dem erklarten Ziel, den Einsatz chemischer Holzschutzmittel deut-
lich zu reduzieren, wurde die Normenreihe DIN 68800 vollig liberarbeitet.

Heutzutage ist es erlaubt, durch den Einsatz rein baulicher Manahmen Hauser in Holzbau-
weise vollstandig ohne vorbeugenden chemischen Holzschutz herzustellen.

Die Normenreihe DIN 68800, Holzschutz im Hochbau fal3t Regeln fiir den Einsatz von Holz
und Holzwerkstoffen als tragende oder aussteifende Bauteile zusammen. Im wesentlichen
sind dies:

e DIN 68800-2: Vorbeugender baulicher Holzschutz,
e DIN 68800-3: Vorbeugender chemischer Holzschutz.

Nicht tragende Fir nicht tragende Holzbauteile bestehen keine Vorschriften hinsichtlich
Bauteile des Holzschutzes, hier wird die sinngemaRe Anwendung der o.g. Nor-

men empfohlen. Dies wiirde aber bedeuten, dal’ direkt bewitterte AuRenwandbekleidungen
chemisch behandelt werden miRten/sollten, was in der Praxis so nicht gehandhabt wird.
Eine vorbeugende Behandlung mit chemischen Holzschutzmitteln macht hier namlich nur
dann Sinn, wenn nachteilige Auswirkungen auf die Gesamtkonstruktion (z.B. hinsichtlich des
Warme- und Feuchteschutzes) zu erwarten sind. Ist dies nicht der Fall, so besteht keine
Notwendigkeit eines vorbeugenden chemischen Holzschutzes.

6.1.2 Gefdhrdungen und allgemeine Malinahmen
[Schadensbeispiele: 6-01/6-02 / 6-03 / 6-05]

Zum besseren Verstandnis der erforderlichen MaBnahmen zum Schutz des Holzes wird nach-
folgend beschrieben, wann eine Konstruktion durch Insekten- oder Pilzbefall gefahrdet ist
und was prinzipiell dagegen unternommen werden kann.
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Insektenbefall

Bei der Einschatzung bestehender Risiken bei vorliegendem Insektenbefall ist zwischen
Frischholz- und Trockenholzinsekten zu unterscheiden.

Ist Bauholz von Frischholzinsekten (z.B. Holzwespen) befallen, so stellt dies kein Risiko dar:
nach Ausschliipfen und Ausflug der Insekten ist der Befall beendet (kein aktiver Befall mehr).

Hausbock | Die wichtigsten Vertreter der Trockenholzinsekten sind die Gruppe der

Anobien und der Hausbock. Anobien bevorzugen feuchtes und kiihles
Klima, so dafd sie sich in beheizten Wohnraumen nicht wohlfiihlen. Typische ‘Befallsraume’
sind z.B. Kirchen. Somit stellen Anobien keine vorrangige Gefahrdung fir Holz im Woh-
nungsbau dar. Als ‘Problemfall’ bleibt somit nur der Hausbock Gbrig.

In Fachkreisen wird das Risiko eines Hausbockbefalls kontrovers diskutiert, wobei grundsatz-
lich verschiedene Betrachtungsweisen und Argumente vorgetragen werden.

Unstrittig ist dabei, dal’ ein aktiver Befall fir die Betroffenen ein Problem darstellt: die Na-
gegerausche und das auf den Boden fallende Holzmehl sind lastig, und die Angst vor einem
Bauschaden (Einsturz) ist groRs.

Bekampfung Zwar gibt es einige Moglichkeiten, einen Insektenbefall zu beseitigen
problematisch (vgl. DIN 68 800-4), aber keine dieser MaBnahmen erweist sich als un-

problematisch. Wahrend chemische MaRBnahmen in Raumen mit moéglichem Kontakt (Greif-
bereich) ausscheiden, besteht beim HeiRluftverfahren das Problem, dafl bewohnte Rdume
auf 120 - 150°C erhitzt werden mussen, damit im Holzinnern die erforderliche Temperatur
von 60°C erreicht wird. Hier stellt sich die Frage nach einer Gefahrdung der Einrichtungsge-
genstande und auch der Elektroinstallation.

Grol3e Erwartungen werden in die (Weiter-) Entwicklung schlupfhemmender Mittel gesetzt:
diese verhindern die Chitinbildung, so dal’ sich die Larven nicht verpuppen kénnen. Derzeit
sind diese Mittel aber noch nicht fiir den ‘Greifbereich’ zugelassen.

In jedem Fall miissen Bekampfungsmalinahmen wohliiberlegt und auf die gegebenen Ver-
héltnisse ausgerichtet sein.

Zur Vermeidung eines Insektenbefalls (und damit der dann erforderlichen Bekdampfungs-
malnahmen) muBten in der Vergangenheit tragende Holzbauteile chemisch geschitzt wer-
den. Von dieser Forderung ist man zwischenzeitlich abgekommen, und zwar vorrangig aus
folgenden Griinden:

e aus umweltpolitischen und gesundheitlichen Griinden ist es unsinnig, samtliche tragen-
den Holzbauteile chemisch zu behandeln, um einen vereinzelt auftretenden Befall zu ver-
hindern;

e der Befall an sich stellt noch kein Sicherheitsrisiko dar (und nur darum geht es der Bau-
aufsicht). Wird ein Befall bemerkt, so konnen erforderlichenfalls GegenmaRnahmen er-
griffen werden, auch wenn diese - wie beschrieben - nicht unproblematisch sind. Dariiber
hinaus werden die Sicherheitsreserven als ausreichend angesehen, um einen Hausbock-
befall zu ‘verkraften’: da der Hausbock nur das Splintholz befillt (Bild 6.1-1), bleibt bei
den heute Ublichen Querschnitten noch ausreichend Kernholz Gibrig, um die statischen
Aufgaben zu erfiillen. Es ist allerdings fraglich, ob ein Befall so lange unbemerkt bleiben
kann, bis ein solcher Zustand erreicht ist.
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Bild 6.1-1

Fragange des Hausbocks nur im
Splintholz

[Foto: Triibswetter]

Kriterium: Diese Sichtweise, die das Bauschadensrisiko, und nicht das Befallsrisiko
Bauschaden als maRgebliches Kriterium heranzieht, hat sich auch bei der Uberarbei-
tung der DIN 68 800-2 und -3 durchgesetzt.

Risse erméglichen Die eigentliche Gefahrdung des Holzes besteht dabei nicht durch die
Eiablage Insekten selbst, sondern durch deren Larven. Dabei kann ein Insekten-

weibchen aus biologischen Griinden seine Eier nur dann ablegen, wenn es ‘animierende’
Risse vorfindet. Durch die Ablage ins Innere von Holzbauteilen wird das Ziel verfolgt, die Eier
bis zum Schliipfen der Larven vor dufReren Einfliissen zu schitzen. Und hierzu bieten groRere
Risse die beste Gelegenheit.

Holzbauteile allseitig Eine erste - und sicherlich auch die zuverlassigste Moglichkeit - eine Ei-

abdecken ablage zu verhindern, besteht darin, den Insekten den Zutritt zum Holz
ganzlich zu verwehren, z.B. durch SchlieRen der Hohlrdume nach auBBen oder allseitige Abde-
ckung der Holzteile mit Bekleidungen, Beplankungen oder Dammstoffen. Solche MaRnah-
men werden in DIN 68800-2 mit der Ausbildung von geschlossenen, nicht beliifteten Bau-
teilquerschnitten verfolgt (siehe auch Abschn. 6.2.2).

Insektenschutzgitter sind hier nur bedingt wirksam, weil meist Gitter mit Maschenweiten
Uber 1 mm zum Einsatz kommen, die aber nicht insektensicher sind. Fehler beim Einbau
konnen die Wirksamkeit eines Insektenschutzgitters vollig zunichte machen (Bild 6.1-2).

6-3



Bild 6.1-2

Unwirksames Insektenschutz-
gitter durch zu groRe Ma-
schenweite und

falschen Einbau

[Foto:Frech]

Farb-Kernholz | In DIN 68800-3 wird auch die Moglichkeit genannt, durch Auswahl aus-

reichend resistenter Holzarten das Risiko eines unkontrollierten Insek-
tenbefalls auszuschlieBen. Fir die im Wohnungsbau tblichen Verhaltnisse kdnnen hierbei
Kernholzer der handelstiblichen Kiefer, Larche und Douglasie verwendet werden. Die gefarb-
ten Kernstoffe dieser Baume, die bei der Verkernung des Baumes eingelagert werden, besit-
zen eine insektizide Wirkung. Diese Farbkernhdlzer ‘schmecken’ den Larven nicht und besit-
zen somit eine natlrliche Resistenz gegeniber Insektenbefall.

Scharfkantiger Das Risiko eines Befalls kann auch durch sorgfaltige Holzauswahl und
Einschnitt Einschnittart reduziert werden. Wahrend friher oftmals Querschnitte

mit Baumkanten und Bast, und somit viel Splintholz verwendet wurden, werden heute vor-
wiegend scharfkantig eingeschnittene Querschnitte gefordert, bei denen der Anteil an Kern-
holz liberwiegt.

Trockenes, rissefreies | Eine weitere Moglichkeit besteht darin, moglichst rissefreies und vor

Holz allem trockenes Holz einzubauen. Hierdurch wird die Bildung von
Schwindrissen minimiert und die Insektenweibchen werden nicht zur Eiablage animiert.

Technische Trocknung | Ein weiterer Grund liegt darin, daR bei einer technischen Trocknung mit

hoher Temperatur das im Holz enthaltene Eiweil} zersetzt wird. Durch
diese kiinstliche Alterung (um ca. 50 - 70 Jahre) wird den Larven die Lebensgrundlage entzo-
gen.

Dariber hinaus werden bei der technischen Holztrocknung flliichtige Holzinhaltsstoffe, wie
z.B. Carene und Pine, freigesetzt, so da® nach der Trocknung wichtige Lockstoffe fiir das
Weibchen fehlen.

Dies erklart, warum bei technisch getrockneten Holzbauteilen bislang noch kein Insektenbe-
fall registriert wurde. Dies gilt in besonderem Mal3e fiir Bauteile aus Brettschichtholz.

Der Einsatz von technisch getrocknetem und weitgehend rissefreiem Holz tragt somit zu ei-
ner Reduzierung des Befallsrisikos durch Insekten bei, auch wenn dies nach DIN 68800-2
nicht als alleinige Malinahme ausreichend ist.



Kein Insektenbefall bei | Bei Holzwerkstoffplatten ist ein Insektenbefall aus den gleichen Griinden
Spanplatten kaum zu befiirchten, bei Span- und Faserplatten wegen des hohen Kleb-

stoffanteils sogar ausgeschlossen.

Kleine Querschnitte: Je kleiner ein Holzquerschnitt ausfallt, umso geringer ist auch die Nei-
kaum Gefahr von gung zu Schwindrissen. Dies kann damit erklart werden, daR bei kleinen
Insektenbefall

Querschnitten das Feuchtegefalle im Querschnitt geringer ist, und somit
auch die Zwangungsspannungen, die zur RiBbildung fiihren, geringer ausfallen. Die geringere
Neigung von kleinen Querschnitten zur RiBbildung ist auch ein wesentlicher Grund dafiir,
dal bei Dach- und Konterlattungen, Traufbohlen und Dachschalungen nach DIN 68800-2
kein chemischer Holzschutz erforderlich ist 2.

Pilzbefall

Pilzwachstum nur bei u
>30%

Pilzsporen sind allgegenwartig und schwirren in grolen Mengen in der
Luft. Zu einem eigentlichen Pilzbefall kommt es aber nur dann, wenn die Pilzsporen einen
geeigneten Nahrboden und gleichzeitig glinstige Umweltbedingungen zum Wachsen vorfin-
den. Im Holz ist ein Pilzwachstum nur dann moglich, wenn in den Zellhohlrdumen freies
Wasser vorhanden ist, d.h. wenn die Holzfeuchte mehr als ca. 30% betragt.

Dies stellt sich jedoch unter normalen Bedingungen im Wohnungsbau nicht ein (siehe Ab-
schn. 2.1.2). Daraus folgt, da zusatzlich Wasser ins Holz eingebracht werden muR}, damit
Pilze Gberhaupt wachsen kénnen. Ein solches zusatzliches Wasserangebot muR nicht unbe-
dingt von einer direkten Beregnung herrihren, sondern kann auch in Form eines Tauwasser-
niederschlages bestehen.

Vermeidung von Tau- Dies unterstreicht die Bedeutung einer guten baulichen Durchbildung
wasser einer Holzkonstruktion, insbesondere in den Bereichen von Anschliissen

und Durchdringungen. Hier kdnnen bei Fehlstellen in der luftdichten Schicht 6rtlich grole
Mengen an Tauwasser anfallen (siehe auch Abschn. 5.3.4), die den Pilzsporen die bendtigten
Wachstumsbedingungen liefern.

Holzfeuchte In DIN 68800-2 wird als Richtwert fiir einen moglichen Pilzbefall eine

u1 < 20% Holzfeuchte von 20% genannt. Dies stellt keinen Widerspruch zu den
oben gemachten Ausfihrungen dar. Der Grund fiir den geringeren Wert der DIN 68800-2
liegt vielmehr darin, dald die Holzfeuchte innerhalb eines Holzbauteiles sehr stark schwanken
kann, so dal} eine an einer bestimmten Stelle gemessene Holzfeuchte noch keine Aussage
Uber den gesamten Querschnitt oder das gesamte Bauteil ermdéglicht. Man kann aber davon
ausgehen, da wenn eine Einzelmessung an einer unglinstig erscheinenden Stelle einen
Wert von u1 < 20% liefert, daR dann an keiner Stelle des Querschnittes eine Holzfeuchte von
30% uberschritten wird. Der Wert von u; < 20% stellt somit eine Absicherung gegeniiber
Unwagbarkeiten bei Einzelmessungen dar.

Nun kann es vorkommen, daRR Holzbauteile liber einen begrenzten Zeitraum einer erhéhten
Feuchtebeanspruchung ausgesetzt sind (Holzfeuchte tGber 30%), dann aber wieder auf ‘nor-
Kein Pilzwachstum bei | Male” Werte heruntertrocknen kénnen. Fur die Pilzsporen bedeutet
trockenem Holz dies, dal} sie zeitweise glinstige Wachstumsbedingungen vorfinden und
sich zu sog. Hyphen (feine Zellfaden) ausbilden kénnen. Betragt diese

U Ein weiterer Grund liegt darin, daR bei diesen Bauteilen durch die gegebene Beliiftung ein Pilzbefall nicht zu

beflirchten ist.
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Zeitspanne jedoch weniger als 6 Monate, so ist zum einen die Anzahl dieser Hyphen noch
gering, und zum andern kdnnen diese noch keinen Schaden am Holz ausrichten. Nach dem
anschlielenden Heruntertrocknen des Holzes stellen die Pilze das Wachstum wieder ein.

Schnelles Austrocknen | Ein wesentliches Ziel der baulichen MaRRnahmen der DIN 68800-2 be-
ermdglichen steht somit darin, Bauteilquerschnitte so aufzubauen, daR tberschissi-

ges Wasser moglichst einfach Gber Dampfdiffusion abgefiihrt werden kann (diffusionsoffene
Bauweise, siehe hierzu auch Abschn. 5.6). Hierdurch wird ein schnelles Austrocknen des Hol-
zes erreicht.

Verwendung von Farb- | Wie bereits beschrieben, kann nach DIN 68800-2 und -3 auf chemischen
Kernholz Holzschutz auch dann verzichtet werden, wenn ausreichend resistente

Holzer verwendet werden. Die bei der Verkernung eines Baumes eingelagerten spezifischen
Kernstoffe besitzen neben einer insektiziden oftmals auch eine fungizide, d.h. pilztétende
Wirkung. Hierbei erweisen sich Holzarten mit Farbkernen meist als resistenter als solche
ohne Farbkern.

Ist auch unter Beachtung der baulichen MaRnahmen nach DIN 68800-2 keine Einstufung in
die GK 0 moglich (z.B. Schwellen in AuRenwédnden von Erdgeschossen: GK 2), so kann trotz-
dem auf einen chemischen Holzschutz verzichtet werden, wenn Kernholzer der Larche, Kie-
fer oder Douglasie zum Einsatz kommen.

Schimmelpilze: Auch die nicht holzzerstérenden Blaue- und Schimmelpilze kdnnen sich
e Indizfirzuhohe | nyr bilden und weiterentwickeln, wenn sie ausreichend Wasser vorfin-
. ;z;ﬁ:;eit“ch den. Wiahrend Blduepilze das gesamte Splintholz von Nadelbaumen be-

bedenklich fallen kénnen (Bild 6.1-3) und nur eine Verfarbung des Holzes bewirken,
e resistent gegen treten die gesundheitlich nicht unbedenklichen Schimmelpilze nur an

Holzschutzmittel | der Oberflache auf (Bild 6.1-4). Da die oberflaichennahen Holzzellen als

erste auf feuchtebedingte Veranderungen reagieren, stellen Schimmelpilze stets ein erstes
Anzeichen fiir hohe Feuchtigkeitsverhaltnisse dar. Schimmelpilze sind dabei auffallend resis-
tent gegeniliber chemischen Holzschutzmitteln, so daB sie durchaus auch auf frisch imprag-
niertem Bauholz auftreten kénnen!

Bild 6.1-3
Befall des Splintholzes durch
Bldue
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Bild 6.1-4
Deckenbalken mit Schimmelpilzbe-
fall an der Oberflache [Foto:Frech]

Schimmelpilz: Unter ‘glinstigen’ Bedingungen kdnnen sich Schimmelpilze innerhalb
trockenes Holz weniger Tage bilden, so dal das oben beschriebene Austrocknen von
Holzbauteilen innerhalb von 6 Monaten nicht ausreicht, um einen Schimmelpilzbefall zu ver-
hindern. Dies kann nur mit dem Einsatz von trockenem Holz erreicht werden, wobei eine
unplanmalige Feuchteaufnahme wahrend Transport, Lagerung und Einbau durch geeignete
MaRBnahmen zu verhindern ist.

6.1.3 Gefahrdungsklassen nach DIN 68800-3

Nach DIN 68800-3 werden Holzbauteile in Abhangigkeit von den gegebenen Beanspruchun-
gen/Gefahrdungen in verschiedene Gefahrdungsklassen (GK) eingeteilt, in denen - falls er-
forderlich - unterschiedliche MaBnahmen zum Schutz des Holzes ergriffen werden missen.
Folgende Gefdahrdungen werden behandelt:

Nur Trockenholz- e Befall von Insekten

Insekten Hierbei werden nur solche Insekten betrachtet, die trockenes Holz
befallen kdnnen (sog. Trockenholzinsekten, wie z.B. Hausbock, Anobien).
Die Regelungen beziehen sich nicht auf Insekten, die das Holz nur im unverbauten, d.h.
frischem Zustand befallen (Frischholzinsekten, wie z.B. Holzwespen).

Nur holzzerstérende e Befall von Pilzen
Pilze

Betrachtet werden hier nur holzzerstérende Pilze, d.h. solche Pilze,
die die Zellwande der Holzzellen abbauen und damit eine Faulnis verursachen (z.B. Haus-
schwamm, Braunfaule, Weilfaule, Moderfaule).

Die Regelungen beziehen sich nicht auf holzverfarbende Pilze: diese Pilze erndhren sich
nur von den Inhaltsstoffen der Holzzellen und greifen die Zellwédnde nicht an. Die bekann-
testen Vertreter sind die Blaue- und Schimmelpilze.

| Auswaschen | e Auswaschen der Holzschutzmittel

Diese Gefahr besteht, wenn Holz direkt bewittert wird oder stiandig der Kondensation
ausgesetzt ist.
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| Moderfaule |

e Moderfaule

Diese Gefahr besteht, wenn Holz dauernd mit der Erde in Kontakt steht oder standig einer
starken Befeuchtung ausgesetzt ist.

In Tabelle 6.1-1 sind die Kriterien zur Einstufung von Holzbauteilen in die verschiedenen Ge-
fahrdungsklassen zusammengestellt.

Tabelle 6.1-1 Gefahrdungsklassen nach DIN 68800-3
Gefahrdung durch
Klimatische Gefahrdungs-
Beanspruchung Insekten Pilze Aus- Moder- klasse
waschen faule

innen verbaut, - - - - 0
standig trocken X - - - 1
voribergehende Befeuchtung moglich X X - - 2
der Witterung oder der Kondensation ausge-

X X X - 3
setzt 12
dauernder Erdkontakt oder sténdig starker

X X X X 4
Befeuchtung ausgesetzt 1)
) Flr Holzbauteile im ,normalen” Wohnungsbau sind diese Gefardungsklassen ohne praktische Bedeutung, da sie durch bauliche MaRk-

nahmen vermieden werden kénnen und missen

2 Bewitterte Bauteile: siehe Abschn. 6.3

6.1.4 Verzicht auf chemischen Holzschutz, GK 0

[Schadensbeispiele: 6-05]
In der Vorgangerversion der aktuell gliltigen DIN 68800-3 wurden noch ,,Schutzklassen” un-
terschieden. Mit der Ansicht, das Ausmal$ einer Gefahrdung von Holzbauteilen durch Schad-
linge zu charakterisieren, wurden in der Ausgabe von 1990 die bekannten Gefahrdungsklas-
sen geschaffen.

Hierbei wurde erstmals eine Gefahrdungsklasse 0 (GK 0) aufgenommen, in der
keine Schaden durch Insekten- oder Pilzbefall zu erwarten sind, und somit auf
zusatzliche MaRnahmen zum Schutz des Holzes verzichtet werden kann.

Nun ist man geneigt, den Verzicht auf chemischen Holzschutz grundsatzlich mit der GK 0
gleichzusetzen. Diese Definition, die im Hinblick auf eine Vereinfachung des Sprachge-
brauchs sicherlich wiinschenswert ware, ist aber leider nicht korrekt. Dies liegt daran, daf
die Gefahrdungsklassen nach DIN 68800-3 nicht in allen Fallen mit der tatsachlichen Geféhr-
dung des Holzes einhergehen. Die Namensgebung ist nicht konsequent und etwas verwir-
rend. Zwei Beispiele sollen dies verdeutlichen.

e Beisichtbaren und zuganglichen Innenbauteilen kann ein Insektenbefall friihzeitig be-
merkt und Gegenmalien ergriffen werden. Solche Bauteile diirfen in die GK 0 eingestuft
werden, weil durch rechtzeitige MalRnahmen die Gefahr eines Bauschadens ausgeschlos-
sen werden kann. Die Gefahr eines Insektenbefalls wird damit aber nicht ausgeschlossen.

e Schwellen von AuRenwandelementen im Ubergangsbereich zum Erdreich sind einer er-
hohten Feuchtebeanspruchung ausgesetzt. Daher werden die Schwellen in die GK 2 ein-
gestuft. Durch Wahl einer resistenten Holzart kann aber auf einen chemischen Holz-
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schutz verzichtet werden. Trotz der dann nicht mehr gegebenen Gefahrdung des Holzes,
bleibt die Schwelle in der GK 2.

Beanspruchungs- Die Bauteile zeigen, dal} es konsequenter ware, die ,,Gefahrdungsklas-
klasse? sen” der DIN 68800-3 mit ,,Beanspruchungsklassen” zu bezeichnen. Die

tatsachliche Gefahrdung der Bauteile hangt namlich von den ergriffenen MaRBnahmen ab.
Mit einer solchen Definition ware es dann moglich,den zuldssigen Verzicht auf chemischen
Holzschutz mit einer GK 0 gleichzusetzen.

Nachfolgend wird diese von DIN 68800-3 abweichende Definition bzw. Sichtweise

angewendet. Auftretende Abweichungen werden dabei kursiv und mit einem *

gekennzeichnet (GK 0%*).

Die Voraussetzungen zur Einstufung eines Bauteiles in die GK 0 bzw. GK 0* gelten als erfillt,
wenn folgende Gegebenheiten vorliegen:

Ein Insektenbefall ist ausgeschlossen.

Allseitig abgedeckt: Dies ist z.B. dann der Fall, wenn Holzbauteile allseitig abgedeckt sind,
GKO z.B. durch Beplankungen, Bekleidungen oder Dammstoffe (siehe hier-

zu auch Abschn. 6.2).
Ein Insektenbefall ist moglich, aber sicherheitsrelevante Schaden sind nicht zu erwarten.

Sind Holzbauteile nicht allseitig abgedeckt und stehen sie mit der AuBenwelt in Verbin-
dung, so kann ein Befall von Insekten nicht ausgeschlossen werden. Diese Gefahr besteht
dabei sowohl bei belifteten Hohlraumen in AuRenbauteilen als auch bei offen zugangli-
chen Innenbauteilen.

| Einsehbar: GK 0 | Wird ein Befall von Insekten friihzeitig erkannt (z.B. Lécher in den

Balken oder Holzmehl auf dem Boden), so kdnnen rechtzeitig geeig-
nete GegenmaRRnahmen (z.B. HeiBluftbehandlung) ergriffen werden, bevor ein Sicher-
heitsrisiko entstanden ist (und nur darum geht es der Bauaufsicht). Daher werden nach
DIN 68800-3 Holzbauteile, die kontrollierbar bleiben, in die GK 0 eingestuft. Als Beispiele
seien sichtbare Deckenbalken oder Sparren mit Aufsparrenddmmung genannt.

| Beliiftet: GK 1 | Kann ein Insektenbefall jedoch nicht erkannt werden, so ist bei inten-

siver FraRtatigkeit der Larven ein mogliches Sicherheitsrisiko nicht
auszuschlief3en. Bei solchen Bauteilen ist eine Einstufung in die GK 0 nicht méglich. Typi-
sche Beispiele sind Sparren in bellifteten Dachern. Dieser Tatbestand ist sicherlich der
Hauptgrund dafiir, daR sich nicht beliiftete Bauteilquerschnitte immer starker durchset-
zen und die traditionellen beliifteten Konstruktionen immer mehr verdrangt werden.

Holz ist innen verbaut und standig trocken.

Innenbauteile: Nach DIN 68800-3 fallen hierunter nur Innenbauteile, wie z.B. Innen-

GKO wande, Decken zwischen bewohnten Rdumen oder Sparren mit Auf-
sparrenddmmung in ausgebauten Dachgeschossen.

AuRenbauteile: Wird Holz als Bestandteil von AuRenbauteilen eingesetzt, so ist eine

GK2 Einstufung in die GK 0 nicht moglich. Dies ist damit zu erklaren, dal3

bei AuRenbauteilen eine voriibergehende Befeuchtung (z.B. durch Tauwasser) nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden kann und somit mit einem Pilzbefall gerechnet
werden mul3. Solche Bauteile sind daher nach DIN 68800-3 in die GK 2 einzustufen.
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e Besondere bauliche MaRnahmen.

GK 0 bzw.GK 0* mog- Stellt man jedoch durch bauliche MaBnahmen sicher, dal} weder ein

lich Insekten- noch ein Pilzbefall zu beflirchten ist, so ist eine Einstufung
in die GK O bzw. GK 0* moglich. In DIN 68800-2 sind solche besonderen baulichen Mal3-
nahmen aufgezeigt (siehe hierzu auch Abschn. 6.2).

| Resistente Holzer | e Ist eine Einstufung in die GK 0 zunichst nicht méglich und damit eine
Gefahrdung des Holzes nicht auszuschlielRen, so sind geeignete MaBnahmen zu dessen
Schutz zu ergreifen. Hierunter ist aber nicht - wie vielfach falsch angenommen - automa-
tisch ein chemischer Holzschutz zu verstehen. Wie aus Tabelle 6.1-2 ersichtlich ist, kann
das Schutzziel auch durch Auswahl bzw. Einsatz ausreichend resistenter Holzarten er-
reicht werden.

Tabelle 6.1-2 Einstufung in GK 0 bzw. GK 0* durch Einsatz resistenter Holzarten
GK nach . tatsachliche
Mogliche Holzarten N
DIN 68800-3 Gefahrdung v
0 Alle Nadelholzer
GKO
1 Kiefer: Splintholzanteil < 10%
2 Kiefer, Larche, Douglasie: splintfrei
3 Eiche: splintfrei GK 0*
4 Teak, Afzelia: splintfrei
) GKO: Einstufung nach DIN 68800-3
GK 0*:  Einstufung nach abweichender Definition

GK 2 im Wohnungsbau: Sieht man von Holzbauteilen ab, die einer direkten Bewitterung oder
Einsatz von Nadel - Kern- einem standigen Erdkontakt ausgesetzt sind, so ist im Wohnungsbau
holz

‘schlimmstenfalls’ eine Einstufung in die GK 2 erforderlich (grau hin-
terlegter Teil der Tabelle 6.1-1 und 6.1-2). Aus Tabelle 6.1-2 ist zu erkennen, dal} in diesem
Fall der Holzschutz allein durch den Einsatz von ausreichend verfliigbarem Nadel - Kernholz
erreicht werden kann. Grund fiir die Forderung von Kernolz ist, daf hier ,Reststoffe” abgela-
gert werden, die zweierlei Wirkungen haben: zum einen schmecken sie den Insekten nicht,
und zum anderen stellen sie einen natlrlichen Schutz gegen Pilzbefall dar.

Die Kriterien zur Einstufung von Holzbauteilen in die Gefahrdungsklassen nach DIN 68800-3
und die Moglichkeiten zum Verzicht auf einen chemischen Holzschutz sind in Bild 6.1-5
nochmals zusammengefaRt.

Nach DIN 68800-2 sollten Ausfiihrungen ohne chemischen Holzschutz gegeniiber jenen be-
vorzugt werden, bei denen ein vorbeugender chemischer Holzschutz erforderlich ist. Mit
dieser Forderung sollen Gefahrdungen fir Mensch und Umwelt, die mit dem Einsatz von
Holzschutzmitteln verbunden sind, reduziert werden.

Auch wenn im Normentext das Wort ‘sollte’ benutzt wird, so besitzt diese Formulierung
doch eine groRe Verbindlichkeit. Denn nach DIN 68800-2 ist der bauliche Holzschutz auch
dann zu bericksichtigen, wenn sich die Einstufung in eine der Gefahrdungsklassen nicht an-
dert.
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Baulicher Holzschutz Der auf den ersten Blick recht unverbindlich erscheinende Normentext
ist immer zu beriick- ist daher so auszulegen, daR der bauliche Holzschutz beriicksichtigt wer-
sichtigen den mul, sobald dies moglich ist. Es ist davon auszugehen, dal sich die

Rechtsprechung dieser Auslegung anschlie8t und der grundsatzlichen Berlicksichtigung des
baulichen Holzschutzes unbedingten Vorrang einrdumen wird.

(- AuBenbauteile, \

J

ohne unmittelbare
o bautes Hol Wetterbeanspruchung * Aufienbauteile mit o
nf]e(? ver all(l cs Holz « Innenbauteile in Wetterbeanspruchung ° standfg Erdkontakt
standig trocken NaBbereichen, wasserab- « Innenbauteile in « stindig Wasserkontakt
weisend abgedekt NafBbereichen
¢ Innenbauteile bei einer A%
mittleren rel. Luftfeuchte
K ¢ >70% J GK 4
- Y
allseitig abgedeckt
GK 3
Y
GK 2
GK 1 z.B. Kiefer, Larche,
Douglasie, splintfrei
offen, kontrollierbar

besondere bauliche
. angeordnet ..
kein Ins::kt‘enbefall oder MaBnahmen nach Eiche, splintfrei Vers-ch‘. Tropﬁnho?zer
moglich 4B, Kicfer DIN 68800-2 Robinie, splintfrei

J

Splintholzanteil 0 10%

Y
GKO0 GK 0*
kein chemischer Holzschutz erforderlich kein chemischer Holzschutz erforderlich

Bild 6.1-5Kriterien zum Verzicht auf chemischen Holzschutz (Einstufung in GK 0 bzw. GK 0%)

6.1.5 Grenzen des chemischen Holzschutzes
[Schadensbeispiele: 6-06 / 6-09 / 6-13]

Wenn schon Chemie, Ist der Holzschutz allein mit baulichen MalRnahmen nicht moglich, so ist
dann aber richtig die dauerhafte Funktionstiichtigkeit der Holzbauteile mit dem Einsatz

von chemischen Holzschutzmitteln sicherzustellen. Hier sind aber in jedem Fall die Vorschrif-
ten hinsichtlich Art der zu verwendenden Holzschutzmittel, der Einbringverfahren und Ein-
bringmengen zu beachten. Mit einem einfachen , Draufpinseln”, wie dies leider allzuhaufig
praktiziert wird, ist kein dauerhafter Holzschutz zu erreichen.

In Tabelle 6.1-3 sind die Holzschutzmittel angegeben, die in den verschiedenen Gefihr-
dungsklassen nach DIN 68800-3 zu verwenden sind, wenn keine ausreichend resistenten
Holzer zum Einsatz kommen.
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Tabelle 6.1-3 Chemische Holzschutzmittel

GK nach chemische Holzschutzmittel,
DIN 68800-3 Prifpradikat 2

0 -

1 Iv

v, P

2
3 Iv, P, W
4 Iv, P, W, E

1) v vorbeugend wirksam gegen Insektenbefall
P vorbeugend wirksam gegen Pilze
W  Holzschutz witterungsbestandig
E bestandig gegen extreme Beanspruchung

Aber auch ein ordnungsgemaRer chemischer Holzschutz stellt kein ‘Allheilmittel’ zum Schutz
des Holzes dar, wie die nachfolgende Aufzahlung verdeutlicht:

Grenzen des chemi- e Tritt wegen falscher konstruktiver Durchbildung standig eine hohe
schen Holzschutzes Holzfeuchte auf, so kann ein chemischer Holzschutz einen Pilzbefall

lediglich hinauszégern, nicht jedoch ganzlich verhindern.

e Chemische Holzschutzmittel mit fungizider Wirkung sind nicht automatisch wirkungsvoll
gegeniber holzverfarbenden Pilzen (Bldue-, Schimmelpilze). Hier sind zusatzliche Wirk-
stoffe erforderlich.

e Bei der handelstiblichen Fichte dringen chemische Holz
schutzmittel nur sehr wenig in das Holz ein (nur wenige

mm). Bei groReren Schwindrissen hat ein Insektenweib:
chen somit nach wie vor ausreichend Gelegenheit, sein l\ kein Holzschutzmittel
Eier in unbehandeltes Holz abzulegen. \\” Eiablage moglich

e Holzschutzmittel behindern nicht das ‘Arbeiten’ des Ho
zes. Wenn die Gebrauchstauglichkeit einer Konstruktiol
durch feuchtebedingte Formanderungen gefahrdet ist, [~

wird diese Gefahrdung durch den chemischen Holzschutz
nicht reduziert.

— Holzschutzmittel

Chemischer Holzschutz | Der Einsatz von chemischen Holzschutzmitteln kann somit weder allge-
kein Freibrief fiir kon- | mejne Bauschdden verhindern, noch kann er Fehler in der Konstruktion

struktive Fehler korrigieren. Der bauliche Holzschutz ist somit, unabhingig von den Fra-
gen moglicher Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, auch aus technischen Griinden zu
bevorzugen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dal} es nur dann moglich ist, Holzbauwerke mit langer Lebensdau-
er zu errichten, wenn dem baulichen Holzschutz ausreichende Beachtung geschenkt wurde.
Nur eine Konstruktion, die die baulichen MaRnahmen zum Schutze des Holzes beriicksich-
tigt, ist auch eine werkstoffgerechte Konstruktion.

Ein dauerhafter Holzschutz kann nur erreicht werden, wenn folgende Grundprinzipien be-
folgt werden:

Grundprinzipien des e Holz trocken halten; langerfristige Befeuchtungen sind zu vermeiden.
Holzschutzes

e Insekten fernhalten bzw. Risiko eines Schadens minimieren.
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Holzschutz = Diese Prinzipien kdnnen auf Dauer nur mit baulichen Mallnahmen
baulicher Holzschutz erfullt werden.

6.2 Bauliche MaBnahmen nach DIN 68800-2

6.2.1 Grundlagen

[Schadensbeispiele: 6-03]
DIN 68800-2 ist die zentrale Norm, wenn es um Bauen mit Holz ohne chemischen Holzschutz
geht. In dieser Norm werden bauliche MalRnahmen beschrieben, mit denen es moglich ist,
auf einen chemischen Holzschutz zu verzichten (Einstufung in die GK 0). Der Anwendungsbe-
reich dieser Norm umfaf3t im wesentlichen solche Bauteile, wie sie im ‘normalen” Woh-
nungsbau vorkommen (d.h. ohne direkte Bewitterung oder standigen Erdkontakt).

Grundprinzipien: Die behandelten baulichen MaRRnahmen stellen sicher, daR die im
- Holz trocken halten vorigen Abschnitt beschriebenen Grundprinzipien eines dauerhaften
- Insekten fernhalten Holzschutzes erfillt sind und eine Schadigung bzw. Beeintrachtigung

der bautechnischen Funktionen ausgeschlossen ist.

Die in DIN 68800-2 aufgefiihrten besonderen baulichen MaBnahmen ermaoglichen es, Bautei-
le, die nach Teil 3 der Norm in die GK 2 einzustufen waren, in die GK 0 einzuordnen. Neben
dem Verzicht auf chemischen Holzschutz tragen diese MaRnahmen dazu bei, unzuldssige
feuchtebedingte Formanderungen zu verhindern und somit die Gebrauchstauglichkeit der
Bauteile zu sichern (Vermeidung allgemeiner Bauschaden).

Transport, Lagerung | Ein werkstoffgerechter Holzschutz beginnt bereits beim Transport und

bei der Lagerung der Bauteile: diese sind sowohl gegen Feuchtebean-
spruchung (z.B. Bodenfeuchte, Niederschlage) als auch gegen Austrockung zu schiitzen (sie-
he hierzu auch Abschn. 3.2.1).

Rdaume mit hoher Baufeuchte sind solange zu lliften, bis die daraus resultierende hohe
Raumluftfeuchte abgeklungen ist.

Die besonderen baulichen MaRnahmen zum Schutz gegen Insekten umfassen:

Nicht beltftete e Nicht beliiftete Bauteilquerschnitte (Gefachbereiche).
Querschnitte

Hiermit wird der Zutritt von Insekten in den Gefachbereich verhindert.
Die seitliche Abdeckung der Sparren wird z.B. durch eine Volldammung, die allein schon
aus warmeschutztechnischen Griinden oftmals ausgefiihrt wird, erreicht.

Wird jedoch keine Vollddmmung ausgefiihrt, so ist darauf zu achten, daR die Gefachhohl-
raume zur AulBenluft hin abgeschlossen sind.

Bauphysikalisch gesehen bedeutet dies, daR in den Gefachhohlrdumen stehende Luft vor-
handen ist, was im Hinblick auf den Feuchteschutz zu beachten ist: anfallendes Tauwasser
kann nicht mehr Uber Luftstromung, sondern muR tiber Diffusion abgefiihrt werden (2>
diffusionsoffene Bauweise erforderlich).

Der Versuch, einen Insektenzutritt bei bellifteten Konstruktionen durch Insektenschutz-
gitter (Maschenweite < 1 mm) zu verhindern, kann zu Feuchteschaden fiihren: schon
nach kurzer Zeit verstopfen die Mascheno6ffnungen, so daRB keine wirksame Belliftung
mehr moglich ist. Kann das anfallende Tauwasser nicht iber Diffusion abgefihrt werden,
so ist ein Schaden vorprogrammiert.
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| allseitige Abdeckung | o Allseitig insektenundurchldssig abgedeckt.

Wahrend bei Dachern die Sparren seitlich von der Dammung wirksam abgedeckt werden
kdnnen, muR eine wirksame Abdeckung der Ober- und Unterseiten durch entsprechende
Beplankungen/Bekleidungen sichergestellt werden.

Beispiele von insektenundurchldssigen Abdeckungen sind in Bild 6.2-1 dargestellt.

1 [ 1 LN P [ e [ [N T N R [} . [T 1 o1

\ | HWSt
\ ]
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‘ | Nut und Feder-
Verbindung
\ \
PS
= — =) R 2 B VA ==, S
\ I
RS
=== N NN Y77 S
\ \ GB

| ) ; StoBfuge gespachtelt

| 1 oder verklebt
‘ \

‘ bei Luftschicht

j( )( j( j( ; j( j( j( ; ; j( Stof} verkleben

[ \
Bild 6.2-1 : Vollddmmung

Insektenundurchldssige Abdeckungen nach IZSZS?SZ%Z%ZYS? verkleben nicht
[IFO — Baulicher Holzschutz] \ | erforderlich

Die besonderen baulichen MalRnahmen zum Schutz gegen Pilze umfassen:

e Dauerhafter Wetter- und Feuchteschutz.

Wetter- und Holzbauteile missen dauerhaft vor direkter Feuchteeinwirkung ge-
Feuchteschutz schiitzt werden. Dies gilt sowohl fiir den Schutz vor Regen als auch fiir
die Feuchtebeanspruchung von Bauteilen in NaBbereichen (z.B. Duschwéande).

Besondere Aufmerksamkeit ist der konstruktiven Durchbildung im Bereich von Anschlis-
sen und Durchdringungen zu widmen.

e [Luftdichtheit.

| Luftdichtheit | Zur Vermeidung von Tauwasserschiden infolge von Konvektion (Luft-
stromung) ist sicherzustellen, daR raumseitig vor dem eigentlichen Bau-
teilquerschnitt eine luftdichte Ebene (Schicht) vorhanden ist. In Bild 6.2-2 ist dargestellt,
dal} dies prinzipell entweder durch die Bekleidung selbst, oder aber durch eine zusatzliche
Folie, Pappe 0.4. erreicht werden kann.

Die Forderung nach ausreichender Luftdichtheit gilt selbstverstandlich und in besonde-
rem MalRe auch fir die Bereiche von Anschliissen und Durchdringungen. Hier wird auf
Abschn. 5.4.4 verwiesen, in dem dieses Thema ausfiihrlich behandelt wird.
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Bild 6.2-2a
Bekleidung/Beplankung als luftdichte Schicht nach
[IFO — Baulicher Holzschutz]
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Bild 6.2-2b [ ‘
Zusétzliche Folie als luftdichte Schicht nach [IFO ‘ AN HAR . LS, zB.DS
— Baulicher Holzschutz] o Bkl

e Trockenes Holz.

| Trockenes Holz | InAbschn. 2.1.3 wurde gezeigt, da der Einbau von zu feuchtem Holz
zu einer ganzen Reihe von Schaden fihren kann. Werden feuchte
Holzbauteile so abgedeckt, daB eine Austrocknung nur sehr langsam Uber Diffusion erfol-
gen kann, so besteht die Gefahr von Pilzbefall. Die Zeitspanne, innerhalb derer das Holz
auf eine Feuchte von u1 < 20% heruntertrocknen sollte, betragt héchstens 6 Monate. Auf
der Grundlage von durchgefiihrten Untersuchungen (z.B. [SCHULZE 1997]) gilt es als si-
cher, daR diese Zeitspanne eingehalten wird, wenn zumindest eine Abdeckung diffusi-
onsoffen mit sq < 0,2 m ausgefihrt wird.
Dies ist aber bei Bauteilen mit beidseitiger Bekleidung/Beplankung (z.B. Wande, Flachda-
cher, Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen) kaum zu bewerkstelligen, so dal§
hier nach DIN 68 800-2 in jedem Fall trockenes Bauholz mit u; <20% einzubauen ist.

Weisen Konstruktionsholzer eine héhere Holzfeuchte auf, so muRR mit der SchlieRung des
Bauteiles solange gewartet werden, bis die tiberschissige Feuchte entwichen ist (=2
Feuchtemessungen erforderlich). Dies kommt auch dann zum Tragen, wenn urspriinglich
trockenes Holz z.B. durch unsachgemaRe Lagerung oder unzureichende Abdeckung naR
wird.
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e Diffusionsoffene Abdeckung bei geneigten Déichern.

| Diffusionsoffen | Wie die Erfahrung zeigt, kann bei geneigten Dachern eine ungewollte
Feuchtebeanspruchung selbst bei sorgfaltiger Planung und Ausfih-
rung nicht ausgeschlossen werden. Daher fordert DIN 68 800-2 hier, dal} zumindest die
aullenseitige wasserableitende Abdeckung diffusionsoffen mit sq < 0,2 m auszufiihren ist.
Hiermit soll die Voraussetzung dafiir geschaffen werden, daR eine lberschiissige Feuchte
moglichst rasch entweichen kann.

e Verwendungsnachweis fiir Démmung in den Gefachen.

Dammung mit Ver- Hinsichtlich des feuchtetechnischen Verhaltens eines Bauteiles spielt

wendungsnachweis die Dammung in den Gefachen eine wichtige Rolle. Sie darf weder ei-
ne schnelle Austrocknung verhindern, noch darf sie Ausgangspunkt fiir einen Feuchtean-
fall sein (z.B. durch Warmebriickenwirkung). Folgende Eigenschaften miissen von der
Dammung erfillt werden:

- geringer Diffusionswiderstand;
- geringes Feuchtespeichervermdogen;

- ausreichende Elastizitdat, um MaRtoleranzen derart auszugleichen, dal8 keine Fugen, und
damit keine Warmebrlcken, entstehen;

- ausreichende Gefligesteifigkeit, um auch langfristig Warmebricken durch ,,Nachsacken”
zu vermeiden.

Die Eignung des Dammstoffes ist auf der Grundlage der Landesbauordnungen durch ei-
nen Verwendungsnachweis zu belegen.

Mineralische Faserdammstoffe nach DIN 18 165-1 erfiillen die 0.a. Forderungen ohne
weiteren Nachweis. Alle anderen Dammstoffe missen ihre Eignung im Rahmen einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nachweisen.

Ein geringes Feuchtespeichervermoégen erweist sich dabei auch bei ,Unfallen” als vorteil-
haft. So werden z.B. undichte Wasserrohre/-leitungen friiher bemerkt als bei feuchtespei-
chernden Dammungen, weil das Wasser schneller austritt und dadurch sichtbar wird.
Auch sind einmal nal8 gewordene Dammungen und Gefachbereiche im Sanierungsfall
schneller trocken zu bekommen.

Vorsicht bei porosen Pordse Schiittungen, die zu Schallschutzzwecken in Gefachbereichen
Schittungen von Decken eingebracht werden, kénnen zu schwerwiegenden Scha-

den fiihren, wenn eingedrungenes Wasser (z.B. aus undichtem Badbereich) gespeichert
und an die angrenzenden Holzbauteile abgegeben wird. Eine unzutragliche Erhéhung der
Holzfeuchte kann hier zu Pilzbefall und Tragfahigkeitsverlust fihren.

In den nachfolgenden Abschnitten wird gezeigt, wie die angefiihrten besonderen baulichen
Malnahmen im Detail aussehen kdnnen.
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6.2.2 AuBenwénde und geneigte Dacher

Flir AuBenwande und die iberwiegend eingesetzten geneigten Dacher sind die besonderen
baulichen MaBBnahmen in Bild 6.2-3 nochmals zusammengestellt.

AuBenbauteile (Wéande, Diacher) GK 2

Y

Allseitig insektenundurchléssig abgedeckt
(Bild 6.2-1)

Y

Nicht beliiftete Bauteilquerschnitte (Gefache)

Schutz gegen Insekten

Y Y

AuBenwinde Geneigte Dacher

v v

Dauerhafter Wetterschutz
(Tabelle 6.2-1) (Tabelle 6.2-2)

v v

Raumseitig luftdichte Bauteilschicht
(Bild 6.2-2)

| v
Diffusionsoffene dullere
Abdeckung
mits; 0 0,2m

Trockenes Holz? nein

u, 020%

Schutz gegen Pilze

) Mit Abdeckung warten
Ja bis u, 020%

Déammstoff im Gefach:
Mineralfaser oder Verwendungsnachweis

Y

GK O
kein chemischer Holzschutz erforderlich

Bild 6.2-3Besondere bauliche MaRRnahmen bei Auenwanden und geneigten Dachern

Auf die Ausbildung einer raumseitig luftdichten Schicht wurde bereits mehrfach eingegan-
gen. Daher werden nachfolgend nur Ausfiihrungsbeispiele zur Erflillung eines dauerhaften
Wetterschutzes aufgefiihrt (Tabelle 6.2-1 und -2). Bei Ausfiihrung einer der dargestellten
Konstruktionen kann auf einen chemischen Holzschutz verzichtet werden.
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Sonderdeckung (z.B. Schiefer,
Blech) auf Schalung

extrem diffusionsoffen (sd<0,02m)

1) Bei diesen Ausfiihrungen kann auf eine raumseitige Dampfbremse verzichtet werden
2 z.B. Brettbreite 100 mm mit 5 mm Abstand verlegt
nach [Schulze 1997]
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Mauerwerks- Bei Mauerwerk-Vorsatzschalen wird darauf hingewiesen, daR der gefor-
Vorsatzschalen: derte Bellftungshohlraum von mindestens 40 mm auf jeden Fall einzu-

Hohlraum > 40 mm halten ist. Dieser ist Voraussetzung fiir das bauphysikalisch richtige
Funktionieren der Wand. Bei einem geringeren Abstand ist eine Zuordnung in die GK 0 nicht
mehr moglich!

Auch ist bei Mauerwerks-Vorsatzschalen dafiir Sorge zu tragen, daR das durch das Mauer-
werk eindringende Wasser nicht die Oberflache der Wandtafel erreicht. Dies wird zunachst
durch Tropfscheiben an den Durchbindern erreicht. Durch die Anordnung einer Hartschaum-
Platte oder einer zusatzlichen wasserableitenden Schicht sollen Schaden infolge unplanma-
Rig eingedrungener Feuchte (z.B. Mortelnester) vermieden werden.

Weiterhin ist darauf zu achten, daB durch Mortelnester kein Kontakt zwischen Mauerwerks-
Vorsatzschale und duRerer Abdeckung des Querschnittes entsteht, (iber den ein unge-
winschter Feuchtetransport stattfinden kann.

Bei Bauteilen, bei denen die Gefache nicht vollgedammt sind, ist auf eine insektenundurch-
lassige Abdeckung zu achten. Dies kann durch eine genutete Bekleidung/Beplankung oder
eine ausreichende Uberlappung der Folien erreicht werden (siehe auch Bild 6.2-1).

6.2.3 Schalungen, Lattungen

Schalung, Lattung: Wie bereits in Abschn. 6.2.1 beschrieben, diirfen Lattungen oder Scha-
= GKO lungen in die GK 0 eingestuft werden, wenn eingedrungene Feuchte

schnell wieder entweichen kann. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn der Hohlraum zwischen
dullerer Abdeckung des Bauteilquerschnittes und der Fassade bzw. Dacheindeckung beliiftet
ist. Die Einstufung in die GK 0 ist dadurch gerechtfertigt, daR ein Pilzbefall durch die Beliif-
tung verhindert wird, und ein Insektenbefall wegen der kleinen Querschnitte nahezu ausge-

Schwellen:
Farb-Kernholzer

Balkon

|
|
—
AN
>
~

NC

|
7 e e
ARSI AP /)

| \

Bild 6.2-4schlecht ausgefiihrte Fupunkte von AuRenwéanden nach [IFO — Baulicher Holzschutz];
AR = Aufenthaltsraum




Wenn sichergestellt werden kann, dald an den Schwellen keine hohere Feuchtebelastung als
an der Ubrigen Wandoberflache auftritt, kann die GK 0 zugrundegelegt werden. Da aber spa-
tere bauliche Verdanderungen, z.B. im Balkon- oder Terassenbereich, die einen urspriinglich
guten Feuchteschutz wieder zunichte machen kénnen, nicht auszuschlief3en sind, sollte von
dieser Moglichkeit nur mit groBter Vorsicht Gebrauch gemacht werden.

6.2.5 Flachdéacher
Fir die Einstufung von Flachdachern in die GK 0 gelten folgende Bedingungen:

e Deckenbalken entweder kontrollierbar oder nicht belifteter Querschnitt (kein Zutritt von
Insekten).

e Trockenes Holz (u1 £ 20%).
Hier gilt die gleiche Forderung wie bei AuRenwanden, da Flachdacher i.d.R. mit beidseiti-
ger Beplankung/Bekleidung mit jeweils sq > 0,2 m ausgefiihrt werden.

e Luftdichte raumseitige Schicht (Verhinderung von Konvektion).

C

\ | | |
Bild 6.2-5 DA TFFR TR TR IR FTFO pa
Prinzipieller Aufbau WD WD
eines Flachdaches der _ =g gsl Y - gsl
[GIFKC?—ngZTJIicher Holz- | |X| M | ‘ | WD
schutz] FW MLBkl

I “diffusionsoffen

Zu der Ausfihrung mit nicht belliftetem Hohlraum wird darauf hingewiesen, dal§ der Hohl-
raum im Bereich der AulRenwandauflager luftdicht abgeschottet werden mugR. Ist dies nicht
sichergestellt, so ist ein Tauwasseranfall vorprogrammiert. Insbesondere Dacher mit tiber-
stehenden Sparren (Durchdringung der AuRenwand) sind hier gefahrdet. In Bild 6.2-6 ist ein
Losungsvorschlag mit einem ,Blindsparren” (Aufschiebling) dargestellt.
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"Aufschiebling"
Abstinde abstimmen auf
‘ Dammstoffbreiten und Sparrenabsténde
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d1ffu510nsoffen.e diffusionsoffen
Folie ¥ b " DS|
' sd 0,02 m ampfsperre
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6.2.6 Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen

| Luftdichtheit | Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen grenzen beheizte Raume
gegen nicht beheizte Raume ab. Auch wenn solche Decken keine direkten
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6.2.7 NaBbereiche
[Schadensbeispiele: 4-02 / 6-04]

Bader: Unter NaBbereichen (innerhalb von trockenen Rdumen) sind solche Berei-
Duschwénde, che zu verstehen, die nutzungsbedingt zeitweise durch Spritzwasser oder

FuBbSden dgl. beansprucht werden. Typische NaRbereiche sind Duschwinde und
FuBbodden von Badern.

Auch in solchen Bereichen kann die GK 0 zugrundegelegt werden, wenn die Bauteil- oberfla-
chen auch im Bereich von Anschliissen und Durchdringungen dauerhaft dicht gegen eindrin-
gendes Wasser ausgebildet sind.

Kann dies aufgrund besonderer Umstande nicht sichergestellt werden, so sind diese Bauteile
so aufzubauen, daf}

o kleinere Feuchtemengen schnell wieder entweichen kénnen und

o groRerer Wassermengen (z.B. infolge von Unfallen mit Waschmaschinen oder Badewan-
nen) schnellstmoglich sichtbar werden, so daR umgehend MaRnahmen zur Behebung
des Schadens ergriffen werden kdénnen.

Diese beiden Forderungen beinhalten die Verwendung von Dammstoffen in den Gefachen
mit moglichst geringen feuchtespeichernden Eigenschaften
(siehe auch Abschn. 6.2.1).

6.2.8 Blockhéuser

Bedingt durch die kaum zu vermeidende direkte Bewitterung von Aullenwanden von Block-
hadusern, ist nach Teil 3 von DIN 68 800 zunachst eine Einstufung in die GK 3 vorzunehmen.

GK 0* moglich | Auf der Grundlage vorliegender Erfahrungen und von DIN EN 460 kann

jedoch auf einen chemischen Holzschutz verzichtet werden, wenn folgen-
de Bedingungen erfillt werden (vgl. auch [Beuth Kommentare: Holzschutz]):

e Moglichst groBe Dachiiberstande zur Vermeidung von Schlagregenbeanspruchung.

e Diffusionsoffene, wasserableitende Anstriche zur schnelleren Ableitung von Niederschla-
gen. Hier ist eine regelmalige Pflege des Anstriches erforderlich!

e Vermeidung von stehendem Wasser durch spezielle Fugenausbildung (siehe Bild 6.2-10).
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Bild 6.2-10
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Nachbehandlung mit chemischen Mitteln erforderlich.
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6.2.9 Balkenauflager auf Mauerwerk
[Schadensbeispiele: 3-02]

Es wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, daR Faulnis und Pilzbefall nur dann auftre-

ten, wenn das

Holz einer langeren unzutraglichen Feuchtebeanspruchung ausgesetzt wird.

Die Grundprinzipien, Feuchte fernzuhalten und unplanmaRig eingedrungene Feuchte mog-

lichst schnell a

bzufiihren, gelten auch fiur Balkenauflager, die in Mauerwerk eingebunden

sind. Insbesondere bei Neubauten mit vorhandener hoher Baufeuchte ist eine Beachtung
dieser Grundsatze unerlalilich.

Schlagregensichere
Fassade

Wie in Abschn. 4.2 bereits beschrieben, liegt die Hauptursache von ver-
faulten Balkenkdpfen in Mauerwerk in einer unzureichenden Schlagre-

gensicherheit der Fassade. Zur Vermeidung solcher Schaden ist daher vorrangig auf eine
dichte auBere Gebaudehille zu achten.
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1. Anordnung eines auRenliegenden Warmedamm-Verbundsystems zur Verhinderung einer
Tauwasserbildung im Bereich des Stirnholzes. Diese Malinahme ist sicherlich die wir-
kungsvollste, weil damit gleichzeitig auch die Schlagregensicherheit erreicht wird.

2. Anordnung einer Feuchtesperre (Bitumenbahn) auf der Unterseite zur Verhinderung ei-
ner Feuchtelbertragung durch Kanillarleitune.

3. Beigegebenem Kontakt m
onsoffenen, wasserabweis

Luftumspiilter
Hohlraum

3

@V@
N
\

Bild 6.2-11b . @V Y
Balkenauflager in Mauerwerk, Ausfiihrung bei seitlichem Kontakt

nach [IFO — Baulicher Holzschutz] ‘

_ N
|
\

diffusionsoffene Folie

4. Seitlich ,luftige” Ausbildung des Auflagers zur Verhinderung des Kontaktes mit feuchtem
Mauerwerk und zur Ermoéglichung einer schnellen Abfiihrung vorhandener Feuchte.

Diese MaRRnahme wird von vielen Fachleuten eher kritisch beurteilt. So ist ein umlau-
fender Hohlraum allein schon aus statischen Griinden kaum maoglich (Weiterleitung von
Kraften aus Deckenscheibenwirkung). Dartiber hinaus wird mit solchen Hohlraumen der
warmen, feuchtebeladenen Luft der Weg in kaltere Bereiche planmaRig eroffnet.

Werden die MalBnahmen 1 bis 3 eingehalten, so erscheint es moglich, auf die vorge-
schlagenen Hohlraume zu verzichten. Die Fugen zwischen Deckenbalken und Mauer-
werk sind dann luftdicht mit diffusionsoffenen Materialien abzudichten.

6.2.10 Holzwerkstoffe fiir tragende/aussteifende Zwecke
[Schadensbeispiele: 6-05]

Hinsichtlich ihrer Feuchtebestandigkeit werden Holzwerkstoffe in die Holzwerkstoffklassen
20, 100 und 100G unterteilt (siehe auch Abschn. 2.3). Nach DIN 68 800-2 darf die Holzfeuch-
te u, die sich in den HWSt-Platten wahrend des Gebrauchszustandes einstellt, die in Tabelle
6.2-3 angegebenen Grenzwerte nicht Gberschreiten.

Tabelle 6.2-3 Hochstwerte der Feuchte von Holzwerkstoffen im Gebrauchszustand
max u
Holzwerkstoff-klasse Beispiel
[%]
20 159 Innenrdume von Wohnungen
100 18 AuRenbereich mit Wetterschutz

AuRenbereich mit Wetterschutz,
100G 21 Gefahr einer zeitweisen grofReren
Feuchtebeanspruchung

1) bei HF-Platten: max u =12%
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Die in DIN 68 800-2 angegebenen Anwendungsbereiche und die zugeordnete Holzwerkstoff-
klassen sind in Tabelle 6.2-4 zusammengestellt. Ebenfalls angegeben sind Konstruktionsbei-

spiele zu den einzelnen Punl -

Tabelle 6.2-4a Anwendungsberei

Anwendungsbereich

Raumseitige Bekleidung von Wdina
Ddéichern in Wohngebduden sowie i

vergleichbarer Nutzung 1

e Allgemein

e  Obere Beplankung sowie trage
fende Schalung von Decken un
ten Dachgeschossen

, WD

20 e o
Bkl

n. bel?

W
Bkl
=z

1)

2)

3)

4)

Dazu zahlen auch nicht ausgebaute Dachraume von Wohngeb&uden.

Hohlrdume gelten im Sinne dieser Norm als ausreichend beliiftet, wenn die GréBe der Zu- und Abluftéffnungen min-
destens je 2 9/00 der zu beluftenden Flache, bei Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen mindestens jedoch
200 cm? je m Deckenbreite betragt.

Von solchen Konstruktionen wird wegen der Moglichkeit ungewollt auftretender Feuchte, z. B. Tauwasserbildung
infolge Wasserdampf-Konvektion, im allgemeinen abgeraten.

WairmedurchlaRwiderstand 1/A; Berechnung nach DIN 4108-5
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Tabelle 6.2-4b Anwendungsbereiche mit zugehérisen HWSt-Klaccen 1ind Kanctriiktinncheicnielen

Anwendungsbereich

Aufienbeplankung von Auf3ienwénden

WS

e  Hohlraur
hangschz

beliifteter Hohlraum
Bpl WD Bkl

=

e  Vorhang:
ausreiche

leitende

QL Was, diffusionsoffen

e  Aufder Beplankung direkt anfliege
damm-Verbundsystem

P WD Bpl WD Bkl
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Tabelle 6.2-4c Anwendungsbereiche mit zugehérigen HWSt-Klassen und Konstruktionsbeispielen

Anwendungsbereich

Aufienbeplankung von Auf3enwénden

Mauerwerk-Vorsatzschale, Hohlraum nicht ¢
chend bellftet, Abdeckung der Beplankung |

WaS beliifteter Hohlraum
MW Bpl WD Bkl

beliifteter Hohlraum

Z)
u\m

0 30 mm
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Tabelle 6.2-4d Anwendungsbereiche mit zugehérigen HWSt-Klassen und Konstruktionsbeispielen

Anwendungsbereich

Obere Beplankung von Ddichern,
steifende Dachschalung

e  Beplankung oder Schalung st
in Verbindung

Mit aufliegender Warmed3
Wohngebauden, beheizten

| |
Ahinn ~flincanda WErmmadZmmmcchicht (2 D 1 ane XTI FOERFOIER FFOLFFO. - DA

IOOGMWWWi DA
2 Bpl

beliiftet

| beliiftet |

Flachdach WD
! ) DS
E 22 Bkl

3)  Von solchen Konstruktionen wird wegen der Moglichkeit ungewollt auftretender Feuchte, z. B. Tauwasserbildung

infolge Wasserdampf-Konvektion, im allgemeinen abgeraten.
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Tabelle 6.2-4e Anwend

Anwendungsbereich

Obere Beplankung von Dé
steifende Dachschalung

e Dachquerschnitt unte
Schalung nicht beltft

Belufteter Hohlraur
oder Schalung, Holz
serabweisender Fol
deckt 3

@—W—J L
Keine dampfsperrenc —— E— R L

e

meschutz Uberwiege R =% Bpl
nic
oder Schalung | beliifiet | wp

L :
[ \

3)  Von solchen Konstruktionen wird wegen der Moglichkeit ungewollt auftretender Feuchte, z. B. Tauwasserbildung
infolge Wasserdampf-Konvektion, im allgemeinen abgeraten.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dal es nicht zuldssig ist, nach dem Motto ‘sicher ist
sicher’ Platten der HWSt-Klasse 100 G einzusetzen, wenn nach Norm die Verwendung von
Platten der HWSt-Klasse 20 oder 100 mdglich istY. Der Einsatz von chemisch geschiitzten
Platten (100 G) ist auf wenige Falle begrenzt, bei denen mit einer erhéhten Feuchtebean-
spruchung zu rechnen ist. Das weitgehende Verbot von 100 G - Platten erfolgte im Hinblick
auf den Gesundheits- und Umweltschutz.

Die in Tabelle 6.2-4 angegebenen Anwendungsbereiche und zugehoérigen HWSt-Klassen gel-
ten auch fur Holzwerkstoffe, die nicht in DIN - Normen, sondern in bauaufsichtlichen Zulas-
sungen geregelt sind.

Kénnen die in Tabelle 6.2-3 angegebenen Grenzwerte fiir die Feuchte von HWSt-Platten
nicht eingehalten werden, so diirfen diese nicht als tragend oder aussteifend in Rechnung
gestellt werden. Hier ist zu lGberlegen, ob auf den Einsatz von HWSt-Platten nicht besser ver-
zichtet werden sollte.

Nach DIN 68 800-2 ist dies u.a. in folgenden kritischen Anwendungsbereichen der Fall:

e bei Spanplatten als Fassadenplatten (Ausnahme: werksseitig vorgefertigte AuRenwéande
fiir Fertighauser);

bei Fliesenbeldgen im Bereich von Duschen;

bei sehr feuchten massiven Neubauten;

bei Stillen und anderen Gebduden mit langandauernder hoher relativer Luftfeuchte (>
80 %).

1 HWSt-Platten der Klasse 20 diirfen durch solche der Klasse 100 ersetzt werden, nicht jedoch durch solche
der Klasse 100 G!
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6.3 Bauliche MaBnahmen bei bewitterten Holzbauteilen

6.3.1 Allgemeines

Anforderungen nurbei | In Abschn. 6.1 wurde bereits darauf hingewiesen, dal an nicht tragende
statisch wirksamen oder nicht aussteifende Bauteile keine bauaufsichtlichen Anforderungen

Bauteilen hinsichtlich Holzschutz gestellt werden. Die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen beziehen sich somit schwerpunktmaRig auf statisch wirksame Holzbauteile, die aus Si-
cherheitsgriinden geschiitzt werden missen.

GK3 | Tragende oder aussteifende Aullenbauteile, die einer direkten Bewitte-

rung ausgesetzt sind, werden nach DIN 68 800-3 in die Gefahrdungsklas-
se GK 3 eingestuft, unter der Voraussetzung, dal kein standiger Erd- oder Wasserkontakt
vorliegt (vgl. Tabelle 6.1-1).

GK 0 maglich | In DIN 68 800-2 wird aber ausdriicklich darauf hingewiesen, daR durch

bauliche MaRnahmen eine Einstufung in eine niedrigere Gefahrdungs-
klasse erreicht werden kann. Mdéglichkeiten hierzu werden in Abschn. 6.3.6 aufgezeigt.

Von den in DIN 1052-1 aufgefiihrten Bauholzern besitzt nur Eichen - Kernholz eine ausrei-
chende natirliche Resistenz, um bei gegebener Gefahrdungsklasse 3 auf chemische Schutz-
malknahmen verzichten zu kénnen. Eichen - Kernholz wird derzeit aber nur in Ausnahmefal-
len als Bauholz verwendet, so dal} bei den liblicherweise eingesetzten Nadelholzern nicht auf
einen chemischen Holzschutz verzichtet werden kann (siehe hierzu auch Abschn. 6.5).

Chemischer Holzschutz kein Aber auch bei Einsatz von chemischen Holzschutzmitteln sind be-
‘Freibrief’ fur stimmte Grundregeln zu beachten, um die Gebrauchstauglichkeit
schlechte Konstruktionen einer Konstruktion auf Dauer sicherzustellen. Der chemische Holz-

schutz kann namlich Schaden bei falschen, d.h. nicht materialgerechten Konstruktionen nicht
verhindern, er kann sie bestenfalls hinauszogern.

Schaden trotz chem. Ein Grund hierfiir ist, daB bei der handelsliblichen Fichte je nach Ein-
Holzschutz bringverfahren die Holzschutzmittel nur wenige Millimeter in das Holz

eindringen, so dal Niederschldage durch nachtraglich auftretende Risse in tiefere, unge-
schiitzte Bereiche von Holzbauteilen eindringen kdnnen. Auch bei nachtraglichen Bohrungen
und Einschnitten im Bereich von Anschliissen und Verbindungen besteht die Gefahr, daR
Wasser in ungeschiitzte Bereiche gelangen kann. Die Folge hiervon ist die Zerstérung des
Holzes durch Pilzbefall und Faulnis, die bereits nach wenigen Monaten einsetzen kann.

Chemischer Holzschutz als Der chemische Holzschutz ist somit lediglich als ergdnzende Mal3-

Ergdnzung zum baulichen Holz- | nahme zum baulichen Holzschutz anzusehen.
schutz

Nachfolgend werden die Grundprinzipien des baulichen Holz-
schutzes bei bewitterten AuBenbauteilen beschrieben und anhand einzelner Beispiele erldu-
tert.

Die Moglichkeiten eines temporaren Holzschutzes mittels Oberflachenbehandlung (Anstri-
che) werden in Abschn. 6.4 beschrieben.
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6.3.2 Grundprinzipien

Direkt bewitterte AulRenbauteile sind meist frei zuganglich und kénnen so von Insekten be-

fallen werden. Daher missen die eingesetzten Holzschutzmittel eine vorbeugende Wirkung
gegeniiber Insektenbefall aufweisen. Uber diesen chemischen Schutz hinaus wird das Risiko
eines Insektenbefalls zusatzlich dadurch verringert, daR bei AuRenbauteilen die Ribildung

oftmals geringer ausfallt als bei innen verbautem Holz. Dies kann erklart werden mit

e der hoheren Ausgleichsfeuchte, die sich im AuRenbereich einstellt,
e der Verwendung von Brettschichtholz bei maRhaltigen Bauteilen,

e der Verwendung kleiner Querschnitte.

Vorrangiges Ziel: Die baulichen MaRnahmen zum Schutze von bewitterten AuRenbautei-
Schutz vor Pilzbefall len richten sich aber vorrangig auf den Schutz gegen Pilzbefall. Wie in

Abschn. 6.2.1 beschrieben, stellt der Befall von Pilzen nur dann eine Gefahr dar, wenn sich
im Holz Gber einen langeren Zeitraum (ca. 6 Monate) eine Feuchte von mehr als 30% ein-
stellt. Dies gilt auch fur AuRenbauteile, so dals auch hier sicherzustellen ist, daR das Holz kei-
ner unzutraglichen Feuchtebeanspruchung ausgesetzt wird.

Samtliche in den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen MalRnahmen zum Schutze des
Holzes lassen sich in drei Grundregeln zusammenfassen:

e Schutz gegen Niederschlage und Spritzwasser.
e Vermeidung von stehendem Wasser.

e Schutz gegen Feuchteleitung (Kapillarleitung).

6.3.3 Schutz gegen Niederschldge und Spritzwasser
[Schadensbeispiele: 6-06 / 6-09 / 6-10 / 6-13 / 6-15]

In diesem Abschnitt werden MaRnahmen zum (6rtlich begrenzten) Schutz von Holzbauteilen
gegen Niederschlage und Spritzwasser behandelt. Hierunter ist nicht ein vollstandiger Wet-
terschutz im Sinne der DIN 68800-3 zu verstehen, mit dessen Hilfe eine Einstufung in eine
andere GK moglich ist (z.B. Vorhangschale).

Die wirksamste Methode zum Schutz gegen Niederschlage besteht in einer ausreichenden
Uberdachung, die die Holzbauteile vor ‘liblichen’ Niederschldgen schiitzt.

Dachiiberstinde: In Bild 6.3-1 ist der Schutz von Fenstern gegen Niederschlage durch
Schutz der Fenster Dachiiberstiande schematisch dargestellt. Hierbei hat sich gezeigt, da

Uberstinde, die einen Regen unter 60° fernhalten, einen ausreichenden Schutz darstellen
[SCHULZE 1997] (siehe auch Abschn. 6.3.6).
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Bild 6.3-1a
Kein Schutz gegen
Niederschlage

Bild 6.3-1b
Dachuberstande zum
Schutz der Fenster gegen
Niederschlage

Schlagregen | Eine direkte Feuchtebeanspruchung liegt dann nur bei stiirmischem Re-

genwetter vor, wobei das Holz aber i.d.R. ausreichend Gelegenheit hat,
die eingedrungene Feuchte (Schlagregen) wieder abzugeben.

Dariber hinaus tragen bereits relativ geringe Dachliberstande dazu bei, die Wasserbean-
spruchung der Fassade bei Schlagregen zu reduzieren. In Bild 6.3-2 ist dargestellt, wie das
Luftpolster, das durch den auftreffenden Wind entsteht, Wind und Regen umleitet, so daR
ein Teil des Regens bereits vor der Fassade, am Rand des Dachiiberstandes, heruntertropft.
Leider fallen Dachliberstande haufig architektonischen Vorgaben oder anderen planerischen
Zwangen zum Opfer.
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Bild 6.3-2
Reduzierung der Schlagregenbeanspruchung bereits

durch geringe Dachlberstande o
| Abdeckungen | Ein Schutz vor Niederschldgen kann auch durch Abdeckung der gefihr-

deten Bereiche erreicht werden. Bei horizontalen Bauteilen haben sich
Bleche aus Kupfer, Zink oder Edelstahl bewahrt (Bild 6.3-3). Abdeckungen aus Holz sind we-
niger geeignet.

Bild 6.3-3
Abdeckung von Holzbauteilen (Prinzipskizze)

Lotrechte Bauteile hingegen kdnnen sehr wohl seitlich mit Holz abgedeckt werden, was aus
gestalterischen Griinden auch meist genutzt wird.

In Bild 6.3-4 bis —6 sind einige Beispiele von abgedeckten Holzbauteilen dargestellt.

Bild 6.3-4
Abgedeckte auskragende Balken
[Foto:Gockel]
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Bild 6.3-5
Abgedeckte Rahmenecke [Foto: Tribswetter]

a) b)
Bild 6.3-6
Abdeckungen von Holzbauteilen
[IFO — Baulicher Holzschutz]
c) d)

Zu den Ausfihrungen c) und d) ist anzumerken, daf3 durch die seitlich umfassenden Stahltei-
le eine nicht zu unterschatzende Feuchtebeanspruchung mit starker RiBbildung bis hin zu

Pilzbefall entstehen kann (Bild 6.3-7). Hier ist zusatzlich eine seitliche Bekleidung der Trager
angebracht (vgl. Abschn. 6.3.6).
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Bild 6.3-7
Stehendes Wasser und Gefahr von Pilzbefall bei seitlichen Stahlteilen

| Stirnholz | Die Stirnseiten von Holzbauteilen (Hirnholz) sind gegeniiber einer direk-
ten Bewitterung besonders gefahrdet, weil die angeschnittenen Holzfa-
sern das Wasser aufsaugen wie ein Schwamm. Hirnholzflachen sind daher besonders zu
schitzen, wobei ein schrager Anschnitt nur bedingt geeignet ist. Auch hier gilt, dal bei hori-
zontalen Flachen Blechabdeckungen vorzuziehen sind (Bild 6.3-8 und -9).

Bild 6.3-8
Schutz des Stirnholzes durch Schragschnitt (nur bedingt geeignet) und
Abdeckungen

Bild 6.3-9
Blechabdeckung eines Pfostens [Foto: Gockel],
besser ware eine ,luftige” Abdeckung nach Bild 6.3-47

In Bild 6.3-10 und —11 sind zwei Beispiele dargestellt, bei denen fehlende Abdeckungen zu
einer Verwitterung des Stirnholzes gefiihrt haben. Die gleichen Folgen sind bei der in Bild
6.3-12 dargestellten tiberstehenden Mittelpfette zu erwarten.
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Bild 6.3-10
Verwittertes Stirnholz durch fehlende
Abdeckung

Bild 6.3-11
Faulnis im Stirnholz der Treppenwange, durch oberseitigen Ril}
noch gefordert [Foto: Tribswetter]

Bild 6.3-12
Absehbare Schaden durch tberstehendes
Stirnholz [Foto: Tribswetter]
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Bodenabstand In Bild 6.3-1 wurde bereits angedeutet, dal eine Feuchtebeanspruchung
230cm nicht nur durch ‘Wasser von oben’, sondern auch durch Spritzwasser

(von unten) auftreten kann. Zum Schutz des Holzes gegen Spritzwasser ist ein ausreichender
Abstand der Holzbauteile zum Boden bzw. zur ‘reflektierenden’ Ebene erforderlich. In der
Literatur wird hierzu tibereinstimmend ein Mal} von mindestens 30 cm genannt (vgl. Bild

6.3-13 und -14).

- — g

L N AN
£] \\ \\ \\\ :
. 5 Y O AN
Bild 6.3-13 g 5 NN
Schutz gegen Spritzwasser durch ausrei- h ” N SO0
chenden Bodenabstand NN
YOI OIS PN . YO OHEINS
Bild 6.3-14

Stiitze mit Bodenabstand [Foto: Tribswetter]

In Bild 6.3-15 bis —18 sind einige Beispiele dargestellt, bei denen dieser Grundsatz nicht ein-
gehalten wurde.

Bild 6.3-15

Verfaulter Stiitzenful® durch
nicht ausreichenden Bodenab-
stand [Foto: Steinmetz]
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Bild 6.3-16
Stiitze ohne Bodenabstand [Foto: Schmidt]

Bild 6.3-17
Eingegrabener Stutzenful
[Foto: Steinmetz]

Bild 6.3-18
Verwitterte BFU-Fassadenplatten
durch Spritzwasser [Foto: VHT]

6-39



6.3.4 Vermeidung von stehendem Wasser
[Schadensbeispiele: 6-07 / 6-08 / 6-09 / 6-11 / 6-12 / 6-13 / 6-15]

Schnelles Ableiten von | Sind Holzbauteile den Niederschldgen direkt ausgesetzt, so ist sicherzu-
Wasser stellen, daB das Wasser moglichst schnell und ungehindert ablaufen

kann. Stehendes Wasser ist in jedem Fall zu vermeiden, weil mit der damit verbundenen
langerfristigen Feuchtebeanspruchung Pilzbefall und Faulnis nur eine Frage der Zeit sind.

| Tropfkanten |
_
Q x
|
|
|
|
|
|
Tropfkante /
Bild 6.3-19
Ausbildung von Tropfkanten bei

lotrechten B ilen
otrechte auteile ﬁﬁ

Die oberen Stirnflachen von lotrechten Bauteilen sind - wie im vorigen Abschnitt bereits be-
schrieben - durch Abdeckungen zu schiitzen.

Risse | Bei waagerechten Bauteilen (z.B. Riegel, Zangen, Gelander) ist die Ge-

fahr von stehendem Wasser naturgemald am grofSten. Insbesondere bei
Holzern mit oberseitigen Trockenrissen kann Wasser in tiefergelegene, ungeschiitzte Berei-
che des Querschnittes eindringen, so dal’ Schaden geradezu vorprogrammiert sind (vgl. Bild
6.3-20 und -21).

Bild 6.3-20

Doppelte Gefdahrdung: bewittertes Stirnholz
und oberseitige Risse

[Foto: Gockel]
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Bild 6.3-21
Faulnisgefahr durch oberseitige
Risse [Foto: Frech]

Zweistieliger Wie in Abschn. 2.1.4 bereits beschrieben, ist bei einstielig eingeschnitte-
Einschnitt nen Holzern (sog. ‘Ganzholzer’) die RiBgefahr am grofRten. Werden die
Holzer zweistielig

Rissen deutlich ge

stieligen Einschnit

wird. Die Einschni

|~

(=
)

Bild 6.3-22

Geringere RiBbildung an der Oberseite durch

zweistieligen Einschnitt einstielig zweistielig
GroRere Bei groBeren Querschnitten (ab etwa 10/20 cm) sind aber auch bei zwei-
Querschnitte: stielig eingeschnittenen Holzern Risse an der Oberseite kaum zu vermei-
Brettschichtholz den. Hier wird die Verwendung von Brettschichtholz empfohlen, das

‘von Haus aus’ eine geringere RiBanfalligkeit aufweist.

Abdeckung | Den sichersten Schutz der Bauteile stellt aber auch hier eine Abdeckung
der gefahrdeten Bereiche dar (siehe vorigen Abschnitt). Dies sollte bei
waagerechten tragenden Bauteilen immer vorgenommen werden.

Aber nicht nur oberseitige Risse konnen die Dauerhaftigkeit beeintrachtigen, sondern auch
seitliche. In Bild 6.3-23 ist ein nicht abgedeckter Brettschichtholztrager dargestellt, bei dem
Wasser in seitliche Risse eingedrungen ist und zu Pilzbefall gefiihrt hat.
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Bild 6.3-23

Seitliche Risse und Pilz-
befall

[Foto: FMPA]

Nur untergeordnete Holzbauteile, wie Handlaufe mit kleinen Querschnitten aus Halb- oder
Viertelholzern dirfen unabgedeckt eingesetzt werden, wobei hier der Einsatz resistenter
Holzarten anzuraten ist.

Abschragung Ist dies nicht gewlinscht oder aus verschiedenen Griinden nicht moglich,
Tropfnasen so sollten die Oberseiten der waagerechten Bauteile zumindest abge-

schragt oder abgerundet werden, um ein Ablaufen des Niederschlagswassers zu ermogli-
chen. An der Unterseite sind wiederum Tropfkanten bzw. Tropfnasen vorzusehen. In Bild
6.3-24 sind einige Ausflihrungsbeispiele dargestellt.

Bild 6.3-24

Ablaufen des Wassers durch
Abschragen der Oberfldache und
Ausbildung von Tropfnasen

In Bild 6.3-25 ist ein nicht abgeschragtes Fens-
ter-Rahmenholz dargestellt, bei dem infolge
des stehenden Wassers mit Schaden zu rech-
nen ist.

Bild 6.3-25
Absehbare Schaden durch stehendes Wasser (nicht abge-
schragtes Rahmenholz) [Foto: FMPA]
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| Fenster-Sohlbank | Fenster-Sohlbdnke sind so zu planen, daR im Bereich der seitlichen Auf-

kantungen kein Wasser
eindringen kann. Hier sind
schuppenartige Uberlap-
pungen vorzusehen. In Bild
6.3-26 ist ein Fall darge-
stellt, bei dem diese Uber-
lappung mangelhaft ausge-
fihrt wurde.

Bild 6.3-26 undichte Fenster-
Sohlbank im Eckbereich
[Foto: Schmidt]

In Bild 6.3-27 und -28 sind
zwei Varianten ohne seitli-
che Aufkantungen darge-
stellt. Hier sind Schaden
vorprogrammiert.

Bild 6.3-27 Fenster-Sohlbank
ohne seitliche Aufkantung
[Foto: Schmidt]

Bild 6.3-28
Fenster-Sohlbank ohne seitliche
Aufkantung
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| Uberlappungen | Ahn“Che Verhéltnisse |E| T
liegen beim Dachrin-
nen-AnschluR in Bild 6.3-29 vor. Hier wurde
das Blech nicht hinter die Fassade gefiihrt, so
dal Wasser hinter das Blech laufen kann (kei-
ne schuppenférmige Uberlappung).

Bild 6.3-29
Undichter Dachrinnen-Anschluf durch nicht gegebene
Uberlappung

Der in Bild 6.3-30 dargestellte umlaufende Einschnitt der Hangestabe wurde aus architekto-
nischen Griinden angeordnet. Ablaufendes Wasser blieb in diesen Rillen stehen und drang in
das Stirnholz ein. Mit

der Zeit faulte das un-

tere Teil ab.

Bild 6.3-30

Abgefaultes Holz durch stehen-
des Wasser im umlaufenden
Einschnitt

[Foto: Triibswetter]
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| Gelandersprossen | Eine typische Gefahrenstelle fiir Faulnis und Pilzbefall ist die Einbindung
von Geldndersprossen in den unteren Holm. Durch Schwind- und Quell-
verformungen der Bauteile kommt es hier zu Rissen und Fugen, in die das Wasser eindringen
kann. In Bild 6.3-31 und 32 sind einige Beispiele dargestellt.

Bild 6.3-31

Pilzbefall im Bereich der Sprossen-
einbindung

[Foto: Triibswetter]

Bild 6.3-32
Morsches Holz im Bereich der Sprosseneinbindung
[Foto: Tribswetter]
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Gleiches gilt fiir aufgestanderte Bauteile im allgemeinen. Hier kommt neben der Gefahr von
stehendem Wasser zusatzlich noch die Gefahr der Kapillarleitung hinzu: Wasser wird regel-
recht in vorhandene Fugen und Risse eingesogen (siehe auch nachsten Abschnitt). In Bild
6.3-33 ist ein Negativ-Beispiel dargestellt.

Bild 6.3-33
Unvermeidbarer Schaden durch direkt aufge-
standerte Stitze [Foto: Gockel]

Noch kritischer sind direkt einbetonierte
Stutzen (vgl. Bild 6.3-34). Hier dringt
Wasser iber unvermeidbare Risse und
Fugen in den einbetonierten Bereich
ein, von wo es nur sehr langsam wieder
entweichen kann. Selbst kesseldruckim-
pragniertes Holz kann einer solch mas-
siven Feuchtebeanspruchung nur eine
begrenzte Zeit standhalten.

Bild 6.3-34
Unvermeidbare Schaden durch Einbetonieren der
Stiitze [Foto: Gockel]

Verbindungen, Neben dem Schutz der Bauteile selbst ist selbstverstandlich auch der
Anschlisse Schutz der Verbindungs- und AnschluBpunkte sicherzustellen. Diese er-

weisen sich oftmals als besonders kritisch, weil
e das dort vorhandene Stirnholz besonders wasseraufnahmefahig ist, und

e nachtragliche Einschnitte jeder Art (z.B. Bohrungen) die Gefahr von Wasseransammlun-
gen beinhalten.

6-46



Innenlicgende Zur Vermeidung von Schaden im Bereich von Verbindungen und AnschluB-
Stahlteile niinktean kAnnan faloandea MaRnahmen aroriffen werden:
Abschragen
Abdecken
N
\ 7N\
<
stehendes
Wasser
\
Bild 6.3-35a

Schutz des Holzes durch
innenliegende Stahlteile

stehendes

Bild 6.3-35b
Schutz des Holzes durch
innenliegende Stahlteile

Wassereintritt Luftspalt

i >2 cm wegen
Bild 6.3-35¢ Nachimprignierung

Schutz des Holzes durch
innenliegende Stahlteile

schlecht richtig



vl (L

Schutz des Holzes
durch abgeschragte
Oberflachen und
Ablauflochern

Bild 6.3-37a
Schutz des Holzes durch
Abdeckungen
— _ - _
Wassereintritt /7 Blech /7
2 7
Bild 6.3-37b
Schutz des Holzes durch
Abdeckungen / /

falsch richtig

Sind solche Detailkonstruktionen nicht erwiinscht, so hilft auf Dauer nur eine grof3zligige
Uberdachung.

Fassaden | Die gleichen Grundsatze gelten selbstverstandlich auch fir waagerech-

ten Schalungen, die zwar keine tragenden Bauteile darstellen, die aber
angesichts ihrer Bedeutung trotzdem hier aufgefiihrt werden. Neben der Anordnung von
Tropfkanten ist hier zusatzlich darauf zu achten, dal die Feder nach oben in die Nut greift,
damit sich in der Nut kein Wasser ansammeln kann (Nut als Dach). In Bild 6.3-38 sind Bei-
spiele von falschen und richtigen Ausfiihrungen dargestellt.
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Wassercintitt__ 1y o b

g
g
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Bild 6.3-38a & S §

Falsche Ausfiihrungen von waa-
gerechten Schalungen

falsch: Nut als Wasserrinne

Bild 6.3-38b
Richtige Ausfiihrungen von waagerechten
Schalungen

richtig: Tropfkanten und obenliegende Nut

6.3.5 Schutz gegen Feuchteleitung (Kapillarleitung)
[Schadensbeispiele: 6-06 / 6-07 / 6-08 / 6-09 / 6-15]

| Kapillarwirkung | Bei kleinen Rissen und Fugen besteht die Gefahr der Feuchteleitung in-
folge von Kapillarwirkung: Wasser wird durch die vorhandenen Oberfla-
chenspannungen regelrecht eingesogen. Besonders gefahrlich ist dies in Verbindung mit lang
anhaltender Feuchtebeanspruchung (stehendes Wasser) im Bereich des Stirnholzes.

| Stirnholz | In Bild 6.3-39 ist ein verfaulter Hingestab mit unterer Abdeckung darge-
stellt. Im Bereich des Uberstandes bildete sich stehendes Wasser, das in
die Fuge zwischen Stab und Abdeckung eindrang und dort vom Stirnholz aufgenommen
wurde.
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Bild 6.3-39

Verfaulter Hangestab durch
untere iberstehende
Abdeckung [Foto: Frech]

In Bild 6.3-40 ist ein verwittertes Gelander mit oberem
Abdeckbrett dargestellt. Hier drang ablaufendes Was-
ser zum einen direkt in das Stirnholz und zum andern
Uber die Fuge zwischen Geldanderholm und Abdeck-
brett ein.

Bild 6.3-40
Verfaultes Gelander mit Abdeck-
brett [Foto: Tribswetter]

| stoRe: Stirnholz | Weitere
Problembe-
reiche bilden St6RRe von horizon-
talen Bauteilen, bei denen Was-
ser Uber die StoRfugen in das
Stirnholz der Bauteile eindringen
kann. In Bild 6.3-41 bis —43 sind
einige Schadensfalle dargestellt.

Bild 6.3-41

Morsche Schwelle: Wasser trat tiber
StoR¥fuge der Schwelle zum Gelan-
derholmins Stirnholz ein

[Foto: Tribswetter]
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Bild 6.3-42

Absehbarer Schaden: offene
StoR¥fuge

[Foto: Macha]

Bild 6.3-43

Faulnis durch stehendes Wasser
und Kapillarleitung bei Gehrung
der Gelanderbretter und Durch-
dringung der Stitze

[Foto: Triibswetter]

Luftige” Fugen | Im Bereich von Anschliissen und Stof3stellen ist darauf zu achten, daR ein

ausreichender Abstand zwischen den Bauteilen vorhanden ist. Diese
Fugen sind so zu planen, dal

e keine Wasseraufnahme Uber Kapillarwirkung stattfindet,
e eine schnelle Austrocknung des Holzes durch Luftzirkulation stattfinden kann und

e Schmutzansammlungen vermieden bzw. leicht entfernt werden kdnnen.

Um dies sicherzustellen, sind Fugen in der GroRenordnung von mindestens 1 cm (besser: 2
cm) vorzusehen. Beispiele hierzu sind in Bild 6.3-44 bis —47 dargestellt.
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Bild 6.3-44
,Luftige” Ausfiihr
Triibswetter]

* NS NN
\ Blech \
‘ Luftspalt

|
% || Vil N ‘I ADNNZ 7
I / |
| I
Bild 6.3-45 Blech K z.B. ganzflichige RV

AnschluR Balkon - Abdichtung

Renwand g [

Bild 6.3-46
Absehbarer Schaden durch Schmutzansammlung in
zu kleiner Fuge [Foto: Gockel]
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Distanzhiilsen

Bild 6.3-47
,Luftig” ausgefiihrte Blechabdeckung

Auch wenn Holzbauteile mit feuchten Baustoffen (Mauerwerk, Beton) in Kontakt stehen, so
besteht die Gefa
chung. Daher ist
wirkungsvollste |
nung einer Sperr
Bitumenbahn).

Sperrschicht

Typische Beispie

schichten sind di
im AuRenwandb
ken im Mauerwe
und 6.2.9 behan: 5
™
YOV

Bild 6.3-48
AuRenwand — FuRpun

6.3.6 Mobglicht

Bewitterte AuRenbauteile sind nach DIN 68800-3 zunachst in die GK 3 einzustufen.

Wetterschutz GK2 | Nach DIN 68800-3 diirfen AuRenbauteile, die durch einen ausreichenden

Wetterschutz vor unzutraglicher Feuchtebeanspruchung geschiitzt sind,
in die GK 2 eingestuft werden.

Kein Pilzbefall:GK1 | Gelingt es, die Gefahrdung eines Pilzbefalls auszuschlielRen, so ist eine

Einstufung in GK 1 moglich. Mit der Verwendung von Farb-Kernhdlzern
mit einem Splintanteil von hochstens 10% ist die GK 0* moglich.

Keine Insekten Kann eine Gefahrdung durch Insektenbafall ausgeschlossen werden, so
GKO ist eine direkte Einstufung in GK 0 moglich.

Die Kriterien zur Einstufung in niedrigere Gefahrdungsklassen als GK 3 sind in Bild 6.3-49
nochmals dargestellt (siehe auch Bild 6.2-1).
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Vorschlage, wie diese Kriterien erflllt werden kénnen, werden in [SCHULZE 1997] gemacht.
Hierbei handelt es sich um Vorschlage, deren allgemeine Bewahrung zwar noch nicht nach-
gewiesen ist, deren Eignung aufgrund der in anderen Bereichen gewonnenen Erfahrungen
jedoch als sehr wahrscheinlich einzustufen ist. Diese Vorschldage werden nachfolgend be-

schrieben.

Bild 6.3-49

Kriterien zur Reduzierung der Ge-
fahrdungsklasse bei bewitterten
Bauteilen (GKO*: siehe Abschn. 6.1.4)

Wetterschutz

oberseitige Abdeckung
mit Uberstand

Uber einem Reg
Abschn. 6.3.3).

Bewitterte
AuBenbauteile

splintfrei

Gefiahrdung
durch Pilze

Farb-Kernholz
splintfrei

GK 2 GK 0*

Gefdhrdung

Farb-Kernholz
Splintanteil < 10%

GK 1 GK 0*

GK 0

Ein ausreichender Schlagregenschutz kann allein durch eine oberseitige

oberseitige Abdeckung
\mit Uberstand ‘

e |
\
. |
SN\
‘o \

Bild 6.3-50 \
Ausreichender Wetterschutz durch oberseitige Abde- \
ckung mit Uberstand \
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| direkte Bekleidung | Durch eine oberseitige und seitliche Bekleidung einzelner Bauteile (z.B.

durch Bretterschalung und/oder Blech) kann der Wetterschutz ebenfalls
erreicht werden. Je nach Ausfiihrung der Bekleidungen kann dariiber hinaus auch eine Ge-
fahrdung durch Pilzbefall ausgeschlossen werden.

Keine Gefahrdung durch Pilzbefall

Pilzbefall tritt auf, wenn Holz Uber einen langeren Zeitraum einer hohen Feuchtebeanspru-
chung ausgesetzt ist. Werden AulRenbauteile vor Schlagregen ausreichend geschiitzt, so ist
zu klaren, ob anderweitige Feuchtebeanspruchungen auftreten kdnnen. Bei AuRenwanden
und Dachern z.B., kann dies durch Dampfdiffusion und —konvektion der Fall sein. Bei Aul3en-
bauteilen, wie sie hier behandelt werden, tritt eine solche Feuchtebean-

Luftumspalung spruchung jedoch nicht auf, sofern die Bauteile ausreichend luftumspiilt

sind. Ist dies der Fall, so kann die kritische Holzfeuchte von u > 30% selbst bei einer relativen
Luftfeuchte von nahezu 100% nicht erreicht werden. Somit kann mit einem geeigneten Wet-
terschutz ,automatisch” eine Gefahrdung durch Pilzbefall ausgeschlossen werden. Bei der in
Bild 6.3-50 dargestellten Uberdachung besteht somit keine Gefahr durch Pilzbefall.

Abzuraten ist allerdings von direkt anliegenden Bekleidungen, wie sie in Bild 6.3-51 darge-
stellt sind:

e bei Blechabdeckungen kann bei instationaren Klimabedingungen Tauwasser im Grenzbe-
reich zwischen Holz und Blech anfallen, das wegen der nahezu dampfdichten Eigenschaft
des Bleches nur sehr schwer wieder entweichen kann;

e gleiches gilt fur Abdeckungen/Bekleidungen mit Holzwerkstoffen oder dgl., auch wenn
die mogliche Gefdahrdung sicherlich etwas schwacher einzustufen ist;

e durch Schwind- und Quellverformungen der Holzbauteile ist ein bleibender direkter Kon-
takt nicht zu gewdhrleisten, so daR zwangslaufig Fugen auftreten. In diese Fugen kann
Luft eindringen, die als Kondenswasser ausfallen kann. Auch bietet sich den Insekten die
Moglichkeit unbemerkt einzudringen.

Bild 6.3-51
Direkt anliegende Bekleidungen: Gefdhrdung durch
Tauwasser und Pilzbefall nicht ausgeschlossen
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Keine Gefahrdung durch Insekten

Eine Gefahrdung durch Insektenbefall kann — wie in Abschn. 6.1.4 bereits beschrieben — aus-
geschlossen werden, wenn

e die Bauteile fiir Insekten unzugéanglich sind oder

e die Holzteile einsehbar sind, so daR ein Befall friihzeitig erkannt und geeignete MaRRnah-
men ergriffen werden kénnen.

Da eine direkt anliegende Bekleidung aus feuchteschutztechnischen Griinden ausscheidet,
bietet sich die Abdeckung der Holzteile mit einer Zwischenlage (Folie/Pappe) an. Diese Zwi-
schenlagen missen aus extrem diffusionsoffenen Materialien bestehen (sq < 0,02 m), da
diese die Wiederabgabe von auRerplanmafiger Feuchte am schnellsten ermdoglichen.

In Bild 6.3-52 bis -55 sind einige Beispiele von AuRenbauteilen und die zugehoérige Moglich-
keit der Einstufung in eine geringere Gefahrdungsklasse als GK 3 dargestellt.

\ |

v Wetterschutz durch Abdeckung

¥’ Keine Gefahrdung durch Pilze: \\ |
luftumspilt

v keine Gefahrdung durch Insekten:
von drei Seiten einsehbar \

S0
~

Bild 6.3-52

¥’ Wetterschutz durch Abdeckung

v’ Keine Gefdhrdung durch Pilze:
luftumspiilt

v keine Gefahrdung durch Insekten: \

VO d ei Seiten einse ba 60 \
N
\ T‘
\

Bild 6.3-53 Sparren in GK 0 Prinzipskizze nach [SCHULZE 1997]

v’ Wetterschutz durch Bretterschalung (links)
oder luftige Bekleidung (rechts)

v’ Keine Gefahrdung durch Pilze:
luftumsplilt

- Gefahrdung durch Insekten:

ANNNNG
Vi

zuganglich und nur von unten
einsehbar

Bild 6.3-54 Balken in GK 1, bei Farb-Kernholz mit Splintanteil < 10% GK 0 Prinzipskizze nach
[SCHULZE 1997]
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v Wetterschutz durch Bretterschalung (links)
oder luftige Bekleidung (rechts) =4 ‘

v’ Keine Gefahrdung durch Pilze:
luftumspllt

v’ Keine Gefdhrdung durch Insekten:
von unten einsehbar und Abdeckung mit
extrem diffusionsoffener

]

SOSSS
TG

Folie/Pappe
Bild 6.3-55 Balken in GK O Prinzipskizze nach [SCHULZE 1997]
| Noch nicht bewshrt | Es wird dabei nochmals darauf hingewiesen, daR die hier gemachten

Ausfiihrungen (noch) nicht durch Normen o.4. abgesichert sind. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dal$ die aufgezeigten Mallnahmen die Grundprinzipien
eines guten Holzschutzes

e Holz trocken halten, und
e Insekten fernhalten bzw. Befall kontrollieren

beachten, so dal} die Dauerhaftigkeit der Holzbauteile sichergestellt sein dirfte.

6.4 Anstriche und Beschichtungen

6.4.1 Allgemeines

In den bisherigen Abschnitten wurde beschrieben, mit welchen baulichen MaRnahmen Holz
geschitzt werden kann. Hierbei stand der Schutz von tragenden Bauteilen vor Verlust der
Tragfahigkeit oder Funktionstiichtigkeit durch Insekten- und Pilzbefall im Vordergrund.

In diesem Abschnitt werden MaBnahmen zum Schutz der Oberflache von Holzbauteilen be-
handelt.

Oberflachenschutz | Beim Oberfléchenschutz kann unterschieden werden zwischen:

e Oberflachenbehandlung von Bauteilen im Innenbereich,

e zeitlich begrenzter Schutz (auch von tragenden Teilen) gegen Witterungseinfliisse (tem-
porarer Holzschutz),

e dauerhafter Wetterschutz mittels Lasuren, Lacken/Farben ohne biozide Wirkstoffe,

e dauerhafter Wetterschutz mittels Lasuren, Lacken/Farben in Kombination mit bioziden
Wirkstoffen.

Holzveredelung | Bei tragenden Bauteilen der GK 0 und Holzbauteilen fur den Ausbau im

Innenbereich ist die Verwendung von Anstrich- oder Beschichtungsstof-
fen mit bioziden Wirkstoffen gegen holzzerstérende Organismen weder erforderlich noch
zulassig. Die hier durchgefiihrte Oberflachenbehandlung dient ausschlieBlich einer Holzvere-
delung im Hinblick auf ein schoneres Aussehen und/oder einer Erleichterung der Pflege.
Hierfiir gibt es eine Vielzahl von Produkten, die gesundheitlich und biologisch unbedenklich
sind, auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wird.

6-57



| Witterungseinflisse | Nachfolgend werden nur Méglichkeiten zum Schutz von Holzoberflichen
gegen Witterungseinflliisse behandelt (Wetterschutz). Holzbauteile im
Aullenbereich sind folgenden Einfllissen ausgesetzt:

e Niederschlige
Niederschlage bewirken erhebliche Feuchteanderungen im Holz, insbesondere an der
Oberflache bzw. den oberflaichennahen Querschnittsbereichen. Bedingt durch das
Schwinden und Quellen treten feine Risse auf, die sich mit der Zeit vergroRern, so dal} die
Niederschlage auch in tiefer gelegene Bereiche eindringen kdnnen. Aus diesen Bereichen
kann das Wasser nur sehr langsam entweichen, so daB durch die Anreicherung von Was-
ser (iber einen langeren Zeitraum die Gefahr von Pilzbefall besteht.

e Sonneneinstrahlung
Die Strahlungswarme der Sonne bewirkt eine Erwarmung des Holzes. So treten bei hellen
Holzoberflachen Temperaturen bis zu etwa 40°C, bei dunklen Oberflachen bis zu etwa
80°C auf. Die ungleichmaRige Erwarmung (Temperaturgefille von auBen nach innen), die
Temperaturschwankungen und die damit verbundenen Feuchteschwankungen im Holz
fordern die RiBbildung und die damit verbundenen Gefdahrdungen.

e UV - Strahlung
UV - Strahlen bauen das Lignin des Holzes fotochemisch zu einem wasserloslichen Stoff
um und verfarben das Holz (Vergrauung). Werden die wasserloslichen Stoffe vom Regen
ausgewaschen, so nimmt das Holz mit der Zeit ein waschbrettartiges Aussehen an, weil
das weichere Frihholz schneller ausgewaschen wird als das hartere Spatholz.

In Bild 6.4-1 sind unbehandelte Balkonbretter nach einigen Jahren Witterungseinfliissen
dargestellt. Deutlich zu erkennen ist die starkere Vergrauung auf der Wetterseite.

Bild 6.4-1

Folgen von Bewitterungseinflis-
sen bei unbehandelten Balkon-
brettern

[Foto: Triibswetter]

Zum Schutz des Holzes gegen diese Witterungseinfliisse werden meist Anstriche und Be-
schichtungen eingesetzt, die das Eindringen von Wasser in fllissiger oder tropfenférmiger
Form verhindern sollen (physikalischer Holzschutz).
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| Zusammensetzung | Die Anstrich- und Beschichtungsstoffe setzen sich vornehmlich aus fol-

genden Bestandteilen zusammen:

e Losungsmittel
Die organischen Losemittel halten die librigen Komponenten fllissig und somit streichfa-
hig. Nach dem Auftrag auf die Holzoberflache verdunsten die Losemittel, wahrend die an-
deren Bestandteile als Festkérper zuriickbleiben und den Beschichtungsfilm bilden.

Seit einigen Jahren kommen zunehmend wasserverdiinnbare Beschichtungssysteme auf
den Markt, die einen deutlich geringeren Losemittelanteil besitzen (ca. 5 - 25 %). Produk-
te mit Losemittelanteilen bis zu 10% erhalten das Umweltzeichen (Blauer Engel).

e Bindemittel
Die Bindemittel sorgen dafiir, daR die Beschichtung einen geschlossenen Film bildet. Als
Bindemittel kommen meist Kunstharze zum Einsatz. Im Zuge der zunehmenden Umstel-
lung auf wasserverdiinnbare Beschichtungssysteme werden fast nur noch Alkyd- oder Ac-
rylharze verwendet.

e Pigmente
Die Aufgabe der Farbanteile besteht darin, die UV-Strahlung zu reflektieren, um so das
Holz vor einer Vergrauung zu schitzen.

deckend / Je nach Zusammensetzung der Beschichtungssysteme bildet sich ein
nicht deckend deckender oder ein nicht deckender Film aus. Bei deckenden Anstrichen

ist die Holzstruktur nicht mehr erkennbar, wahrend nicht deckende Anstriche den Unter-
grund durchscheinen lassen.

Bei den Anstrich- und Beschichtungssystemen unterscheidet man zwischen Lasuren und La-
cken/Farben, die in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben werden.

6.4.2 Lasuren
[Schadensbeispiele: 6-08]

Lasuren sind zwar meist farbig, aufgrund des verhaltnismaRig geringen Pigmentanteiles je-
doch bleibt die Holzstruktur sichtbar, so daf8 der natiirliche Charakter der Holzoberflache
erhalten bleibt (nicht deckender Anstrich).

Man unterscheidet zwischen Diinnschichtlasuren und Dickschichtlasuren.

Diinnschichtlasuren | Diinnschichtlasuren weisen einen geringen Bindemittelgehalt auf, sind

somit niedrig viskos und dringen daher gut in die Holzoberflache ein. Sie
bilden einen diinnen Film, der gut wasserdampfdurchlassig ist. Dieser offenporige Anstrich
ermoglicht es dem Holz, seine Feuchte an das Umgebungsklima anzupassen. Damit verbun-
den ist allerdings auch das ‘Arbeiten’ des Holzes, d.h. die Schwind- und Quellverformungen.

Diinnschichtlasuren eignen sich somit nicht flr Bauteile mit hohen Anforderungen an die
Malhaltigkeit (z.B. Fenster).
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Bei nicht maRhaltigen Bauteilen hingegen, wie z.B. Fassaden, kommen Dlnnschichtlasuren
haufig zum Einsatz, nicht zuletzt deshalb, weil sie im Vergleich zu den anderen Beschich-
tungssystemen billiger sind.

Dinnschichtlasuren neigen kaum zum Abblattern oder Abplatzen, so da® bei Nachbehand-
lungen keine alten Schichten durch Abbeizen oder Abschleifen zu entfernen sind. Dies stellt
bei den Pflegemalinahmen eine wesentliche Erleichterung dar.

Zu beachten ist allerdings, daR die Anstriche durch die Witterungseinfliisse verhaltnismaRig
schnell abgebaut werden, so dal die erforderlichen Pflegeintervalle auf etwa 2 Jahre verkir-
zen kénnen.

Dickschichtlasuren | Dickschichtlasuren haben einen héheren Bindemittelgehalt als Diinn-

schichtlasuren und bilden daher einen dickeren Anstrichfilm auf dem
Holz. Dies bewirkt, dafd der Film undurchlassiger fiir Wasser und Wasserdampf ist. Dick-
schichtlasuren reduzieren somit den Feuchteausgleich im Holz und somit auch die damit
verbundenen Formanderungen. Sie eignen sich daher auch fir malRhaltige Bauteile, wie z.B.
Fenster, Tiren oder Wintergartenelemente.

Bei Dickschichtlasuren konnen im Gegensatz zu den Diinnschichtlasuren durchaus Risse und
Abplatzungen auftreten, so dafd hier die Pflegearbeiten aufwendiger ausfallen (z.B. Abschlei-
fen). Daflir sind die Pflegeintervalle z.T. deutlich groRer (2 bis 6 Jahre).

6.4.3 Farben, Lacke
[Schadensbeispiele: 6-08]

Farben | Farben sind meist Kunststoffarben auf waliriger Basis mit Pigmenten, die

lasierende oder deckende Anstriche ergeben. Fiir Holz gibt es spezielle
Dispersionsfarben, die besonders elastisch sind und keine dampfdichten Filmschichten bil-
den. Sie platzen daher - dhnlich wie Dliinnschichtlasuren - auch nicht ab.

Kunstharzlacke | Lacke weisen einen relativ hohen Bindemittelanteil (Kunstharze) und

meist auch sehr hohe Pigmentanteile auf (Lackfarben fur deckende An-
striche). Lacke ohne Pigmente werden Klarlacke genannt, sie sind aber fir den Schutz von
Holz im AuRenbereich ungeeignet (siehe auch Abschn. 6.4.4).

Kunstharzlacke bilden einen wasserdampfdichten Film und sind somit auch fiir mafShaltige
Bauteile geeignet.

Die Standzeit der Anstriche ist im Vergleich zu Dickschichtlasuren noch langer, so dals um-
fangreiche PflegemalRnahmen nur etwa alle 8 - 10 Jahre erforderlich sind.

Da Lackanstriche aber zu Rissen und Abplatzen neigen, ist es ratsam, regelmaRige Zustands-
kontrollen und evtl. kleinere Instandhaltungsarbeiten durchzufihren.

Bei Pflegemallinahmen sind alte und lose Lackreste abzuschleifen und zu entfernen bevor der
neue Anstrich aufgetragen wird.

Wasserlacke | Im Zuge der Umweltbestrebungen hat die Lackindustrie in den letzten

Jahren grolRe Anstrengungen im Bereich der wasserloslichen Lacke un-
ternommen. Wasserlacke bestehen zu etwa 50 - 60 % aus Wasser, der Anteil der organi-
schen Losemittel liegt bei etwas 5 - 15 %.
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Im Innenbereich haben sich Wasserlacke bereits seit langem bewahrt, im AulRenbereich je-
doch weisen sie u.a. folgende problematischen Eigenschaften auf:

e Die Dampfdurchlassigkeit ist im Vergleich zu den herkdmmlichen Kunstharzlacken groRer,
so dal auch die feuchtebedingten Formanderungen groRer sind.

e Beim Trocknen gibt der Lack Wasser nicht nur an die AuRenluft, sondern auch an das Holz
ab. Wird das Holz durch Sonneneinstrahlung erwarmt, so entsteht ein Dampfdruck, der
durchaus so grofd werden kann, dal der Lackfilm dem nicht mehr standhalten kann und
abplatzt. Wasserlacke sollten daher nicht auf stark sonnenbeschienenen Bauteilen mit
dunkler Oberflache eingesetzt werden.

e Durch die Wasseraufnahme beim Trocknen des Lackes dehnen sich die Holzbauteile aus
(Quellen). Besteht Kontakt mit anderen Holzteilen, so besteht die Gefahr des Verklebens.
Trocknet das Holz aus, so entstehen durch das Schwinden Spannungen in der Kontaktfla-
che, die durchaus zu Rissen/Briichen im Holz fihren kénnen (z.B. Querzugrisse bei Nut-
und Federschalungen, wie in Bild 6.4-2 dargestellt).

Bild 6.4-2

Querzugril® bei
Nut/Federschalung durch Ver-
kleben des Wasserlacks [Foto:
Gockel]

6.4.4 Kombination mit bioziden Wirkstoffen

Beschichtungssysteme werden auch in Kombination mit bioziden Wirkstoffen eingesetzt. Die
bioziden Wirkstoffe werden in Form einer meist pigmentfreien Holzschutzgrundierung (Im-
pragnierung) eingebracht, auf die der eigentliche Wetterschutz aufgetragen wird. Biozide
Wirkstoffe gegen holzzerstorende Organismen missen in jedem Fall eine Zulassung des
Deutschen Institutes fiir Bautechnik besitzen (siehe auch Abschn. 6.5.1).

Wirkstoffe gegen Blaue- und Schimmelpilze (nicht holzzerstorende Pilze) stellen keine Holz-
schutzmittel im Sinne der bautechnischen Definition dar und miissen daher auch nicht zuge-
lassen sein.

Die Komponenten der Schutzsysteme missen aufeinander abgestimmt sein, weil die Ver-
wendung von miteinander unvertraglichen Stoffen die Schutzwirkung zunichte macht. Hier
sind die Herstellerangaben unbedingt zu beachten.
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6.4.5 Einflulfaktoren auf die Haltbarkeit
[Schadensbeispiele: 6-07 / 6-08 / 6-14 / 6-15 / 6-17]

Es gibt keinen Wetterschutz, der allen Anforderungen hinsichtlich Schutzwirkung, Dauerhaf-
tigkeit, Pflegeleichtigkeit, Umweltvertraglichkeit und Kosten gleichermalen gerecht wird.
Jedes System hat seine ‘Daseinsberechtigung’, und die Wahl des Wetterschutzes hangt von
vielen Faktoren ab, die gegeneinander abzuwagen sind. So macht es durchaus Sinn, bei ei-
nem Gebaude mehrere Systeme einzusetzen, je nachdem welche Anforderungen an die
Malhaltigkeit der Bauteile, den gewiinschten optischen Eindruck oder die ‘Pflegeleichtigkeit’
gestellt werden, bzw. welche Witterungseinfliisse vorliegen (Ausrichtung der Holzoberfla-
chen zur Wetterseite).

Nachfolgend sind einige Faktoren aufgefiihrt, die zu beachten sind und die Auswahl des ge-
eigneten Wetterschutzes beeinflussen kdnnen.

Oberflaichenbeschaffenheit

Voraussetzung fur eine gute Anstrichqualitat ist eine glatte, faserarme und staubfreie Ober-
flache. Fehlstellen, wie z.B. Ausfallaste, sind zu vermeiden und notfalls auszudiibeln. Durch

das unterschiedliche Schwind- und Quellverhalten von Diibel und umgebendem Holz bilden
Diibel jedoch stets eine potentielle Schadensstelle, insbesondere bei deckenden Anstrichen
(Bild 6.4-3). Ebenfalls auszubessern sind Stellen mit Harzgallen.

Bild 6.4-3
Anstrichschaden durch Dibel
[Foto: Brasholz]

Bei abstehenden Holzfasern besteht die Gefahr, daR diese die Beschichtung durchstolRen
und ‘Infektionsbriicken’ bilden.
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Holzart

Bei harzreichen Holzern, wie z.B. Douglasie oder Larche, besteht die Gefahr, dal® Harz unter
Sonneneinstrahlung fliissig wird und den Anstrichfilm durchbrechen kann (Bild 6.4-4). Diese
Gefahr ist umso groRer, je dunkler der Farbton des Anstriches ist.

Bild 6.4-4
Starker Harzfluf [Foto: Brasholz]

Bei Holzern mit hohem Anteil an Inhaltsstoffen (z.B. Eiche, Robinie und viele Tropenhdlzer)
besteht die Gefahr, daR helle Anstriche durch das sog. ‘Ausbluten’ verfarbt werden (Bild 6.4-
5).

Bild 6.4-5
Starke Verfarbung durch Holzinhaltsstoffe
[Foto: Brasholz]

Bei Holzern, die zu Blaue neigen, ist bei Lasuranstrichen eine Vorbehandlung mit Blaue-
schutzgrundierung zu empfehlen, weil sonst die Bldue durch die Lasur durchscheint (Bild 6.4-
6).
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Bild 6.4-6
Sichtbare Blaue durch Lasuranstrich [Foto: Brasholz]

Holzfeuchte

Sind die Anstriche/Beschichtungen dampfdurchlassig (wie z.B. bei Diinnschichtlasuren), so
kann das Holz sich an die Umgebungsbedingungen anpassen. Mit diesem Feuchteausgleich
verbunden ist das Schwinden und

Quellen der Bauteile, die vom

aufgebrachten Film schadlos auf-

genommen werden missen. Die

Anstriche mussen daher Gber

eine ausreichende Elastizitat ver-

fagen (Bild 6.4-7).

Bild 6.4-7

RiBbildung in deckendem Anstrich durch
Schwindverformungen des zu feucht gestri-
chenen Holzes

[Foto: Brasholz]

Holzfeuchte ca. 13% | Mit dem Ziel, die feuchtebedingten Verformungen moglichst klein zu

halten, sollten die Bauteile mit der Holzfeuchte eingebaut und behan-
delt werden, die auf lange Sicht als Gleichgewichtsfeuchte zu erwarten ist. Nach dem Merk-
heft 11 ‘Oberflachenbehandlung von Holz im AuBenbereich’ der DGfH sollte die Holzfeuchte
etwa (13 £ 2)% betragen.

Gleiches gilt fiir Wetterschutzsysteme, die einen dampfundurchlassigeren Film bilden (wie
z.B. Dickschichtlasuren und Lacke). Das im Holz gebundene Wasser will unter Sonnenein-
strahlung verdunsten, was aber durch den weniger durchldssigen Anstrich verhindert wird.
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Dadurch baut sich ein Dampfdruck auf, der durchaus zu Beschadigungen des Anstrichfilms
flihren kann (Risse, Abplatzen, Bild
6.4-8).

Bild 6.4-8

Blasenbildung und Abplatzen eines deckenden
Anstriches durch Austrocknen des zu feucht
gestrichenen Holzes [Foto: Brasholz]

Dampfdurchlassigkeit

Wenig dampfdurchlassige Wetterschutzsysteme haben die Aufgabe, die Feuchteaufnahme
und -abgabe des Holzes zu berhindern bzw. zu begrenzen. Dies ist besonders bei Bauteilen
mit hohen Anforderungen an die MaRhaltigkeit zu empfehlen, da hier Schwind- und Quell-
verformungen unerwiinscht sind.

Die Dampfdichtheit beinhaltet jedoch das Problem, dal8 unplanmaRig eingedrungenes Was-
ser (z.B. durch Risse in der Beschichtung oder undichte Anschlisse) nicht oder nur sehr lang-
sam wieder entweichen kann. Hier besteht die Gefahr von Feuchtenestern, die zu Faulnis
und/oder bei Sonneneinstrahlung zum Abblattern des Films flihren kénnen (Bild 6.4-9). Re-
gelmaBige Zustandskontrollen und kleinere InstandhaltungsmaBnahmen sind anzuraten.

Bild 6.4-9

Eintritt von Wasser, Bildung von Feuchtenestern
und Abplatzen der Beschichtung bei undichten
Anstrichfilmen
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Kanten

Damit Anstriche bzw. Beschichtungen ihre Funktionen erfiillen konnen, muR der Film ge-
schlossen und fest mit dem Untergrund, d.h. der Holzoberflache verbunden sein. Bei eckigen

Ihactablide AdaliA! Adac Nualilawma AdaD Adida Nialia Adarc Filuan vadiimimavwe taitid cviad AdiAa AAlal.a
Kanten

des Abg

Aufplatzen Anstrich

Bild 6.4-10
Reduzierung der Schichtdicke und Gefahr des Abplatzens
bei scharfen Kanten

Bild 6.4-11
Anstrichablosungen durch Scharf-
kantigkeit der Bretter [Foto: Frech]

Rundung =2 mm \ Daher sind die Kanten mit Rundungen auszufiihren, wobei der Run-

dungsradius mindestens 2 mm betragen soll. Hierbei ist aber eine exakte
Rundung (ohne neue Kanten) wichtiger als die GroRe des Radius. Ein Fasen der Kanten ist
nicht ausreichend.

Bei Sperrholz-Fassaden sind die Kanten und Stirnflaichen besonders sorgfaltig zu beschichten,
da hier eindringendes Wasser zum Aufquellen und Ablésen von Holzschichten fiihren kann.
Das Auflosen des HWSt-Verbundes im Kantenbereich kann die Tragfahigkeit der Verbin-
dungsmittel und damit auch die tragende/aussteifende Funktion der Beplankung beeintrach-
tigen (siehe auch Abschn. 2.3.3).
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Farbe/Pigmentierung

Einen wesentlichen EinfluR auf die Dauerhaftigkeit des Wetterschutzes hat der Farbton der
Beschichtung. Je geringer der Pigmentanteil des Anstriches, umso ungehinderter kann die
UV-Strahlung auf die Holzoberflache einwirken und das Lignin abbauen (siehe Bild 6.4-12).

WA \NALL S Vs

Bild 6.4-12 /e o, * . o* o ‘ »
Reflexion der UV-Strahlung ¢ \® ' e®ee QQ
) ot
bei unterschiedlichem Pig- VAL ® % L] .
mentanteil von Anstrichen
7 7 7
durchsichtig lasierend deckend

Daher sind durchsichtige (farblose Lasuren, Klarlacke) und sehr helle Systeme véllig ungeeig-
net fiir AuRenbauteile, da die
oberen Holzschichten ihre Fes-
tigkeit durch den Ligninabbau
verlieren (Bild 6.4-13 und -14),
so dald der Verbund mit der Be-
schichtung verloren geht. Die
Folge hiervon ist die Bildung von
Rissen und kleineren Abplatzun-
gen des Films, dadurch Eindrin-
gen von Wasser mit anschlie-
Rendem Abldsen groflerer Berei-
che.

Bild 6.4-13 Helle Flecken bei zu heller Lasur durch Abbau von Lignin unter UV-Strahlung
[Foto: Brasholz]

Bild 6.4-14

Starker Abbau des Lignins durch UV-Strahlung
mit Zerfaserung der Holzoberflache

[Foto: Brasholz]
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Den besten Schutz bieten deckende Farb- und Lackanstriche. Die Wirksamkeit von farblich
gut eingestellten Lasuren reicht jedoch in vielen Fallen vollig aus.

Der Farbwahl kommt hierbei eine entscheidende Bedeutung zu, da die Erwarmung der Ober-
flache unter Sonneneinstrahlung umso grofer ist, je dunkler die Farbe ist.

In Tabelle 6.4-1 und -2 sind Anhaltswerte fiir die Temperaturen angegeben, die unter Son-
neneinstrahlung auf den Oberflachen auftreten kdnnen.

Tabelle 6.4-1 maximale Oberflachentemperaturen bei deckenden Anstrichen auf Kiefernholz
Farbton RAL max. Oberflaichentemperatur
[°cl
Weil} 9001 40
Hell Hell - Elfenbein 1015 49
Gelb 1004 51-55
Chromgelb 1007 51-55
Blutorange 2002 55-61
Feuerrot 3000 55-63
Mittel Rubinrot 3003 67
Resedagriin 6011 61-70
Silbergrau 7001 61-70
Eisengrau 7011 68-71
Enzianblau 5010 67-72
Dunkel Siena 8003 63-74
Brillantblau 5007 75
Blaugrau 7031 61-76
Tiefschwarz 9005 77 - 80
Tabelle 6.4-2 maximale Oberflachentemperaturen bei Lasuranstrichen auf Kiefernholz
Farbton max. Oberflachentemperatur
[°cl
Hell Natur 49
Hellbraun 58
Mittelrot 65
Mittelbraun 69
Mittel Eiche 61-70
Teak 68 -71
Olivgriin 71
NuRbaum 66 -73
Dunkel Dunkelbraun 74
Anthrazit 78

6-68



Lacke: Bei deckenden Anstrichen sind helle Farbtone zu empfehlen, weil hier
Helle Farben die Erwarmung der Oberflache und damit das Risiko von Harzaustritten

und Abplatzen der Beschichtung am geringsten ist. Klarlacke sind wegen des fehlenden UV-
Schutzes ungeeignet.

Lasuren: Bei Lasuranstrichen bieten mittlere Farbtone, wie z.B. Teak oder Nuf3-
Mittlere Farben baum einen ausreichenden Schutz, wahrend helle Farbtone wegen des

zu geringen UV-Schutzes und dunkle Farbtone wegen der zu groBen Erwarmung nicht zu
empfehlen sind.

Verarbeitung

Vertriglichkeit der Den Verarbeitungshinweisen der Hersteller ist unbedingt Folge zu leis-
Komponenten ten. So ist z.B.

bei Kombination verschiedener
Mittel (Holzschutzgrundierung und
Wetterschutzbeschichtung) auf die
Vertraglicheit der Komponenten zu
achten (Bild 6.4-15).

Bild 6.4-15

Unvertraglichkeit der Alkydharzfarbe mit
Dispersionsgrundierung: Blasenbildung durch
Verdampfen der Losemittelreste

[Foto: Brasholz]

Verarbeitungs- Auch die Angaben bzgl. der Verarbeitungstemperaturen sind zu beach-
temperatur ten. So sind z.B. wasserverdiinnbare Systeme kalteempfindlich, so dal3

sie wahrend der Lagerung (auf der Baustelle) vor Frost zu schiitzen sind. Bei den meisten
Produkten wird eine Verarbeitungstemperatur von mindestens 5 - 8 °C vorgeschrieben, so
dal eine Verarbeitung im Herbst und Winter nur bedingt moglich ist.

Trockenzeit | Trockenzeiten sind unbedingt einzuhalten, bevor Holzbauteile unterei-

nander in Kontakt kommen. Sonst besteht die Gefahr von Verklebungen,
die zu einem Abril8 der Beschichtung und einem QuerzugriR im Holz filhren kénnen.

PflegemaRnahmen

Diinnschichtlasuren | Bei Diinnschichtlasuren brauchen keine Reste von alten Anstrichen ent-

fernt werden, so daf® ein einfaches Uberstreichen ausreichend ist. Auf-
grund des diinnen Films dieser Lasuren jedoch, sind PflegemalRnahmen etwa alle 2 Jahre
erforderlich (Herstellerangaben beachten).

Dickschichtlasuren | Bei Dickschichtlasuren kann es zu Rissen und Abplatzungen der Be-

schichtung kommen, die vor einem Neuanstrich zu entfernen sind. Meist
reicht hierzu ein Abschleifen aus. Die Pflegemalinahmen fallen somit etwas aufwendiger aus,
dafiir sind die Pflegeintervalle wegen des dickeren Films gréRer (2 bis 6 Jahre, je nach Pro-
dukt und Bewitterung).
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| Dispersionsfarben | Fest haftende Dispersionsfarben kénnen wie Lasuren nach dem Séubern
bzw. Abschleifen einfach lberstrichen werden. Je nach Wetterbean-
spruchung liegen die Pflegeintervalle bei 5 bis 7 Jahren.

Lackfarben | Lackfarben miissen dort, wo sie gerissen und abgeplatzt sind, abgebeizt
oder abgeschliffen werden. Werden fest haftende Lackreste nicht ent-

fernt, so kommt es zu Unebenhei-

ten im neuen Anstrich. Ist dies

nicht erwiinscht, so ist ein voll-

standiges Entfernen der alten

Schicht durch Abbeizen oder Ab-

schleifen erforderlich (Bild 6.4-

16). Umfangreichere PflegemalR-

nahmen fallen etwa alle 10 Jahre

an, wobei regelmaRige Zustands-

kontrollen und kleinere Instand-

haltungsarbeiten ratsam sind.

Bild 6.4-16
Renovierungsanstrich auf unzureichend abgeschliffenem Untergrund: Ablésen des Anstrichs mit AbriR von Holzfasern [Foto:
Brasholz]

6.5 Chemischer Holzschutz

6.5.1 Allgemeines

Schutz gegen Unter chemischem Holzschutz im bautechnischen Sinne ist der Schutz
holzzerstorende von tragenden Holzbauteilen gegen holzzerstérende pflanzliche
Organismen und/oder tierische Organismen zu verstehen. Chemische Holzschutzmit-

tel sollen verhindern, daR diese Holzschadlinge das Holz als Nahrung verwerten kénnen. Als
Mittel kommen biozide Stoffe zum Einsatz, wobei zwischen Insektiziden (gegen Insekten)
und Fungiziden (gegen Pilze) zu unterscheiden ist.

Die MalRnahmen, die zum Zweck des vorbeugenden chemischen Holzschutzes zu ergreifen
sind, sind in DIN 68 800-3 geregelt. Hier werden u.a. Angaben Uber die Vorbedingungen fiir
die Schutzbehandlung, die Art der Holzschutzmittel, die Einbringverfahren und Einbringmen-
gen sowie die Durchfiihrung der Schutzbehandlung gemacht.

Die Bauaufsicht fordert fiir Holzschutzmittel, die zum Schutz von tragenden Bauteilen einge-
setzt werden, einen Nachweis ihrer Wirksamkeit und ihrer gesundheitlichen Unbedenklich-
keit. Mittel, die diese Anforderungen erfiillen, erhalten vom Deutschen Institut fiir Bautech-
nik (DIBt) eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.
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Die Wirksamkeit der Holzschutzmittel wird mit folgenden Abkiirzungen beschrieben:

e |lv vorbeugend wirksam gegen Insekten,

e P vorbeugend wirksam gegen holzzerstérende Pilze

e W auch fir Holz, das der Witterung ausgesetzt ist, jedoch nicht
mit standigem Erdkontakt,

e E auch fur Holz mit extremer Beanspruchung (standiger Erd-/
Wasserkontakt).

Die Produktion der Holzschutzmittel wird Giberwacht, die Packun-
gen tragen das Ubereinstimmungszeichen (U - Zeichen).

Allgemeine bauauf- Im Zuge der Novellierung der Landesbauord-
sichtliche Zulassung nungen wurde die Zulassungspflicht der Holz-

schutzmittel fUr tragende/aussteifende Bauteile durch eine allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt, die ebenfalls vom DIBt erteilt wird.

Fiir Holzschutzmittel, die zum Schutze nicht tragender Bauteile eingesetzt werden, gibt es
keine diesbezliglichen bauaufsichtlichen Anforderungen. Nach DIN 68 800-3 sollen aber auch
fir diesen Anwendungsbereich nur Praparate verwendet werden, deren Eignung nachgewie-
sen ist.

Um diesen Nachweis zu erbringen, wurde die Glitegemein- Giitezeichen RAL
schaft Holzschutzmittel e.V. gegriindet, die das RAL - Giitezei-

chen fir Holzschutzmittel vergibt. Dieses Glitezeichen wird /\
auch fur Produkte vergeben, die Gber den Schutz gegen holz- I | I
zerstdérende Organismen hinaus noch gegen andere Gefahrdun- rm—

gen wirksam sind. Solche Produkte besitzen dann sowohl das U-  Holzschutzmittel
Zeichen als auch das RAL-Zeichen.

Wirkstoffe zum Schutz gegen nicht holzzerstérende Organismen, wie z.B. Blaue- und Schim-
melpilze, stellen keine Holzschutzmittel im bauaufsichtlichen Sinne dar und bendétigen somit
kein Priifzeichen des DIBt. Solche Produkte besitzen dann nur das RAL-Zeichen, sofern sie die
gestellten Anforderungen erfiillen.

Unwirksam gegen Pilze | Das Kennzeichen ‘Blauer Engel’ wird nur
und Insekten fur Produkte vergeben, die im Vergleich zu

den (brigen Praparaten besonders schadstoffarm sind. Da
nicht nur die Losungsmittel, sondern auch die Biozide als
Schadstoffe gelten, wird dieses Kennzeichen somit auch nicht
an Produkte verliehen, die gegen schadliche Organismen wirk-
sam sind. Produkte mit dem blauen Engel sind somit als Holz-
schutzmittel unwirksam.

6.5.2 Arten von Holzschutzmitteln

Wasserlosliche Holzschutzmittel

Wasserlosliche Holzschutzmittel enthalten Gberwiegend anorganische (neuere Produkte
auch organische) Wirkstoffe, wie z.B. Fluor, Kupfer, Bor oder Chrom, die mit Hilfe von Was-
ser in das Holz eingebracht werden. Man unterscheidet zwischen fixierenden und nicht fixie-
renden Salzen.
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| Fixierende Salze | Fixierende Salze wandeln sich im Holz in schwer wasserlosliche Substan-
zen um, so dal} sie gut fir die Behandlung von bewitterten AuRenbautei-
len geeignet sind. Die Imprdagnierung von Holz mit fixierenden Salzen kann nur von Fachbe-
trieben vorgenommen werden (Trogtrankung, Kesseldruckanlage). Die Fixierzeiten sind un-
bedingt zu beachten, weil sonst die Wirkstoffe ausgewaschen werden kénnen.

Nicht fixierende Salze | Nicht fixierende Salze (Bor- oder Fluorverbindungen) bleiben auch nach

dem Einbringen wasserloslich und kénnen ausgewaschen werden. Sie
dirfen daher allein schon aus Umweltgriinden nicht fir direkt bewitterte Holzbauteile ver-
wendet werden. Die impragnierten Holzer sind wahrend allen Phasen des Bauablaufes vor
Niederschlagen zu schiitzen und diirfen nicht mit direktem Erd- oder Wasserkontakt einge-
baut werden.

Olige Holzschutzmittel

Olige Holzschutzmittel bestehen aus organischen Wirkstoffen, die in organischen Lésemit-
teln geldst sind. Sie kénnen nur bei trockenem oder halbtrockenem Holz angewendet wer-
den.

Die Losemittel verdunsten und lassen die Wirkstoffe im Holz, die nicht mehr ausgewaschen
werden. Sie sind daher auch fir direkt bewitterte AuBenbauteile geeignet, nicht jedoch fir
Holz mit standigem Erd- oder Wasserkontakt.

Olige Holzschutzmittel kdnnen durch Streichen aufgetragen werden, wobei meist mehrere
Anstriche erforderlich sind, um die nétigen Holzschutzmittelmengen einbringen zu kénnen.

‘Kritische’ Holzschutzmittel

Karbolineum (Steinkohleteerdl) ist auch fir Holzer mit standigem Erdkontakt geeignet. Die
Anwendung ist jedoch wegen der krebserregenden Bestandteile von Teerdl gesetzlich stark
eingeschrankt und darf nur in speziellen Impragnieranlagen erfolgen.

Die Verwendung Pentachlorphenol (PCP)- und Lindanhaltiger - Praparate ist heute gesetzlich
verboten.

‘Alternative’ Holzschutzmittel

Als Alternative zu den chemischen Holzschutzmitteln werden in zunehmendem Mal3e ‘natiir-
liche’ oder ‘biologische’ Holzschutzmittel angeboten (z.B. Holzteer, Holzessig, Bienenwachs,
Soda- und Boraxlésungen). Auch bei diesen Mitteln gilt, dal eine insektizide oder fungizide
Wirkung nur dann vorhanden sein kann, wenn sie Gber biozide, d.h. lebenstotende Bestand-
teile verfligen. Mit Ausnahme von Borax konnte aber bislang noch keine Wirksamkeit nach-
gewiesen werden, so dal’ die propagierte Schutzwirkung dieser Mittel in Frage zu stellen ist.
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7 Schallschutz

7.1 Allgemeines
[Schadensbeispiele: 7-02]

Ziel des Schallschutzes ist es, die Bewohner von Gebauden vor unzumutbaren Gerduschen
von auBerhalb oder von benachbarten Rdumen zu schitzen.

Bautechnischer Ein unzureichender Schallschutz stellt einen bautechnischen Mangel dar,
Mangel der zu Nachbesserungs-, Minderungs- oder Schadensanspriichen fiihrt.

Flir den Schallschutz zwischen fremden Wohn- und Arbeitsraumen werden in DIN 4109 Min-
destanforderungen gestellt, die jedoch noch keinen ausgesprochen guten Schallschutz ge-
wahrleisten. Im baurechtlich nicht eingeflihrten Beiblatt 2 zu DIN 4109 werden Vorschlage
fir einen erhéhten Schallschutz gemacht.

Mindestanforderun- Anforderungen an den Schallschutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbe-
gen auch bei EFH reich werden nicht gestellt. Im Beiblatt 2 werden hierzu Empfehlungen

gemacht, die jedoch keinen Normcharakter besitzen. Somit blieben Reklamationen iber ei-
nen mangelhaften Schallschutz im EFH — Bereich meist ohne Erfolg, denn: wo es keine Min-
destanforderungen gibt kénnen auch keine eingeklagt werden. (Das erklart auch, warum bei
den ausgewerteten Gutachten nur sehr wenige auf den Schallschutz eingehen.)

Diese Auffassung, die in der Vergangenheit auch von den Gerichten geteilt wurde, hat sich
allerdings nach einem Urteil des OLG Hamm grundlegend gedndert (Urteil vom 14.November
1993, -17 U 187/91). Dort wurde namlich klargestellt, daR bestimmte Mindestanforderungen
an den Trittschallschutz zu erfillen sind, auch wenn hierzu keine normativen Vorschriften
bestehen oder besondere vertraglichen Vereinbarungen getroffen wurden.

Das OLG Hamm begriindet sein Urteil damit, dal® ein Auftragnehmer in jedem Fall einen
Schallschutz schuldet, der den allgemeinen Regeln der Technik entspricht. Und diese Regeln
konnen — wie in Abschn.1.3 bereits beschrieben - durchaus von DIN — Normen abweichen,
insbesondere dann, wenn diese nicht mehr ,auf dem neusten Stand“ sind. (Erhdhte Schall-
schutzanforderungen gehoren natiirlich nach wie vor gesondert vereinbart.)

Mit diesem Urteil kommt dem Schallschutz auch im EFH-Bereich ein erhdhter Stellenwert zu.
Dies ist angesichts der Tatsache, dals Menschen immer empfindlicher auf jede Art von dulRe-
rer Beldstigung reagieren sicherlich zu begriiRen.

DaR der Schallschutz im Holzbau von besonderer Bedeutung ist, ist am Verhalten von Besu-
chern in Musterhausern zu erkennen: als erstes wird die Hellhorigkeit des Hauses mit einem
Klopfen an die Wand oder einem Stampfen auf dem Boden geprift.

Detailplanung | Zur Sicherstellung eines guten Schallschutzes sind bereits bei der Pla-

nung geeignete MalRnahmen zu beriicksichtigen, wobei insbesondere
der Detailplanung (z.B. der Anschliisse) vorrangige Bedeutung zukommt.

Sorgfaltige Genauso wichtig wie die Qualitat der planerischen Vorgaben ist aber
Ausfiihrung auch die sorgfiltige Ausfliihrung am Bau, da kleine Fehler meist eine

grofle Wirkung haben. So kénnen bereits kleine Undichtigkeiten oder Kérperschallbriicken
den angestrebten Schallschutz zunichte machen.
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| Nicht nur Masse | Bei richtiger Gestaltung und Ausfiihrung ist auch im Holzbau ein hoch-
wertiger Schallschutz zu erreichen, der den Vergleich mit dem Massiv-
bau nicht zu scheuen braucht. Dies beruht darauf, daR die meist zweischaligen Holzbauteile
als System wirken, so dal} - anders als bei den monolithischen Massivbauteilen - der Schall-
schutz nicht ausschlieflich von der Masse abhangig ist.

Firmenentwicklungen | Das Dammverhalten von mehrschaligen Holzbauteilen hdngt von vielen
Faktoren ab, die rechnerisch nicht zu erfassen sind, so dal® Aussagen
Uber die Schallddmmung von Bauteilen und Anschliissen oftmals nur Gber Priifun-
gen/Messungen moglich sind. Bedingt durch die standige Weiterentwicklung auf diesem
Gebiet, stellen die im Beiblatt 1 und 2 zu DIN 4109 angegebenen Konstruktionen nicht den
neuesten Stand der Technik dar. Hier gibt es eine Vielzahl von Systementwicklungen, zu de-
nen Priifergebnisse vorliegen, die von den einschlagigen Firmen bezogen werden kdénnen.

Im Rahmen dieses Vorhabens kann aber nur auf die grundlegenden Zusammenhange zum
Thema Schallschutz eingegangen werden, so daR die verschiedenen Systementwicklungen
nicht weiter behandelt werden.

7.2 Begriffe

7.2.1 Grundbegriffe

| Schall | Als Schall bezeichnet man mechanische Schwingungen und Wellen in der
Luft. Diese Schwingungen sind mit Druckschwankungen verbunden.

| Schalldruck p | Die Starke (Amplitude) dieser Druckschwankungen wird als Schalldruck p
bezeichnet, der in der Einheit Pascal [Pa] (= N/mm?) gemessen wird. Da
die auftretenden Schalldriicke sich um bis zu 5 Zehnerpotenzen unterscheiden kénnen, stellt
der Schalldruck eine sehr unhandliche Grof3e dar.

| Schallpegel L | Daher wird ein logarithmisches MaR des Schalldruckes verwendet: der
sog. Schallpegel L, der in Dezibel [dB] angegeben wird. Bedingt durch das
Logarithmieren der Schalldriicke, kann die resultierende Wirkung mehrerer Schallquellen
nicht einfach durch Addition der einzelnen Schallpegel ermittelt werden. So bewirkt z.B. das
Auftreten von zwei gleichen Schallquellen nicht eine Verdopplung des Schallpegels, sondern
lediglich eine Erhéhung um 3 dB.

| Frequenz | Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde wird als Frequenz bezeichnet
und in der Einheit Hertz [Hz] angegeben. Eine Verdopplung der Frequenz
entspricht dabei einer Erhohung um eine Oktave.

Das menschliche Gehor umfalit den Bereich von etwa 16 - 20 000 Hz, was weit Uber die Ubli-
cherweise auftretenden Wohngerdusche hinausgeht. Daher wird in der Bauakustik lediglich
der Bereich von 100 bis 3150 Hz betrachtet.

Im Bauwesen unterscheidet man bezliglich der Schallliibertragung zwischen Luftschall und
Korperschall.
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| Luftschall | Beim Luftschall werden die Schallwellen tiber die Luft Gibertragen. Tref-
fen diese auf einen festen Korper, z.B. eine Trennwand, so wird dieser zu
Schwingungen angeregt. Diese Schwingungen des trennenden Bauteiles regen die Luft im
Nachbarraum an, und die Schallenergie setzt sich erneut als Luftschall fort
( Bild 7.2-1).

Bild 7.2-1
Ubertragung von Luftschall durch Trennwand und flankie-
rende Bauteile

Schall-Langsleitung | In Bild 7.2-1 ist dargestellt, daR die Schallenergie nicht nur tber das

trennende Bauteil (Trennwand) allein ibertragen wird, sondern daf}
auch die flankierenden Bauteile (Boden, Decke, Seitenwande) zu Schwingungen angeregt
werden. Diese Schalliibertragung liber flankierende Bauteile, die als Schall-Langsleitung be-
zeichnet wird, ist fur die schallschutztechnische Trennung zwischen zwei Rdumen von groRer
Bedeutung.

Luftschallddmmung |

schalldamnm
oy
—_——————— - -
erregte / . o
auftreffende — o aS iesltlra te.
Schallenergie challenergie
—_—————— - _——
Bild 7.2-2
Luftschallddmmung

Diese spielt bei der Beurteilung von Wanden hinsichtlich ihrer schallschutztechnischen Ei-
genschaften die herausragende Rolle.

Schallabsorption | Die Schallabsorption ist im Rahmen der Bauakustik eine bedeutende

KenngroRe. Diese entspricht der Minderung der Schallenergie im selben
Raum, d.h. der Differenz zwischen auftreffender und reflektierender Schallenergie (Bild 7.2-
3).
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auftreffende
Schallenergie

Bild 7.2-3

Schallabsorption reflektierende

Schallenergie R

Luftschallddmmung und Schallabsorption sind zwei unterschiedliche Eigenschaften, zwischen
denen kein direkter Zusammenhang besteht. So kann z.B. eine Wand mit schlechter
Schallabsorption durchaus eine hohe Luftschallddmmung aufweisen und umgekehrt.

Kérperschall | Der Kérperschall bezeich-

net die Ausbreitung des
Schalls in festen Kérpern. Dieser kommt insbe-
sondere dann zum Tragen, wenn eine Korper-
schall - Anregung, z.B. durch StoBen oder Klop-
fen stattfindet. Die Abstrahlung der Schallener-
gie in den Nachbarraum erfolgt dann wieder
Uber Luftschall (Bild 7.2-4). 2

I

R 7

MY ‘

Bild 7.2-4
Kérperschall - Ubertragung

Trittschall | Die bei Geb3duden hiufigste Form von Kérperschall ist die Ubertragung

von Gehgerauschen auf Decken und Treppen in angrenzende Raume.
Man spricht hier von Trittschallibertragung.

7.2.2 Norm - Begriffe

R als Kurve | Das Schallddmm-MaR R entspricht in ausreichender Ndherung der Diffe-

renz zwischen dem Schallpegel L1 im Senderaum und dem Schallpegel L,
im Empfangsraum (Bild 7.2-5):

R=Li-L

Bei der Priifung von Bauteilen (z.B. Trennwéanden) wird die Messung schrittweise mit ver-
schiedenen Frequenzen (Schrittweite: Dritteloktave = Terz) durchgefiihrt. Das Ergebnis be-
steht somit aus einer Kurve, die das schallschutztechnische Verhalten iber den gemessenen
Frequenzbereich beschreibt (Bild 7.2-5).
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Da das Schalldamm-MaR ein Maf fiir die

»geschluckte” Schallenergie und somit die
Dammwirkung des Bauteiles ist, gilt der Grundsatz:

Je groBBer R, umso besser der Schallschutz

| Lo als Kurve | Fur die Beurteilung des Trittschallschutzes einer Decke wird ein ge-

normtes Hammerwerk als Schallquelle eingesetzt und der Schallpegel
im Empfangsraum gemessen. Auch diese Prifung wird in Schritten von der Bandbreite einer
Terz durchgefiihrt, so da auch hier der Norm-Trittschallpegel L, in Form einer Kurve darge-
stellt wird (vgl. Bild 7.2-6).

Da der Norm-Trittschallpegel ein MakR fiir die im Empfangsraum ankommende Schallenergie
ist, gilt hier der Grundsatz:

Je kleiner L., umso besser der Schallschutz

Im vorigen Abschnitt wurde bereits darauf hingewiesen, dal} an der Schalllbertragung nicht
nur die trennenden Bauteile selbst, sondern auch die angrenzenden, flankierenden Bauteile
beteiligt sind. Bei der Priifung von Bauteilen ist es moglich, den Priifstand so aufzubauen,
daR eine Ubertragung tiber flankierende Bauteile nahezu ausgeschlossen ist. Dies erfolgt
Uber weitestgehende Abschottung der angrenzenden Bauteile, wie dies in Bild 7.2-5 ange-
deutet ist. Als Ergebnis erhdlt man eine Aussage (iber das Schallddmm-Verhalten eines ein-
zelnen Bauteiles, das fiir die Gesamtbeurteilung einer ganzen Konstruktion jedoch nur wenig
Aussagekraft besitzt.
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R’ und L',
als Kurve
R|_ bzw. R’L
als Kurve

Bild 7.2-7Schall-Langsdamm-MaR R, bzw. R’,

Rw ’ Ln,w
le ’ L,n,w
als Einzelwert

Da MelRergebnisse in Kurvenform fiir die praktische Beurteilung etwas
unhandlich sind, wird durch Vergleich mit einer genormten Bezugskurve
ein einzelner Zahlenwert bestimmt, der das ‘mittlere’ schalltechnische

Verhalten eines Bauteiles oder einer Konstruktion beschreibt. Der so ermittelte Zahlenwert
wird mit dem Index ,,w“ versehen, der ausdriicken soll, daf8 das Schallddmm-Maf’ bzw. der
Norm-Trittschallpegel bewertet wurden.

| Prifwert, Rechenwert | Werden akustische Messungen im Prifstand (Index ,,P“) flir den rechne-

rischen Nachweis des Schallschutzes herangezogen, so miissen diese um

ein sog. VorhaltemalR von 2 dB korrigiert werden. Hiermit soll die unterschiedliche Qualitat
der Ausfiihrung des Bauteiles zwischen Labor und Praxis berticksichtigt werden.
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Der Nachweis, dal} die schallschutztechnischen Anforderungen erfiillt werden, erfolgt durch
Vergleich der Rechenwerte R’w,r und L'yw,r mit den zugehdrigen Werten nach DIN 4109:

| Nachweis | vorhR'wr > erfR'w

Vorh L,n,w’R S erf L’n'w

In Tabelle 7.2-1 sind die wichtigsten Begriffe nochmals zusammengefaRt.

Tabelle 7.2-1 Erlauterung der wichtigsten Begriffe
Begriff Erlduterung
R Schalldamm-MaR,
Ergebnis einer akustischen MeRreihe in Kurvenform
L Norm-Trittschallpegel,
" Ergebnis einer akustischen MeRreihe in Kurvenform
Strich ,, " “ MelRwerte unter Beriicksichtigung der Schalliibertragung liber
R, LUn flankierende Bauteile (Schall-Langsleitung)
" Bewertetes Schallddmm-MaR bzw.
Index ,w .
R L bewerteter Norm-Trittschallpegel,
W einzelner Zahlenwert zur Beschreibung des ‘mittleren’ schall-
R w o L n,w .
technischen Verhaltens
p Gibt an, daR die Werte aus akustischen Messungen in einem
Index ,,P . .
Prifstand (Labor) ermittelt wurden
Index ,,R” .
, , Rechenwert zum Nachweis der Schallschutzanforderungen
R w,R I- n,w,R

7.3  EinfluBfaktoren und konstruktive Hinweise
[Schadensbeispiele: 7-02]

7.3.1 Ausbildung der Bauteile

Bei den monolithischen, d.h. einschaligen Bauteilen des Massivbaus hangt die Schalldam-
mung in erster Linie von der Masse der Bauteile ab, wobei die Dammwirkung mit zuneh-
mender Masse besser wird.

Bei Holzbauteilen handelt es sich hingegen meist um zweischalige Bauteile, bei denen die
Schalen (Beplankungen, Bekleidungen) beidseits an Holzrippen (Deckenbalken, Stander) be-
festigt werden. Ein solches Bauteil verhalt sich in schalltechnischer Hinsicht nicht wie eine
einzelne Schale, sondern wie ein System aus zwei Schalen mit federnden Verbindungsele-
menten. Der Hohlraum zwischen den Schalen wirkt dabei ebenfalls als ‘puffernde’ Verbin-
dung. Die Schalllibertragung durch ein zweischaliges System ist in Bild 7.3-1 dargestellt.
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iber 1. Schale {iber
Verbindung

Hohlraum

‘ durch i ’

Bild 7.3-1
Schalliibertragung bei zweischaligen Bautei- ‘ l
len

iber 2. Schale

Die Schalldammung eines solchen Systems ist somit abhangig von
e den Eigenschaften der Einzelschalen,

e der Verbindung der beiden Schalen miteinander,

e der Ausbildung des Hohlraumes (z.B. Ausflllung mit Dammung).

Diese Faktoren haben auf die Luftschalldammung und die Trittschalldammung die gleichen
Auswirkungen, weil in beiden Fillen die Ubertragung der Schallenergie von der einen Schale
auf die andere in gleicher Weise stattfindet. Beim Trittschall von Holzbalkendecken kommt
zusatzlich noch der EinfluR der Deckenauflage hinzu (vgl. Abschn. 7.3.2).

Nachfolgend sind die Auswirkungen der o.g. Faktoren naher beschrieben (siehe auch Tabelle
7.3-1).

Eigenschaften der Einzelschalen

groRe Masse und Fiir das Dammverhalten der Einzelschalen gilt - wie fliir monolithische
biegeweich Schalen auch - folgender Grundsatz: je groBer die flichenbezogene Mas-

se und je biegeweicher die Schale, umso besser der Schallschutz. Dies liegt darin begriindet,
daR mit zunehmender Masse und abnehmender Biegesteifigkeit das Schwingungsverhalten,
und damit auch die Schalliibertragung, schlechter wird.

Als biegeweich im akustischen Sinne sind alle gangigen Bauplatten (GB, GF, HWSt) bis etwa
15 - 20 mm anzusehen.

Folgende MalRinahmen wirken sich glinstig auf das Schallddammverhalten aus:

e Doppelte Beplankung

Doppelte Beplankung | Zwei GKB-Platten mit je 9,5 mm sind aus schallschutztechnischer Sicht

besser als eine einzige GKB-Platte mit 18 mm, die etwa 4 mal biegestei-
fer ist als die beiden diinneren Platten. Voraussetzung fir die Wirksamkeit ist allerdings, daf3
die beiden dinneren Platten nicht starr miteinander verbunden (verleimt) sind, weil sie sich
sonst wieder wie eine dicke Platte verhalten.

Beschwerung mit e Beschwerung der Beplankung
kleinformatigen Stei-

nen Die Beschwerung einer Beplankung mit kleinformatigen Beton- oder

Kalksandsteinen erhoht die Masse der Schale, ohne deren Biegesteifig-
keit zu erhéhen. Die Steine missen/sollen mit der Beplankung verklebt sein, damit beide
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Komponenten zusammenwirken konnen. GroRformatige Steine besitzen bereits wieder eine
gewisse Biegesteifigkeit, was die DaAmmwirkung abschwacht.

Eine Beschwerung der Beplankung kommt fast ausschlieRlich bei Decken zum Einsatz, bei
denen auf die Einbringung eines Zement- oder Asphaltestriches verzichtet wird.

Verbindung der Einzelschalen

Die Bekleidungen/Beplankungen werden an Holzrippen befestigt, die eine Schallbriicke
darstellen. Je weicher/federnder diese Verbindung ausgefiihrt wird, umso glinstiger ist

dies fiir das schalldammende Verhalten. Eine Verbesserung des Schallschutzes kann mit
folgenden Malinahmen erreicht werden:

GroRer Rippenabstand | Je weniger Verbindungspunkte bestehen, umso glinstiger ist dies fur
den Schallschutz. Aus diesem Grund hat sich ein Rippenabstand von
62,5 cm durchgesetzt, was der halben Breite von gangigen Platten entspricht. Ein Rippen-
abstand von 41,7 cm (= 1/3 der Plattenbreite) ist schallschutztechnisch unglnstiger, wah-
rend ein Abstand von 1,25 m die Platten statisch Uberfordern wiirde.

Klammern, Nagel, Die Befestigung der Bekleidung/Beplankung erfolgt mittels Nageln,

Schrauben Klammern oder Schrauben, so daB eine linienférmige Verbindung
zwischen Schale und Rippe vorhanden ist. Eine Verleimung ist unglinstig, weil dies eine
flachige und starre Verbindung darstellt, die schallschutztechnische Nachteile besitzt.

Zwischenlage aus Eine weitere Verbesserung ergibt sich durch Anordnung einer Zwi-
Dammstreifen schenlage aus Dammstreifen.
| Querlattung | Besser noch als eine linienférmige Verbindung zwischen Schale und

Rippe ist eine punktformige, z.B. durch Zwischenschaltung einer
querverlaufenden Holzlattung.

| Federschienen | Eine weitere Verbesserung |aRt sich erzielen, wenn anstelle von Holz-
latten sog. Federschienen aus Metall verwendet werden. Diese er-
moglichen eine noch ‘weichere’ Verbindung und reduzieren somit die Schalliibertragung
von der Schale auf die Rippe betrachtlich.

Doppelstinder | Eine Schallibertragung tiber die Rippen kann ganzlich unterbunden

werden, wenn die Rippen zweiteilig und ohne Verbindung unterei-

nander ausgefiihrt werden. Der Aufwand fiir eine solche Ausfiihrung erscheint aber nur
bei Wanden mit Anforderungen an den Schallschutz gerechtfertigt (Trennwéande).

Metallstander bei Bei nicht tragenden Zwischenwanden bietet sich auch der Einsatz von
nichttragenden Wan- Stahlprofilen an, die im Vergleich zu Holzstandern weniger steif sind,
den und somit weniger zur Schalliibertragung beitragen.

Ausbildung des Hohlraumes

GroRer Schalenab- Die Luft im Hohlraum zwischen den beiden Schalen wirkt als ddmpfende
stand Feder, die umso elastischer ist, je groRer der Abstand zwischen den bei-
den Schalen ist. Somit ist eine moglichst hohe Hohlraumdicke, d.h. ein groBer Schalenab-
stand, anzustreben.

Hohlraumfiillung | Die Wirkung dieser ‘Luftfeder’ ist aber vergleichsweise gering, weil den

Schallwellen kein groRer Widerstand entgegengebracht wird. Wird der
Hohlraum jedoch z.B. mit Faserdammstoffen gefiillt, so verlieren die Luftschallwellen beim
Durchgang an Energie, was sich giinstig auf den Schallschutz auswirkt. Untersuchungen ha-
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ben gezeigt, dal} das beste Dadmmuverhalten erreicht wird, wenn die Dicke des Hohlraumes

mindestens zu etwa 70% mit Dammstoffen ausgefillt ist.

| Faserdammstoffe

| Als Démmstoffe zur Hohlraumfillung bieten sich Faserddmmstoffe mit

einem hohen Stromungswiderstand an. Ungeeignet hierfir sind ge-
schlossenzellige Dammstoffe (wie z.B. HS-Platten), die eine zu hohe dynamische Steifigkeiten

besitzen.
Tabelle 7.3-1 Auswirkungen von verschiedenen EinfluRfaktoren
besser schlechter
[ |
doppelte Beplankung ‘ | einfache Beplankung
= =
L | | |
biegeweiche WA N A A A A Al
| \ | | keine Beschwerung
Beschwerung ‘ ‘
‘ ! !
‘*/AI[/ A A AL A A AL ‘V oz 4 //‘
biegeweiche \ \ \ | biegesteife
Beschwerung ; ; ‘ . Beschwerung
l |
| | .
| I
groRer ‘ M M M M ‘ kleiner

Rippenabstand

I [Rippenabstand

geklammert, = =
genagelt, l | \ | verleimt
geschraubt ‘ ‘ ‘ ‘
| | [ ]
. . N/ \/] ! direkte
Dammstreifen | | | \ )
Verbindung

punktférmige Verbindung
Uber Querlattung

| |linienférmige Verbindung

punktférmige Verbindung
Uber Federschienen

punktférmige Verbindung
liber Querlattung

Doppelstéander

| Einfachstander

Metallstander (bei nicht-
tragenden Wanden)

| Holzstander

grolRer
Schalenabstand

kleiner
Schalenabstand

Hohlraumdammung mit
Faserdammstoffen

oK

WYYV YYYYYYYYYYYYYVYY

geringe
[ Hohlraumddammung
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7.3.2 Besonderheiten bei Holzbalkendecken (Deckenauflagen)
[Schadensbeispiele: 7-01]

Trittschall O.K. Bei Decken ist neben der Luftschallddammung zusatzlich die Trittschall-
= Luftschall O.K. dammung zu bericksichtigen. Wie bereits erwahnt, findet die Schalli-

bertragung von einer Schale auf die andere in beiden Fallen auf dieselbe Art und Weise statt,
so dal zwischen der Luftschalldammung eines Bauteiles und seiner Trittschallddmmung ein
Zusammenhang besteht. Auf der Grundlage bisheriger Erfahrungen ist davon auszugehen,
daB wenn der Trittschall einer Decke in Ordnung ist, dal’ es der Luftschall dann ebenfalls ist.

Deckenauflage |

‘ 3 ‘ Gehbelag

Deckenauflage E S Unterboden
h i P —
Bild 7.3-2 Rohdecke |
Rohdecke und Deckenauflage v . - )
| l
| L nweq | Zum Vergleich verschiedener Deckenauflagen hinsichtlich ihres schall-

schutztechnischen Verhaltens wird als Vergleichswert eine Rohdecke
ohne Auflage geprift. Der so ermittelte Basis-Wert wird als dquivalenter bewerteter Norm-
Trittschallpegel L'nw,eq bezeichnet.

Trittschall- Die Dammwirkung einer Deckenauflage wird mit dem Trittschall-
Verbesserungsmaf VerbesserungsmaR ALy bezeichnet, wobei folgende Beziehung zur Er-
AL, mittlung des Rechenwertes der gesamten Decke gilt:

I-’n,w = L'n,w,eq - ALW +2dB
Der ‘Zuschlag’ von 2 dB soll dabei die Unsicherheit ausgleichen, die bei diesem Additionsver-
fahren nach [GOSELE 1993] besteht.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daR Trittschall-Verbesserungsmale von Decken-
auflagen, die mit massiven Rohdecken ermittelt wurden, nicht auf Holzbalkendecken an-
wendbar sind.

Teppich | So sind z.B. Teppichbeldge bei hohen Frequenzen wirksam und ermaogli-

chen bei Massivdecken eine gute Verbesserung (Trittschall-
Verbesserungsmal} ALy =~ 20 - 26 dB). Holzbalkendecken haben ihre ‘Schwachen’ aber eher
im niedrigen Frequenzbereich, so daR hier mit Teppichbeldgen nur Verbesserungsmale von
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2 - 6 dB zu erreichen sind. Da nicht auszuschlieRen ist, da® Teppichbeldge wahrend der Nut-
zung eines Gebaudes gegen schallschutztechnisch gesehen unglinstigere Beldge ausge-
tauscht werden, diirfen nach DIN 4109 Teppichbeldge bei Gebduden mit mehr als zwei
Wohnungen nicht flir den Mindest-Schallschutz angerechnet werden.

| Trittschallddmmung

| Die Verlegung eines Unterbodens in Trockenbauweise (z.B. zweilagige

GB-Platten oder FP-Platten) auf MF-Platten bringt ein Trittschall-

Verbesserungsmal von etwa 9 dB gegentliber der Rohdecke. Mit der Verwendung von HS-
Platten als Trittschallddmmung ergibt sich nur eine Verbesserung von etwa 4 - 6 dB.

Schwimmender
Estrich

Mit einem schwimmend verlegten Zement- oder Asphaltestrich ist ein
Verbesserungsmal? von etwa 16 dB zu erreichen.

Beschwerungs-
steine

Das Trittschall-Verbesserungsmal? bei Einsatz von kleinformatigen Be-

schwerungssteinen bei Trocken-Unterbéden hangt von der flaichenbezo-

genen Masse der Steine ab und liegt bei etwa 8 - 20 dB.

7.3.3 Ausbildung der Anschliisse

flankierendes
Bauteil

| NN

iiber iiber
Hohlraum  Beplankung

trennendes
Bauteil



In Tabelle 7.3-2a bis 2c sind Ausflihrungsbeispiele aus dem Beiblatt 1 zur DIN 4109 darge-
stellt, die alle auf diesen MalRnahmen aufbauen.

Tabelle 7.3-2a MalRnahmen zur Verringerung der Schall-Langsleitung;
Anschluf® Trennwand - Massivdecke
durchgehender
biegesteifer Estrich schlecht
Estrich mit
Trennfuge
Y
vollstandige
Trennung des besser
Estrichs
Tabelle 7.3-2b MaRnahmen zur Verringerung der Schall-Langsleitung;
Anschlul® Trennwand - Decke

\ | | |

- A
gehende <] schlechter
Deckenbekleidung F % = i f % 7 1
"= BisSiA

| | | |

T s |
> esser
Deckenbekleidung i gl T g% i
"=l N
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Tabelle 7.3-2c

AnschluB Trennwand - Seitenwand

MaRnahmen zur Verringerung der Schall-Langsleitung;

Durchgehende Beplankung,
keine Hohlraumdammung

\
f
\
L
I

a ] N
[N
[
¥ ¥
| |
vl A . .

Hohlraumdammung

h__— |
| |
| N
||
h__— |
| (|
h__— |
oS
| N
<IN
h_— |
[
<
W%
h__—
| |
| N
| (|
h__— |
[
| N
oS
h_— |

AN
N
[
[ L
I |
(A J il

unterbrochene
Beplankung

doppelte
Beplankung

Trennung des flankierenden
Bauteils

7 o T~ 1
[N
[REASR
[ |l
| |
| |
il A I J .

Doppelstanderwand

und

Trennung des flankierenden
Bauteils

schlecht

besser
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System-
entwicklungen

Die in Beiblatt 1 zur DIN 4109 angefiihrten Rechenwerte zum Nachweis

der Schallschutzanforderungen sind mit einigen Sicherheiten beauf-

schlagt. Dies hat die verschiedenen Systemhersteller dazu bewogen, eigene Konstruktionen
zu entwickeln und prifen zu lassen. Hier gibt es eine Vielzahl von Ausfiihrungsvarianten, die
schallschutztechnisch gesehen besser sind, als die im Beiblatt 1 angeflihrten Konstruktionen.

Ausfiihrung der
Anschlisse

schlisse. Als wichtige Punkte sind hierbei zu nennen:

Dichte Anschliisse

Keine
Korperschallbriicken

den Bauteilen anzuordnen, um so Kérperschallbriicken zu vermeiden.

schwachstes Glied
mafRgebend

Grundvoraussetzung fiir das Funktionieren einer sorgfaltig geplanten
Konstruktion ist allerdings eine ebenso sorgfaltige Ausfiihrung der An-

| e Undichtigkeiten wirken wie Luftkanale, und damit wie Schallbriicken,
die die Schallddammung drastisch reduzieren. Hier ist auf dichte Anschliisse zu achten.

e Direkter Kontakt zwischen festen, harten Bauteilen bewirkt eine un-
gewollte Koérperschalllbertragung. Hier sind Dammstoffe zwischen

Da der resultierende Schallschutz einer Konstruktion nur so gut sein

kann, wie das schwachste Glied im System, reicht bereits ein einziges,
schlecht geplantes oder ausgefiihrtes Detail aus, um den angestrebten Schallschutz zunichte
zu machen. Dies ist in Tabelle 7.3-3 anhand von einigen Beispielen aufgezeigt.

Tabelle 7.3-3 Resultierendes rechnerisches Schallddmm-MaR R’y g in Abhdngigkeit von den
Schallddmm-MaRen des trennenden Bauteils und der Anschliisse
trennendes flankierende Bauteile resultierendes
Bauteil AnschluB an Schallddmm-
kritischer” Faktor Wand Wand Decke Boden Maf
Rw,r R'Lw,r R'Lw,R R’'Lw,r R’'Lw,r Rwr Y
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Deckenanschluf 53 50 53 46 70 43
WandanschluR 65 48 62 58 70 47
trennendes Bauteil 46 54 54 51 65 44
Bodenanschlu 53 53 54 51 38 37
- 65 62 62 62 70 56

1) Berechnet mit dem genaueren Verfahren nach Beiblatt 1 zu DIN 4109
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7.4 Zusammenfassung

In Tabelle 7.4-1 sind die besprochenen grundlegenden Malnahmen zur Verbesserung des
Schallschutzes im Holzbau nochmals zusammengestellt.

Tabelle 7.4-1 Grundlegende MalRnahmen zur Verbesserung des Schallschutzes

e doppelte Bekleidung/Beplankung
e Beschwerung mit kleinformatigen Steinen (bei Decken)
e grolRer Rippenabstand

o geklammerte, genagelte oder geschraubte Verbindung mit den
Bauteile Rippen

e AnschluB der Bekleidung mittels Querlattung oder Federschie-
nen

e Trennung der Holzstander (bei Wanden)

e Hohlraumddammung

e Hohlraumdammung
Anschliisse e Trennung durchgehender Teile

e doppelte Beplankung/Bekleidung der flankierenden Bauteile

Ausfihrung e dichte Anschllsse

e Vermeidung von Korperschallbriicken

Ein guter Schallschutz kann dabei nur erreicht werden, wenn sowohl die Planung als auch die
Ausfihrung mit grofRter Sorgfalt erfolgt. Hierbei ist zu beachten, dald der resultierende
Schallschutz nur so gut sein kann, wie das schwachste Glied im System. Ein einziger ‘Ausrei-
RBer’ kann alle Bemihungen fiir einen guten Schallschutz zunichte machen.
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8 Lufthygiene

8.1 Allgemeines

Die Energietrager Ol und Gas erschienen noch in den 70er Jahren in nahezu unbegrenzten
Mengen verfligbar und waren dariiber hinaus so billig, dall niemand sich veranlal3t fiihlte,
hier zu sparen. Die von den 6lproduzierenden und exportierenden arabischen Landern ver-
ursachte Energiekrise gab den Anstol8 zu einem radikalen Umdenken auf diesem Gebiet.

Von diesem Zeitpunkt an wurden verstarkte Anstrengungen unternommen, um den Energie-
verbrauch zu reduzieren. Hierbei nehmen Wohngebaude eine zentrale Stellung ein, da der
Energieaufwand zum Heizen der Gebaude den groRten Anteil einnimmt.

Die Anstrengungen zur Energieeinsparung wurden sogar noch verstarkt, als immer deutli-
cher wurde, dal’ der AusstolR von Verbrennungsgasen (Kohlendioxid, Stickoxide u.a.m.) fiir
die Zerstorung der Ozonschicht den sog. Treibhauseffekt zumindest mitverantwortlich ist.

Die Reduzierung der benétigten Heizenergie in Gebauden ist daher sowohl unter dem Ge-
sichtspunkt der Energieeinsparung als auch unter dem Aspekt des Umweltschutzes als pri-
mare Aufgabe anzusehen.

Die Bemuhungen zur Reduzierung der Warmeverluste konzentrierten sich in der Vergangen-
heit auf die Verbesserung der Dammung der Gebaude (Reduzierung der k-Werte von Wan-
den, Dachern und Fenstern). Dies war auch durchaus berechtigt, weil die Warmeverluste
durch die Bauteile (die sog. Transmissionswarmeverluste) den gréRten Anteil einnahmen.

Zwischenzeitlich ist man - insbesondere bei Wohnhausern in Holzbauweise - auf einem Ni-
veau angelangt, bei dem jede weitere Verbesserung tberproportionale Anstrengungen er-
fordert. Hier scheint die Frage gerechtfertigt, ob es - wirtschaftlich gesehen - (iberhaupt Sinn
macht, noch mehr Ddmmung ,reinzupacken®.

Liftungswarme- Die meisten Fertighduser und Hauser in Holzrahmenbauweise erfiillen
verluste die Kriterien eines Niedrigenergiehauses (25% weniger Heizwarmebe-
darf als von der WSchVO 1995 gefordert). Betrachtet man die Heizwarmebilanz eines sol-
chen Hauses, so stellt man fest, daRk die Warmeverluste, die durch Liiften und Undichtigkei-
ten der Konstruktion entstehen (die sog. Liftungswarmeverluste) in der gleichen GréRen-
ordnung liegen, wie die Warmeverluste durch die Bauteile. Die Liftungswarmeverluste, die
in der Vergangenheit bei undichten und schlecht gedammten Gebaduden geringer ins Ge-
wicht fielen, nehmen somit an Bedeutung zu.

In der Reduzierung der Liftungswarmeverluste wird zwischenzeitlich eine groReres Energie-
sparpotential gesehen, als in der weiteren Verbesserung der Dimmeigenschaften.

Eine der Hauptquellen fir Warmeverluste stellten in der Vergangenheit die Fenster dar. Dies
hat sich infolge der rasanten Entwicklungen im Bereich der Verglasungen (Isolierverglasun-
gen) und Abdichtungen (Lippendichtungen) drastisch geandert: wahrend friiher ein Gebdude
sich Uber Undichtigkeiten praktisch selbst geliftet hat, findet heute bei modernen Fenstern
selbst bei starkem Wind praktisch kein Luftaustausch mehr statt. Damit steht man aber vor
einem Problem, das bislang kaum in Erscheinung trat, das dem des Energieverbrauchs aber
durchaus als gleichwertig anzusehen ist: die Lufthygiene.

| Lufthygiene | In einem Gebiude gibt es eine Vielzahl von Stduben, chemischen und
biologischen Schadstoffen, die sich mit der Zeit in der Luft anreichern.

Wahrend in der Vergangenheit verunreinigte Luft unkontrolliert und unbemerkt tiber Un-
dichtigkeiten der Konstruktion ausgetauscht wurde, wird dies bei modernen, dichten Kon-
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struktionen weitgehend verhindert. In Anbetracht der zunehmenden Sensibilitat des Men-
schen gegeniiber Umweltbelastungen jeglicher Art (z.B. Allergien) besteht hier ein dringen-
der Handlungsbedarf.

Aus hygienischen Griinden wird es fiir notwendig erachtet, daR die Luft in einem
Raum/Gebdude mindestens alle zwei Stunden komplett ausgetauscht wird. Dies entspricht
einer Luftwechselrate von 1 mal pro 2 Stunden = 1/2=0,5 1/h. In zunehmendem MaRe wird
ein hygienisch notwendiger Mindest-Luftwechsel von 0,8 1/h genannt (d.h. vollstédndiger
Luftaustausch innerhalb 1 % Stunden). Dies wird in dichten Gebduden unter normalen Be-
dingungen nicht mehr erreicht.

Zusétzliches Liften Die Folge hiervon sind nicht nur Anreicherungen der Schadstoffe in der
erforderlich Luft, sondern auch eine Erh6hung der relativen Luftfeuchtigkeit, die ih-

rerseits wiederum Ausgangspunkt fiir Schimmelpilzbildung und damit fiir eine verstarkte
Gesundheitsgefahrdung sein kann. Zur Erreichung hygienischer Luftverhaltnisse wird bei
modernen Gebduden somit ein zusatzlicher Luftaustausch unerladBlich sein.

In Abschn. 8.2 wird auf das Thema Luftwechsel/Luftung eingegangen, wahrend in den Ab-
schn. 8.3 bis 8.6 einige der wichtigsten Belastungen und Emissionsquellen beschrieben wer-
den.

8.2 Luftwechsel, Liiften

Treibende Kraft fur einen ,, automatischen” Luftwechsel ist die Druckdifferenz innen/aulRen,
die bei Wind auftritt. Der Staudruck, der sich bei Wind auf ein Gebaude aufbaut, ist von der
Windgeschwindigkeit abhangig und berechnet sich nach der Formel:

q=v*/1,6
mit
q = Staudruck in [Pa]
v = Windgeschwindigkeit in [m/sec]

In Bild 8.2-1 ist der Staudruck in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit dargestellt.
Ebenfalls angegeben ist die Windstarke nach Beaufort (siehe auch Tabelle 8.2-1).
90

80

Windstanke = @ /

70

60 /

50

®

40

30 /
Bild 8.2-1 20 (3)

Staudruck in Abhangigkeit
von der Windgeschwindigkeit 10

und der
: 1 :
zugehorigen Windstarke o L

q [Pa]

\¢

v [m/s]
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Tabelle 8.2-1 Windstarken nach Beaufort

Windgeschwindigkeit
Windstarke & & Erkennbar an
[m/s]
0 0,0-0,2 Rauch steigt senkrecht empor
1 0,3-1,5 Rauch steigt schrag empor
2 1,6-3,3 Blattbewegung an Baumen und Strdauchern
3 3,4-5,4 Zweige an Baumen bewegen sich
4 55-7,9 Aste an Bdumen bewegen sich
5 8,0-10,7 GroRe Aste und kleine Biume bewegen sich
Die Windkraft wird horbar, Pfeifen an Drah-
6 10,8-13,8
ten und Hausecken
Der Wind wird lastig, z.B. Gehbehinderung
7 13,9-17,1
und Wellen auf stehendem Wasser
%) Zum Vergleich: Beim Nachweis der Tragfahigkeit von Gebduden mit einer Hohe < 8 m wird eine Windge-
schwindigkeit von 28,3 m/s angesetzt wird, was einem Staudruck von 500 Pa bzw. 0,5 kN/m? entspricht.

Naturliche Luftung:
unkontrolliert

angestrebten Wert entsprechen kann.
Im Hinblick auf die Energieeinsparung werden in Teil 7 der DIN 4108 die in

Der so bewirkte Luftaustausch ist aber sowohl von den Launen der Na-
tur, sprich den Windverhaltnissen, als auch von der Dichtheit des Gebau-
des abhangig, so dal} der sich einstellende Luftwechsel nur zufallig einem

Tabelle 8.2-2 angegebenen maximal zuldssigen Werte fir die ,,Undichtigkeit” von Gebduden

festgelegt (siehe auch Abschn. 5.4.2).

Tabelle 8.2-2 Grenzwerte flr den Luftwechsel nach DIN 4108-7

maximale Luftaustauschrate pro Stun-
debei 50 Pa Druckdifferenznso

Erlduterung

3,0 Bei Gebduden mit ,natiirlicher” Liftung, d.h. Fenster-
luftung
1,0 Bei Gebdauden mit raumlufttechnischen Anlagen (auch

einfache Abluftanlagen)

nso - Wert # ,normaler”
Luftaustausch

Einen Anhaltswert fir die Umrechnung der bei Blower-Door-Priifungen gemessenen nso-

Diese Werte beziehen sich jedoch auf eine Druckdifferenz von 50 Pa,
was in etwa Windstarke 5 entspricht. Der sich unter ,,normalen” Be-
dingungen einstellende Luftaustausch ist deutlich geringer.

Werte auf die sich tatsachlich einstellenden Austauschraten gibt EN 832. Hiernach betragt

die mittlere Luftwechselrate bei ,,normalen” Verhaltnissen nur etwa 1/25 bis 1/10 des ge-

priften nso-Wertes. Dies bedeutet, dald selbst bei einem ,normal-dichten” Gebdude mit nso =
5,0 1/h der erforderliche hygienische Mindestluftwechsel nicht erreicht wird (5,0/(10 +25) <

0,8 1/h).

Bei gut geddammten und luftdichten Geb&duden ist davon auszugehen, daR unter normalen
Bedingungen, d.h. Windverhaltnissen, eine Luftwechselrate von etwa 0,3 1/h vorliegt.

Somit wird deutlich, da bei modernen Gebduden der erforderliche Luftaustausch auf ande-

re Weise erfolgen

muf.

Fensterliftung
ungeeignet

Die einfachste Losung stellt die Liiftung tber die Fenster dar, die aber
nicht nur aus energiepolitischen Griinden eher ungeeignet ist. Es zeigt

sich ndamlich immer wieder, dal8 die Bewohner eines Hauses nur sehr wenig zum Thema Lif-
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ten wissen. Vom Dauerliiften bei gekippten Fenstern bis hin zum Gar-Nicht-Liften sind alle
Facetten vertreten.

Wahrend das Dauerliften im Winter zu erheblichen Warmeverlusten fiihrt, kann zu geringes
Luften zu Schimmelpilzbildung fiihren (siehe Abschn. 8.3).

In Tabelle 8.2-3 ist dargestellt, welchen Luftaustausch die verschiedenen Liftungsarten be-
wirken kénnen.

Tabelle 8.2-3 Luftaustausch in Abhangigkeit von der Liuftungsart [BAKA Praxis]
. . Kompletter
Liftungsart Erlduterung .
Luftaustausch in
Spaltliftung 30-75 min
StoRluftung 4 -10 min
Querliftung 2 -4 min

Bedingt durch den Unsicherheitsfaktor ,,Mensch” stellt die Fensterliiftung einen sehr groben
und unzuverlassigen Liftungsregler dar.

Geregelte Liiftung | Aus diesem Grund werden zunehmend Liftungssysteme eingesetzt, mit

deren Hilfe eine kontrollierte und geregelte Liftung ermdoglicht wird. Im
3. Bauschadensbericht wird explizit darauf hingewiesen, daR solche Liftungssysteme als
Standardausriistung von Neubauten anzustreben sind (siehe Abschn. 1.5).

Derzeit werden folgende Techniken angeboten:

e definierte Luftungséffnungen in AuBenwanden oder Fenstern ohne motorischen Antrieb;
e mechanische Spaltliftung der Fenster (motorisch kontrolliert);

e Einzelraumlifter mit motorischem Antrieb, integriert in AuRenwande oder Fenster;

e zentrale Raumluftwechselanlagen mit motorischem Antrieb.

Die motorisch betriebenen Luftwechselanlagen werden verschiedentlich auch mit einem
Warmetauscher kombiniert, bei dem z.B. die einstromende Luft von der ausstromenden
erwarmt wird. Dies tragt dazu bei, die Liftungswarmeverluste weiter zu minimieren.Die Kos-
ten hierfir sind derzeit allerdings sehr hoch.



Vorteile von Als weitere Vorteile geregelter Liftungsanlagen waren zu nennen:
Luftungssystemen

e Durch Einbau entsprechender Filter kann nahezu pollen- und sporen-
freie Zuluft erreicht werden, was inbesondere fiir Allergiker wichtig sein kann.

e Durch die kontinuierliche Belliftung verspiren die Bewohner nur noch in Ausnahmefallen
das Bedurfnis, zu Liften.

e Auch bei langerer Abwesenheit der Bewohner (berufsbedingt, Urlaub) findet eine standi-
ge Lufterneuerung statt.

¢ In den oftmals problematischen Schlafzimmern wird insbesondere im Winter ein zu hoher
Anstieg der relativen Luftfeuchte und damit ein Schimmelpilzbefall verhindert.

e Bei Neubauten kann mit Hilfe einer geregelten Liftung die evtl. noch vorhandene Bau-
feuchte besser abgeliiftet werden.

e Auch die in Neubauwohnungen vorhandene anfangliche erhohte Belastung mit organi-
schen Schadstoffen (z.B. VOC, siehe Abschn. 8.5) wird verringert.

e Bei Liftungsanlagen bleiben die Fenster geschlossen, was aus schallschutztechnischen
Grinden ein entscheidendes Argument sein kann.

Voraussetzung: Voraussetzung fur das Funktionieren der Luftungsanlagen ist allerdings

Luftdichtheit eine dichte Gebaudehiille (vgl. Tabelle 8.2-2), weil sonst der angestrebte
Luftstrom nicht realisiert werden kann.

8.3 Relative Luftfeuchtigkeit und CO:2

Nachfolgend wird beschrieben, welche Folgen die unter normalen Bedingungen ungiftigen
Stoffwechselprodukte Wasserdampf (durch Schwitzen) und CO; (durch Ausatmen) bei unzu-
reichendem Luftaustausch haben kénnen.

8.3.1 Relative Luftfeuchtigkeit
[Schadensbeispiele: 8-01]

Wie in Abschn. 5.3.1 bereits beschrieben, ist das Vermoégen der Luft, Wasser zu speichern
von der Temperatur abhangig: bei hoheren Temperaturen kann mehr Wasserdampf aufge-
nommen werden als bei niedrigen Temperaturen.

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, wieviel Prozent der maximal moglichen Wasserdampf-
menge in der Luft bereits enthalten ist. Hieraus kann ausgerechnet werden, wieviel Wasser-
dampf die Luft noch aufnehmen kann (Aufnahmekapazitat). Dies wird am nachfolgenden
Beispiel gezeigt.

Beispiel: Bei 20°C kénnen etwa 17,3 g Wasserdampf pro m3 Luft aufgenommen werden (siehe z.B. Tabelle 5.3-1).
Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von ¢ = 60% sind in der Luft bereits etwa 0,6 - 17,3 = 10,4 g/m3 Wasser
enthalten.

Anders ausgedriickt: die Luft besitzt noch eine Aufnahmekapazitat von etwa 6,9 g/m? bis sie gesattigt ist.

Ist die Luft gesattigt (¢ = 100%), so wird Uberschissiges Wasser als Tauwasser abgegeben.

Kritisch: (p >80% | An Bauteiloberflachen kann aber Tauwasser bereits bei geringeren Luft-

feuchtigkeiten als 100% anfallen. Dies liegt daran, daR im Ubergangsbe-
reich zu kalten Bauteilen die Temperatur geringer ist als im restlichen Raum. Somit ist in die-
sen Bereichen auch die Aufnahmekapazitat der Luft geringer. Hierbei ist bei Wanden in
Holzbauweise das Risiko eines Tauwasseranfalls geringer als bei massiven Wanden, weil sie
hohere Oberflaichentemperaturen aufweisen. Aber auch hier sind relative Luftfeuchtigkeiten
von 80% und dariber unbedingt zu vermeiden.
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Hygienisch: Aus hygienischen Griinden sind relative Luftfeuchtigkeiten von 40 - 60%
¢ ~ 40 - 60% anzustreben: eine geringere Luftfeuchte kann zu Reizungen der Atem-

wege und Augenbindehaute fliihren, wahrend bei héheren Luftfeuchtig-

keiten die gesundheitliche Gefahrdung durch Bakterien, Viren, Pilzen und Milben zunehmen

kann (siehe auch Abschn. 8.4).

Die Raumluftfeuchte ist keine konstante GroRe, sondern sie wird im wesentlichen von der
Feuchteproduktion bestimmt, die in einem Raum stattfindet. In Tabelle 8.3-1 sind typische
Werte fir Feuchteabgaben von verschiedenen Quellen angegeben [IFO,Wohngesundheit im

Holzbau] und [BAKA].

Tabelle 8.3-1 Feuchteabgaben

Feuchtequelle Feuchteabgabe
Mensch
ruhend, leichte Aktivitat 30-90g/h
mittelschwere Arbeit 120-200 g/h
schwere Arbeit 200 - 300 g/h
Zimmerpflanzen 5-20g/h

Kiche (zeitlich begrenzt)

600 - 1500 g/h

Bad
Wannenbad ca. 700 g/h
Dusche ca. 2500 g/h
Wasche
50 - 200 g/h
geschleudert g/
100 - 500 g/h
tropfnal
Feuchteproduktion: Im Wohnungsbau kann davon ausgegangen werden, da8 pro Bewohner

120-140g/hpro Per- | @ine Feuchteproduktion von 120 - 140 g/h stattfindet. Etwa die Hilfte

son

davon produziert er selbst.

Je nach Feuchteproduktion und Liftungsverhaltnissen stellt sich im Raum eine Luftfeuchtig-
keit ein, die umso hoher ist, je mehr Personen sich in einem Raum aufhalten und je weniger
geltftet wird. In Bild 8.3-1 ist dies anhand eines Beispieles gezeigt.

Bild 8.3-1

Relative Luftfeuchtigkeit in einem Raum in Abhéan-
gigkeit vom Luftwechsel und der Feuchteprodukti-
on

[IFO,Wohngesundheit im Holzbau]
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Aus diesem Bild ist zu erkennen, daR die relative Luftfeuchtigkeit sehr rasch und tiberpropor-
tional ansteigt, wenn nicht ausreichend geliftet wird.

Mindest- Nach [KUNZEL] sind Luftwechselraten von mindestens 0,8 - 1,0 1/h er-
Luftwechselrate: forderlich, um Tauwasseranfall zu vermeiden.

0,8—-1,01/h

[ AuBentemperatur | In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daB bei héheren

AulRentemperaturen ein hoherer Luftwechsel zur Feuchteabfuhr erfor-
derlich ist als bei niedrigen Temperaturen. Dies liegt darin begriindet, daB kalte Luft, die auf
Zimmertemperatur aufgeheizt wird, eine groRere Aufnahmekapazitat besitzt, als warme Au-
Renluft. In Tabelle 8.3-2 ist dies anhand von zwei einfachen Fallen beispielhaft dargestellt.

Tabelle 8.3-2 Aufnahmekapazitaten von kalter und warmer AufRenluft, die auf Zimmertemperatur

aufgeheizt werden

AuBenluft aufgeheizt auf 20°C
Temp. Relative Sattigungs- enthaltene Relative enthaltene Aufnahme-
Luft- menge Menge Luft- Menge kapazitat
feuchtigkeit Wasser- feuchtigkeit Wasser-
dampf dampf

[°cl (%] (8/m3] (8/m3] (%] [g/m3] [g/m3]

5 80 6,8 5,4 31 5,4 11,9

15 60 12,8 7,7 45 7,7 9,6

Schdden nach
Renovierung

In Punkto Liften spielen die Gewohnheiten der Bewohner eine wichtige
Rolle, wie zahlreiche Feuchteschaden (Schimmelpilzbildung) in renovier-

ten Wohnungen mit neuen Fenstern zeigen. Vor der Renovierung fand der Luftwechsel ,,au-
tomatisch” Gber Undichtigkeiten im Fensterbereich statt, so dal} die Bewohner kein Bediirf-
nis zu liften empfanden. Diese Gewohnheit des , Nichtliiftens” behielten viele auch nach
Austausch der Fenster bei, was zu einer unzutraglichen Erhéhung der Luftfeuchte und damit
zu Schimmelpilzbefall fiihrte.

Schlafzimmer | Als kritisch erweisen sich haufig Schlafzimmer, die nur selten beheizt

werden, nicht nur um Heizkosten zu sparen, sondern auch weil Men-
schen lieber bei niedrigen Temperaturen schlafen. Im nachfolgenden Beispiel wird gezeigt,
daR zur Vermeidung von Tauwasser und damit auch Schimmelpilzbefall fiir eine ausreichen-
de Luftabfuhr zu sorgen ist.
Beispiel: Schlafzimmer mit 15 m?, d.h. etwa 36 m3 Raumvolumen.
T =10°C, ¢ = 60%, Sattigungsmenge: 9,4 g/m?

Aufnahmekapazitat der Luft:
(1-0,6)-9,4g/m3-36 m3=135g¢g

8-stiindiger Schlaf von 2 Personen,
Feuchteproduktion ~ 60 g/h pro Person

Produzierte Menge Wasserdampf:
2:8h-60g/h=960g>>>135¢g

Dies zeigt, daR selbst bei einer Raumlufttemperatur von 15°C, die im Winter sicherlich nicht
immer erreicht wird, die Aufnahmekapazitat der Raumluft bei weitem nicht ausreicht, um
die produzierte Wasserdampfmenge aufzunehmen.

Das Schlafen bei geschlossenen Fenstern und Tiiren fihrt somit beinahe zwangslaufig zu
einem Feuchteschaden.
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Atmungsaktive” Das Thema erhohte Luftfeuchtigkeit nehmen konkurrierende Baustoff-
Wande hersteller zum AnlaB, ihre atmungsaktiven Wande zu propagieren und

den Einsatz der im Holzbau meist tiblichen Dampfbremse abzulehnen. In [IFO, Wohngesund-
heit im Holzbau] wird aufgezeigt, daR der Feuchtetransport durch AuBenbauteile zwar je
nach Bauart unterschiedlich groR ist, die transportierte Wassermenge entspricht jedoch nur
einem Bruchteil dessen (ca. 2%), was durch Liiftung abgefiihrt werden muR. Die ,,Atmungs-
aktivitat” von AuBenbauteilen ist somit ohne jede praktische Bedeutung.

8.3.2 CO:

Durch die Atmung produziert der Mensch Kohlendioxid (CO;). Als Qualitatsgrenze fiir Raum-
luft wird dabei eine Kohlendioxidkonzentration von 0,12 Volumen-% (Pettenkoferzahl) ange-
sehen [DIEHL]. Setzt man fiir eine ruhende, z.B. lesende, Person an, daf sie etwa 16 [/h CO;
emittiert [DIEHL], so ist diese Konzentration nach einer Stunde bei einem Raumvolumen von
etwa 13 m® erreicht (16 / /0,12 - 100 =13 000 [ = 13 m3).

Mindest- Als bestimmende GroRe fir den erforderlichen Luftwechsel in Innen-
Luftwechselrate: raumen kann somit davon ausgegangen werden, dal ein Mensch mit
081/h nur leichter koérperlicher Tatigkeit etwa 10 - 30 m? Frischluft pro Stunde

bendtigt, um die CO; - Konzentration auf einem niedrigen Gleichgewicht zu halten. Hygieni-
ker halten eine Luftwechselrate von mindestens 0,8 1/h bei normaler Nutzung fur erforder-
lich, um die Belastung durch CO; in vertretbarem Rahmen zu halten [DIEHL].

Der Volumenstrom, der zur Deckung des Sauerstoffbedarfs erforderlich ist, ist dabei deutlich
niedriger.

Die empfohlene Luftwechselrate deckt sich weitgehend mit derjenigen, die im vorigen Ab-
schnitt zur Abfuhr Gberschissiger Raumluftfeuchte angegeben wurde.

8.4 Allergene und Krankheitserreger

Neben den Haustieren sind Milben und Schimmelpilze die wichtigsten Allergenproduzenten.
Diese stellen ein zunehmendes Gesundheitsrisiko dar. So sind Milben zu ca. 70% fir Haus-
stauballergien verantwortlich.

Unzureichende Liif- Untersuchungen in europaischen Landern deuten dabei darauf hin, daR
tung als Ursache von eine unzureichende Liftung mitverantwortlich fir die Zunahme allergi-

Allergien scher Beschwerden und Krankheiten ist. Dies ist damit zu erkldren, daR
bei h6heren Temperaturen und relativen Luftfeuchtigkeiten (¢ > 60 - 70%) gute Wachs-
tumsbedingungen fir die Allergenproduzenten vorherrschen.

Zwar stellen Allergien ein individuelles Risiko dar, das von der subjektiven Empfindlichkeit
des Menschen abhangig ist, die Reizschwelle kann aber durch standige Schadeinwirkung so
herabgesetzt werden, daB Allergien neu entstehen kdnnen. Ziel mul} also sein, den Anteil
der Allergene in der Innenraumluft zu vermindern. Dies kann nur durch LuftreinigungsmaR-
nahmen, wie z.B. Liiften erfolgen.
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Verdiinnung von Gleiches gilt auch fir die Infektionsgefahr durch Bakterien und Viren:
Krankheitserregern nahezu alle aerogenen Infektionen finden in Rdumen statt, weil es im

Freien sehr rasch zu einer Verdiinnung der Erreger kommt. Die beste Prophylaxe besteht
auch hier in einem ausreichenden Luftwechsel.

Eine gute LUftung tragt dabei nicht nur dazu bei, den Schadstoffanteil in der Luft zu reduzie-
ren, sondern sie ermoglicht es auch, die relative Luftfeuchtigkeit auf unter 60% zu senken,
die aus hygienischen Griinden anzustreben ist (siehe Abschn. 8.3.1).

8.5 Fliichtige organische Substanzen (VOC)

Viele von Menschen hergestellte Stoffe sind bei Raumtemperatur fllichtig und gelangen gas-
formig in die Raumluft. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um organische Verbindun-
gen, die aus unterschiedlichsten Quellen stammen. Die Zahl der nachgewiesenen Stoffe in
der Innenraumluft liegt bei mehr als 500.

Diese Stoffe werden nach ihrer Fliichtigkeit unterteilt, wobei im Wohnungsbau diejenigen
von Bedeutung sind, deren Siedepunkt im Temperaturbereich von 50°/60°C bis etwa
240°/260°C liegt. Man spricht hier von flichtigen organischen Verbindungen (VOC = volatile
organic compounds).

Quellen | Ursache bzw. Quellen solcher organischer Verbindungen sind Baustof-

fe/Produkte mit kunststoff- oder I6semittelhaltigen Zuschlagstoffen, die
auch in Moértel oder Putzen enthalten sein kénnen.

Die Beurteilung der Emissionen aus gesundheitlicher und toxikologischer Sicht gestaltet sich
dabei als sehr schwierig, weil die gemessenen Einzel-Konzentrationen meist weit unterhalb
der traditionell als toxisch angesehenen Werte liegen. Gesundheitlich unbedenkliche Werte
und Richtwerte als Orientierungsleitwerte werden vom Umweltbundesamt fiir eine ganze
Reihe von toxilogisch relevanten Substanzen herausgegeben

TVOC - Wert | Das Zusammenwirken einer Vielzahl von organischen Luftverunreinigun-

gen hat zu einer integralen Erfassung gefiihrt. Als KenngroRe wird die
gesamte VOC-Belastung angesehen, der sog. TVOC - Wert (total volatile organic com-
pounds). Nach [IFO] betragt die Belastung der AuRenluft etwa 10 - 40 ug/m?, wahrend der
TVOC-Wert in Wohnraumen bei etwa 50 - 400 pug/m? liegen kann. In Biiros kann diese Belas-
tung sogar auf 1300 pg/m?3 ansteigen.

Dabei ist die Konzentrationen in neuen bzw. frisch renovierten Gebduden anfanglich deutlich
hoher als wahrend der spateren Nutzung.

In Tabelle 8.5-1 ist angegeben, welche Beschwerden bei verschiedenen Gesamtkonzentrati-
onen auftreten kdnnen.
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Tabelle 8.5-1

Dosis-Wirkung-Beziehung von Beschwerden nach Mglhave

[IFO],Wohngesundheit im Holzbau

Gesamtkonzentration .
3 Reizungen und Beschwerden
[ng/m?]
<200 keine
200 -3 000 moglich
3000 - 25 000 Kopfschmerzen
> 25000 zusatzlich neurotoxische Wirkungen

In Tabelle 8.5-2 sind die wesentlichen Quellen von VOC-Belastungen angegeben. In [ZELL-

WEGER] sind hierzu z.T. detaillierte Untersuchungen durchgefihrt worden.

Tabelle 8.5-2

Quellen von VOC-Belastungen

Quelle

Erlauterung, Quelle detaillierter

Baustoffe/Materialien

*  Wandbelage,
Verkleidungen

* Bodenbeladge

*  Dammstoffe

*  Schaumstoffe

Teppichbéden: Schaumriicken.

Wollteppiche: praventive biozide Wirkstoffe.
PVC: Weichmacher.

Linoleum: Reste von ungesattigten Fettsauren.
Kork: Bindemittel (= Formaldehyd).

Mineralfaserdammestoffe: Abschn. 8.6.4

z.B. Isolierungsmaterialien

Bauhilfsstoffe

*  Beschichtungssysteme

*  Klebstoffe

*  Dichtungsmittel

*  Spachtel- und VerguRmassen

Farben, Lacke: Losungsmittel.

Auch Natur- und Biolacke sind nicht generell emissions-
arm: Verschnitt von Olen mit synthetischen Verbindun-
gen und ungesattigte Fettsduren.

z.B. fiir Bodenbeldge: Losemittel.
Bei undurchlassigen Beldagen (PVC): lang anhaltende
Emissionen moglich.

Losemittel, Fungezide (Sanitdrbereich)

Losungsmittel, Weichmacher.
Mortel, Putz: kunststoff- und I6semittelhaltige Zuschlag-
stoffe moglich.

Ausstattungsmaterialien

* Mobel

*  Vorhdnge

Formaldehyd aus Holzwerkstoffen,
Losemittel aus Beschichtungssystemen.

Weitere, Sonstige

*  Haushaltschemikalien
*  Rauchen

*  Hobby

Diese Emissionen kénnen durchaus im Bereich derjeni-
gen von Baustoffen liegen, oder gar dartber.

z.B. Reinigungsmittel.
s. Abschn. 8.6.1

z.B. Basteln, Computer (Bildschirm, Drucker, Fax).

*  Formaldehyd (FAH)

*  Holzschutzmittel

s. Abschn. 8.6.2
s. Abschn. 8.6.3
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Hauptquelle: Die VOC-Belastungen werden dabei vornehmlich von der Verfliichtigung

Losungsmittel der enthaltenen Losungsmittel verursacht. So werden in neuen oder

:;T;S:?:gs frisch renovierten Gebauden teilweise Innenraumbelastungen vorge-
funden, die nach Tabelle 8.5-1 durchaus als gesundheitsschadlich einzu-

stufen sind. Die hohen Anfangsemissionen klingen aber im Laufe der Zeit mehr oder weniger
rasch ab. Hier ist in jedem Fall ein kraftiges Liften anzuraten.

Beim Einsatz hochsiedender (d.h. schwer fliichtiger) Komponenten oder bei ,VerschlieRen”
der Emissionsquellen (z.B. verklebter PVC-Boden) sind langanhaltende Emissionen zu erwar-
ten, die allerdings auf einem geringeren Niveau liegen.

Zum Thema Luftverunreinigungen hat ein signifikantes Umdenken in der Bevélkerung statt-
gefunden: Geriiche, die friiher als ,,neu” eingestuft wurden, werden heute als gesundheits-
schadlich empfunden. In der heutigen Zeit konnen VOC-Belastungen zwar nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, durch Auswahl emissionsarmer Materialien kdnnen diese aber mi-
nimiert werden.

Materialwahl: Die herstellende Industrie hat auf die gedanderten Anforderungen rea-
Emissionsarme giert, und es gilt, die Entwicklungen im Bereich der I6semittelarmen
Materialien Produkte zu nutzen. Bei der Auswahl der Produkte sollte auf Giitezei-

chen geachtet werden, die auch emissionsrelevante Anforderungen erfassen (z.B. blauer
Engel).

Luftung | Daneben ist - wie bereits angedeutet - eine ausreichende Liftung unab-

dingbare Voraussetzung fir eine Reduzierung der Schadstoffbelastung
der Innenraumluft. Insbesondere wahrend und nach Bau- und Renovierungsarbeiten ist auf
eine verstarkte Luftung zu achten.

8.6 Weitere Belastungen, Reizthemen

In diesem Abschnitt werden Luftbelastungen besprochen, die Gegenstand 6ffentlicher Dis-
kussionen waren oder immer noch sind.

8.6.1 Tabakrauch

Tabakrauch stellt nach wie vor die haufigste und vor allem freiwillig produzierte Emission in
die Innenraumluft dar. Tabakrauch enthalt eine Vielzahl organischer Substanzen, die eindeu-
tig als gesundheitsschadlich einzustufen sind: neben dem ebenfalls abgegebenen Formalde-
hyd (FAH) sind Uber 40 Stoffe als kanzerogen und mindestens 9 weitere als ko-kanzerogen
eingestuft.

Verstirkung anderer Daruber hinaus kann Tabakrauch Emissionen aus anderen Quellen ver-
Emissionen starken. Als Beispiel hierfiir seien die haufig beobachteten erhéhten

FAH-Emissionen aus Holzwerkstoffen und anderen Materialien nach einem Bewohnerwech-
sel angeflihrt (Nichtraucher = Raucher).

Bei der Diskussion iber die Umweltvertraglichkeit von Bauprodukten sollte daher das Thema
Rauchen nicht auller Acht gelassen werden.
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8.6.2 Formaldehyd (FAH)

Formaldehyd (FAH, chemische Formel: HCHO) ist bei Raumtemperatur ein farbloses, giftiges
und streng riechendes Gas, das bereits bei sehr niedrigen Konzentrationen wahrnehmbar ist.
FAH ist gut in Wasser |6slich und reagiert auch mit dem in der Luft enthaltenen Wasser-
dampf.

Quellen | FAH ist ein in der Natur verbreiteter Stoff, der wegen seiner groBen Re-

aktionsfreudigkeit in einer Vielzahl von Produkten , kiinstlich” eingesetzt
wird. Als wichtigste waren zu nennen:

* Klebstoffe, z.B. bei Holzwerkstoffen,

* Lacke,

* Schaumstoffe, z.B. bei Ortschaumen, Teppichriicken, Gardinen,
* Desinfektionslosungen.

Im Bereich des Wohnungsbaus ist FAH vor allem durch die 6ffentliche Diskussion Mitte der
80er Jahre bekannt geworden. Als Emissionsquellen wurden die eingesetzten Holzwerkstoff-
platten (insbesondere Spanplatten) erkannt.

Spanplatten: Bei der Herstellung von Flachprel3platten (Spanplatten) werden Kunst-
Kleber harze als Bindemittel (Kleber) eingesetzt, die durch Reaktion (Kondensa-

tion) des FAH mit Harnstoff und Melamin (sog. Aminoplaste) bzw. mit Phenol und Resorcin
(sog. Phenoplaste) ausharten. Bei dieser Aushartung kann FAH nicht vollstandig in die festen
Kondensationsprodukte eingebunden werden, sondern es verbleibt freies FAH in der Platte,
das im Laufe der Zeit entweichen kann.

Die Menge des emittierten FAH hdngt dabei wesentlich vom Bindemitteltyp (der ,Leimre-
zeptur”) und den klimatischen Bedingungen im Innenraum ab.

Bindemitteltyp | In friheren Jahren wurden vornehmlich Harnstoffharze mit einem ho-

hen Molverhaltnis FAH/Harnstoff als Bindemittel verwendet. Bedingt
durch den ,grof3ziigig” bemessenen FAH-Anteil war auch ein dementsprechend grofRer FAH-
Uberschul vorhanden, der fiir die erhéhte FAH-Abgabe verantwortlich war. Die Entwicklung
neuer Rezepturen mit deutlich niedrigeren Mol-Verhaltnissen haben zu drastisch reduzierten
Emissionen gefihrt.

Leimharze in Verbindung mit Phenol oder Tannin weisen grundsatzlich héhere Vernetzungs-
grade und héhere Bindungsstabilitaten als Harnstoffverbindungen auf, so dafd nur sehr we-
nig FAH an die Raumluft abgegeben wird.

Ganzlich ohne FAH-Emissionen sind Bindemittel auf Diisocyanat-Basis (MDI, PMDI), bei de-
nen kein FAH eingesetzt wird.

Klimatische Die Reaktionsfreudigkeit von FAH steigt mit steigender Temperatur und -
Bedingungen bedingt durch die gute Wasserl6slichkeit des Gases - mit steigender rela-
tiver Luftfeuchtigkeit.

Nur E1-Platten Nach der Chemikalien-Verordnung aus dem Jahre 1993 diirfen nur noch
zuldssig solche Holzwerkstoffplatten in Verkehr gebracht werden, die einen

Emissionswert unter 0,1 ppm (ml/m?3) aufweisen. Somit sind nur noch Bauplatten der Emis-
sionsklasse E1 zulassig. Solche Platten sind entsprechend gekennzeichnet. Platten mit einem
Emissionswert von < 0,05 ppm tragen den blauen Engel.

Vorsicht ist aber bei Billig-Bauplatten geboten, bei denen keine Angaben lber die FAH-
Emissionen gemacht werden.
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Der Grenzwert von 0,1 ppm steht derzeit in der Diskussion und wird von einigen Kreisen als
zu hoch angesehen. Im Hinblick auf eine zu erwartende Verscharfung der Anforderungen ist
bereits jetzt zu empfehlen, einen Grenzwert von 0,05 ppm anzustreben. Dies ist bei entspre-
chender Materialwahl auch zu erreichen: Messungen des BDFY ergaben Werte von etwa
0,03 ppm in Gebauden.

FAH heute kein In Anbetracht der Entwicklungen auf dem Gebiet der Klebstoffe stellt
Thema mehr FAH bei Neubauten heute kein Thema mehr dar.

8.6.3 Holzschutzmittel

Wirkstoffe von Holzschutzmitteln gehoren zu den schwerfliichtigen organischen Verbindun-
gen, die Uiber einen langen Zeitraum an die Raumluft abgegeben werden kénnen.

Besonders kritische Stoffe, wie DDT und Pentachlorphenol (PCP), sind bereits seit langerer
Zeit gesetzlich verboten; und auch Lindan ist weitestgehend vom Markt verschwunden.

Verzicht auf chemi- Die Gesundheitsgefahrdung der derzeit meist eingesetzten Salze ist
schen Holzschutz deutlich geringer einzustufen als die der o.g. Mittel. Unabhingig davon
moglich ist aber in jedem Fall ein vollstandiger Verzicht auf chemische Holz-

schutzmittel anzustreben. In Abschn. 6.2 wurde eingehend gezeigt, wie dies mit Hilfe von
baulichen MalBnahmen erreicht werden kann.

Flr den Schutz von Holz im Sinne einer Oberflachenbehandlung war noch nie ein chemischer
Holzschutz gefordert und auch nicht erforderlich. Hier genligen dekorative Beschichtungs-
systeme ohne pestizide oder biozide Komponenten.

Gesundheitliche Gefahrdungen durch Holzschutzmittel, wie sie in der Vergangenheit durch
allzu groBzligigen Umgang mit der Chemie entstanden sind, lassen sich bei Neubauten und
UmbaumaRBnahmen somit ausschliel3en.

8.6.4 Dammstoffe

Im Zuge der Diskussionen Uber die Gefahrdung durch Asbestfasern sind nahezu alle Faser-
stoffe in Verdacht geraten, gesundheitsschadlich zu sein. Fiir den Holzbau erwiesen sich da-
bei die Mineralfaserdammstoffe als problematisch.

Arbeitsschutz | Esist unbestritten, daR beim Einbau von Faserstoffen Luftverunreini-

gungen durch Faserstdube entstehen. Diese Stdube stellen vorrangig fiir
den Ausfiihrenden eine Belastung dar, die durch das Tragen von Atemschutzmasken wei-
testgehend ausgeschaltet werden kann.

Bei sachgerechtem Einbau der DAmmung und normaler Nutzung der Gebaude bestand fir
die Bewohner aber nie eine ernst zu nehmende gesundheitliche Gefahrdung, weil die
Dammstoffe ,eingepackt” werden und somit nicht zuganglich sind.

1 Bundesverband Deutscher Fertigbau
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Ausgeldst durch die z.T. emotional gefiihrten und von der konkurrierenden Baustoffindustrie
unterstitzten Diskussionen wurden dennoch einige Entwicklungen durchgefiihrt, die ein
Gesundheitsrisiko nahezu aussschliel3en.

Das Gesundheitsrisiko von Fasern wird im wesentlichen durch zwei Faktoren bestimmt: der
Geometrie der Fasern und der Biobestandigkeit des Materials.

Geometrie der Fasern | Die Lungengéngigkeit von Fasern wird von deren Abmessungen be-

stimmt. Als , kritische” Abmessungen gelten dabei folgende Werte:

Faserlange >5 um
Faserdurchmesser <3 um
Faserlange >3 - Faserdurchmesser

Die Geometrie der Fasern kann bei der Herstellung beeinflulSt werden.

Biobestandigkeit | Der malRgebende Faktor aber ist die Biobestdndigkeit (Persistenz) des

Materials. Ein Material, das nur sehr schwer im Kérper abgebaut wird,
besitzt eine hohe Persistenz.

Bioldsliche Fasern | Fuhrende Hersteller von Mineralfaserddmmstoffen haben biolésliche

Mineralfasern entwickelt, die sich nicht mehr im Kérper akkumulieren
kdnnen, so dal’ die Gefahr von chronischen Erkrankungen oder Lungenkrebs minimiert ist.
Fasern mit einem Kanzerogenitatsindex Ki > 40 sind weder als krebserzeugend noch als
krebsverdachtig eingestuft.

,Nattrliche” Erwdhnenswert erscheint die Tatsache, dal} organische Zellulosefasern,
Dammstoffe wie z.B. aus wiederverwertetem Zeitungspapier, Baumwolle, Schafwolle,

Flachs u.a. eine hohe Persistenz besitzen: sie werden im Kérper chemisch kaum abgebaut.
Ob organische Fasern nach chronischer Inhalation gesundheitliche Risiken verursachen kon-
nen, ist allerdings noch nicht ausreichend untersucht.

Zu beachten ist weiterhin, dalk ,6kologische”/naturliche Dammstoffe zum Schutz gegen Un-
geziefer, Pilzen und aus Brandschutzgriinden meist mit bioziden Mitteln (z.B. Borsalze) be-
handelt werden.

Kein Risiko fiir Aber auch hier gilt, dal§ bei sachgerechtem Einbau kein erhdhtes Risiko
Bewohner fir die Nutzer der Rdume zu erwarten ist.

8.7 Zusammenfassung

Bereits vor 130 Jahren befalSte sich Max von Pettenkofer intensiv mit Fragen der Luftreinhal-
tung. Hierbei stellte er fest:

,Wir halten jede Luft, welche auf unsere Sinne oder unser Befinden anders wirkt, als die Luft
im Freien, mit Recht fiir verunreinigt”,

Hieraus leitet sich der Grundsatz ab, dalk die Innenluft so gut sein sollte, wie die AuRenluft.
Dies ist aber nur durch ausreichenden Luftaustausch zu erreichen.

Eine ausreichende Liftung bewirkt folgendes:

* Reduzierung der relativen Luftfeuchtigkeit und damit Verminderung von Schimmelpilzbe-
fall und Allergiegefahr, z.B. durch Milben und Pilzen.

* Reduzierung des CO;-Gehaltes.

* Reduzierung der VOC-Belastung in der Raumluft.
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* ,Verdinnung” der Bakterien und Viren-Prdsenz in der Luft und damit Reduzierung der
Infektionsgefahr.

Bei neueren, gut gedammten und luftdichten Gebauden ist davon auszugehen, dal} unter
normalen Windverhaltnissen die Raumluft nur etwa alle 3 Stunden ausgetauscht wird (Luft-
wechselrate ~ 0,3 1/h)Y.

Dieser Grundluftwechsel entspricht nur etwa einem Drittel dessen, was aus hygienischen
Griinden als erforderlich angesehen wird (Luftwechselrate ~ 0,8 - 1,0 1/h). Dies bedeutet,
daB fur eine zusatzliche Frischluftzufuhr zu sorgen ist.

Im Hinblick auf die Notwendigkeit einer Energieeinsparung ist dabei eine geregelte, d.h. kon-
trollierte Luftung der sehr groben Fensterliiftung vorzuziehen (siehe auch 3. Bauschadensbe-
richt, Abschn. 1.5).

1 Der bei Blower — Door — Messungen ermittelte nso — Wert ist 10 bis 20 mal héher
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9 Zusammenfassung

Ziel dieses Vorhabens war es, typische Mangel/Schaden im Holz-Wohnungsbau aufzuzeigen
und Hinweise zu deren Vermeidung zu geben.

Hierzu werden zu den wichtigsten Themenbereichen die Hintergriinde, Zusammenhange
und Grundprinzipien dargestellt und erlautert. Anhand von haufig gemachten Fehlern wird
aufgezeigt, welche Folgen die Nichtbeachtung dieser Regeln haben kann. Zur weiteren Ver-
anschaulichung werden typische Mangel/Schaden aus Gutachten in Form von , Musterbei-
spielen” aufbereitet.

Neben einem Literaturstudium wurde ein intensiver Erfahrungsaustausch mit Sachverstandi-
gen und Gutachtern durchgefiihrt. Insgesamt etwa 240 Gutachten wurden ausgewertet, aus
denen zahlreiche Bilder zur Erstellung dieses Berichtes herangezogen wurden.

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefalit.

Statistik | Die Auswertung der Gutachten zeigte deutliche Abweichungen zu den in

der Literatur aufgefiihrten Schadensfallen. Wahrend in Ver6ffentlichun-
gen meist nur ,attraktive” und lehrreiche Falle behandelt werden, bestimmt viel , Kleinkram*“
das tagliche Leben eines Sachverstandigen.

Nach der hier durchgefiihrten statistischen Auswertung waren Mangel/Schaden zu etwa
60% auf unzureichende Leistungen des Ausflihrenden zurlickzufiihren. Hierin sind nicht ent-
halten die Vielzahl von Bagatellfallen, wie z.B. optische UnregelmaRigkeiten, die nicht als
Mangel anerkannt wurden. Nur in 15% aller Falle zeichneten sich Planer (Architekten, Inge-
nieure) fur Mangel/Schaden verantwortlich. In den lbrigen Fallen war der Verursacher ent-
weder nicht eindeutig zu ermitteln, oder es war nicht die Aufgabe des Sachverstandigen,
diesen ausfindig zu machen.

Materialspezifische Die Nicht-Berlicksichtigung materialspezifischer Eigenschaften stellt die
Eigenschaften Hauptursache von Beanstandungen und Mangel/Schaden dar.

So entspricht die Holzqualitdt nicht immer den Vorstellungen der Bauherren (meist die opti-
sche Qualitat) oder den Anforderungen der Normen (z.B. statische Qualitat).

Das Schwinden und Quellen des Holzes wird nicht ausreichend berlicksichtigt. So wird nicht
erkannt, daR Fugen, die durch Schwinden entstehen, nicht nur das optische Erscheinungsbild
beeintrachtigen, sondern auch schwerwiegende bauphysikalische Folgen haben kénnen (z.B.
Wassereintritt durch Fugen bei Durchdringungen und Anschllssen, Feuchteschaden infolge
von Konvektion bei nicht luftdichter Gebdudehiille).

Trocknungsbedingte Verformungen, wie z.B. Risse und Verdrehungen werden oftmals als
materialbedingt und somit unumgéanglich abgetan. Durch geeignete Einschnittart (herzfrei
oder zumindest herzgetrennt) und Einbau von trockenem Holz (Holzfeuchte etwa 15%) kon-
nen diese vielfach beanstandeten Erscheinungen jedoch so deutlich abgeschwacht werden,
dal auch héhere Anspriiche der Bauherren erfillt werden kénnen.

Die meisten Mangel/Schaden, die auf eine unzureichende Berlicksichtigung materialspezifi-
scher Eigenschaften zurlickzufiihren sind, kdnnen durch den Einsatz von Konstruktionsvoll-
holz (KVH)Y vermieden werden.

Y Produktbezeichnung
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Ausfiihrung | Wird die handwerkliche Qualitat bemangelt, so liegt dies meist an

e einer nicht materialgerechten Lagerung (fehlender Witterungsschutz, Verschmutzungen,
Beschadigungen),

e einer mangelhaften Verarbeitung des Holzes (z.B. Hobelfehler) sowie
e einem fehlerhaften oder mangelhaften Abbund (Stichwort PaRgenauigkeit).

Mangel in der Ausbildung von Verbindungen kénnen Sicherheitsrisiken nach sich ziehen, z.B.
wenn Mindestabstande nicht eingehalten oder ungeeignete Verbindungsmittel eingesetzt
werden.

Unzureichend abgedichtete Fugen sind haufig Ursache von z.T. schwerwiegenden Man-
geln/Schaden. Adhéarierende Dichtungsmassen (z.B. Silikon, Acryl) sind aufgrund der auftre-
tenden Verformungen meist ungeeignet und kdnnen keine dauerhafte Abdichtung gewahr-
leisten. Fugen gehoren in jedem Fall detailliert geplant, weil sowohl auf geeignete Dich-
tungsmaterialien (z.B. ,,Kompribander”) als auch auf eine fachgerechte Ausfiihrung zu achten
ist.

Durch die steigenden Anspriiche der Bauherren kommt der objektbezogenen Materialwahl
ein zunehmender Stellenwert zu. Insbesondere bei sichtbaren Bauteilen fiihrt eine ,lieblose”
Holzauswahl immer wieder zu Beanstandungen.

Durch den Wegfall der Prifpflicht in vielen Bereichen steigt die Verantwortung der am Bau
Beteiligten. Fiir die ausfiihrenden Betriebe beinhaltet dies die Notwendigkeit einer standigen
Weiterbildung, um mit den steigenden Anforderungen, die an das Fachwissen gestellt wer-
den, Schritt halten zu konnen. Dies gilt in besonderem Malle, wenn eigenverantwortlich Pla-
nungen durchgefiihrt werden oder gar bewult von Planungsvorgaben abgewichen wird. Hier
gilt es, die eigenen Grenzen zu erkennen und nicht zu Gberschreiten.

Planung | Holzh&user erfordern im Vergleich zu Massivhausern einen deutlich hé-

heren Planungsaufwand. Die Ursache zahlreicher Mangel/Schaden liegt
dabei in einer unzureichenden Detailplanung, insbesondere in den Bereichen Bauteilan-
schliisse, Durchdringungen und Ausbildung von Fugen. Eine mangelhafte Detailplanung hat
meist unzureichende ,Baustellenlosungen” zur Folge, wie z.B. nicht dauerhaft dichte Fugen.
Insbesondere im Zusammenhang mit der geforderten Luftdichtheit der Gebaudehdille ist
eine detaillierte Planung unerlaRlich.

Die materialspezifischen Eigenschaften des Holzes sind bereits bei der konstruktiven Durch-
bildung zu bericksichtigen. Hier sind jedoch Fachkenntnisse erforderlich, die vielen Planern
(noch) nicht gelaufig sind. Auch hier besteht der dringende Bedarf an einer Fortbildung.

Eine detaillierte Ausschreibung ist die Voraussetzung fiir eine Vergleichbarkeit von Angebo-
ten. Eine fehlerhafte, unvollstandige oder ungenaue Ausschreibung hingegen, fiihrt meist zu
sehr unterschiedlichen Angeboten. Wird dann der Auftrag streng nach dem Prinzip ,,der bil-
ligste Anbieter erhalt den Zuschlag” vergeben, so leidet nicht selten die Qualitat darunter.

Fehler in der statischen Durchbildung machen sich meist zunachst tiber Risse und grolRere
Verformungen bemerkbar. Katastrophale Folgen sind vergleichsweise selten. Dies liegt zum
einen an den bestehenden Sicherheitsreserven und zum andern an der ,,Gutmiitigkeit” des
Materials, das (iber Kraftumlagerungen etwaige Uberbeanspruchungen abbauen kann.
Durch den bereits erwdahnten Wegfall der Prifpflicht ist jedoch eine Zunahme der Man-
gel/Schaden, die auf eine mangelhafte statische Durchbildung zurlckzufiihren sind, nicht
auszuschlielBen.
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Wirme- und Feuchte- Holzhauser erreichen meist Niedrigenergie-Standard, so daR hinsichtlich
schutz des Warmeschutzes keine groReren Probleme bestehen. Dies gilt auch

fir stoffbedingte und geometrische Warmebricken, sofern die Dammung passend verlegt
wird und keine Liicken vorhanden sind.

Anders sieht es bei konvektiven Warmebriicken aus: die Warmeverluste, die durch unkon-
trollierte Luftstromung durch Fugen entstehen, machen bereits bei maligen Windverhaltnis-
sen ein Mehrfaches der Transmissions-Warmeverluste aus. Hier ist eine luftdichte Ausfih-
rung der Gebaudehiille sicherzustellen.

Die Luftdichteit ist auch fir den Feuchteschutz im Holzbau von zentraler Bedeutung. Die
Wassermengen, die durch Fugen Uber Luftstromung (Konvektion) ins Innere der Bauteile
gelangen und dort kondensieren kénnen, betragen ein Vielfaches der Mengen, die Gber
Dampf-Diffusion anfallen (Faktor 100 bis 1000). Dies wird zusatzlich dadurch verscharft, dal3
das Tauwasser infolge von Konvektion ortlich konzentriert anfallt, wo es zu schwerwiegen-
den Feuchteschaden fiihrt. Da die weitaus Uberwiegende Zahl aller Feuchteschdaden im Holz-
bau auf Konvektion zuriickzufiihren sind, gehort die Ausbildung einer luftdichten Hiille zu
den vorrangigsten Aufgaben im Holz-Wohnungsbau. Die Luftdichtheit ist dabei sowohl in der
Flache, als auch im Bereich der Bauteilanschliisse und Durchdringungen sicherzustellen.
Moglichkeiten hierzu wurden detailliert beschrieben.

Holzschutz | Das Umdenken in der Bevélkerung in Sachen Umwelt- und Gesundheits-

schutz haben die Bauaufsicht dazu veranlaRt, die fiir den Holzschutz zu-
standige Normenreihe grundlegend zu liberarbeiten. Hierbei wurde baulichen MalRnahmen,
die einen Verzicht auf chemischen Holzschutz erméglichen, eindeutig der Vorrang gegeben.

Die primaren Aufgaben des baulichen Holzschutzes bestehen darin,

e einen Insektenbefall zu verhindern, bzw. einen Schaden durch Befall auszuschlieRen,
sowie

e das Holz dauerhaft bei einer Holzfeuchte unter 20% zu halten, damit kein Pilzbefall zu
beflirchten ist.

In diesem Bericht wird schwerpunktmaBig auf die besonderen baulichen MalRnahmen nach
DIN 68800-2 eingegangen. Diese sind detailliert zu planen und sorgfaltig auszufiihren, da
Fehler in der konstruktiven Durchbildung auch durch den Einsatz chemischer Holzschutzmit-
tel nicht wettgemacht, sondern lediglich hinausgezogert werden kénnen.

Dies gilt auch und in besonderem Mal3e bei bewitterten Bauteilen, bei denen folgende
Grundregeln gelten:

e Holz vor Niederschlagen und Spritzwasser schiitzen, z.B. durch Abdeckungen und ausrei-
chenden Bodenabstand,

e Vermeidung von stehendem Wasser, z.B. durch schnelles Ableiten des Wassers und Aus-
bilden von geneigten Flachen und Tropfkanten,

e Schutz gegen Feuchteleitung (Kapillarwirkung), wobei dem Schutz des Stirnholzes im Be-
reich von StoRen und Verbindungen vorrangige Bedeutung zukommt.

Durch geeignete bauliche SchutzmaBnahmen erscheint es sogar moglich, auch bei bewitter-
ten Bauteilen auf einen chemischen Holzschutz zu verzichten. Ansatze hierzu wurden aufge-
zeigt.
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Die verschiedenen Moglichkeiten eines Witterungsschutzes mit Anstrichen und Beschichtun-
gen wurden ebenfalls beschrieben. Diese stellen jedoch lediglich einen Oberflachenschutz
dar, und keinen Holzschutz im Ublichen Sinne.

Schallschutz | Gutachten im Zusammenhang mit Schallschutzfragen sind vergleichs-

weise selten, weil keine bauaufsichtlichen Mindestanforderungen an
den Schallschutz von Einfamilienhdusern gestellt werden. In der Vergangenheit wurde die
Ansicht vertreten, dal? damit auch keine Mindestanforderungen eingeklagt werden kdnnen.
Ein Gerichtsurteil aus dem Jahre 1993 stellt jedoch klar, daf3 in jedem Fall ein Schallschutz zu
gewahrleisten ist, der den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht. Und da der
Stand der Technik sich nicht ausschlieBlich an DIN-Normen orientiert, muf} auch im EFH-
Bereich ein , Ublicher” Schallschutz erfiillt sein. MaBnahmen zur Verbesserung des Schall-
schutzes werden daher an Bedeutung zunehmen. Die Grundregeln, die dabei zu beachten
sind, wurden im Rahmen dieses Berichtes beschrieben.

Lufthygiene | Mit zunehmender Dichtigkeit der Geb3udehiille entféllt auch zuneh-

mend der ,,automatische” Luftaustausch Gber Undichtigkeiten (z.B. (iber
FensteranschlufRfugen o.3.) Die Notwendigkeit eines zusatzlichen Liftens durch die Bewoh-
ner wurde beschrieben, wobei auf die Themen relative Luftfeuchtigkeit (im Zusammenhang
mit Schimmelpilzbefall), CO;-Belastung, Allergene und Krankheitserreger, fliichtige organi-
sche Substanzen, Formaldehyd, Holzschutzmittel und Dammstoffe eingegangen wurde. Zur
Sicherstellung eines aus gesundheitlichen Griinden erforderlichen Luftwechsels ist eine ge-
regelte Luftung (z.B. Gber Liftungssysteme) der Vorzug gegeniiber einer unkontrollierten
Liftung (z.B. durch Offnen der Fenster) der Vorzug zu geben.

Zusammenfassend ist festzustellen, daR sich eine Gberwaltigende Zahl von Mangeln und
Schaden auf einige wenige Ursachen zurilickflihren lassen. Viele Streitfalle lassen sich neben
einer sorgfaltigeren handwerklichen Ausfiihrung durch folgende MaRnahmen vermeiden:

e sorgfaltige Planung und Ausfiihrung von Fugen und Abdichtungen im Bereich von An-
schliissen und Durchdringungen im Hinblick auf die Reduzierung von Feuchteschaden;

e Bericksichtigung des natiirlichen Schwind- und Quellverhaltens des Holzes durch Einbau
trockenen Holzes mit geeigneter Einschnittart. Hiermit lassen sich sowohl optische Man-
gel (Risse, Verformungen) als auch schwerwiegende Schaden (Feuchteschaden, Sicher-
heitsmangel) vermeiden.
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10 Schadensbeispiele

Zur Veranschaulichung und Untermauerung der in diesem Bericht gemachten Ausfliihrungen
wurden aus den ausgewerteten Gutachten insgesamt 65 Einzelfalle ausgewahlt und in Form
von , Musterfallen” aufbereitet.

Der Wortlaut der Ausfiihrungen entspricht weitestgehend den Formulierungen aus den Gut-
achten. Das gleiche gilt fur die Bewertung der Mangel/Schaden und die vorgeschlagenen
Malnahmen zu deren Behebung.

Die Zuordnung zu den verschiedenen Abschnitten dieses Berichtes war nicht immer eindeu-
tig moglich, weil nicht selten mehrere Schadensbilder und —ursachen gleichzeitig auftraten.
Am Ende jedes Falles wird auf Abschnitte dieses Berichtes verwiesen, in denen die behandel-
ten Themen besprochen werden.

Falle passend zu ,,Baustoffeigenschaften, Baustoffverhalten” (Abschnitt 2):

[2-01] Einsturz einer BSH-Konstruktion wegen mangelhafter Holzqualitat und Keilzin-
kenqualitat [Schmidt]

[2-02] Versagen der Balken einer Holzbalkendecke infolge der starken RiBbildung
wegen der zu hohen Schragfaserigkeit der Holzbalken [Schmidt]

[2-03] Abgescherte Kanten an den Verblendsteinen der Gefachausmauerungen in-
folge der Quellverformungen der Brettschichthélzer [Schmidt]

[2-04] Schwindrisse in den Deckenbalken durch MilRachtung vertraglich vereinbarter
Holzeigenschaften [Kessel]

[2-05] Klarung der Frage nach konstruktiven MaBnahmen zur Erhaltung der Tragfa-
higkeit einer durch Trocknungsrisse geschwachten Mittelpfette [Frech]

[2-06] Starke RiBbildung an sichtbaren Holzstiitzen in einem Wohnhaus infolge ihres
Drehwuchses und der erfolgten Austrocknung [Galilda]

[2-07] Abwitterungs- bzw. Auflésungserscheinungen des nicht wetterbestandig ver-
leimten Bau-Funiersperrholz [Macha]

Falle passend zu ,, Ausfiihrung” (Abschnitt 3):

[3-01] Bildung von Fugen durch die Aufnahme von Baufeuchte bei der Verlegung des
DielenfulRbodens [WEKA]
[3-02] Unzureichender Schutz des Holzes auf der Baustelle wahrend der Lagerung

und des Einbaus [Egle]

[3-03] Undichtigkeit sowie Wassereintritt an der Eckverkdmmung des Blockhauses
Verkrimmung der Innenwéande durch nicht wechselseitige Verlegung der Boh-
len [Steinmetz]

[3-04] Wassereintritt im Bereich der Uberblattungen und Verschrankungen in den
Verkdammungen der Blockbohlen [Egle]

[3-05] Mangelhafte Ausfiihrung (PaRgenauigkeit) [Ostermair]

[3-06] Feuchteschaden aufgrund von falsch verlegten Dammpaneelen sowie des

nicht fachgerecht abgedichteten Ortgangs [Galilaa]
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[3-07]

[3-08]

[3-09]
[3-10]

[3-11]

[3-12]

Trocknungsbedingte Risse und schlechte Ausfiihrung der Stabdiibelverbin-
dungen in einem Pavillon [Frech]

Schwindrisse im AnschluBbereich der Stabdiibel infolge trocknungsbedingten
Schwindens der Holzer und Beschadigungen beim Einbau [Schmidt]

Schragstellung einer Giebelwand wegen mangelhafter Ausfiihrung [Steinmetz]

Unzulassige Durchbiegung eines Hangewerks durch die fehlerhafte Ausfiih-
rung der Verblattungen [Weka]

Gravierende Schaden durch die Veranderung des statischen Systems des Da-
ches eines Blockhauses infolge Abweichung der Ausfiihrung von der Planung
[Macha]

Fehlerhafte Dachgaubenkonstruktion durch Abweichung der Ausfiihrung von
den geplanten Abmessungen [Galilaa]

Falle passend zu ,,Planung” (Abschnitt 4):

[4-01]

[4-02]

[4-03]

[4-04]

[4-05]

[4-06]

[4-07]

Mehrere Schaden an einem Blockhaus aufgrund einer zu hohen Einbaufeuch-
te und der konstruktiven MifRachtung der grofRen Setzungen [Schmidt]

Risse in den Fliesen eines Badezimmers infolge der nicht fachgerecht abge-
dichteten Anschliisse und einer ungeeigneten Unterkonstruktion [Macha]

Schiefstellung der Treppe aufgrund von Nichtbeachtung der trocknungsbe-
dingten Setzungen in einem Blockhaus [Macha]

Unzulassige Durchbiegung der Firstpfette und eines Unterzuges infolge der
fehlerhaften statischen Berechnung und Ausfiihrung [Macha]

Verschiedene Schaden an einem Blockhaus infolge statischer und konstrukti-
ver Mangel [Schmidt]

Verformung der ErdgescholRdecke aufgrund der Schwindverformungen von
Schwelle und Rahm [Schmidt]

RiBbildung an Brettschichtholztragern [Steinmetz]

Falle passend zu ,,Warme- und Feuchteschutz” (Abschnitt 5):

[5-01]

[5-02]

[5-03]

[5-04]

[5-05]

[5-06]

10-2

Eindringen von Regenwasser durch die Fugen im AnschluRbereich verschiede-
ner Bauteile des Blockhauses [Triibswetter]

Eintritt von Schlagregen wegen der fehlenden Abdichtung der Fuge zwischen
Blendrahmen und Fachwerkriegel [Schmidt]

Eintritt von Schlagregen wegen der nicht fachgerechten Abdichtung einer
Blechverwahrung und der durch die Nachtrocknung der Bohlen entstandenen Fu-
gen [Macha]

Luft- und Schallbriicken in einem Wohnhaus infolge der groBen Schwindver-
formungen der tragenden Vollholzkonstruktion [Frech]

Tauwasserbildung an der Unterseite der Dachschalung infolge nicht fachge-
rechter Abdichtung der Nut + Federschalung [Frech]

Tauwasserausfall und Schimmelpilzbefall im AuRenbereich der Blockbohlen-
wande durch Undichtigkeiten in der Konstruktion [Egle]



[5-07]

[5-08]

[5-09]

[5-10]

[5-11]

[5-12]

[5-13]

[5-14]

[5-15]

[5-16]

[5-17]

[5-18]

[5-19]

Unzureichende Winddichtung durch die nicht fachgerechte Ausfiihrung im
Eckbereich eines Wohnhauses [Galilda]

Ausfiihrungsmangel an der hinterlifteten Fachwerkfassade beim Umbau ei-
nes alteren Fachwerkgebaudes [Schmidt]

Bestimmung der Luftwechselrate eines Reihenmittelhauses im Rahmen einer
Blower-Door-Messung [VHT]

Feuchteschaden durch nicht ordnungsgemal angeschlossene und verklebte
PE-Folie in der Giebelwand eines Schwimmbades [Galilda]

Feuchteschaden an der Decke unter dem nicht ausgebauten Dachgeschol’
wegen Konvektion feuchtebeladener Luft durch die Deckenkonstruktion [Eg-
le]

Tauwasseranfall infolge des Aufquellens der Dammung wegen der nicht fach-
gerecht verklebten Randleisten [Egle]

Wassereintritt im Dachschragenbereich infolge der nicht fachgerechten Verle-
gung der Dammung und Dampfbremse [K6hnke]

Aufquellen der Dachschalung infolge von Wasserdampfkonvektion im undich-
ten AnschluBbereich des Wohnraums [Borsch-Laaks]

Eisschanzenbildung an den Dachsteinen infolge von Wasserdampfkonvektion
im undichten Dachbereich oberhalb einer Dachgaube [Borsch-Laaks]

Eisbildung an der Giebelwand im Spitzboden eines Massivhauses infolge von
Wasserdampfkonvektion durch eine Fuge im DeckenanschluR [Groger]

Tauwasserbildung bzw. Eisbildung infolge von Wasserdampfkonvektion durch
die Fugen in der Deckenkonstruktion [Groger]

Feuchteschaden und Pilzbefall an einem Flachdach wegen der fehlenden wirk-
samen Dampfsperre [FMPA]

Feuchtigkeitsschaden durch Tauwasserbildung wegen des zu geringen Belif-
tungsquerschnitts bei einem Pultdach mit Trapezblech-Deckung [Zimmer-
mann]

Falle passend zu ,,Schutz des Holzes” (Abschnitt 6):

[6-01]
[6-02]

[6-03]

[6-04]

[6-05]

[6-06]

[6-07]

Einbau von mit Frischholzschadlingen befallenen Holzbalken [Steinmetz]

Schimmelpilzbefall an den mit einem chemischen Holzschutz behandelten
Holzbauteilen infolge der hohen Einbaufeuchte [Frech]

Verfaulte Deckenbalken infolge undichter Wasserleitung [Steinmetz]

RiBbildung in Tapeten und Fliesen infolge nicht fachgerechter Montage sowie
Quellverformungen der zementgebundenen Holzspanplatten
[Zimmermann]

Schimmelpilzbefall an der Unterseite der Spanplatten infolge des Einbaus zu
feuchter HWST-Platten [Frech]

Starker Pilzbefall an dem Dachtragwerk einer Kirche durch MiRachtung des
baulichen sowie chemischen Holzschutzes [Zimmermann]

Schaden an den Hirnholzanschliissen eines Wintergartens infolge der Hinter-
wanderung des Anstrichs durch Wasser [Tribswetter]
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[6-08]

[6-09]

[6-10]

[6-11]

[6-12]

[6-13]

[6-14]
[6-15]

[6-16]

[6-17]

Pilzbefall an der Balkonkonstruktion aufgrund der MiBachtung des baulichen
und chemischen Holzschutzes [Triibswetter]

Insektenbefall und Faulnis an den Streben einer Balkonkonstruktion infolge
der MiRRachtung des konstruktiven Holzschutzes [Tribswetter]

Verfarbungen und Braunfduleschaden an den Holzstltzen durch unzureichen-
den Bodenabstand [Steinmetz]

Verfarbungen und Braunfauleschaden an den Holzstlitzen durch unzureichen-
den Bodenabstand [Steinmetz]

RiBbildung und Pilzbefall an der Oberseite der Brettschichtholzbinder einer
Balkonkonstruktion [Frech]

Pilzbefall infolge der fehlenden Abdeckung an der Oberseite der Brettschicht-
holzbinder einer Vogelfreiflughalle [FMPA]

Harzaustritt bei Balkon [Steinmetz]

Grolflachig abgeblatterter Anstrich wegen der Verwendung einer Lackgrun-
dierung; Faulnispilze im unteren Bereich der Hangepfosten [Frech]

AbriRfugen zwischen dem zu Tafeln verklebten DielenfuBboden infolge der
Verklebung der Dielenbretter mit Wasserlack [Schmidt]

Farbablésungen im Bereich der horizontalen Kanten einer Profilbrettschalung
infolge der mangelhaften Haftung des Anstrichs [Frech]

Falle passend zu ,,Schallschutz” (Abschnitt 7):

[7-01]
[7-02]

Schwingungen bei einer Holzbalkendecke [Schmidt]

Unzumutbare Schalliibertragung wegen der mangelhaften Planung und Aus-
fihrung der Deckenkonstruktion [Kdhnke]

Falle passend zu ,, Lufthygiene“ (Abschnitt 8):

[8-01]
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Schimmelpilzbildung an den inneren Gebaudeecken eines Wohnhauses durch
falsches Nutzungsverhalten der Bewohner [K&hnke]



[2-01] Einsturz einer BSH-Konstruktion wegen mangelhafter Holzqualitat und Keilzin-

kenqualitat [Schmidt]

Allgemeines

Die Dachtradger einer Baumarkthalle bestehen aus BSH-Tragern (b/h = 18/73,3 cm), die mit

einem Gefalle von 2% ausgebildet sind. Zwei dieser Trager brachen zusammen. Es war zu
klaren, worauf der Einsturz zurtickzufihren war. Besonderes Augenmerk sollte dabei auf

eine moglicherweise unzureichende Dachentwasserung gelegt werden.

Sachverhalt, Schadensbild

Die BSH-Trager liegen z.T. auf dem Boden (Bild
1). Die nicht heruntergefallenen Tragerteile sind
stark gerissen und aufgesplittert (Bild 2), auch im
Bereich der verbindenen Gerbergelenke (Bild 3).

Die Besichtigung der Dachoberflache ergab z.T.
erheblich verschmutzte Dachgullys mit verstopf-
ten Laubfangkorben. Unmittelbar nach Einsturz
der Trager stand die gesamte Halle ca. 1 cm un-
ter Wasser.

Ursachen

Die BSH-Trager wurden entgegen der statischen

Berechnung nicht in Gliteklasse |, sondern in Gi-
teklasse Il ausgefiihrt. Eine statische Berechnung
ergab jedoch, daR die Tragfahigkeit dieser Trager

auch durch die vermutete Wassersackbildung nicht un-

zulassig beeinfluBt wurde. Die zulassigen Biegespannun-

gen wurden zwar um 14%
Uberschritten, dies dirfte aber
angesichts der zugrundegeleg-
ten Sicherheiten nicht zum Ein-
sturz gefiihrt haben.

Eine Uberpriifung der Holzqua-
litat der verwendeten Lamellen
ergab, dal? bei einigen Brettern
in den hochbeanspruchten Au-
Renbereichen die in DIN 4074-1
gestellten Anforderungen hin-
sichtlich Jahrringbreite und
Astigkeit nicht eingehalten wa-
ren (auch nicht fiir die produ-

zierte Glteklasse ||). Bild 2: Zerstorter, aber nicht heruntergefallener BSH-Tréager

Bild 1: Eingestlirzter BSH-Trager

10-5



Bei dem in Bild 1 dargestellten Trager ist
zu erkennen, daf8 das Bruchbild stufenar-
tig den Keilzinkenverbindungen folgt.
Dies deutet zusatzlich auf eine unzu-
reichende Qualitat der Keilzinkungen hin.
Eine Uberpriifung ergab, daR einige Keil-
zinkungen ein grof3es Spiel im Zinkeng-
rund aufwiesen, was auf eine mangelhaf-
te Verpressung hindeutet.

Bild 4: unzulassige Astansammlung in Lamellen

angeordnet werden. Gegen dieses Versatzmal}
wurde verstoRen, so dal} ein unzutragliches Zu-
sammenwirken der nicht kraftschllssigen Lamel-
lenverbindungen anzunehmen ist.

Behebung der Mingel/Schaden, Sanierung

Die gebrochenen Trager sind zusammen mit den
darauf ruhenden Stahltrapezblechen und der
Dachdammung und —dichtung zu entfernen und
auszutauschen

Stichworte = Abschnitt:
- Abschn. 2.1.1
- Abschn. 2.2

statische Holzqualitat

Keilzinkenqualitat
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Bild 3: Zerstortes Gerbergelenkauflager

Die durchgefiihrte Biegeprifung einer
Keilzinkenprobe ergab einen Wert,
der deutlich unter dem geforderten
Wert der betreffenden Sortierklasse
lag.

Daruiber hinaus wurden an mehreren
Stellen StumpfstofRe von Lamellen-
brettern festgestellt, die seitlich mit-
tels Holzdlibel Gberdeckt wurden (Bild
5). In der friher glltigen Fassung der
DIN 1052 (10.69) war dies zwar er-
laubt, die StoRe mussen allerdings um
mind. 50 cm gegeneinander versetzt

Bild 5: Stumpfstol} einer Lamelle



[2-02] Versagen der Balken einer Holzbalkendecke infolge der starken RiRbildung wegen der
zu hohen Schréagfaserigkeit der Holzbalken [Schmidt]

Allgemeines

In einem Wohnhausanbau wurde eine Holzbalkendecke eingebaut. Die Deckenbalken beste-
hen aus Fichtenkanthoélzern mit einem Querschnitt von 16 auf 18 cm. Sie sind gehobelt und
gefast.

Sachverhalt, Schadensbild

Im Laufe der Zeit zeigten sich immer mehr Risse an den Deckenbalken. Nach einer Nutzungs-
zeit von eineinhalb Jahren brachen zwei Balken durch und muften mit einem Joch unter-
stltzt werden. Von Ausnahmen abgesehen, weisen alle Deckenbalken und auch ein Unter-
zug erhebliche Risse auf. Die Risse verlaufen sowohl an der Unterseite, als auch und vor al-
lem an den senkrechten Seiten der Deckenbalken. Sie weichen von der Balkenachse erheb-
lich ab (Bild 3 & 4).

Nach der Verlegung der Balkenlage wurde eine Sichtschalung aufgebracht. Diese wurde

dann mit einer doppellagigen ,,Silofolie" vor Durchfeuchtung geschiitzt. AnschlieRend wurde

im DachgeschoR weiter gemauert und das Dach aufgestellt. Die Schalung weist keinerlei

Wasserspuren auf. Nach Meinung der Bauherrschaft wurde der Bau im Sommer geschlossen.
Die Notabstlitzung wurde im da-
rauffolgenden Jahr im Dezember
vorgenommen.

Die Risse in den schadhaften De-
ckenbalken erschienen nach An-
gabe des Bauherren nach und
nach. Zuerst traten also Trocken-
risse auf; dann ril} der 4. Balken
total (Bild 1 & 2), und als dann der
5. Balken auch praktisch durchge-
brochen war, wurden NotmafR-
nahmen ergriffen, indem als Un-
terstlitzung ein Joch untergebaut

Bild 1: Ri3 im 4. Deckenbalken direkt an der Unterstiitzung mit wurde.
dem Joch

Ursachen

Tragende Holzbauteile werden nach
der ,,DIN 1052 Holzbauwerke, Be-
rechnung und Ausfihrung”, bemes-
sen und ausgefiihrt. Die DIN 1052
setzt voraus, dalR Nadelholz der Gi-
teklasse Il (neu: Sortierklasse S 10)
eingesetzt wird. Die Gltesortierung
erfolgt nach ,,DIN 4074, Teil 1 Sortie-
rung von Nadelholz nach der Tragfa-
higkeit”. In Tabelle 2 der DIN 4074,
Teil 1 wird die Faserneigung fiir die
Sortierklasse S 10 begrenzt auf 120

Bild 2: Rif8 im 4. Deckenbalken kurz vor dem Mittelauflager mm auf 1,00 m.
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Bild 3 oben : Ri im 5. Deckenbalken beim
Mittelauflager

Bild 4 links : Ri3 an der Unterseite eines Balkens

Der Balken Nr. 4 besitzt an der Bruchstelle eine Schragfaserigkeit, die doppelt so groR ist, wie
die nach DIN 4074 Teil 1 zulassige.

Der Balken Nr. 5 besitzt eine Schragfaserigkeit von 180 mm auf 1,20 m und ist damit schrag-
faseriger als die Norm erlaubt.

Gleiches gilt fiir den Balken Nr. 6, der eine Schragfaserigkeit von 80 mm auf 0,60 m aufweist.
Der Unterzug im Zwischenbau erreicht mit einer Schragfaserigkeit von 150 mm auf 1,25 m
gerade den Grenzwert der Norm.

Alle anderen RilRbilder zeigen eine Schragfaserigkeit, die geringer ist als die Norm 4074, Teil
1 zulaRt.

Die festgestellte, zu hohe Schragfaserigkeit der Balken Nr. 4, 5 und 6 flihrt zu einer erhebli-
chen Reduzierung der Biegefestigkeit der Balken. Hierin ist die Ursache fiir das Brechen der
Deckenbalken zu finden. Eine Sortierung nach DIN 4074 Teil 1 hatte den Schaden verhindert.

Bei Beachtung der in DIN 1052, DIN 68 800 und DIN 18 334 festgelegten Regel, dal nur tro-
ckenes Bauholz eingebaut werden darf, ware der Schaden zu vermeiden gewesen. Beim
Trocknen dieser Holzer hatten sie sich so verworfen, dafld der Zimmerer sie auf Grund der
dann schon vorhandenen Verformung nicht einbauen héatte konnen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die durchgebrochenen Balken muRten ausgetauscht werden.

Stichworte = Abschnitt:
statische Holzqualitat - Abschn. 2.1.1
Konstruktionsvollholz - Abschn: 2.1.6

Anmerkung des Gutachters:

»Mit der Verwendung von Konstruktionsvollholz hitte der Schaden vermieden werden kén-

“

nen.
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[2-03] Abgescherte Kanten an den Verblendsteinen der Gefachausmauerungen infolge der
Quellverformungen der Brettschichtholzer [Schmidt]

Allgemeines

In den ausgemauerten Gefachen eines Wohnhauses traten Schaden an den Ziegel-verblendsteinen
auf. Die ErdgeschoRwande des unterkellerten Einfamilienhauses mit ausgebautem DachgeschoR
bestehen aus einer tragenden Brettschichtholz Fachwerk-konstruktion, deren Gefache mit
Ziegelverblendsteinen ausgemauert wurden. Die Ziegel-verblendung wurde mit Zementmortel
verfugt. Innenseitig ist It. Baubeschreibung eine dampfdurchldssige Pappe als Windsperre,
Mineralfaser und Nut + Federschalung ange-ordnet. Aullenseitig ist die tragende Konstuktion
sichtbar belassen.

Sachverhalt, Schadensbild

In verschiedenen Bereichen des Anschlusses der Gefachausmauerung an die Fach-werkhdlzer kann
die Verfugung leicht herausgelést und herausgenommen werden. Auch die Kanten der
Verblendsteine sind vom Stein abgelost bzw. abgeschert (Bild 1). Mittels eines elektronischen
Holzfeuchtemelgerates und isolierter Nadeln wurde im Mittel eine Holzfeuchte von 17 % in den
Brettschichthdlzern gemessen.

Ursachen

Brettschichtholz wird aus Brettlamellen hergestellt, die technisch i.d.R. auf 10 % Holzfeuchte

heruntergetrocknet werden.

Holz arbeitet, d.h. Holz quillt und schwindet bei Feuchteabgabe um ca. 0,24 % je % Feuchtedifferenz.

Ein Holzquerschnitt von 140 mm Breite quillt bei einer Feuchte-zunahme von 10 % auf 17 % um 140 x

0,24 % x (17 - 10) = 2,35 mm.
Nach DIN 1052 Teil 1, Absatz 4.2.1 mul} bei
Konstruktionen, die der Witterung allseitig
ausgesetzt sind, mit jahreszeitlich bedingten,
mittleren Holz-feuchten von (18 = 6 %)
gerechnet werden. Daraus werden Quellmale
bis zu 4,7 mm ermittelt.

Das im Werk mit ca. 10 % Holzfeuchte sehr
trocken hergestellte Brettschicht-holz-Fachwerk
wurde offensichtlich in noch sehr trockenem
Zustand ausge-mauert.

Erst nach Fertigstellung der Fassade hat die

Holzfeuchte auf Grund von
Regenbeanspruchung aber auch durch die
jahreszeitlich bedingte héhere

Luftfeuchtigkeit zugenommen und in Folge
davon ist das Holz gequollen.

Durch die Quellverformung des Holzes und
dem Widerstand des Gefach-mauerwerks sind
erhebliche Zwang-ungskrafte aufgetreten. Die
vorhan-denen Krafte waren so groR, daR
sowohl die Haftung des Fugenmortels an den
Mauerziegeln als auch die Fes-tigkeit des sich
daran anschlieRenden Ziegels aufgrund der
Kantenpressung nicht ausreichten.

Der Fugenmortel wurde herausgeprel3t und

Bild 1: Abgescherte Kante eines Verblendsteines . )
die Steinkanten wurden abgeschert.
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Die DIN 1052 Teil 1 fordert, dal? Holz mit der zu erwartenden Ausgleichsfeuchte einzubauen ist. Hier
wurde mit trockenerem Holz gearbeitet. Hierauf hatte der Holzbauer den Maurer hinweisen mussen,
damit der, bei der Ausmauerung der Gefache, darauf Riicksicht nehmen kann.

Die Gefachausmauerung des Brettschichtholz-Fachwerks erfolgte bei einer Holzfeuchte, die niedriger
war als zu einem spateren Zeitpunkt. Die feuchtebedingten Quell-verformungen des Holzes haben zu
den Beschadigungen der Fugen und der Verblendziegel gefihrt.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Fugen zwischen Holz und Mauerwerksausfachung in beschadigten Bereichen sind zu entfernen
und in nasser Jahreszeit mit dann relativ hoher Holzfeuchtigkeit neu zu verfugen.

Bei dieser Gelegenheit ist zu Gberprifen, ob beschadigte Verblendziegel ausgestemmt oder belassen
werden konnen. Es sollte nicht jeder beschddigte Verblendziegel entfernt werden, da die hierzu
notwendigen Stemmarbeiten das Geflige der Gefachausmauerung storen.

Stichworte > Abschnitt:
Schwinden/Quellen - Abschn. 2.1.2

Anmerkung des Gutachters

» Nach heutigen Gesichtspunkten wiirde ich darauf hinweisen, daf3 die AnschlufSsfuge erst nach einiger
Zeit (etwa zwei Jahre) verfugt werden sollte. Auch wiirde ich auf DIN 68800-3 verweisen und Eichen-
Kernholz fordern.”
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[2-04] Schwindrisse in den Deckenbalken durch MiBachtung vertraglich vereinbarter
Holzeigenschaften [Kessel]

Allgemeines

Eine Holzbalkendecke (L = 3,50 m) wur-
de mit Vollholzbalken b/h = 22/22 cm
ausgefihrt. Zwischen den Deckenbalken
wurden 2 x 35 mm dicke Holzwolle-
Leichtbauplatten angeordnet und mit
15 mm dicken Gipskartonplatten ver-
kleidet, so dal} die Deckenbalken nur auf
einer Hohe von etwa 13 cm sichtbar
waren.

Die Deckenbalken wurden mittels ein-
geschlitzten, T-formigen Stahlblechen (t
= 10 mm) an den Streichbalken aus
Brettschichtholz b/h = 22/22 cm ange-
schlossen. Die Stahlbleche waren nicht
ins Holz eingelassen.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Deckenbalken weisen lber die ge-
samte Lange Risse bis zu 20 mm Breite
auf, die wegen der Drehwiichsigkeit der
Balken oftmals schrag verlaufen. Die
Risse traten sowohl an der Balkenun-
terseite als auch an den Seitenflachen
auf (Bild 1 & 2). Die Risse traten erst
wahrend der ersten Heizperiode auf.

Im Bereich der Anschliisse der Decken-
balken/Streichbalken hatten Holz und
Stahl keinen Kontakt mehr, was eben-
falls auf die Schwindverformungen zu-
rickzufiihren war (Bild 3). Die jeweils

unteren Stabdibel hingen somit teil- ;
weise ,,in der Luft”. Bild 2: Trockenrif3 in drehwiichsigen Deckenbalken

Ursachen

Dem Wunsch des Bauherrn nach moglichst rissefreien Holzbalken folgend, wurde im Leistungs-
verzeichnis ausdriicklich trockenes Holz ausgeschrieben. Die Breite der aufgetretenen Risse deu-
tete darauf hin, dall diese Forderung nicht erfillt wurde. Die Tatsache, dal} die Risse erst nach
langerer Zeit und erst nach Inbetriebnahme der Heizung auftraten, 13t sogar darauf schlieRen,
dall die Deckenbalken zum Zeitpunkt des Einbaus nicht mal halbtrocken waren, sondern eine
Holzfeuchte von lber 30 % besaBen. Hatte die Holzfeuchte namlich unterhalb des Fasersatti-
gungsbereiches gelegen, so hatten angesichts der GrofRe der Querschnitte erste Risse bereits im
Sommer auftreten miissen. So traten die Schwindrisse erst nach langerer Zeit auf, nachdem das
freie Wasser aus den Zellhohlrdumen entwichen war. Durch den Einbau von frischem Holz wurde
die vertraglich vereinbarte Eigenschaft nicht erfullt.

Die gemessene RiRtiefen lagen unterhalb der von [Frech] angegebenen Grenzwerte, so dal} die
Standsicherheit der Deckenbalken nicht beeintrachtigt war.
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Bei Verwendung von Vollholz in sichtbaren Be-
reichen ist bei der Materialwahl besondere
Sorgfalt erforderlich. Fir den Einsatz von Voll-
holz in sichtbaren Bereichen sind sowohl die
getroffene Querschnittswahl als auch die Ein-
schnittart der Balken als eher ungeeignet zu
bezeichnen. Selbst bei Einbau von trockenem
Holz waren bei den eingebauten Ganzholzern
(Markrohre in Querschnittsmitte) Risse kaum zu
vermeiden gewesen, auch wenn diese deutlich
kleiner ausgefallen wiren. Die Uberpriifung der
statischen Berechnung ergab, dal® die Decken-
balken deutlich Uberdimensioniert waren, so
dalR sowohl kleinere Querschnitte als auch der
Einsatz kerngetrennter Balken moglich gewesen
wdre. Hier waren wohl architektonische bzw.
gestalterische Griinde vorrangig.

Bild 3: Anschlul3 eines Deckenbalkens an den
Streichbalken (Draufsicht)

Eine statische Uberpriifung des Anschlusses
Deckenbalken/Streichbalken ergab, daR die
Stabdibel nur zu 60 % ausgenutzt waren. Da zusatzlich die erforderliche Stahlblechdicke von 6
mm Uberschritten wurde, war eine Gefdhrdung der Standsicherheit nicht zu befiirchten. Hier wa-
re auch eine Zapfenverbindung méglich gewesen.

Neben der Qualitat der Ausfiihrung (Materialwahl, nicht eingelassene Stahlteile, ungenauer Ab-
bund) war auch die Qualiltdt der Planung zu beanstanden. So entsprachen die Querschnittswahl
und Einschnittart der Holzbalken, sowie der AnschluR Deckenbalken/Streichbalken nicht dem
Stand der Holztechnik.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Da die Standsicherheit der Konstruktion nicht gefahrdet war, erschien eine Beseitigung der Man-
gel durch Auswechslung der Deckenbalken und der Anschliisse als unverhaltnismaRig. Eine Mog-
lichkeit, das Erscheinungsbild zu verbessern ware die Ausbesserung von allzugrofSen Rissen in den
Balken und Klaffungen in den Anschliissen nach Abschlul der Ribildung mittels Holzkeilen.

Stichworte = Abschnitt:

RiRbildung - Abschn. 2.1.3
Einbaufeuchte - Abschn. 2.1.5
Einschnittart - Abschn. 2.1.4
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[2-05] Klarung der Frage nach konstruktiven MaBnahmen zur Erhaltung der Tragfdhigkeit
einer durch Trocknungsrisse geschwachten Mittelpfette [Frech]

Allgemeines

Die Eigentlimer einer DachgeschoBwohnung in einer Wohnanlage hatten Bedenken gegen tber der
Tragfahigkeit einer stark rissigen Mittelpfette. In der Wohnung ist die Dachkonstruktion mit seinen
auf den Pfetten aufgelagerten Sparren weitgehend sichtbar. Bei der Mittelpfette handelt es sich um
einen Vollholzbalken mit einem Querschnitt von 26 cm x 30 cm (b x h), der mit Spannweiten von 5,75
m und 6,15 m im Dachbereich der beiden Wohnungen im 2. ObergeschoR durchlauft.

Sachverhalt, Schadensbild

Diese Mittelpfette zeigt zur Raumseite hin einen stark klaffenden Ri3, der, teilweise abgetreppt,

praktisch Uber die gesamte Bauteilldnge etwa in der Querschnittsmitte vorhanden ist. Der ca. 25 mm

breit aufklaffende RiR ist nur auf der Vorderseite der Pfette vorhanden, wahrend die Riickseite prak-

tisch riRfrei ist.
Es wurde eine fiir die statische
Beurteilung maBgebende RiBtiefe
von 8 bis 10 cm gemessen. Fir
eine nachfolgende Beurteilung soll
hier der unglinstigere Wert von 10
cm herangezogen werden.
Die Holzfeuchtigkeit wurde mit
Hilfe eines elektrischen Schnell-
meRgerdtes zu 7,0% gemessen.
Dieser niedrige Wert stellt sich z.B.
in den Wintermonaten in beheiz-
ten Gebauden ein. Da die Mittel-
pfette mit ihrer Holzfeuchtigkeit
von 7 % nach der jetzigen Einbau-
zeit von finf Jahren den endgilti-

Bild 1 & 2: Ansicht des 25 mm breit aufklaffenden Trockenrii in der ~ 8€" Austrocknungszustand er-

Mittelpfette. reicht hat, ist in Zukunft mit einer
weiteren Rilbildung nicht zu
rechnen.

Die Durchbiegung der Mittelpfette
betragt heute -5 mm, d.h. die
Pfette ist vermutlich wuchsbe-
dingt um diesen Wert nach oben
verkrimmt. Eine mess- oder
sichtbare Durchbiegung aus der
Belastung ist jedenfalls nicht vor-
handen.
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Ursachen

Zu der Tragfahigkeit der Pfette lagen mehrere Berechnungen vor, die nach Art und Inhalt so nicht
zutreffend und verwendbar waren. In allen Fallen wurde mit einem oder mehreren Teilquerschnitten
gerechnet, wie z.B. L- oder C — férmigen, d.h. der ehemalige rechteckige Vollquerschnitt der Pfette
von 26 cm x 30 cm wurde als nicht mehr existent betrachtet.

Abgesehen davon, dall auch mit einer solchen Annahme unter Vollast nur eine geringfligige Span-
nungsiberschreitung ermittelt wurde, kann eine derartige Nachberechnung, die von einem Bruchzu-
stand ausgeht, nicht korrekt sein.

Da praktisch jeder Vollholzbalken im Einbauzustand nach erfolgter Austrocknung Risse zeigt und da
kein RiBbild sich bei einem zweiten Vollholz wiederholt, wiirde eine solche Beurteilungs- und Be-
rechnungsmethode bedeuten, dalR im Holzbau jeder einzelne Balken und jedes einzelne Kantholz
nachtraglich statisch erst dann zu liberprifen waren, wenn die Austrocknung und die damit zusam-
menhdngende RiBbildung abgeschlossen ist. Dies ware letztlich das Ende des konstruktiven Holzbaus.
Fiir Risse bei Vollholzquerschnitten sind zuldssige Werte in keiner Holzbaunorm enthalten. Tatsach-
lich ist es so, daR in den geltenden zuldssigen Rechenwerten gemal DIN 1052, Teil 1, neben den bli-
chen und unvermeidbaren Wuchseigenschaften wie z.B. Aste, Faserabweichungen, Drehwuchs etc.
auch das Vorhandensein von Trocken- oder Schwindrissen beriicksichtigt ist.

Dies bedeutet, daB in der Konstruktion und Berechnung auch bei Vorhandensein solcher materialbe-
dingter Eigenschaften immer mit dem vollen Querschnitt gerechnet werden kann, da ihre Auswir-
kungen in den sogenannten Sicherheitsbeiwerten abgedeckt sind.

Flr die durchgefiihrten Spannungsnachweise wurde korrekterweise und auch im Sinne der Holzbau-
norm DIN 1052, Teil 1, der volle Querschnitt von 26 cm x 30 cm = 780 cm? in Ansatz gebracht.

Die Spannungsnachweise wurden fiir die Summe der Haupt und Zusatzlasten (HZ) gefiihrt, ohne daR
die zuldssigen Rechenwerte um 25 % erhoht wurden, wie dies gemaR DIN 1052 moglich ware. Die
zuldssigen Spannungen fiir Biegung und Schub werden in keinem Fall Uberschritten. Bei der
Schubspannung betragen die rechnerischen Spannungswerte lediglich ca. 75 % der zuldssigen Werte.

Aus Sicht der Statik und Tragfahigkeit liegt eine unzuldssig groBe Schwachung nicht vor. Bei dem Rif§
handelt es sich mit Sicherheit nicht um einen ,Bruch”, sondern um einen normalen Trocken- oder
Schwindri3, wie er gerade bei so groRformatigen Querschnitten praktisch unvermeidlich ist.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Tragfahigkeit der Mittelpfette ist durch die vorhandene RiRbildung nicht in unzuldssiger Weise
beeinflult. Hinsichtlich der noch unbedenklichen Ritiefen und der sonstigen Sicherheiten beim
Bauholz gegeniiber einer Uberbeanspruchung sind hier noch gréRere Reserven vorhanden. Aus die-
sem Grund sind konstruktive Malnahmen in Form von Verstarkungen oder dergleichen auf keinen
Fall erforderlich.

Da die Mittelpfette mit ihrer Holzfeuchtigkeit nach der jetzigen Einbauzeit von ca. finf Jahren den
endgiltigen Austrocknungszustand sicherlich erreicht hat, ist in Zukunft mit weiteren Veranderun-
gen, die zu solchen MaBnahmen AnlalR geben kdnnten, nicht zu rechnen.

Stichworte 2> Abschnitt:
Risse - Abschn. 2.1.3
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[2-06] Starke RiBbildung an sichtbaren Holzstiitzen in einem Wohnhaus infolge ihres
Drehwuchses und der erfolgten Austrocknung [Galilaa]

Allgemeines
Die Eigentlimer eines Wohnhauses bemangelten die sichtbaren Holzstiitzen.

Sachverhalt, Schadensbild

An zwei vom ErdgeschoR bis in das Obergeschol? durchgehenden Stiitzen wurden umfangreiche
Risse festgestellt (Bild 1 & 2).

Bei Stitze @ (b/h =12/12 cm) betrug die gréRte RiBbreite ca. 8 mm und die groRte RiRtiefe ca. 30
mm. Bei Stiitze @ (b/h = 16/16 cm) betrug die groRte Rikbreite ca. 10 mm und die groRte RiRtiefe
ca. 45 mm.

Aufgrund der Drehwiichsigkeit verliefen die Risse nicht kantenparallel, sondern entsprechend der
Faserneigung abgesetzt und schrdg. Die Abweichungen der Fasern auf einen Meter Lange
betrugen 80 — 120 mm/m.

Bild 1: Trocknungsrisse in Stiitze ® im Bild 2: Trocknungsrisse in Stiitze @ im
Erdgeschof3 Obergeschol
Ursachen

Bei den Rissen handelt es sich um Trocknungsrisse, die vermutlich darauf zurtickzufiihren sind,
daB das Holz halbtrocken eingebaut wurde, und erst im eingebauten Zustand seine
Ausgleichsfeuchte von 9% erreicht hat.

Nach DIN 18 334 sind Schwindrisse in Bauholzern zuldssig, wenn die Standsicherheit dadurch nicht
gefdhrdet wird. Nach den ,Beurteilungskriterien fir RiRbildung bei Bauholz im konstruktiven
Holzbau” von Dipl.- Ing. P. Frech sind bei druckbeanspruchten Bauteilen beidseitige Risse von 0,4
x H (H = Holzh6he) zuldssig, wobei die RiRbreite in der Regel nicht malRgebend ist.
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Demzufolge hatte bei Stitze @ mit den Querschnitsabmessungen 12/12 cm die maximale RiRtiefe
0,40 x 12,0 cm = 4,80 cm und bei Stiitze @ mit den Abmessungen 16/16 cm 0,40 x 16,0 cm =
6,40 betragen durfen.

Bei beiden Stlitzen wurde dieser Grenzwert jedoch nicht Gberschritten.

Nach DIN 4074-1 (9.98) ist fiir Bauholz der Sortierklasse S10 eine Faserabweichung von 120
mm/m zuldssig. Die gemessenen Faserabweichungen erreichen diesen Wert nur in Einzelfallen.

Auch wenn die Stitzen aus gestalterischen Griinden sichtbar angeordnet wurden und Risse
optisch storen, stellen die festgestellten Risse keinerlei Mangel im technischen Sinne dar. Sofern
der Umfang der Risse hatte begrenzt werden sollen, wédren ergdnzende Vereinbarungen
hinsichtlich Einbaufeuchte und Einschnittart erforderlich gewesen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Eine Mangelbeseitigung ist aus Stabilitatsgriinden nicht erforderlich.

Stichworte = Abschnitt:
Einbaufeuchte - Abschn. 2.1.5
Risse, Verdrehungen - Abschn. 2.1.3
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[2-07] Abwitterungs- bzw. Auflésungserscheinungen des nicht wetterbestandig verleimten
Bau-Funiersperrholz [Macha]

Allgemeines

Nach der Ubergabe eines Fertighauses traten im Laufe der Zeit zahlreiche Mangel an dem Geb&ude
auf. Einer dieser Mangel betraf die duReren Holz- bzw. Holzwerkstoff- Verkleidungen, an denen sich
sehr starke Abwitterungs- bzw. Auflésungserscheinungen zeigten.

Sachverhalt, Schadensbild
10 mm dicken, fiinflagigen Bau-
Funier-sperrholzplatten (BFU).

An dem Ortgang des siidlichen
Giebels |0st sich bereits die
Deckfunierschicht der Platten
ab (Bild 1).

Auch an den Dachkasten und

Traufen sind besonders an der
westlichen Seite des Hauses
erhebliche Abwitterungen er-

kennbar (Bild 2 & 3).

Besonders ins Auge fillt dabei

die Verkleidung der Dachgau-

ben. Hier sind die bereits bei

Traufen und Ortgédngen festge- Bild 1: Ortgangverkleidung an der siidlichen Giebelseite
stellten Verdnderungen der
Bekleidungen besonders deutlich sichtbar.
Die unteren Verkleidungen der Dachkéasten zeigen weill graue Verfarbungen, die vermutlich auf
FeuchtigkeitseinfluR zurtickzufiihren sind.
Die zum Zeitpunkt der Ortsbe-

sichtigung (trockenes, sonni-

ges Wetter) gemessenen Holz-

feuchten in den Sperrholzplat-

ten betrugen am Ortgang 18

bis 20 % (!), an den Traufen 15

bis 17 % und an den unteren
Verkleidungen der Dachkasten

14 bis 19 %.

Ursachen

Die aus fiinflagigen Funiersper-
rholz bestehenden Bekleidun-
gen zeigten deutlich nach rela-
tiv kurzer Nutzungszeit unzu-

lassige Verfarbungen und z.T.
Aufldsungserscheinungen. Bild 2: Traufenverkleidung und Gaubenverkleidung an der westlichen

. Hausseite
Ebenso wurden sie auch un-

sauber verarbeitet.
Die gemessenen Holzfeuchten (bis 20 %) sind fiir Sperrholz auch bei AuReneinsatz viel zu hoch (Soll-
wert nach DIN 68705, Teil 2: u< 12 %).
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Es muB bezweifelt werden, daR das fir diese Bauteile vorgeschriebene wasserfest verleimte Sper-
rholz (BFU 100 G) nach DIN 68705, Teil 3 Bau—Funiersperrholz, (friher AW 100) verwendet wurde.

Bild 3: Abgeléstes Deckfunier an der Holzverkleidung der Dachgaube

Flr den Einsatz derart exponier-
ter Teile, bei starker Witte-
rungsbeaufschlagung im AulRen-
bereich, ist wetterbestandig
verleimtes  BauFuniersperrholz
der Beanspruchungsgruppe B4
nach DIN 68 602, ,Beurteilung
von Klebstoffen zur Verbindung
von Holz und Holzwerkstoffen”
zu verwenden.

Ferner sind Holzarten hoher
Resistenz oder die Behandlung
mit Holzschutzmitteln fir den
Anwendungsbereich in  der
Holzwerkstoffklasse 100 G vor-
zusehen.

Im vorliegenden Fall wurde ver-
mutlich ein Sperrholz verarbei-

tet, das nicht diesen Anforderungen entspricht, was dann zu diesem Schaden fiihrte.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Da mit Sicherheit ein Fortschreiten der Verwitterungs- und Auflésungserscheinungen der Holzwerk-
stoffplatten anzunehmen ist, wurde der Austausch der gesamten Verkleidung empfohlen.

Stichworte = Abschnitt:
BFU als Fassadenplatten - Abschn. 2.3.3
Verleimung, Holzwerkstoffklassen - Abschn. 2.3.1
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[3-01] Bildung von Fugen durch die Aufnahme von Baufeuchte bei der Verlegung des Dielen-
fuBbodens [WEKA]

Allgemeines

Im Zuge von Renovierungsarbeiten wurde in einem Landgasthof ein Dielenfulboden verlegt. Die
Breite der Fichtenholzdielen betrug zwischen 19 und 27 cm, die Starke (Dicke) lag nach einseitiger
Hobelung bei 37 mm.

Die Holzfeuchte von im Mittel 12% der Dielen wurde vor Beginn der Verlegearbeiten vom ausfiihren-
den Betrieb gemessen.

Sachverhalt,
Schadensbild

Nach einiger Zeit stell-
ten sich zwischen den
einzelnen Dielen Fugen
ein, deren Breite ent-
sprechend dem Verlege-
fortschritt zunahm. Im
Mittel wurden pro lau-
fendem Meter Dielen-
breite Fugen von etwa
10 mm gemessen
(Bild1). Die grofite Fuge
wurde mit etwa 6 mm
ermittelt.

. —_—

Ursachen Bild 1: Dielenful3boden mit zu groBen Fugen
Fugen zwischen den

Dielen in der GroRenordnung von etwa 1 mm sind bei DielenfuBbdden eine natirliche Erscheinung
und somit hinzunehmen. Um die Fugen moglichst gering zu halten, wird eine Einbaufeuchte der Die-
len von etwa 9 bis 12% empfohlen. Dies wurde nach Angabe der ausfiihrenden Firma eingehalten.
Auf der Grundlage der gemessenen Fugenbreite konnte auf eine Holzfeuchte von etwa 16 % zum
Zeitpunkt des Einbaus zuriickgerechnet werden, was den Aussagen der Verlegefirma widersprechen
wirde.

Die Nachforschungen ergaben, daR bei der Anlieferung der Dielenbretter in dem betreffenden Raum
noch Maurerarbeiten durchgefiihrt wurden und die Fenster noch nicht eingebaut waren. Somit ist
anzunehmen, dal’ die Dielenbretter wahrend der viertagigen Verlegearbeiten kontiunierlich Feuchte
aufgenommen haben, was auch die Zunahme der Fugenbreiten mit zunehmenden Verlegefortschritt
erklart.

Mit den Verlegearbeiten hatte erst begonnen werden diirfen, nachdem die Baufeuchte auf ein nor-
males MaR abgeklungen war, und die Dielenbretter ihre urspriingliche Feuchte von etwa 12 % er-
reicht hatten.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Da vermutet wurde, dal} ein Ausbau der Dielenbretter nicht ohne Beschadigung moglich ist, wurde

der FuBboden mit neuen Brettern komplett neu verlegt.

Stichworte - Abschnitt:
Lagerung - Abschn. 3.2.1
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[3-02] Unzureichender Schutz des Holzes auf der Baustelle wihrend der Lagerung und des
Einbaus [Egle]

Allgemeines

Der Sichtdachstuhl eines Wohnhausneubaues stand seit ca. einem Monat ohne Abdeckung bzw. wei-
tere Uberdachung. Die tragende Dachkonstruktion des Hauses mit Pfetten (FuR-, Mittel- und Flug-
pfetten, weiterhin FuR- und Firstpfetten Querdach) und Sparren waren zu diesen Zeitpunkt schon
montiert. Alle Sparren, FuB- und Flugpfetten sind in Vollholz Fichte/Tanne ausgefihrt. Der groRte Teil
der Holzer ist hierbei einstielig eingeschnitten, d.h. der Holzkern befindet sich in den Bauhélzern. Die
Mittelpfetten des Wohnhauses sind als Brettschichtholztrager in Fichte ausgefiihrt. Sdmtliche Holz-
teile sind vierseitig gehobelt. Es handelt sich um eine spater sichtbar bleibende Dachkonstruktion.
Die Oberflachen samtlicher Holzteile wurden mit einer farblosen Impragnierung oder Lasur behan-
delt.

Sachverhalt, Schadensbild
An einer groRen Zahl von Holzteilen sind Wasserrander und Wasserspuren zu erkennen (Bild 1). Wei-
terhin sind punktférmige sowie groRflachigere Dunkelstellen an einer Reihe von Holzteilen zu erken-
nen. Es handelt sich hierbei eindeutig um Korrosionsstellen, welche durch metallische Spuren in Ver-
bindung mit Wasser bzw. Feuchtigkeit ent-
standen sind. Insbesondere die Auflage der
Pfetten an AuBen- und Giebelwadnden, wurde
an den Verbindungsstellen zwischen Holz und
Mauerwerk weitestgehend ohne Zwischenla-
ge einer Sperrschicht ausgefiihrt, welche das
Holz gegen Feuchteeinwirkungen aus dem
Mauerwerk schiitzt. Derartige Sperrschichten
sind in jedem Fall Stand der Technik. Aufstei-
gende Feuchtigkeit wahrend der Bauerstel-
lung sowie Schwitzwasserbildung kdnnen zu
Bild 1: Verschmutzungen an der Ful3pfette des Dach- elne.r Iangerf_'n Befeuch'Fun.g des Ij!olzes und
stuhls damit zu Schaden durch Pilzbildung fihren.
An etwa 20 Melstellen wurden Feuchtigkeits-
prifungen an der Holzkonstruktion vorge-
nommen. Die Dachsparren weisen an der
Oberflache (Eindringtiefe Melgerat ca. 10-15
mm, seitlich am Sparren gemessen) einen
Feuchtegehalt zwischen 19 und 24 % rel. Holz-
feuchte auf. Bei groRerer Eindringtiefe des
Melgerates bis 35 mm steigt die Feuchtigkeit
auf Werte zwischen 29 und 34 % an. Eine
ahnliche Situation ergibt sich an den FuBpfet-
ten. Auch hier liegen die Feuchtewerte im
Randbereich zwischen 22 und 24 %, bei gro-
Bild 2: Mittelpfette liegt ohne Sperrschicht auf dem Rerer Eindringtiefe bis 35 mm steigen die
Mauerwerk auf Werte auf 31 bis 33 %.
Die Holzfeuchte der beiden Brettschichtholztrdger schwankt zwischen 14 % und 19 %, je nach Ein-
dringtiefe. Bemerkenswert hierbei ist die Tatsache, dal} die Feuchtewerte an der Pfettenoberseite
um ca. 2 bis 2,5 % hoher sind als an der Unterseite.
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Ursachen

Die Feuchtigkeit der verbauten Holzteile eines Sichtdachstuhles sind von grolRer Bedeutung fiir die
Malhaltigkeit, PalRgenauigkeit und Dichtigkeit der Konstruktion. Holz besitzt die Eigenschaft, bei
Feuchteschwankungen seine Dimensionen zu verdndern. Bei erhdhter Feuchte quillt das Holz auf, bei
abnehmender Feuchtigkeit schwindet es. Nach Fertigstellung eines Wohnhauses wird sich im Innen-
bereich eine Holzfeuchte je nach Jahreszeit zwischen 10 und 15 % einstellen. Nach DIN 1052 Holz-
bauwerke Teil 1 sollte die Holzfeuchte moglichst so gewahlt werden, daR diese der spateren Feuchte
entspricht. Im Falle von Vollholz fiir Bauholz mit haufig groBen Querschnitten ist dies nicht moglich.
Bei Einsatz flr sichtbar bleibende Holzkonstruktionen im Innenbereich ist nach Stand der Technik
,trockenes” Holz zu verbauen.

Unter ,trocken” ist nach DIN 4074 Teil 1
eine mittlere Holzfeuchte von maximal 20
% zu verstehen. Hohere Feuchtigkeitswerte
fliihren an Sichtkonstruktionen in der Praxis
zu Schwunderscheinungen, welche die PaR-
genauigkeit und Dichtigkeit negativ beein-
flussen kénnen.

Samtliche gemessenen Holzteile wiesen im
inneren Bereich eine héhere Feuchte auf
als an den AuRenschichten. Das [aRt darauf
schlieRen, dal die hohe Holzfeuchtigkeit im
wesentlichen bereits beim Verbau der Hol-
zer vorhanden war. Dennoch kann festge-
halten werden, daR die Holzfeuchte der gesamten Dachkonstruktion - vor der Bewitterung geschutzt
- niedriger gewesen ware.

Von Bedeutung in diesem Zusammenhang ist auch die Feuchtemessung an den Brettschichtholz Mit-
telpfetten. Hier ist an der Oberseite eine ca. 2-3 % hohere Holzfeuchte festzustellen. Dies dirfte in
unmittelbarem Zusammenhang mit der nachtraglichen Beregnung der Oberseite zusammenhangen.
Die zu hohe Feuchtigkeit (mittlere Holzfeuchte ca. 30%) wird im Verlauf der Nachtrocknung der HoI-
zer zu deutlichen Schwunderscheinungen fiihren. Hierdurch ist zwar keine Gefdhrdung der Konstruk-
tion insgesamt gegeben. Jedoch muR an den Ubergangsstellen von innen nach auRen eine bleibende
und dauerhafte Dichtigkeit gewahrleistet werden.

Bild 3: Risse und Wasserflecken an den Sparren

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Bei einer Holzfeuchte von mehr als 20 % ist grundsatzlich eine Gefahrdung durch den Befall von Pil-
zen und Insekten gegeben. Aus dieser Sachlage heraus sollte umgehend fiir eine Abdeckung der
Dachkonstruktion gesorgt werden.

Nach Abdeckung des Dachstuhles ist wegen der hohen Feuchtemengen im Holz fiir konstant gute
Durchliiftung des Dachraumes zu sorgen. Kann die Holzoberflache nicht ungehindert ihre Feuchtig-
keit an die Umgebungsluft abgeben, ist die Wahrscheinlichkeit eines oberflachigen Schimmelpilzbe-
falles durchaus gegeben.

Die Ubergangsstellen zwischen Holz und Mauerwerk sind zuverldssig und fachgerecht zu dimmen,
damit keine Feuchteschdden in diesen Bereichen auftreten kénnen.

Stichworte 2 Abschnitt:

Lagerung - Abschn. 3.2.1
Auflager auf Mauerwerk - Abschn. 6.2.9
Einbaufeuchte - Abschn. 2.1.5
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[3-03] Undichtigkeit sowie Wassereintritt an der Eckverkimmung des Blockhauses
Verkriimmung der Innenwdnde durch nicht wechselseitige Verlegung der Bohlen
[Steinmetz]

Allgemeines
Bei dem Einfamilienwohnhaus in Blockbauweise wurden vom Bauherrn verschiedene Mangel rekla-
miert.

Sachverhalt, Schadensbild

Die westliche AulRen- und Innenwand ist undicht und feucht. Die Feuchtigkeit tritt jeweils an den
Verbindungen der Wande auf. Dies gilt sowohl fiir die Verbindung der westlichen Giebelwand mit
den Traufwanden an der Nord- und Siidseite, als auch an der Verbindung der AuRen- und der mittle-
ren Innenwand.

An den Verkdmmungen sind jeweils sehr starke Wasserspuren erkennbar. Die Wasserspuren laufen
ca. 2 - 20 cm in die querstehenden Blockhauswande ein. Diese Erscheinung ist im Erd- und im Dach-
geschol? festzustellen (Bild 1).

Der Bauherr gibt an, daRR sich bei starkeren

Regenfillen eine sehr grolRe Feuchtigkeits-

menge ansammelt, die dann im Laufe der Zeit

wieder abtrocknet.

An den stark durch Feuchtigkeit beaufschlag-

ten Balken sind vereinzelt Sporenflecken zu

erkennen.

Eine Messung der Feuchtigkeit ergab, daR die-

se im Innern einzelner Bohlen so grof} ist, daR

mit Pilzbefall gerechnet werden muR.

Als weiteren Mangel reklamierte der Bauherr

die Maserung des Holzes, die im ganzen Haus

kreuz und quer verlduft. Er befiirchtete

dadurch eine erhebliche Instabilitdt des Ge-

bdudes. Mit dem Verlauf der Maserung ist die

wechselseitige Verlegung der Wandbohlen

beziiglich des Baumkernes gemeint.

Ursachen

Die Ursache der Undichtigkeit der AuRenwand

liegt wahrscheinlich, in einer, fur die extreme

Bewitterung an der freistehenden Westseite,

unzuldnglichen Ausfiihrung der Abdichtung.

Ublicherweise werden die Fugen in den Wén-

den und den Verbindungsstellen mit zusatzli- gy 1 Wasserflecke im Bereich der Verkémmung

che Dichtungsbandern versehen. Aus den  der AuBenwand

Standardzeichnungen der Knotenausbildung

|aRkt sich nicht erkennen, ob ein genereller Fehler vorliegt, da dort nur die Bohlen, Nutungen und
Ausfrasungen, nicht aber die Art und die Form der Dichtungsbander dargestellt ist.

Es wird vermutet, daB durch die Nachtrocknung der Blockbohlen die PaRgenauigkeit im Bereich der
Eckverkdmmungen abnahm.

Jedoch kénnte auch ein nicht fachgerechter Einbau der Dichtungen die Ursache fiir die Undichtigkei-
ten sein. Eine Kontrolle der Dichtungen ist nicht moglich, da hierzu das Haus vollig abgebaut werden
miRte.

Die Wéande des Blockhauses sind weitgehend aus Bohlen mit wechselnder Herzseite (Kernseite) er-
richtet. An einigen Stellen sind Bohlen mit gleicher Herzseite aufeinander gesetzt.
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Die Anordnung der Wandbohlen mit wechselnder Herzseite stellt keinen Mangel dar. Mangelhaft ist
jedoch die Anordnung von (ibereinander gestapelten Wandbohlen mit gleicher Herzseite.
Die natirlichen Verformungen des Holzes mit dem Wechsel des Feuchtigkeitsgehaltes sind vom Ab-

Bild 2 & 3: Verkriimmung der Innenwénde infolge der nicht wechselseitigen Anordnung der Bohlen

stand der Jahrringe vom Herz des Baumes abhangig. Sie sind in der Nahe des Herzes am geringsten
und werden zur AuRRenseite hin immer groRer. Beim Trocknen des Holzes verzieht sich die dem Kern
abgewandte Seite eines Rechteckquerschnittes, wie er bei den Wandbohlen vorliegt, starker als die
dem Kern zugewandte Seite.

Es entsteht also ein Parallelogramm mit einer langen und einer kurzen Seite. Beim Quellen des Holzes
ist dieser Vorgang umgekehrt.

Werden nun die Balken mit gleicher Anordnung der Herzseite ibereinander angeordnet, stehen je-
weils auf einer Wandseite die ,langen” und die ,kurzen” Seiten libereinander. Die Wand verkrimmt
sich und verliert, je nach Starke der Austrocknung, an Stabilitat.

Die Regel besagt daher, daR die Balken mit wechselnder Herzseite zu verlegen sind. Damit wird die
Verkrimmung der gesamten Wand beim Arbeiten des Holzes geringer.

Sanierung

Die gesamte Giebelwand, einschlieBlich der Verbindungsstellen der Querwande, ist mit einer ,Vor-
satzschale” zu versehen, welche die Dichtigkeit der Wand herstellt. Der Ubergangsbereich zwischen
der massiven Kellerwand und der dartiberstehenden Blockhauswand ist mit einer Folie abzudichten.
Eine Sanierung der verkrimmten Innenwande ist mit vertretbarem Aufwand nicht méglich.

Stichworte = Abschnitt:
wechselseitige Verlegung - Abschn. 3.2.3
Eckverkdammung, Fugendichtung - Abschn. 3.3.2
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[3-04] Wassereintritt im Bereich der Uberplattungen und Verschrinkungen in den Verkim-
mungen der Blockbohlen [Egle]

Allgemeines

An einem in Hanglage liegenden Wohnblockhaus ist an den Eckverkdmmungen im Aulenwandbe-
reich ein Feuchteeintritt feststellbar. Der Keller des Gebdudes wurde in Massivbauweise errichtet,
das Erd- und DachgeschoR sind mit einer Blockbohlenkonstruktion ausgefiihrt. Die AuRenwande wei-
sen eine gemessene Holzstarke von ca. 13.8 cm auf. Die Bohlen bestehen jeweils aus zwei senkrecht
aneinander verleimten Teilen. Die beiden Holzhalften sind hierbei mit der Kernseite zueinander ge-
wandt.

Schadensbild, Schadensursache

Betroffen vom Wassereintritt sind samtliche AuBeneckverkdmmungen an der Riickseite des Gebau-
des. Dies gilt sowohl fiir die Gebaude-AuRenecken als auch fir die rechtwinklig einlaufenden Zwi-
schenwinde in die AuBenwand. Teilweise waren (iberlagerte Wasserrander zu sehen, was auf
mehrmaligen Wassereintritt hinweist (Bild 1 & 2).

Die Wasserrander an der Gebauderiickseite zeigen, dald der Feuchteeintritt teilweise mehr als 20 cm
betragen hat. Einer dieser Feuchteflecken befindet sich unmittelbar tiber dem FuBboden im Schlaf-
zimmer. Um Kurzschlisse oder Schadigungen zu vermeiden, muliten nach Angabe des Bauherren, die
dort verlegten Elektroinstallationen abgeklemmt werden.

Bild 1& 2: Ansichten der Eckverkdmmungen und der sich abzeichnenden Wasserspuren

Bei der Messung der Holzfeuchtigkeit wurde festgestellt, da® bei zunehmender Eindringtiefe der
Melspitzen die gemessene Holzfeuchtigkeit zunahm. Dies ist ein klares Indiz darauf, daR eine Durch-
trocknung der Blockbohlen zum Zeitpunkt der Messung noch nicht gegeben war. Vielmehr ist das
Holz in den dulReren Zonen abgetrocknet, zur Mitte hin ist jedoch noch eine hohere Holzfeuchtigkeit
vorhanden. Je nach Eindringtiefe der MelRspitzen wurde eine Feuchte gemessen, die im Bereich zwi-
schen 14,0 und 19,2 % lag. Bei einer Eindringtiefe von 35 mm ergab sich ein Mittelwert von 18 %
relativer Holzfeuchtigkeit.
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Nach vollstandiger Abtrocknung der Blockbohlen wird sich eine Holzfeuchtigkeit von ca. 8 bis 13 %
einstellen, je nach Anordnung, Jahreszeit und Beheizung des Gebadudes. Somit ist festzustellen, dall
eine deutliche Nachtrocknung der Blockbohlen insgesamt, verbunden mit Setzungserscheinungen,
noch zu erwarten ist.

Um Uber die Undichtigkeiten in der Konstruktion ndhere Aussagen treffen zu kénnen, wurde im Erd-
geschoR eine Dichtigkeitsprifung durchgefiihrt. Hierzu wurde die Windfangtiire im EG geoffnet und
mit einem luftundurchlassigen VerschluBvorhang wieder dicht gemacht. Innerhalb dieses VerschluR-
vorhanges befindet sich ein regelbarer Geblasemotor, welcher Raumluft nach auRen blast. Hierdurch
kann ein konstanter Unterdruck im EG erzeugt werden. Instrumente zeigen hierbei die Druckdiffe-
renz zwischen AuRen und Innenbereich an, auch diejenige Luftmenge, welche je Stunde vom Geblase
nach auRen gedrickt wird (Blower-Door-Verfahren). Bei einem Unterdruck von 50 Pascal kdnnen die
AulRenfugen nach deren Dichtigkeit hin untersucht werden. Hierzu wird ein Thermoanemometer
verwendet, welches die Stromgeschwindigkeit der Luft in Meter/Sekunde mift.

Im Bereich der Eckverkdmmungen an den Blockbohlen-AuRenwanden war festzustellen, dal} diese
teilweise vollstandig luftdicht sind, sich somit keine meBbare Luftgeschwindigkeit ergibt. An mehre-
ren Stellen der Gebdude-AuRenecken, sowie an Ubergingen der AuRenwand zur quer einlaufenden
Innenwand konnten Luftgeschwindigkeiten bis zu ca. 0,25 m/s gemessen werden. Diese Stromungen
traten jedoch nur punktuell auf. Auch konnte ein Zusammenhang hergestellt werden, zwischen Stel-
len mit Wassereintritt, sowie gemessenen Undichtigkeiten. Wassereintritt fand nahezu ausnahmslos
an Stellen statt, welche Undichtigkeit ergaben, wenn auch teilweise nur mit geringer Stromungsge-
schwindigkeit. Die horizontalen Verbindungen der Blockbohlen zueinander, mit Nut und Feder ausge-
fuhrt, zeigten keine oder unbedeutende Luftstrome bis max. 0,03 m/s.

Ursachen

Die sich deutlich abzeichnenden Wasserrdander an den Eckverkdmmungen der Wetterseite sind teil-
weise mehr als 20 cm entlang der Blockbohlen gewandert. Dieser Umstand ist auf eine Sogwirkung
im Innenbereich des Hauses zuriickzufihren. Bei Wind ist stets die windzugewandte Seite einem
Druck ausgesetzt, die gegenlberliegende Hausfassade einem Unterdruck. Herrscht auch insgesamt
am Gebédude eine gewisse Undichtigkeit im Innenbereich vor, so entsteht ein Unterdruck im Hausin-
neren. Beglnstigt wird diese Erscheinung immer dann, wenn wenig Trennwéande und Tiren vorhan-
den sind, oder aber mehrere Geschosse keine ausreichende Dichtigkeit zueinander aufweisen. Auch
der Standort eines Hauses selbst hat malRgeblichen EinfluR auf die Druck- und Sogverhaltnisse.

Diese Sachverhalte erklaren die sehr augenfalligen, teils mehr als 20 Zentimeter breiten Feuchteran-
der im Bereich der Eckverkdmmungen.

Mit der durchgefiihrten Unterdruck-Methode konnten gewisse Undichtigkeiten im Bereich der Eck-
verkdmmungen festgestellt werden. Es handelt sich hierbei um punktuelle Leckagen. Die Ursache
hierfir konnte ohne Zerstérung der Blockwande nicht festgestellt werden. Es wird vermutet, dal® im
Bereich der Eckverkdmmungen bei der Montage zusatzliche Dichtungsbander eingebracht wurden.
Es ware dann denkbar, daR diese an diversen Stellen fehlen, verletzt oder unsachgemaR eingebaut
wurden.

Von Bedeutung ist weiterhin die Tatsache, daB der Nachtrocknungsprozell an den Blockbohlen zum
Zeitpunkt des Ortstermines noch keinesfalls abgeschlossen war. Dies bedingt einen naturgemafien
Schwund des Holzes. Im Bereich der Uberplattungen und Verschrankungen in den Verkdimmungen
wird damit die PaRgenauigkeit herabgesetzt, es entstehen Fugen und Luftkandle. Somit wird sich das
Dichtungsverhalten der Eckver-kdammungen nochmals etwas abschwachen.
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Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Wassereintritt, insbesondere an der Wetterseite mit der festzustellenden Intensitat, ist fir den Be-
wohner unzumutbar und bedarf einer griindlichen Nachbesserung. Die Geometrien der Gebaude-
ecken mit den Vorkopfen bieten eine Fiille von moglichen Wassereintrittstellen. Nachbesserungsver-
suche beispielsweise mit U-Schalen-Verkleidungen an den Vorkopfen, lassen eine Verbesserung, je-
doch keine vollstdndige Behebung der vorgefundenen Mangel erwarten. Auch die ,,Silikonmethode”
mul} angezweifelt werden, da wegen der einwirkenden UV-Strahlung mit zunehmender Lebensdauer
eine gewisse Porositdt und RiRbildung entstehen. Alternativ konnte versucht werden, Bohrungen
diagonal in die Eckverkdmmungen zu setzen, und die dann zuganglichen Hohlrdume mit Schaumen,
Klebern oder dergleichen auszufillen. Hier gilt es zu bedenken, dal wahrscheinlich nicht alle Fugen
und Hohlrdume erreicht werden, und auf diese Weise wieder nur eine teilweise Verbesserung erzielt
werden kann.

Fir eine dauerhafte und sichere Abdichtung der Wetterseite sieht der Verfasser keine andere Mog-
lichkeit, als die Anbringung eines vollstandigen Wettermantels, moglicherweise in Verbindung mit
einer zusatzlichen Winddichtpappe unmittelbar an der AuBenseite der Blockwande. Die Beplankung
kénnte dann mit waagrecht oder senkrecht angeordneter Hobelschalung, oder auch mit Holzschin-
deln erfolgen.

Stichworte = Abschnitt:

Fugenbildung durch Schwinden - Abschn. 2.1.2
Fugenabdichtung - Abschn. 3.3.2
Konstruktive Durchbildung - Abschn. 4.2
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[3-05] Mangelhafte Ausfiihrung (PaRgenauigkeit) [Ostermair]

Allgemeines

Auf Wunsch des Bauherrn sollte das Giebeldach (Ortgang) moglichst weit vorgezogen werden. Hierzu
wurden lber der Garage neue FulRpfetten eingezogen, welche die Flugsparren tragen sollten.

Sachverhalt, Schadensbild

An der Garagenvorderseite lag der Flugsparren nur
mit halber Breite auf der Fullpfette auf. Zur Vergro-
Rerung des Dachiberstandes wurde an diesem
Flugsparren ein zusatzlicher Sparren seitlich ange-
schraubt (Bild 1).

An der Garagenriickseite fehlt der Flugsparren, so
dal} die auskragende FulRpfette derzeit ohne Funkti-
on ist (Bild 2).

Bild 1: angeschraubter zusatzlicher Sparren

Ursachen

Die Ausfiihrung zur Erreichung des gewiinschten Dachiiberstandes an der Garagenvorderseite ist
falsch. Um die Tiefe des Vordaches zu erreichen, hatte die ausfiihrende Firma die FulRpfetten weiter
auskragen lassen mussen. Die jetzige

Ausfiihrung kann als ,Flickschusterei“

bezeichnet werden.

Der an der Garagenrickseite fehlende
Sparren ist am Geldnde vorhanden. Er
kann jedoch nicht montiert werden, weil
er zu kurz ist.

Bild 2: Auskragende FulRpfette, ohne Funktion

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der angeschraubte Sparren stellt einen optischen Mangel dar, der die Standsicherheit des Gebaudes
jedoch nicht beeintrachtigt. An der Garagenriickseite ist ein neuer, langerer Sparren anzufertigen
und zu montieren.

Stichworte = Abschnitt:

mangelhafte Ausfiihrung, PalRgenauigkeit - Abschn. 3.2.3
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[3-06] Feuchteschaden aufgrund von falsch verlegten Dammpaneelen sowie des nicht fach-
gerecht abgedichteten Ortgangs [Galilada]

Allgemeines

An dem neu erstellten Wohnhaus wurden vom Bauherrn die Ausflihrung der Verlegung sowie die
Abdichtung der Warmedammung des Daches bemangelt. Daraufhin wurde die Dachflache im Bereich
des Ortgangs geoffnet.

Sachverhalt, Schadensbild

An der geoffneten Ostseite des
Daches wurde festgestellt, daR die
Dammpaneele mit den Nutoffnun-
gen zum First hin verlegt und die
traufparallelen Sto6Re der Dammpa-
neelen nicht abgedichtet waren
(Bild 1 & 2).

Die festgestellte Ausfiihrung wurde
von der ausfiihrenden Firma auch
fir die nordliche Dachhalfte besta-
tigt.

Bild 1: gedffnete Dachfléche

Der Ubergang zwischen Dach und

Giebelmauer (Ortgang) wurde mit einem Batu — Band (Dichtungsband, Alu kaschiert) auf den Giebel-
und Traufwanden abgedichtet.

Am westlichen Ortgang waren ins-

besondere im Bereich der Profilie-

rung der Schalung sichtbare Fugen

und Feuchtigkeitsflecken vorhanden

(Bild 3).

Laut Angabe des Bauherrn tritt an
der stdlichen Dachseite an einer
Stelle Wasser ein. Sichtbare Feuch-
tigkeitsflecken waren jedoch nicht
vorhanden.

Bild 2: Beispiel fiir die Verlegung der Ddmmpaneele

Ursachen

Die Dammpaneele auf der Nordseite des Daches wurden falsch verlegt, da eindringendes Oberfla-
chen- und Tauwasser nicht abflieBen kann, sondern sich in den Nuten sammelt und so in die Isolie-
rung eindringen kann.

In den Montagehinweisen des Paneelherstellers wird des weiteren empfohlen, die StéRe und Fugen
mit einem Batu - Band von oben abzudichten.

Die empfohlene StoRabdeckung, die ein dichtes Unterdach und damit das Eindringen von Flugschnee
und Treibwasser verhindert ist jedoch nicht ausgefiihrt worden.

Die Verlegung der Ddmmpaneele ist daher mangelhaft.
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An den Ortgdngen und an der Traufe hatten nicht die Batu - Bander, sondern sogenannte vorkom-
primierte Dichtungsbander eingelegt werden missen.

Bei dem Batu - Band handelt es sich um ein Dichtungsband das ausschlieflich fiir das Abdichten der
auBenseitigen Fugen der Dachpaneele geeignet ist.

Infolge der fehlenden Abdichtung, insbesondere im Bereich der profilierten Schalungen, dringt
zwangslaufig kalte Luft ein bzw. warme Luft aus, was durch die Feuchtigkeitsflecken an der Untersei-
te der Dachschalung ersichtlich ist (Bild 3). Die Ausfihrung der Ortgang- und Traufabdichtung ent-
spricht daher nicht den Regeln der Technik

Bild 3: Feuchteflecken an der Unterseite der Dachschalung

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Da eine Demontage der Ddmmpaneele und eine Neuverlegung duBerst schwierig und aufwendig ist,
ware es vollig ausreichend samtliche Fugen und St6Re der Dammpaneele auRenseitig mit einem Batu
- Band abzudichten.

Sofern die Fugen und St6Re der DAmmpaneele abgedichtet werden, kann man davon ausgehen, daR
kein Wasser mehr eintreten kann.

Eine fachgerechte Ausflihrung des Ortgangabdichtung wéare nur durch eine Neuerstellung moglich.
Alternativ hierzu ist eine nachtragliche Fugenadichtung mit vorkomprimierten Dichtungsbandern,
Glaswolle, Montageschaum usw. moéglich. Hierzu ware es erforderlich, jede einzelne Fuge mit einem
hierzu geeigneten Mittel abzudichten.

Stichworte = Abschnitt:
mangelhafter Abbund - Abschn. 3.2.3
Abdichtung der Gebaudehdille - Abschn. 5.4.1
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[3-07] Trocknungsbedingte Risse und schlechte Ausfiihrung der Stabdiibelverbindungen in
einem Pavillon [Frech]

Allgemeines

Die Pavillons, bestehend aus vier Einzelpavillons und einem zentralen Innenhof, wurden im Sommer
1995 errichtet. Nach durchgefiihrter Abnahme des Bauwerkes wurden an der Holzkonstruktion ver-
schiedene Mangel festgestellt.

Die festgestellten Schaden traten insbesondere im Bereich des zentralen Innenhofes auf. Dieser Be-
reich ist, wie auch die Pavillons selbst, zur Zeit nur schwach beheizt. Die Holzfeuchtigkeit wurde an
einer Stltze zu rd. 11,5 % gemessen.

Sachverhalt, Schadendbild

Bei den Sparrenanschlissen (Bild 1) war festzustellen, da® sowohl bei den Bauteilen mit einem Quer-
schnitt von 10 cm x 16 cm als auch bei den auskragenden Hauptsparren mit 10 cm x 28 cm Risse im
Bereich der Leimfugen vorhanden sind. Diese Risse gehen vereinzelt bis zu den innenliegenden Stahl-
teilen durch.

Die schragen Sparren mit einem Querschnitt von 10 cm x 28 cm zeigen ebenfalls, weniger tiefe Risse
im Bereich der Leimfugen, sowohl auBerhalb, als auch im direkten Bereich der Verbindungsmittel.

An den Unterseiten der Brettschichtholzbinder sind teilweise in den Langsmitten der Deckbretter,

Bild 1: Detail eines Sparrenanschlul3es

Ein RI3 verlduft direkt unterhalb der eingelassenen Verbin-
dungsmitteln; kleinere Risse sind zusétzlich im Bereich der
Verbindungsmittel/Stabdiibel vorhanden.

ausgehend von den Keilzinkungen, klaffende Risse in

einer Tiefe entsprechend der Lamellendicke vorhanden

(Bild 2).

Entsprechgnd f:ler 'hle.r stark'erer.1 Beheizung wurde die Bild 2- RiR an der Unferseite eines
Holzfeuchtigkeit mit einem niedrigeren Wertvonrd. 7%  pgrettschichtholzbinders.

gemessen, was darauf schlieBen 1aBt, daB in diesem

Bereich die Austrocknung weitgehend abgeschlossen ist.

Im Bereich der 4 Ecken des Innenhofes sind je 3 Gratsparren unter Winkeln von 135° bzw. 2 x 112,5°
miteinander verbunden.

Der AnschluR sollte Giber ein innenliegendes, sternférmiges Stahlteil mit je 4 Stabdibeln & 8 mm auf
der Seite der 34 cm hohen Sparren und 2 Stabdibel auf der Seite der Gratsparren ausgefiihrt wer-
den.

Bei der tatsachlichen Ausflihrung sind hier entscheidende Abweichungen vorhanden. In einer Ecke
sind die Bohrlécher fiir die Diibel, abweichend vom Plan, nicht mit Holz-pfropfen verschlossen. Eine
Uberpriifung ergab hier, daB nur 2 Stabdiibel eingesetzt sind (Bild 3).
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Bei weiteren Ecken ist festzustellen, dafd sich angeschlossene Gratsparren um bis zu 20 mm abge-
senkt haben, was u.a. zu grofleren Fugen bei den St6Ren und auch in der oben angrenzenden Scha-
lung gefiihrt hat (Bild 4). Eine Uberpriifung der vier Anschliisse ergab, dal bei den héheren Haupttra-
gern und auch bei den niedrigeren Gratsparren nicht die planmaRige Anzahl von Verbindungsmitteln
eingebaut wurde.

Bild 3: Ansicht eines Knotenpunktes; offene Bohr- Bild 4: Ansicht eines Knotens von unten; gro3e
l6cher und fehlende Stabdtibel Fuge zwischen den Sparren
Ursachen

Im Bereich der Sparrenanschliisse traten die Risse im Holz und im Bereich der Leim-fugen bedingt
durch den weiRen Lasuranstrich optisch verstarkt in Erscheinung. Das Tragverhalten ist durch diese
Risse nicht beeinfluBt. Entsprechend der kommenden Nutzung und partiell noch fortschreitenden
Austrocknung wird aber noch mit einer Zunahme von Rissen zu rechnen sein.

Die klaffenden Risse in den Decklamellen sind fertigungsbedingt und aus Sicht der Statik ohne jede
Bedeutung. Solche Risse kdnnen im Ansatz entstehen durch die Bean-spruchung der Lamellen beim
Vorgang der Keilzinkung und bei der Belastung beim eigentlichen Pressvorgang bereits angebrochen
werden. Eine weitere Austrocknung im Einbauzustand, wie z.B. von 12 % auf 7 % Holzfeuchtigkeit,
flhrt dann zu diesen Langsrissen, die in aller Regel nie tiefer als die Decklamelle sind, hier also rd. 32
mm.

Sehr viel kritischer zu beurteilen sind die unvollstandigen und mangelhaften Anschliisse bei den vier
Eckbereichen des Innenhofes. Die Ursache fiir diese Abweichung zwischen Planung und Ausfiihrung
sind nicht bekannt. Zu vermuten sind groRere Probleme bei der Montage bei diesem nicht gerade
einfachen Knotenbereich.

Das Fehlen der Verbindungsmittel stellt einen gravierenden Mangel dar, der direkt das Tragverhalten
zumindest in diesen Bereichen direkt beeinflufit.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Ergibt bei den Rissen in den Sparrenanschliissen eine spatere Nachkontrolle, daR sich Leimfugen tber
ein zulassiges Mal} hinaus gedéffnet haben, waren fiir sie Sanierungs-arbeiten vorzusehen. Solche
Malnahmen sollten jedoch so lange zuriickgestellt werden, bis die Austrocknungsprozesse abge-
schlossen sind.

Flr die Langsrisse in den Decklamellen wéare eine Nacharbeit denkbar, ist aber aus Sicht der Statik
und auch Optik nicht zu empfehlen.

Bei den AnschluBknoten der Gratsparren sind umgehend Nacharbeiten erforderlich. Diese bestehen
darin, dal® nach dem vertikalen Ausrichten der Knoten und ggf. Einsatz fehlender Stahlteile passge-
naue Bohrungen angebracht und die erforderliche Anzahl von Stabdiibel eingebaut werden. Beim
Ausrichten der Ecken ist selbstverstdndlich darauf zu achten, dall angrenzende Gewerke nicht be-

schadigt werden.
Stichworte 2 Abschnitt:

Abweichung von Planungsvorgaben - Abschn. 3.7
Ausfiihrung von Verbindungen - Abschn. 3.2.4
RiRbildung - Abschn. 2.1.3

10-30



[3-08] Schwindrisse im AnschluBbereich der Stabdiibel infolge trocknungsbedingten Schwin-
dens der Holzer und Beschddigungen beim Einbau [Schmidt]

Allgemeines

Im ObergeschoR einer Schule wurde ein Musiksaal eingerichtet. Der Saal wird tiberspannt mit Greim-

Vollholzbindern in ca. 2,2 m Abstand, die im Raum sichtbar sind (Bild 1).

Die Binderauflager wurden nach Angabe auf der Baustelle mit der Kettensage hergestellt. Der Bin-

deruntergurt und die letzte Druckdiagonale wurden danach mit der Kettensdge geschlitzt. In den

Schlitz wurde ein Stahlblech-Auflagerknoten geschoben, der mittels dreireihig angeordneter Stabdi-
bel @ 10 mm mit den Holzern verbun-
den wurde.
Die Vollholzer der Gurte und Fillstabe
zeigen teilweise deutliche Risse. Die
Diagonalstdbe haben nicht an allen Stel-
len direkten Kontakt zu den Gurtstaben.
Es wird befirchtet, dalR dadurch eine
ausreichende Tragfahigkeit der Stab-
diibelanschliisse nicht mehr gegeben ist.

Sachverhalt, Schadensbild

Das Stahlblech ragt aus dem Holz her-
aus. Zwischen Untergurt und durchge-
hendem Druckstab klafft ein deutlicher
Spalt (Bild 2). Der Untergurt an einem
Binderauflager weist erhebliche Risse
und mechanische Beschadigungen auf. An
der mittleren Dlbelreihe lauft einseitig
ein Trocknungsrils vorbei, der bis auf das
eingeschlitzte Blech reicht. Auch im Be-
reich der unteren und oberen Dibelrei-
he dieses Untergurtes ist das Holz geris-
sen und gespalten.

Bild 1: Mit Greim-Vollholzbindern (iberspannter Musiksaal

Die anderen Binderauflager zeigen keine
oder doch erheblich verringerte Risse.
An einem weiteren Binder lduft ein
TrocknungsriR ebenfalls neben der
Stabdiibelreihe vorbei. Der Rifl geht
jedoch nicht winkelgerecht ins Holz, sondern entsprechend der Faserneigung schrag (Bild 3).

Bild 2: Ansicht des herausragenden Stahlblechs und der
Risse im Knotenpunkt

Ursachen

Die Risse in den Holzern deuten darauf hin, daR das Holz der Dachbinder héchstens halbtrocken (< 30
% Holzfeuchte) beim Einbau war. Die fehlenden Kontakte zwischen Gurt und Fiillstdben sind weitere
Indizien dafiir. Das trocknungsbedingte Schwinden der Holzer quer zur Faser hat zu einer Quer-
schnittsreduzierung und zur Bildung von Trockenrissen im Holz gefiihrt.

Die mechanischen Beschadigungen im Bereich des Auflagerknotens sind eindeutig auf das nicht
handwerksgerechte Eintreiben der Stabdiibel zurlickzufiihren. Hier wurde nicht mit der notwendigen
Sorgfalt gearbeitet.

Die Trockenrisse und herstellungsbedingten Aufspaltungen im Bereich des einen Auflagerpunktes
sind so umfangreich, daR keine ausreichende Tragkraftreserven mehr vorhanden sind. Alle anderen
Knotenpunkte sind noch ausreichend tragfahig.
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Trockenrisse treten bei Vollholzkon-

struktionen regelmaRig auf. Das

Auftreten von Trockenrissen wurde

bei der Festlegung der zulassigen

Spannungen/Belastungen in der DIN

1052 Teil 1 bericksichtigt. Insoweit

sind Trockenrisse im Holzstab in

statischer Hinsicht regelmaRig hin-

nehmbar.

Zusatzliche Risse und Aufspaltungen

des Holzes wurden verursacht durch

das unfachmannische Eintreiben der

Stabdibel. Die Abspaltungen weisen

darauf hin, dal¥ die Stabdlbel zu-

mindest teilweise neben der Boh- Bild 3: Ansicht der Diagonalstébe die keinen Kontakt zu den
rung durch das Holz getrieben wur-  Gurtstdben haben / deutliche Risse im Holz
den.

Der Statischen Berechnung ist zu entnehmen:

Stabkraft 1-3: vorh N = 60,24 kN
vorh. 12 StD. & 10 mit eff. ZulN =92,4 KN

Differenz : 32,16 kN

- Tragkraftreserve = ca. 53 %

Bei Ausfall der mittleren Stabdibelreihe hatten die beiden duBeren Stabdibelreihen mit2 x4 x 7,7 =
61,6 kN die gesamte AnschluBkraft von 60,24 KN aufnehmen kdénnen. Stabdiibel mit kleinem Durch-
messer besitzen eine Tragfahigkeit, die tatsachlich um 10 bis 15% hoher ist als nach DIN 1052 zu-
lassig. Diese Tragkraftreserve hatte ausgereicht, um die Ausmittigkeit des Auflageranschlusses auszu-
gleichen.

Die herstellungsbedingten Aufspaltungen des Obergurtes reduzieren jedoch die Tragfahigkeit der
duBeren Dilbelreihen soweit, dalk sie nicht voll in Ansatz gebracht werden kénnen und somit keine
ausreichenden Tragkraftreserven vorhanden sind.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Standsicherheit des einen Fachwerkbinders ist durch die Risse und Aufspaltungen gefdhrdet. Der
Knoten mul durch teilweisen Ausbau des vorhandenen und Einbau eines neuen Stabes und durch
Anschlul’ des Stabteiles mittels beidseitiger Laschen an den verbleibenden, restlichen Stabteil saniert
werden. Der Fachwerkstab mul} im Knotenpunktbereich ausgetauscht und kann an den verbleiben-
den Stababschnitt mittels beidseitiger Beiholzer 6/10 cm NH Il angeschlossen werden.

Stichworte = Abschnitt:
Ausfiihrung von Verbindungen - Abschn. 3.2.4
RiRbildung - Abschn. 2.1.2
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[3-09] Schragstellung einer Giebelwand wegen mangelhafter Ausfiihrung
[Steinmetz]

Allgemeines

An einem Einfamilienhaus
in Holzrahmenbauweise
wurde bereits kurz nach
Fertigstellung eine Schrag-
stellung der Giebelwand
und ein Knick in der Dach-
flache festgestellt (Bild 1).

Bild 1: Knick in der Dachflache

Sachverhalt, Schadensbild

An der betreffenden Gie-
belwand wurde auf eine
Hohe von 271 cm eine
Lotabweichung von ca. 4
cm festgestellt.

Die Windrispen am Giebel
zur Loggia sind schlaff und
mit groBen Ausbeulungen
versehen (Bild 2).

Bild 2: Schlaffe Windrispen

Die Windrispen an der gegeniberliegenden Giebelwand hingegen waren straff gespannt.

Ursachen

Bei der Untersuchung des Ortganges an der Loggia stellte sich heraus, dal die (iberstehende Dach-
haut nicht von einem auskragenden Balken im Sinne eines Kragarmes getragen wird. Vielmehr wurde
an der Giebelwand ein Balken von auRen mittels Stahlschuh befestigt, am Ende des Dachvorsprungs
,hing” der Balken an der Dachschalung.

Infolge der unzureichenden Einspannwirkung des Stahlschuhes kam es zu Absenkungen des Ortgan-
ges und zu dem Knick in der Dachhaut. Dartiber hinaus wurde die Giebelwand durch die auftreten-
den Verformungen ,,nach vorne” gezogen.
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Durch die nur zugfeste Ausbildung der Windrispenbander konnten die auftretenden Beanspruchun-
gen nicht von den an dieser Giebelseite vorhandenen Rispenbander aufgenommen werden. Die be-
troffene Giebelwand hangte sich somit liber die Firstpfette an die Windrispen der gegenliberliegen-
den Giebelwand. Infolge des urspriinglich nicht straffen Einbaus dieser Bander kam es zu Schiefstel-
lungen der Sparren (und damit auch der Giebelwand) bis die Rispenbander gespannt waren und die
Krafte aufnehmen konnten.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Zur Behebung der Mangel wird vorgeschlagen, die Lasten aus dem auskragenden Dach auf zusatzli-
che Bauteile zu verteilen. Hierzu werden folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

e Abdeckung des Daches,
e Einbau einer First- und Mittelpfette,
e Einbau von gekreutzten Rispenbandern an beiden Giebelseiten,

e Wiedereindeckung des Daches.

Stichworte > Abschnitt:

Eigenverantwortliche Planung -> Abschn. 3.6
Mangelhafte Aussteifungen - Abschn. 4.4
Ausfiihrung von Verbindungen - Abschn. 3.2.4

10-34



[3-10] Unzulassige Durchbiegung eines Hingewerks durch die fehlerhafte Ausfiihrung der
Verblattungen [Weka]

Allgemeines

Uber die Wohnhalle eines ober-
bayerischen Hauses spannt sich
ein Hangewerk mit 6,20 m lichter
Weite bzw. 6,50 m Stitzweite
(Bild 1).

Die Holzbauarbeiten am Dach-
stuhl sind aus Nadelholz der Gi-
teklasse Il nach DIN 4074 ausge-
flihrt worden.

Nach Fertigstellung der Arbeiten
bemerkte der Bauherr im Bereich
der Wohnhalle, vor allem am dor-
tigen einfachen Hangewerk, au-
RerplanmaBige Durchbiegungen. A
D_er B.auherr hatte B.edenke.n hin- Bild 1: Ansicht des Hdngewerks; Durchbiegung des Streckbal-
sichtlich der Standsicherheit des  kens

Hangewerkes.

Es war zu untersuchen, ob in dem Hangewerk konstruktive und statische Schwachen vorhanden sind
und dadurch die Standsicherheit gewahrleistet ist.

Sachverhalt, Schadensbild

Eine am Untergurt gespannte Schnur lie} einen vorhandenen Durchhang von knapp 3,0 cm erken-
nen. Diese vorhandene Durchbiegung des Streckbalkens des Hangewerkes deutete auf eine aulRer-
planméaRige Biegebeanspruchung hin. Bei einem einwandfrei tragenden Hangewerk waren Durchbie-
gungserscheinungen ausgeschlossen, da der Untergurtbalken nur Zugkréfte erhalten wirde.

Ursachen
Das Hangewerk ist konstruktiv falsch ausgebildet. Eine statische Berechnung war gar nicht notwen-
dig, um diese Feststellung treffen zu kénnen.

Wenigstens zwei schwerwiegende konstruktive Fehler sind erkennbar:

Die zimmermannsmaRige halbsei-
tige Verblattung (Bild 2) der bei-
den Druckstreben mit dem durch-
laufenden Untergurtbalken ist zur
Aufnahme der vollen Druckkraft
(nach der statischen Uberschlags-
rechnung 63,3 kN) unzureichend.
Die Konstruktion eines doppelten
Versatzes waére richtig gewesen,
und zwar (iber den ganzen Quer-
schnitt verlaufend.

Uberlastungen in diesen Punkten
haben zu Lastumlagerungen ge-
fUhrt. Der mittige V-Stab (normal
spannungslos) hat einen Lastan-

. Bild 2: Anschlul8 der Hangewerkstrebe an den Untergurt mit seit-
teil als ungewollte Druckkraft ji.pem Zierbiatt

Ubernommen und leitet diese
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jetzt mittig als Biegung in den Untergurtbalken. Dieser ist aber flir Biegung gar nicht dimensioniert,
sondern sollte nur Zugkrafte aufnehmen.
Eine Nachbesserung dieses Mangels, d. h. die nachtragliche Ausbildung eines richtigen Versatzes, ist

auf einfache Weise nicht moglich.

Auf der Nordseite greift die Wir-
kungslinie der Strebe (Bild 3) etwa
40 cm vor dem Auflagerpunkt am
Untergurt an.

Das hat zur Folge, daR eine starke
Exzentritdt am Nordauflager vor-
liegt. Die Vertikalkomponente der
Strebenkraft bringt eine auller-
planmaRige Biegung in das Sys-
tem. Die Exzentrizitdt ist nicht
mehr vernachldssigbar und tragt
zu der nicht gewollten, unplanma-
Rigen Durchbiegung von 3cm
fir den Streckbalken bei.

Nach DIN 1052 muR die Wirkungs-
linie innerhalb der Ansichtsflache
des  durchgehenden  Gurtsta-

Bild 3: Halbseitige Zierverblattung, statisch unzureichend; Exzent-
rische Krafteinleitung durch die Strebe am nérdlichen Auflager

bes/Streckbalkens schneiden, also hinter der Mauerkante.
Bei dem ausmittigen Strebenanschlu® schneidet sich die Wirkungslinie etwa 40 cm vor der Mauer-

kante. Dies ist nicht zulassig.

Ohne die einzelnen Querschnitte des Hangewerks nachzurechnen, bestatigen allein die zwei aufge-
zeigten konstruktiven Mangel die fehlerhaft Ausfihrung des Hangewerks, die dann zu der groRen

Durchbiegung flhrten.

Dem Dach fehlt die notwendige statische Sicherheit, so daR bei Auslastung Schaden nicht auszu-

schlieRen sind.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Eine Nachbesserung des eingebauten Hangewerks war ohne grofRere Eingriffe nicht moglich. Der
Bauherr sowie der Architekt entschieden daraufhin, die Lasten aus dem Sprengwerk mittels eines
unter dem Streckbalken angeordneten Parallelfachwerks mit Rauten abzufangen.

Stichworte = Abschnitt:
Eigenverantwortliche Planung
Statische Durchbildung
Ausfiihrung von Verbindungen

10-36

- Abschn. 3.6
- Abschn. 4.4
- Abschn. 3.2.4



[3-11] Gravierende Schidden durch die Veranderung des statischen Systems des Daches eines
Blockhauses, infolge Abweichung der Ausfiihrung von der Planung [Macha]

Allgemeines

Bei dem Objekt handelt es sich um ein Blockhaus, das als Montagesatz geliefert wurde.

Die lastabtragenden Wande des Blockhauses sind im Erdgeschofl aus profilierten Blockbohlen
(70/150 mm). Zur Aussteifung der Wande wurden sogenannte WandvorstéRe im Viertelblattverband
angeordnet.

Im Obergeschol} bestehen die Giebelwadnde aus einer Standerwerkskonstruktion mit einer AulRen-
verbretterung in Blockbohlencharakter.

Das Dach ist gemal Statik als Kehlbalkendach (Nagelplatten Binderkonstruktion) konzipiert, wurde
jedoch teilweise auch als Pfettendach ausgefiihrt.

Die Balken der Deckenkonstruktion tber dem Erdgeschol} sind gleichzeitig die Untergurte fir die
Dachbinderkonstruktion. Wegen der grof3en Spannweite der Deckenbalken wurden im Wohnzimmer
zwei Unterziige aus Brettschichtholz eingebaut.

Sachverhalt, Schadensbild

Bereits unmittelbar nach der Montage des Wohnhaus stellten sich im Laufe der Zeit eine Vielzahl von
Mangeln heraus. An der stdlichen Traufwand ist von auBen eine Schragstellung der Blockhauswand
deutlich erkennbar. Die Wand steht nicht im Lot, sondern ist nach aulRen geneigt. Die Abweichung
von der Senkrechten betrdagt im obe-
ren Bereich (am Dachkasten) ca. 4,0
cm. (Bild 1)

Die ausgefiihrte Dachkonstruktion ent-
spricht nicht der in den Bauantragsun-
terlagen dargestellten Konstruktion. Es
wurde eine stark modifizierte Dachkon-
struktion ausgefihrt, fir die weder
Planunterlagen noch eine statische
Berechnung vorliegen.

Oberhalb des Kehlriegels wurden -
offensichtlich als Auflager fur die Spar-
ren gedacht — Brettschichtholzbinder
eingebaut, deren Funktion aus der
vorliegenden statischen Berechnung
nicht zu erkennen ist und auf denen
die Sparren nicht aufliegen. Diese Pfet-
ten waren in der vorliegenden statischen Berechnung nicht vorgesehen. Im eingebauten Zustand sind
die Pfetten jedoch statisch unwirksam, da weder die Sparren aufliegen, noch die Pfetten selbst auf
dem Blockhauswanden aufgelagert sind.

Die Sparren haben zwar im Bereich des Spitzbodens zur Auflage auf den Brettschichtholzbalken Klau-
en (Kerven), liegen aber auf den Balken nicht auf. Der Zwischenraum zwischen Sparren und Brett-
schichtholzpfetten betradgt an allen Sparren mindestens 5 cm, z. T. auch 14 cm (Bild 2).

Durch die Einkerbungen in den Sparren ist der tragende Sparrenquerschnitt um ca. 30 % reduziert.

Im Bereich des Wohnzimmers im ErdgeschoR wurden entgegen den Angaben in der statischen Be-
rechnung zwei Unterziige aus Brettschichtholz (100 / 320 mm ) in die Decke liber dem ErdgeschoR
eingebaut. Die Dielung der FuRboden in den 6stlichen Kinderzimmern des Obergeschosses (liber dem
Wohnzimmer im Erdgeschol3) hat sich im Bereich tGber den Unterzligen in bis zu 2,8 mm breite Fugen
geoffnet. (Bild 3)

Bild 1: Messung der Schiefstellung der siidlichen Traufwand
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Um die Ursachen der Fugenbildung
zu finden, muBte die Dielung in
diesem Bereich gedffnet werden.
Dabei wurde offensichtlich, daf}
eine Verbindung der Deckenbal-
ken, die gleichzeitig  zugbean-
spruchte Untergurte der Dachbin-
derkonstruktion sind, nicht be-
steht.

An den Unterziigen wurden die
Deckenbalken getrennt (durchge-
schnitten) und lediglich mit Blech-
formteilen (Balkenschuhen) mit den
Unterzligen verbunden.

D|e‘ Balkenschu.he sind ‘ normaler- Bild 2: Ansicht der Dachkonstruktion des Blockhauses; die Spar-
weise zur Erzielung einer kraft- (e liegen nicht auf der Brettschichtholzpfette auf
schlissigen Verbindung der Holz-

bauteile untereinander (fiir vertikal wirkende Lasten) mit einer entsprechenden Anzahl von Kamm-
nageln anzuschlieBen. Im vorliegenden Fall fehlen an den aufliegenden Deckenbalken diese Nagel
(Bild 4 & 5).

Fir eine zuldssige Zugverbindung sind die Balkenschu-

he aber ungeeignet. Es hatten, zumindest an der Ober-

seite der Deckenbalken, Lochbleche, jeweils mit min-

destens 8 Kammnageln  4/40 mm eingebaut werden

mussen.

Aufgrund der fehlenden Nagelverbindungen der De-

ckenbalken an den Brettschichtholzbalken ist es zu

erheblichen Formédnderungen am Auflager der De-

ckenbalken gekommen.

Die Deckenbalken haben sich aus den Balkenschuhen

bereits ca. 50 mm herausgezogen, so da® nur noch ca.

40 % der erforderlichen Auflagerflache existiert und

eine zugfeste Verbindung nicht vorhanden ist.

Durch diesen Umstand ist die Standfestigkeit des ge-

mten a k fah .
samten Gebaudes akut gefahrdet Bild 3: deutlich sichtbarer Spalt in der FuR-

bodendielung im Bereich iiber dem Unter-
Ursachen zug der Decke (iber dem EG

Das Blockhaus entspricht in mehrfacher Hinsicht nicht

den technischen Regeln. Es liegen Planungsfehler vor und auch die Montagearbeiten wurden nicht
fachgerecht durchgefiihrt. Die errichtete Blockhauskonstruktion weicht erheblich von den Bauan-
tragszeichnungen und der statische Berechnung ab.

So wurde z. B. eine vollig andere, als in Statik und Bauantragsunterlagen dargestellte, Dachkonstruk-
tion ausgefihrt.

Das ausgefiihrte Dach besteht aus einer Nagelbinderkonstruktion. Die Holzdimensionen der ausge-
fliihrten Konstruktion sind kleiner, als die in der urspringlichen statischen Berechnung ermittelten
Querschnittswerte.

Um Uberhaupt Aussagen (iber das Tragverhalten der ausgefiihrten Dachkonstruktion machen zu
kénnen, wurde eine statische Kontrollrechnungen durchgefihrt.

Da offensichtlich auch das Dachsystem von dem urspriinglichen Kehlbalkendach in eine Mischung
zwischen Kehlbalkendach und Pfettendach gedndert wurde, war zunachst ein entsprechendes stati-
sches System zu wahlen. Jedoch wurde, aufgrund der Feststellung, dall die montierten Pfetten sta-
tisch wirkungslos sind, in der Kontrollrechnung von einem Kehlbalkendach ausgegangen.

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, daR die vorhandenen Sparrenquerschnitte mit 45/200 mm
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ausreichend dimensioniert sind. Wird jedoch die Schwachung der Sparren, die durch die Einkerbun-

gen fir eine Auflage auf den Pfetten vorhanden sind berlicksichtigt, so ergibt sich eine, um ca. 25 %

unzuldssige Spannungsiiberschreitung.

Flr die Untergurte der Dachbinder (45/220 mm), die gleichzeitig auch als Deckenbalken fiir die Decke

Uber dem Erdgeschol} dienen, ergibt sich auf Grund der angenommenen Deckenbelastungen eine

ausreichende Dimensionierung.

Da die Untergurte der Dachbinder im Bereich der in der Decke tber dem ErdgeschoR angeordneten

Brettschichtunterziige unterbrochen wurden, kénnen sie aber infolge dieses gravierenden Fehlers

keine Zugkrafte (im unglnstigsten Falle ca. 6,2 kN / Untergurt) ibertragen. Die Dachkonstruktion und

Deckenkonstruktion ist daher zumindest im Bereich des Wohnzimmers in der ausgeflihrten Form

nicht mehr tragfahig.

Das sogenannte , Auseinanderdriften” der Wande, wie es durch die Schragstellung der AuRenwand

im stdostlichen Bereich des Hauses ersichtlich ist, beruht auf der Unwirksamkeit der Untergurte im

Bereich der Decke iber dem Wohnzimmer.

Diese Untergurte konnen keine Zugkrafte mehr (ibertragen, so dall diese Krafte nun als Druckkrafte
auf die AuRenwande wirken und so die
AuBenwande im Auflagerbereich der
Deckenbalken nach auBen driicken.
Fur die Dachkonstruktion bedeutet dies,
daR die Sparren am FuRpunkt (Traufe)
die Horizontalkrafte (H = 10,82 kN/m)
auf die AuBenwande (ibertragen. Da die
Wande diese Horizontalkrdfte nicht
aufnehmen konnen, weichen sie nach
auRen aus und das Dach beginnt sich zu
senken.
An den Verbindungen der geteilten Un-
tergurte (Deckenbalken) mit den Unter-
ziigen mit Balkenschuhen sind z.T. keine

Bild 4: Draufsicht des Auflager der Deckenbalkens; der De- bzw. zu wenig Nigel eingeschlagen

ckenbalken wurde schon ca. 5 cm aus dem Balkenschuh

herausgezogen und liegt nur noch ca. 3 cm auf worden (Bild 5).
Obwohl eine Beanspruchung der Nagel
auf Herausziehen in diesem Fall unzu-
lassig ist, ware aber bei einer ordnungs-
gemalen Ausfihrung der Verbindung,
die Bewegung der AuRenwadnde erheb-
lich eingeschrankt worden und es hat-
ten Nachbesserungen in Form von Zug-
verbindungen mit Lochblechen ausge-
fuhrt werden kdnnen. Diese Moglichkeit
erscheint jetzt nicht mehr gegeben.
Wie bereits erwdhnt, wird vermutet,
daR durch die Anordnung von Pfetten

Bild 5: Ansicht des Auflagers der Deckenbalken; infolge der im Spitzbodenbereich eine Auflager-
fehlenden Vernagelung ist keine kraftschliissige Verbindung moglichkeit fiir die Dachsparren ge-

der Balken mit dem Unterzug vorhanden schaffen werden sollte. Damit ware in

statischer Hinsicht kein reines Kehlbal-
kendach mehr vorhanden.
Da diese Pfetten im eingebauten Zustand jedoch keine Auflagermdglichkeit fur die Dachsparren bie-
ten, sind sie im derzeitigen Zustand statisch vollig wirkungslos.
Die Pfetten selbst sind auRerdem nicht entsprechend auf dem Stianderwerk der Giebelwande aufge-
lagert, sondern ,,schweben” frei und kdnnen somit keine Lasten (ibertragen. SchlieBlich wurden die
Pfetten offensichtlich auch noch falsch montiert und nicht kraftschlissig miteinander verbunden.
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Die Brettschichtholzpfetten haben daher im jetzigen eingebauten Zustand keine statische Funktion
und sind praktisch tberflissig.

Die ausgefiihrte Dachkonstruktion entspricht im augenblicklichen Zustand nicht den Regeln der
Technik und ist nicht mehr standsicher.

Fiir diese Dachkonstruktion wurden Nagelplattenbinder verwendet, deren Untergurte gleichzeitig die
Deckenbalken der Decke tGber dem Erdgeschol’ sind.

Diese Untergurte haben die aus der Belastung des Daches resultierenden Horizontalkrdfte aufzu-
nehmen und werden als Zugstdbe belastet. Im Bereich des 6stlichen Teiles des Hauses (lber dem
Wohnzimmer) wurden diese Untergurte zwecks AnschluB an einen in der Decke angeordneten Un-
terzug getrennt und nicht mehr fachgerecht verbunden, so daR die auftretenden Zugkrafte nicht
mehr aufgenommen werden konnten.

Dieser schwerwiegende Fehler hatte zur Folge, daR die Horizontalkrafte direkt auf die AuRenwande
des Blockhauses wirkten und verstandlicherweise zu einer Verschiebung dieser Wande nach aulRen
fihrte. Ebenso ist dieser Fehler in der Konstruktion die Ursache fir das Entstehen der 3 cm breiten
Fugen in der Dielung des Kinderzimmers.

Die Tragfahigkeit des Gebaudes ist durch die fehlerhaft geplante sowie ausgefiihrte Dachkonstrukti-
on nicht mehr gegeben.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Das Blockhaus besitzt im jetzigen Zustand keine ausreichende Standfestigkeit mehr, so dal eine aku-
te Gefahrdung der Bewohner besteht. Aus diesem Grunde sind sofort MalRnahmen zu treffen, die
eine weitere Verschlechterung des Zustandes oder sogar den Einsturz des Gebaudes verhindern.
Derartige MalRnahmen missen bewirken, daR die fehlende Zugverbindung in den Untergurten der
Dachbinder im Bereich des 6stlichen Teiles des Gebdudes wieder hergestellt wird.

Theoretisch kdnnte durch ein Zusammenziehen der AulRenwidnde und den Einbau von Zuggliedern
eine Verbesserung erreicht werden. Angesichts der GroRenordnung (50 mm Aufweitung) der fortge-
schrittenen Verformungen erscheint ein solches Verfahren derzeit nicht mehr erfolgversprechend.
Eine vollige Sanierung des Gebaudes ist nur durch den Abbau des Daches und der Decken — zumin-
dest im o6stlichen Bereich (Wohnzimmer) — durch Richten der AuRenwande und den Wiederaufbau
einer entsprechend dimensionierten und montierten Dachkonstruktion moglich. Hierzu ist zunachst
eine vollig neue Sanierungsstatik zu erstellen, bei der ggf. bestimmte Bauteile des derzeitigen Daches
bericksichtigt werden kénnten.

Erfahrungsgemal ist jedoch die Herstellung und Montage einer neuen Dachkonstruktion nur unwe-
sentlich kostenaufwendiger. In jedem Falle sind jedoch bereits vor Abbau der Daches und der Decken
SicherungsmalRnahmen erforderlich. Solche MaRnahmen kénnen in der Abstiitzung der AuBenwande
oder aber durch Einziehen von Stahlankern mit Spannschléssern in die Deckenkonstruktion bestehen.

Stichworte = Abschnitt:
Abweichung von Planungsvorgaben - Abschn. 3.7
Anderung des Dachtragwerks - Abschn. 4.4
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[3-12] Fehlerhafte Dachgaubenkonstruktion durch Abweichung der Ausfiihrung von den ge-

planten Abmessungen [Galil3a]

Allgemeines

Es handelt sich um ein zweigeschossiges Wohnhaus in konventioneller Massivbauweise. Die zim-
mermannsmaRig erstellte Dachkonstruktion ist als Pfettendachstuhl ausgebildet.

Sachverhalt, Schadensbild

Bei der Dachgaubenkonstruktion
(Spitzgaube) wurde festgestellt,
daB die beiden Kehlsparren im
Gaubenfirstbereich spitz zusam-
menlaufen und provisorisch durch
eine Stahlrohrstiitze unterstitzt
sind (Bild 1 & 2). Eine Gauben-
firstpfette, auf der die Kehlspar-
ren aufliegen konnten, ist nicht
vorhanden.

Ursachen
Die Dachgaube ist urspringlich

mit einer Breite von 3,0 m (Basis-  Bijld 1: Innenansicht der Gaubenkonstruktion

breite), einer lichten Hohe von

1,55 m und einer Gaubenneigung von 45° geplant und
auch statisch berechnet worden.

Tatsachlich ausgefiihrt wurde eine lichte Gaubenbreite
(Basisbreite) von ca. 2,18 m und eine lichte Gaubenhdhe
von ca. 1,08 m.

Die Ausfuhrungsdifferenz betragt somit bei der lichten
Gaubenbreite (Basisbreite):

3,00 -2,18 = 0,82 m und bei der lichten Gaubenhothe: 1,55 -
1,08=0,47m

Aus der statischen Berechnung und den dazugehdrigen
Planunterlagen war ersichtlich, dal8 die Gaubenkonstruk-
tion mit einer Gaubenfirstpfette in Hohe der Balkenlage
und einer statisch tragenden Abstrebung im Fensterbe-
reich ausgefiihrt werden sollte (Bild 3).

Ausgefuihrt wurde aber weder eine Gaubenfirstpfette,
noch eine Abstrebung, wie in der Statik angegeben.

Die Abweichung von den planerischen Vorgaben fiihrte
bei der vorhandenen Ausfiihrung dazu, daR die Kehlspar-
ren nicht wie vorgesehen auf der Hilfspfette aufliegen,

Bild 2: Provisorisch unterstiitze Kehl-
sparren der Dachgaube

sondern statt dessen in der Luft hdngen und somit kein Auflager haben (Bild 4).
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Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Um die Dachgaubenkonstruktion plangerecht und entsprechend den statischen Vorgaben herzustel-

N
N

Hilfspfette

Kehlsparren

Hilfspfette

|

R
R

Kehlsparren

Bild 4: Ausgefiihrte Dachgaubenkonstruktion: wegen der kleineren Gaubenabmessungen
haben die Kehlsparren kein Auflager mehr und hdngen in der Luft

Stichworte = Abschnitt:
Abweichung von Planungsvorgaben - Abschn. 3.7
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[4-01] Mehrere Schaden an einem Blockhaus aufgrund einer zu hohen Einbaufeuchte und der

konstruktiven MiBachtung der groBen Setzungen [Schmidt]

Allgemeines

Die AuRenwande des Blockhauses bestehen aus ca. 20 cm dicken,
gerundeten Blockhélzern, deren unteres Auflager jeweils eine um-
gekehrte Rinne bildet (Bild 1). Zwischen den Blockhoélzern wurden
Neopren- oder Gummidichtungen eingebaut.

Die Blockholzer werden an den Ecken und den inneren Blockwand-
einbindungen tberkdammt, d.h. die Durchdringungen wurden pas-
send bearbeitet und ausgeklinkt. An einer groRen Zahl dieser Ver-
kdammungen schimmert Tageslicht nach innen durch. Hier ist keine

Winddichtigkeit gegeben.

Die Holzfeuchte in der AuBenwand betragt in 40 mm Tiefe gut 14

%.

Die Innenwande des Wohnhauses wurden in Leichtbauweise errich-

tet.

Sachverhalt, Schadensbild

Bild 1: Form der Blockhél-
zer der AuBenwand

Im Bereich des Wohnzimmers im Erdgeschol} wurde eine tragende

Wand durch einen Unterzug aus drei aufeinander gestapelte Blockholzer ersetzt.

Der Unterzug wird an der einen Treppenhauswand durch beidseitig angeordnete Brettschichtholz-
stltzen und an der anderen Treppenhauswand durch eine halbrunde Vollholzstiitze getragen. Die
Stitzen sind nicht mit einer Hohenkorrekturvorrichtung zum Ausgleich der Schwindverformung der

Blockholzer versehen.

Bild 2: Halbrunde Stiitze an der Treppenhaus-
wand; klaffende Fugen zwischen den Blockhél-
zern

Die Blockholzer neben der Stiitze zeigen klaffende,
durchgehende Fugen, die keilformig auslaufen. (Bild
2)

Quer zum First wird das Gebdude durch leichte,
statisch als nichttragend angesetzte, beidseitig mit
Profilbrettern bekleidete Lattenwadnde in einzelne
Raume getrennt.

Im Treppenhaus beult die Bekleidung der Leicht-
wande in Hohe der ErdgeschoRdecke aus. Nach An-
gaben des Bauherrn wurden diese Beulen schon
einmal beseitigt. Der dabei entstandene Schlitz in
der Bekleidung wurde mit einer Leiste abgedeckt.
Zur Zeit der Besichtigung beult die Bekleidung er-
neut aus (Bild 3).

Die Bekleidung der Leichtwande wurde der Form der
runden Blockholzer angepalit, da die Blockwéande
nicht fir die Anbindung der Leichtwande ausgebil-
det waren.

In der Nordwestecke des Wohnzimmers sind mehre-
re Bretter der Bekleidung aufgerissen (Bild 4). Ober-
halb der runden Blockhdlzer hat sich eine offene
Fuge zur Bekleidung gebildet, wahrend die Untersei-
te der Blockholzer knirsch auf der Bekleidung auf-
liegt.
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An einigen Stellen lagert sich der Sturzbalken auf den
Blendrahmen von Tiren und Fenster auf (Bild 5). Zwi-
schen dem Blendrahmen eines Giebelfensters und
dem Sturzbalken befindet sich noch eine Fuge von ca.
1 cm, diese Fuge ist stramm mit Mineralwolle ausge-
flllt. Diese Fuge war bei Einbau des Fensters ca. 5 cm
grols.

Die Mehrzahl der Fenster und Tiiren in den Blockwan-
den ebenso wie in den Leichtwanden klemmen, teil-
weise lassen sie sich nur mit Kraftanstrengung 6ffnen.
Nach Angaben des Bauherrn gingen alle Fenster und
Tiren nach dem Einsetzen einwandfrei.

Die lichte Raumhdhe betrdagt im Wohnzimmer an der
stidlichen Traufwand 2,39 m und in der nordwestli-
chen Raumecke 2,42 m. Nach Angaben des Bauherrn
betrug die lichte Raumhdhe z.Zt. der Leichtwandmon-
tage 2,54 m. In der Entwurfszeichnung wird die lich-
te Raumhdohe mit 2,49 m angegeben.

Ursachen

Das Wohnblockhaus wurde aus nordischer Kiefer er-
stellt. Dieses Kiefernholz besall offensichtlich zum
Zeitpunkt der Montage des Gebaudes eine Holzfeuchte, die héher war als die zum Zeitpunkt der Be-
sichtigung gemessene Holzausgleichsfeuchte. Es kann als sicher angenommen werden, daR das Holz
zur Zeit der Montage eine Einbaufeuchte von 30 % oder mehr besalk.

Unterhalb des Fasersattigungspunktes (bei Kiefer 26 bis 30 % Holzleuchte) schwindet Holz quer zur
Faser linear zur weiteren Abnahme der Holzleuchte.

Kiefer besitzt ein mittleres Schwindmal von 0,19 bis 0,36 % je Prozent Feuchteanderung. Die DIN
1052, Teil 1 Holzbauwerke, Berechnung und Ausfiihrung gibt das mittlere SchwindmaR mit 0,24 % an.
Das Kiefernholz mit einer Einbaufeuchte von 30 % und einer Ausgleichsfeuchte von 10 % schwindet
folglich rechnerisch um:

As =100 x (30-10) x 0,24/100 = 4,8 cm/m

Die DIN 68 800 T 2 Holzschutz im Hochbau ,Vorbeugende bauliche MaRnahmen“ (alte Fassung) for-
dert unter Ziffer 3.2.1: Holz ist moglichst mit dem Feuchtegehalt einzubauen, der wahrend der Nut-
zung als Mittelwert zu erwarten ist. Flr die Gleichgewichtsholzfeuchte gelten die in der DIN 1052 T1
angegebenen Werte:

15 bis 18 + 3 % fiir AuRenbauteile und 9 + 3 % fiir Innenbauteile in geheizten Rdumen.

Die DIN 1052 T1 erlaubt den Einsatz von feuchterem Holz nur fiir die Bauwerke, die gegeniber den
auftretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.

Blockhduser sind gegeniiber Schwindverformungen des Holzes sehr empfindlich. Aus diesem Grunde
wurden schon in der Vergangenheit moglichst luftgetrocknete Holzer verwendet. Das trotzdem auf-
tretende Schwindmall mit den entsprechenden Verformungen wurde durch konstruktive MaRnah-
men weitgehend ausgeglichen. Diese alten Regeln gelten auch heute noch. In Anbetracht des erhéh-
ten Energiebewultseins und der darauf aufbauenden Gesetzgebung werden heute sogar héhere
Anforderungen z.B. an die Winddichtigkeit von Bauten gestellt.

Beim Einbau von Holz, das noch nicht die Ausgleichsfeuchte besitzt, sind die konstruktiven Details mit
besonderer Sorgfalt zu beachten.

Bild 3: Ausgebeulte Bekleidung der Treppen-
haus Leichtwand

Die ca. 5 cm breite Fuge zwischen Sturzbalken und Blendrahmen der Fenster schrumpfte auf ca. 1 cm
zusammen. Die Mineralfaserddmmung wurde dadurch dicht zusammengeprelt, driickt folglich schon
auf den Blendrahmen.

Geht man von einem SchwindmaR der Blockhélzer von 4 cm innerhalb der Fensterhéhe von 120 cm
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aus, so kann eine Feuchtedifferenz Au = 4 x 100/ 0,24 x 120 = 13,9 % ~ 14 % ermittelt werden. Ad-
diert man zu dieser Differenz die vorhandene Holzfeuchte von 14 %, so erhalt man eine Einbaufeuch-
te von mindestens 28 %.

Die ausfiihrende Firma war sich
dieser Tatsache offensichtlich
bewuRt und formte die Aufla-
gerfliche  der  Blockholzer
schweinsriickenartig und legte
zusatzlich eine Dichtungsschnur
ein. Die Dichtungsschnur wurde
jedoch nicht lickenlos verlegt,
wie das durchschimmernde
Tageslicht im Bereich der Ver-
kdmmungen und im Spitzbo-
den-Giebeldreieck beweist.

An diesen Stellen sind die Au-
Renwdnde des Gebdudes nicht
ausreichend abgedichtet und
entsprechen somit nicht den
Anforderungen der DIN 4108 T
2 Abs. 6.2.1, sowie der Warme-
schutzverordnung.

Die  Nachbesserungsarbeiten
mit Dichtstoffen waren nicht
ausreichend.

Das Schwindverhalten von Holz
langs zur Faser ist vernachlas-
sigbar gering.

Folglich sollten Stiitzen in Ver-
bindung mit Blockwanden ver-
mieden oder mit einer Hohen-
korrekturvorrichtung versehen
werden.

Diese Vorrichtung hatte die
rechnerisch zu ermittelnde Schwindverformung der Blockwand, von ca. 12 cm zuziiglich eines Sicher-
heitszuschlages im Zuge des Austrocknungsprozesses, ausgleichen missen. Das Fehlen dieser Korrek-
turvorrichtung fihrte zu offenen Fugen in den Wanden.

Das vorgesehene Setzmal} von 8 cm zwischen ErdgeschoRdecke und den Leichtwédnden aus senkrecht
stehenden Latten reichte nicht aus. Aufgrund des zu geringen Setzmalies lagert sich die Erdgeschol3-
decke jetzt auf die urspringlich nichttragende Leichtwandkonstruktion auf. Dadurch kam es im Be-
reich der Decke zu Stauchungen und Verformungen, die zum Ausweichen und Ausbeulen der Pro-
filorettbekleidung fiihrten.

Ebenfalls wurden beim seitlichen AnschluB der Leichtwadnde an die Blockwande die Schwindverfor-
mungen der Blockwande nicht berticksichtigt. Die Blockwdnde hatten an dieser Stelle einen senk-
rechten Schlitz erhalten missen und zwischen den Decken hatten senkrechte Pfosten mit ausrei-
chend Setzmal’ angeordnet werden sollen.

Sinnvoller ware es gewesen, die Trennwdnde des Erdgeschosses ebenfalls in Blockbauweise zu erstel-
len. Diese Trennwande hatten durchaus aus diinneren Hélzern erstellt werden kénnen. Sie waéren,
bei gleicher Einbaufeuchte mit den anderen Blockhdlzern geschwunden und hatten diese dartber-
hinaus sicher ausgesteift.

Bild 4: Durch das Schwinden der Blockhélzer aufgerissene Pro-
filbrettbekleidung der Leichtbauwand

Bild 5: Zimmertiir; Sturzbalken lagert auf Futter und Bekleidung auf
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Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Schwindverformungen der Blockwande ndhern sich dem Ende, da der Austrocknungsprozel im
wesentlichen abgeschlossen ist. In Zukunft ist nur noch mit den jahreszeitlich bedingten Quell- und
Schwindverformungen zu rechnen.

In die offenen Fugen zwischen den Blockholzern, insbesondere bei den Verkdmmungen sind elasti-
sche Dichtstoffe zu injizieren und damit moglichst dauerhaft zu dichten.

Alle AuBenwandecken sind mit Spannstahlen vom Dach bis zum Fundament zu sichern. Die Spann-
stahle werden auf dem Hirnholz der durchbindenden Blockhdlzer angeordnet und mit einer Bohle
abgedeckt. An das Fundament werden die Spannstahle (iber feuerverzinkte Stahlkonsolen verankert.
Dadurch ist es moglich, die Spannstahle zu lGiberprifen und bei Bedarf nachzuziehen.

Die Dichtung zwischen den Blockhélzern wird hiermit komprimiert und so die notwendige Wind- und
Regendichtigkeit hergestellt.

Alle Stiitzen sind nach der SchlieBung der klaffenden Fugen neu einzubauen. Auf den Einbau einer
Hohenkorrekturvorrichtung kann verzichtet werden, da der Austrocknungsprozel abgeschlossen ist.
Die Leichtbauwédnde sind entsprechend dem eingetretenen Setzmal} der Blockwand in der Hohe zu
korrigieren.

Alle Fenster und Tiren einschlieflich Futter und Bekleidung sind auszubauen und auf Rechtwinklig-
keit zu Uberpriifen. Je nach Einbausituation sind die Offnungen nachzuarbeiten. AnschlieRend sind
alle Fenster und Tiiren wieder fachmannisch einzubauen.

Stichworte = Abschnitt

unterschiedliches Setzungsverhalten Abschn. 4.4
gleitende Unterkonstruktion Abschn. 4.2
Einbaufeuchte Abschn. 2.1.5
Abdichtung von Fugen Abschn. 3.3

Anmerkung des Gutachters:

»Nach zwischenzeitlichen Erfahrungen erscheinen heute andere MafSnahmen zur Behebung der Mdn-
gel erforderlich. So haben sich elastische Dichtstoffe in den Fugen nicht bewdhrt. Auch kénnen Spann-
stdhle den notwendigen Druck nur punktuell aufbringen.”

10-46



[4-02] Risse in den Fliesen eines Badezimmers infolge der nicht fachgerecht abgedichteten
Anschliisse und einer ungeeigneten Unterkonstruktion [Macha]

Allgemeines

Bei dem in Blockbauweise mit Rundbohlen erstellten Wohnhaus zeigten sich nach der Fertigstellung
eine Reihe von Schaden. Einer dieser Mangel betrifft das Badezimmer im ErdgeschoR des Gebaudes.
An den verfliesten Wéanden zeigten sich nach einem halben Jahr Risse in den Fliesen sowie an den
Durchdringungen der Armaturen.

Sachverhalt, Schadensbild

In dem Bad des Erdgeschosses sind die Wande teilweise mit keramischen Fliesen  20/30 cm verse-

hen.
Die Unterkonstruktion der verfliesten Wande im Bad besteht
aus 10 mm dicken Gipsfaserplatten, die an vertikalen Holz-
leisten befestigt sind. Querlattungen fir die waagrechten
StoRe dieser Platten sind nicht vorhanden. Die Holzlatten
(entgegen der Vorschrift nach DIN 68800, Teil 2 und 3 nicht
impragniert! ) haben Langlocher bzw. Schlitze, die die Bewe-
gungen der Blockwand ausgleichen sollen.
Die Gipsfaserplatten wurden mit einem Haftgrund versehen,
auf den direkt ein mineralischer Fliesenkleber aufgebracht
wurde. Die Fugen zwischen den Fliesen (20/30 mm vertikal
verlegt) wurden mit einem mineralischen Fugenfiller ge-
schlossen. Fir Eck- und AnschluRfugen wurde ebenfalls die-
ser mineralische Fugenfiiller und keine dauerelastischen
Dichtungsmassen verwendet. Im Eckbereich wurden die
Fliesen dicht, praktisch ohne Fugen verlegt. Die Durchdrin-
gungen an den Armaturen haben keine speziellen Dich-

tungsmanschetten.
In den verfliesten Flachen an der AuBenwand sind deutlich
Bild 1: Eckfuge des Fliesenspiegels; Risse erkennbar (Bild 1). An den Durchdringungen der Bade-
Ri in der Fliese wannenarmaturen sind die Fliesen ebenfalls gerissen und
abgeplatzt (Bild 2).
Ursachen

Zum besseren Verstdandnis der Problematik von Feuchtraumwanden sollen zunachst einige allgemei-
ne Aussagen getroffen werden. Feuchtraume sind dadurch gekennzeichnet, daf$ in ihnen - wenn auch
zeitweilig - hohere Luftfeuchtigkeiten als in normalen Aufenthaltraumen auftreten kénnen. Die in
Feuchtraumen zu verwendenden Werkstoffe sollen daher moglichst unempfindlich auf Feuchtednde-
rungen reagieren. Fiir Holzwerkstoffplatten ergeben sich dabei wesentlich groRere Formanderungen
als z.B. fiir Gipsbauplatten.

In allen Fallen ist daher durch geeignete MalRnahmen dafiir Sorge zu tragen, dal} die Plattenwerkstof-
fe eine Mindestdicke von > 12,5 mm haben und méglichst keine Feuchte aufnehmen kénnen. Letzte-
res wird durch Aufbringen einer entsprechenden Abdichtung aus wasserundurchldssigen Stoffen
erreicht. Bei direkter Wasserbeaufschlagung der Wéande sind solche Abdichtungen des Untergrundes
besonders sorgfaltig (ggf. 2 - schichtig ) durchzufiihren.

Besonders kritische Punkte sind die Anschliisse von Badewannen oder Duschtassen und die Durch-
dringungen flur Armaturen. Fiir feuchteempfindliche Bauteile gibt es seit einigen Jahren Duschtassen
mit besonderen Randausbildungen auf dem Markt, die einen einwandfreien AnschluB gewahrleisten.
Auch fur den Anschlul iblicher Unterputz - oder Aufputz - Armaturen gibt es spezielle Dichtungsein-
heiten.
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In der Praxis haben sich insbesondere bei Konstruktionen mit grofen Formanderungen sogenannte
vorgesetzte Wande bewahrt. Dabei handelt es sich um voll hinterliiftete Wande mit dahinter liegen-
den wasserabweisenden Dichtungsbahnen.
Im vorliegenden Falle wurden alle oben erwahnten Voraussetzungen und Bedingungen nicht beachtet.
Zunachst bietet die Befestigung der vertikalen Latten mittels Schrauben in Schlitzen an der Block-
wand keine Gewahr fiir eine einwandfreie Beweglichkeit dieser Verbindung. Es hatten hierfiir feuch-
teunempfindliche Gleitprofile aus Metall verwendet werden miissen. Fiir die waagrechten StoR3e der
Gipsfaserplatten ist auBerdem keine spezielle Auflage vorhanden, die Sto8e hangen praktisch in der
Luft. Die Fugen zwischen den Platten wur-
den nicht mit einem PU-Kleber verklebt,
sondern lediglich gespachtelt.
Des Weiteren haben die Gipsfaserplatten
nicht die notwendige Mindestdicke (> 12,5
mm). Eine entsprechende Dichtungsschicht
aus Bitumen-, Kautschuk-, Zweikomponen-
ten- oder PU- Material o. a. fehlt vollig. Die
Eckanschlisse sind weder mit dauerelasti-
schen Dichtungsmassen noch mit Klebe-
bandern versehen. Die Anschlisse an die
Duschtasse und Badewanne sind nicht fach-

) ) ) gerecht mit dauerelastischen Materialien
Bild 2: Nicht fachgerechte Abdichtung der Bade- fahrt (Bild 3). D b it far di
wannenarmatur; Wasser kann ungehindert in die Wand- ausgefiihrt (Bi .)' asse e. giit tur die
konstruktion eindringen Eckfugen. Auch die Durchdringungen fiir

die Armaturen haben keinerlei Dichtungen.
Die zahlreichen nicht beachteten Regeln
und Voraussetzungen zeigen, daR die ausge-
fihrte Wandkonstruktion der verfliesten
Wande absolut unfachmannisch und unzu-
reichend ist, so daR als logische Folge die-
ser Fehler die vorliegenden Schaden aufge-
treten sind und auch weiter auftreten wer-
den.
Behebung des Miangel/Schdden, Sanierung
Die vorhandene Unterkonstruktion ist flr
die Fliesen ist vollig ungeeignet, nicht
Bild 3: Abgerissene Verfugung im Anschlul3 der Bade- fachmannisch geplant und ausgefiihrt und
wanne an den Fliesenspiegel entspricht auch nicht annahernd der Erfor-
dernissen. Auch die Ausfliihrung der Flie-
senlegerarbeiten und die entsprechenden Andichtungen an Badewanne/Duschtasse und Armaturen
ist absolut unzureichend.
Es liegen daher grundsatzliche Planungsfehler und auch grobe Ausfiihrungsfehler vor. Wenn nicht
weitere Schaden in Kauf genommen werden sollen, ist ein totaler Ersatz der Wandkonstruktion zwin-
gend erforderlich.

Stichworte = Abschnitt

Gips-Bauplatten Abschn. 2.4.1
Gleitende Unterkonstruktion Abschn. 4.2
NaRbereiche Abschn. 6.2.7
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[4-03] Schiefstellung der Treppe aufgrund von Nichtbeachtung der trocknungsbedingten Set-

zungen in einem Blockhaus [Machal]

Allgemeines

Die viertelgewendelte Treppe vom ErdgeschoR zum Obergeschol} besteht aus Wangen und Trittstu-
fen. Die eingebaute Treppe weist zahlreiche Mangel auf und wurde nicht entsprechend den Gege-

benheiten geplant und montiert.

Sachverhalt, Schadensbild

Der Treppenaustritt zum Ober-geschoR liegt um
ca. 4 cm Uber dem Niveau der FuRbodendielung
im Obergeschols.

Die linke Treppenwange wurde an die Block-
hausinnenwand mit Schrauben angeschlossen.
Als Abstandshalter wurden hierzu ungehobelte
Lattenabschnitte verwendet (Bild 2).

Im oberen Bereich liegt die Treppe nicht auf
dem dort angeordneten Brettschichtholzbalken
auf.

Die Treppe hat sich wegen der festen Verbin-
dung der Wange mit der Wand aufgrund der
Setzungen der Blockhauswand so verformt, daf3
die Trittstufen nicht mehr waagerecht sind und
zur Blockhauswand hin um ca. 2 cm héangen
(Bild 2).

Ursachen

Da Blockhduser erfahrungsgemall besonders
groBen Setzungen unter-liegen, sind die Trep-
penkonstruktionen den Verhaltnissen so anzu-
passen, daR nach Abklingen der wesentlichen
Setzungen (ca. ein bis zwei Jahre), die ange-
strebten Verhaltnisse vorliegen.

Diese technische Anforderung wurde

bei der ausgefiihrten Treppe nicht

beachtet. Die gesamte Treppenkon-

struktion paBt offensichtlich nicht zu

den Gegebenheiten des Block-

hauses.

Die Ublichen Setzungen der Block-
hauskonstruktionen wur-den nicht
ausreichend  berick-sichtigt und

fiihrten durch die Verschraubung der
Treppen-wange mit der AufRenwand

zur Schiefstellung der Trittstufen.

Bild 1: Unteransicht der Treppe

Bild 2: die linke Treppenwange ist mit der Blockhauswand ver-

schraubt
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Bild 3: Schiefstellung der Treppenstufen infolge der Setzungen der Blockhauswand

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Im vorliegenden Fall kann davon ausgegangen werden, dal} der wesentlichste Teil der Setzungen
bereits abgeklungen ist und nunmehr die angestrebten Verhaltnisse vorliegen miRten.

Ein Umbau der Treppe ist nur bedingt moglich. Sinnvoller ist es die eingebaute Treppe auszubauen
und durch eine neu angefertigte Treppe, die die Erfordernisse des Gebadudes bertlicksichtigt, zu er-
setzten.

Gegebenenfalls sind die Trittstufen der Treppe wieder verwendbar. Die Wangen der Treppe missen
in jedem Falle erneuert werden.

Stichworte = Abschnitt
Konstruktive Durchbildung Abschn. 4.2
Schwinden/Quellen Abschn. 2.1.2
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[4-04] Unzul3ssige Durchbiegung der Firstpfette und eines Unterzuges infolge der fehlerhaf-
ten statischen Berechnung und Ausfiihrung [Macha]

Allgemeines
Die ausgefiihrte Dachkonstruktion des Blockhauses wurde vom Bauherrn wegen unzuldssig groRer
Durchbiegungen der Zwischen- und Mittelpfette sowie eines Unterzuges bemangelt.

Sachverhalt, Schadensbild

Eine ,klassische” Firstpfette ist in der Dachkonstruktion nicht vorhanden. Die Funktion der Firstpfette
wird zum Teil durch die mittlere Blockwand, im wesentlichen aber, an den Offnungen dieser Wand,
durch sechs tUbereinanderliegende Blockbalken 12/14 cm Gbernommen.

Die Blockbohlen der Firstpfette sind weder verschraubt noch verdiibelt und weisen eine unzulassige
groRe Durchbiegung auf. Die Firstpfette wurde nicht als Durchlauftrager ausgefiihrt, sondern etwa in
der Mitte des Firstes an der querlaufenden Mittelwand unterbrochen (Bild 1).

Als Zwischenpfetten wurden ebenfalls Gbereinanderliegende Blockbalken 2 x 11/17 cm ohne Ver-
dlbelung oder Verbolzung eingebaut. (Bild 2)

Der Unterzug in der Mittelwand besteht aus drei aufeinanderliegenden Profilhélzern 12/14 cm. Der
oberste Blockbalken ist durch die Auflage einer Zwischenpfette geschwacht. Auch dieser Unterzug
hat eine unzuldssige Durchbiegung.

Bild 1: Kreuzungspunkt Mittelwand — Firstwand (Firstpfette)

Rechts im Bild: die sechs libereinander angeordneten Blockbalken

Links im Bild: Auflagerung der Zwischenpfette auf dem Unterzug, der sich unter der
Last durchbiegt

Ursachen

In der statischen Berechnung wurde die Firstpfette mit drei aufeinanderliegenden Blockbohlen 12/12
cm dimensioniert, die alle 70 cm mit Bolzen verschraubt werden sollten. Diese nachgiebig ver-
schraubten Querschnitte wurden aber in der Berechnung falschlicherweise als Vollquerschnitte an-
genommen, was einen gravierenden Fehler darstellt. Eine solche Annahme ware nur bei verleimten
Querschnitten bzw. bei verdiibelten Querschnitten (dann allerdings mit entsprechenden Abschlagen)
zulassig.

Fir die verdiibelten Blockbohlen hatten in einer richtigen statischen Berechnung lediglich die Summe
der einzelnen Flachenmomente angesetzt werden dirfen.
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Das hat zur Folge, dal® die Werte fir die zulassige Durchbiegung der Pfette um das zweifache (fyorh. =
53,3 mm; f,u = 21 mm) und die zuldssigen Spannungen ebenfalls deutlich Gberschritten werden.

Da bei der ausgefiihrten Firstpfettenkonstruktion sogar auf die Verbindung der Block-balken mit Bol-
zen ganzlich verzichtet wurde, kann davon ausgegangen werden, dal8 die tatsdchlichen Durchbie-
gungs- und Spannungswerte die zuldssigen Werte noch erheblich mehr tiberschreiten.

Dadurch, dalR die Firstpfette auf
der Mittelwand gestolRenen ist, ist
sie nicht Uber die gesamte First-
lange durchgehend und im stati-
schen Sinne kein Durchlauftrager.
Theoretisch ist eine, auf einem
entsprechenden Auflager, gesto-
Rene Firstpfette moglich. Jedoch
ist im vorliegenden Fall eine
durchgehende Firstpfette (als
Durchlauftrager) einer gestoRenen
Firstpfette (bestehend aus zwei
Einfeldtragern) vorzuziehen.
Bild 2: Ansicht einer Zwischenpfette
Der Unterzug senkrecht zur Firstli-
nie Gberbrickt im Bereich der Galerie die dort vorhandene Blockwandéffnung.
Auch dieser Unterzug besteht, ahnlich wie die Firstpfette und die anderen Pfetten, aus lediglich drei
Ubereinander angeordneten Blockbalken 12/14 cm, ohne jede Verbolzung, Verdibelung oder Ver-
leimung. Statisch wirksam ist auch in diesem Falle nur die Summe der Einzelflaichenmomente der
Blockbalken.
Zudem wird der Unterzug durch die Auflagerung einer Zwischenpfette geschwécht.

Durch die gravierenden Fehler in der statischen Berechnung ist der Unterzug vollig unterdimensio-
niert und hat eine unzulassig grofle Durchbiegung. Die zuldssige Durchbiegung des Unterzuges ware
f.u = 1,33 cm. Die vorhandene Durchbiegung ist jedoch f,orh = 8,0 cm etwa der sechsfache zulassige
Wert.

Der Unterzug entspricht also nicht den anerkannten Regeln der Technik und der Baukunst.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Eine Beseitigung des Schadens ohne gravierende Eingriffe ist nicht méglich, da die Dachkonstruktion
bereits geschlossen ist.

Stichworte = Abschnitt
statische Durchbildung Abschn. 4.4
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[4-05] Verschiedene Schiaden an einem Blockhaus infolge statischer und konstruktiver Man-
gel [Schmidt]

Allgemeines

Bei der Fertigung eines Blockhaus-Bausatzes wurden offensichtlich weder die Regeln des Blockbaues
noch die Regeln des Skelettbaues beachtet. Der Bausatz war von daher total mangelhaft. Bei der
Montage konnte dieser Mangel nicht behoben werden. Unabhéangig davon wurde zudem noch feh-
lerhaft montiert.

Die gesamte Giebelwandkonstruktion, der Dachaufbau und die Deckenbalken entsprechen weder der
Montageanleitung noch der gerechneten Statik.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Mittelpfetten bestehen aus 5 Blockbohlen 7/13 cm NH 1I/S 10. Diese Blockbohlen kénnen sogar
bei unzuldssiger Annahme einer funktionierenden Durchlaufwirkung der Blockbohlen die planmaRig
anzusetzenden Lasten nicht entsprechend der DIN 1052 auf die Querwéande ableiten (Bild 1). Die
zuldssige Spannung wird um 40 % Uberschritten.

Die Mittelpfetten lagern auf Blockbohlenwande auf, die in unzuldssiger Weise beansprucht werden
und folglich unter der Last ausweichen und ausbeulen (Bild 2).

Hier hatten Kegelwande oder Stiitzen mit verstellbaren FuB- oder Kopfkonstruktion oder Kegelwande
angeordnet werden missen.

Ursachen

Bild 1: unterdimensionierte Mittelpfette Bild 2: Verformung der Treppenhauswand im
ErdgeschoR3

Die vorliegende statische Berechnung geht von einem Holzskelett aus, das alle vertikalen Krafte in die
Grindung leitet. Ein Nachweis der Ableitung der horizontalen Krafte im Erdgeschof fehlt. Daraus
wird gefolgert, daB horizontale Krafte, wie z.B. Wind, durch die Erdgeschof3-Blockbohlenwiande auf-
genommen und so in die Griindung geleitet werden sollten.
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Andererseits sollen die Blockbohlen so an die Stiitzen angeschlossen werden, daR sie entsprechend
der Austrockung schwinden kdnnen. Durch das Schwinden der Blockbohlen setzen sich die Blockboh-
len, wahrend die Stlitzen des Skeletts unverdandert lang bleiben. Es bildet sich logischerweise eine
klaffende Fuge zwischen Decke und Dach einerseits und Blockbohlenwand andererseits. Dies ist nicht
zul3ssig.

Das angenommene statische System entspricht weder den Regeln der Blockbauweise noch den Re-
geln der Skelettbauweise. Es mischt beide Systeme. Das ist unzulassig.

Die Dachsparren sind auf der Mittelpfette/dem Mittelauflager aus Blockbohlen mit Stichnageln ver-
ankert worden. Dies verhindert unzuldssig das in der Blockbauweise setzungsbedingte Gleiten der
Sparren auf dem Mittelauflager. Es kann angenommen werden, daR auch an der Traufe eine Verna-
gelung der Sparren mit der Traufbohle erfolgte. Auch dies wiederspricht den Regeln der Blockbau-
weise.

Die Einleitung von vertikalen Lasten in schrdag angeschnittene und damit nicht ausgesteifte Blockboh-
len wurde nicht untersucht. Ein Nachweis der Standsicherheit der Giebel- und der Zwischenwande ist
folglich nicht moglich. Hier hatten in jedem Fall gesonderte Stltzen oder Kreuzungspunkte (Kegel-
wande) angeordnet werden mussen.

Die grolRen und schrag entsprechend der Dachneigung gestalteten Fenster in den Giebeln eignen sich
nicht fur die Blockbauweise. Der Hersteller des Bausatzes empfand dies augenscheinlich auch so und
sah eine Vielzahl von "Angstbolzen" in den kurzen Blockbohlenabschnitten vor.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die gravierenden, im Bausatz schon enthaltenen, statisch-konstruktiven Mangel des Wohnblockhau-
ses lieRen eine Sanierung nur zu, wenn alle Dach-, Wand- und Deckenbekleidungen, zumindest in
Teilbereichen der ErdgeschofRfuRboden und die Giebeldreiecke entfernt wiirden und ein tragendes
und aussteifendes Skelett eingezogen wiirde.

Die festgestellte Durchfeuchtung der Blockbohlenverkdmmungen stellt dartiber hinaus jedoch einen
Mangel der Holzkonstruktion dar, der -wie der Schimmelpilzbefall schon zeigt- ein Pilzwachstum initi-
iert und damit auch den Befall mit holzzerstérenden Pilzen erwarten 148t, der dann die Blockbohlen-
wande zerstéren wiirde.

Aus diesem Grunde kann kein Sanierungskonzept vorschlagen werden. Es wird zum Abbruch und
Neubau des Wohnhauses in fachlich einwandfreier, neu zu erstellender Konzeption geraten. Dabei
waren die Anforderungen des Blockhausbaues im Entwurf und in der statisch-konstruktiven Ausbil-
dung zu beachten.

Stichworte = Abschnitt
Abweichung von Planungsvorgaben Abschn. 3.7
statische Durchbildung Abschn. 4.4
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[4-06] Verformung der ErdgeschoBdecke aufgrund der Schwindverformungen von Schwelle
und Rahm [Schmidt]

Allgemeines

Im Jahre 1985 wurde das Einfamilienwohnhaus mit Einliegerwohnung erstellt. Es ist ein Mauer-
werksbau mit Holzbalkendecken. Die Holzbalkendecke wird im Wohn-, ER- und Wintergartenbereich
durch eine holzerne Skelettkonstruktion getragen. Ansonsten liegen die Deckenbalken auf Mauer-
werk auf. Die DachgeschoRdecke wird durch Holzbalken (Zangen) getragen, die unter die Mittelpfet-
ten gehdngt wurden.

Sachverhalt, Schadensbild

Die ErdgescholRdecke hangt von den beiden

massiven Seitenwdnden zur Mitte hin

sichtbar durch und zwar im Bereich der

tragenden, holzernen Skelettkonstruktion.

Am westlichen Auflager des Streichbalkens

betragt das Gefdlle zum benachbarten Bal-

ken ca. 16 mm, wie aus der klaffenden,

keilférmigen Fuge unter dem Streichbalken

zu erkennen ist (Bild 1).

Der Streichbalken am o0stlichen Auflager

liegt nicht auf der zum Tragen vorgesehe-

nen Skelettkonstruktion auf. Er schwebt ca.

16 mm darlber und liegt erst ca. 70 cm

weiter im Wintergarten auf einer Holzstit-

ze auf, die direkt von der Rohdecke bis zum Bild 1: Auflager des westlichen Streichbalkens :
Streichbalken  durchgeht, also  keine Klaffende Fuge zwischen Streichbalken und Rdhm

Schwelle und kein Rahm zwischengeschaltet hat.

Ursachen

Die Nichtbeachtung der Schwindver-
formungen des Bauholzes bei der
Berechnung und der Ausfiihrung der
tragenden Holzkonstruktion fiihrte zu
den Auflagersenkungen. Dies fiihrte
zu den erheblichen schadlichen Ver-
formungen der ErdgeschoRdecke mit
ebenfalls negativen Auswirkungen an
den auf der Decke stehenden Trenn-
wanden (Bilder 2 & 3).

Unterhalb des Fasersattigungspunk-
tes (bei Fichte und Tanne ca. 30 %)
schwindet Holz linear zur weiteren
Abnahme der Holzfeuchte. Die euro-

paischen Nadelhélzer, also auch Kie-  Bild 2: Fuge zwischen der Leichtwand im DG und der Dachge-
fer. Fichte und Tanne besitzen ein  SchoBdecken-Konstruktion als Mal3 fiir die Absenkung der

Erdgeschodecke gegeniiber der unabhéngig davon gelager-
mittleres SchwindmaR von 0,24 % je ten%achkonstrukﬁgng 99 geiad

Prozent Feuchtednderung.

Dieses Schwinden der Holzer ist bei der Berechnung und der Ausfiihrung von Holzbauwerken zu be-
achten. Darauf wird in ,DIN 1052 Holzbauwerke, Berechnung und Ausfiihrung- Ausgabe 89 Absatz
3.2” ausdricklich hingewiesen.
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Die Verformung der ErdgeschoB-Holzbalkendecke im Bereich der unterstiitzenden Skelettwand ist
auf das Schwinden des Holzes zuriickzuflihren. Dies ergibt sich aus der folgenden Berechnung und
Uberlegung:
In allseits geschlossenen Gebduden mit Heizung stellt sich ein Normalwert des Feuchtigkeitsgehaltes
von (9 £ 3) % ein (DIN 1052 (69) Abs. 3.2.1). Bei Annahme einer Einbau-Holzfeuchte von 30 % und
einer sommerlichen Normalfeuchte von 10 % zur Zeit des Ortstermines ergibt sich ein rechnerisches
SchwindmaR von Schwelle und Rahm von:
Ah = (100 + 200) x (30 — 10) x 0,24/100
= 14,4 mm. Dieses errechnete
Schwindmal} korreliert gut mit dem
vor Ort gemessenen Wert von 16 mm.
Bei der vom Zimmerer angegebenen
Einbaufeuchte von 20 % hatte das
Schwindmal} nur 7,2 mm betragen.
Das Mall der Deckenbalken-Auflager
Absenkung ware jedoch immer noch
zu groR gewesen und die festgestell-
ten keilférmigen Fugen waren, wenn
auch kleiner, ebenfalls aufgetreten.
Die Streichbalken liegen im Gegensatz
zu den benachbarten Feldbalken di-
rekt auf Stiitzen auf, die von der Roh-

decke bis Unterkante Balken reichen.
Bild 3: Fuge zischen den Fulbodendielen und der Fulleiste als Holz schwindet in Faserrichtung nur

Mag fir die Futbodenabsenkung vernachlissigbar gering. Deshalb folg-

ten die Streichbalken der Absenkung
des Auflagerrahms nicht. Zwischen Streichbalken und Rahm ergab sich ein Zwischenraum, der dem
SchwindmaR von Schwelle und Rahm entspricht (Bild 1).
Bei der Tragwerksplanung sowie Ausfiihrung wurden die zu erwartenden Schwindmale nicht beach-
tet, die in DIN 1052 (69) Tabelle 2 angegeben sind. Dort wird in Abs. 3.2.2 gefordert, daRR Holz mit
einer vom Normalwert abweichenden Feuchte nur dort verwendet werden darf, wo die durch die
Nachtrocknung auftretenden Schwindverformungen nicht schaden. Das Bauwerk war jedoch gegen-
Uber den aufgetretenen Schwindverformungen empfindlich. Die Ausfiihrung entsprach folglich nicht
den Regeln der Technik.
Durch Auflagerung der Deckenbalken direkt auf Stitzen waren die Schwindverformungen von Rahm
und Schwelle ausgeschaltet und die Absenkung der Balkenauflager vermieden worden.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Verformung der ErdgescholRdecke auf Grund der Schwindverformung von Schwelle und Rahm ist
durch Anheben der Deckenbalken (iber den Rahmen und durch Anordnung eines Ausgleichsbrettes
zu beseitigen. Es ist moglich und denkbar, dal} die Verformung teilweise nicht wieder riickgangig zu
machen ist. Die Verformung der ErdgeschoRdeckenkonstruktion durch die Auflagersenkung ist so
weit wie moglich riickgangig zu machen.

Stichworte = Abschnitt
Schwinden/Quellen Abschn. 2.1.2
unterschiedliches Setzungsverhalten Abschn. 4.4
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[4-07] RiBbildung an Brettschichtholztrdgern [Steinmetz]

Allgemeines

Die Uberdachung einer Tennishalle wurde mittels 14 cm breiten gekriimmten BSH-Trégern als Drei-
gelenkrahmen ausgefiihrt. An den Tragern selbst und im Bereich der Firstgelenke wurden Risse be-
mangelt.

Sachverhalt, Schadensbild

Alle Binder wiesen mehr oder we-
niger groRe Risse auf (Bild 1). Die
Mehrzahl der Risse wies nur gerin-
ge Tiefen auf. Einzelne Risse verlie-
fen bis etwa 45 mm ins Holz.

Bild 1: bereits nachgebesserte Risse in BSH-
Trager

Am First wurden Risse festge-
stellt, die teilweise durch die
Stabdibel verlaufen und — so-
weit erkennbar — bis zur Quer-
schnittsmitte verlaufen.

Bild 2 (unten): starker HarzfluR bei
Balkonbrettern

Ursachen

Bei allen Rissen handelt es sich um Schwindrisse. Die Risse im Bereich der Binder selbst beeintrachti-
gen die Standsicherheit nicht in unzuldssigem MARe. RiRtiefen, die geringer als 1/6 der Breite sind,
gelten als natiirlich und unschadlich, da sie bei der Festlegung der zuldssigen Spannungen bertick-
sichtigt wurden. Bei gréReren RiBtiefen hangt der EinfluR auf die Standsicherheit vom Ort und Ver-
lauf der Risse, sowie von der Beanspruchung ab (Druck, Biegung, Schub).

Im vorliegenden Fall verlaufen die Risse parallel zu den Leimfugen und haben somit nur Einflul auf
die Schubspannungen. In Anbetracht der nur geringen Spannungsausnutzung von maximal 44% ist
die Standsicherheit trotz der vorhandenen gréReren Risse nicht gefahrdet.
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Die Risse im Firstgelenk sind auf behinderte Schwindverformungen zurilickzufihren: die eingeschlitz-
ten Stahlbleche und die Uber die Hohe verteilten Stabdibel behindern die Schwindverformungen des
Tragers. Hierdurch bauen sich Spannungen im Holz auf, die zur Bildung der Risse gefiihrt haben. Die-
se Risse beeintrachtigen sowohl die Aufnahme von Schubspannungen (infolge Querkraft) als auch die
Tragfahigkeit der Verbindung: die maximal auftretenden Krafte kdnnen nicht mehr mit hinreichender
Sicherheit aufgenommen werden. Durch den Ril§ wirkt der Anschluf8 wie eine Ausklinkung, bei der
hohe Querzugspannungen auftreten.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Risse im Firstbereich sind mit einem fiir die Sanierung vor Ort zugelassenen Epoxidharz zu ver-
pressen. Die Ausfiihrung muB von einem hierfiir zugelassenen Sachverstandigen Giberwacht werden.

Darliber hinaus ist die Aufnahme der Schub- und Querzugspannungen im Firstbereich durch Einlei-
men einer Gewindestange oder durch beidseitig aufgeleimte BFU-Platten sicherzustellen.

Stichworte = Abschnitt
RiBbildung Abschn. 2.1.3
groRflachige Stahlverbindungen Abschn. 4.4
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[5-01] Eindringen von Regenwasser durch die Fugen im AnschluBbereich verschiedener Bau-
teile des Blockhauses [Triibswetter]

Allgemeines

Es handelt sich um ein Blockhaus mit Vollblockwéanden, d.h. Wanden, die nur durch die 140 mm dicke
Blockwand gebildet werden. Die Fugen sind durch dreifache Nuten und Federn ausgebildet.

Die Innenwande durchstoRen die AuRenwédnde und sind aullen als Wandstutzen sichtbar. Ebenso
sind die Balkenkopfe der Decke Gber dem EG aulRen sichtbar (Bild 1).

Sachverhalt, Schadensbild

Auf der Nordwestseite tritt entlang der Raumtrennwanden Regenwasser ins Innere des Hauses ein
(Bild 2). Dies betrifft drei Wande sowohl im 1. OG als auch im EG. Dabei handelt es sich um die Gie-
belseite, die besonders dem Wetter ausgesetzt ist.

Auf der Stdwestseite dringt bisher Wasser nur an Trennwanden des 1. OG ein. Diese Seite ist von
Schlagregen offensichtlich weniger betroffen

Ebenso dringt auf der Stdwestseite entlang der Eckverbindungen der Blockwande Wasser in die
Dachgaube ein. Dieses Wasser ist nicht nur in den betroffenen Raumen des 1. OG zu finden, sondern
l[auft auch in die darunter liegenden Raume des EG.

Bild 1: Stidostseite des Hauses. Die Balken Bild 2: Balkon-Unterseite auf der Nordwest-
der Decke durchdringen die AuRenwand seite. Wasser dringt entlang der Stichbal-
Dort kann Regenwasser eindringen. ken ins Innere

Des weiteren lauft entlang der Balkon-Stichbalken an der Nordwestseite (Bild 2) Regenwasser ins
Wohnzimmer des EG. Nordostseitig |duft Wasser entlang der herausstehenden Deckenbalken (Bild 1)
ins Innere des Hauses im EG.

An allen Fenstern auf der Nordwestseite dringt Wasser ein. Undicht sind aber nicht die Fenster, son-
dern die Anschlusse der Fensterstocke zur Blockwand (Bild 3). Hier lduft das Wasser hinter der Ver-
kleidung herunter und dringt unterhalb des Fensters ins Innere des Hauses (Bild 3). Zur Feststellung
wurde die Verkleidung eines Fensters abgenommen, die Bilder sind ohne Verkleidung aufgenommen.
Auf der Slidwestseite trifft dies auf die Fenster des 1. OG zu.
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Bild 4: Innenwand durchdringt die
AuBBenwand; Entlang der Fugen der
Blécke dringt Regenwasser ins Innere

Bild 3: Obere Ecke eines Fensters
Die Vorhandene Dichtungsbénder
sind unzureichend.

Ursachen

Die Aulenwande des Blockhauses sind nicht regendicht. Die Nordwestseite ist gegen die Wetterseite
stark exponiert, mit Schlagregen ist daher von vornherein zu rechnen.

Schlagregendichtheit ist bei jedem zu Wohnzwecken errichteten Gebadude unerlaRlich. Davon kann
auch nicht die Tatsache befreien, dal} Blockhauser der vorliegenden Art in der Regel nicht schlagre-
gendicht sind, wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden.

Bei den fehlenden notwendigen Dichtungsmallnahmen an samtlichen Durchdringungen und An-
schliissen handelt es sich um Arbeiten, die ausgefiihrt werden muissen, um das Haus funktionstaug-
lich zu machen. Ohne diese MalRnahmen ist die Gebrauchstauglichkeit nicht gegeben. Es kann auch
nicht Stand der Technik sein, ein undichtes Haus dem Bauherrn zu lbergeben.

Am Rande ist noch auf die DIN 68 800-2 hinzuweisen, die bauaufsichtlich eingefiihrt ist. In dieser
Norm wird der bauliche Holzschutz festgeschrieben. Dort steht als oberster Leitsatz, dafl Holz im
Hochbau trocken zu verbauen und zu halten sei; wenn es aber durchfeuchtet werde, musse es rasch
wieder austrocknen kénnen. Gegen diesen Grundsatz wurde verstoRen. Bei wiederholter Befeuch-
tung ist an unzugéanglichen Stellen baldige Faulnis am Holz zu erwarten.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Samtliche undichte Durchdringungen von Zwischenwanden und Balkenstutzen der nach auBen zei-
genden Wand- und Balkenstiitzen sind so abzudecken, dal} sich Regenwasser dort nicht mehr fangen
und ins Hausinnere eindringen kann. Zu diesem Zweck kdnnen die Wandstiitzen der Zwischenwande
und der Gauben z.B. mit einem Brettkasten verkleidet werden.

Bei den die AuRenwand durchdringenden Deckenbalken bzw. Stichbalken kann direkt auf
den Balken ein entsprechend gefalztes Abweisblech montiert werden. Die undichten Fens-
teranschlisse mussen mit zusatzlichen Dichtungsbéndern versehen werden.

Stichworte = Abschnitt
Fugenabdichtung Abschn. 3.3
Dichte Gebdudehdille Abschn. 5.4.1
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[5-02] Eintritt von Schlagregen wegen der fehlenden Abdichtung der Fuge zwischen Blend-
rahmen und Fachwerkriegel [Schmidt]

Allgemeines

An dem Fachwerkhaus sind im Bereich der verglasten Flachen Durchfeuchtungen des Fachwerkgie-
bels festgestellt worden (Bild 1).

Bei Regenbeanspruchung tritt an der Innenseite der Fachwerkkonstruktion aus den Lochern der
Holzndgel Wasser aus. Das Wasser dringt aus den Knotenpunkten von Riegelwerk und Stitze der
Fassadenkonstruktion. An den Stellen, an denen die Stiitze mit Zapfen seitlich an die Riegel ange-
schlossen ist, flie3t kein Wasser aus.

In den mit Ziegelverblendmauerwerk ausgefachten Bereichen der Fassade wurden keine Durchfeuch-
tungen festgestellt.

Sachverhalt, Schadensbild

Nach der Offnung der duReren Verleistung konnte
die Versiegelung im waagerechten Bereich prob-
lemlos vom Blendrahmen abgezogen werden. Der
horizontale Riegel war feucht bis naf8 (Bild 2). Ein
Messer liel sich bis zum Anschlag in die Fugen
zwischen Blendrahmen und Riegelwerk hineinste-
cken.

Die Blendrahmen der Fenster sind urspriinglich
nur von innen mit Silikon versiegelt worden. Von
auBen wurde eine Versiegelung erst nachtraglich
aufgebracht. AuRer diesen beiden Abdichtungen
sind keine weiteren vorhanden.

Das Eichenholz hatte im Kreuzungspunkt zwischen
Stiitze und Riegel eine Holzfeuchte von 33%. In
der Mitte des Stieles wurde eine Holzfeuchtigkeit
von 14,4 % gemessen.

Ursachen

Zwischen Fenster und Fachwerk ist planmaRig

eine Fuge anzuordnen. Diese Fuge muf} fiir Dicht-

stoffe mit ?lner aufnehmbaren.Ruclfstellfahlgkelt Bild 1: Detail der Verbindungsstelle zwischen

von 25% mindestens 10 mm breit sein, ohne daB  gyitze und Riegel

dabei bauwerksbedingte Bewegungen berlicksich-

tigt werden. Die vorhandene Fuge mit ca. 5 mm ist folglich zu klein. Die AnschlulRfuge zwischen
Blendrahmen und Riegelwerk mulR auRerdem geeignet sein, das Wasser daran zu hindern; in die
Fuge einzudringen. Dazu hatte die Versiegelung auBen sein miissen und nicht nur innen.

Zum anderen mul} die Fuge definiert geschlossen werden. In den meisten Fallen, so auch hier, sind
die Fugen, bedingt durch die Abmessungen der Bauteile, tiefer als notwendig und dadurch fiir eine
funktionsfahige Abdichtung mit Silikon ungeeignet. Daher muB durch entsprechende Vorarbeiten der
auszufiillende Fugenraum begrenzt werden. Dies kann unter Verwendung eines i.d.R. rund geform-
ten Schaummaterials geschehen. Als Hinterfiillmaterial eignet sich ein nicht wassersaugendes
Schaumstoffprofil. Aus dampfdiffusionstechnischen Griinden ist es notwendig, auch raumseitig eine
funktionierende Versiegelung auf Dichtband anzubringen.

Angesichts der Bewegungen aus dem Quellen und Schwinden des Riegelwerks ist es sinnvoll, die
duBere Abdichtung zwischen Blendrahmen und hélzernem Riegelwerk durch eine Kombination der
Versiegelung mit einem vorkomprimierten und impragnierten Dichtband herzustellen.
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Bild 2: Ansicht der entfern-
ten dulleren Verleistung und
der darunterliegenden offe-
nen Fuge

Als unterer AbschluB an
Fenstern wird im Regelfall
eine Sohlbank angebracht.
Besonders gute Erfahrungen
wurden damit gemacht, die
Sohlbank bis hinter das Fens-
terblendrahmenprofil,  d.h.
raumseitig des Blendrah-
mens, zu fassen und seitlich
aufzukanten. Die Fuge zwi-
schen Blendrahmen, Sohl-
bank, Riegelwerk und Aufkantung ist dabei von auBen einwand-
frei zu versiegeln. Die seitliche Verleistung des Fensters gegen

die Fachwerkriegel schiitzt dabei auch gleichzeitig die waage- \\

rechte AnschlulSfuge zwischen Blechsohlbank und Riegelwerk.
Ohne die Sohlbank gelangt Wasser aus Schlagregen-
beanspruchung auf das horizontale Riegelwerk, dringt durch die
Fugen zwischen Blendrahmen und Riegelwerk ein und flieft im
Zapfenanschlul’ der Stiitze ab (Bild 3).

Wie vorstehend dargelegt, ist die fehlende Schlagregensicherheit
der Fassade einerseits zuriickzufiihren auf die fehlende Sohl- [
bank, die planmaRig vom Architekten vorgesehen hatte werden
missen und andererseits auf die fehlende bzw. mangelhafte Il
Abdichtung der Fuge zwischen dem Blendrahmen und der tra-
genden Holzkonstruktion.

Holznagel

Wasser-
eintritt

Bild 3: Wassereintritt Giber Holznagel

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Alle Fenster und auch die Terrassentir sind auszubauen. Die Blendrahmen sind zu nuten oder zu
falzen um eine ausreichende Fugenbreite zu erzielen. Auf dem horizontalen Riegelwerk sind Sohl-
banke mit hinterer und seitlicher Aufkantung einzubauen. In diese Aufkantung werden die Blend-
rahmen der Fenster hineingestellt. Nach mechanischer Befestigung der Fenster erhalten diese die
vorher angesprochene Dichtungsausbildung mit Dichtstoff und Versiegelung. AnschlieRend sind die
Dichtungen der Fenster zu verleisten.

Stichworte = Abschnitt

Abdichtung mit Kompribandern Abschn. 3.3.2
Abdichtung mit Silikon Abschn. 3.3.3
Schlagregensicherheit der Gebaudehiille Abschn. 5.4.1
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[5-03] Eintritt von Schlagregen wegen der nicht fachgerechten Abdichtung einer Blechver-
wahrung und der durch die Nachtrocknung der Bohlen entstandenen Fugen [Macha]

Allgemeines
Bei dem nachfolgend beschriebenen Gebadude handelt es sich um eine Blockhauskonstruktion, bei
der die Fugen entgegen der sonst Ublichen Bauweise nicht waagerecht, sondern senkrecht verlaufen.

Die AuRenwdnde im Erdgeschold der Sid- und Westseite bestehen aus architektonischen Griinden
aus einer ausgefachten Fachwerkkonstruktion, wahrend das Giebeldreieck als Blockhauswand eben-
falls senkrechte Fugen aufweist.

Der AnschluR im Ubergangsbereich zwischen Giebeldreieck und ErdgeschoBwand wurde mit einer
Blechverwahrung ausgefiihrt und mit dauerelastischem Fugenmaterial abgedichtet.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Fugen der Blockwandkonstruktion haben sich durch die Austrocknung des Holzes mehr oder we-
niger unterschiedlich weit gedffnet (Bild 1). Dies hat zur Folge, daR bei starker Wind- und Schlagre-
genbelastung des stidlichen Giebels,

Wasser in das Balkenwerk eindringt

und sich dort unkontrolliert verteilt,

um im Fensterbereich des Wohn-

zimmers dann auf der Innenseite

auszutreten.

An den im Erdgeschol’ in Fachwerk-

bauweise mit Gasbetonsteinen aus-

gefachten, mit aullen liegender Her-

aklithplatte und Putz versehenen

ErdgeschoRwanden, sind auf der

Innenseite Wasserspuren erkenn-

bar. Im Briistungsbereich der Fenster

hat sich die Tapete geldst.

Zur Demonstration des Mangels  Bild 1: Fugen zwischen den Blockbalken

wurde wahrend eines Ortstermines

aus dem Fenster des Kinderzimmers im Obergeschof8 die Fugen der Blockwand des westlichen Gie-
beldreiecks im Bristungsbereich mit ca. 1 Liter Wasser beaufschlagt (Bild 3). Bereits nach ca. einer
Minute trat auf der Innenseite der darunter liegenden ErdgeschoRBwand im Fenstersturzbereich das
Wasser in erheblichem Umfang aus (Bild 4).

Ursachen

Durch die Nachtrocknung des Hol-
zes haben sich die Fugen der
Blockwandkonstruktion teilweise
bis zu einer Breite von 12 mm ge-
offnet. Ein weiterer Mangel be-
steht in den in einigen Fugen des
Balkenwerkes fehlenden hélzernen
Federn.

Der Anschluf des Giebeldreiecks
der westlichen Giebelwand an die
Wand des Erdgeschosses mit einer
Blechverwahrung wurde nicht
fachgerecht mit einem Dichtungs-
profil ausgebildet. Anstelle dessen
wurden die Fugen im AnschluRbe-
reich nur mit einem dauerelasti-
schem Fugenmaterial abgedichtet (Bild 2).

Bild 2: Abschlu3 der Blechverwahrung mit dauerelastischem Fu-
genmaterial; Fugen zwischen den Bohlen

10-63



Durch die vorbezeichneten Offnungen dringt Regenwasser in das Balkenwerk ein und kann wegen
der senkrechten Verlegung der Blockbalken, dem teilweise durch Trocknungsprozesse geschrumpften
Federkern, bzw. den fehlenden Federn senkrecht ablaufen.

Am Ubergang zwischen der Giebel und ErdgeschoBwand wird wegen der fehlerhaften Ausfiihrung
des Anschlusses das eingedrungene Wasser nicht einwandfrei nach aulRen abgeleitet, sondern tritt an
der Innenseite im Fensterbereich des Wohnzimmers wieder aus.

Langfristig besteht dabei die Gefahr, dall das Holz fault oder Pilzbefall auftritt und sich dadurch ein
Folgeschaden durch Innenraumnasse ergibt.

Bild 3: Wasserbeaufschlagung im Obergeschol3 der Bild 4: Ansicht des Fenstersturzes und des eintre-
westlichen Giebelwand tenden Wassers

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der wesentlichste Mangel besteht, bei der nicht Ublichen senkrechten Anordnung der einzelnen
Blockbalken, in der Problematik der einwandfreien Ableitung des in die Fugen eindringenden Was-
sers. Als ein kritischer Punkt ist dabei besonders die Fuge zwischen der FuBsohlschwelle und den
senkrechten Blockballen anzusehen. Hier wurde kein entsprechendes metallisches oder aus Kunst-
stoff bestehendes Dichtungsprofil eingebaut.

Der Mangel ist praktisch nicht mehr zu beseitigen.

Eine Moglichkeit den Mangel zu beseitigen, ware nur durch eine grundlegende Veranderung der Fas-
sadenkonstruktion mit einer vorgesetzten Fassade bzw. durch das Abdecken aller senkrechten Fugen
in diesem Bereich gegeben. Diese Mallnahme beeinflullt jedoch, wenn auch unwesentlich das Er-
scheinungsbild des Blockhauses.

Stichworte = Abschnitt

Schwinden/Quellen Abschn. 2.1.2
Undichter AuRenbereich Abschn. 5.4.1
Fugen Abschn. 3.3
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[5-04] Luft- und Schallbriicken in einem Wohnhaus infolge der groen Schwindverformungen
der tragenden Vollholzkonstruktion [Frech]

Allgemeines

Bei dem Wohnhaus handelt es sich um das mittlere von insgesamt drei Reihenhdusern. Die tragende
Konstruktion des Hauses besteht aus einem Holzskelett, d.h., die statischen Funktionen werden
durch rasterférmig angeordnete Balkenlagen sowie Innen- und Aullenstiitzen aus Vollhélzern Uber-
nommen. Die Wandgefache bestehen jeweils aus Spanplatten und Gipskartonplatten mit dazwi-
schenliegender Warmedammung.

Sachverhalt, Schadensbild
Infolge von Schwindvorgan-
gen bei den Massivholzern
der eigentlichen Tragkon-
struktion sind an den angren-
zenden Flachen zu den Stell-
brettern, Span- und Rigisplat-
ten Fugen in einer Breite von
bis zu 10 mm entstanden
(Bilder 1,2 & 3).
Dies fihrt bei den Aullen-
wanden zu Zuglufterschei-
nungen, zu Mangeln in der
Warmedammung und im
Inneren des Gebdudes zu
Luft- und Schallbricken.

Bild 1: Stiitze und Zange mit umlaufend offenen Anschliissen
Ursachen
Im Wohnhaus sind insgesamt
ca. 125 Stick Einzelstellbret-
ter zwischen den Balkengefa-
chen innerhalb der Raume
und im Bereich der Aullen-
wande vorhanden.
Infolge der Schwindverfor-
mungen wegen der zu groRen
Einbaufeuchte der angren-
zenden Vollholzbauteile sind
die verschiedenen Raume
zueinander und vor allem die
AulRenwandbereiche nicht
mehr ausreichend abgedich-

tet. Ebenso sind wegen des  Bild 2: Fugenbildung seitlich und unterhalb eines Deckenbalkens; die
Schwindens des Holzes im  Fuge zwischen Stellbrett und Balken wurde vom Bauherrn provisorisch

Bereich der Bauteilanschliisse abgedichtot

zwischen den Zangenverbin-

dungen und den angrenzenden tapezierten Gipskartonplatten Fugen entstanden.

Diese Bereiche sind wegen der dort vorhandenen Undichtigkeiten die gréoRten Schwachpunkte in
dem Gebéude fiir die Ubertragung von Zugluft, Schall und Geriichen.
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Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Fugen zwischen den Balken und den Wandflachen sind mit geeigneten MaBnahmen von innen
nach auflen aufbauend dicht zu verschlieBen. Dies kann z.B. durch Ausschaumen der tieferen Berei-
che, Einlegen einer kompressiblen Rundschnurdichtung und dufRere Abdichtung mit einem vorkom-

primierten Dichtband gesche-
hen. Bei schmaleren Fugen
sind diese vorher mit einem
Sageschnitt auf ein einheitli-
ches BreitenmaR aufzuweiten.
Die Fugen selbst kdnnen als
sichtbare Schattenfugen be-
lassen werden, oder aber falls
erwiinscht, mit Deckbrettern
oder Randleisten abgedeckt
werden.

Die Fugen an den Stellbret-
tern sind unter Verwendung
neuer und etwas breiterer
Stellbretter von innen und
auBen durchgangig dicht auf-

Bild 3: Durch eine Fuge von Aul3en durchgewachsener Efeu

zubauen. Die inneren Bereiche sind mit Mineralwolle auszustopfen; hierzu kann evtl. eine passend
zugeschnittene Mineralfaserplatte seitenbiindig eingelegt werden. Davor ist umlaufend ein Holzrah-
men mit dulleren Nuten fiir die Aufnahme von Fugenbander einzubauen.

Die eigentlichen Stellbretter sind dann auf diesem Rahmen zu befestigen, wobei riickseitig vorkom-
primierte Fugenbander zwischen Rahmen und Stellbrett einzulegen sind. Gleichzeitig sind die Fugen
zwischen den angrenzenden Vollhélzern in allen Bereichen abzudichten, wobei dies ggf. auch fir
durchgehende Schwindrisse in den Bauteilldngsrichtungen gilt.

Stichworte = Abschnitt
Fugen durch Schwinden
Undichtigkeiten durch Fugen
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[5-05] Tauwasserbildung an der Unterseite der Dachschalung infolge nicht fachgerechter
Abdichtung der Nut + Federschalung [Frech]

Allgemeines
Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um eine Aufstockung mit neuem Dachstuhl auf ein bestehen-
des, dlteres Gebaude.

Sachverhalt, Schadensbild

Im Bereich der Aulenwinde ist die
Dachschalung, bestehend aus Nut- und
Federbrettern, von innen nach auflen
Uber die Randsparren und -balken
durchgefihrt.

Die Schalungsbretter sind an den Kan-
ten abgerundet. Hierdurch entstehen
an der Auflage auf die Aulenwand im
Bereich der abgerundeten Kanten tun-
neldhnliche Offnungen, durch die Kalt-
luft in die Wohnung stromen kann.
Diese Offnungen wurden teilweise
geringfligig mit Schaumstoff ausge-
stopft, jedoch nur 2 cm tief. Durch Kaltebricken bildete sich an der Unterseite der Schalung Schwitz-
wasser, das zur Faulnis der Bretter fihren kann (Bild 1).

Bild 1: Tauwasserbildung an der Unterseite der Dachschalung

Ursachen

Die Ursache hierfiir ist, daB tiber die durchgehenden Offnungen im Bereich der eingesteckten Federn
Warmluft nach auBen dringt und dort in der kalten Luft kondensiert. Bei den Offnungen ist also eine
wirkungsvolle und durchgangige Abdichtung nicht vorhanden. Durch die nach Angabe eingelegten
Dichtungsbander konnte eine zuverladssige Abdichtung nicht erreicht werden.

In den AulRenbereichen ist eine vertikale Deckelschalung angebracht, die eine Durchliiftung von un-
ten nach oben unterhalb des duReren vertikalen Deckbretts zulassen sollte. Da im vorliegenden Fall
diese Schalung jedoch bis direkt an die oben durchlaufende Dachschalung herangefiihrt ist, (Bild 1)
kann eine Entliftung der AuRenwandschalung nur sehr schlecht erfolgen.

Die nach oben durchgefiihrte AuRenschalung verstarkt den Effekt der Kondenswasserbildung
dadurch, dalk die nach aullen durchdringende Warmluft auf die unterhalb der vertikalen AuRenscha-
lung stehende Kaltluft trifft. Dies hat zu einer standigen Durchfeuchtung und an einigen Stellen auch
zu Schimmelbildung gefihrt.

Im vorliegenden Fall Gberlagern und erganzen sich die beiden Schwachstellen negativ im Bereich von
Dach- und AufRenschalung. Eine AuRenwandschalung ohne obere Entliiftung funktioniert nur dann,
wenn die Dachschalung durchweg luftdicht abschliefen wiirde.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Offnungen in der Nut + Federschalung sind von auRen und innen, z.B. durch Ausschdumen sorg-
faltig, abzudichten. Da hierfiir die duBere Deckelschalung oben ohnehin gekiirzt werden muR, erle-
digt sich damit gleichzeitig auch das Problem einer hier erforderlichen Hinterliiftung.

Stichworte = Abschnitt
Konvektion bei Durchdringungen Abschn. 5.4.1

10-67



[5-06] Tauwasserausfall und Schimmelpilzbefall im AuBenbereich der Blockbohlenwénde
durch Undichtigkeiten in der Konstruktion [Egle]

Allgemeines

An den AuRenwinden eines Blockhauses sind, insbesondere am Ubergang zwischen unterschiedli-
chen Bauteilen und im Bereich von Anschliissen, Fugenbildungen erkennbar. Hiervon betroffen sind
zunachst die Dachsparren, welche die AuBenwand durchdringen. Ebenso ergeben sich Undichtigkei-
ten oberhalb des EG im Bereich der Deckenbalken, die ebenfalls durch die AuBenwéande hindurchlau-
fen.

Sachverhalt, Schadensbild
Einige LangsstolRe in den Blockbohlen weisen Fugen auf, welche gréRer als bautechnisch erforderlich
sind. An der Nord-West-Seite des Hauses wurden Vorkdpfe zusatzlich mit Silikon bestrichen, nach
Angabe des Bauherrn sind diese Vorkdpfe nach wie vor undicht. Dies hat zur Folge, daR Uber die nach
aullen durchlaufende Zwischenwand bei Schlagregen Wasser in den Innenbereich des Hauses ge-
langt.
Wahrend der Montage wurde nicht auf
eine wechselseitige Lage der Blockbohlen
geachtet.
Unmittelbar mit dem vorigen Punkt
hangt Tauwasserausfall an undichten
Stellen der Aullenfassade zusammen
(Bild 1). An den Ubergangsstellen zwi-
schen der AuRenwand und den Sparren,
den Deckenbalken Uber dem EG, sowie
an Eckverkdmmungen sind an der Au-
Renseite des Hauses dunkle Verfarbun-
gen am Holz erkennbar. Diese dunklen
Bild 1: Tauwasseranfall an der Blockwandkonstruktion Stellen werden durch Schimmelpilze
verursacht, welche sich an der Holzober-
flache bei geeigneter hoher Feuchtigkeit
ansiedeln. Dunkelverfarbungen sind
auch an den Giebelwanden erkennbar,
die bereits in einer friiheren nachtragli-
chen BaumaBnahme mit einer Verscha-
lung versehen wurden (Bild 2). Auch an
LangsstoBen der Blockbohlen, die, wie
bereits erwdhnt, eine zu grofle Fuge auf-
wiesen, sind teilweise Tauwasserbildun-
gen erkennbar (Bild 3).
Ursachen
An den Wandverkdmmungen, den
Durchdringungen der Sparren und der
Deckenbalken sind im AuBenbereich der
Blockbohlenwande  Schimmelpilzrasen
zu erkennen (Bild 4). Die Ursache hierfiir sind Undichtigkeiten in der Konstruktion, die in der kalten
Winterszeit den Austritt feuchtebeladener Raumluft nach aufRen erméglichen.
Durch Abkiihlung der Luft in den duReren Zonen wird Wasserdampf abgegeben. Dieser kondensiert
an der Oberflache und bildet unterschiedlich augenfillige Wasserrander sowie eine Nahrungsgrund-
lage fiir Schimmelpilze. Die Pilzrasen selbst konnten ohne ndhere Untersuchungen der Gattung der
Ascomyceten zugeordnet werden. Diese Spezies sind holzverfarbender Natur (nicht holzzerstérend)
und finden bei ausreichender Holzfeuchte an aufgeschnittenen Holzzellen geniigend Inhaltsstoffe.
Die Pilzsporen bleiben an der Holzoberflache und sterben nach der Trocknung des Holzes ab. Den-

Bild 2: Tauwasseranfall an einem Dachsparren
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noch miussen diese Schimmelpilze als Indikator fir
unglinstige Feuchteentwicklungen gesehen werden,
welche auf Dauer holzzerstérende Pilze oder Insekten
anziehen konnten. Eine dauerhafte Vermeidung von
Tauwasser ist daher unumganglich.

Bemerkenswert erscheint die Tatsache, daR die Gie-
belwand des DG an der Hausriickseite bereits mit einer
zusatzlichen Verschalung versehen wurde. Dennoch
konnte ein Tauwasserausfall an der (Uberstehenden
Zwischenwand festgestellt werden. Die Fugen wurden im
Zuge dieser bereits erfolgten MalRnahme offensichtlich
zu wenig abgedichtet.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Um insgesamt die Tauwasserausfille an den beiden
Giebelwanden des DG wirksam unterbinden zu kon-
nen, wird die neuerliche Verschalung beider Wande
des DG vorgeschlagen. Die nach auBen durchlaufenden
Zwischenwande sind hierbei mittels einer U-Schale
abzudecken. An den Wandverkdmmungen und auch
im Ubergang zum Dach sind Dichtungsbander einzu-
setzen. Um den Taupunkt in der Wand wirksam nach

Bild 3: Tauwasserausfall an einem Léngs-
stol3 der AuBenwand

innen verlagern zu kénnen, ist die neuerliche Verschalung mit einer diffusionsoffenen Warmedam-
mung (z.B. Holzweichfaserplatten) in einer Starke 30 - 40 mm zu versehen. Die exakte Abdichtung zu
Dach und Zwischenwanden hat unmittelbar an der Blockwand, nicht etwa an der duBeren Seite der

Verschalung zu erfolgen.

An vielen Stellen im DG, wo Dachsparren durch die AuBenwande hindurchlaufen, sind Fugen und
Luftspalten zu erkennen, welche nachtraglicher AbdichtungsmalRnahmen bediirfen. Auch die Durch-
dringungen der Holzbalkendecke (iber dem EG
nach aufen zeigen teilweise Undichtigkeiten. Ge-
maRk der vorgeschlagenen Konstruktion zur nach-
traglichen raumseitigen Abdichtung der Sparren,
ist auch hier eine zweiteilige Verkleidung mit Aus-
falzungen und Dichtungsbandern vorzusehen. Auf-
fallig ist ein Deckenbalken, welcher unmittelbar
neben einer Trennwand nach auBen lauft und im
Bereich eines Trocknungsrisses Undichtigkeit auf-
weist. Dieser Balken ist im Innenbereich zwischen
Wand und Balken von der Unterseite her mit stopf-
fahigem Material (z.B. Schafwolle) dicht auszufil-
len. Die Dammung sollte soweit nach oben gescho-

Bild 4: Tauwasserbildung an einem Zwischende-
ckenbalken

ben werden, dal} sie unterseitig nicht mehr augen-
fallig ist. Sollte dies nicht moglich sein, miRte un-

terseitig noch zusatzlich eine dezente Abdeckleiste

angebracht werden.

Stichworte = Abschnitt

wechselseitige Anordnung der Blockbohlen Abschn. 3.2.3
Luftdichtheit der Gebaudehiille (Konvektion) Abschn. 5.4.1
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[5-07] Unzureichende Winddichtung durch die nicht fachgerechte Ausfiihrung im Eckbereich
eines Wohnhauses [Galilaa]

Allgemeines

Die Bauherrn bemangelten die handwerkliche Ausfiihrung
der Doppelhaushilften in Holzrahmenbauweise. Das Haus
wurde aulRen mit einer Holzschalung verkleidet. Unter der
Holzlattung der Schalung wurde eine Windichtung ange-
bracht.

Sachverhalt, Schadensbild

Wahrend der Baufertigstellung wurde festgestellt, daf8 die
auBenseitige Winddichtung an den einsehbaren Element-
stoBen und Wandecken weder lberlappt, noch in irgendei-
ner anderen Art und Weise abgedichtet war (Bild 1 & 2).
Des weiteren endete die Winddichtung oberhalb des Be-
tonsockels.

Ursachen

Aufgrund der unzureichenden Abdichtung der StoRe, Rand-

und Eckanschliisse ist eine ausreichende Winddichtigkeit

des Wohnhauses nicht vorhanden. Dadurch entstehen im

Eckbereich der AuRenwand Warmeverluste infolge ,,Durch- Bild 1: Ansicht Eckausbildung des
blasens”. Ebenso kann Oberflichenwasser in die Konstruk-  Wohnhauses
tion eindringen, wodurch die Gefahr von Tauwasserausfall

und Schimmelpilzbildung besteht.

Die Ausfiihrung des Sockelbereiches ist auf Grund der feh-

lenden Luft- und Winddichtung sowie einer unzureichenden
Warmedammung ebenso mangelhaft (Bild 3).

Bild 2: Detail der mangelhaft ausgefiihrten Winddichtung

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Winddichtung entspricht nicht den anerkannten Regeln
der Technik. Die Fehler bei der Ausfihrung der Winddich-
tung sind zu beseitigen, indem die Fugen abgeklebt werden und dadurch eine ausreichende Wind-
dichtigkeit wieder hergestellt wird.

Bild 3: Ausfiihrung des Sockels

Stichworte = Abschnitt
Undichte Gebaudehiille Abschn. 5.4.1
Mangelhafte Ausfiihrung Abschn. 3.2.3
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[5-08] Ausfiihrungsmangel an der hinterliifteten Fachwerkfassade beim Umbau eines alteren

Fachwerkgebdudes [Schmidt]

Allgemeines

Ein ehemals landwirtschaftlich genutztes Fachwerk-

gebaude mit Stein-Gefach-Ausmauerungen sollte zu

einem Mehrfamilienwohnhaus umgebaut werden.

Die neuen Eigentiimer der Wohnungen hatten Be-

denken, dall die Fachwerkfassaden nicht den aner-

kannten Regeln der Technik entsprechen und be-

fiirchteten Durchfeuchtungen der AuBRenwande und

daraus resultierende Schaden der Holzkonstruktion,

sowie Mangel am Warmeschutz.

Die AuBenwadnde sind von auflen nach innen wie

folgt aufgebaut:

e ausgemauertes Eichenfachwerk, Schwelle breiter
als der Stander

e Holzleisten auf dem Steinfachwerk zur Fixierung
der Entltftungschicht

e Wirmedammung

e innenseitig 17,5 cm Kalksandsteinmauerwerk

Sachverhalt, Schadensbild

Die geplante Luftschicht war teilweise mit Kerndam-
mung und partiell mit Mortelresten verfillt (Bild 1).
Die Hinterliftung der Steinfachwerkfassade war
nicht gesichert, da der Abstand zwischen der Fach-
werkwand und der Mineralfaserddmmung zu gering
war. Teilweise war der gesamte Luftspalt mit Damm-
stoff gefillt (Bild 2) oder die Dammung pendelte in
der Lage zwischen dem Hintermauerwerk und der
Fachwerkfassade hin und her (Bild 3).

Eine planmaRBige Entwadsserung der Luftschicht un-
terhalb der Schwelle wurde nicht ausgefiihrt. Eine Z-
Sperre, wie in der DIN 1053 ,Mauerwerksbau” ge-
fordert, fehlt ebenso wie Entliftungs- und Entwasse-
rungsoffnungen im Sockelbereich.

Der gemauerte Sockel unter der Schwelle war mit
einer schrdg nach unten vorspringenden Rollschicht
ausgefihrt. An einzelnen Stellen wurde die Roll-
schicht unterhalb der Schwelle angebohrt, um eine
Entwasserung zu ermoglichen.

In den Leibungen war das Holz der Stander teilweise
vermodert (Bild 2) und konnte mit einem Messer bis
auf eine Tiefe von 1 cm leicht entfernt werden.

Bild 1: die Luftschicht ist teilweise mit Mértel-

resten verfiillt

Bild 2: vermodertes Holz in der Leibung;
keine ausreichende Luftschicht
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Ursachen
Die Fachwerkkonstruktion wurde nicht auf Schadigungen durch holzzerstérende Pilze untersucht. Die
vermulmten, d.h. die durch Pilzbefall zerstorten Holzteile wurden jedenfalls nicht entfernt, der
Schwammbefall folglich nicht ordnungsgemall bekampft. Es konnte nicht ausgeschlossen werden,
daf} nicht einsehbare Teile des Fachwerks zerstort sind, auch wenn Teile des Eichenfachwerks erneu-
ert wurden.
Die vermulmten Teile der westlichen Traufwand zeigen
eindeutig, dalR die Fachwerkfassade hier in der Vergan-
genheit langandauernder Durchfeuchtung ausgesetzt
war. Der Nordgiebel wird in noch geringerem Umfange
vor Witterung geschiitzt und ist dem Schlagregen weit-
gehend ungeschiitzt ausgesetzt.
Bei der bisherigen Nutzung konnte die Durchfeuchtung
der Fachwerkfassade sowohl nach innen als auch nach
auBen verdunsten. Die Anordnung einer Luftschicht
zwischen der Fachwerkfassade und der Warmedam-
mung sollte diesen Effekt auch nach der Umgestaltung
und Umnutzung erhalten. Jedoch wurde die Luftschicht
nur teilweise und nicht ordnungsgemall ausgefiihrt.
Dadurch wird der vertikale Luftstrom unterbunden und
eine Abflhrung der durch die Fassade durchschlagen-
den Feuchtigkeit durch Liftung verhindert.
Fachwerkfassaden sind generell nicht schlagregensi-
cher. Dies hat sich in der Praxis der vergangenen Jahre
gezeigt und wurde auch durch Versuche bestétigt.
Die durch die Fassade durchschlagende Feuchtigkeit,
flieBt an der Innenseite nach unten ab und muR am
Bild 3: pendeinde Ddmmung in der Luft- FuBpunkt nach aulRen abgefiihrt werden. Die dazu not-
schicht wendigen Offnungen (z.B. offene StoRfugen) miissen
eine Flache von 375 mm? je m?> Wandflache haben.
Jedoch wurden eine durchgehende Luftschicht sowie die notwendigen Entliftungsoffnungen nicht
ausgefihrt. Dadurch besteht die Gefahr, daR Wasser bis auf die Stahlbetonsohlplatte abflieBt und
sich dort horizontal in die neue Innenschale oder in den alten Sockel aus Ziegelverblendmauerwerk
ausbreitet. Sowohl die Innenschale als auch der Sockel werden dadurch durchfeuchtet.
In beiden Schalen kann das Wasser kapillar aufsteigen, da hier eine zweite Sperrpappe fehlt. Ebenso
kann nicht ausgeschlossen werden, dall Wasser unter oder oberhalb der horizontalen Sperrpappe
nach innen gelangt, sich dort ausbreitet und zu Feuchteschaden fihrt.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der Pilzbefall an den zerstoérten Holzteilen muR entfernt werden. Ebenso mull die Warmedammung
neu verlegt und dabei fachgerecht mit einer Luftschicht ausgefiihrt werden. Am FuBpunkt ist fiir die
notwendigen Entliiftungséffnungen und eine ordnungsgemafle Abdichtung zu sorgen.

Die Vorschlage zur Behebung der Mangel konnen ohne gravierenden Eingriff in den Bestand nicht
ausgefihrt werden.
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[5-09] Bestimmung der Luftwechselrate eines Reihenmittelhauses im Rahmen einer Blower-Door-
Messung [VHT]

Allgemeines

Das betrachtete Reihenmittelhaus war zum Zeitpunkt der Messung noch nicht bezogen. Es handelt
sich um ein Haus mit drei Geschossen in Holzrahmenbauweise. Das Gebaude ist mit einem verputz-
ten Warmedammverbundsystem versehen. Die Decke oberhalb des 2. OG ist warmegedammt, das
daruberliegende Pultdach ist als Kaltdach ausgefiihrt und nicht zuganglich.

Der Treppenraum im Inneren des Gebaudes ist offen ausgefiihrt.

Auf der Eingangsseite besitzt das Gebdude im EG einen halbseitigen Vorbau. in dem sich seitlich der
Hauseingang selber und ein Kellerersatzraum befinden. Der Vorbau steht Riicken an Riicken mit dem
dazu symetrischen Vorbau jeweils eines Nachbargebaudes.

Die aneinandergebauten Vorrdume sind mit einem gemeinsamen Satteldach als Kaltdach versehen.
Das bei der Messung zugrunde gelegte beheizte Gebdudevolumen setzt sich aus dem EG, dem 1. OG
und dem 2. OG sowie dem Kellerersatzraum zusammen.

Das Reihenendhaus hat ein beliiftetes Volumen (Gebdude-Innenvolumen ohne Wand/Decken-
Volumen) von ca. 372,3 m3

Vorbereitungen

Vor der Messung wurden noch nicht angeschlossene AbfluBrohre, der Bodenablauf im Kellerersatz-
raum sowie die Bad/WC-Entliftungen abgeklebt.

Die Messungen wurden mit einem Blower-Door-MelRgerat durchgefiihrt. Das Gerat wurde im Tuir-
rahmen der Eingangstir installiert. Zur Ermittlung der Abhangigkeit des Volumenstroms von der
Druckdifferenz wurden fiir Unter- bzw. Uberdruck MeRwerte bei 40 Pa, 50 Pa und 60 Pa aufgenom-
men.

Uberdruck [Pa] Unterdruck [Pa]
40 50 60 40 50 60
Volumenstrom [m3/h] 1280 1430 1600 2300 2400 2600

Auswertung

Die MeRwerte bilden die Stiitzpunkte fiir die Funktion zur Beschreibung des Zusammenhangs zwi-
schen Volumenstrom g und der Druckdifferenz p.

q=C*p" [m’/h]

Die Koeffizienten C und n werden mit Hilfe der Regressionsrechnung aus den MelRwerten ermittelt.

Kurvenparameter Uberdruck Unterdruck
C [m3/(hPa")] 168,7 759,7
N [-] 0,55 0,30

Mit diesen Parametern wird der Wert fiir den maRgebenden Volumenstrom bei 50 Pa Druckdifferenz
berechnet. Darlber hinaus kann mit dieser Funktion die Abhangigkeit des Volumenstroms vom Diffe-
renzdruck graphisch dargestellt werden.
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Die berechneten Werte fiir den Volumenstrom bei 50 Pa Uber bzw. Unterdruck werden gemittelt.
Dieser Mittelwert liefert durch Division mit dem bellifteten Volumen den maligebenden Kennwert
nso [1/h] fiir die Luftdichtheit.

Uberdruck Unterdruck
50 Pa 50 Pa
Berechneter Volumenstrom 1441,4 m3/h 2440,1 m3/h
Mittelwert 1940,8 m3/h
Beliiftetes Volumen 372,3md
Luftdichtheit 5,21/h

Sachverhalt, Schadensbild

Fir das Reihenendhaus wurde eine Luftwechselrate nso von 5,2 1/h ermittelt.

Dieser Wert erfillt die Anforderungen der DIN 4108-7 nicht, die fiir Gebdude ohne mechanische Lif-
tungsanlage einen Maximalwert von nso= 3,0 1/h festschreibt.

Ursachen

Die hohe Luftwechselrate ist hauptsachlich auf folgende Punkte zurlickzufiihren:

Undichte Ausflihrung von Schachten und Rohrdurchfiihrungen zum Kaltdach des Hauptgebaudes.
Undichte Ausfiihrung zu den Gebdudetrennwanden und der Gebaudetrennfuge nach auRen oberhalb
des Omega-Bandes.

Sehr undichte Ausfiihrung des Anschliisse zwischen Hauptgebdude und Kellerersatzraum mit Verbin-
dungen zum Kaltdach des Kellerersatzraumes.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Die festgestellten Undichtigkeiten im Bereich der Anschliisse und der Gebdaudetrennwande sind vor
dem Bezug des Hauses noch fachgerecht abzudichten.

Stichworte 2 Abschnitt
Luftdichtheit, Blower-door Abschn. 5.4.2
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[5-10] Feuchteschaden durch nicht ordnungsgemaB angeschlossene und verklebte PE-Folie in
der Giebelwand eines Schwimmbades [Galilda]

Allgemeines

Die Giebelwand eines Schwimmba-
des ist von innen nach auRen wie
folgt aufgebaut:

22 mm OSB — Platte

0,1 mm PE- Folie

120 mm Warmedammung

22 mm OSB - Platte

Konterlattung

Lattung

Deckelschalung

Am unteren Tragbalken der Giebel-
konstruktion zeichneten sich brau-
ne Schlieren ab (Bild 1 & 2).

Sachverhalt, Schadensbild

Nach dem Offnen der innenseitigen
Bekleidung (Bild 2) und Entfernen
der Dadmmung wurden an der au-
Renseitigen OSB - Platte und an der
Deckenplatte grofflachige Durch-
feuchtungen festgestellt (Bild 3 &
4).

Die unterseitige OSB — Platte des
Flachdaches wurde im Durchdrin-
gungsbereich des Giebelsparrens
entsprechend dem Sparrenverlauf
ausgeschnitten (Bild 1).

Im Ubergangsbereich Flachdach —
Giebelwand war im Auflagerbereich
der Giebelwand keine geschlossene
PE-Folie vorhanden (Bild 2), da in
diesem AnschluRbereich die Folie
aus dem Flachdach nicht bis zur
Giebelfolie gefiihrt wurde.

Im oberen AbschluBbereich der
Giebelwand endete die PE-Folie
unterhalb des Giebelsparrens.
Dichtungsbander konnten nicht
festgestellt werden.

Bild 1: Braune Schlieren an einem Sparren der Giebelkonstruk-
tion

Bild 2: gedffnete Giebelwand
braune Schlieren an dem unteren Tragbalken

Bild 3: durchfeuchtete Warmeddmmung und Schlieren an der
hinteren OSB-Platte
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Ursachen

Die Durchfeuchtung der Giebelkonstruktion ist auf die nicht geschlossene bzw. fehlende PE-Folie im
Ubergangsbereich Flachdach und Giebelwand und die nicht luft- und dampfdichten Anschliisse und
Durchdringungen zuriickzufihren. Infolge dieser Luft- und Dampfdurchldssigkeit werden groRere
Wasserdampfmassen mit der Raumluft tGber Konvektion in die kdlteren Bereiche des Bauteils trans-

portiert und schlagen sich dort als Tauwasser nieder.

Bei einer luftdichten Ausfiihrung ware eine 0,1
mm starke PE-Folie entsprechend der durchge-
fihrten Dampfdiffsionsberechnung rechnerisch
ausreichend gewesen.

Jedoch stellen die nicht luft- und dampfdichte
Ausfiihrung und die damit verbundenen Feuch-
tigkeitsschaden einen erheblichen Mangel dar.
Da in Schwimmbadern, aus bauphysikalischer
Sicht, unginstige Klimabedingungen vorliegen, ist
der Tauwasserschutz nachzuweisen und durch
eine entsprechende Planung und Ausfiihrung zu
gewdhrleisten.

Ausfiihrungsdetails aus denen die erforderliche
Art der Ausfiihrung (luftdichte Ausbildung, Art
und Lage von Dichtungsbandern, Ausbildung und
Abdichtung von Durchdringungen und Anschlis-
sen usw.) hervorgeht, liegen von der ausfiihren-
den Firma nicht vor. Gleichfalls ergeben sich aus
dem vorliegenden Leistungsverzeichnis keine
diesbezliglichen Angaben bzw. Anforderungen.

Die ausfuhrende Firma hatte wissen mussen, daf}
in Schwimmbéadern besondere MaRnahmen hin-
sichtlich der Art der Ausfihrung erforderlich sind.
Anscheinend wurde jedoch die Dampfsperre
verlegt, ohne besondere MalRnahmen an den
Uberlappungen, Abschliissen, Durchdringungen

Bild 4: groBer Feuchtefleck auf der riickseitigen
OSB-Platte

usw. zu treffen. In Teilbereichen wurde die PE-Folie (iberhaupt nicht tGberlappt.
Die Mangel in der Konstruktion sind auf unzureichende Planvorgaben, eine mangelhafte Ausfiihrung
und eine nicht ausreichende Objektiiberwachung zuriickzufihren.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Um dauerhafte und noch gréRere Schaden zu vermeiden, ist eine Mangelbeseitigung zwingend er-
forderlich, wobei es unbedingt notwendig ist, vor Ausflihrung der Arbeiten die kritischen Anschlul3-
punkte vorab planerisch (Detailplanung) auszuarbeiten.

Stichworte =2 Abschnitt
nicht luftdichte Durchdringungen Abschn. 5.4.3
luftdichte Durchdringungen Abschn. 5.4.6
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[5-11] Feuchteschaden an der Decke unter dem nicht ausgebauten DachgeschoB wegen Kon-
vektion feuchtebeladener Luft durch die Deckenkonstruktion [Egle]

Allgemeines

An einem neuerstellten Fertighaus in Holztafelbauweise stellte der Bauherr eine Reihe von Mangeln
fest. Auf einem Speicherfulboden traten wahrend der ersten Heizperiode an den Fugen der Flach-
preBplatten groRere Feuchteflecken auf.

Sachverhalt, Schadensbild

Im Dachgeschol8 wurde tiber den Schlafzimmern und dem Bad eine Zwischendecke mit dartber lie-

gendem Kriechspeicher eingezogen. Dieser Speicher wird als Abstellraum genutzt und ist mittels ei-
ner Leiter vom Flur des DachgeschoRes erreichbar.
Der Speicherraum ist zur Dachseite hin zum groR-
ten Teil nicht mehr warmegedammt. Weiterhin
befindet sich in der GiebelauBenwand eine kreis-
formige Liftungsoffnung mit etwa 25 cm Durch-
messer. Als Bodenbelag wurden oberhalb der Zwi-
schendeckenkonstruktion  Spanplatten einge-
bracht, die mit stumpfer Kante gestoBen sind. An
einer in Firstrichtung verlaufenden StoRstelle, wel-
che zur Firstkante ca. 25 - 30 cm versetzt ist, sind
fleckige Verfarbungen deutlich erkennbar. Zwei-
felsfrei handelt es sich hierbei um Feuchteflecken .
Die teilweise sich Uberlagernden Feuchterander
weisen auf mehrfach eingetretene, starke Be-
feuchtung hin. Neben einem groRen Feuchtefleck
mit einer Lange von ca. 35 cm und einer Weite von
ca. 12 cm an der breitesten Stelle ist in Verlange-
rung der StoRkante im Abstand von ca. einem Me-
ter am Antennenful ein weiteres, schmales Feuch-
teband von ca. 30 cm Lange und 1 cm Breite zu er-
kennen (Bild 1).
Eine Durchfeuchtung der Dachhaut, welche eben-
falls Ursache fiir die Fleckenbildung sein kdnnte,
konnte nicht festgestellt werden.

Ursachen
Bild 1: Feuchtefleck an der Sto3stelle der Sperr- Die Tatsache, daR die gravierenden Feuchteflecken
holzplatten am Spanplattenboden des Speichers exakt an den

(stumpfen und glatten) PlattenstéRBen auftreten
und dartberhinaus keinerlei Befeuchtung durch eine undichte Dachkonstruktion festgestellt werden
kann, 1a8t auf Feuchtetransport durch die darunter befindliche Deckenkonstruktion schlieRen.

Bei ungeniigender Abdichtung von der Unterseite, also in Schlafzimmer oder Bad, kann wahrend der
Heizperiode warme, feuchtebeladene Luft der Wohnraume durch die Deckenkonstruktion in die nach
oben zunehmend kihleren Zonen dringen. Durch Abkiihlung der Luftmassen kann immer weniger
Wasser in Form von Wasserdampf von der Luft aufgenommen werden. Dieses sondert sich also in
Form eines Feuchteniederschlages ab. Dies kann bereits in der Deckenkonstruktion oder wie im vor-
liegenden Fall auch an der Oberseite des Speicherbodens geschehen. Die Erscheinung wird verstarkt
durch die Tatsache, daR der Speicher zum Dach hin nicht gedammt ist und somit im Vergleich zu den
darunter liegenden Rdumen sehr niedrige Temperaturen auftreten kénnen. Auch ist zu beachten,
daB Badezimmer fiir gewohnlich weit héhere Luftfeuchtigkeit besitzen als andere Aufenthaltsraume.
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Die hier anzutreffende Feuchteerscheinung ist sehr ernst zu nehmen, da hier gravierende Bauscha-
den bereits innerhalb weniger Jahre zu beflirchten sind. Neben den sichtbaren Befeuchtungen der
Spanplatte im Speicherboden ist es insbesondere die Deckenkonstruktion selbst, die durch zunachst
unbemerkte, ldnger anhaltende Befeuchtung in den Heizmonaten durch tierische und pflanzliche
Schadlinge angegriffen und schlieBlich zerstért werden kann. Auch ist in diesem Zusammenhang da-
rauf hinzuweisen, dall Warmedammungen bei Befeuchtung akut an Wirkung verlieren kénnen, und
durch erhéhte Abkihlung das Dampfdiffusionsproblem noch zuséatzlich verstarkt wird.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Es ist unumganglich, die Durchstromung zu hoher feuchtebeladener Luftmengen durch die Decken-
konstruktion fiir die Zukunft dauerhaft und wirkungsvoll zu unterbinden. Dies wird nur moglich sein
mit MaBnahmen an der Dampfsperre, die sich unterhalb der Deckenkonstruktion, aber tber der
sichtbaren Deckenbeplankung in Bad und Schlafzimmer befindet.

Somit sind die von unten sichtbaren Decken in Bad und Schlafzimmer abzunehmen und die dort
zwangslaufig benotigte Dampfsperre auszubessern oder gegebenenfalls zu erneuern. Zur Vermei-
dung von Konvektion (Luftstromung) ist dabei der Dichtigkeit aller Fugen groRe Aufmerksamkeit zu
widmen. Sofern der hier gegenstindlichen Zwischendecke eine gdngige Fertighaus-
Deckenkonstruktion zugrunde liegt, diirfte die Mineralwolleddmmung nach Abnahme der unterseiti-
gen Beplankung durchfallen und erneut einzubringen sein, evtl. in Form von Dammmatten mit hohe-
rer Festigkeit. Nur durch diese —zweifelsohne- aufwendige und kostenintensive MaBnahme erscheint
es moglich, die Schadigung an der Entstehungsstelle wirksam und dauerhaft zu unterbinden.

Stichworte - Abschnitt

Dampfdiffusion Abschn. 5.3.3
Feuchteschaden durch Konvektion Abschn. 5.4.3
Luftdichte Flache Abschn. 5.4.4
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[5-12] Tauwasseranfall infolge des Aufquellens der Démmung wegen der nicht fachgerecht
verklebten Randleisten [Egle]

Allgemeines

Der Pfettendachstuhl in Nadelholz hat eine Dachneigung von 35 Grad. In einer Hohe von etwa 2,80 m
befindet sich eine Zwischendecke, welche konstruktiv als Zangenlage ausgebildet ist. Die Dachschra-
ge ist zwischen den Sparren und die Decke zwischen den Zangen mit Mineralwollebahnen Nenndicke
120 mm gedammt.

Unterseitig an der Dammung befindet sich eine Alukaschierung, die seitlich einige Zentimeter tber-
steht und an die Holzkonstruktion geklammert wurde. Wahrend die Mineralwolle in der Zangenlage
nach oben hin derzeit offen ist, fiillt sie im Bereich der Dachschrdge den Zwischenraum zwischen
Unterbau und Dachschalung nahezu vollstandig aus. In der Gberwiegenden Zahl der Sparrenfelder
wurden kurze Lattenstilicke in einer Ldnge von ca. 30-40 cm von oben in die Dachschrage gesteckt,
vermutlich um eine bessere Hinterliiftung zu gewahrleisten.

Die unterseitige Alu-Kaschierung ist mit keiner zusatzlichen Verklebung der StoRstellen versehen
(Bild 4). Weiterhin erfolgte die raumseitige Beplankung mittels Gipsbauplatten. Der Speicher ist nicht
begehbar ausgefiihrt, ein Zugang besteht nur iber eine provisorisch ausgeschnittene Luke.

Sachverhalt, Schadensbild

Wahrend der ersten Winterperiode wurden Uberaus augenfillige Verwerfungen bzw. Wélbungen an

der Dachhaut des Wohnhauses festgestellt. (Bild 1). Die Hohe der Wolbungen betrégt ca. 4-6 cm an

den am starksten betroffenen Stellen.

Im Speicherinnenraum konnten Verwerfungen einzelner Bretter in der oberhalb der Sparren verleg-

ten Bauschalung festgestellt werden. Diese erstrecken sich in unregelméaBiger Anordnung meist auf
ein Brett teilweise auch auf mehrere an-
einanderliegende. Die maximale H6he der
Woélbungen im Bereich des Speicherdrei-
eckes betragt etwa 22 mm (Bild 2).
Auffallend ist die Tatsache, daR die starks-
ten Verwerfungen exakt in unmittelbarer
Ndhe der Verbindungsstelle Sparren-
Zangen erkennbar sind. Die Verwerfhohe
betragt hier teilweise mehr als 30 mm.
Zum Zeitpunkt der Besichtigung wiesen
die einzelnen Bretter leichte Luftspalten
zueinander auf, je Breitenmeter Dach-

Bild 1: Verwerfung/Wélbung der Dachhaut schalung kann von einer Gesamtfugen-

breite von ca. 15-20 mm ausgegangen

werden. Die Befestigung der Dachschalung an den Sparren erfolgte mit Nageln bzw. Klammern. Eine

stichprobenartige Uberpriifung der Holzfeuchte der Schalung ergab an ca. 10 MeRstellen Werte von

etwa 13 bis 16 % rel. Holzfeuchte, die Feuchte der Sparren lag etwa 2-4 % hoher.

Schimmelpilzbefall Dachschalung

Weite Flachen der Dachschalung im Speicherdreieck sind unterseitig mit einem blau-griin bis schwar-
zen Schimmelpilz (Ascomyceten) befallen (Bilder 6,7,8). Diese Art von Pilzen gehoért der Gattung der
Schlauchpilze an und kann sich an Holzoberflachen bei ausreichender Feuchtigkeit festsetzen. Es
handelt sich hier nicht um einen holzzerstérenden sondern holzverfarbenden Pilz. Das Auftreten
solcher Schimmelpilze erfordert stets eine Holzfeuchte von mehr als 25 %. Wird die Holzfeuchte von
befallenen Holzteilen unter diesen Wert abgesenkt, so stirbt der Pilzrasen zwangsweise ab und kann
z.B. durch Abblrsten entfernt werden.
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Erwahnenswert scheint die Tatsache, daR die Dachschalung von Sparrenfeld zu Sparrenfeld teilweise
recht unterschiedlichen Schimmelpilzbefall vorweist. So sind an einer Reihe von Stellen ein und das-
selbe Holzbrett je nach Sparrenfeld unterschiedlich betroffen.

Oben: Bild 3: Starker Schimmelpilzbefall an der
Unterseite der Dachschalung

Links: Bild 2: Verwerfung einzelner Bretter in der
Dachschalung

Ursachen

Objektiv sichtbare Schiaden des Wohnhausdaches sind Verwerfungen der Dachschalung Die Formver-
anderungen des Holzes sind nur aufgrund erheblicher Feuchteverdanderungen durch Quellen der
Schalbretter moglich. Es gilt in diesem Zusammenhang zu bedenken, dall gerade die Dachschalung
Uber offenen Speicherrdaumen naturgemall ganz erhebliche Feuchteverdnderungen wiahrend der
Jahreszeiten erfdhrt.

Die Ursachen fur die gravierenden Verwerfungen stehen nicht im Zusammenhang mit der Beschaf-
fenheit und dem Einbau der Dachschalung bzw. Dacheindeckung. Vielmehr ist von nachtraglichen
erheblichen Feuchteveranderungen auszugehen, welche den Schaden herbeiflihrten. Das Aufwdlben
der Schalung zur Oberseite hin ist hierbei ein klares Zeugnis einer Volumenzunahme durch signifikan-
ten Anstieg der Holzfeuchte  (Bild 2).

Der Schimmelpilzrasen an der raumseitigen Oberflache der Dachschalung weist auf das voriiberge-
hende Vorhandensein einer Holzfeuchte von sicherlich mehr als 25 % hin. Der weitflachige Befall IaRt
auf noch deutlich héhere Werte schlieen. Klimaverdanderungen im Dachraum fiihrten in der Zwi-
schenzeit zu einer Nachtrocknung der Bretter. Es ist also davon auszugehen, daR die voriibergehende
intensive Befeuchtung der Dachschalung von der Unterseite der Schalung, also der Dachraumseite,
ausgeht. Ein Pilzbefall bereits wahrend oder unmittelbar nach Einbau der Dachschalung ist iberdies
unwahrscheinlich, da der Pilzrasen von Sparrenfeld zu Sparrenfeld Unterschiede aufweist. (Bild 3)
Eine Reklamation des Daches erfolgte erstmals im Dezember, also mitten in der Heizperiode, in wel-
cher durch Tauwasserausfall im Dachraum auch unter reguldren Bedingungen mit erhohten Feuch-
tewerten zu rechnen ist.

Hinterliftung der Dachkonstruktion

Ausgehend von der Tatsache, daRR raumseitig auBer der an der Dammung vorhandenen Alu-
Kaschierung keine weiteren Dampfsperren zum Einsatz kamen, wird zur fachgerechten Ausfiihrung
der Dammbkonstruktion somit eine ausreichende Hinterliftung oberhalb der Ddmmung stets not-
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wendig sein. In diesem Zusammenhang ist es sicherlich von Bedeutung, dal$ in der Dachschrage lber
dem Wohnraum zwischen Dammung und Dachschalung kein nennenswerter Luftzwischenraum mehr
verbleibt. Ursache hierfir ist zundchst das stets unvermeidliche Aufquellen der Ddmmung. Der nach
dem Einbau verbleibende Luftraum wurde weitestgehend durch die Expansion der Dammung aufge-
braucht.

Die DIN 4108 Teil 3 (Tauwasserschutz), sowie die Herstellervorschriften gehen fir hinterliftete
Dammbkonstruktionen stets von einem Mindestabstand von 2 cm aus, welcher zwischen Dammung
und oberseitiger Begrenzung frei bleiben muf3. Die vorliegende Bauausfiihrung mit nahezu vollstan-
digem Anliegen der Dammung an der Schalung steht in klarem Widerspruch zu diesen verbindlichen
Regelungen.

Des weiteren wurden die waagrechten Dammbahnen zwischen den Zangen zur Dachschrage hin
teilweise so weit ausgelegt, dall wiederum ein Anstehen an der Dachschalung moglich ist. Trotz des
an der Traufe vorhandenen Liftungsschlitzes von 15-20 mm ist durch diese Erscheinung eine Hinter-
[iftung zwischen den Sparren nur mehr in Bruchteilen vorhanden. Die so unterbundenen Luftstréme
lassen keine wirksame Zirkulation im Dachraum von der Traufe hin zum First mehr zu. Zwangsweise
wird sich daher feuchtebeladene Luft an den kaltesten Stellen des Dachraumes stark abkiihlen und
dort Feuchtigkeit abladen. Offensichtlich in einer nachtraglichen Malnahme wurden in den meisten
Sparrenfeldern kurze Lattenreste von der Dachraumseite in die Dachschrage geschoben, vermutlich
um die Hinterllftung der gesamten Konstruktion zu verbessern. Es kann jedoch beobachtet werden,
daR haufig neben den Latten die Dammung wiederum an der Schalung anstoRt. Auch ist am Ende der
Latte zur Traufe hin wiederum der gequollene Zustand
der Dd&mmung erkennbar.

Die weitaus gravierendsten Verwerfungen sind exakt
im Bereich der Verbindungsstelle der Dachschrdage mit
der waagrechten Zangenlage zu beobachten. Nach-
weislich hat die Dachschalung hier die gréRte Feuch-
teaufnahme erfahren. Dies kdnnte ihre Ursache in der
mangelnden HinterlGftung aufgrund der einstehenden
waagrechten Dammung sein. Es liegt jedoch die Ver-
mutung nahe, dal die Uberaus kritische raumseitige
StoRfuge der Gipsplatten dort zu wenig dampfdicht
ausgefiihrt wurde und gerade in diesem Bereich ganz
erhebliche Luftmengen in den Dachraum stromen koén-
nen.

Tauwasserschutz
Besonders in den Heizperioden dringt feuchtebelade-
ne, temperierte Raumluft in die Dammkonstruktion
sowie in kalte Dachzonen. Aufgrund sehr einfacher
physikalischer Zusammenhange erfolgt durch den Ab-
kGihlungs-prozel8 eine Feuchteabgabe an kalten Ober-
Bild 4: Nichtverklebte Randleisten der Dam- flaichen. Um dieser Erscheinung bautechnisch gezielt
mung entgegenzuwirken, werden Dampfsperren eingebracht.
Die im vorliegenden Fall an der Ddmmung befindliche
Alukaschierung darf als Dampfsperre mit einer dquivalenten Luftschichtdicke s4 > 10 m angenommen
werden. Dies ist jedoch nur dann zu erzielen, wenn die St6Re der Kaschierung sauber luftdicht abge-
klebt werden, was hier nicht der Fall ist (Bild 4). (Bei der hier vorgefundenen Ausfiihrung besteht die
Gefahr von Konvektion). Auch ist die Alukaschierung nur dann als Dampfsperre ausreichend, wenn
eine ausreichende Hinterliftung (mindestens die angesprochenen 20 mm) vorhanden ist. Zwei ganz
wesentliche bauphysikalische Forderungen, ndmlich eine wirksame Dampfsperre sowie eine ausrei-
chende Hinterliiftung sind somit nicht eingehalten.
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Als Folge der genannten Sachverhalte wird der Dachraum aufgrund weitgehend behinderter Hinter-
liftung wahrend der Heizperiode stark befeuchtet. Aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften
quillt das Holz der Dachschalung zwangsweise auf, Wolbungen aufgrund fehlender Ausdehnungs-
moglichkeit sind die Folge. Der Schimmelpilzbefall ist hierbei sichtbares Zeichen der GbermaRigen
Feuchteaufnahme am Holz.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Zum Zwecke einer dauerhaft dichten und sicher wasserabweisenden Dachhaut ist fur eine glatte und
plane Dachschalung als Trager der Bitumeneindeckung zu sorgen. Im Bereich des Speichers (dort ist
die Dachschalung raumseitig zuganglich) ist dies durch seitliches Anbringen von Latten an die Ober-
kante der Sparren moglich. Durch vorgebohrte Locher konnen die einzelnen Bretter mit Bauschrau-
ben von der Innenseite her in die Ausgangslage zurlickgezogen werden.

Ungleich aufwendiger gestaltet sich die Schadensbehebung im Bereich des Anschlusses Sparren-
Zangen, da hier raumseitig keine Zugriffsmoglichkeit besteht. Hier sind an der DachaulRenseite die
Bitumeneindeckung stellenweise zu entfernen und die Schalungsbretter mit Bauschrauben an den
Sparren zu befestigen.

Der raumseitige Befall der Dachschalung mit Schimmelpilzen stellt an sich keine Gefdahrdung der
Dachkonstruktion dar, da dieser Pilz, wie bereits geschildert, keine Holzzellen zu zerstéren vermag
und unter reguldren Klimabedingungen im Dachraum abstirbt. Andererseits weist er auf zu hohe
Feuchtekonzentrationen am Holz und in der umgebenden Luft hin. Unter diesen Voraussetzungen
finden namlich auch gefahrliche pflanzliche und tierische Bauholz-Schadlinge geeignete Lebensbe-
dingungen.

Hinterllftung der Dachkonstruktion

Die Begrenzung der diffundierenden Luftmassen, ist die grundlegende Forderung, um bei Verwen-
dung von Mineralwolle eine dauerhafte Dammwirkung sowie Vermeidung von Feuchteschdden zu
gewahrleisten.

Die nachtragliche Herstellung einer fachgerechten raumseitigen Dampfsperre stellt eine Uberaus
aufwendige und teure MalRnahme dar, da eine Abnahme der zwischenzeitlich fertiggestellten De-
ckenkonstruktion notwendig ware. Andernfalls ist jedoch mit dem vorzeitigen Versagen der Warme-
dammung zu rechnen, ganz abgesehen von den Folgen erneuter (bermaRiger Befeuchtung der Holz-
teile.

Stichworte = Abschnitt
verstopfte Belliftungshohlrdume Abschn. 5.5
Randleistenmatten sind nicht luftdicht Abschn. 5.4.3
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[5-13] Wassereintritt im Dachschragenbereich infolge der nicht fachgerechten Verlegung der
Dammung und Dampfbremse [K6hnke]

Allgemeines

Im Dachschragenbereich des beliifteten Daches eines Einfamilienwohnhaus traten Feuchteschaden
auf. Das Gebdude wurde in 1,5-geschossiger Bauweise mit Satteldach errichtet und als Fertigkon-
struktion (HolzgroRtafelbauweise) ausgefiihrt.

Sachverhalt, Schadensbild

Im ausgebauten DachgescholR des Wohnhauses sind im Verlauf der Dachschrage die verbliebenen
Spuren der Feuchteeinwirkung auf das Gebaude ersichtlich.

An mehreren Stellen im Dachschragenbereich konnten Braunverfarbungen festgestellt werden, die
auf das Eindringen von Wasser schlieBen lassen. Die Wassereintritte waren nach Auskunft der Bau-
herrin maBgeblich zur kalten Jahreszeit, d.h. im Winter zu beobachten.

Ursachen
In den einsehbaren Gebaudeteilen hinter der Abseitenwand im Dachbereich konnte festgestellt wer-
den, daR ein unkaschierter Steinwolldammstoff zwischen den Sparrenfeldern eingebracht wurde.

Zumindest im sichtbaren Bereich hinter der
Abseitenwand war die Dammung, die bis
zum FulBpunkt der Decke durchgezogen
wurde, mit einer Plastikfolie abgedeckt.
Sowohl im FuRpunktbereich der Dammung,
die teilweise auch extrem zusammenge-
rutscht war, wie auch im AnschluBbereich
Dachschrige / Drempelwand war die Folie
nicht luftdicht an der Konstruktion befes-
tigt, so daB in diesen Bereichen ungehin-
dert warme Luft aus dem Inneren des Ge-
bdudes unterhalb der Folie eindringen
Bild 1: Fehlstellen in der Ddmmung und Folie im Schwellen- konnte.
bereich des Daches
Durch die grolRen Fehlstellen in der Dam-
mung (teilweise bis zu 15 cm) kann die hin-
ter der Folie eindringende Warmluft unge-
hindert in der Gesamtkonstruktion der
Dachschrage zirkulieren.

Nach der Besichtigung im Inneren des Ge-
baudes wurde die Dachflache von auBen
geoffnet. Oberhalb der Sparren war eine
PVC-Dachunterspannbahn (Gitterfolie) ange-
ordnet. In zwei Feldbereichen wurde die
Unterspannbahn beiseite geschoben. Hier
konnte festgestellt werden, dalR ein Luft-
Bild 2: Undichter Anschiuf3 der Folie und der Ddmmung raum zur Unterliftung der Unterspannbahn
des Daches im Schwellenbereich nicht vorhanden war. In Teilbereichen war
die Dachunterspannbahn erheblich durch die aufgebldhte Mineralwolle bzw. die unsachgemaR verlegte
Mineralwolle nach oben aufgewdlbt.
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Weiterhin wurde festgestellt, daR im Bereich der letzten Pfannenreihe die Unterspannbahn mit einer
Vertiefung in FlieRrichtung ausgebildet wurde. In diesem Bereich kann evtl. herablaufendes Wasser
verbleiben, und durch die Nadelung bzw. Perforierung der Folie in die Konstruktion eindringen.

Bild 3 Wassersack im unteren Bereich der Un- Bild 4 Mineralwolle liegt gegen die Unterspann-
terspannbahn vor der Rinne bahn an

Der Aufbau des Daches ist insgesamt als mangelhaft und nicht zeitgemaR zu bezeichnen. Es fehlt eine
innen vollflachig angeordnete, sauber ausgebildete Dampfbremse.

Grundsatzlich bleibt jedoch festzustellen, daR reine Diffusionsschaden durch fehlende Dampfbrem-
sen derartig starke Feuchteschaden wie vorgefunden nicht auslésen kénnen.

Vielmehr sind die offenen Stellen im Bereich der Dammung und der inneren Folie so gravierend, dal}
ungehindert warme Luft durch Konvektion in den geddmmten Dachbereich, hier auch im wesentli-
chen unter die Dachunterspannbahn, eindringen kann und dort kondensiert. Konvektionsschaden
sind weitaus gravierender und haufiger anzutreffen als reine Diffusionsschaden.

Eine ordnungsgemalRe Unterliftung der Dachunterspannbahn mit einem sehr hohen Wasserdampf-
diffusionswiderstandsfaktor (sd-Wert ca. 10) ist ebenfalls nicht vorhanden. Insofern ist der starke
Tauwasserausfall erklarlich.

Durch den derzeitigen Ausbaugrad des Gebaudes wird es kaum mehr moglich sein, eine ordnungs-
gemale Ausbildung der Dampfbremse im Inneren des Gebadudes herzustellen. Erforderlich ist es
vielmehr, den Innenbereich so gut wie nachtraglich moglich abzudichten, um Konvektionsschaden zu
verhindern. Dabei ist die Mineralwolle ordnungsgemal zu verlegen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Sofern nicht der gesamte Innenausbau entfernt und eine ordnungsgemaRe Abdichtung der Untersei-
te der Dammung vorgenommen wird, sind weitere Feuchteschdaden im Dachbereich nicht auszu-
schlieRen. In Anbetracht der vorgefundenen Situation scheint es unerlaRlich zu sein, die Dachunter-
spannbahn gegen eine diffusionsoffene Unterspannbahn auszutauschen. Hier sollte eine Unter-
spannbahn mit einem moglichst geringen Diffusionswiderstandsfaktor gewahlt werden (sd-Wert von
0,02). Hierzu ist das komplette Abdecken der Dachflache nebst Entfernen von Lattung und Unterlat-
tung und der vorhandenen Unterspannbahn erforderlich. Anschlieend ist das Dach neu einzude-
cken. Dabei ist die Lage und ordnungsgemaRe Einbringung der DAmmung sicherzustellen. Offnungen
auf der Innenseite, die eine Luftzirkulation im Bereich der Dachddmmung ermaoglichen, sind dabei
weitgehend ordnungsgemal zu schlieRen.

Stichworte > Abschnitt

Undichtigkeiten Abschn. 5.4.3
luftdichte Anschlisse Abschn. 5.4.5
bellftete Bauteile Abschn. 5.5

10-84



[5-14] Aufquellen der Dachschalung infolge von Wasserdampfkonvektion im undichten AnschluR3-
bereich des Wohnraums [Borsch-Laaks]

Allgemeines
An einem neugeschieferten Dach entstand in der ersten Heizperiode ein Schaden.

Sachverhalt, Schadensbild

An einigen Stellen des Dachs lagen
die Schieferplatten nicht mehr
flach und regensicher aufeinander
(Bild 1). Die nasse Schalung unter
der Vordeckbahn hat sich geschis-
selt und die Schieferplatten aufge-
wolbt (Bild 2). An der Unterseite
der Bitumenbahn hingen Tauwas-
sertropfen.

Ursachen

Auf der Unterseite der Sparren war

eine PE-Dampf-Bremsfolie ange-

bracht. Bild 1: aufgewélbte Schieferdeckung des Dachs
Deshalb scheidet Diffusion als Ur-

sache aus. Aufgrund der zur Entstehungszeit vorangegangen Klimaverhaltnisse, hatte die getffnete
Flache per Diffusion schlimmstenfalls einen Fingerhut voll Tauwasser aufnehmen kdénnen.
Die raumseitige Bekleidung be-

stand aus tapezierten Gipsfaser-

platten. Diese lieBRen an einer

starken Luftstromungen zweifeln.

Eine Untersuchung des Abseiten-

raumes offenbarte das Problem

(Bild 3): Die Folienbahnen waren

nur Gberlappt und nicht verklebt.

Die Anschlisse an die Dachge-

schoRdecke, die Trennwande und

der durchdringenden Bauteile und

-elemente wurden nicht sorgfaltig

geplant und deshalb mangelhaft

ausgefiihrt. Des weiteren wurden

Beschadigungen in der Folie nicht gy . pie durch Dampfkonvektion befeuchtete Schalung ist auf-
ausgebessert. gequollen

Der Bereich der Dachschragen konnte im dem bewohnten Gebaude nicht inspiziert werden. Da eine
Reihe der aufgewodlbten Schieferplatten auch weit oberhalb des Abseitenbereichs zu finden waren,
lag die Vermutung nahe, daR auch die Verarbeitung der Dampfbremse in der Schrédge nicht einwand-
frei war. In diesem Bereich fungierte ungewollt, aber sehr ,effektiv, der Hohlraum zwischen der
Traglattung und der innere Verkleidung als , Luftverteilungsebene” zwischen den Lecks in den Gips-
bauplatten und den Léchern und Fugen in der Dampfbremse.
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Normalerweise ist kein Abseitenraum gegeniliber dem Wohnraum dicht. Daflir sorgen meist allein

Abseite : Wohnraum

Bild 3: Schnitt durch den Anschlu3bereich

schon die systematisch undichten FuBbodenan-
schliisse von Abseitenwanden. Luft ist ein wen-
diges Medium und hat keine Schwierigkeiten,
unter der FuRleiste, durch den Randdammstrei-
fen des Estrichs (oder an ihm vorbei) und dann
unter der Schwelle der Abseitenwand entlang zu
strémen. Steckdosen-, Kabel- und Heizungsrohr-
durchbriiche und evtl. Tiren zu Wandschranken
tragen ein Ubriges zur Undichtigkeit von Absei-
tenwanden bei.

Die Bemessung von Hinterltftungen fir dampf-
dichte Unterdacher, Unterspannbahnen und
Eindeckungen orientiert sich an den Erfordernis-
sen zur Abfuhr von Diffusionsfeuchtigkeit. In der
Fachliteratur wird immer wieder darauf hinge-
wiesen, dal} fur den ungleich héheren und lokal
konzentrierten konvektiven Dampftransport die
nach DIN 4108 (Teil 3.2.3.3) ermittelten Bellf-
tungsquerschnitte nicht ausreichen.

Somit kann nur lber die Luftdichtheit das Risi-

kopotential derartiger Konstruktionen begrenzt werden.

Die notwendige Luftdichtheit des Dachraumes war jedoch in diesem Fall nicht vorhanden und fiihrte

zu dem Feuchteschaden.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die innere Verkleidung der Dachschrdage im Wohnraum mul entfernt und die Dichtungsfolie fachge-
recht, z.B. mit einer Anprefilatte an der Abseitenwand angeschlossen werden.

Samtliche UberlappungsstéRe sowie vorhandene Schadstellen in der Folie sind mit einem geeigneten
Klebeband zu verkleben, um zukiinftig die Wasserdampfkonvektion im Wohn- und Abseitenraum zu

unterbinden.

Die Schieferplatten in dem geschadigten Bereich miissen abgedeckt und die geschiisselte Dachscha-

lung mul ausgetauscht werden.

Stichworte > Abschnitt
Luftdichtheit, Konvektion Abschn. 5.4.3
luftdichte Anschliisse Abschn. 5.4.5
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[5-15] Eisschanzenbildung an den Dachsteinen infolge von Wasserdampfkonvektion im un-
dichten Dachbereich oberhalb einer Dachgaube [Borsch-Laaks]

Allgemeines

Bei dem Gebaude wurde im Winter ein Feuchteschaden im Dachbereich festgestellt.

Sachverhalt, Schadensbild

Am FuBpunkt einer mit Betondach-
steinen gedeckten Steildachflache
zeigte sich oberhalb einer Dachgaube
eine starke Eisschanzenbildung (Bild
1). Der umgedrehte Ziegel auf Bild 2
ist unterseitig stark befeuchtet.
Ebenso waren an der Unterseite der
Unterspannbahn  Kondensattropfen
auf der Folie vorhanden (Bild 3).

Die W.itterung der vorangegangen
Frostperiode schlielt &dullere Ursa-
chen fir die Eisbildung aus (kein
Schnee, kein gefrierender Regen). Alle
erkennbare Feuchtigkeit mufl also
von innen gekommen sein!

Ursachen

Die raumseitige Verkleidung der Mi-
neralfaserddmmung besteht nur aus
einer Profilholzschalung ohne Dampf-
bremse. Eine Hinterllftung der kon-
ventionellen Unterspannbahn (sq ca. 3
m) wird verhindert, da die Dammung
zu stark eingeprel3t wurde.

Als erstes wurde untersucht, ob die
Tropfen an der Unterspannbahn
durch Dampfdiffusion entstanden
sein konnten:

Ohne Dampfsperre hat die Holzscha-
lung zusammen mit der Dammung
einen sq -Wert von etwa 0,6 m. Dar-
aus 1aRt sich der Diffusionsstrom zur
Tauwasserebene mit etwa 20 g/m?
abschdtzen (in 3 Tagen bei einem
angenommen Klima von innen 20°C
35% relative Luffeuchte und auBen —
3°C 80% relative Luftfeuchte).

Das entspricht etwa dem Inhalt von
zwei Schnapsglaser auf die gesamte
betroffene Fliche von etwa 2 m2.

Bild 1: Eisschanzenbildung auf den Betondachsteinen

Bild 2: Detail der Eisschanzenbildung; die Unterseite des umge-
drehten Dachsteins ist befeuchtet

Bild 3: Kondensation an der Unterseite der Unterspannbahn
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Dies hatte jedoch allenfalls als Erklarung fiir einen feinen Spriihnebel auf der Folie ausgereicht. Die
vielen grolRen Tropfen und besonders die nasse Ziegelriickseite und die dicken Eiszapfen konnten
durch Diffusion nicht entstanden sein.

Somit konnte eine Erklarung fiir den Schaden nur der Dampftransport durch Luftstrémung sein. Hier-
fir bietet die Profilholzschalung wegen ihres hohen Fugenanteils beste Voraussetzungen. Aufgrund
von Labormessungen ist bekannt, daR Schalungen bei einer Druckdifferenz von 20 Pa bis zu 10 m?3
Luft pro Stunde und m? durchlassen kbnnen [GEISSLER, 1994]. Die Luftstromung in dieser GroRen-
ordnung transportiert, bezogen auf die Schadensflache, etwa 2 Liter Wasser pro Tag.

Zum Zeitpunkt der Schadensentstehung herrschte ein steifer Ostwind (3 Tage Windstarke 3 bis 4).
Der dadurch anstehende Uberdruck auf der Luvseite und der Unterdruck auf der Leeseite des Ge-
baudes verstarkten die Wasserdampfkonvektion erheblich.

Somit 1Bt sich auch die starke Eisschanzenbildung erklaren, da die Schadensflache auf der Leeseite
des Gebdudes liegt.

In der Schnittzeichnung (Bild 4) sind die
moglichen Stromungswege eingezeich-
net: Lufteintritt durch die Bretterfugen,
Verteilung in der Dammebene (Mine-
ralwolle hat nicht nur einen geringen
Diffusionswiderstand, sondern ist auch
sehr stromungsoffen), Luftaustritt an
StoRen der Unterspannbahn und dann
zwischen den Dachsteinen und ganz
besonders durch die Liifterziegel (dort
war die Eisbildung am dicksten).

Dall die kondensierte Luftfeuchte auf
der AuBenseite der Ziegel bei einer Lufttemperatur von -3° C als Eis vorliegt, ist nicht weiter verwun-
derlich. DaR das Wasser an der USB und an der Riickseite der Eindeckung offensichtlich nicht gefro-
ren ist, [aRt Rickschlisse auf die warmetechnischen Folgen zu: die Fugenstromung schickt soviel
Warme in den Belliftungsraum unter den Ziegeln, dal eine Situation entsteht, die vergleichbar ist mit
einem Dachaufbau ist, bei dem die Dammstarke statt der eingebauten 12 cm bestenfalls 3 cm be-
tragt.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Profilholzschalung ist zu entfernen. An der Innenseite mulR} die fehlende Dampfsperre angebracht
werden. AuBerdem ist die Dammung so einzubauen, daf® eine Hinterliiftung der Unterspannbahn
moglich ist.

Stichworte - Abschnitt
Ursache von Undichtigkeiten Abschn. 5.4.3
luftdichte Flachenausbildungen Abschn. 5.4.4

Quelle: GeiRler, A. (1994): Dichtigkeitsprifung von Holzverschalungen. AlF-Forschungsvorhaben Nr.
8795, Kassel.
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[5-16] Eisbildung an der Giebelwand im Spitzboden eines Massivhauses infolge von Wasser-
dampfkonvektion durch eine Fuge im DeckenanschluB [Groger]

Allgemeines

Bei dem Gebadude handelt es sich
um ein eineinhalb geschoRiges
Wohnhaus in konventioneller
Massivbauweise. Die Dachkon-
struktion ist als Pfettendachstuhl
ausgebildet. Uber den Zagen der
Dachkonstruktion  wurde ein
Spitzboden eingebaut.

Zwischen den Zangen wurde eine
Mineralwollddmmung eingebaut
und unterseitig Gipskartonplatten
angebracht.

Sachverhalt, Schadensbild
Zwischen der Gipskartonplatte
und der Giebelwand hat sich eine
ca. 10 mm breite Fuge gedffnet (Bild 1). Im Spitzboden wurde wahrend der Wintermonate an der
gemauerten Giebelwand eine starke Eisbildung festgestellt (Bild 2).

Bild 1: Fuge zwischen der Giebelwand und der Obergeschol3decke

Ursachen
Die unterseitig an der Decke
angebrachte Dampfsperre

wurde an die Giebelwand nicht
luftdicht angeschlossen.

Ein fachgerechter Anschluf
ware durch das Einputzten der
Dampfbremse an der Giebel-
wand moglich gewesen. Dies ist
jedoch in diesem Fall nicht aus-
geflihrt worden.

Durch die Schwindverformung
der Holzzange hat sich zwi-
schen der Wand und der Decke
eine Fuge geodffnet. Dadurch
konnte die feuchtebeladene
Raumluft in die kalteren Berei-
che des Spitzbodens gelangen.
Infolge der kalten Oberflache der Ziegel hat sich die Luftfeuchtigkeit dort als Eis niedergeschlagen.

Bild 2: Starke Eisbildung an der Giebelwand im Spitzboden

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Das nachtréagliche Einputzten der Dampfbremse ist nicht mehr moglich. Daher sollte der Anschlul’ der
Dampfbremse an die Massivwand fachgerecht mit einem komprimierten Dichtungsband und einer
Anprellatte abgedichtet werden.

Stichworte > Abschnitt
Ursache von Undichtigkeiten -> Abschn. 5.4.3
luftdichte AnschluBausbildungen - Abschn. 5.4.5
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[5-17] Tauwasserbildung bzw. Eisbildung infolge von Wasserdampfkonvektion durch die Fu-
gen in der Deckenkonstruktion [Groger]

Allgemeines

Zwischen den Deckenbalken
der ObergeschoRdecke wurde
eine Profilbrettschalung an-
gebracht (Bild 1).

Sachverhalt, Schadensbild

Wiahrend des Winters zeigte
sich an der Unterseite der
FlachpreRplatten im nicht
ausgebauten  Dachgeschof
eine Eisbildung. Die Platten
hatten sich infolge der Feuch-
teeinwirkung aufgewdlbt, so
daR keine ebene Oberflache
mehr vorhanden war (Bild 2).

Ursachen

Die Unterseite der Decken-
bekleidung wurde nicht luft-
dicht ausgefiihrt. Die Ursa-
che hierfiir ist eine ganzlich
fehlende Dampfsperre zwi-
schen dem Wohnraum und
dem nicht ausgebauten
DachgeschoR. Die Pro-
filorettschalung alleine st
nicht luftdicht. Ebenso sind
die Fugen zwischen den De-
ckenbalken und der Profil-
holzschalung nicht luftdicht
ausgefihrt.

Daher ist davon auszugehen,
daR wéahrend der Heizperio-
den in den Wintermonaten

Bild 1: Unteransicht der Obergeschol3decke

Bild 2: Eisbildung an der Unterseite der aufgewdlbten Platten

erwdrmte Raumluft mit relativ hoher Luftfeuchtigkeit in die Deckenkonstruktion gelangte, sich dort
verteilte und als Tauwasser niederschlug.

Infolge der geringeren Lufttemperatur im nicht ausgebauten Dachgeschol? kondensierte der Wasser-
dampf an der Unterseite der kalten Spanplatten und es bildete sich bei winterlichen Temperaturen
dadurch eine Eisschicht auf dem SpeicherfuBboden.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Sperrholzplatten sowie die Dammung im Dachgeschol8 sind zu ersetzten. Zwischen den Decken-
balken ist die fehlende Dampfsperre fachgerecht einzubauen. Die Fugen zwischen den Balken und
der Profilholzschalung sind mit einem vorkomprimierten Dichtungsband abzudichten.

Stichworte > Abschnitt
Feuchteschaden durch Konvektion
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[5-18] Feuchteschaden und Pilzbefall an einem Flachdach wegen der fehlenden wirksamen

Dampfsperre [FMPA]

Allgemeines

Das als Kaltdach ausgefiihrte Flachdach eines Mehrfamilienhauses zeigte vier Jahre nach der Fertig-
stellung erhebliche Méangel auf. An der gesamten Dachkonstruktion wurde eine Durchfeuchtung so-
wie die Bildung eines Schwammes festgestellt.

Sachverhalt, Schadensbild

An der Westseite wurde das Flachdach in einer Breite von rd. 4 m iber die ganze Lange ge6ffnet. Das
Dach war von oben nach unten wie folgt aufgebaut:

Kiesschiittung
Rhenofol-C-Dachhaut verschweif3t
Polystyrolplatten

Holzschalung

Holzbalken im Abstand von 60 cm
zwischen den Balken mit Alu-Folie
kaschierter Mineralfaserdammstoff
Bitumenpappe 500 nackt

Lattung

Gipskartonplatten

Der mit Alu-Folie kaschierte Mineral-
faserdammstoff sowie die Bitumen-
pappe waren von der Unterseite der
Balken und zwar quer zu den Balken
verlegt. Die Laschen der Alukaschie-
rung waren umgeklappt. Durch die Art
der Verlegung war der Mineralfa-
serddmmstoff unterhalb der Balken
ganz zusammengedrickt und somit
zwischen den Balken gewdlbt. Seine
Dicke schwankte hier zwischen 2 c¢m
neben den Balken und 6 cm in Feld-
mitte. Be- und Entliftungsoffnungen
waren nicht vorhanden.

In der ganzen gedffneten Flache wa-
ren die Balken sehr nall. Die obere
Halfte der Balken war dunkel verfarbt
und mit hornartigen Fruchtkérpern
bedeckt (Bilder 1,2 & 3). Nach einer
Untersuchung handelt es sich hier um
Lagerfaulepilze.

Die obere Seite der Gipskartonplatten
war mit Schimmelpilzen bedeckt.
Soweit die Dachabdichtung in den nicht
geoffneten Teilen des Daches begut-
achtet werden konnte, war diese nicht
beschadigt.

15-20cm
1,0 mm

5,4 mm

24 mm

100 x 200 mm

60 mm

24 mm
9,5 mm

Bild 1: Befallene Balken des Flachdaches;
verbildete hornartige Fruchtkérper der Lagerféulepilze

Bild 2: Ansicht eines befallenen Balkens und der Fruchtkérper
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Ursachen

Bei dem Dach fehlte eine wirksame Dampfsperre. So konnte nicht verhindert werden, daR der Was-

serdampf aus den Wohnrdumen an die kalten Balken und Holzschalungsbretter gelangte. Da keiner-
lei Be- und Entliftungsoffnungen vor-
handen waren, konnte der Wasser-
dampf nicht abgefiihrt werden. So
kam es zur Feuchtigkeitsanreicherung
der Balken und Schalungsbretter.
Dadurch wurden sehr giinstige Ver-
héltnisse zur Entstehung und Entwick-
lung der Pilze geschaffen. Da es sich
hier um dunkle Raume handelte, wur-
den die verbildeten (atypischen)
hornartigen Fruchtkorper gebildet.

Bild 2: Schimmelpilz an der Oberseite der Gipskartonplatte

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Das Dach ist vollflachig zu 6ffnen. Die befallene Bretterschalung, sowie der eingebaute Mineralfa-
serdammestoff sind zu entfernen.

Alle Balken sind nach dem Zerstorungsgrad zu untersuchen und missen, soweit erforderlich, ersetzt
bzw. verstarkt werden. Das in der Flachdachkonstruktion verbleibende, sowie das neue Holz sind mit
einem zugelassenen Holzschutzmittel zu behandeln. Bei den Balken, die im Flachdach erhalten wer-
den kénnen, muB auf eine ausreichende Austrocknung des Holzes geachtet werden. Weiterhin muR
eine wirksame Dampfsperre und ein neuer Mineralfaserdammstoff eingebaut werden.

Durch geeignete konstruktive MalRnahmen ist dafiir zu sorgen, daR eine ausreichende Be- und Entlif-
tung des Daches gewahrleistet wird.

Auf die neue Bretterschalung sollte eine Zwischenschicht, z.B. aus geeigneten Polystyrolplatten oder
aus steifen Mineralfaserplatten angebracht werden. Anschliefend ist noch eine neue UV-bestandige
Dachhaut sowie die Kiesschiittung anzubringen.

Stichworte > Abschnitt
Dampfdiffusion, Anordnung von Feuchtesperren - Abschn. 5.3.3
beliiftete/nicht beliftete Konstruktionen - Abschn. 5.5.2
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[5-19] Feuchtigkeitsschaden durch Tauwasserbildung wegen des zu geringen Belliftungsquer-
schnitts bei einem Pultdach mit Trapezblech-Deckung [Zimmermann]

A"gemeines I_———‘ Trapezbleche

Das mit 10° geneigte Pultdach eines Ver- Bild 1 | ——— OKWarmedimmung vorhanden
einsheims (Dachflache ca. 10 m x 15 m) ist ‘ OK Warmedammung geplant
mit  kunststoffbeschichteten  Aluminium-
Trapezblechen gedeckt. Die Unterkonstruk-
tion besteht aus Holzleimbindern mit Holz-
koppelpfetten.

Zwischen den Koppelpfetten (h=12 cm) sind
10 cm dicke Mineralfaser-Randleistenmatten
mit Alu-Kaschierung eingebaut. Die Trapez-
bleche sind unmittelbar auf die Pfetten auf-
geschraubt. Der groRte Teil der Dachflache
ist unterseitig mit Nut- und Federbrettern
verkleidet (Bild 1).

Holzleimbinder /
Nut- und Feder-Schalung A

Sachverhalt, Schadensbild

Bereits kurze Zeit nach Erstellung des Gebau-

des tropfte bei niedrigen AuBenlufttempera-

turen Wasser von der Deckenverschalung ab.

Das abtropfende Wasser korrespondierte

nicht mit gleichzeitigen Regenfallen.

Bei der Untersuchung des Daches stellte man

folgendes fest:

- An der Blechunterseite hingen dicke Was-
sertropfen (Bild 2).

- Durch abtropfendes Wasser war die Mi- ‘O cm
neralfaserdammschicht teilweise durch- —_—
naft. Bild 2: Wassertropfen an der Unterseite der Trapezblech-

- Die urspringlich 10 cm dicke Damm-  eindeckung
schicht hatte sich um zwei und mehr Zen-
timeter aufgestellt; sie lag oberseitig an der Trapezblechunterseite an.

- Anden Holzpfetten hatten sich vereinzelt Schimmelpilze gebildet.

Ursachen

Die Kondensatbildung an der Unterseite der Trapezbleche ist in erster Linie auf eine unzureichende

Durchliftung der Luftschicht zwischen Warmedammung und Trapezblech eindeckung zurlckzufiih-

ren. Der durch die raumseitige Holzschalung und die Warmedammeschicht diffundierende Wasser-

dampf konnte nicht von der durchstromenden AuBenluft aufgenommen und abgefiihrt werden, son-

dern kondensierte an der kalten Trapezblechunterseite (Bild 2).

Nach DIN 4108, Teil 3, Ausg. 1981, gelten fiir das vorhandene Dach (Neigung 10°; Dachlange Trau-

fe/First: 10 m) folgende Anforderungen:

- Der freie Luftungsquerschnitt an der Traufe muR mindestens 200 cm? je m Traufe betragen.

- Der Belilftungsraum innerhalb des Dachbereiches muR eine freie Hohe von mindestens 2 cm
aufweisen.

- Am First muR eine Liftungséffnung von mindestens 0,5%o0 der Dachflache vorhanden sein.

- Die unterhalb des Belliftungsraumes liegenden Bauteile miissen eine diffusionsdquivalente Luft-
schichtdicke sq > 2 m aufweisen.

Die vorstehenden Liiftungsquerschnitte konnen nur dann unterschritten werden, wenn die untere

Schale sehr dampfdicht (sq > 100 m) ist.
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Im vorliegenden Fall wurden die Trapezbleche unmittelbar auf die Pfetten aufgeschraubt; somit
standen fir den Lufteintritt an der Traufe und die Durchliftung lediglich die Profilrippen der Bleche
mit einem Querschnitt von 80 cm? je m zur Verfiigung.
Am First war der Liftungsquerschnitt mit ca. 400 cm? je m ausreichend; die Entliiftung konnte jedoch
wegen behinderter Luftstromung nicht wirksam werden.
‘ Bei der Planung wurden somit die Anforde-
rungen der DIN 4108 beziglich der Belif-
tung an der Traufe und auch innerhalb des
Dachbereiches nicht beachtet.
Hierbei ist anzumerken, daR die Beltftungs-
regeln der DIN 4108 in baupraktischer Hin-
sicht lediglich eine unterste Grenze darstel-
len; sie beinhalten keine Sicherheiten. So
kann zum Beispiel schon das vielfach zu
beobachtende ,Aufstellen” der Fa-
serdammstoffe die Bellftung blockieren,
wenn der Bellftungsraum lediglich nach

.."" . ‘ & “ “ V‘

" =) A dem theoretischen Mindestwert der DIN
Bild 3: klaffende Fugen infolge fehlender Uberlappung der ~ 4108 ausgelegt ist.
Randleistenddmmmatten. Abgesehen von dem planungsbedingten

Mangel der unzureichenden Bellftung wies
der Dachaufbau auch Ausfiihrungsmangel auf, die den Schaden geférdert haben:

- An der Traufe wurden die Dammatten auf die Mauerkrone der AuRenwand aufgelegt. Da zwi-
schen Oberkante Mauerwerk und Unterkante Trapezblech bereichsweise lediglich ein Abstand
von 8 bis 9 cm vorhanden war, verstopffe das Dammaterial zwangslaufig die Profilrippen; hier-
durch wurde die BellUftung praktisch ganz unterbunden.

- Die Sto6Re der Dammbahnen waren stellenweise mangelhaft ausgefiihrt: klaffende Fugen infolge
fehlender Uberlappung der Randleisten auf der Unterseite der Holzpfette (Bild 3).

Durch solche Fugen transportiert stromende Luft (Konvektion) erhebliche Mengen an Wasserdampf

in den BellGftungszwischenraum; die Frage nach dem Dampfsperrwert der unteren Schale ist dann

kaum mehr relevant.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Es wurde vorgeschlagen, die Trapezblecheindeckung durch Auffiittern der Unterkonstruktion anzu-
heben; im einzelnen:

Demontage der Trapezbleche.

- Aufbringen von 5 cm hohen Holzklotzen auf die Koppelpfaffen (a <80 cm).

- Anbringen einer Lattung 3 cm/5 cm auf den Holzkl6tzen.

- Wiederverlegen der Trapezbleche.

Die stark durchnafRten Bereiche der Warmedammschicht missen durch neues Dammaterial ersetzt
werden. Im {brigen empfiehlt sich die Verlegung einer Unterspannbahn, zumindest im Traufbereich.

Stichworte > Abschnitt
Randleistenmatten nicht luftdicht - Abschn. 5.4.3
Beliiftungshohlraum - Abschn. 5.5
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[6-01] Einbau von mit Frischholzschadlingen befallenen Holzbalken [Steinmetz]

Allgemeines

Es handelt sich um eine Decke (iber einem Anbau. Die Holzbalken liegen frei und sind oben mit einer
Schalung abgedeckt. Sie werden durch einen Mittelunterzug getragen.

Die Holzbalken des Anwesens sind von mehreren unterschiedlichen Holzinsekten befallen.

Das Holz wurde vom Zimmermann mit einer Lasur behandelt. Es handelt sich um ein Praparat mit
dem Aufdruck ,Holzschutzlasur Diinnschicht-Holzlasur fiir offenporige holzschiitzende Beschichtun-
gen, UV-bestdndig, wirksam gegen oberfldchige Moosalgen- und Schimmelbefall, kein Abbldttern und
keine Rif3bildung”. Die Verpackung weist kein Prifzeichen auf.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Deckenbalken sind von Holzinsekten befallen. Aus der Form und GroRRe der Ausfluglécher sowie
der FralRgange kann auf den Befall durch Holzwespen geschlossen werden. Auch die fest verstopften
Gange mit hellfarbigem Bohrmehl deuten auf dieses Insekt hin.

Die vom Bauherren ibergebenen Kafer konnten eindeutig als ,veranderliche Scheibenbdcke” identi-
fiziert werden. Die Ausfluglocher bei diesem Insekt werden als oval beschrieben, wie dies teilweise
auch an den Balken zu erkennen ist. Das zugehdrige braunweille Bohrmehl in den Fral’gangen konnte
nicht festgestellt werden.

Bild 1: Untersicht der Balkenlage mit den markierten Ausflugléchern

Nach Angabe des Bauherren sind nach und nach weitere Locher aufgetreten. Er hat sie mit Kreide an
den einzelnen Balken markiert. Die Markierungen sind auf den Fotos dokumentiert (Bild 1).

Auf einem Stuhl, der unter einem Deckenbalken stand, hatte sich eine gréRere Menge von sehr grob-
flockigem Holzmehl angesammelt. Dies deutet daraufhin, daB in den Balken noch lebende Larven
sind. Zudem wurden einige Insekten in einem Glas gefangen und begutachtet.

Ursachen

Es sind an praktisch allen Holzbalken deutliche Ausfluglocher von Holzinsekten zu bemerken. Ein
Balken zeigt nur einen geringen Befall, dort sind allerdings sehr groRe Ausflugdffnungen zu erkennen.
Aus dem Schnitt ist zu erkennen, dal8 die FralRgange bereits beim Einschnitt des Holzes vorhanden
waren. Es sind senkrechte Schnitte durch die Frallgange, aber auch sehr schleifend verlaufende
Schnitte zu sehen (Bild 2). Das Holzmehl ist sehr fest eingestopft, es [aRt sich mit einer Nadel gerade
noch entfernen.

Die Locher sind im senkrechten Schnitt kreisrund. Der Durchmesser betragt zwischen 2 und 6 mm im
Durchmesser. Es konnten nur zwei Locher mit einem Durchmesser von 6 mm festgestellt werden. Der
Rest der Locher hat einen Durchmesser von ca. 3 bis 5 mm.
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Wahrend eines Ortstermines
konnte beobachtet werden, dal
Insekten in die Ausfluglocher
dringen. Nach Angabe des Bau-
herren schaffen diese das Holz-
mehl heraus. Diese Erscheinun-
gen seien bei warmem Wetter
gehauft zu bemerken, bei kiihler
Witterung tritt praktisch nichts
auf.

Der meistbefallene Balken weist
zudem noch Blduestreifen auf.

Die Holzwespen sind , Frisch-
Bild 2: FraRgénge, ein Ausflugloch ist mit Bohrmehl verstopft holzschédlinge”, d.h. sie befal-
len nur frisches, keinesfalls aber
verbautes Holz. Der Befall war also schon beim Abbund und beim Aufschlagen der Holzkonstruktion
gegeben. Dies 1aBt sich an den Schnittkanten belegen. Dort sind die mit Bohrmehl verstopften Gange
deutlich zu erkennen.
Die Scheibenboécke befallen ebenfalls frisch gefilltes Holz. Sie konnen aber nach ,,Gros ser” ebenso
trockenes, verbautes Holz befallen, die dann als Nutzholzschadlinge ,teilweise in groflen Massen in
Sagewerken, Holzlagern und Werkstatten auftreten”.
Eine Verarbeitung des so geschadigten Holzes ist daher wahrscheinlich. Andrerseits sind die Larven
zu ihrer Entwicklung auf Rinde angewiesen, die bei dem hier zu beurteilenden Holz nicht vorgefun-
den wurde. Ein Ausflug bereits verpuppter Larven aus dem befallenen Holz kann stattfinden.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Holzbalken sind von verschiedenen Bauholzschadlingen befallen. Es sind Bekampfungsmalnah-
men zum Abtoten der Larven erforderlich, die von einer Spezialfirma auszufiihren sind.

Der Befall der Holzbalken muR entsprechend den Angaben der DIN 68 800 Teil 4 ,Holzschutz im
Hochbau BekdmpfungsmalRnahmen gegen Pilz- und Insektenbefall” behandelt werden, ein Anstrich
mit normalen Holzschutzmitteln ist nicht ausreichend. Hierzu ist eine Schadlingsbekdampfungsfirma
heranzuziehen, die Gber besondere Erfahrungen bei der Bekampfung von Holzinsekten verfiigt. Die
Methode und die hierzu erforderlichen Praparate sind von dem Verantwortlichen nach vorherigen
Untersuchungen festzulegen.

Nach einer erfolgreichen Bekdampfung bestehen beziiglich der Standsicherheit und der Dauerhaf-
tigkeit der Holzbalken keine Bedenken.

Stichworte - Abschnitt
Insektenbefall Abschn. 6.1.2

Grosser, D.: Planzliche und tierische Bau- und Werkholzschadlinge
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[6-02] Schimmelpilzbefall an den mit einem chemischen Holzschutz behandelten Holzbautei-
len infolge der hohen Einbaufeuchte [Frech]

Allgemeines

Der Dachstuhl des Wohnhauses wurde im September 1995 errichtet. Nach der Fertigstellung wurde
das Dach ziigig, d.h. innerhalb von hochstens zwei Wochen geschlossen; eine nennenswerte Beauf-
schlagung durch Feuchtigkeit erfolgte also nicht. Das DachgeschoR des Wohnhauses, das spater als
Wohnung genutzt werden soll, ist bislang noch nicht ausgebaut, d.h., die tragenden Holzteile sind
wegen der fehlenden Isolierung und Verschalung in nahezu allen Bereichen sichtbar.

Im Frihjahr des darauffolgenden Jahres wurde an den noch sichtbaren Holzern des nicht ausgebau-
ten Daches ein farblich auffallender Pilzbefall festgestellt.

Sachverhalt, Schadensbild

Bei diesen Holzteilen, Sparren, Pfetten, Pfosten, Riegel etc. ist in nahezu allen Bereichen und Raumen
partiell ein starker, grauweiBer bis schwarzlicher Pilzbefall vorhanden.

Es handelt sich hier um die Sporen von Schimmelpilzen, die wie ein Flaum die Holzer bedecken, wo-
bei interessant ist, daR auch innerhalb einzelner Holzteile Unterschiede in der Befallsstarke vorhan-
den sind: die weicheren und ehemals
feuchteren Bereiche des Splintholzes zei-
gen einen deutlichen Befall, wahrend di-
rekt daneben im héarteren und trockeneren
Kernholz ein Befall nicht vorhanden ist.
Durch Anritzen war festzustellen, daR das
Holz bereits direkt unter der Holzoberfla-
che schon keine Verfarbungen mehr auf-
weist und nach Augenschein gesund ist,
was ebenfalls ein Hinweis auf die Pilzarten
darstellt.

Bei den im Freien liegenden Holzteilen,
Pfetten und Sparren ist teilweise ebenfalls
ein sich dunkel abzeichnender Pilzbefall
vorhanden.

Der heute bei den Dachbalken vorhandene
Holzfeuchtigkeitsgehalt wurde mit Hilfe
eines elektrischen SchnellmeRgeradtes zu
rd. 10,5 % bis 12,0 % gemessen, was be-
deutet, dall das Holz zwischenzeitlich sei-
ne dem Einbauzustand entsprechende
Endfeuchtigkeit erreicht hat.

Bild 1 & 2: Mit Schimmelpilz befallene Sparren

Ursachen

Fir die Entwicklung von Schimmelpilzen ist

eine Uber den Fasersattigungsbereich hin-
ausgehende erhohte Holzfeuchtigkeit Voraussetzung. Dieser Bereich liegt bei europaischem Nadel-
holz bei rd. 30 % Holzfeuchtigkeit. Nach den Festlegungen der DIN 1052 und DIN 4074 darf Bauholz
allenfalls ,halbtrocken” verbaut werden, sofern anschlieBend eine zligige Austrocknung gewahrleis-
tet ist. Der Begriff ,halbtrocken” ist hierbei definiert durch einen Holzfeuchtigkeitsgehalt von 30 %,
bzw. 35 % bei Querschnitten iber 200 cm?. Insofern besteht hier ein planméRiger Zusammenhang
zwischen den noch zuladssigen gréRten Holzfeuchten und den Bereichen, in denen eine Pilzentwick-
lung stattfindet.
Fiir andere und dann weit gefahrlichere Bauholzpilze liegen die kritischen Holzfeuchtigkeitsbereiche
allerdings noch unter den o0.g. 30 % oder 35 %.
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Zu der Holzfeuchtigkeit selbst ist anzufiihren, dal8 es sich dabei um in den Zellen oder zwischen den
Zellen gebundenes Wasser handelt (in Gewichts-Prozent).

Dieser Wassergehalt kann bei frischem Holz und hier im Bereich des Splintholzes durchaus Werte von
100 % bis 200 % erreichen, d.h., das Gewicht des im Holz enthaltenen Wassers ist bis zu doppelt so
grol wie das der eigentlichen Holzmasse.

Das Holz des Dachstuhles des Wohnhauses zeigt in allen Raumbereichen einen partiellen Befall durch
Schimmelpilze. Insgesamt liegt der Anteil der so befallenen Hélzer in einem Bereich von 30 bis 40 %.
Die Ursachen hierfir liegen darin, daR die
Holzer entgegen der Forderungen der ein-
schldgigen Holz- und Holzbaunormen bei
ihrem Einbau eine deutlich Gber ca. 30 %
Holzfeuchte liegende Einbaufeuchte ge-
habt haben missen, da ansonsten eine
derartige Pilzentwicklung, die offensicht-
lich durch die hoheren Temperaturen im
Frihjahr beglinstigt wurde, nicht stattge-
funden hatte.

Die vorhandene Salzimpragnierung konnte
die Pilzentwicklung nicht verhindern, da in
diesen Holzschutzmitteln keine Wirkstoffe
gegen diese an sich ungefahrlichen Pilzar-
ten enthalten sind.

Wie ausgefihrt, ist die Schimmelbildung darauf zuriickzufiihren, dalR die Holzer beim Einbau zu
feucht, bzw. zu nass waren. Insofern handelt es sich um einen Materialmangel. Eine Uberpriifung der
Holzfeuchtigkeit war im Rahmen der Holzbauarbeiten nicht erfolgt.

Bild 3: Mit Schimmelpilzen befallene Mittelpfette

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Bei diesen Arten von Pilzen handelt es sich nicht um Holzschadlinge. Aus der heute vorhandenen
Holzfeuchtigkeit kann geschlossen werden, daR das Pilzwachstum beendet ist, die Pilzsporen sind
zwischenzeitlich abgestorben.

Daher waren aus Sicht des Schutzes fir das Holz eigentlich keine MalRnahmen erforderlich.

Da die Uberreste der Schimmelpilze jedoch fiir die im Haus lebenden Menschen auf dem Weg iiber
die Atemluft Uber allergische Reaktionen eine gesundheitliche Beeintrachtigung darstellen kénnen,
sollte der noch vorhandene Pilzrasen durch griindliches Abbiirsten und Absaugen entfernt werden.
Dies kann ggf. im Zuge der weiteren Ausbauarbeiten erfolgen. Bei sichtbar bleibenden Hoélzern, wie
z.B. den Mittelpfetten und den Sparren im Freien wird ein zusatzliches Abschleifen erforderlich sein.

Stichworte > Abschnitt
Einbaufeuchte Abschn. 2.1.5
Schimmelpilzbildung Abschn. 6.1.2
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[6-03] Verfaulte Deckenbalken infolge undichter Wasserleitung [Steinmetz]

Allgemeines

Bei dem zu beurteilenden Gebaude handelt es sich um einen Altbau in Massivbauweise mit Holzbal-
kendecken. Bei der Offnung der Decke zwecks Einbau einer Treppe wurde festgestellt, daR einige
Deckenbalken morsch und verfault waren.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Faulnis der Deckenbalken war im
Bereich der AuBenwand besonders
ausgepragt. In diesem Bereich befan-
den sich Abfallrohre (<& 100 mm) mit
den entsprechenden AnschluRstiicken
(Bild 1 und 2). Ein zu diesem Zeitpunkt
genutzter AnschluB an eine Toilette
war nicht vorhanden.

Die Schiittung zwischen den Decken-
balken bestand aus porésem Schitt-
gut.

Bild 1 (oben) und 2 (unten): Verfaulte Balken mit AbfluRrohr
Ursachen

Als Ursache der festgestellten Faulnis
wird ein Uber langere Zeit undichtes
WC-Entwasserungsrohr vermutet. Das
ausgetretene Wasser wurde von der
Schiittung aufgenommen und an die
Holzbalken weitergegeben.

Infolge der standigen Feuchtebean-
spruchung kam es im Holz zu einem
Pilzbefall, der sich weitraumig fort-
pflanzte.

Wegen der Speicherfahigkeit der po-
résen Schittung wurde die Undichtig-
keit nicht bemerkt.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Bedingt durch die weit fortgeschrittene Faulnis ist die Standsicherheit nicht mehr gegeben. Eine
grundlegende Sanierung des Traggeriistes unter Einschaltung eines Tragwerksplaners ist unverzicht-
bar. Samtliche tragende Teile sind soweit freizulegen, daB ihre Funktionstiichtigkeit Gberprift wer-
den kann.

Stichworte 2 Abschnitt
Pilzbefall bei hoher Feuchte - Abschn. 6.1.2
Feuchteschaden, Speicherfihigkeit der Deckenschiittung = Abschn. 6.2.1
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[6-04] RiBbildung in Tapeten und Fliesen infolge nicht fachgerechter Montage sowie Quell-
verformungen der zementgebundenen Holzspanplatten [Zimmermann]

Allgemeines

Im Frithjahr 1984 wurde ein Einfamilienhaus in Holzskelettbauweise fertiggestellt. Die Innenwande
bestehen aus Holzstandern, die mit 16 mm dicken zementgebundenen Holzspanplatten 1250 mm x
2600 mm beplankt sind. Die Innenschale der Auenwande wurde in gleicher Weise ausgefiihrt. Die
Wande sind teilweise mit Steingutfliesen 15 cm x 15 cm bekleidet und teilweise mit einer Rauhfaser-
tapete tapeziert.

Samtliche Wandflachen wurden ohne Dehnungsfugen ausgefiihrt. Benachbarte Platten wurden nicht
kraftschliissig miteinander verleimt, sondern nur stumpf gestofRen und auf den tragenden Holzstiit-
zen im Abstand von etwa 50 cm verschraubt.

Sachverhalt, Schadensbild

Mit Beginn der ersten Heizperio-
de bildeten sich Gber den senk-
rechten PlattenstoRen im Ab-
stand von 1,25 m und in den
Raumecken Risse in der Rauhfa-
sertapete (Bild 1).

An den horizontalen Plattensto-
Ren zeichneten sich an den
Wandoberflachen ebenfalls Risse
ab. An den gefliesten Wanden
des Badezimmers und der Toilet-
te traten die Risse ebenfalls auf.
Zusatzlich wolbten sich die Flie-
sen auf oder lésten sich vom
Untergrund (Bild 2).

Ursachen Bild 1: Risse an dem Beplankungsstol3 und der Raumecke

In den Verarbeitungsrichtlinien
der herstellenden Firma wird ausdricklich darauf hingewiesen, daR die zementgebundenen Holz-
spanplatten zu denjenigen Holzwerkstoffen gehoren, die infolge Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe
»arbeiten”. Diese Bewegungen £ R4 E ¥

missen in der Fuge und an den
Befestigungsstellen  aufgenom-
men werden.

Zur Reduzierung der feuchtebe-
dingten Verformungen empfiehlt
die Herstellerfirma grundsatzlich
den Einsatz von grundierten Plat-
ten (Tiefengrund: I6sungsmittel-
freie, hydrophobierende Spezial-
dispersion) auch in Rdumen mit
normalem Raumklima.

Dieser Empfehlung wurde nicht
nachgekommen.

Bild 2: Risse sowie abgeldste Fliesen im Badezimmer
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Nach den Verarbeitungsrichtlinien sollten die Schraubenabstande an den Plattenrandern max. 150
mm betragen, damit die Bewegungen auf ein Minimum reduziert werden kdnnen. Diese Vorgabe
wurde nicht eingehalten, somit waren die Platten nicht ausreichend kraftschllissig miteinander ver-
bunden.

Bei tapezierten Wanden wird die Verwendung von armierungswirksamen, elastischen Tapeten emp-
fohlen, wobei die Tapeten an den PlattenstéBen mit einem etwa 60 mm breiten Schleppstreifen zu
unterlegen sind.

Bewegungsfugen sind in den gefliesten Wandflachen alle 3,75 m (= 3 Plattenbreiten) anzuordnen.
Plattenst6Re, die nicht als Dehnungsfuge ausgebildet werden, sind zu verleimen.

Die beschriebenen Verarbeitungsempfehlungen fir die Holzspanplatten wurden bei der Verarbeitung
nicht bericksichtigt und so die beschriebenen Schaden verursacht.

Es wurden nicht grundierte Platten verwendet und die Plattenstofe wurden infolge zu grofRer
Schraubenabstande und fehlender Verleimung der Plattenstofle nicht ausreichend kraftschllssig
miteinander verbunden.

Dadurch verhielt sich jeder PlattenstoR wie eine Bewegungsfuge, die sich bei Schwindverkiirzungen
offnet. Die vorhandenen Fliesen und Tapeten konnten die Dehnungen im Fugenbereich nicht auf-
nehmen und sind gerissen.

Behebung der Mingel/Schiden; Sanierung
Zur Sanierung wurde vorgeschlagen, die vorhandenen eben gebliebenen Holzspanplatten zu belas-

sen, und die Plattenst6Re sowie die Bekleidung der Wande nachtraglich nach den Verarbeitungsricht-
linien der Plattenherstellerin auszubilden.

Herstellerempfehlung fiir die StoBausbildung bei fugenlosen Wandfldchen

Ausgespachtelte Fuge

Ribricke Fase Duripanel-
Z.B. Kunstfaser bzw. I-Schrauben
Leinengewebe ca. 1-2 mm vertieft
Abstand 150 mm
25-- fsr versetzter
! TapetenstoB
A SO - A AN 22
e oo AR o Ll LA {
Stichworte -> Abschnitt
Flachenabdichtung von Platten in Nabereichen Abschn. 6.2.7
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[6-05] Schimmelpilzbefall an der Unterseite der Spanplatten infolge des Einbaus zu feuchter
HWST-Platten [Frech]

Allgemeines

Die Dacheindeckung des Einfamilienwohnhauses und auch der Einbau des Spanplattenunterdaches
oberhalb der Sparren erfolgten nach Angabe des Bauherrn im Dezember. Bereits im Juni des darauf-
folgenden Jahres wurde an den Unterseiten der Spanplatten ein Schimmelpilzbefall festgestellt.

In diesem zeitlichen Ablauf und Zusammenhang ist von Bedeutung, dalR der Dachaufbau bei regneri-
schem Wetter erfolgte, sowie der Umstand, dal8 das Haus erst im August bezogen wurde. Die Inbe-
triebnahme der Heizung erfolgte erst im Herbst 1988.

Bei dem Dach des Wohnhauses handelt es sich um ein Kaltdach, das planmaRig von den Traufen zum
First von auRen in zwei Ebenen beliftet ist:

1. Unterhalb der Dachziegel und oberhalb der Dachdichtungsbahn/Lattung.

2. Unterhalb des Spanplattenunterdachs und oberhalb der Warmedammung.

Sachverhalt, Schadensbild
Zum Zeitpunkt der Besichtigung waren im DachgeschoR des Wohnhauses bereits alle Holzdecken
montiert, so daR eine Begutachtung der Spanplatten nur vom Spitzboden aus erfolgen konnte. An
den Spanplattenunterseiten wurde ein unterschiedlich starker Pilzbefall festgestellt, wobei es sich
hierbei nach Augenschein um we-
niger gefdhrliche Schimmelpilze
handelt.
(Bild 1 & 2)
Die Pilzsporen sind im Dachraum
auch auBerhalb des warmege-
dammten Bereichs vorhanden.
Die Spanplatten sind an ihren Un-
terseiten mit DIN 68763 V 100 E1
und dem Namen des Herstellwer-
kes gekennzeichnet. (Bild 1)
Direkte Schaden oder Durchfeuch-
tungen wurden an den Platten
nicht festgestellt.

Bild 1: Schimmelpilzsporen an der Spanplattenunterseite
Kennzeichnung V 100 E1 DIN 68763

Ursachen

Wie alle anderen Pilze bendtigen auch die Schimmelpilze fir ihr Entstehen und Wachstum eine er-
hohte Feuchtigkeit und Nahrstoffe aus der Bausubstanz oder Umgebung.

Die erh6hte Feuchtigkeit hatte durch verschiedene Umstande bedingt sein kdnnen. Zum einen durch
Tauwasserbildung aus der Dachbeliiftung, Tauwasserbildung infolge einer undichten Dampfsperre,
oder durch den Einbau von witterungsbedingt feuchten Platten.

Im vorliegenden Fall sind, infolge einer Befeuchtung bei der Montage, Bereiche des Spanplattenun-
terdaches so naR geworden sind, daf’ in der Folgezeit die Schimmelbildung entstand.

Technische Regeln

Da das durch Warmeunterschiede entstehende Tauwasser nur zum Teil durch die direkten Luftstro-
me abgeleitet wird, ist bei einem belilfteten Dach zumindest voriibergehend mit schwankenden und
auch erhdhten Feuchtigkeiten in den Baumaterialien zu rechnen.
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Aus diesem Grund ist fur die
hier vorhandenen Holzer und
Holzwerkstoffe ein chemischer
Holzschutz, vorbeugend wirksam
gegen Pilzbefall, vorgeschrie-
ben, wobei dies gemals DIN 18
334 auch fiir Dachschalungen
aus Holzwerkstoffen gilt, die bei
der Verwendung von Spanplat-
ten der Qualitdt V 100 G ent-
sprechen missen.

Das V 100 steht hierbei fur die

Verleimungsqualitat (Verlei-

mung bestandig gegen hohe  Bild 2: Dichter Pilzrasen neben einem Sparren

Luftfeuchtigkeit, begrenzt wet-

terbestandig) und das G fiir die Behandlung mit einem Holzschutzmittel, resistent gegen holzzersto-
rende Pilze (Basidiomyceten).

Mit dem Aufbringen der Spanplatten des Typs ,V 100 E“ statt der von der DIN 18 334 geforderten
Platten ,V 100 G” wurde eindeutig gegen die anerkannten Regeln der Technik verstol3en.

Jedoch ist hierzu anzufiihren, daR die Schimmelpilze auf den feuchten Platten auch dann hatten auf-
treten kénnen, wenn die gemal DIN geforderte Spanplattenqualitdt V 100 G zum Einsatz gekommen
ware. Der chemische Holzschutz, der in den Spanplatten enthalten ist, verhindert nicht das Entstehen
dieses ungefdhrlichen Schimmelpilzes, sondern nur den Befall mit gefdhrlichen holzzerstérenden
Pilzen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Eine ordnungsgemalie Sanierung des Daches besteht darin, die nicht ordungsgeméafen Spanplatten
auszubauen und gegen solche der vorgeschriebenen Qualitdat V 100 G zu ersetzten.

Als kostengtinstiger Alternative wurde von der ausfiihrenden Firma ein Vorschlag zur Sanierung ge-
macht, der vorsah die Spanplattenunterseiten mit einem geeigneten Holzschutzmittel nachzuristen.
Dies sollte mit einem oberhalb der Warmedammung eingeschobenen ,Spriihschlitten” erfolgen. Das
Verfahren hatte jedoch sehr viele Nachteile, da z.B. die Oberseiten der Platten, sowie die Auflagerfla-
chen und Schnittkanten der Platten nicht erreicht werden. Ebenso ist eine ausreichende Schutzmit-
telaufnahme der Platten wegen der geschliffenen Oberflache nicht gewahrleistet.

Zudem bestehen fiir die meisten Plattenbereiche im Wohnraumbereich keine Méglichkeiten einer
Nachkontrolle, so daR eine unterseitige Nachbehandlung der Spanplatten abzulehnen ist.

Fiir eine einwandfreie, sichere und dauerhafte Sanierung verbleibt also nur der Austausch der nicht
ordnungsgemaRen Spanplatten.

Stichworte > Abschnitt

chemischer Holzschutz bei beliiftetem Dach Abschn. 6.1.4
Anwendungsbereiche von HWSt Abschn. 6.2.10
Schimmelpilz trotz chem. Holzschutz Abschn. 6.1.2
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[6-06] Starker Pilzbefall an dem Dachtragwerk einer Kirche durch MiBachtung des baulichen

sowie chemischen Holzschutzes [Zimmermann]

Allgemeines

Im Jahre 1976 wurde die Flachdachkonstruktion einer Kirche
wie folgt erstellt: Der ein regelmaRiges Achteck bildende Kir-
chenraum wird von einem stitzenfreien Flachdach Gberdeckt,
das von einem Stern von Brettschichtholzbindern von 1,7 m
Hohe getragen wird. Die Binder lagern einerseits auf den Au-
Renwanden; Uber dem Zentrum des Kirchenraums minden
alle acht Binder in einen stahlernen Knoten biegesteif ein. Das
bitumindse Flachdach ist etwa auf Hohe des unteren Drittel-
punktes der Binder angeordnet (Bild 1 & 2).

Die wetterbeanspruchten Oberseiten sind mit Abdeckbrettern
unter Belassung eines Luftspaltes von 5 mm geschiitzt. Als
chemischer Holzschutz und zugleich als Oberflaichenschutz
wurde eine offenporige Diinnschichtlasur mit den Priifpradika-
ten P, lv, W, S gemaR DIN 68 800 in zwei Arbeitsgangen
auf die Holzoberflachen vor der Montage aufgetragen.

Sachverhalt, Schadensbild

Die Holzleimbinder wiesen nach flinf Jahren an den seitlichen
Flachen sehr viele, relativ feine Risse und in geringerer Anzahl
auch weit klaffende Risse auf (Bild 3).

Die Unterseiten der horizontalen Abdeckbretter sowie die Ober-
seiten der Leimbinder waren durchfeuchtet. Die wetterbean-
spruchte Oberflache der Leimbinder und der Abdeckbretter war
mittelgrau und matt, und es waren keinerlei Reste eines An-
strichfilms mehr zu erkennen.

Bei der genaueren Untersuchung der Holzleimbinder wurden an
15 Stellen aus Rissen austretende Fruchtkérper von offensicht-
lich im Holz lebenden Pilzen vorgefunden (Bild 5). Diese Frucht-
kérper hatten infolge ihres Austritts aus Holzrissen langliche
Gestalt, waren von gelblich-braunlich-rétlicher Farbe und zeig-
ten an ihrer Unterseite meist lamellenartige Einbuchtungen. An
vielen Stellen auf der Oberflache der Holzleimbinder wurden mit
einem spitzen Messer Einschnitte in das Holz gemacht und dabei
oft eine sehr weiche Konsistenz angetroffen, welche offensicht-
lich Faule, d. h. Pilzbefall, anzeigt. Der Umfang des Pilzbefalles
wurde nicht exakt eingegrenzt, denn eine solche Bestimmung
der Ausbreitung des Pilzbefalls war hier tberfllssig: Aus der Zahl
und Verteilung der vorgefundenen Fruchtkérper war zu schlie-
Ren, daR alle acht Brettschichtbinder in weiten Teilen von Pilzen
befallen sind.

Dem Prifbescheid des Instituts fiir Bautechnik in Berlin fiir das

=

Bild 1: Ende eines Brettschicht
holzbinders liber der Fassade
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Bild 2: Schnitt durch die Flach-
dachkonstruktion

verwendete Holzschutzmittel war neben anderem folgendes zu entnehmen:

P Das Produkt hat die Prifpradikate P gegen Pilze wirksam
Iv gegen Insekten vorbeugend wirksam

S zum Streichen und Spritzen geeignet

W bei Wettereinwirkung geeignet
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Bild 4: Fruchtkérper, die wegen ihres Austretens aus Holzris-

sen eine ldngliche Gestalt haben
Ursachen
Laut der Untersuchung eines Fruchtkdrpers im Labor
handelt es sich um einen holzzerstérenden Pilz der Fa-
milie Polyporaceae bzw. Lenzites. Bild 3: Feine und weit kiaffende Risse
Die Ursache fur den Pilzbefall ist darin zu sehen, da in  an der seitlichen Fldche eines Brett-
Anbetracht der sehr exponierten Lage der Dachbinder  Schichtholzbinders
der gewahlte konstruktive sowie der chemische Holz-
schutz (gleichzeitig Oberflachenschutz) vollig unzureichend waren.
Die Abdeckbretter an den Oberkanten der Brettschichtbinder hatten wegen zu geringer Uberstinde
(~*1 cm) und wegen Undichtigkeiten eine unzureichende Schutzwirkung Die Abdeckbretter an den
Stirnflachen schiitzen nur wenig, da sie bei vertikaler Ausrichtung wegen ihres Abstandes von der
Binderstirnflache ein Eindringen von Niederschlagswasser kaum verhindern kénnen.
Die gewdhlte Oberflaichenbehandlung der Brettschichtbinder konnte als Diinnschichtlasur nur etwa
ein Jahr lang die Holzoberflache vor Wettereinwirkung schiitzen. Danach war der Schutzfilm so abge-
baut, dal’ nur noch der ins Holz eingedrungene chemische Schutz verblieb. Eine solche Holzoberfla-
chenzone behindert aber die witterungsbedingte Feuchtigkeitsaufnahme und Feuchtigkeitsabgabe
der Binder zu wenig, so dal} einerseits die vielen feinen Risse als Folge der Bewitterung und die weit-
klaffenden Trockenrisse als Folge von Eigenspannungen im Binderquerschnitt auftreten.
In die Risse kann Niederschlagswasser eindringen. Weil das gewahlte Holzschutzmittel als Anstrich-
Impragnierung in Fichtenholz maximal wenige Millimeter tief eindringt, finden holzzerstérende Pilze
in den tiefreichenden Rissen im ungeschiitzten, feuchten Holz einen guten Nahrboden.

Behebung der Schiaden/Mingel, Sanierung

Eine Moglichkeit, den Schaden unter volliger oder teilweiser Belassung der Binder als Tragsystem zu
beheben, wurde nicht gefunden. Notwendig ist also die Erstellung einer neuen Tragkonstruktion.
Denkbar ware allerdings. an einer neuen Tragkonstruktion die derzeitige Holzkonstruktion zu befesti-
gen. Damit der Pilzbefall in den verbliebenen Binderteilen gestoppt wird, miRten in diesem Fall
durch bekampfende chemische Holzschutz-MalBnahmen die vorhandenen Pilze abgetdtet werden.
Auch miRten die verbleibenden Binderteile so eingebaut werden, dal sie kiinftig trocken bleiben.

Stichworte > Abschnitt

Abdeckung, Witterunbgsschutz Abschn. 6.3.3
Stirnholz Abschn. 6.3.5
Grenzen des chem. Holzschutzes Abschn. 6.1.5
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[6-07] Schaden an den Hirnholzanschliissen eines Wintergartens infolge der Hinterwande-
rung des Anstrichs durch Wasser [Triibswetter]

Allgemeines

Es handelt sich um einen Wintergarten, der an ein Einfamilienhaus sudlich vorgebaut wurde. Das
tragende Gerilst und die Tir-/Fensterrahmen sind aus Holz. Das Dach ist pultformig geneigt und
ebenfalls verglast. Die Holzrahmen sind dort mit Aluminiumprofilblech abgedeckt. Ein Dachiiberstand
fehlt. Stdseitig befindet sich eine schmale Dachrinne. Als Holzart wurde bei den tragenden Teilen
schichtverleimte Fichte, bei den Tiirfensterrahmen Hemlock verwendet. Das Holz ist allseitig mit ei-
ner hellen Dickschichtlasur behandelt.

Sachverhalt, Schadensbild

An zwei Stellen ist das Stirnholz verfault. Beide Male handelt es sich um Faulnis wegen starker Was-
seraufnahme Uber die Stirnholzflachen von unten, und zwar im Bereich der Bodenanschliisse (Bild 1).
An einem Fruchtkorper auf der Westseite ist zu erkennen, dal} es sich beim Faulnisverursacher um
den Pilz Tannenblattling (Gloeophyllum abietinum) handelt, einen Gblichen Schadling, der an unsach-
gemall verbautem Fensterholz auftritt. An weiteren Hirnholzanschllssen ist eine Hinterwanderung
des Anstrichs durch Wasser zu erkennen. Baldige Faulnis ist auch hier zu erwarten (Bild 2).

Ebenso sind an der Aussenfassade kleine helle Flecken vorhanden, die sich unregelmaRig tber die
Oberflache der Holzbauteile verteilen.

Bild 1: Fdulnis an einem Tlirstock; Bild 2: Spuren eingedrungenen Wassers an der
Wasserspuren sind deutlich erkennbar Stirnkante des unteren Frieses
Ursachen

Wenn sich Wasser (iber das Hirnholz anreichern kann, ist Faulnis absehbar. Im vorliegenden Fall war
es unvermeidlich, daB iber die offenen Bristungen Wasser liber Hirnholz eindringen kann.

Die Lasurschicht wird hinterwandert und behindert die Wiederaustrocknung. Jedoch ware der Pilz
auch entstanden, wenn die Lasur nicht aufgebracht worden ware. Es hatte sich allenfalls eine Verzo-
gerung beim Pilzwachstum ergeben. Diese Abhangigkeiten wurden im Institut fir Fenstertechnik.,
Rosenheim, bereits frihzeitig publiziert ("Untersuchung liber die Ursachen von Schédden an Holzfens-
tern durch holzzerstérende Pilze" AbschlufSbericht 1970 zum Forschungsvorhaben F 68/19 der DGfH /
AIF).
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Als zutreffende Norm kann hier die DIN 68 800 - 2 , Holzschutz im Hochbau- Vorbeugende bauliche
MaBnahmen” herangezogen werden. In der zum Bauzeitpunkt geltenden Fassung von 1984 heiflt es
zur Feuchte im Gebrauchszustand: ,Durch bauliche Mafinahmen sollen Niederschléige vom Holz ent-
weder ferngehalten, oder schnell abgeleitet werden”. Gegen diesen Grundsatz wurde hier verstoRen.
Daher kam es zum Pilzbefall mit der beschriebenen Faulnis, verursacht durch den Wachstum des
Blattlings.

Ein besserer Schutz gegen Schlagregen hatte ein groReres Vordach gebracht. Auch eine tiefer herab-
gezogene Metallverkleidung Uber die besonders bewitterten oberen Holzteile ware nitzlich gewe-
sen. Diese hatte mit Abstand zum Holz angebracht werden kdnnen, damit eine Kontrolle der Holz-
konstruktion weiterhin moglich gewesen ware.

Bei den hellen Flecken an der AuRenfassade handelt sich um Anstrichschdden, die naturgemal nicht
aufgetreten waren, ware der Anstrich nicht aufgetragen worden. Die Entstehung der kleinen Locher
ist nicht mit Sicherheit rekonstruierbar.

Eine wahrscheinliche Erklarung:

Die Locher sind entstanden, weil sich in den unteren Friesen Feuchte angesammelt hat, moglicher-
weise aus dem angrenzenden Fliesenboden, der frisch verlegt war. Auch kann durch das an den
Scheiben ablaufende Kondensat Feuchte in die unteren Querfriese eingedrungen sein. Diese Feuchte
hat sich unter der Anstrichschicht angesammelt und einen Druck ausgelibt, der dann zu einem Auf-
platzen der frischen Anstrichschicht gefiihrt hat im mikrokopischen Bereich:

Wahrscheinlich ist aber die Kraterbildung auf Blasenbildung zuriickzufihren, die ebenfalls ihre Ursa-
che in einer zu groRen eingeschlossenen Feuchte im Holz hat. In der kalten Jahreszeit stellt sich eine
hohe Luftfeuchte im Wintergarten ein. Diese dringt ins Holz, kann an der AuRenflache nicht austreten
und sammelt sich so unter der Laserschicht. Dann werden Blasen verursacht, die nach dem Austrock-
nen der verursachenden Feuchte einfallen. Dieser ProzeR mul} bereits im ersten Winter nach der im
Herbst erfolgten Montage stattgefunden haben, als die Lasurschicht noch nicht voll ausgehartet und
die Feuchte im Holz noch nicht stabilisiert war.

Letztlich ist also Ursache der Flecken immer Feuchte aus dem Holz, die gegen die Lasurschicht von
innen gedriickt hat. Die damit verbundenen Beschichtungsschaden haben dann das Eindringen von
Regenwasser erlaubt, das die helle Verfarbung unter den Schadstellen produziert hat. Dieses Regen-
wasser hat seine verfarbende Wirkung erst im Lauf der Zeit ausgelbt; die Schdden sind erst nach
zwei Jahren bemerkt worden.

Die hier beschriebenen Vorgédnge kdnnen nur bei einem beschichtenden Material auftreten, wie hier
verwendet. Sie sind aber unabhangig vom Hersteller produktspezifisch fiir Dickschichtlasuren. Die
hellen Flecken waren mit einem porenoffenen Anstrich nicht entstanden.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die beiden Faulstellen miissen ausgestemmt werden, die Friesen sind zu erganzen. Alle anderen
Hirnholzst68e missen im Rahmen der Reparaturen der Beschichtung Gberpriift und gegebenenfalls
auch ausgebessert werden.

Die Ursache der Flecken sind kleine Locher in der Anstrichschicht. Daher muR der ganze AuBenan-
strich erneuert werden.

Stichworte > Abschnitt

stehendes Wasser Abschn. 6.3.4
Kapillarwirkung, Stirnholz Abschn. 6.3.5
Abplatzen von Anstrichen Abschn. 6.4.5
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[6-08] Pilzbefall an der Balkonkonstruktion aufgrund der MiBachtung des baulichen und
chemischen Holzschutzes [Tribswetter]

Allgemeines

Die Balkone bestehen aus einer Kragplatte aus Beton
als FuRBboden. Davor ist ein Holzgerist gehangt, das aus
durchlaufenden Stitzen, sowie bei jedem Balkon aus
unteren und oberen Geldndergurten besteht. Die Stiit-
zen enden unter dem untersten Balkon, stehen also
nicht auf dem Boden auf.

Drei Jahre nach der Erstellung der Wohnanlage wurden
von den Eigentliimern der Wohnungen Schaden an der
Balkonkonstruktion beméangelt.

Bild 1: Ansicht des untersten Balkons
Sachverhalt, Schadensbild
Die Balkonelemente sind vornehmlich bei den untersten Balkonen von Faulnis befallen. Dort zeigen
sich an den durchlaufenden Stiitzen, an den Briistungsbrettern und den darunter montierten Kant-
holzern dunkle Verfarbungen sowie griiner Schimmel.
Der Balkon des zweiten Obergeschosses zeigt die gleichen Schaden im Anfangsstadium. Die Ecke ist
hier noch in Ordnung, nicht aber die Verbindung Stiitze — Briistung.

Ursachen

Faulnis entsteht durch Gberhohte Feuchte im Holz, die nicht austrocknen kann. Daher ist bei der Er-
richtung von Holzkonstruktionen immer die DIN 68 800 Teil 1 , Holzschutz im Hochbau, voriberge-
hende bauliche MalRnahmen“ zu beachten. Vorbeugende bauliche MalRnahmen im Sinn dieser Norm
sind alle konstruktiven MaRnahmen, die eine unzulassige Veranderung des Feuchtegehalts im Holz
verhindern. Durch bauliche MalRnahmen sollen Niederschlage entweder ferngehalten oder schnell
abgeleitet werden.

Gegen die DIN 68 800, Teil 1 ist bei
der Konstruktion der Balkone
mehrfach verstofRen worden.

Die Hangestlitzen der Balkone

durchdringen die Briistungsele-

mente. Offensichtlich lauft das

Regenwasser an den Stiltzen je-

weils bis zum nachsten unteren

Bristungselement. Dort sammelt

sich das an den Stitzen ablaufende

Wasser und dringt Uber das Hirn-

holz in die Bretter und Kantholzer

ein (Bild 2).

In der Balkonkonstruktion fallt von  Bild 2: starke Féulnis an der Héngestiitze sowie am Briistungsele-
oben nach unten immer mehr ment

Wasser an. Daher ist der unterste

Balkon am meisten durchfeuchtet und dementsprechend auch am meisten verfault.
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Die Bristungsbretter sind nach auBen durch die senkrecht stehenden Bretter, die als Blende dienen
sollen, abgeschirmt. Diese Blenden halten jedoch den Wind ab und verhindern damit eine schnelle
Trocknung der durchfeuchteten Bristungen (Bild 3). Diese Blenden stellen den schwersten VerstoR
gegen die genannte Norm dar. Mdglicherweise ware es ohne diese Blenden nicht zur Faulnis ge-
kommen.

Die senkrecht montierten Bretter des Balkongeldanders stehen unten auf dem Falz des unteren Ge-
landerrahmens auf. Auch hier ergibt sich eine Dauerdurchfeuchtung, da eine Abliftung nicht gewahr-
leistet ist. Die dort ebenfalls schon bemerkbare Faulnis hat allerdings noch nicht zur Reklamation
gefiihrt, weil sie zunachst nicht bemerkt wurde.

Angesichts der VerstolRe gegen die Regeln des konstruktiven Holzschutzes wurde auch untersucht, ob
wenigstens eine chemische Vorbeugung vorgesehen wurde. Laut der Analyse der entnommenen
Holzproben ist jedoch ein chemischer Holzschutz nicht vorhanden.

Zur Beurteilung des Sachverhalts ist die DIN 68
800 Teil 3 ,Holzschutz im Hochbau, vorbeu-
gender chemischer Schutz” heranzuziehen. In
der damals geltenden Fassung vom Mai 1981
sind die Balkonhdlzer in die Schutzklasse 3
(AuRenbauteile) einzuordnen. Wenn man die
vorhandene Lasur als Wetterschutz betrach-
tet, kann Schutzklasse 2 (AuRenbauteile mit
Wetterschutz) in Frage kommen.

Gefordert wird bei beiden Schutzklassen ein
Schutzmittel mit den Priifpradikaten P und Iv.
d.h. ein Mittel mit Schutzwirkung gegen Pilze
(Faulnis) und Insekten. Bei Schutzklasse 3 muR
das Mittel dariiber hinaus nicht auszuwaschen
sein.

Selbst wenn man den damals diskutierten
Entwurf der neuen Norm oder die 1990 in
Kraft getretene Neufassung von DIN 68 800
Teil 3 heranzieht, werden die Anforderungen an den Holzschutz bei diesen Balkonen nicht geringer.
Vielmehr wird in der neuen Normfassung prazisiert: , Fir Holzteile, die durch Niederschlage bean-
sprucht werden, ist ein Oberflachenanstrich keine ausreichende Schutzmallnahme. ..."

Damit ist eindeutig auch gegen die Regeln des vorbeugenden Holzschutzes durch chemische Mittel
verstoRRen worden.

Die verwendete Dickschichtlasur ist kein Holzschutz, sondern nur ein Wetterschutz. Allerdings erfullt
die abgewitterte Lasur auch diese Anforderung nicht. Der Anstrich ist bereits einmal erneuert
worden, blattert allerdings schon wieder grof3flichig ab. Offensichtlich wurden die
Herstellervorschriften fiir einen Wiederholungsanstrich nicht beachtet.

Bei Dickschichtlasuren ist auch bei Renovierungen der Untergrund besonders sorgfiltig
vorzubereiten. Das Abblattern zeigt, daR dies versdumt wurde. An den stark wetterexponierten
Balkonen ist aber eine Wiederholung des Anstrichs im Zeitraum von ca. drei Jahren unerlaRlich, wenn
ein wirksamer Wetterschutz und ein dekoratives aussehen gewahrleistet werden soll.

Allerdings hatten auch durch einen einwandfreien Lasuranstrich die entstandenen Schaden durch
mangelhaften Holzschutz, insbesondere konstruktiver Art, nicht verhindert werden kénnen.

Bild 3: Pilzbefall an der durchfeuchteten Ecke des
Briistungselementes
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Behebung der Schaden, Sanierung

Eine Verbesserung der Balkone im Detail ist nicht moglich, da tragende Teile angefault oder bereits
ganz zerstort sind. Eine Nachbesserung der Konstruktion wiirde die Ursach en der Faulnis nicht besei-
tigen. Notwendig ist daher eine verbesserte Neukonstruktion, unter Beachtung der oben angefiihr-
ten Grundsatze des konstruktiven Holzschutzes, bei der vor allem fiir eine ausreichende Beliiftung
gesorgt ist.

Stichworte -> Abschnitt

Dickschichtlasur Abschn. 6.4.2 u. 6.4.5
stehendes Wasser Abschn. 6.3.4
Kapillarwirkung Abschn. 6.3.5
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[6-09] Insektenbefall und Faulnis an den Streben einer Balkonkonstruktion infolge der
MiBachtung des konstruktiven Holzschutzes [Triibswetter]

Allgemeines

An den Balkonstiitzen einer Wohnanlage wurde ein Befall von Holzschadlingen festgestellt. Die
Balkone sind auflen an Stilitzen aufgehdngt. Diese Stiitzen sind am oberen Ende durch schrag
verlaufende Streben an einem Balken angehdngt, der wiederum mit der Dachkonstruktion in
Verbindung steht. An der Verbindungsstelle zwischen der Strebe und der Stiitze entstand eine
Fuge. Der Zusammenhalt der beiden Bauteile wird durch beidseits auBen aufgeschraubte
Stahlbeschlage gewahrleistet. Auf der Innenseite der derart entstandenen Kehle ist das Holz an
allen finf Balkonen schadhaft (Bild 1). Die Abdeckung wurde erst nach einigen Jahren
aufgebracht.

Sachverhalt, Schadensbild

Zu beobachten sind u.a. kreisrunde Locher, die bei ndaherer Priifung als Fluglocher von Insekten
erkennbar sind. Es handelt sich allerdings nicht um den Hausbock (Hylotrupes bajulus); wie
vermutet, sondern um Grabwespen oder Holzbienen. Diese Insekten fressen sich Gange und
Brutkammern fiir ihre Larven. Derartige Aktivitaten sind aber nur moglich, wenn das Holz bereits
morsch ist. Daher sind bei einer entnommenen Strebe im Labor tatsachlich nur an vermorschten
Stellen FraRgénge aufgefunden worden. (Bild 2)

Bild 2 oben: Faulnis in der Holkehle, Insektenlécher
teils verkittet

Bild 1 links: Stiitze und Strebe in Hohlkehle
verfault

Ursachen

Die Konstruktion der nur teilweise tGberdachten Balkone entspricht nicht den Regeln der Technik.
Insbesondere sind die schrag verlaufenden, an der Dachkonstruktion befestigten Balken waren
vor der Abdeckung mittels Stahlblechen jahrelang der Witterung ungeschiitzt ausgesetzt.

Zur Beurteilung der Konstruktion ist die zu dieser Zeit giiltige DIN 68 800, Teil 2 ,Baulicher
Holzschutz” (1984) heranzuziehen. Grundsatzlich wird nach dieser Norm gefordert, daR Holz so zu
verbauen ist, dal® es nicht durchnidflt werden kann. Wenn aber eine Befeuchtung unvermeidlich
ist, mul die Konstruktion so beschaffen sein, dal eine rasche Wiederaustrocknung gewahrleistet
wird. Gegen diesen Grundsatz ist bei den Balkonen verstoRen worden.
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Alle Schragstreben hatten problemlos durch das Dach vor Niederschlagen geschiitzt werden
konnen, ware das Dach um einen Meter weiter hinausgezogen worden. Da aber aus
unerklarlichen Griinden auf diesen Wetterschutz verzichtet wurde, hatte anstelle dessen ein
andersartiger Wetterschutz z.B. in Form einer Abdeckung mit einem Kupferblech angebracht
werden missen. Dieser Wetterschutz wurde aber erst, wie es der Zustand des Holzes auch zeigt,
nach einigen Jahren der Freibewitterung nachgeristet.

Durch das Eindringen des Regenwasser hat sich in der Fuge Feuchtigkeit angereichert und zum
Wachstum eines Faulnispilzes gefiihrt hat. Im Labor wurde er als Gloeophyllum trabeum
bestimmt, bekannt als ,Blattling”. Dieser Pilz ist die Ubliche Strafe bei Verst6Ren gegen die
Prinzipien des baulichen Holzschutzes.

Samtliche zu beobachtenden Bemiihungen um eine Erhaltung der Konstruktion haben entweder
nicht gegriffen oder kamen zu spat. An einem Balkon wurde die Schragstrebe ersetzt. Da aber die
Stiitze ebenfalls verfault war, ist eine solche MaRnahme nur als Flickwerk anzusehen. Das
Balkonholz wurde auch wiederholt - wie am Zustand der Oberflachen erkennbar - mit Lasuren
nachbehandelt. Da aber Lasuren keine Holzschutzwirkung in die Tiefe des Holzes besitzen, war
damit nichts zu erreichen.

Die konstruktiven Mangel konnten nicht durch eine wie auch immer gestaltete chemische
Behandlung kompensiert werden. Die urspriinglich verwendete Lasur war zwar geeignet, die
Holzoberflache vor Abwitterung zu schiitzen, nicht aber, um das Holz vor Faulnis an durchnafSten
Stellen zu bewahren. Auch standiges Nachstreichen, wie geschehen, hat die Faulnis nicht
aufhalten kénnen.

Bei der hier vorliegenden groben Mifachtung des Baulichen Holzschutzes hatte nicht einmal eine
Kesseldruckimpragnierung mit einem geeigneten Schutzmittel den Pilzbefall verhindern kénnen.
Mit einer Impragnierung waren nur die AuRenzonen des Holzes geschiitzt gewesen. Das Holz ist
aber von innen her verfault, da durch die Konstruktion die Feuchte im AnschluBbereich eindringen
konnte. Eine Kesseldruckimpregnierung hatte allenfalls eine Verzogerung der Faulnisbildung um
wenige Jahre erreicht.

Behebung der Schiaden/Mingel, Sanierung

Waren die inzwischen angebrachten Abdeckungen der Streben mit dem Kupferblech gleich nach
der Errichtung der Balkone erfolgt, hatte diese MalBnahme zu einer dauerhaften Erhaltung der
Konstruktion gefiihrt. Der Zustand der Streben ist aber nun an allen Balkonen derart schlecht, daR
nur eine grundlegende Reparatur zu einer Erhaltung der Balkonkonstruktion fiihren kann. Es
sollten alle Streben und mindestens der obere Teil der Stiitzen ersetzt werden.

Stichworte > Abschnitt

Grenzen des chem. Holzschutzes Abschn. 6.1.5
Schutz vor Niederschlagen Abschn. 6.3.3
stehendes Wasser Abschn. 6.3.4
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[6-10] Verfarbungen und Braunfauleschdaden an den Holzstiitzen durch unzureichenden Bo-
denabstand [Steinmetz]

Allgemeines

An den AuBenstiltzen eines Schwimmbades wurden Zerstérungen festgestellt, die auf eine MilRach-
tung der Vorschriften im Bereich des Holzschutzes zurtickzufiihren sind.

Die Stiitzen stehen vor der Fassade des Gebaudes und sind zum Teil in das Erdreich eingebunden. Sie
weisen Zerstorungen durch Faulnis im Bereich der FuRpunkte auf (Bild 1). An den AuBenstiitzen zeigen
sich, bedingt durch die trockene Witterung, recht groRRe Risse, die teilweise in der Leimfuge verlau-
fen.

Der Feuchtigkeitsgehalt an den FulRpunkten der Stiitzen betrug im Mittel ungefahr 22%.

Sachverhalt, Schadensbild

Zur Bestimmung der Art und des Umfanges des Pilzbefalles wurden verschiedene Proben aus den

Stiitzen entnommen, die schwarze Verfarbungen und Braunfauleschaden aufwiesen (Bild 2).

Eine Untersuchung der Holzproben erbrachte den Nachweis, daB die braun verfarbten Holzproben

von holzzerstérenden Pilzen, Bakterien und Amdben befallen sind. Das Auftreten der Amoében ist ein

Anzeichen, dal die Stlitze, aus der die Probe stammt, in dem unteren Bereich einem starken Erdkon-

takt ausgesetzt war. Die Bakterien sind ein Indikator dafiir, daR das Holz zeitweise sehr naRR gewesen

sein muR.
In den hellen Holzabschnitten, die
aus dem Inneren der Holzquer-
schnitte und den ungeschadigten
Bereichen der Stitzen entnom-
men wurden, konnten keine Pilze
festgestellt werden.

Ursachen

Bauliche HolzschutzmaBnahmen
gegen holzzerstérende Pilze haben
das Ziel, Feuchtigkeit von Holz und
Holzwerkstoffen fernzuhalten. Sie
sind entsprechend den Regeln der
Technik auszufiihren. Durch bauli-
che Malknahmen sollen Nieder-
schlage vom Holz entweder fern-
gehalten oder schnell abgeleitet
werden; ist dies aus gestalteri-
schen oder konstruktiven Griinden
nicht moglich, sind gegebenfalls
vorbeugende  chemische  Holz-
schutzmaBnahmen  erforderlich.
Die Ausschaltung von Spritzwasser
kann z.B. durch einen mindestens
30 cm groRen Abstand zwischen
der Oberkante des Erdbodens und
der Unterkante des Holzteils er-
reicht werden.

Die AuRenstlitzen hatten keinen
ausreichenden Abstand zur Erd-
oberflache.

Bild 1: Stiitzenful3 mit Holzzerstérung, zu nahe am Boden

Bild 2: Sttitzenful3 mit Holzzerstérung,
Entnahmestellen fiir Untersuchungen
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Die unteren Bereiche wurden so stark durchnaf3t, dal eine Bildung von holzzerstérenden Pilzen er-
moglicht wurde.

Bei einigen Stitzen wurden bei der Untersuchung Erdamoben festgestellt, ein Anzeichen dafiir, dal3
die Stutzen entweder direkten Erdkontakt haben oder daR bei Regen infolge Spritzwasser Erdreich an
die Unterseite der Stiitzen gebracht wird.

Nach DIN 68800-2 ist ein fiir diese starke Beanspruchung ein vorbeugender chemischer Holzschutz
der Schutzklasse 4 erforderlich.

Das vorgesehene Holzschutzmittel und das Einbringverfahren waren nur fiir die Klassen 1 bis 3 ge-
eignet.

In einer Untersuchung wurde festgestellt, dal® im Holz keine fungizid wirkenden Holzschutzmittelbe-
standteile in relevanten Konzentrationen nachweisbar sind. Es ist darliber hinaus auch sehr unwahr-
scheinlich, daR zum Zeitpunkt der Errichtung des Bauwerkes eine nach DIN 68 800 Teil 3 entspre-
chende Menge an Holzschutzmittel eingebracht wurde. Diese Tatsache fiihrt zu der Vermutung, dal3
auch ein chemischer Holzschutz fiir die Schutzklasse 3 nicht ordnungsgemal aufgebracht wurde.

Der Schaden wurde also sowohl durch eine MiBachtung des baulichen Holzschutzes nach DIN 68800-
2, als auch des vorbeugenden chemischen Holzschutzes nach DIN 68800-3 verursacht.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Alle von holzzerstérenden Pilzen befallenen Bereiche sind grundsatzlich auszuschneiden und zu er-
setzen. Dariliberhinaus sollte zur Sicherheit eine Zone von etwa 10 cm des ,heilen” Holzes mit ent-
fernt werden.

Die GroRe des zu entfernenden Bereiches ist von Stiitze zu Stiitze unterschiedlich. Sie kann im Zuge
der Sanierungsarbeiten festgelegt werden und ist im Zusammenhang mit dem gesamten Sanierungs-
konzept zu planen.

Vordringliche Ziele der Sanierung sind der Ersatz des zerstérten Holzes, die Erhaltung der Dauerhaf-
tigkeit aller AuBRenstitzen durch einen angemessenen baulichen und chemischen Holzschutz sowie
die Bekdmpfung des Pilzbefalles durch chemischen Holzschutz. Der bauliche Holzschutz ist dabei
bevorzugt zu beachten, da nur hierdurch - wie die Erfahrung gelehrt hat - ein wirklich dauerhafter
und wenig pflegeintensiver Holzschutz gewéhrleistet werden kann.

baulicher Holzschutz

Die Zerstorungen sind hauptsachlich an den unteren Enden der AuBenstiitzen aufgetreten. Der bauli-
che Holzschutz kann sich daher auf diese Bereiche beschrianken. Das Ziel, Wasser und Erdkontakt
vom Holz fernzuhalten, kann dabei durch verschiedene Ausfiihrungen erreicht werden: z.B. Schutz
des StitzenfuRes durch eine Verblendung, bzw. durch eine Art Vordach aus Holz oder durch Auspres-
sen der Kontaktzone an der Stahlplatte mit einem Epoxid Harz.

vorbeugender chemischer Holzschutz

Alle Holzbauteile sind mit einem vorbeugenden chemischen Holzschutz nach DIN 68 800-3, zu verse-
hen. Die oberen Teile der AulRenstiitzen sind in die Schutzklasse 3 nach DIN 68 800, Ausgabe Mai
1996 einzuordnen. Der Holzschutz der unteren Bereiche sollte sicherheitshalber mit Praparaten er-
folgen, die fir die Schutzklasse 4 geeignet sind.

bekédmpfender chemischer Holzschutz

Die unteren Bereiche der AuRenstiitzen sind mit einem bekdmpfenden Holzschutzmittel nach DIN 68
800-4 zu behandeln.

Stichworte > Abschnitt
Schutz vor Spritzwasser, Bodenabstand Abschn. 6.3.3
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[6-11] Mogliche Befeuchtung der Holzkonstruktion durch die unsachgemaBe Abdichtung der
Fenstersohlbanke [Schmidt]

Allgemeines

Es handelt sich um ein eingeschossiges Holzskeletthaus mit ausgebautem DachgeschoR. Alle
tragenden Stitzen und Unterzige sind in Brettschichtholz ausgefiihrt, die tragenden Deckenbalken in
Vollholz. Die Gefache des Holzskelettes wurden teilweise ausgemauert oder mit Fenster- und
Briistungselementen in Leichtbauweise zwischen den Stiitzen und Unterziigen geschlossen.

Sachverhalt, Schadensbild
Am  FuBpunkt der
Fenster bzw. der
Bristungselemente

wurde eine
Aluminiumsohlbank
angeordnet. Diese

weist im Eckpunkt
Mangel auf. Dort ist
die Fuge offen und

provisorisch mit
Silikon  abgedichtet
(Bild 1).

Die Fuge zwischen
den Aufkantungen
der Fenstersohl-
banke und den
Stiitzen ist eben-falls
nicht vorhanden bzw.
nur wenige Millimeter
breit und z.T. schon wieder aufgerissen. Die Silikonversiegelung hat hier versagt (Bild 2).

Bild 1: offene Fuge zwischen der Sohlbank und einem Briistungselement

Ursachen

Die Alu-Sohlbank hatte sinvollerweise hinter die schuppenférmige Stllpschalung fassen sollen. Dann
bendtigt sie keinerlei Fugenversiegelung, allenfalls eine Dichtung mittels impragniertem
Schaumband. Die Fuge zwischen Sohlbank und Stiilpschalung wurde nicht fachgerecht abgedichtet.
Die Fuge zwischen den Stitzen und der Alu-Sohlbank wurde ebenso nicht ordnungsgemald
abgedichtet. Auch hier hatte eine definierte, z.B. ca. 10 mm breite Fuge ausgebildet werden miissen,
die nur seitliche Flankenhaftung besitzen darf. Bei einer zu geringen Fuge und der Haftung der
Versiegelung am Untergrund wird die nachhaltige und dauerhafte Rickstellfdahigkeit des
Versiegelungsmittels Gberbeansprucht. Dadurch reiRt die Versiegelung.

Der Einsatz von Montageschaum wird im Leistungsverzeichnis und damit im Angebot und Auftrag
ausdriicklich untersagt. Montageschaum dichtet den AbschluB zwischen Fensterelement und
massiven Bauteilen nicht dauerhaft ab. Der Montageschaum ist nicht in der Lage, die
Bauteilbewegungen aus Quell- und Schwindverformungen sowie Windsog und -druck dauerhaft
aufzunehmen und die Fuge abzudichten. Unter Sonnenbestrahlung zersetzt sich dariberhinaus der
Montageschaum.
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Auch zwischen Fenster- und Wandelementen und
massiven Bauteilen ist eine definierte Fuge zu
planen und z.B. mit impragnierten
Dichtungsbandern zu schlielRen.

Fenstersohlbdnke missen ein gerichtetes Gefille
weg vom Bauwerk haben, um die ihnen
zugewiesene Aufgabe erfillen zu kénnen.

Die unsachgemale Ausbildung der AnschluRfugen
sowie der Sohlfugen kann zu einer Durchfeuchtung
des Holzes und dadurch zu einer Schadigung der
Holzkonstruktion flhren.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Alu-Sohlbanke sind soweit zu kirzen, daR eine
andichtfahige Fuge entsteht. Zwischen der
Aufkantung und dem Holz ist ein impragniertes
Schaumband einzulegen. Bei Bedarf ist die Fuge
zusatzlich zu versiegeln.

Die Aufkantung der Alu-Sohlbank ist hinter die
AuBenwandbekleidung (Stiilpbekleidung) zu
fGhren.

Die Fuge zwischen Fenster- und
Briistungselementen einerseits und massiven
Bauteilen andererseits ist entsprechend dem
Leistungsverzeichnis zu schlieBen. Zusatzlich wird
vorgeschlagen, die Fuge mit einem impragniertem
Schaumband zu dichten.

Alle Sohlbanke sind mit Gefélle nach aufRen neu zu
montieren.

Stichworte > Abschnitt
Silikonfugen

Kompribander

Fenstersohlbank, stehendes Wasser
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Abschn. 3.3.3
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[6-12] RiBbildung und Pilzbefall an der Oberseite der Brettschichtholzbinder einer Balkon-

konstruktion [Frech]

Allgemeines

Es handelte sich hierbei um zwei Halbkreisbégen mit einem Radius von 3,42 m, die aus Brettschicht-
holz. Diese Bogen bilden bei dem Balkon des Wohnhauses den oberen und unteren Abschluf® des Ge-
landers. Der obere Bogen dient zugleich als Gurt und Handlauf, wahrend der untere Bogen als Aufla-
gerbalken und Widerlager fur die runden Gelanderstakketen fungiert.

An der Oberseite der Brettschichtholzbinder eines Balkons zeigten sich starkere Rissbildungen.

Sachverhalt, Schadensbild

Bei den rd. 10 cm x 12 cm gro-
Ren Querschnitten der Balkon-
gelandergurte stehen die insge-
samt sechs Einzellamellen senk-
recht.

An dem Balkon zeigen die dulie-
ren Decklamellen in nahezu
allen Bereichen unschone Ab-
splitterungen, Abplatzungen
sowie Rissbildungen (Bild 1), die
zumindest teilweise bereits kurz
nach der Herstellung vorhanden
gewesen sein miussen. Verein-
zelt wurde versucht, Absplitte-
rungen mit Hilfe von Verschrau-

Bild 1: Ansicht des Balkons und der Risse in der Decklamelle

bungen und Leim nachtraglich auszubessern.

Auf den sichtbaren Oberseiten der beiden Gurte zeigen sich tiefe und klaffende Risse, die schrag tGber
die Einzellamellen und zum Teil auch im Bereich der Leimfugen verlaufen. Ebenso problematisch bei
der Balkonkonstruktion ist die Einbindung der Gelander-Stakketen in den Brettschichtholzgurt, da
sich dort durch das Schwinden der Stakketen Fugen gebildet haben.

Diese Risse und Fugen bilden bei der freien Bewitterung des Balkons erhebliche Schwachstellen, da
eindringendes Wasser nur sehr langsam wieder entweichen kann (Bild 2 & 3).

Teilweise wurde wenig sach-
gemald versucht, die Risse
und Fugen mit Silikon auszu-
bessern und sie so gegen
eindringendes Wasser abzu-
dichten.

Bild 2: Typische RiBbildungen an
der Oberseite des unteren Brett-
schichtholzbinders; Pilzbildung an
der Einbindung der Stakketen
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Bild 3: Risse an der Oberseite des
Balkongeléndergutes

Ursachen

Bei der Fertigung derartiger schichtverleimter Sonderteile mit einer vom (iblichen abweichenden
Holzart bedarf es im Hinblick auf die Holzauswahl und -sortierung einer besonderen Sorgfalt, d.h. es
sind Gber die genormten Gitekritereien hinausgehende Anforderungen zu stellen.

Dies ist im vorliegenden Fall offensichtlich nicht konsequent genug geschehen.

Das Holz der Lamellen der verleimten Gurte ist mit dem vorhandenen Drehwuchs und der Faserab-
weichungen von duBerst schlechter Qualitat, die bei der Verleimung und im spateren Nutzungszu-
stand zu Problemen fiihren muf3te.

Die Gilitebedingungen der vergleichsweise heranzuziehenden DIN 4074 sind hier fir die 0.a. Merkma-
le nicht eingehalten.

Aus dem Leimbuch der ausfiihrenden Firma konnten keine Daten entnommen werden, die auf Unre-
gelmaligkeiten bei der Fertigung schliel3en lassen.

Auch das Schadensbild weist darauf hin, daR die Verleimungen an sich in Ordnung sind.

Die erheblichen Schaden und Fehlstellen sind primar also darauf zurlickzufiihren, dal fiir die Ferti-
gung der Gelandergurte Holz mit einer unzureichenden und zu schlechten Qualitdt verwendet wurde.
Eine sorgfaltige Auswahl und Sortierung scheint nicht stattgefunden zu haben.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Fir die beiden Gelandergurte ist eine Sanierung durch Reparatur nicht moglich, d.h. eine Sanierung
kann nur darin bestehen, daR diese beiden Teile gegen neu gefertigte ausgetauscht werden. Hierbei
ist dann natrlich auf eine sorgfaltigere Holzauswahl zu achten. Etwas diinnere Brettlamellen wirden
den Anteil der Eigenspannungen im Querschnitt verringern.

Der Austausch der Gurte ist vom Aufwand her mit Sicherheit aufwendiger als die urspriingliche Ferti-
gung, da das Geldnder jetzt zunachst demontiert und im Werk wieder zusammengesetzt werden
muR.

Weiter sind Aus- und Einbau schwieriger, da der vordere Hausbereich, in dem sich die Balkone befin-
den, nach der Fertigstellung des Hauses heute nur noch mit Schwierigkeit zuganglich ist

Stichworte > Abschnitt
stehendes Wasser Abschn. 6.3.4
oberseitige Risse Abschn. 6.3.4
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[6-13] Pilzbefall infolge der fehlenden Abdeckung an der Oberseite der Brettschichtholzbin-
der einer Vogelfreiflughalle [FMPA]

Allgemeines

Die Vogelfreiflughalle besteht aus 13 Dreigelenkbogenbindern aus Brettschichtholz, die in einem
Abstand von ca. 8,0 m angeordnet sind.

Die duReren Binder sowie der zweite Binder von der Westseite sind durch die in einem Abstand von
ca. 2,5 m angeordneten Pfosten, ebenfalls in Brettschichtholz, unterstitzt. Der Anschlul} der Pfosten
an die Binder erfolgte mit einer Stahlblech-Diibelverbindung. Die ganze Halle ist mit einem Maschen-
draht ummantelt.

Sowohl die Oberseiten der Binder als auch die oberen Stirnseiten der Pfosten waren nicht abgedeckt.
Nach Angabe der Herstellerfirma wurden die Brettschichtholzteile nach der Verleimung mit dem
Holzschutzmittel (Xylatekt-J, PA V-951) in einem Streichgang behandelt. Die Nachbehandlung der
Teile erfolgte durch zweimaligen Anstrich mit einer dunkelbraunen Dickschichtlasur.

Sachverhalt, Schadensbild

Nach einer Standzeit von vier Jahren wurde erstmals im Bereich der obersten Pfostenenden ein Pilz-

fruchtkorper festgestellt. In der Folgezeit wurden dieselben Fruchtkérper auch im obersten Bereich

einiger Dreigelenkbogenbinder festgestellt.

Nach einer Untersuchung der entnommenen Fruchtkdrper handelt es sich um einen Befall durch den

Zaunblattling (Gloeophyllum sepiarium).
Die Fruchkorper des Blattlings
konnten bei den befallenen
Brettschichtholzbindern im
Bereich der oberen drei Lamel-
len festgestellt werden. Teilwei-
se sind in der obersten Lamelle
Keilzinkenverbindungen aufge-
gangen. (Bilder 1 & 2). Die Holz-
feuchte der oberen drei Lamel-
len betrug mehr als 100 %. Die
vierte und finfte Lamelle hat-
ten eine Feuchte zwischen 40
und 25 %. Die Feuchte der (bri-
gen Lamellen betrug zwischen
18 und 20 %.

Bild 1: Fruchtkérper des Bléttlings im Bereich der 2. und 3. Lamelle von ~ An einer im Bereich der 3. La-
oben, aufgegangene Keilzinkenverbindung in der obersten Lamelle melle von oben entnommenen

Bohrkern konnte eine ziemlich
starke Zerstorung des Holzes im
inneren Bereich festgestellt
werden. Der Holzzustand eines
Bohrkerns aus der flinften La-
melle war wiederum einwand-
frei.

Bild 2: Fruchtkérper des Bléttlings an der Nordseite eines Binders 10-119



Ursachen

Der Pilzbefall ist eindeutig auf die Nichtbeachtung des baulichen Holzschutzes zurlickzufiihren. Bei
einer Schutzmittelbehandlung der Binder wie in diesem Fall muf ein optimaler baulicher Holzschutz
vorgenommen werden. Die Oberseiten der Binder sowie die oberen Stirnseiten der Pfosten hatten
unbedingt abgedeckt werden missen, z.B. mit einer Blechabdeckung. Da dies nicht erfolgte, konnte
das Niederschlagswasser bei den Pfosten (iber die Stirnseiten und bei den Bindern Uber die feinen
Risse der obersten Lamelle in das Holz eindringen. Mit den feinen Rissen in der obersten Lamelle der
Binder mull immer gerechnet werden, vor allem wenn die Binder dunkel gestrichen sind. Die dunklen
Flachen erreichen im Sommer eine Temperatur bis zu 70°C. Diese Temperatur fihrt in Verbindung
mit der Feuchteabgabe zu Spannungen im Holz, die u.a. durch Bildung von feinen Rissen abgebaut
werden. Nach der Lage der Fruchtkorper ist anzunehmen, dal bei den Bindern hochstens die beiden
obersten Lamellen durch Pilze befallen sind. Der gréfSte Teil der tGbrigen Lamellen befindet sich noch in
einem relativ guten Zustand. Der Befall der Pfosten ist im oberen Bereich in einer Lange von bis zu 70
cm festzustellen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der Zustand aller Pfosten und Binder ist noch einmal genau zu untersuchen. Von Fall zu Fall ist dann
zu entscheiden, ob die befallenen Teile ersetzt werden missen. Alle Fruchtkorper sind zu entfernen
und die oberen Bereiche der Pfosten sind mit einem Holzschutzmittel nachzubehandeln. Anschlie-
Rend ist auf die Binder sowie Pfosten eine Blechabdeckung tber Zwischenhdlzern anzubringen.

Durch die Blechabdeckung wird verhindert, daf$ Niederschlagswasser in das Holz eindringt. Das in die
oberen Bereiche eingedrungene Niederschlagswasser wird im Laufe der Zeit aus dem Holz entwei-
chen, so daR die Voraussetzung fiir einen Befall durch den festgestellten Pilz nicht mehr vorhanden
sein wird.

An den Stellen, die ohne groRen Aufwand mit einem fahrbaren Aufzug erreicht werden kénnen, ist
die Holzfeuchte drei und sechs Monate nach der erfolgten Abdeckung zu messen, um die Geschwin-
digkeit der Austrocknung zu erfassen.

AulRerdem sind die Binder in den folgenden drei Jahren in Abstdnden von ca. sechs Monaten zumin-
dest mit dem Fernglas zu iberprifen. Wenn in dieser Zeit keine neuen Fruchtkorper festgestellt wer-
den, ist anzunehmen, daR der Befall zum Stillstand gekommen ist.

Stichworte > Abschnitt

Abdeckung von bewitterten Bauteilen Abschn. 6.3.3
Grenzen des chem. Holzschutzes Abschn. 6.1.5
Risse bei bewitterten Bauteilen Abschn. 6.3.4
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[6-14] Harzaustritt bei Balkon [Steinmetz]

Allgemeines

Bei einem Gebaude wurde der bestehende, teilweise verfaulte Balkon durch eine neue Konstruktion
ersetzt. Es handelt sich um einen dreigeschossigen Balkon, der ganz in Douglasienholz errichtet wur-
de. Beanstandet wurde eine starke ,Verschmutzung” der Holzer.

Sachverhalt, Schadensbild

Bei der ,,Verschmutzung” han-
delte es sich um Harz, welches
aus dem Holz ausgetreten ist.
Der Harzaustritt war an nahezu
allen Holzteilen festzustellen
(Bild 1 und 2).

Bild 1 (rechts): Harzaustritt bei nahezu
allen Holzteilen

Bild 2 (unten): starker HarzfluR bei
Balkonbrettern

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Ursachen

Urséachlich fur den vorgefundenen Zustand ist die
Verwendung von nicht ausreichend abgelagertem
bzw. trockenen Holzes. Hier ist insbesondere das

Douglasienholz mit seinem hohen Harzanteil und

den vielen Harzgangen besonders empfindlich.

Unter Sonneneinstrahlung verflissigt sich das ober-
flachennahe Harz und tritt aus. Durch den vorhan-
denen dunklen Anstrich wird dieser Effekt noch
verstarkt: zum einen wird die Oberflachentemeratur
hoher als bei hellen Anstrichen, und zum andern ist
der Kontrast zum dunklen Untergrund starker aus-

gepragt.

Die Oberflachen sind abzuschleifen, so dal das ausgetretene Harz entfernt wird. Mit dem anschlie-
Renden Anstrich ist solange zu warten, bis praktisch das gesamte Oberflachenharz ausgetreten ist.

Stichworte > Abschnitt

Harzaustritt, dunkler Anstrich

Abschn. 6.4.5

10-121



[6-15] Grofflachig abgeblitterter Anstrich wegen der Verwendung einer Lackgrundierung
Faulnispilze im unteren Bereich der Hangepfosten [Frech]

Allgemeines

Es handelt sich hierbei um ein Gber ErdgeschoR und Obergeschol} reichendes Holzskelett mit raster-
formig angeordneten Stitzen und Pfosten aus Brettschichtholz mit einer vollflachigen Verglasung der
Gefache. Im ObergescholR verlaufen die Fortsetzungen der Stlitzen, an ein schmales horizontales

Dach anschlieBend, als unter ca. 45° geneigte Sparren (Bild 1).

Die Anschliisse in den beiden Knickpunkten sind mit eingeschlitzten Blechen und Stabdiibeln ausge-

flhrt. Die Schlitze sind von aulRen durch Holzleisten abgedeckt.

Bild 1: Ansicht des wintergartendhnlichen Anbaus und der Anstrich-
schéaden

Im Erdgeschol} befindet sich ne-
ben einem Windfang in der Breite
von 3 Stitzenfeldern der seitliche
Eingang zum Treppenhaus.
Wegen eindringendem Nieder-
schlagswasser ist die Dachschrage
des Anbaus schon friihzeitig mit
einer lichtdurchlassigen Plane ab-
gedeckt worden. Die planmaRig
vorgesehene Abdeckung der oben
frei liegenden Holzer und der
AnschluBknickpunkte mit Zinkble-
chen wurde bis heute nicht aus-
gefiihrt.

Die Holzer sind im oberen Bereich
mit einem filmbildenden Klarlack,
einer Art ,Bootslack” gestrichen
worden. Der Endanstrich erfolgte

zu einem spateren Zeitpunkt bei allen Holzern, -auBen und innen- mit einem weiBen Anstrich auf

Akrylharzbasis.

Sachverhalt, Schadensbild

Bild 2: Anstrichschdden im linken oberen Eckbereich des Anbaus
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Die Oberflaichen der im Freien
liegenden Holzer sind in einem
duBerst schlechten Zustand. Auf-
fallend ist hierbei, daR dies gerade
fir die Bereiche zutrifft, die mit
dem ,Bootslack” gestrichen sind.
Hier ist der Anstrich, bestehend
aus farblosen Lack und anhaften-
der weiller Farbe groRflachig ab-
geblattert oder lose (Bild 2).

An den beiden Schmalseiten sind
im Obergeschol? die oben schrag
angeschnittenen Stlitzen nicht
abgedeckt und somit der freien
Bewitterung ausgesetzt. Hier kann
Niederschlagswasser (iber die
Stirnholzbereiche in die Stitzen
eindringen.



Im Bereich des Windfangs sind die freien unteren Enden der , Hangepfosten” vermutlich aus archi-
tektonischen Griinden durch profilierte Holzbrettchen abgedeckt, die in ihren Grundflachen grolRer
sind als die Balkenquerschnitte. Dies bewirkt, dal8 sich von oben ablaufendes Wasser auf den (iber-
stehenden Randern sammelt und von dort ungehindert und stetig vom Stirnholz der Pfosten aufge-
sogen werden kann. Als direkte Folge hat es sich hier ergeben, daR diese unteren Pfostenbereiche
heute durch Faulnispilze angegriffen und zerstort sind (Bild 3).

An der Vorderfront des Anbaus ist lediglich im dritten Feld von rechts der Querriegel von oben und
teilweise auch von vorne durch ein Fenstersimsprofil geschiitzt. Solche Abdeckungen sind bei den
Ubrigen Riegeln, obwohl es aus Sicht des Holzschutzes vorteilhaft ware, nicht vorhanden.

Die Grenze zwischen Lackgrundierung und Nur-Farbanstrich verlduft bei den Stiitzen von der Unter-

kante des Querriegels aus schrag nach vorne/unten. Dementsprechend zeichnet sich hier auch eine
Grenze zwischen schadhaftem
Anstrich und weniger schadhaf-
tem Anstrich ab.
An einer Stltze wurde in Hohe
der Heizkorperoberkante von
innen mit Hilfe eines Zuwachs-
bohrers eine kleine Bohrprobe
entnommen; diese ergab keinen
auffalligen Befund. An derselben
Stelle wurde die heute vorhande-
ne Holzfeuchtigkeit von 10,5 %
mit Hilfe eines elektrischen
SchnellmelRgerates gemessen.

Bild 3: Detail des zerstérten unteren Bereichs des Hangepfostens

Ursachen

Im vorliegenden Fall fihrten mehrere, zusammenwirkende und sich negativ erginzende Faktoren
und Umstdnde zu den heute noch vorhandenen Schaden. Am schwerwiegendsten wirkte es sich da-
bei aus, daR die Holzkonstruktion, d.h. die Sparren mit den Knickpunkten beim Dach und bei den
vertikalen Stiitzen mit allen AnschluRbereichen nicht rechtzeitig abgedeckt wurden, obwohl dies
entsprechend der Planung eindeutig vorgesehen war.

Unter rechtzeitig ist hierbei nicht ein Zeitraum von ein bis zwei Jahren zu verstehen, sondern von
allenfalls ein bis zwei Wochen! Dasselbe gilt fiir das Aufbringen eines geeigneten Anstrichsystems.
Uber die schrigen Sparren, die Glasfalze und die Bauteilanschliisse mit den eingeschlitzten Stahlble-
chen, die natiirlich nicht wasserdicht sind, konnte Niederschlagswasser sowohl in das Bauwerk als
auch in die Holzer eindringen. Dies fuhrte in der Folge bei den auBen zunachst wasserdicht lackierten
Bauteilen zu gravierenden Anstrichschdaden. Die Lackschicht konnte dem von innen auftretenden
Dampfdruck und auch den Quell- und Schwindbewegungen des Holzes nicht standhalten. Es kam zu
den heute noch vorhandenen Ablésungen und Abplatzungen dieser absolut ungeeigneten Lackie-
rung, wobei dann der eigentliche AuBenanstrich der weilen Akrylharzfarbe natiirlich mitbetroffen
war.

Im AuBenbereich traten zudem Feuchteschdden aufgrund von nicht materialgerechten Konstrukti-
onsdetails auf, wie z.B. die von unten abgedeckten Hangepfosten, bzw. waren noch zu erwarten
(StutzenfiiRe, fehlende Simse, Stiitzenkopfe).

Mit anderen Worten: Schaden waren nicht aufgetreten, wenn der Anbau umgehend von oben abge-
deckt worden ware, wenn ebenfalls sofort ein korrekter Anstrich, der Gbrigens einer regelmaRigen
Pflege bedarf, vorgenommen worden ware und wenn einige Details konstruktiv einwandfrei ausge-
flhrt worden waren.
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Behebung des Mingel/Schiden, Sanierung

Bei samtlichen Balken und Kanthélzern ist der schadhafte Anstrich sowie Unebenheiten in den Holz-
oberflachen vollstdandig und griindlichst zu entfernen. Danach sind die Holzteile in allen Bereichen auf
Schadstellen zu Gberprifen.

Soweit erforderlich sind Sanierungsarbeiten auszufiihren. Diese kdnnen aus Einleimen von passen-
den Teilstlicken aus Brettschichtholz oder auch aus Ersatz von ganzen Teilen mit einem hierfir geeig-
neten Verfahren bestehen (z.B. BETA-Verahren unter Verwendung von Glasfaserarmierung und Po-
lymer-Holz, gemalR Zulassung). Die deckend zu streichenden Holzer gewahrleisten, daRR eventuelle
Reparaturstellen spater nicht mehr erkennbar sind.

Nach der Uberarbeitung der Holzkonstruktion ist auBen ein neues und vollstindiges Anstrichsystem
aufzubringen, bestehend aus einer blauewidrigen Impragnierung, einer Grundierung und einem 2-
fachen Endanstrich auf Akrylharzbasis.

Die Schdaden an den Enden der Hangepfosten kdnnen auf einfache Weise dadurch beseitigt werden,
daR die Pfosten bis in die Bereiche von gesundem Holz (geschatzt ca. 20 bis 30 cm) gekiirzt werden.
Die neuen Enden sind, unabgedeckt, anzuschrdagen und mit Tropfnasen zu versehen. Die gesamten
Stirnholzflachen sind mit einem fungiziden Holzschutzmittel zu impragnieren.

Dasselbe gilt fiir die nach unten durchlaufenden Stiitzen mit ihren nach hinten abgeschragten Stirn-
enden.

Als letzte und wichtigste Mallnahme verbleibt, dal’ die Dachsparren und ihre Anschliisse von oben
wirkungsvoll so abgedeckt werden, dal unter keinen Umstdanden Wasser in die Holzkonstruktion
eindringen kann.

Gegebenenfalls ist zu Gberprifen, ob es nicht sinnvoll ist, bei der Dachschrage des Anbaus oben eine
flachige, durchgehende und lichtdurchlassige Eindeckung mit einem Dachiiberstand oder einem her-
abgezogenen Traufwinkel anzubringen. Fiir das Dach wiirde dies eine doppelte Verglasung bedeuten,
wobei der Zwischenraum zwischen den beiden Verglasungen beliftet sein miRte.

Falls moglich, sind bei den Querriegeln/Schwellen in Héhe der GeschoRdecke wasserableitende Sim-
se anzuordnen.

Stichworte > Abschnitt

Abdeckung von Bauteilen Abschn. 6.3.3
stehendes Wasser Abschn. 6.3.4
Kapillarwirkung Abschn. 6.3.5
Abplatzen von Beschichtungen Abschn. 6.4.5
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[6-16] AbriBfugen zwischen dem zu Tafeln verklebten DielenfuBboden infolge der Verkle-
bung der Dielenbretter mit Wasserlack [Schmidt]

Allgemeines

Der holzerne DielenfuBboden, Holzart Fichte, in einer Wohnung weist in unregelmaligen Abstdanden
signifikant breite Fugen auf. Der Bodenbelag wurde nach der Verlegung mit einem Wasserlack ver-
siegelt, der die einzelnen Dielenbretter miteinander verklebte. Trocknungsbedingt kam es unver-
meidbar zu Schwindverformungen, die zu AbriRfugen fiihrten, die sowohl den gestalterischen Ein-
druck beeintrachtigen, als auch die Bewohner der Wohnung gefahrden kdénnen.

Die Dielenbretter liegen auf Glattkantbrettern (d = ca. 24 mm) auf, die beidseitig an die vorhandenen
Deckenbalken angebracht sind. Der Abstand der Deckenbalken betragt 77 bis 80 cm. Der groRte Ab-
stand der Seitenbretter betragt ca. 80 - 16 = 64 cm.

Sachverhalt, Schadensbild
Die Dielenbretter sind von groRer Fuge zu grofRer Fuge zu Tafeln zusammengeklebt. Die Fugen in der
Nut- und Federverbindung der Dielenbretter zwischen den groRen Fugen tendieren gegen null und
sind voll mit Versiegelungsmittel (Bild 1). Im ERzimmer werden auf 2 m Breite (19 Dielenbretter um-
fassend) folgende offene Fugenbreiten gemessen: 1,4 mm+7,5mm+6 mm+2 mm+6,2 mm =23,1
mm .
Im Schlafzimmer hat sich eine Fuge auf 12 mm geoffnet (Bild 2). Zwischen den beiden benachbarten
Dielenbrettern wird ein Hohenunterschied von 3,5 mm gemessen. Im Streiflicht ist erkennbar, dafl§
sich die Dielenbretter konkav und konvex ge-
schisselt haben.
Auch im Wohnzimmer zeigen sich deutliche Fu-
gen von 6,5 mm und 8,5 mm Breite.
Die Dielenbretter sind mit Drahtstiften nach DIN

Bild 2: Geéffnete Fuge liber Deckenbalken und
darauf angebrachten Glattkantbrettern

1151 durch die Feder auf der Unterkonstruktion
befestigt. Die LangsstoRe einzelner Dielenbretter
sind ohne Auflager, d.h. schwebend angeordnet.
Die freien Enden lassen sich im Bereich der offe-
nen Fugen kraftig, um mehr als 11 mm nach un-
ten, durch Trittbelastung verformen.

Bild 1: Zu Tafeln verklebter Dielenful3boden, in
unregelmafligen Absténden breite AbriBfugen
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Ursachen

Holz arbeitet, d.h. Holz quillt und schwindet je nach Feuchteauf- oder -abnahme. Im Bauwesen macht
sich vor allem der Schwindprozel§ negativ bemerkbar. Er fiihrte zu einer Reduzierung der Holzabmes-
sungen, im Dielenbodenbereich und folglich zur Fugenbildung. Die Fugen pro Brett wiirden auf jede
Fuge des Bodens verteilt nur 23,1 mm/19 Bretter = 1,2 mm betragen. Dies ware materialbedingt und
unvermeidbar.

In DIN 1052 Teil 1 wird das mittlere SchwindmalR von Fichte mit 0,24% je % Feuchtednderung ange-
geben. Daraus |aRt sich anndhernd eine Differenz der Holzfeuchte zwischen dem Einbau und nach
der Austrocknung von Au := 23,1 x 0,24 = 4,8 % ermitteln.

Die Einbaufeuchte war also ca. 4,8% hoher war als die jetzige Ausgleichsfeuchte des Holzes. Bei einer
jahreszeitlich bedingten, erfahrungsgemal mit ca. 10% zu erwartenden Holzfeuchte ergibt das eine
Einbauholzfeuchte von ca. 15 %. Das Holz war folglich trocken und von daher fiir den Einsatz als FuR-
bodendielen geeignet.

Die Holzfeuchte des eingebauten Holzes stellt sich jahreszeitlich bedingt ein. Daraus folgt, dal® auch
beim Einbau von trockenem Holz noch mit weiteren Schwindverformungen zu rechnen ist. Diese
werden i.d.R. in der Nut- und Federverbindung zwischen den einzelnen Brettern schadens- und man-
gelfrei aufgenommen.

Die nach der Verlegung aufgebrachte Versiegelung mit Wasserlack hat jedoch zu einer Verklebung
der Dielenbretter miteinander gefiihrt. Das Versiegelungsmittel ist in die Fugen geflossen und hat
diese weitgehend irreversibel verleimt. Diese Verbindung bricht erst, wenn die durch die nachtragli-
chen Schwindverformungen auftretenden Spannungen in der verklebten Fuge oder im Holz die auf-
nehmbaren Krafte Gbersteigen. Beides ist hier geschehen und hat zu der Tafelbildung mit anschlie-
Rend entstandener Abrilifuge gefiihrt.

Der Verklebungseffekt verschiedener Versiegelungsarten ist seit langem bekannt. In
,INFORMATIONSDIENST HOLZ - Dielenfuf8béden (Ausgabe 1988)“ wird folgerichtig darauf hingewie-
sen. Dort heift es:

"Filmbildende Lacke und Versiegelungsmittel bewirken je nach Typ (z.B. sdurehdrtende Versiegelun-
gen, DD-Versiegelungen und Wasserlacke) ein mehr oder weniger starkes Verkleben einzelner Dielen
miteinander. Dies kann bei neuverlegten Béden u.a. zu AbrifSfugen fiihren. Bei Imprégniersiegeln oder
Einkomponenten-Séurehdirten tritt dieser Klebeeffekt nicht auf."

Die Breite der AbriRfugen und deren AusmaR im Verhaltnis zu den nicht gedéffneten anderen Fugen
ist unzutraglich groR. Sie beeintrachtigen in unzumutbarer Weise das Aussehen des Bodens. Dariiber
hinaus gefahrden sie die Gesundheit der Bewohner, da durch die Fugen unkontrolliert und nicht-
rickholbar Staub und Schmutzpartikel in den Hohlraum unter den Boden gelangen kdnnen, die damit
ein Hygieneproblem darstellen kénnen.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der FuBboden ist in der jetzigen Form nicht brauchbar. Aus diesem Grund ist der Boden zu erneuern.
Die Sanierung kann entweder durch den Austausch des vorhandenen Belages, incl. Abschleifen und
Versiegeln mit einem nichtverklebenden Mittel, oder durch die Verlegung von Fertigparkettdielen
auf den mangelhaften Dielenboden erfolgen.

Stichworte > Abschnitt
Schwinden/Quellen Abschn. 2.1.2
Verklebung von Wasserlack Abschn. 6.4.3

10-126



[6-17] Farbablésungen im Bereich der horizontalen Kanten einer Profilbrettschalung infolge
der mangelhaften Haftung des Anstrichs [Frech]

Allgemeines

Es handelt sich um ein kleineres, eingescholliges Wohnhaus mit ausgebautem Dachgeschol3, das in
Holzskelettbauweise erstellt ist. Die Wetterschutz besteht aus waagerecht angeordneten Nut- und
Federbrettern auf vertikaler Lattung.

Nach einer Standzeit von drei Jahren zeigten sich an der AuRenfassade deutliche Verwitterungser-
scheinungen.

Sachverhalt, Schadensbild

Bei dem vorhandenen Anstrich handelt es sich um eine deckende Lasur, Farbton beige bis elfenbein,
bei der die Holzstruktur nur teilweise sichtbar bleibt.

Aus groRerer Entfernung, wie zum Beispiel von der gegeniiberliegenden StraRenseite her, scheint die
Holzfassade in einem einwandfreien Zustand zu sein. Dieser Eindruck dandert sich allerdings bei einer
ndaheren Betrachtung.

Insbesonders auf der Westseite in den unteren, durch die Dachvorspriinge weniger oder nicht ge-
schitzten Fassadenbereiche, sind Verwitterungsspuren wie z.B. Farbabplatz- ungen und -ablésungen
auf der Holzoberflache vorhanden (Bild 1).

Dieser Schaden ist verstarkt an den Kanten der einzelnen Bretter ersichtlich.

Das darunter jetzt frei liegende Holz ist vergraut, weil es nicht mehr gegen die Bewitter-ung ge-
schiitzt ist.

Bild 1: Ansicht der verwitterten Aul3enfassade

Ursachen

Die Verwitterungserscheinungen an der Fassade sind darauf zuriickzufiihren, daR ein ungeeignetes
Anstrichsystem verwendet wurde und vor allem die einzelnen Bretter der Profilbrettschalung scharfe
Kanten aufweisen.

Fiir die angesprochenen Kanten, von denen die primaren Schiaden ausgehen, gilt fir alle Bereiche,
daB sie so scharfkantig sind, wie sie bei der Fertigung die Hobelmaschinen verlassen haben. Dies
fiihrte hier auch zu den groRten Schadstellen, da der Lasuranstrich in diesen Bereichen nicht in einer
ausreichenden Dicke aufzubringen war.

Auf Bildern 2 & 3 sind die typischen Farbablésungen im Bereich der horizontalen Kanten, ebenso wie
die mangelhafte Haftung des zusatzlich zu diinnen Anstriches sichtbar, bei dem keineswegs von ei-
nem Anstrichsystem gesprochen werden kann
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Bilder 2 & 3: Detailansichten der Farbablésungen an den Kanten der

Profilbrettschalung

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung
Bei der Fassade waren Schaden am Holz infolge von Bewitterung und Feuchtigkeitseinwirkung noch

nicht festzustellen.

Gerade bei einem lasierenden und
deckenden Anstrichsystem gilt, daR
dhnlich wie bei Holzfenstern, die
Kanten leicht abgerundet sein soll-
ten, um eine gute Kantenabde-
ckung zu erreichen. Eine gleichma-
Rige Schichtdicke bedeutet zudem
ein gleichmaRiges Diffusionsverhal-
ten und somit Schutz fiir Holz und
Anstrichsystem.

Auf die Abrundung der Kanten
hatte hier z.B. dann verzichtet
werden koénnen, wenn fiir den
Anstrich eine offenporige Holzlasur
auf Losungsmittelbasis verwendet
worden ware.

Mit solchen Impragnierlasuren, die
in sehr kurzen Zeitabstanden zu
wiederholen sind, werden lediglich
Farbpigmente in einer kaum vor-
handenen  Schichtdicke aufge-
bracht, die das Diffusionsvermdgen
des Holzes kaum beeinfluf3t.

Der Mangel 1aRt sich dadurch beseitigen, daf} die AuRenverschalung bei gleichzeitiger Abrundung der
Kanten sorgfaltig abgeschliffen und ein korrektes und komplettes Anstrichsystem, bestehend aus
Blaueschutz, Grundierung und 2-fachem Endanstrich, aufgebracht wird.

Stichworte > Abschnitt
Kantenausbildung bei Anstrichen
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[7-01] Schwingungen bei einer Holzbalkendecke [Schmidt]

Allgemeines

Es handelt sich um ein zweigeschossiges Zweifamilienhaus, welches in Holzrahmenbauweise erstellt
wurde. Bei der Holzbalkendecke zwischen ErdgescholR und Obergeschol} wird das Schwingungsver-
halten beméngelt. Vertraglich wurde ein Trittschallschutzmal von +10 dB vereinbart (L'nw,eq = 53 dB).

Sachverhalt, Schadensbild

Der bislang fertiggestellte FuRbo-
denaufbau stellt sich wie folgt dar
(von oben nach unten):

e Gehwegplatten 50 mm,
e Weichfaserdammplatten,
e Fasebretter 28 mm,

e sichtbare BSH-Deckenbalken
10/16 cm.

Die Deckenbalken sind z.T. als Ein-
feldtrager mit einer Stitzweite von
I =3,2 mund z.T. als 3-Feldtrager
mit Stiitzweiten von 3,2/1,25/3,25
m ausgefihrt (Bild 1).

Bild 1: Unteransicht Decke

Beim Begehen der Decke auf den Gehwegplatten spiirt man, wenn auch nur schwach, leichte
Schwingungen der GeschoRdecke. Beim Wippen auf den FiiBen sind die Schwingungen, auch Nach-
schwingungen, deutlicher zu spiiren, sowohl bei den Durchlaufbalken im Bereich des Wohnzimmers
als auch — und starker — bei den Einfeldbalken im westlichen Giebelzimmer. Durch die Belastung ei-
nes im OG springenden Mannes auf die Balkendecke ist im EG eine Verformung des einzelnen Bal-
kens deutlich zu erkennen. Dies wird vom Bauherrn reklamiert, er sieht darin einen Mangel.

Ursachen

Eine statische Berechnung ergab, daR die Durchbiegungen aller Balken das jeweils zuldssige Mal}
nicht Gberschreitet. Auch die Berechnung des Schwingungsverhaltens nach der vorliegenden Fassung
des Eurocode 5 ergab keine unzuldssigen Werte. Aus den Berechnungen ist festzustellen, daf} die
Schwingungen der Balkendecke kein unzulassiges Mal} annimmt.

Der geplante Deckenaufbau ist jedoch nicht genormt, auch liegen z.Zt. keinerlei MelRRergebnisse vor.
Ein vergleichbarer Aufbau, jedoch ohne Gehwegplatten, liefert ein Trittschall-Verbesserungsmal von
—9 dB. Es ist zu bezweifeln, daB auch mit den nicht aufgeklebten Gehwegplatten das in DIN 4109
geforderte Malk von +10 dB erreicht wird.

Weiterhin wird vermutet, da die Weichfaser-Dammplatten zwischen Fasebrettern und Beschwe-
rungssteinen moglicherweise eine weiche Federung zwischen Brettbeschwerung und Brettern er-
zeugt und so die Dammwirkung der Steine bei mittleren und héheren Frequenzen aufhebt. Dies wur-
de in der Praxis mit Bitumenfilz leidvoll erfahren.

Die Decke ist schalltechnisch mangelhaft.
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Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Der GeschoRdeckenaufbau ist gegen einen Aufbau entsprechend DIN 4109 auszutauschen. Vorge-
schlagen wird folgender Aubau, mit dem ein Verbesserungsmal? von +10 dB erreicht wird (Informati-
onsdienst Holz: Schallschutz bei Holzbalkendecken):

e FuRbodendielen 22 mm,

e Packpapier,

e (OSB-Platte 22 mm,

e Mineralfaser-Trittschalldammplatte 25 mm,
e Beton-Gehwegplatte aufgeklebt 50 mm,

e (OSB-Platte 22 mm,

e Packpapier,

e Fasebretter 26 mm,

e sichtbare BSH-Deckenbalken 10/16 cm.

Stichworte - Abschnitt
Trittschallschutz bei Holzbalkendecken Abschn. 7.3.2
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[7-02] Unzumutbare Schalliibertragung wegen der mangelhaften Planung und Ausfiihrung
der Deckenkonstruktion [Kéhnke]

Allgemeines

Bei dem Objekt handelt es sich um ein Einfamilienwohnhaus in eineinhalbgeschoRiger Bauweise, d.h.
mit ausgebautem Dachgeschol. Das Gebdude wurde in Holztafelbauweise errichtet. Die Geschof3de-
cke und das Dach sind als sog. Studiobinder ausgebildet.

Die Binderuntergurte im Abstand von 1,00 m bilden die Deckenbalken. Jeweils mittig in den Feldern
der Binderuntergurte ist ein zusatzlicher Deckenbalken der Dimension 45 x 220 mm eingefiihrt, so
daB sich ein Gesamtbalkenabstand von ca. 0,50 m ergibt.

Die Deckenoberseite ist mit einer 22 mm dicken FlachpreRspanplatte beplankt.

Auf dieser Flachpref3platte ist unmittelbar der Bodenbelag (Teppich bzw. Fliesen) verlegt worden. An
der Deckenunterseite ist rechtwinklig zu den Balken eine Lattung von ca. 22 mm angebracht. An
dieser Lattung sind 14 mm dicke Fichteprofilbretter (Profil B, mit Nutung) angebracht. Innerhalb der
Gefache der Balkenlage ist ca. 100 mm dicke Mineralwolle eingelegt.

Die Deckenhdhe der DachgeschoRrdaume betragt ca. 2,30 m (Oberkante Spanplatte bis Unterkante
Kehlriegel 2,35 m abzlgl. Bodenbelag, Lattung und Gipskarton).

Sachverhalt, Schadensbild
Nach Bezug des Bauvorhabens stellten die Bauherren eine unzumutbare Gerauschbeldstigung, maR-
geblich im Trittschallschutzbereich aus den Wohnraumen im Dachgeschol8 des Hauses fest.

Ursachen

Bei Einfamilienwohnhausern und ggf. Zweifamilienwohnhdusern werden gelegentlich auf dem Markt
Konstruktionen aus sog. Studiobindern angetroffen. Diese Nagelplattenbinder bilden sowohl die trag-
fahige Dachkonstruktion als auch gleichzeitig die Balkenlage.

Insbesondere bei preiswerten Ausbauhdusern sowie hauptsachlich skandinavischen Hausern, wird
diese Bauweise des ofteren auch auf dem deutschen Markt angetroffen.

Die Ausfiihrung ohne Gipskartonplatte an der Unterseite (unterhalb der Profilverbret -terung) und
ohne Trockenunterboden oder Estrich an der Oberseite ist auf dem deutschen Markt als nahezu ,,un-
Ublich” zu bezeichnen.

Mit derartigen Konstruktionen werden die ggf. erforderlichen Anforderungen an den Brandschutz
und eine Mindestanforderung an den Schallschutz nicht erreicht.

Auch in bezug auf eine erforderliche Luftdichtigkeit der Gebaudehdiille (siehe hierzu DIN 4108) ist die
Anordnung einer Gipskartonplatte unterhalb der Profilverbretterung allgemein Ublich und nétig.

Die vorgefundene Decke wird allgemein als ,Rohdecke” bezeichnet. Rohdecken sind Decken zur Auf-
nahme eines Estrichs oder auch Trockenunterbodens. Ein derartiger Fubodenaufbau ist im vorlie-
genden Fall nicht vorhanden.

Beim Schallschutz eines Bauteiles, hier insbesondere bei Deckenelementen, sind zwei Arten der
Schalliibertragung zu beachten und zwar der Luftschall und der Trittschall.

Wadhrend die erforderlichen Luftschallschutzwerte im allgemeinen relativ unproblematisch zu errei-
chen sind, so erfordert die Ausfiihrung eine akzeptablen Trittschallschutzes stets eine aufwendigere
Konstruktion.

Zu den Vorschriften in Bezug auf einen Mindestschallschutz stellt die DIN 4109 zunachst keine Anfor-
derungen an GeschoRdecken im Bereich eigengenutzter Wohnraume.

Im Beiblatt 2 zur DIN 4109, Ausg. November 1989, werden Empfehlungen gegeben, aber keine zu-
satzlichen genormten Festlegungen getroffen.

Die Tabelle 3 dieses Beiblattes, ,Empfehlungen flir normalen und erhéhten Schallschutz, Luft- und
Trittschalldammung von Bauteilen zum Schutz gegen Schalllibertragung aus dem eigenen Wohn- und
Arbeitsbereich", empfiehlt jedoch fiir einen normalen Schallschutz im Bereich des Trittschallschutzes
fiir Decken in Einfamilienwohnhdusern ein TrittschallschutzmaR (TSM) von + 7 dB (L'mw 56 dB). Als
Empfehlung fiir einen erhéhten Schallschutz fiihrt die gleiche Tabelle ein TSM von + 17 dB auf.
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Diese Werte sind jedoch nicht verbindlich. Sie stellen vielmehr das technisch und wirtschaftlich sinn-
voll Machbare dar.

Da in der Ausfiihrung Deckenkonstruktionen mit lediglich Profilholzbekleidung an der Deckenunter-
seite in Deutschland weitgehend uniblich sind, liegen hiertiber auch keine konkreten Messungen
bzw. Priifergebnisse vor.

Eine Ubersichtliche Zusammenstellung der Ublichen Konstruktionswerte ist im Holzbauhandbuch,
Reihe 3, Bauphysik, Teil 3, Folge 3, ,Schallschutz an Holzbalkendecken” enthalten (Hrsg. Entwick-
lungsgemeinschaft Holzbau in der Deutschen Gesellschaft fir Holzforschung).

GemaR den aufgefiihrten Schallschutzwerten dieser Literatur wird die eingebaute Rohdecke ein TSM
von ca. -10 dB bis -12 dB aufweisen.

Dieser Wert liegt deutlich unter den tblichen Schallschutzwerten von Holzbalkendecken, so dal8 auch
ohne bauakustische Messung die Mangelhaftigkeit der Konstruktion festgehalten werden kann. Auch
die vor Ort getroffenen Feststellungen lassen subjektiv den Eindruck einer unzumutbaren Beldstigung
erkennen.

Die ausgefiihrte Konstruktion und der damit erreichte Schallschutzwert entsprechen keinesfalls dem
Stand der Technik.

Behebung der Mingel/Schiden, Sanierung

Die Erreichung einigermalien akzeptabler Schalldammwerte ist im vorliegenden Fall problematisch
auszufiihren. Zunachst ist das Wohngebaude fertiggestellt und bezogen.

Eine Verbesserung des Trittschallschutzes durch Aufbringung des allgemein Ublichen Estrichs auf der
Deckenoberseite gestaltet sich insofern als schwierig, als dal} die lichte Raumhohe im Obergeschol
derzeit ohnehin lediglich 2,30 m betragt.

Ein akustisch wirksamer Estrich- bzw. Trockenestrichaufbau auf der GeschoRdeckenoberseite wiirde
jedoch eine Aufbauhdhe von mindestens 50 mm bendtigen.

Abgesehen davon, daR die eingebauten Tiuren und vermutlich auch Tiir6ffnungen dies nicht zulassen,
wirde auch die Mindestraumhdhe deutlich unterschritten.

Eine Verbesserung des Schallschutzes durch Veranderungen an der Deckenunterseite wiirde eben-
falls die lichte Raumho6he von ca. 2,40 m um ca. 3 cm bis 4 cm reduzieren.

Verbesserungen an der Deckenunterseite waren moglich, in dem die Profilhdlzer entfernt werden
und statt der Lattung Metallfederschienen angebracht wiirden. An diesen Federschienen waren zwei
Lagen 12,5 mm Gipsplatten anzubringen und darauf wieder die Profilholzdecke.

Mit dieser Verbesserung an der Deckenunterseite sind Trittschallschutzmalle in einer GroRenord-
nung von bis zu + 3 dB bestenfalls erreichbar. Héhere Werte sind lediglich durch Verbesserungen
sowohl an der Deckenunter- wie auch an der Deckenoberseite zu erreichen. Der empfohlene Wert
von + 7 dB wird mit dieser Veranderung noch nicht erreicht, ist bei preiswerten Hausern jedoch auch
nicht Gblich bzw. erforderlich.

Nach einem Urteil des OLG Hamm ist fiir den eigengenutzten Wohnbereich ein Trittschallschutzmal®
von 0dB ausreichend.

Stichworte > Abschnitt
Konstruktive Hinweise zum Schallschutz Abschn. 7.3
Mindestanforderungen an Schallschutz Abschn. 7.1
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[8-01] Schimmelpilzbildung an den inneren Geb3audeecken eines Wohnhauses durch falsches
Nutzungsverhalten der Bewohner [K6hnke]

Allgemeines
Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienwohnhaus in Fertigbauweise (HolzgroRtafelbau).
Das Wohnhaus besitzt ein Walmdach ohne DachgeschoRausbau.
Die Wandelemente in HolzgroRtafelbau sind von innen nach aufRen wie folgt aufgebaut:
9,5 mm Gipskartonplatten -

13 mm Holzspanplatte

95 mm Fachwerk / 80 mm Dammung WLZ 0,040

13 mm Spanplatte V-100

Bitumenpappe

60 mm Mineralwollkernddammplatte WLZ 0,040

Luftschicht

ca. 10 cm Vorverblendung

Raumklimadaten

Die Raumlufttemperatur betrug zwischen 20°C und 21 °C; die relative Luftfeuchte 67%. In der dulRe-
ren Ecke des Wohnzimmers, die durch einen Wohnzimmerschrank eingeengt war, wurde eine Tem-
peratur von 17°C festgestellt. Die relative Luftfeuchte in diesem Bereich war nahezu mit der Raum-
luftfeuchte identisch.

Im Kinderzimmer des Wohngebaudes betrug die Raumlufttemperatur 21 °C. In der Raumecke betrug
die Temperatur ebenfalls 21°C. Die Luftfeuchtigkeit sowohl im Raum wie auch in der Raumecke be-
trug ca. 57% bis 58%.

In der geschadigten Gebaudeecke stand zuvor ein Schrank, der eine Luftzirkulation in diesem Bereich
unterband. Dieser Schrank wurde vorzeitig vor dem Ortstermin aus dieser Ecke entfernt, so dal
dadurch eine Angleichung der Klimadaten stattfand.

Sachverhalt, Schadensbild

In den beanstandeten Gebaudeecken befanden sich sowohl im unteren als auch im oberenBereich
Stockflecken bzw. leichte Schimmelpilzbildung.

Die Holzfeuchtigkeit der in diesem Bereich befindlichen FuRleiste wurde mit 13% festgestellt. An im
Raum befindlichen Moébeln wurden Feuchtewerte von ca. 8% bis 9% ermittelt, was darauf schlielen
[3BRt, dal bei einer lblichen Raumtemperatur von 20°C die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit zwi-
schen 60% und 70% betragt.

Insofern kann davon ausgegangen werden, daR die festgestellten Klimadaten den durchschnittlichen
Nutzungswerten entsprechen.

Im Bereich des Dachiiberstandes wurde von auBen die Dacheindeckung incl. der Unterspannbahn
geoffnet, so daR ein Einblick in die Dammstoffe sowohl der Decke wie auch der AuRenwand erfolgen
konnte.

Dabei konnte festgestellt werden, dal} im oberen DeckenanschluBbereich die ortlich eingebrachten
Kernddammplatten die Dammplatten der Deckenkonstruktion nicht tGberdeckten, so daf} in diesem
Bereich eine Kaltebriicke vorliegt.

Weitere Untersuchungen am FuBpunkt der Wandelemente ergaben keinen Hinweis auf konstruktive
Mangel bzw. Ausfiihrungsmangel. Eine Uberpriifung der Dichtigkeit der Kunststoffenster ergab eine
Uberdurchschnittlich gute Funktion (Papierdurchzugstest).
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Ursachen

Zunachst muR festgestellt werden, dal} die vorgefundenen Luftfeuchtigkeitswerte, hier insbesondere
im Wohnzimmer, deutlich Gber dem tiblichen Niveau mit 40% bis 50% Luftfeuchte lagen.

In den geschadigten Bereichen war durch die Moblierung die Luftumwalzung beeintrachtigt. Er-
schwerend kommt hinzu, daR durch den vorgestellten Schrank mit einem Oberbett eine ddmmende
Wirkung vor der Wand vorlag, wodurch die Oberflaichentemperaturen der dahinter befindlichen Bau-
teile deutlich abgesenkt wurde.

Der Diffusionsschutznachweis der vorgefundenen Wand wurde auf einem Rechner simuliert. In der
Berechnung wurde entgegen der vorgefundenen Konstruktion die Mineralwollkernddammplatte der
Aullenseite statt 60 mm mit nur 40 mm angenommen, um Einflisse durch die geometrischen For-
men etwas zu kompensieren. Die Berechnung ergab, dal} die Konstruktion den Anforderungen nach
DIN 4108 erfiillt. Bis auf die zuvor geschilderten Fehlstellen in der Dammung liegen insoweit keine
konstruktiven Mangel bzw. Ausfiihrungsmangel vor.

Bei den mit Schimmelpilz befallenen Flachen ist davon auszugehen, daR nutzungsbedingte Einfllsse
die Ursache sind. Dies soll folgendes Beispiel erldutern:

Die Lufttemperatur an den Oberflachen der Wande ist stets geringer als die Raumlufttemperatur. Bei
normal geddmmten Wanden betragt die Differenz zwischen Oberflaichentemperatur der Wandele-
mente und der Raumluft ca. 2°C bis 3°C. Bei hochgedammten Wanden, wie im vorliegenden Fall,
ergibt die Berechnung eine ca. 1,5°C niedrigere Temperatur als die der Raumluft.

Durch die geometrische Form der Geb&dudeecke (groRe abgebende duBere Oberflaiche und geringe
aufnehmende innere Oberflache) kann davon ausgegangen werden, dalR insbesondere bei geringer
Luftzirkulation, die innere Oberflichentemperatur um weitere 2°C abfallt. Dies haben auch die Mes-
sungen bestatigt. Die innere Wandoberflache hatte eine Temperatur von ca. 17°C.

Besonderes bei grofReren Temperaturschwankungen kann es durch Unterschreiten der inneren Ober-
flachentemperatur zu Tauwasserausfall (Kondensat) kommen.

Bei 20°C und 100% Luftfeuchte beinhaltet die Raumluft 17,6 g Wasser. Das bedeutet, daR bei 20°C
und einer vorhanden Luftfeuchte von 67% der absolute Wassergehalt der Luft 11,8 g/m? betragt.
Wird davon ausgegangen, dalR geometrisch bedingt die innere Oberflaichentemperatur in der Wand-
ecke 1,5°C + 2°C = 3,5°C niedriger ist als die Raumtemperatur, wéare bei einer Nachtabsenkung um
nur 3,5°C die Temperatur der inneren Oberflaiche 7°C geringer als die der tagsiiber vorhandenen
Raumtemperatur von 20°C.

Luft mit einer Temperatur von 13°C hat eine max. Wasserkapazitdt von 11,4 g, also weniger als der in
der Raumluft tagsliber vorhandene Wassergehalt. Insoweit kommt es dann zu Tauwasserausfall mit
anschlieRender Schimmelpilzbildung bzw. Bildung von Stockflecken.

Beseitigung der Schaden/Mangel, Sanierung

Um derartige Schaden zu vermeiden ist die Nachtabsenkungstemperatur mit einer geringeren Sprei-
zung vorzunehmen. AuBerdem ist darauf zu achten, dal} die Raumluftfeuchtigkeit im tblichen Nut-
zungsbereich von 40% bis 50% relativer Luftfeuchte liegt. Dies wird durch ggf. mehrmalige kraftige
StoBliftung erreicht.

Desweiteren ist darauf zu achten, dal} vor diesen Wandecken keine groRflachigen umfassenden Mdob-
lierungen ausgefiihrt werde, um eine Durchliftung dieser Eckbereiche sicherzustellen. Besonders
nachteilig wirken sich hier vorgelagerte hochdammende Schranke etc. aus. Diese senken die Tempe-
ratur der inneren Oberflache derart stark ab, daRR es bei dem Ublichen Raumklima an der Wandober-
flache zwangslaufig zu Kondensat kommt.

Die festgestellten Ausfiihrungsméangel im oberen DeckenanschlulRbereich des Kinderzimmers und die
dadurch bedingte Kaltebriicke sind zu beseitigen.

Stichworte > Abschnitt
Schimmelpilz bei hoher relativer LuftfeuchtigkeitAbschn. 8.3.1
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12 Stichwortverzeichnis

3. Bauschadensbericht
der Bundesregierung 1-11

4-Augen-Prinzip 4-1,4-12
A
Abbund, mangelhaft
handwerkl. Qualitdt 3-2ff
Abdeckung
baulicher Holzschutz 6-14
bewitterte Bauteile 6-34
bewitterte Bauteile 6-41

Abdeckung mit Uberstand
GK 0 bei bewitterten Bauteilen6-
53ff
Abdeckung von Bauteilen
Insektenbefall 6-3
Abdeckung, diffusionsoffen
GK 0 bei bewitterten Bauteilen6-
55
Abweichung von Planungsvorgaben3-
36ff
Allergien
Lufthygiene 8-9
alternative Holzschutzmittel 6-72
alternative Dammstoffe

Lufthygiene 8-14
Anschlisse

Luftdichtheit 5-25ff, 5-39ff

Schallschutz 7-12ff
Anschlisse, fugenlos

Luftdichtheit 5-29, 5-40
Anschlisse, luftdicht

5-39ff

Anstriche 6-57ff

deckend 6-59

nicht deckend 6-59

Haltbarkeit 6-62ff

Einfluffaktoren 6-62ff
Anwendungsbereiche

von Holzwerkstoffen 6-25ff

atmungsaktive Wande
relative Luftfeuchtigkeit 8-8
Aufblattern

Bau-Furniersperrholz 2-33
Aufwdlbung

FlachprefSplatten 2-31
Ausbauhauder

Risiken 5-19
Ausbliihungen

Bau-Furniersperrholz 2-33
Ausbluten

Anstriche, Beschichtungen

6-63

Ausfiihrung 3-1ff
Ausgleichsfeuchte 2-8

Ausklinkung
eigenverantw. Planung 3-35
statische Durchbildung 4-15
Ausschreibung
Planung 4-10

Einschnittart 4-11

Holzfeuchte 4-11
AuBenwénde

Wetterschutz, baulicher

Holzschutz 6-17ff

Aussteifung
Abweichung von

Planungsvorgaben 3-38
Planung 4-12
Auswaschen
Gefdhrdungsklassen 6-7
B
Balkenauflager Mauerwerk 4-10
Gefdhrdungsklasse 6-24
Sperrschicht 6-53
Bau-Furniersperrholz 2-32ff
Fassade 2-33, 6-66
bauliche MaBnahmen
Holzschutz 6-13

baulicher Holzschutz

bewitterte Bauteile 6-31ff
Bauschadensbericht

der Bundesregierung 1-11
Baustoffeigenschaften 2-1ff
Bedenken anmelden 3-1
Begriffe

Schallschutz 7-2ff
Bekdampfung

Insektenbefall 6-2
Bekleidung

Luftdichtheit 5-36ff

GK 0 bei bewitterten Bauteilen6-

53ff

Bekleidung, direkt anliegend
GK 0 bei bewitterten Bauteilen6-
55

Belastung

Lufthygiene 8-9ff
Belliftetes Dach

Planung 4-10
Bellftung 5-50ff

Weiterbildung 3-33

Holzschutz 5-51
Bellftungshohlraum 5-50

Feuchteschaden 5-51

Mauerwerk-Vorsatzschale

6-19

Beplankung

Schallschutz 7-8
Beratung

durch Ausfiihrenden 3-1

Materialwahl 3-32

durch Planer 4-1
Beschadigung

handwerkl. Qualitdt 3-3
Beschichtungen 6-57ff
Beschwerung

Schallschutz 7-8

Beschwerungssteine

Schallschutz 7-12
besondere bauliche MalRnahmen
Holzschutz 6-13ff

bewitterte Bauteile

baulicher Holzschutz 6-31ff
biegeweiche Schale
Schallschutz 7-8
Bindemittel
Anstriche, Beschichtungen
6-59
Bldue
Anstriche, Beschichtungen
6-63
Blauer Engel
Holzschutzmittel 6-71
Blockhausbau
Fugen inf. Schwinden 2-15
Schadensanfilligkeit 1-8ff
Planung 4-5ff
Setzungen 4-6
gleitende Anschliisse 4-6
Gleitlager 4-8
statische Durchbildung
4-18
Witterungsschutz 5-16
Blockhaduser
Gefdhrdungsklasse 6-23
Blower-door 5-19ff
Luftwechsel 8-3
Bodenabstand
Spritzwasser 6-38
Borsalz
Holzschutzmittel 6-72
Brettschichtholz 2-27
Butyl-Kautschuk
Luftdichtheit 5-38
chemischer Holzschutz 6-70ff
C
CO;
Lufthygiene 8-8
D
Dacher
Wetterschutz, baulicher
Holzschutz 6-17ff
Dacher, geneigt
baulicher Holzschutz 6-17ff
Dachgauben
eigenverantw. Planung
3-36
Dachsystem
statische Durchbildung
4-13
Dachiiberstand
bewitterte Bauteile 6-32
Dammstoffe
Lufthygiene 8-14
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Dammstreifen

Schallschutz 7-9
Dammung

baulicher Holzschutz 6-16
Dammung, falsch eingebaut

Feuchteschaden 5-51
Dampfbremse

luftdichte Ebene 5-37

Dampfdurchlassigkeit
Anstriche, Beschichtungen

6-65
Decken unter nicht ausgebauten DG
Gefdhrdungsklasse 6-22
Feuchteschdden 5-26
Deckenauflage
Schallschutz 7-11
Detailplanung 4-3
Notwendigkeit 4-1
Dichtungsmassen, adharierend
Fugen 3-24ff
Dickschichtlasur 6-60
Pflegemafsnahmen 6-69
Dielenboden
Schwinden/Quellen 2-10
Diffusion
Tauwasser im Bauteil
5-10ff
diffusionsoffene Bauweise
5-55ff
baulicher Holzschutz 6-16
Doppelstander
Schallschutz 7-9
doppelte Beplankung
Schallschutz 7-8, 7-12
Drehwuchs
Rif3bildung 2-16ff
Dreieck-Fuge
Silikonfuge 3-28
Drei-Flachenhaftung
Silikonfugen 3-27
Dibel
Anstriche, Beschichtungen
6-32
Dinnschichtlasur 6-59
Pflegemafsnahmen 6-69
Durchbiegung
statische Durchbildung
4-13
Durchbriiche
statische Durchbildung 4.4
Durchdringung
Wdérmebriicken 5-5
Fugen inf. Schwinden 2-12
Luftdichtheit 5-30, 5-46ff
E
Eckverkammung
Planung 4-9
Fugen 3-23
Eigenleistung
Schadensrisiko 1-13
Risiken 5-19
Eigenverantwortliche Planung
Ausfiihrung 3-35ff
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Einbaufeuchte 2-24ff
Materialwahl! 3-32
Planung 4-4

EinfluRfaktoren
Haltbarkeit von Anstrichen

6-62ff
Schallschutz 7-7
Einschnittart
Rifbildung 2-22
Materialwahl 3-32
Ausschreibung 4-11
bewitterte Bauteile 6-41
Einzelschale
Schallschutz 7-8
Emissionsklasse E1
Formaldehyd 8-12
Energiesparender Warmeschutz
5-2
Erscheinungsbild
optischer Mangel 1-3
Estrich, schwimmend
Schallschutz 7-12
F
Fachwissen
Planung 4-2ff
Farben
Anstriche, Beschichtungen
6-60
Farb-Kernholz
Insektenbefall 6-4
Pilzbefall 6-6
Holzschutz 6-10
Farbton
Anstriche, Beschichtungen
6-67
Faserdammstoffe
Schallschutz 7-10
Fassade
Stauchung 2-14
bewitterte Bauteile 6-48
Federbiigel
Schallschutz 7-9
Federschienen
Schallschutz 7-9
Fensteranschluf
Luftdichtheit 5-42
Fensterllftung
Lufthygiene 8-4
Fenster-Sohlbank
bewitterte Bauteile 6-43
Feuchteleitung
bewitterte Bauteile 6-49ff
Feuchteproduktion
relative Luftfeuchtigkeit
8-6
Feuchteschutz 5-8ff
Filze
Fugen 3-29
fixierende
Holzschutzmittel 6-71
Flachdach
Planung 4-9
Geféhrdungsklasse 6-21

Flachen, luftdicht 5-39ff

FlachpreRplatten 2-30
flankierende Bauteile

Schallschutz 7-12
Fliesen

Flachprefsplatten 2-31
flichtige organische Substanzen

Lufthygiene 8-9
Folie

luftdichte Ebene 5-37
Formaldehyd

FlachprefSplatten 2-31

Lufthygiene 8-12
Frequenz

Definition 7-2
Fugen 3-20ff

Wdrmeverluste 5-8

Tauwasseranfall 5-13

Anforderungen 3-20

Planung 3-21, 4-3

Wassereintritt 5-16

Luftdichtheit 5-32
Fugen, luftig

bewitterte Bauteile 6-51
Furnierschichtholz 2-36
FuBpunkte von AuRenwéanden

Gefdhrdungsklasse 6-20
G

Gebaudehiille

Dichtheit 5-14ff
Gefdhrdungsklassen
Holzschutz 6-7
bei bewitterten Bauteilen
6-53ff

Gelandersprossen
bewitterte Bauteile 6-44
geometrische Warmebriicken

5-6
geregelte LUftung

Lufthygiene 8-5
Gewabhrleistung

Planung 4-1
Gips.Bauplatten 2-37ff
Gipsfaserplatten 2-39
Gipskartonplatten 2-38
GKO

Gefédhrdungsklassen 6-8ff

bei bewitterten Bauteilen

6-53ff
GK 0*

Definition 6-9
Gleichgewichtsfeuchte 2-8
gleitende Anschlisse

Blockhausbau 4-6
Gleitlager

Blockhausbau 4-8
Grenzen

des chem. Holzschutzes

6-12, 6-31
grolflachige Anschliisse

Stahlteile 4-17
Grundprinzipien

bewitterte Bauteile 6-32



H
Handwerkliche Qualitat 3-2ff
Harzaustritt
Anstriche, Beschichtungen
6-63
Hausbock 6-2
herzfreier Einschnitt
Rif3bildung 2-23
herzgetrennter Einschnitt
Rif3bildung 2-23
Hinterliftung 5-50
Weiterbildung 3-33
Fassade 5-14
Hinweispflicht
Ausfiihrung 1-2
Hobelung
Verarbeitung 3-6
Hohlraumdammung
Schallschutz 7-9, 7-12
Holzart
natiirliche Resistenz 6-10
Holzbalkendecke
Schallschutz 7-11
Holzbauweisen 1-5ff
Holzfaserplatten 2-34
Holzfeuchte
Ausschreibung 4-11
Pilzbefall 6-5
Schimmelpilz 6-6
baulicher Holzschutz 6-15
Anstriche, Beschichtungen
6-64
Holzinhaltsstoffe
Anstriche, Beschichtungen
6-63
Holzqualitat 2-2ff
Festigkeitssortierung 2-2
optische Qualitdat 2-3
Ausschreibung 2-4
Holzrahmenbau
Schadensanfilligkeit 1-5ff
Holzschutz 6-1ff
Beliiftung 5-51
chemisch 6-70ff
Holzschutz, baulich
Planung 4-5
Holzschutzmittel
GK, prddikate 6-11
bauaufsichtliche Zulassung
6-70
Priifprddikate 6-70
Arten von 6-71
Lufthygiene 8-13
Holzskelettbau
Schadensanfdlligkeit 1-10
Fugen inf. Schwinden 2-13
Witterungsschutz 5-16

Holztafelbau
Schadensanfdlligkeit 1-5ff
Holzveredelung
Anstriche, Beschichtungen
6-57

Holzwerkstoffe 2-29ff
Anwendungsbereiche 6-25ff
Holzwerkstoffklassen
2-29, 6-25
|
Insektenbefall 6-2
Gefdhrdungsklassen 6-7
Installationsebene
zwingend 5-37
Luftdichtheit 5-46
Installationsleitungen
Luftdichtheit 5-31
K
Kanten
Anstriche, Beschichtungen
6-66
Kapillarwirkung
bewitterte Bauteile 6-49ff
Keilzinkenverbindung
Qualitét 2-27
Kennzeichnung
von Bauprodukten 2-40
Kernholz
Insektenbefall 6-4
Pilzbefall 6-6
Holzschutz 6-10
Klebeband
Luftdichtheit 5-38
Durchdringungen 5-48
Kleber, pastos
Luftdichtheit 5-39
Klebstoffe
Formaldehyd 8-12

Kombination mit bioziden Wirkstoffen
Anstriche, Beschichtungen

6-61

Kompribander

Fugen 3-21ff

Luftdichtheit 5-29

Luftdichtheit 5-38, 5-39
Komprimierungsgrad

Kompribénder 3-22
Konstruktionsvollholz 2-26
Konstruktive Durchbildung

Planung 4-2ff
kontrollierte Luftung

Lufthygiene 8-5
Konvektion

Tauwasser im Bauteil 5-13
Konvektive Warmebriicken 5-8
Konzentrationen

Lufthygiene 8-10
Koordination

Bauablauf 4-2
Korperschall

Definition 7-4

Schallschutz 7-12
Krankheitserreger

Lufthygiene 8-9
Kunstharzlacke

Anstriche, Beschichtungen

6-60

L
Lacke
Anstriche, Beschichtungen
6-60
Pflegemafinahmen 6-70
Lagerung
handwerkl. Qualitit 3-3ff
Langsleitung
Schallschutz 7-12
(Schall) Definition 7-3
Lasuren 6-59
Lattungen
Gefihrdungsklasse 6-20
Leckagen
Luftdichtheit 5-24ff
sekunddre, Luftdichtheit
5-33ff
Ligninabbau
Anstriche, Beschichtungen
6-67
Ln: Norm-Trittschallpegel 7-5
Losungsmittel
Anstriche, Beschichtungen
6-59
Lufthygiene 8-10
Licke in DdAmmschicht
Wdrmebriicken 5-5
Luftdichte Anschlisse 5-39ff
Luftdichte Flache 5-36ff
Luftdichtheit
Weiterbildung 3-33
eigenverantw. Planung 3-36
Anforderungen 5-19ff
Mefergebnisse 5-22ff
Undichtigkeiten 5-24ff
baulicher Holzschutz 6-14
Lufthygiene 8-1,84
Gebdudehdille 5-17ff
Luften
Lufthygiene 8-1, 8-2
Allergien 8-9
Infektionen 8-9
VOC-Belastung 8-9ff
Lufthygiene 8-1ff
luftige Fugen
bewitterte Bauteile 6-51
Luftschall
Definition 7-2
Luftschallddmmung
Definition 7-3

Luftumspilung
GK 0 bei bewitterten Bauteilen6-
55
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Luftungsoffnung

Feuchteschaden 5-52
Liftungssysteme

Lufthygiene 8-5
Luftungswarmeverluste 5-3

Energieeinsparung 8-1
Luftverunreinigungen

Lufthygiene 8-10
Luftwechsel

Lufthygiene 8-2ff

Luftwechselrate
relative Luftfeuchtigkeit 8-7

CcO; 8-8
M
Mangel

Definition 1-1
Manschetten

Durchdringungen 5-47
Masse

Schallschutz 7-8
Materialeigenschaften

Vollholz 2-1ff
Materialwahl 3-29ff

Abweichung von

Planungsvorgaben 2-38
Mauerwerk-Vorsatzschale

Beliiftungshohlraum 6-19
Metallstander

Schallschutz 7-9
Mindestanforderungen

Schallschutz 7-1
Mindestwarmeschutz 5-2
Mineralfaser

Fugen 3-29

Lufthygiene 8-14
Moderfaule

Gefédhrdungsklassen 6-8
Montageschdaume

Fugen 3-28
N

NaRbereiche

Gefdhrdungsklasse 6-23
natdrliche Liftung

Lufthygiene 8-3
natirliche Resistenz

Holzschutz 6-10
nicht ausgebautes Dachgeschol}

Feuchteschdden 5-26

Gefédhrdungsklasse 6-22
Niederschlage

bewitterte Bauteile 6-32ff

Anstriche, Beschichtungen

6-58

Norm-Trittschallpegel L,

Definition 7-5

(o)

Oberflachenbeschaffenheit
Anstriche, Beschichtungen 6-62
Oberflachenschutz
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Anstriche, Beschichtungen

6-57
Oberflachentemperatur
Anstriche, Beschichtungen
6-68
objektbezogene Holzauswahl
Materialwahl 3-30
olige Holzschutzmittel 6-72
Organisationsverschulden
Gewdhrleistung 4-1
organische Substanzen
Lufthygiene 8-9
Ortschdaume
Fugen 3-28
OSB-Platten 2-37
2]
Pappe
luftdichte Ebene 5-37
PalRgenauigkeit
handwerkl. Qualitdt 3-9ff
pastose Kleber
Luftdichtheit 5-39
Pfettendach
Abweichung von
Planungsvorgaben 3-38
statische Durchbildung
4-13
PflegemaRnahmen
Anstriche, Beschichtungen
6-69
Pigmente
Anstriche, Beschichtungen
6-59, 6-67
Pilzbefall 6-5
Gefdhrdungsklassen 6-7
Pilzsporen
Lufthygiene 8-9
Planung 4-1ff
Fugen 3-21
Fachwissen 4-3
Pollen
Lufthygiene 8-5
Profilbrettschalung
Luftdichtheit 5-24
Prifpradikat
Holzschutzmittel 6-70
Q
Querlattung
Schallschutz 7-9
Querzugril®
Wasserlack 6-60
Querzugverstarkungen
statische Durchbildung
4-15ff
R
R: Schalldémm-Maf3 7-4
Randleistenmatten
Luftdichtheit 5-24

Rauchen
Lufthygiene 8-12
relative Luftfeuchte 5-9
Lufthygiene 8-5ff
Rippenabstand
Schallschutz 7-9
RiBbildung 2-16ff
Einschnittart 2-23
optischer Mangel
2-18, 2-25
Fugen, Konvektion 2-19
Drehwuchs 2-20
Luftdichtheit 5-33

Anstriche, Beschichtungen 6-58
Risse

bewitterte Bauteile 6-41
Robustheit
Verdunstungspotential
5-57ff
Rosetten
Durchdringungen 5-47
Rundung von Kanten
Anstriche, Beschichtungen
6-66
S
Schaden
Definition 1-2
Schadstoffe
Lufthygiene 8-2
Schale
Schallschutz 7-8
Schall
Definition 7-2
Schallabsorption
Definition 7-3
Schallddmm-MaR R
Definition 7-4
Schalldruck
Definition 7-2
Schall-Langsleitung
Definition 7-3
Schallschutz 7-12
Schallpegel
Definition 7-2
Schallschutz 7-1ff
Weiterbildung 3-33
Planung 4-5
Schalungen
Gefdhrdungsklasse 6-20
Schimmelpilz
Bau-Furniersperrholz 2-33
Lagerung 3-3ff
Holzfeuchte 6-7
Liiften, Lufthygiene 8-5
relative Luftfeuchtigkeit 8-8
Allergien 8-9
Schlafzimmer
Schimmelpilz 8-5, 8-8
Schlagregen
bewitterte Bauteile 6-33
Schlagregensicherheit
Witterungsschutz 5-14
Schittung



Feuchteschaden 6-16
Schwellen von AuRenwanden
Gefdhrdungsklasse 6-20
Sperrschicht 6-53
Schwinden
Planung 4-3
Luftdichtheit 5-32
Schwinden/Quellen 2-8ff
sekundare Leckagen
Luftdichtheit 5-33ff
Setzungen
Blockhausbau 4-6
unterschiedliches Verhalten
4-14
Silikon
Fugen 3-24ff
Luftdichtheit 5-39
SockelanschluR
Wdrmebriicken 5-7
Sonneneinstrahlung
Anstriche, Beschichtungen
6-58
Sortierklasse
Holzqualitdt 2-2
Materialwahl! 3-29
Sortierung
Weiterbildung 3-35
Spanplatten
Formaldehyd 8-12
Sparrendach
Abweichung von
Planungsvorgaben 3-38
statische Durchbildung 4-13
Sperrschicht
Feuchteleitung 6-53
Spritzwasser
bewitterte Bauteile 6-32
Bodenabstand 6-38
Stahlteile, innenliegend
bewitterte Bauteile 6-46
Stahlteile, seitlich
bewitterte Bauteile 6-35
Standardquerschnitte
Materialwahl! 3-32
statische Durchbildung
4-18
statische Durchbildung 4-11ff
stehendes Wasser
bewitterte Bauteile 6-40ff
Stirnholz
bewitterte Bauteile 6-36
stehendes Wasser 6-40

Feuchteleitung, Kapillarwirkung6-
49
stoffbedingte Warmebriicken 5-4
StoRe, fugenlos
Luftdichtheit
StoRfugen
Feuchteleitung, Kapillarwirkung6-
51
Stiitzen, aufgestandert

5-40

bewitterte Bauteile 6-45
Stltzen, einbetoniert
bewitterte Bauteile 6-46

T
Tabakrauch
Lufthygiene 8-12
Formaldehyd 8-12
Tauwasser an der Oberflache
5-9
Tauwasser im Bauteil
Diffusion 5-10ff
Konvektion 5-13
Tauwasseranfall
Fuge 5-13
relative Luftfeuchtigkeit
8-5ff
Tauwasserfreie Konstruktion
diffusionsoffen 5-56
technische Funktion
Mangel 14
Technische Trocknung
Insektenbefall 6-4
Teppichbeldge
Schallschutz 7-11
Textilien
Fugen 3-29
Trittschall
Definition 7-4
Trittschallddmmung
Holzbalkendecken 7-11
Trittschallschutz
Holzbalkendecken 7-11
trockenes Holz
Einbaufeuchte 2-24
Tropfkanten
bewitterte Bauteile 6-40
U
Uberlappungen
Luftdichtheit 5-27, 5-38
bewitterte Bauteile 6-44
Umbau
Fachwissen 3-33
eigenverantw. Planung
3-35
Abweichung von
Planungsvorgaben 3-38
Planung 4-10
statische Durchbildung
4-13
Undichtigkeiten
Luftdichtheit 5-24ff
unkontrollierte Liftung
Lufthygiene 8-3
UnregelmaRigkeit
Definition 1-1
Diskussion 1-2ff
untergehangte Decken
Fachwissen 3-34
statische Durchbildung
4-16
Unterspannbahn, vereist 5-55

UV-Strahlung
Anstriche, Beschichtungen

6-58, 6-67

U-Zeichen

Bauprodukte 2-40

Holzschutzmittel 6-70
\")
Verarbeitung

handwerkl. Qualitdt 3-6ff

Anstriche, Beschichtungen

6-69

Verbindung von Einzelschalen

Schallschutz 7-9
Verbindungen

handwerkl. Qualitdt 3-16ff

Abweichung von

Planungsvorgaben 3-37

statische Durchbildung

4-16

bewitterte Bauteile 6-46

Schallschutz 7-9
Verdrehung 2-20
Verdunstungspotential 5-57ff
Vergrauung

UV-Strahlung 6-58
Verkleben

Wasserlack 6-61
Verschmutzung

handwerkl. Qualitdt 3-3

Verwendungsnachweis
Ddmmung, baulicher Holzschutz6-
16
Verzicht auf chem. Holzschutz
6-8ff
Verztraglichkeit von Komponenten
Anstriche, Beschichtungen

6-69

voC

Lufthygiene 8-9ff
Vollholz

Materialeigenschaften 2-1ff

Holzqualitdt 2-2ff
w
Warmebriicken 5-4ff
Warmeschutz 5-1ff
Warmeverluste

Fuge 5-8

Energieeinsparung 8-1
Wassereintritt

Fugen 5-14ff
Wasserlack

Anstriche, Beschichtungen

6-60

Verkleben von 6-61
wasserlosliche

Holzschutzmittel 6-71
Weiterbildung 3-33

Ausfiihrung 3-2
Wetterschutz

baulicher Holzschutz 6-14

Ddcher, baulicher Holzschutz 6-

17ff

Aufsenwand, baulicher Holzschutz
6-17ff
Winddichtigkeit
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Gebdudehiille 5-17

Windrispen
Abweichung von
Planungsvorgaben 3-38
statische Durchbildung
4-12
Windsogverankerung
eigenverantw. Planung
3-36
statische Durchbildung
4-12
Windstarke
Luftdruck 8-3
Wirksamkeit
von Holzschutzmitteln 6-70
Witterungseinfllsse
Anstriche, Beschichtungen
6-58
Witterungsschutz
Gebdudehdiille 5-14
Y4
Zementgebundene Spanplatten
2-36
Zusammensetzung
Anstriche, Beschichtungen
6-59
zweischalige Bauteile
Schallschutz 7-7ff
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BFu
BGB
Bkl
BPH
Bpl
BSH
DA
DS
DWD

Elt
FAH
FP
GB
GF
GK
GKB
GKBi
GKF
GKFi
HF
HFD
HFH
HFM
HOAI

HS
HWL
HWSt

KB
KVH

Kzv

LBO
LS
MBO
MF
MW
NE
0SB

Abklrzungen

Bau-Furniersperrholz(platte)
Burgerliches Gesetzbuch
Bekleidung

bituminierte Holzfaser(platte)
Beplankung
Brettschichtholz
Dachabdichtung
Dampfsperre/Dampfbremse
Diffusionsoffene Wand-
Dachplatte (Produktbezeich-
nung)

Elektro

Formaldehyd
Flachprel3(platte)
Gips-Bau(platte)
Gipsfaser(platte)
Gefahrdungsklasse
Gipskarton-Bau(platte)
impragnierte GKB
Gipskarton-Feuerschutz(platte)
impragnierte GKF
Holzfaser(platte)
Holzfaser-Damm(platte)
harte Holzfaser(platte)
mittelharte Holzfaser(platte)
Honorarordnung fir
Architekten- und
Ingenieurleistungen
Hartschaum(platte)
Holzwolle-Leichtbau(platte)
Holzwerkstoff(platte)
Installationsebene
Klebeband
Konstruktionsvollholz
(Produktbezeichnung)
Keilzinkenverbindung
Lattung

Landesbauordnung
luftdichte Schicht
Musterbauordnung
Mineralfaser

Mauerwerk
Niedrigenergie(haus)
Oriented Strand Board

Pa

PE
PS
PU
Pu
QL
RS
Stb

uSB

VH
VOB

vVOC

Wa$s
WD
WLG
WS
WschVo

Pascal, MaReinheit fir
Luftdruck

Polyethylen
Profilschalung
Polyurethan

Putz

Querlattung

Rauhspund

Stahlbeton

Holzfeuchte
Unterspannbahn
Verleimungsart

Vollholz
Verdingungsordnung fiir
Bauleistungen

flichtige organische
Substanzen (volatile organic
compounds)
wasserableitende Schlicht
Warmedammung
Warmeleitfahigkeitsgruppe
Wetterschutz
Warmeschutzverordnung
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Anhang Statistische Auswertung der Gutachten

A.1 Datenbasis

Wahrend im 3. Bauschadensbericht Schaden an Gebauden aller Art beriicksichtigt wurden,
sollten sich die Untersuchungen dieses Vorhabens auf typische Mangel/Schaden bei Wohn-
hausern in Holzbauweise beschranken. Bei der Sammlung der Schadensfalle wurden zwei
Wege beschritten:

e Auf der Grundlage eines detaillierten Literaturstudiums mit insgesamt Gber 800 Quellen-
angaben (IRB-Recherche) wurden die in Fachzeitschriften und Fachblichern verstreuten
Falle zusammengetragen. Zu der IRB-Recherche ist anzumerken, dal bei weitem nicht alle
Literaturhinweise ,,passend” und einer Weiterverfolgung wert waren.

e Darlber hinaus wurden 14 ausgewahlte Sachverstandige auf dem Gebiet des Holzbaus
kontaktiert. Dabei wurden insgesamt 240 Gutachten kopiert und studiert.

1036 Einzelfille | Aus der Vielzahl der behandelten Einzelfalle (bis zu 93 pro Gutachten)

wurden insgesamt 1036 Falle ausgewahlt und fiir die weitere Bearbei-
tung und Auswertung herangezogen.

Keine allgemeingiilti- Aber selbst diese Vielzahl von Einzelfallen stellt nur einen Quer-
gen Aussagen schnitt/Uberblick (iber die Fille einer begrenzten Anzahl von Gutachtern

dar, so dal} die nachfolgend beschriebene statistische Auswertung nur Tendenzen aufzeigen
kann. Es wird ausdricklich davor gewarnt, die Aussagen iberzubewerten und als allgemein-
glltig anzusehen.

Aufgenommen wurden vorrangig neuere Falle: 88% der Gutachten handelten von Objekten,
die 1988 oder spater errichtet wurden (Bild A.1-1). Die Datenbasis umfaf$t somit typische
Falle aus den letzten 10 Jahre angesehen werden
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Bild A.1-1 Baujahr der begutachteten Objekte
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A.2 Abgrenzung, Auswahlkriterien

Im Kreise der begleitenden Arbeitsgruppe wurde vereinbart, die Falle nach folgenden Krite-
rien auszuwahlen:

Die Falle sollten primar mit dem Holzbau in Verbindung stehen. So wurde z.B. ein Haus-
schwammbefall in einem massiven Keller nicht weiter beriicksichtigt. Ein Putzschaden
hingegen, verursacht durch Formanderungen der Beplankung oder der Holzkonstruktion,
wurde aufgenommen.

Félle, die den Ausbau (Tiiren, Fenster, Bodenbeldge) betreffen, sollten nur dann aufge-
nommen werden, wenn ein direkter Zusammenhang mit der Holzkonstruktion gegeben
war. So wurden z.B. Mangel bei Fensteranstrichen nicht weiter beriicksichtigt, wahrend
undichte Fensteranschliisse zur Holz-AuRRenwand sehr wohl aufgenommen wurden. Auch
Ablésungserscheinungen von Fertigparkett auf Estrich wurden ignoriert, da diese auch in
Massivbauten auftreten kénnen.

Eine Ausnahme hierzu bildeten Dielenbdden, bei denen die oft bemangelten Fugenbil-
dungen primar auf das Schwind- und Quellverhalten des Holzes zuriickzufiihren sind. Sol-
che Falle wurden beriicksichtigt.

Bei den optischen Mingeln (Risse, Baumkanten, Aste, rauhe Oberflichen, ,,schlampige”
Ausflhrung etc.) gestaltete sich die Auswahl als sehr schwierig. Hier lag eine Vielzahl von
Beanstandungen vor, die von lacherlichen Bagatellfallen bis hin zu schwerwiegenden op-
tischen Beeintrachtigungen reichten. In Anbetracht der zunehmenden Bedeutung, die
dem optischen Erscheinungsbild beigemessen wird, wurden nicht nur solche Falle aufge-
nommen, bei denen ein eindeutiger Mangel vorlag, sondern auch solche, die nach den
derzeit geltenden Normen nicht als Mangel gelten. Die Grenze zwischen geeigneten und
unbedeutenden Fallen ist allerdings flieRend, so dal die Auswahl oftmals eher ,gefiihls-
maRig” als fachlich fundiert erfolgte. Als Entscheidungshilfe diente dabei auch das vor-
handene Bildmaterial.

Zu den optischen Mangeln ist anzumerken, dal® auch unter den Sachverstandigen unter-
schiedliche Auffassungen herrschen. So werten die einen einen grofSeren Ril} nicht als
Mangel, solange die Tragfahigkeit nicht beeintrachtigt ist, wahrend die anderen die
,Funktion” Optik beeintrachtigt sehen, und einen Mangel aussprechen.

Nicht aufgenommen wurden die immer wiederkehrenden Streitfalle zum Thema Abrech-
nung, da dies kein holzbauspezifisches Thema ist.
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A.3 Datenbank

Die Vielzahl von Fallen und der damit verbundenen Datenmengen machte eine ,,handische”
Bearbeitung unmoglich. Zur Handhabung und Verwaltung der Daten wurde eine Datenbank
auf ACCESS-Basis programmiert. Diese Datenbank sollte zwei Aufgaben erfillen:

e zum einen sollte eine statistische Auswertung, wie z.B. nach Schadensbildern oder Scha-
densursachen moglich sein,

e und zum andern sollte sie die Auswahl geeigneter Muster-Schadensfalle erleichtern.

Textfelder | Hierzu wurden zu jedem Einzelfall sog. Volltextfelder angelegt, in denen fol-

gende textliche Angaben gemacht wurden:
o allgemeine Beschreibung des Gebaudes,
e kurze Beschreibung des Schadensbildes,
e kurze Beschreibung der Schadensursachen,

e Angabe Uber durchgefiihrte oder vorgeschlagene SanierungsmaRnahmen (sofern vorhan-
den).

Zusatzlich wurden Angaben dariiber gemacht, ob der Fall als Musterfall geeignet ware, ob
ein Mangel festgestellt wurde und wie die Qualitat das Bildmaterials eingeschatzt wird. Die
Bewertung des Bildmaterials erwies sich dabei als recht schwierig, da nur Fotokopien vorla-
gen, die oftmals nur sehr schwer zu deuten waren.

Mit dieser kurzen Zusammenfassung und Bewertung eines jeden Falles sollte die Grundlage
dafiir geschaffen werden, bereits am Computer abschatzen zu kénnen, ob sich eine genaue-
re Betrachtung ,lohnt”, oder nicht.

Fir die gezielte Suche nach einzelnen Themen (z.B. Tauwasseranfall infolge von undichten
Fugen, oder groRe Durchbiegungen bei Deckenbalken) bestand die Méglichkeit, die oben
beschriebenen Textfelder nach entsprechenden Stichworten durchsuchen zu lassen. Eine
solche Volltextsuche wird bei der SCHADIS-CD des IRB-Verlages angewandt. Sie hat jedoch
den Nachteil, dal} ein geeigneter Fall nicht gefunden wird, wenn das gesuchte Wort im Text
nicht erscheint. Zur Verdeutlichung dieses Problems sollen die nachfolgenden Beispiele die-
nen.
Beispiel 1: Gesucht werden Falle, bei denen Tauwasser angefallen ist. Gesucht wird nach dem Wort Tauwasser.
Falle, bei denen in der Schadensbeschreibung der Ausfall von Kondenswasser oder Schwitzwasser be-

schrieben wird, werden nicht gefunden.
Hier ist der Erfolg einer Suche von der Wortwahl des Gutachters abhangig.

Beispiel 2: Gesucht werden Fille, bei denen sich Bekleidungen/ Beplankungen infolge von Feuchteaufnahme auf-
wolbten. Gesucht wird nach den Worten Beplankung und Aufwélbung.
Wird aber in einer Schadensbeschreibung von ausgebeulten Spanplatten gesprochen, so wird ein solcher
Fall nicht als Treffer angezeigt.
Neben der Wortwahl besteht hier zusatzlich das Problem, dal Oberbegriffe fehlen. So ware die Suche
effektiver, wenn zuséatzlich zu den Begriffen Spanplatte und Beulen noch die Oberbegriffe Holzwerkstoff,
Bekleidung/Beplankung und Aufwélben, Verformung angegeben wéren.
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Eine reine Volltextsuche schien somit fiir die Ziele dieses Vorhabens nicht geeignet. Aus die-
sem Grund wurden zu jedem Einzelfall Stichworte zu folgenden Punkten vergeben:

Stichworte | e Bauwerk

z.B. Wohnhaus, Blockhaus, Wintergarten.
e Ubergeordnete Konstruktion
z.B. Dach, Decke, AuBenwand, Tragkonstruktion.
e Bauteil lokalisiert
z.B. Sparren, Deckenbalken, Verbindung, AnschluR Fenster-Wand, Dielenboden.
e Schaden
z.B. Tauwasseranfall, Pallgenauigkeit, Rikbildung, Durchbiegung, Sicherheitsmangel, Fuge.
e Ursache
z.B. Ausfiihrung, Planung, Abdichtung, Schwinden/Quellen, Konvektion, Einbaufeuchte.

Die Stichwortvergabe erwies sich dabei als schwieriger und aufwendiger als urspriinglich
angenommen. Auch nach wiederholter Uberpriifung und Angleichung der Stichworte ist da-
von auszugehen, dal} nach wie vor Unschlissigkeiten und Unzuldnglichkeiten bestehen. Eine
fehlerfreie und 100%-ig konsequente Stichwortvergabe erfordert nicht nur Sachverstand
zum Thema Holzbau, sondern auch fundierte Kenntnisse eines Bibliothekars.

Da aber die Erstellung einer Datenbank nicht das primare Ziel dieses Vorhabens darstellte,
wurde auf eine ,,Perfektionierung” verzichtet. Auf jeden Fall stellt die erarbeitete Datenbank
ein ausreichendes Hilfsmittel zur Erreichung der eingangs erwahnten Ziele dar. Fir eine wei-
tergehende Nutzung ist sie jedoch nicht geeignet.

In Bild A.3-1a bis 1e sind die eingegebenen Informationen anhand eines Falles beispielhaft
dargestellt.

Datei Bearbeiten Datensétze Extras 7

Fall Nr. 53 ELQ' | MNachste Seite
Quelle Flm
Bauwerk Bauwerk genauer -~
| [wohnhaus | |* [Einfamilienhaus |
i | |Holzskellettbau
| |Holzriegelbauart |
Ubergeordnete Konstruktion Ubergeordnete Konstruktion genauer
? |Dach - |® |Dachschalung -
| [Spikboden
| [Dachtragwerk
*

Bauteil lokalisiert il Bauteil lokalisiert genauer
|? |Konstruktionsholz -
. Sparren
Bild A3-1a zangen

Eingabe eines Beispielfalles Decke unter nicht ausgebautem Dach

Datensatz: 14| 4 1. 0 [ M b*l won 1 (Gefiltert)




Bild A3-1b
Eingabe eines Beispielfalles (Fort-
setzung)

Bild A3-1c
Eingabe eines Beispielfalles
(Fortsetzung)

Bild A3-1d
Eingabe eines Beispielfalles (Fort-
setzung)

@, Schadensfille im Holzbau

Datei Bearbeiten Datengatze Extras 2

ﬂ!‘ Worherige Seite | MNachste Seite |

Schaden

Schaden genauer
1* [schimmelpilz -

efall
hteschaden

*| |

Ursache Ursache genauer
[* [Verursacher unkiar 5 [* |Dampfsperre fehlt 5
| |Beliftung | |Dammung
| |Konvektion
| |Luftdichtheit

Datensatz: 4] < | T r | e ]p] von 1 iGefiter

@, Schadensfille im Holzbau

Datei Bearbeiten Datensatze Extras 27

Allgemeines ‘aorherige Seite | Méchste Seite |

Das 1991 erstellte Holzfertighaus ist in einer Holzriegelkonstruktion mit zwischenliegender Démmung
und beidseitiger Beplankung aus Hobelschalung und teilweise Gipskartonbeplankung versehen. Die
'YWohnraume des 1.0G befinden sich vollsténdig in der Dachschrage des Satteldaches. Das Dach hat
eine Zwischensparrenddmmung aus Mineralfasern und ist raumseitig mit GK-Platten geschlossen. Der
verbleibende Speicher iiber den Zangen ist ein nicht begehbarer Kriechspeicher, erreichbar iiber eine
Einschubtreppe. Die Giebelwénde sind mit runden Offnungen fiir die Hinterliiftung versehen.

Schaden lang

Bei der Besichtigung im Mai 1995 zeigte sich, daB3 im Speicher sowohl die Dachschalung oberhalb der
Sparren als auch teilweise die tragenden Hilzer wie Sparren und Zangen einen gréulich bis schwarzen
Pilzrasen aufwiesen.

Datenzate 14| 4 | » |1 ]p k] von 1 (Gefitter)
4, Schadensfélla im Holzbau

Datei Bearbeiten Datensétze Exttas 7
El_(- | Ursache lang Varherige Seite | Néchste Seite |

Schimmelpilze sind ein Zeichen fiir hohe Feuchtigkeitsverhéltnisse von ca. 30-33 % Holzfeuchte. Eine
Befeuchtung von oben kann wegen einer dichten Dachhaut ausgeschlossen werden. Daher ist davon
auszugehen, dal3 wéhrend der Heizperioden erwérmte Raumluft mit relativ hoher Luftfeuchtigkeit in den
Speicher gelangt und sich dort als Tauwasser niederschlagt. Ursache hierfiir ist eine ganzlich fehlende
Dampfsperre zwischen ¥¥ohnraum und den kithleren Zonen des Spitzbodens in Verbindung mit einer
fehlenden Hinterlifftung, da der Hinterliiftungsquerschnitt durch das Anliegen der Dammung an die
Schalung geschlossen war.

Behebung, Sanierung

Eine Beseitigung des Pilzbefalles ist am wirksamsten durch Austrocknung des Holzes miglich.
Allerdings wére ein erneuter Pilzbefall in den Heizperioden wahrscheinlich. Tatséchlich wurde hier

gegen die anerkannten Regeln der Technik verstoBen, indem die Dachkonstruktion nicht gegen
Tauwasser gesichert wurde. Daher ist als einzig dauerhafte Losung eine wirksame Dampfsperre aus PE-
Folie oder Alubahnen im Wohnraum einzubringen.

Diatensatr 4] 4 | b L] van 1 (Getilter)




Bild A.3-1e

Eingabe eines Beispielfalles (Fort-

setzung)

Kombination der
Stichworte

@, Schadensfille im Holzbau

Datei Bearheiten Datensétze Extras 7

Eingabe

EL" Verweis, Bericht “aorherige Seite | Zu Seite 1 |

Literaturhinweis

Muster Mangel Bild Hygiene
ut - ia ° ut °
Ig = II = Ig = Schallschutz ™
Planungs/ -
Ausschreibungsfehler besondere Bauteile ™
Ausfiihrungsfehler ¥ Schutz des Holzes
Warme/Feuchteschutz Diplomarbeit Wittmann
Brandschutz ™ Diplomarbeit Einsiedler

Datensatz 14| 4 | T b | e ]p] van 1 (Gefiter)

Bei der Suche nach geeigneten Fallen kdnnen die vergebenen Stichworte
miteinander kombiniert (verknipft) werden, so dal} die Suche gezielter

durchgeflihrt und die Treffermenge eingegrenzt werden kann.

In Bild A.3-2a und b ist die Suchmaske und die Anzeige eines Treffers dargestellt.

@, Schadensfélle im Holzbau

Datei Beatbeiten 7

Suche nach: Auswahl:
Bauwerk I I ;I
Ubergeordn.
Konstruktion | I ;I
Bauteil .
Iokalisier *_Dielenboden_* ID\e\enbnden ;I
Schaden *_Fuge * IFuge ;I
| | |
Uteache *_Finbaufeuchte_* Einhaufeuchte ;I
=
Suche offnen l_ M ;(! EI‘
Erléuteru 9 Treffer
+  UND-Ver aste drilcken!)
. ODER-V || Neue Suhe | rtaste driickenl)
Bild A.3-2a ** H*find L *feld* alle, die feld enthalten,
Beispiel einer Stichwortsuche *_Baufeuchte_™ nur Baufeuchfe.




Datei Bearbeiten 7

@, Schadensfélle im Holzbau

Quelle Mangel Ija Bildlgut Fall Nr |

43227866

Eaite 7

Datensatz

[Schmidt -9,1/1

w| s

hearbeiten

Meus Suche I

Baumwerk

IiGewerbe und Industriehau__ Zweistander-Hallenhaus_

Ubergeurdn Konstr, IiFuBbUdeni

Bauteil lokalisiert I_Dlelenbuden_

Schaden

IioplischiFugeiR\Bbildungiauerzugnﬁf

Ursache

Schaden lang

IiAusfuhrungiSchwmdenp‘Que\IeniEmbaufeuchlef\/erk\ebungi\/\/asser\acb

Ursache lang

Der FuBbodenbelag zeigt ein sehr
unregelmiBiges Fugenbild. Zwischen einzelnen
Brettern haben sich keine Fugen gedffnet, dann
wiederum 8ffnen sich teilweise sehr breite Fuge.
Es bildeten sich AbriBfugen.

Die Bretter waren mit einer zu hohen
Holzfeuchte eingebaut worden und bildeten im
Zuge der Trocknung Fugen. Da zu dieser Zeit
der Boden schon mit ¥Wasserlack versiegelt
wurde, klebten einige Bretter zusammen und es

kam zu AbriBfugen.

Bild A.3-2b
Anzeige eines Treffers

Datensatz: LlL” 5 leﬁl van 9

A.4 Auswertung nach Bauwerk und Bauteilen

| Bauwerke

| Bedingt durch die Zielsetzung dieses Vorhabens, Schaden bei Wohnhau-

sern zu untersuchen, stellen diese auch den groRten Anteil der aufge-
nommenen Bauwerke dar (ca. 800). Dartiber hinaus wurden auch Mangel/Schaden aus an-
deren Bauwerken beriicksichtigt, wenn sie auf Wohnbauten Ubertragbar waren. In Bild A.4-1
sind die Anteile der einzelnen Bauwerke dargestellt.

Sonstige
Keine Angaben

Sonderbauten
Sport- und
Freizeitanlagen

Gewerbe- und
Industriebau

Bild A.4-1
Aufteilung der Falle nach

Bauwerken W ohnhaus

Zu den Sonderbauten geh6ren Garagen, Wintergarten, Gartenhaduser u.a.

Bei den Wohnhausern handelte es sich iberwiegend um Einfamilienhauser (ca. 500 Falle).



Erwdhnenswert ist dabei der hohe Anteil an Médngeln/Schaden bei Blockhdusern mit 214
Fallen. Angesichts des eher geringen Marktanteiles dieser Bauweise deutet dies daraufhin,
daR bei Blockhduser besondere Sorgfalt und MaRRnahmen zur Qualitatssicherung erforderlich
sind.

Ubergeordnete Die Auswertung der Schadensfille nach der Gbergeordneten Konstrukti-
Konstruktion on ergab folgende drei Schwerpunkte:
| 32% Dach | o Die meisten Schadensfille waren im Zusammenhang mit dem Dach

festzustellen (338 Falle ~ 32%). Hierin enthalten sind sowohl Feuchteschaden durch feh-
lerhafte bauphysikalischen Aufbau als auch unzureichende Windsogverankerungen der
Sparren.

| 22% Wande | © An zweiter Stelle stehen Mangel/Schiaden bei Wanden (233 ~ 22%),
wobei der groBere Anteil auf AuBenwande entfallt (139 = 13%). Nur 57 Falle bezogen sich
auf Innenwéande. Bei den restlichen Fallen (37) traten Méangel/Schaden auf, bei denen ei-
ne Unterscheidung nach Innen- oder AuRenwand nicht gemacht wurde und/oder auch
nicht erforderlich war, wie z.B. bei Rissen im Fliesenbelag, ungenauen Zuschnitten der
Beplankungen oder Schiefstellungen der Wande.

| 12% Decken | e Mangel/Schaden bei Decken traten in 128 (~ 12%) Fallen auf.

Ein Vergleich mit den in Bild 1.5-1 dargestellten Schadenshaufigkeiten des 3. Bauschadens-
berichtes zeigt nicht unbetrachtliche Abweichungen. Diese sind aber sicherlich auf die Ein-
schrankung dieses Vorhabens auf Holz-Wohnungsbauten und die nicht reprasentative Aus-
wahl der Falle zurlckzufiihren.

In Bild
darge:
Tragkonstruktion allg. 3,1%
Wiinde allg. 22,5% Ny Dach 317%
Decke 12,4%
Fenster 4,6% Innenwand 5.5 % AuBenwand 13,4%
,D 70
m
FuBboden 5,3% | | Balkon 3,1%
[ — —
Tiir 5.3% Fassade 3%
37
Treppe 4,1%
Bild A.4-2
»Schadenshaus” A

Hierbei ist zu berticksichtigen - wie bei allen weiteren Auswertungen auch - dal8 Doppelnen-
nungen moglich sind. So wird z.B. bei Schaden im AnschlulRbereich Dach-Wand sowohl die
Wand als auch das Dach als Gibergeordnete Konstruktion angegeben bzw. als Treffer ange-
zeigt.
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Zu den Balkonen ist anzumerken, dal} diese bei mangelhafter konstruktiver Durchbildung
eine sehr hohe Schadensanfilligkeit besitzen. Auftretende Schaden (auch Faulnis) werden
aber meist sehr rasch bemerkt, so daR Instandhaltungsmafnahmen innerhalb der Gewahr-
leistungsfrist anfallen. Auch aus Kostengriinden werden solche Streitfalle meist ohne Ein-
schaltung eines Gutachters beigelegt. Somit ist anzunehmen, daR dieser Bereich in der obi-
gen statistischen Auswertung zu gut ,,wegkommt®.

Lokalisiert man die Mangel/Schaden genauer, so stellt man fest, daR Bauteilanschliisse und

Durchdringungen jeglicher Art am haufigsten genannt werden (ca. 160 Falle). Als Beispiele
seien Anschlisse Fenster-AulRenwand, Wand-Decke oder Kamin-Dach genannt.

Bauteil lokalisiert | Neben diesen Bauteilanschliissen werden auch Verbindungen von ein-

zelnen Holzteilen mittels Verbindungsmittel und Auflagerungen bean-
standet (ca. 130 Falle).

Bei den Einzelbauteilen stehen Sparren/Pfetten sowie Deckenbalken/ Unterziige u.a. mit
jeweils etwa 120 Fallen an erster Stelle.

Schaden an Holzschalungen (Bretterschalungen) (ca. 70) und Bekleidungen/ Beplankungen
aus Gips- oder Holzwerkstoffplatten (ca. 55) treten demgegeniiber in den Hintergrund.

In Bild A.4-3 sind die Schadenshaufigkeiten in Abhangigkeit von den meistgenannten Bautei-

len nochmals graphisch dargestellt.

160

140 1

120 1

100 1

80 1T

60 +—i —

Anzahl der Félle

40 1T —— ——

20 1

-

Bild 1-6
Schadenshaufigkeiten

Stitzen

Anschlusse
Auflager,
Verbindungen

Sparren,
Pfetten
Deckenbalken
Unterziige
Holzschalung
Bekleidung/
Beplankung
Bodenbeldge
Dielenbdden

A.5 Auswertung nach Schadensbildern

In diesem Abschnitt werden die am haufigsten aufgetretenen Mangel/Schaden beschrieben.

Auf deren Ursachen wird im nachsten Abschnitt eingegangen werden.

| 26% optische Mangel | Die Auswertung nach den aufgetretenen Mangeln/Schaden bestatigt die

% der aufgenommenen Falle (267) sind als rein optische Beanstandungen einzustufen, bei
denen keine technische Funktion beeintrachtigt war.

Bedeutung, die dem optischen Erscheinungsbild beigemessen wird. Etwa



An erster Stelle ist dabei die Beschaffenheit der Holzteile zu nennen, wie z.B.

e Holzqualitit: Aste, Baumkanten, Rindeneinwuchs u.a.,

e Oberflachenbeschaffenheit: Verfarbungen, rauhe Stellen infolge schlechter Hobelung u.a.,
¢ RiBbildung und trocknungsbedingte Verformungen (z.B. Verdrehungen).

Die tatsachliche Zahl der optischen Beanstandungen liegt jedoch viel hoher, da - wie bereits
erwdhnt - eine Vielzahl von Bagatellfallen gar nicht erst aufgenommen wurde.

Bezliglich der Bewertung optischer Mangel ist anzumerken, dafd auch unter den Sachver-
standigen keine einheitliche Linie erkennbar ist. Als typisches Beispiel hierzu seien groRere
Risse an sichtbaren Deckenbalken genannt. Wahrend der eine Gutachter dies als material-
bedingt wertet und keinen Mangel erkennt (solange die Tragfahigkeit nicht beeintrachtigt
ist), bescheinigt der andere einen optischen Mangel, weil die optische Wirkung der aus ge-
stalterischen Griinden eingebauten Deckenbalken beeintrachtigt ist (optisches Erschei-
nungsbild als ,,Funktion®).

In Anbetracht der Tatsache, daR eine Vielzahl optischer Beeintrachtigungen allein durch eine
sorgfaltigere Holzauswahl einschlielich der Einschnittart und Einbaufeuchte vermieden
werden konnten, und im Hinblick auf eine anzustrebende Qualitatsverbesserung tendiert der
Verfasser dieses Berichtes zu letztgenannter Einschatzung.

Daher wurden im Rahmen dieses Vorhabens auch solche Falle beriicksichtigt, die von den
jeweiligen Gutachtern nicht als Mangel eingestuft wurden.

Weiterhin wurden zahlreiche Ausfliihrungsmangel beanstandet, zu denen z.B. ein ungenauer
Abbund (mangelnde PalRgenauigkeit) oder das Vorhandensein von Fugen zu zdhlen sind.

100

90
80 - —
optische Mangel: ¥ = 267
70 —
[
= 60
L
3 50 —
=
S 40 —
c
<
30 — —
20 +— —
Bild A.5-1
Meistgenannte optische 10 77— —
Méngel 0 : : : : :
Holzqualitdt  Oberflaiche  RiRbildung Verformung PaR- Fugen
genauigkeit

Bei den in Bild A.5-1 dargestellten hdufigsten optischen Mangeln/ Schaden ist zu beachten,
dal} in manchen Fallen mehrere Punkte beanstandet wurden, so da Mehrfachnennungen
gegeben sind.

24% Feuchteschaden | In der Literatur sind optische Mangel kaum zu finden, vermutlich weil sie

nur selten ausreichend spektakular und lehrreich sind. Hier dominieren
Feuchteschaden, die bei diesem Vorhaben mit insgesamt 249 Fallen.
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Als Beispiele fiir Feuchteschaden sind zu nennen:
e Schimmelpilz,

e Pilzbefall, Faulnis,

e Tauwasseranfall,

e Wassereintritt, z.B. durch undichte Fugen.

In Bild A.5-2 sind die meistgenannten Feuchteschdaden graphisch dargestellt. Auch hier ist zu
bericksichtigen, daR Mehrfachnennungen moglich sind.
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Bild A.5-2
Meistgenannte Feuchte- 0 t t t t t
schaden Pilzbefall Wasser- Tauwasser- Faulnis

eintritt anfall

| 22% Sicherheitsmangel | Als dritte groRe Gruppe der Mangel/Schaden sind solche Fille zu nen-
nen, bei denen ein Sicherheitsmangel vorlag (231 Falle). Abgesehen von
44 Fallen, bei denen ein Versagen durch Einsturz, Knicken oder Kippen bereits eingetreten
war, waren folgende Punkte am haufigsten zu beanstanden:

e Verformungen, z.B. Durchbiegungen von Deckenbalken oder Schiefstellung von Wanden,
e Verbindungen und Verankerungen,
e Risse, z.B. im Bereich von Verbindungen oder Ausklinkungen und Durchbriichen,

e ungeniigende PalRgenauigkeit, z.B. schwebende Auflager oder unterschiedliche Stufenho-
hen bei Treppen,

e Aussteifungen, z.B. von Wanden und Dachern.

Ebenfalls als Sicherheitsmédngel wurden lose Treppenstufen oder zu niedrige Gelander einge-
stuft.

In Bild A.5-3 sind die haufigsten Sicherheitsmangel nochmals dargestellt (Mehrfachnennun-
gen moglich).
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Bild A.5-3
Haufigste Sicherheitsmangel

| 17% Verformungen
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| In insgesamt 179 Fallen waren aufgetretene Verformungen, wie z.B.
Durchbiegungen, Aufwdlbungen von Bekleidungen/Beplankungen,

Schiefstellung von Wanden oder Setzungen Gegenstand von gutachterlichen Stellungnah-

men. In nur 38 Fallen handelte es sich dabei um rein optische Mangel, 71 mal war ein Si-

cherheitsmangel festzustellen. In den Gbrigen Fallen waren die aufgetretenen Verformungen
Anlal’ fir Sanierungsmalinahmen, weil die Funktion der betroffenen Bauteile beeintrachtigt

war, wie z.B.

e RiBbildung in Fliesenbelagen,

e Klemmen von Fenstern/Turen (PaRgenauigkeit),

e Bildung von Fugen.

In Bild A.5-4 sind die hdufigsten Mangel/Schaden im Zusammenhang mit Verformungen dar-

gestellt.

Bild A.5-4
Maingel/Schaden im
Zusammenhang mit
Verformungen
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17% Fugen | Ininsgesamt 173 Fallen wurden Fugen beanstandet, von denen etwa die

Halfte als rein optisch zu werten war. In den Ubrigen Fallen jedoch wa-
ren Fugen im Zusammenhang mit anderen Mangeln/ Schaden zu sehen, wie z.B.

e Feuchteschaden: Tauwasseranfall, Wassereintritt,
e Zuglufterscheinungen und Warmeverluste,

e Dielenboden,

e RiBbildung, z.B. bei Fliesenbeldgen,

e Sicherheitsmangel.

In Bild A.5-5 sind die haufigsten Mangel und Schaden im Zusammenhang mit Fugen darge-
stellt.
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Bild A.5-5
Maéngel/Schaden im Zu- 10
sammenhang mit Fugen 0 ' ' ' ; ;
Optisch Feuchte- Zugluft, Dielenbéden RiBbildung Sicherheits-
schaden Warmeverl. mangel

Daruber hinaus sind solche Falle zu erwahnen, bei denen vermutet wurde, dal} Fugen Aus-
gangspunkt flr spatere Mangel/Schaden sein konnten (z.B. bei unzureichenden Abdich-
tungsmalinahmen).

13% PaBgenauigkeit | In 130 Féllen wurden Mingel festgestellt, die unter dem Oberbegriff

Pafigenauigkeit zusammengefallit werden kénnen, wie z.B. ungenaue
Zuschnitte oder klemmende Fenster und Tiren. Fugen traten hierbei am haufigsten auf (47).

In 49 Fallen lag ein rein optischer Mangel vor, in immerhin 22 Fallen fihrte die mangelnde
PalRgenauigkeit zu einem Sicherheitsmangel.

In Bild A.5-6 sind die haufigsten Mangel/Schaden im Zusammenhang mit einer unzulangli-
chen PaRgenauigkeit dargestellt.
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7% RiRbildung | Bei den ausgewerteten Fallen wurde insgesamt 71 mal eine Rilbildung

beanstandet. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Risse
e an Holzbauteilen (Trockenrisse),
¢ an Fliesen, Bodenbelagen und Putz, sowie

e an Wanden im Bereich von Ausfachungen und an Tapeten.

In 30 Fallen handelte es sich um eine rein optische Angelegenheit, wahrend in 18 Fallen ein
Sicherheitsrisiko bestand (z.B. bei Querzugrissen bei Ausklinkungen). In Bild A.5-7 sind die
haufigsten Mangel/Schaden im Zusammenhang mit Rissen dargestellt.
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Ein weiterer haufiger Mangel/Schaden liegt im Vorhandensein von Zuglufterscheinungen
und/oder Warmeverlusten, die in einem engen Zusammenhang stehen. Solche Méangel wur-
den in 58 Fallen behandelt.

Ein unzureichender Schallschutz wurde in nur 22 Fallen beklagt, oder besser gesagt, im Rah-
men von Gutachten behandelt. Dies liegt aber im wesentlichen darin begriindet, dal8 es im
Einfamilienhausbereich bislang keine behordlich vorgeschriebenen Mindestanforderungen
an den Schallschutz gab. Durch ein Gerichtsurteil des OLG Hamm (siehe Abschn. 7.)drfte
sich dies aber andern.

A.6 Auswertung nach Schadensursachen

Die Ursachenermittlung gestaltete sich schwieriger als erwartet. In vielen Gutachten werden
namlich - entsprechend der gezielten Fragestellung des Gerichtes - lediglich die Tatsachen
festgehalten und technische Beurteilungen abgegeben (Mangel ja/nein). Auf die Ursache
wird nicht immer eingegangen, vermutlich auch deshalb, weil hiermit die Schuldfrage ver-
bunden ist, die zu klaren Sache des Richters ist.

So war z.B. aus vielen Fallen gar nicht ersichtlich, ob ein Architekt oder Tragwerksplaner an
den Baumalinahmen Uberhaupt beteiligt waren, wie z.B. bei kleineren Baumalnahmen. Oh-
ne dieses Wissen aber war es nicht moglich, den Verursacher festzustellen.

In Fragen der Materialwahl und Holzqualitat hingegen wurde ,,automatisch” die Ausfiihrung
als verantwortlich gewertet, da hierfiir der ausfiihrende Betrieb als verantwortlich angese-
hen wurde.

Gleiches gilt fiir eine zu hohe Einbaufeuchte, auch wenn die Forderung nach trockenem Holz
Bestandteil jeder Ausschreibung sein sollte (siehe auch Abschn. 4.3). Da aber der Einbau tro-
ckenen Holzes ohnehin fiir die meisten Einsatzbereiche vorgeschrieben ist (Ausnahme: nicht
verformungsempfindliche Konstruktionen, und Konstruktionen, in denen das Holz schadlos
nachtrocknen kann; siehe Abschn. 2.1.5), sollte die Verwendung von halbtrockenem oder gar
frischem Holz die Ausnahme, und nicht die Regel darstellen.

Die haufigsten Schadensursachen sind in Bild A.6-1 dargestellt und nachfolgend kurz bespro-
chen.
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61% Ausfihrung | Bei der Auswertung des Datenmaterials zeigte sich, daR in der weitaus

Uberwiegenden Zahl der Falle (629) eine mangelhafte Ausfiihrung als
ursachlich fiir eine Beanstandung zu werten war. Die hiermit verbundenen Mangel/Schaden
umfassen dabei das gesamte Spektrum der im vorigen Abschnitt beschriebenen Schadens-
bilder (vgl. auch Bild A.7-1). Eine Abweichung von Planungsvorgaben war in 62 Fallen zu be-
klagen.

14% Planung | In 145 Fallen war die Planung fiir Mangel/Schaden verantwortlich, wobei

der Anteil einer mangelnden oder fehlenden statischen Berechnung et-
wa 50% betrug (75 Falle).

29% Verursacher In 293 Fallen lagen keine Angaben iber den Verursacher vor, bzw. die
unklar Ursache konnte weder der Planung noch der Ausfiihrung eindeutig zu-

geordnet werden.

15% Schwinden/ Quel- | Das trocknungsbedingte Verhalten (Schwinden/Quellen) des Holzes war
len . in 148 Fallen die Ursache von Beanstandungen, eine zu hohe Einbau-
12% Einbaufeuchte feuchte insgesamt 119 mal.

| 13% Abdichtung | In 131 Féllen fihrten mangelhafte AbdichtungsmaRnahmen zu Mén-
gel/Schaden, insbesondere im Zusammenhang mit Fugenproblemen und
Feuchteschaden.
| 11% Materialwahl | Eine ungeeignete Materialwahl war in 109 Féllen zu beanstanden. Hier-

unter ist nicht nur eine mangelhafte Holzqualitat zu verstehen, sondern
auch ungeeignete Materialien fir Dampfbremsen/-sperren, Abdichtungen oder Bekleidun-
gen/Beplankungen.

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen haufigsten Mangel/Schaden sind nachfolgend in
Abhangigkeit von den zugehoérigen meistgenannten Ursachen ausgewertet.

| Optische Mangel | In Bild A.6-2 sind die haufigsten Ursachen fiir optische Mangel angege-
ben.
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| In Bild A.6-4 sind die haufigsten Ursachen fiir Sicherheitsmangel ange-

geben. Hierbei ist zu erwdahnen, dalR Abweichungen von Planungsvorga-
ben in immerhin 38 Fallen zu Sicherheitsrisiken fiihrten.

Bild A.6-4
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Verformungen | In Bild A.6-5 sind die hiufigsten Ursachen fiir Verformungen angegeben.
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Fugen | In Bild A.6-6 sind die haufigsten Ursachen fiir Fugen angegeben.
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PaBgenauigkeit | InBild A.6-7 sind die haufigsten Ursachen fiir mangelnde PaRgenauigkei-
ten angegeben.
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In Bild A.6-8 sind die haufigsten Ursachen fiir RiRbildungen angegeben.
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A.7 Zusammenfassung

Ein mangelhaftes optisches Aussehen ist am haufigsten Anlal fiir Beanstandungen und
Streitfalle. Diese Aussage gilt umso mehr, wenn man berticksichtigt, daR eine Vielzahl von
Bagatellfallen imRahmen dieses Vorhabens gar nicht beriicksichtigt wurden.

Verantwortlich fiir optische Mangel zeichnen sich tiberwiegend Ausfiihrende, die eine man-
gelhafte Arbeit abliefern. Weitere Hauptursachen sind eine unzureichende Materialwahl und
das , Arbeiten” des Holzes, sprich das Schwind- und Quellverhalten, z.B. infolge zu hoher Ein-
baufeuchte.

Feuchteschaden sind ebenfalls vorrangig durch eine unzureichende Ausfiihrung, insbesonde-
re im Bereich der Fugenausbildung (Abdichtung) verursachtNur in wenigen Fallen konnten
solche Schaden eindeutig auf Planungsfehler eines Architektens zurtickgefiihrt werden.

Bei Fehlen einer notwendigen Detailplanung durch den Architekten erfolgte die Planung von
Fugen durch den Ausfiihrenden, was zwangslaufig zu den beanstandeten Mangeln/Schaden
flhrte

Feuchteschaden sind weiterhin haufig auf die unzureichende Berticksichtigung des Schwind-
verhaltens des Holzes zurlickzufiihren. Bei zu hoher Einbaufeuchte entstehen Fugen und
Undichtigkeiten, die einen Feuchtezutritt erst ermoglichen.

Eine unzureichende Ausfiihrung stellt auch die Hauptursache fiir Sicherheitsmangel dar.
Nicht unwesentlich sind dabei die Risiken, die durch Abweichung von Planungsvorgaben ent-
stehen.

Selbstverstandlich ist auch eine fehlerhafte Planung (statische Berechnung) mafRgeblich am
Auftreten von Sicherheitsmangeln beteiligt.

Die Ursachen fiir auftretende Verformungen (Durchbiegungen, Aufwélbungen, Verdrehun-

gen) liegen neben in Fehlern bei der Ausfiihrung vorrangig im , Arbeitsverhalten” des Holzes
(Schwinden/ Quellen) und in einer zu hohen Einbaufeuchte. Auch eine falsche Dimensionie-
rung von Bauteilen im Zuge der Tragwerksplanung trat als Ursache auf.

Auftretende Fugen und unzureichende PalRgenauigkeiten sind vorrangig auf eine mangelhaf-
te Ausfliihrung zurlickzufiihren. Bei den Fugen stellt die unzureichende Berlicksichtigung
trocknungsbedingter verformungen eine weitere wichtige Ursache fiir Mangel und Schaden
dar.

Auch die Bildung von Rissen kdnnte in vielen Fallen reduziert bzw. minimiert werden, wenn
dem , Arbeitsverhalten” des Holzes geniligend Aufmerksamkeit geschenkt wiirde.

In Bild A.7-1 sind die hdufigsten Mangel/Schiaden mit den zugehdrigen Hauptursachen
nochmals zusammenfassend dargestellt.
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Bild A.7-1
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