Fachwerkhauser
-— zwar auch in
Berlin vorhanden,
aber doch weit un-
terprasentiert, so
daB bislang das
Thema fiir die
Berliner Baufach-
welt nur ein
Randthema war.
Das dnderte sich
in dem Augen-
blick, als die Ver-
einigung das
Umiland fiir die
Berliner wieder er-
reichbar machte.

Wer jetzt Berlin
verldBt, stoBt
uberall, in nah
und fern, auf
Fachwerkhauser,
die von einem
schrecklichen Ver-
fall gekennzeich-
net sind.

,mm“ macht es
sich zur Aufgabe,
diese Hauser ret-
ten zu helfen. In-

sofern wird es

- nicht nur bei die-
sem Aufsatz blei-
ben, weitere sind
geplant, denn die

Praxis der Fach-

werkhaussanie-
rung steht ja erst

am Anfang.

Bild 1:
Gebaudeansicht
— StraBenseite
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Einleitung

Fachwerkh&user sind keine reine
Holzbauweise, sondern eine Misch-
bauweise, bei der das tragende Ge-
rippe aus Holz und die Ausfachun-
gen aus regional verfligbaren
Materialien bestehen.

In den funf neuen Bundeslandern
gibt es schétzungsweise 1 Million
Fachwerkgebédude. Die Erhaitung
dieses Bauerbes ist durchaus eine
interessante Aufgabe, obwohl die
Gebdude aufgrund fehlener Mittel
fur -rechtzeitige ReparaturmaBnah-
men teilweise betrdchtliche Bau-
schaden aufweisen. Die sorgfaltige
Prifung der Erhaltungswurdigkeit
(s. auch Literaturhinweis /1/ bis /4/)
historischer Bauten stellthéhere An-
forderungen an den Architekten und
Tragwerksplaner, da er sich mit dem
historischen Bauerbe nicht nur bau-
lich, sondern auch baugeschicht-
lich auseinandersetzen muB.

Gleichzeitig sind die Forderungen
des Bauherrn nach Nutzungsbedin-
gungen, die den heutigen Lebens-
ansprichen geniigen missen, zu
berticksichtigen. Dabei ist er mit
Bauvorschriften konfrontiert, die
fast ausschlieBlich fir den Neubau
gelten und keine Hinweise auf histo-
rische Bauweisen bzw. Konstruk-
tionsprinzipien enthalten.

Die Prifung der Erhaltungswiirdig-
keit eines historischen Bauwerks
setzt eine fundierte Analyse des
Bauzustandes moglichst in der Vor-
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planungsphase voraus (/3/). Obwohl
der Wunsch zur Erhaltung bzw. Mo-
dernisierung haufig vorhanden ist,
sind besonders in der gegenwarti-
gen Zeit enge Grenzen durch die fi-
nanziellen Méglichkeiten der Besit-
zer gesetzt. Oft wird daher in der
Vorplanungsphase auf die erforder-
lichen Voruntersuchungen verzich-
tet. Dadurch wird eine sorgféltige
Prifung der Erhaltungswirdigkeit

verhindert, was u.U. zu Fehlent-

scheidungen beider Festlegung der
Instandsetzungs- und Sanierungs-
maBnahmen sowie bei der Erarbei-
tung der neuen Nutzungskonzeptio-
nen flhrt.

Nach Auffassung der Autoren ist da-
her eine detaillierte Erfassung eine
wesentliche Voraussetzung fur die
Planung von Okonomischen und
fachgerechten Sanierungs- bzw.
ModernisierungsmaBnahmen. Nach-
folgend werden die Probleme der
Bauzustandsanalyse am Beispiel
eines Fachwerkgebdudes darge-
stelit.

Bauweise/
Konstruktionsprinzip

Das zweistdckige Fachwerkhaus
wurde in Stockwerkbauweise mit
Satteldach und Kriippelwalm errich-
tet. Das Haus istinsgesamtca. 41 m
lang, ca. 10 m breit und ca. 12 m
hoch (Héhe bis First) (Bild 1).

Das Holzfachwerk ist sichtbar, die
Gefache bestehen aus Ziegelmau-
erwerk. Das Geb&dude ist in 3 Berei-
chen teilunterkellert. Das Dach ist
mit Biberschwénzen als Kronen-
dach eingedeckt (mit Vermértelung
ausgefihrt).

Ein Kehlbalkendach mit doppelt ste-
hedem Stuhltragtdie Dachhaut. Die
Fassadengebinde bestehen voll-
stdndig aus Eichenholz. Die in
Stockwerkbauweise  abgebunde-
nen Gebinde bestehen aus Schwel-
le, Rdhm, Riegeln und Stielen. Die
Gebinde wurden einzeln fir sich in
Stockwerkshdhe angebunden, wo-
bei alle Holzelemente des Gebindes
miteinander verzapft sind.

LangsstdBe der Schwelle und des
Rahms sind grundsatzlich als Ha-
kenblatt ausgefuhrt. Die Fassaden-
gebinde wurden ohne Streben aus-
geflhrt, so daB die Aussteifung der
Gerippe Uber die Gefache aus Mau-
erwerk erfolgt. Die Deckenbalken
des Oberstockes liegen zwischen

R&hm und Stockschwelle. Zwischen
den Deckenbalken (eingeschoben
in dreieckige Falze bis 80 mm von
Unterkante Balken entfernt) befin-
den sich Wellerhélzer (Dicke ca. 60
mm), die mit Langstroh und Lehm
umwickelt sind. .

40 bis 60 mm unter dem FuBboden
sind die Zwischenrdume mit Lehm
verflllt. In dieser Art (Windelboden-
decke) wurde auch die Dachge-
schoBdecke ausgebildet. Die Dach-
konstruktion ist ein Sparrendach mit
doppelstehendem Stuhl, d.h. die
Kehlbalken der Dachsparren ruhen
auf Stuhlrdhmen, die im Abstand
von 1,7 bis 2,8 m abgestitzt sind.
Die Stlitzweite der Stuhlréhme wird
durch Kopfbander verkirzt. Gleich-
zeitig ibernehmen die Stuhlséulen,
die iber Kopfbander mit'dem Stuhl-
rahm verstrebt sind, die Langsaus-
steifung des Daches. Auch bei der
Dachkonstruktion wurden alle. Ver-
bindungen verzapft. Alle Holzer der
Dach- und Deckenkonstruktion sind
aus Kiefernholz.

Die stabilisierenden Querwéande be-
stehen aus Eichenholz und wurden
ebenfalls in H6he der Stockwerke
als Fachwerkgebinde ausgeflihrt.
Die Wéande besitzen Streben zur
besseren Tragwirkung gegen seitli-
che Kréfte.

Entsprechend dem AufmaB erge-
ben sich (berschldglich folgende
Mengen verbauten Holzes:

1. Dachkonstruktion: Holzart Kiefer
0,06 m*m? GF = 26,65m?

Summe 1 = 26,65m?

2. Deckenkonstruktion: Holzart Kiefer

2.1. DachgeschoBdecke:
0,05m%m? GF

2.2. Decke/Oberstock:
0,05m¥m? GF = 18,85m?

I

18,85 m?

Summe 2 37,7 m?

it

3. Fassadengebinde: Holzart Eiche

3.1. Suid-Ost-Ansicht:

0,07m¥m?® F = 16,02m?
3.2. Nord-West-Ansicht:

0,06 m*m? F = 14,77m?
3.3. Sud-West-Ansicht:

0,08 m¥m? F = 3,88m°
3.4. Nord-Ost-Ansicht:

0,07m*m? F = 5,58m?

Summe 3 = 40,25m?

Summe 1 bis 3 =104,6 m®

pro 100 m? Grundflache
= 257m?

Gegenwartige bzw. geplante
Nutzung des Gebé&udes

Im ErdgeschoB wird das Geb&ude
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Bild 2: Festigkeits-
untersuchungen
analog /2/

als Kindergarten, Kirchliches Steu-
eramt, Gemeinderaum, Zugang zu
einer Wohnung und Baubtiro ge-
nutzt. Das ObergeschoB beherbergt
vorrangig Wohnraume, die nur noch
teilweise bewohnt sind. Alle ande-
ren Rdume stehen leer. Das Dach-
geschoB wird nur im Bereich der ge-
nutzten Wohnungen als Boden
genutzt.

Die Kirchengemeinde plant die
Schaffung eines modernen Kir-
chenzentrums, wobei beabsichtigt
ist, das Fachwerkgebdude durch
Umbau und Modernisierung zu inte-
grieren. Nach der jetzt vorliegenden
Konzeption soll der Kindergarten
verlegt und im ErdgeschoB ein Al-
tentreff sowie auBerdem das Bliro
des Kisters untergebracht werden.

Die jetzigen Rdume des Kirchen-
steueramtes nutzt dann kinftig die
Diakonie, der Gemeindesaal wird zu
einzelnen Gruppenrdumen umge-
staltet. Das ObergeschoB soll als
Wohnung und als Pfarrbiiro ein-
schlieBlich eines Archives genutzt
werden. Ein Ausbau des Dachge-
schosses ist nicht vorgesehen.

Ergebnis der Bauzustands-
analyse, Schadensanalyse,
Schadensursachen

Die an verschiedenen Orten mit ei-
nem elektrischen FeuchtemeBgerat
gemessene Holzfeuchte liegt in
durchaus Ublichen Bereichen von:

Dachboden Eichenholz 14-18 %

(innen) Kiefernholz 13-17 %
(Sparren)
Kiefernholz 12-14 %
(Balken)

Decke- Kiefernholz 12-13 %

Oberstock

Fassden- Eichenholz

Gebinde der Grundschwelle

(auBen) 20-24 %

Bei einer stdndigen Holzfeuchtigkeit
von 12 - 18% fUr Innenbauteile be-
steht akute Gefahr, daB Holz von tie-
rischen Schédlingen befallen wird.
Die relativ hohe stédndige Holzfeuch-
te in der Grundschwelle resultiert
daraus, daB keine Sperrung gegen
aufsteigende Erdfeuchte bzw. kein
funktionsfdhiger Sockel vorhanden
sind. Eine stédndige Holzfeuchte in
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Bild 3:
Teilansicht -
Hofseite

Bild 4:
Entwasserung
und FuBschwelle

Bild 5:
Volistéandige Zer-
stérung eines Rie-
gels durch holz-
zerstorende
Ameisen

Bild 6:

Befall durch
Echten Haus-
schwamm im
Keller
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Bild 7:
,Ersatz eines
Sparrens durch
eine Dachlatte

dieser GroBenordnung fuhrt zur
Faulnis des Holzes.

Zur Bestimmung der aktuellen Fe-
stigkeit wurden sowohl vom verbau-
ten Eichenholz, als auch vom Kie-
fernholz Bohrproben entnommen:

a) Eichenholz:
35 Proben,
je 10 von Innenbauteilen und
je 15 von AuBenbauteilen von
Stielen und Riegeln

b) Kiefernholz:
10 Proben von Innenbauteilen
(Decken und Sparren)

Die Kiefernholzproben konnten nur
an einigen Bauteilen entnommen
werden, die von tierischen Schéadlin-
gen nur wenig angegriffen waren.
Aus Bauteilen mit massivem Befall
war nur noch Bohrmeh! zu entneh-
men. Von jeder Bohrprobe wurden
die Rohdichte und die Druckfestig-
keit (/2/) parallel zur Faser bestimmt.
Aus den 35 Einzelwerten fur Eichen-
holz und 10 Einzelwerten fir Kie-
fernholz ergeben sich folgende stati-

schen Werte:
Druckfestigkeit Rohdichte

a) Eichenholz (s. Bild 2 oben):

x = 40,22N/mm? 0,59 kg/cm?
X = 33,00 N/mm? 0,46 kg/cm®
X = 45,33N/mm? 0,67 kg/cm®
v =10,34% 9,39 %

b) Kiefernholz (s. Bild 2 unten):

x =414 N/mm? 0,52kg/cm?
X = 33,00N/mm? 0,40 kg/cm?®
Xpax = 48,8 N/mm?  0,78kg/cm®
v =154 N/mm? 20,97 %

Diese Untersuchungen erfauben
eine zuverldssige Sortierung des
verbauten Holzes und der Tragféhig-
keit analog den fir den Entwurf neu-
er Bauwerke bauaufsichtlich einge-
fihrten Bestimmungen DIN 4074
und DIN 1052. Erst nach einer ge-
naueren in-situ-Prifung der verbau-
ten Holzqualitdten kann die Zuver-
jassigkeit der Altholzbauteile mit
den o.g. Neubaunormen rechne-
risch nachgewiesen werden.
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Aufgrund der Ergebnisse kann das
Holz wie folgt eingestuft werden:

Holzart Guteklassen Sortierklasse S 10 Berechnungsnorm
DIN 4047, 1958 n. DIN 4047, 1989 DIN 1052, 1988
Eiche Gteklasse Il analog Vollholz aus Laub-
Sortierklasse 7 hélzern der Grup-
flr Nadelholz pe A (zuldssige
Spannungen nur
gultig, wenn min-
destens Guteklas-
sell)
Kiefer mit Giteklasse GK Il Sortierklasse S 10 Bauholz mit
geringem gewdhnlicher
Schadlingsbefall Tragfahigkeit

" im Sinne von DIN 4047, 1958

Wahrend gering befallenes Kiefern-
helz durchaus in die Kategorie Bau-
holz mit gewohnlicher Tragfahigkeit
laut DIN 1052 eingeordnet werden
kann, kann mit Eichenholz aufgrund
der relativ niedrigen Werte fir die
Rohdichte 0,59 = 88,1%

’

und fiir die Druckfestigkeit parallel
zur Faser 40,2 =773 %‘
52

nur der Sortierklasse S 7 mit einer
maximal zuldssigen Spannung (Bie-
gung) von 7 N/mm? zugeordnet wer-
den (weitere Spannungswerte nach
DIN 1052).

Die hauptsachlichen Schaden wur-
den nach Bauwerksteilen aufgelistet
und bewertet. Entsprechend ihres
Umfanges lassen sich die Bausché-
den wie folgt gruppieren:

a) Dach

@ stark verformte Dachlatte

@ alle Teile der Dachkonstruktion
sind massiv durch tierische Schad-
linge befallen (Anobium punctatum
de Geer, Hylotrupes bajulus L.)

® verformte Dachsparren

@ fehlende Bauteile

b) GeschoBdecken

® massiver tierischer Befall
@ starke Verformungen

@ FuBbodenbereiche mit
Braunfaule (NaBraume)

c) Fassadengebinde

@ starke Verwitterung (s. Bild 3)

® verformte Schwellen

@ verfaulte Grundschwellen

@ eingeschrankte Funktionsféhig-
keit der Verbindungen

@ starke Zerstdrung der sichtbaren
Balkenkdpfe

@ Schiefstellungen

@® Briiche

@ unbrauchbare Einzelbauteile
durch massiven Ameisenbefall
(Bild 5)

d) Querwénde .

@ Destabilisierung des Gebaudes
durch Entfernen von Querwénden
und eingeschrankte Funktionsfa-
higkeit durch gebrochene Streben

e) KellergeschoB
@ partieller Schwammbefall in ei-
nem Keller (Bild 6)

Schadensbewertung

Eine detaillierte Schadenszusam-
menstellung verdeutlicht, daB an
vielen Bauteilen erhebliche Scha-
den festgestellt wurden.

Flr die massiv befallenen Holzbau-
teile ist die Tragfahigkeit nicht mehr
oder nur mit zusatzlichen Verstér-
kungen nach dem Bebeilen gewahr-
leistet. Die Dachlatten sind nicht
tragfahig. Bei den Dachsparren
kann aus statischen Grinden nur
eine Querschnittsreduzierung
durch Schédlingsbefall bis 20% zu-
gelassen werden. Art und Umfang
des Befalls sind aber sehr viel mas-
siver, so daB nach dem Bebeilen mit
groBeren Querschnittsschwéchun-
gen zu rechnen ist. Die Deckenbal-
ken sind ungeschdadigt schon voll
ausgelastet, so daB eine Quer-
schnittsreduzierung infolge Befall
die Bauteile Gberbeansprucht.

An zahireichen Bauteilen wurden
bedeutenden Verformungen festge-
stellt. Die Funktionsfahigkeit der
Decken ist aufgrund starker Verfor-
mungen nicht mehr gegeben. Auf-
grund des Umfanges der Schéden
am gesamten Gebaude (i.a. - 50%)
sowie ihrer direkten Wirkung auf die
Stand-, Trag- und Funktionssicher-
heit wird das gesamte Gebaude in
die Bauzustandsstufe 4 nach /1/ ein-
gestuft.

Die tragende Holzkonstruktion ist
nicht mehr funktions- und standsi-
cher. Das Fachwerkhaus kann somit
in der jetzigen Form auch nicht wei-
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Darstellung der
Gebaudeansicht

Querschnitt des
Gebaudes

tergenutzt werden. Eine Wiederher-
stellung der Nutzungsféhigkeit er-
fordert umfangreiche Instandset-
zungsmaBnahmen, einschlieBlich
einer holzschutztechnischen Sa-
nierung.

Vorschlage fiir die
Sanierung des Gebédudes
Bei den erarbeiteten Vorschléagen

fur die Instandsetzung sind die Gut-
achter davon ausgegangen, daB die
Denkmalpflegebehérde einem Ab-
riB des Hauses nicht zustimmt. Aus
der Sicht der Gutachter ergeben
sich dann fir die Wiederherstellung
der Nutzungsfahigkeit des Gebau-
des zwei Méglichkeiten:

a) Generalinstandsetzung des ge-
samten Gebdudes einschlieBlich
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holzschutztechnischer Sanierung
der im Bau verbleibenden Hdlzer

b) Eilabri und Erneuerung der ab-
gerissenen Bauwerksabschnitte mit
modernen Materialien, Erneuerung
samtlicher Decken und der Dach-
konstruktion. Brauchbare Hélzer
der abgerissenen Fassade (Hofsei-
te) kdnnen flir die Instandsetzung
der anderen Fassadenteile wieder-
verwendet werden.

Welche der beiden Varianten zur
Entscheidung gelangt, ist abhangig
von den zu erwartenden Kosten und
einer mdglichen Kostenbeteiligung
der Denkmalpflege, was zur Zeit dis-
kutiert wird.

Fur das weitere Vorgehen im Zuge
der Wiederhersteliung der Nut-
zungsféhigkeit ist ein gesondertes
Projekt zu erstellen, welches die gal-
tigen Bauvorschriften (insbesonde-
re zur Stand- und Tragsicherheit und
zum Waéarme-, Schall-, Holz- und
Brandschutz) beachtet, das neue
Nutzungskonzept  beriicksichtigt
und den Teilabri regelt. Bestandteil
der Begutachtung ist ein Angebot
an verschiedenen Instandsetzungs-
I6sungen fir die schadhaften Berei-
che, die auch Verstarkungen in
Abhéngigkeit von Querschnitts-
schwédchungen enthalten.

Der Forderung der Auftraggeber
entsprechend, wurde auch eine
Schatzung des zu erwartenden
Holzbedarfes vorgenommen. Es
missen schétzungsweise minde-
stens 35 m? Holz ersetzt werden.

Dazu ist aber einschrédnkend zu be-
merken, daB eine exakte Bestim-
mung des Holzbedarfes erst nach
Freilegung der Bauteile und dem
Bebeilen bzw. nach Erstellung des
Sanierungsprojektes erfolgen kann.

Zusammenfassung

Das Fachwerkhaus wurde einer
grindlichen Bauzustandsanalyse
unter Anwendung verschiedener
Diagnosemethoden (Holzfeuchte-
messung, Endoskopie, Bohrkern-



verfahren) unterzogen. Die Analyse
zielte auf die sorgfaltige Prifung der
Erhaltungswiurdigkeit der vorhande-
nen Bausubstanz, insbesondere
unter dem Aspekt der Denkmal-
pflege.

Das Ergebnis der Bauzustandsana-
lyse zeigt eine erhebliche Schadi-
gung vor allem der Holzbauteile im
Innern des Gebé&udes durch tieri-
schen Befall in einem Schadensum-
fang, der 50-90% aller Bauteile be-
trifft. Flr die massiv befallenen
Holzbauteile ist die Tragfahigkeit
nicht mehr oder nur mit zuséatzlichen
Verstarkungen nach dem Bebeilen
gewabhrleistet.

An zahlreichen Bauteilen wurden
wesentliche Verformungen festge-
stellt, die die Nutzungsfahigkeit des
Gebdaudes einschrédnken. Aufgrund
des Umfanges der Schaden am ge-
samten Gebdaude (ca. bis 50%) so-
wie ihrer direkten Wirkung auf die
Stand-, Trag- und Funktionssicher-
heit wird die tragende Holzkonstruk-
tion als nicht mehr funktions- und
tragsicher bewertet. Eine Wieder-
herstellung der Nutzungsféhigkeit
erfordert umfangreiche Instandset-
zungsmaBnahmen, einschlieBlich
einer holzschutztechnischen Sanie-
rung der im Bau verbleibenden
Bauteile.

Prinzipiell zu entscheiden ist der
Weg fur die Instandsetzung (Gene-
ralinstandsetzung oder TeilabriB)
unter Berucksichtigung der neuen
Nutzungskonzeption. Wichtig dabei
ist, daB mit der Beseitigung der Bau-
schaden auch die Ursachen flr die
Schéden fachgerecht beseitigt wer-
den. Die vorgeschlagene Instand-
setzungsldsungen beinhalten auch
die Beseitigung der Schadensur-
sachen.
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