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Konstruktiver Holzschutz bei der Sanierung
von historischen Holztragwerken

Zusammenfassung

Mit der Einfithrung der Eurocodes in die deutsche Bau-
praxis werden erstmals Regeln zur Dauerhaftigkeit der
Konstruktionen in die Bemessungsnormen aufgenommen,
die klar definieren, dass ein Bauwerk wahrend seiner ge-
samten Nutzungsdauer weder in seiner Tragfahigkeit noch
in seiner Gebrauchstauglichkeit wesentliche Verluste er-
leiden darf. So werden Schéden an historischen Holzkon-
struktionen in den meisten Fallen durch lang andauernde
Feuchteanreicherungen im Holz verursacht. Dadurch wird
das Holz durch Pilze und Insekten befallen, die die Holz-
substanz abbauen bzw. zerstoren. Je nach Qualitdt des
Bauzustandes gibt es typische Schadensschwerpunkte
fiir Feuchteschdden an Holzbauteilen in Altbauten. Fiir
Fachwerke, Dachtragwerke und Holzbalkendecken wer-
den typische Schadensschwerpunkte und einige Regelbei-
spiele der Sanierung aufgefiihrt.

Summary

The Eurocodes introduce the durability of construction as
an important point in the german building practice. The
aim is, that a building has a sufficient loadbearing capa-
city and serviceability during the serviceability life. In the
most cases historical timber construction have damages,
caused by a high level of moisture. The results are fungal
and insect attacks. In this connection there are typical
damages and attack pictures. The publication describes
typical damages on timber frame buildings, roof construc-
tions and floor constructions. For the repair the article
gives some instructions for typical restoration methods.
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1 Einleitung

Holz als organisches Material wird durch Feuchteeinwir-
kung schnell infolge Faulnis zerstort. Schaden an histo-
rischen Holzkonstruktionen sind deshalb zu fast einhun-
dert Prozent auf Feuchteeinfliisse zuriickzufiihren [1]. Eine
erfolgreiche Sanierung der Schaden erfordert in jedem Fall
die Beseitigung der Schadensursachen, d. h., die Feuchte-
quellen miissen dauerhaft beseitigt werden.

Gleichzeitig ist eine Sanierung und Instandsetzung von
historischen Holztragwerken nur dann dauerhaft, wenn
das verbaute Holz durch baulich-konstruktive Manah-
men vor schdadigenden Umwelteinfliissen, so z. B. auch
vor einer erneuten Feuchteanreicherung, geschiitzt wird.
In diesem Zusammenhang spricht die DIN 68800-2 von
einer unzutraglichen Verdanderung des Feuchtegehaltes.
Gemeint ist damit ein Feuchtegehalt, bei dem kein holz-
zerstorender Pilzbefall entsteht oder durch tiberméfige
Verformungen die Gebrauchstauglichkeit der Konstruktion
beeintrachtigt wird.

Im Wesentlichen geht es um die Vermeidung einer lang-
andauernden Feuchteeinwirkung bzw. -entstehung (z. B.
infolge Tauwasser) durch konstruktiven Holzschutz.

Wie bei allen anderen Bauvorhaben ist auch bei der Pla-
nung und Ausfiihrung von Sanierungs- und Instandset-
zungsvorhaben das geltende Baurecht einzuhalten.

2 Baurechtliche Grundlagen
zum konstruktiven
Holzschutz

Die baurechtlichen Grundlagen fiir die Sanierung und
Instandsetzung regelt die jeweilige Bauordnung des
Bundeslandes, in dem die BaumaBnahme durchgefiihrt
wird.

In jeder Bauordnung findet man eine gesetzliche Forde-
rung, die den Schutz gegen schddliche Einfliisse definiert.
Danach miissen bauliche Anlagen so angeordnet, be-
schaffen und gebrauchstauglich sein, dass durch Wasser,
Feuchtigkeit, pflanzliche und tierische Schadlinge sowie
andere chemische, pflanzliche und tierische Einfliisse
keine Gefahren oder unzumutbare Beldstigungen entste-
hen (Bild 1). Allein daraus ergibt sich die bindende Ver-
pflichtung an die am Bau Beteiligten zur Einhaltung kons-
truktiver Holzschutzmafinahmen.

Eine weitere Spezifizierung zum konstruktiven Holzschutz
enthalten die bauaufsichtlich eingefiihrten Normen.

Welche bauaufsichtlich eingeftihrten Normen einen direk-
ten Bezug zum baulichen Holzschutz haben, zeigt Tabelle 1.
Zur Einhaltung der dort verankerten Regeln und Anforde-
rungen ist der Planer und Bauausfiihrende in jedem Fall
verpflichtet.

Tabelle 1: Bauaufsichtlich eingefiihrte Normen mit Regeln zu baulich-konstruktiven Schutzmanahmen

bei der Sanierung von historischen Holzkonstruktionen

Norm: Ausgabe

mafRgebender

Titel Abschnitt

DIN 1055-100:2001

Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 100: Grundlagen der Tragwerks- 4.2
planung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

im Hochbau

DIN 1052:2004 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holztragwerken 6

DIN 4074-1:2003 Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit — Teil 1: Nadelschnittholz | 3 und 6.3

DIN 4074-5:2003 Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 5: Laubschnittholz 3und 6.3

DIN 68800-1:1974 Holzschutz im Hochbau - Teil 1: Allgemeines 2,3,4und5
DIN 68800-2:1996 Holzschutz im Hochbau - Teil 2: Vorbeugende bauliche MaBnahmen | 3,4, 5,6und 7

DIN 68800-3:1990

Holzschutz im Hochbau - Teil 3: Vorbeugender chemischer Holzschutz | 2

DIN 68800-4:1992 Holzschutz im Hochbau - Teil 4: BekdmpfungsmaBinahmen gegen 4.2 und 5.1
holzzerstorende Pilze und Insekten

DIN 68800-5:1978 Holzschutz im Hochbau - Teil 5: Vorbeugender chemischer Schutz von | -
Holzwerkstoffen

DIN 4108-3:2001 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden - Teil 3: Klima- 5

bedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fiir die Planung und Ausfiihrung
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Holzschutz

~Bauliche Anlagen sowie andere Anlagen
und Einrichtungen miissen so angeordnet,
beschaffen und gebrauchstauglich sein,
dass durch Wasser, Feuchtigkeit, pflanzliche

Schutz des Holzes

L - . vor schadi
oder tierische Schddlinge sowie andere = > a(.ingz.Tden
chemische, physikalische oder biologische Umwelteinflissen
Einwirkungen keine Gefahren oder unzumut-
bare Beldstigungen entstehen.“ (gesetzliche
Forderung lt. Brandenburgischer Bauordnung
§ 11 sowie Sdchsischer Bauordnung § 13)
Y A ‘L
wesentliches konstruktiver / konstruktive / bauliche
Ziel: baulicher Schutzmapfnahmen:
Holzschutz - Schutzvorkehrungen zum Fernhalten oder
- Wahl der Holzart gefahrlosen Ableiten von Wasser,
(Resistenzklasse - Konstruktionsgestaltung zur Vermeidung
nach DIN 68364 und stehenden Wassers,
DIN EN 350-2), o )
- konstruktive / - bauphy5|k.al|sche Konstruktnonsgestaltung
Fernhalten bauliche MaB- zur Vermeidung von Tauwasserbildung,
von nahme nach - Beliiftung der Konstruktionsteile
Feuchtigeit DIN 68800, Teil 2 und - Verwendung resistenter Holzarten
Regeln der Technik
Y
wesentliches vorbeugender Imprignierender Schutz:
Ziel: chemischer - Schutz gegen Schadinsekten und Pilze
Holzschutz ,
vorbeugender Oberflichenschutz:
Schutz gegen < nach DIN 68800, > .
biotische Teil 3 - Schutz vor photolytischem Abbau
Schddigung - Schutz vor unzuldssiger Befeuchtung
- Herstellung dekorativer Wirkungen
Y Y
wesentliches bekdmpfender bekdmpfender Schutz:

Ziel: Holzschutz - Bekdmpfung bei aktivem Befall
Bekdmpfung nth DIN 68800, - vorbeugender impragnierender Schutz im
und Teil 4 »| Zusammenhang mit bekdmpfenden
V0rbeugendel’ Maftnahmen
Schutz vor

~ Schadlings-
befall

Bild 1: Ziel des baulichen, vorbeugenden und bekdmpfenden Holzschutzes (aus [1])

Holzschutz
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Mit der Einfiihrung der Eurocodes in die deutsche Bau-
praxis werden erstmals Regeln zur Dauerhaftigkeit in alle
baustoffbezogenen Bemessungsnormen aufgenommen.
Da es sich bei den Bemessungsnormen um bauaufsicht-
lich eingefiihrte Normen handelt, werden diese Regeln
fir den Planer und den Bauausfiihrenden baurechtlich
bindend.

Zentraler Punkt der Regeln zur Dauerhaftigkeit ist die Fest-
legung, dass zeitabhdngige Eigenschaftsverdnderungen
das Tragwerk Uber die gesamte Nutzungszeit nicht beein-
trachtigen diirfen (siehe DIN 1055-100, A.4.2). Allgemein
schreibt die DIN 1055-100 vor, dass die in der Nutzungs-
phase auftretenden Umweltbedingungen in der Planungs-
phase erfasst werden miissen, damit ihre Bedeutung wah-
rend der Nutzungszeit real abgeschatzt werden kann. Da
der Baustoff Holz in seinen baulichen Eigenschaften direkt
von den Umweltbedingungen beeinflusst wird, ist dies fiir
den Holzbau ein besonders wichtiger Punkt. Die iiberge-
ordnete DIN 1055-100 weist auBerdem noch darauf hin,
dass weitere Regeln in den bauartspezifischen Bemes-
sungsnormen festgelegt sind.

Die DIN 1052:2004 definiert die baustoffspezifischen
Regeln fiir die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von
Holzbauwerken in Abschnitt 6, unterteilt in folgende Teil-
abschnitte:

- Allgemeines (6.1)
- Holz- und Holzwerkstoffe (6.2)
- Metallische Bauteile und Verbindungsmittel (6.3).

Schon die allgemeinen Regeln haben es in sich, definieren
sie doch deutlich den Grundsatz fiir ein dauerhaftes Trag-
werk, welches iiber seine gesamte Nutzungsdauer weder
in seiner Tragfahigkeit noch in seiner Gebrauchstauglich-
keit wesentliche Verluste erleiden darf. Aufierdem muss
der Instandhaltungsaufwand fiir die Aufrechterhaltung der
vollstandigen Funktionsfahigkeit vertretbar sein.

Derartige Regeln sind nicht neu im Holzbau. Mit der
DIN 1990 ,,Giitevorschriften fiir Holzhduser* wurde 1928
eine Norm bauaufsichtlich eingefiihrt, die eine Mindest-
lebensdauer fiir Holzhduservon 80 Jahren festlegte. ,, ... Fir
die Standsicherheit eines Holzhauses sind die baupoli-
zeilichen Vorschriften mafigebend. Im iibrigen muss ein
Holzhaus als Dauerwohnung so ausgefiihrt sein, dass bei
ordnungsgemiRer Bauunterhaltung eine Mindestlebens-
dauer, d. h. die Bewohnbarkeit im Sinne der Baupolizei-
lichen Bestimmungen, von 80 Jahren gewahrleistet wird ...“
(121, [3)). Bild 2 zeigt ein Holzhaus, welches nach diesen
Vorschriften errichtet wurde, im heutigen Zustand.

Weiterhin wird allgemein gefordert:

(1) Die Sicherung der Dauerhaftigkeit muss den mog-
lichen Schadeinfliissen auf die Baustoffe Rechnung
tragen.

i
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Bild 2: Holzhaus in Blockbauweise, 1928 nach den
Regeln der DIN 1990 errichtet

(2) Die Umweltbedingungen miissen abgeschdtzt wer-
den, um ihre Bedeutung fiir die Dauerhaftigkeit beur-
teilen zu kénnen. Vorkehrungen und SchutzmafBnah-
men sind festzulegen.

(3) Auf die Bedeutung biologischer Einwirkungen fiir
Holzwerkstoffe und chemische Einwirkungen auf me-
tallische Baustoffe wird entsprechend ihrer Bedeu-
tung fiir die Holzbaustoffe ausdriicklich hingewiesen.

(4) Im Rahmen der zu treffenden Vorkehrungen kommt
der Auswahl geeigneter Baustoffe mit hoher natiir-
licher Dauerhaftigkeit, baulich-konstruktiven Schutz-
maRnahmen sowie SchutzmaBnahmen fiir Baustoffe
und Bauteiloberflachen besondere Bedeutung zu.

Der Abschnitt 6.2 in DIN 1052:2004 spezifiziert die Re-
geln fiir das Holz und die Holzwerkstoffe. Zundchst wird
die Bedeutung des baulich-konstruktiven Holzschutzes
(insbesondere in der Nutzungsklasse 3) als vorrangige
Moglichkeit festgelegt. Mit Blick auf ausfiihrlichere Regeln
dazu wird auf die DIN 68800 Blatter 2 und 3 verwiesen.
Eine wesentliche vorbeugende konstruktive MaBnahme
besteht in dem Einbau von Holzern mit Feuchtegehalten,
die in etwa der Ausgleichsfeuchte wahrend der Nutzung
entsprechen (etwa 15-20 %). Die in der DIN 1052 defi-
nierten Nutzungsklassen zeigt Tabelle 2.

Ausdriicklich wird in Abschnitt 6.2 Absatz (2) festgelegt,
dass zur Verminderung von Schwindrissen und MaR@nde-
rungen in den Nutzungsklassen 1 und 2 die einzubauen-
den Holzer eine Einbaufeuchte von maximal 20 % und in
der Nutzungsklasse 3 von maximal 25 % haben sollen.
Die fiir die Nutzungsklasse 3 festgelegte Einbaufeuchte
widerspricht dabei der maximalen Holzfeuchte nach der
Sortiernorm DIN 4074-1 oder 4074-5! Damit werden
die Regeln der ebenfalls bauaufsichtlich eingefiihrten
DIN 4074 betreffs der Einhaltung einer maximalen Holz-
feuchte fiir die Sortierung von 20 % aufgehoben. Sind die
Holzfeuchten wesentlich hoher als in DIN 1052:2004 fest-
gelegt, 5o ist dies nur zuldssig, wenn die Bauteile gefahr-
los nachtrocknen kdnnen.
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Tabelle 2: Nutzungsklassen fiir Holzbauwerke nach DIN 1052:2004, Abschn. 7.1

Nutzungsklasse
(Holzfeuchte wéhrend Klimatische Verhdltnisse wahrend der Nutzung
der Nutzung)
Allseitig geschlossene und beheizte Gebdude: es stellt sich eine Holzfeuchte ein, die einer
1 Temperatur von 20 °C und einer relativen Feuchte von 65 % entspricht - die relative Luft-
(12%3%) feuchte von 65 % darf nur fiir einige Wochen pro Jahr iberschritten werden.
In Ausnahmefallen kénnen auch iiberdachte Holzbauwerke in die Nutzungsklasse 3 einge-
ordnet werden
Uberdachtes, aber offenes Geb3ude: es stellt sich eine Holzfeuchte ein, die einer Temperatur
5 von 20 °Cund einer relativen Luftfeuchte von 85 % entspricht — die relative Luftfeuchte von
(152 5%) 85 % darf nur fiir einige Wochen pro Jahr iiberschritten werden.
In Ausnahmefallen kdnnen auch tiberdachte Holzbauwerke in die Nutzungsklasse 3 einge-
ordnet werden
3 Konstruktion unter freier Bewitterung, aber nichtim Erdkontakt: es stellt sich eine Holzfeuchte
(>18%) ein, die hoher liegt als in den Nutzungsklassen 1 und 2.

Bisher war Holz als geregeltes Bauprodukt nur iiber die
DIN 1052:1988/1996 geregelt. Die Sortiermethoden
waren damit nur indirekt bauaufsichtlich eingefiihrt. Im
Jahre 2004 wurde die seit 2003 vorliegende novellierte
Fassung der DIN 4074-1 und -5 in die Bauregelliste, Teil A
aufgenommen. Somit tritt die bauaufsichtliche Regelung
der Sortierung von Holz nach der Tragfdhigkeit in Kraft.
Gleichzeitig wird eine wesentliche bauliche Holzschutz-
maBnahme bauaufsichtlich eingefiihrt, die sich zwangs-
liufig aus der Sortierung ergibt. Es ist die Notwendigkeit,
dass Holz trocken sortiert werden muss, da ansonsten
die Sortierkriterien Risse und Kriimmung nicht beurteilt
werden konnen. Bild 3 zeigt einen Schadensfall einer neu
errichteten FuBBgangerbriicke. Der Bohlenbelag der Briicke
aus Eiche wurde nicht trocken sortiert eingebaut. Aufgrund
starken Drehwuchses verformten sich die Bohlen im einge-
bauten Zustand so stark, dass die Gebrauchstauglichkeit
der Briicke teilweise eingeschrankt war und die Bohlen
ausgewechselt werden mussten.

FuBgangerbriicke

Das nach der Norm sortierte Holz muss vom Hersteller ge-
kennzeichnet sein, d. h. bei ausschlieflicher Eigeniiber-
wachung mit dem U-Zeichen und bei Holzsortimenten mit
Fremdiiberwachung mit dem UZ-Zeichen. Fiir den Planer
und Handwerker besteht damit Rechtssicherheit zur Liefe-
rung von trockenem Bauholz in der geforderten Giite. Dies
trifft auch fiir den Einsatz von Laubholz zu, der jetzt erst-
mals in der DIN 4074-5 geregelt ist. Durch die Kennzeich-
nung mit dem U-Zeichen ist die Riickverfolgbarkeit bis zum
Hersteller garantiert. Diskussionen z. B. bei der Fachwerk-
sanierung, man bekomme die geforderten Laubhdolzer in
den erforderlichen Querschnitten nicht als trockenes Holz,
gehdren damit der Vergangenheit an! Allerdings sollten
Bauiiberwachende und Bauausfiihrende bei der Lieferung
der Holzer von ihrem Recht einer eingehenden Qualitats-
kontrolle Gebrauch machen.

Speziell mit Fragen des Holzschutzes befasst sich die
DIN 68800, Teile 1 bis 5. Zurzeit wird die Norm dberar-
beitet und auf die neuen Normen DIN 4074 und DIN 1052
abgestimmt. Teil 4 der Norm behandelt Regeln fiir be-
kdmpfende Mafnahmen bei aktivem Befall des Holzes
durch Schddlinge. Diese Norm ist nicht bauaufsichtlich
eingefiihrt. Fiir den vorbeugenden Holzschutz gelten die
bauaufsichtlich eingefiihrten Normen DIN 68800-2:1996
und DIN 68800-3:1990.

Teil 2 der DIN 68800 zielt auf einen nachhaltigen Feuchte-
schutz durch baulich-konstruktive Mafnahmen. Dazu ge-
horen alle baulichen MaBnahmen, wie Schutzvorkehrun-
gen gegen Bewitterung und Schlagregenbeanspruchung,
luftumspiilter Einbau von Holz sowie die Planung ge-
eigneter Abdichtungsmanahmen. Baulicher Holzschutz
beginnt schon bei der Holzauswahl im Wald und ist bei
der Holzverarbeitung, dem Holzeinkauf, dem Transport
und Lagerung sowie beim Einbau des Holzes zu beachten
(Bild 4).

Holzschutz
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Holzauswahl, Einschlag, Holzbehandlung bis zur Verarbeitung
(Holzpflege = Vermeidung von Féll- und Riickschdden)

Holzverarbeitung und Veredlung/Trocknung

(Vermeidung von Lager-, Transport- und Verarbeitungsschaden entsprechend DIN 68800,
Teil 2, Abschnitt 5.1, Einhaltung Schnittklasse, Sortierung des Holzes nach der Tragfdhig-
keit, fachgerechte Stapelung, Trocknung)

Holzeinkauf unter Beachtung der DIN 4074, Teil 1 oder DIN 4047, Teil 5

(fachgerechte Auswahl mit der Moglichkeit langfristiger Planung unter Beachtung der er-
forderlichen Trocknungszeiten, Spezifizierung nach Holzart, Schnittklasse, Sortierung nach
der Tragfdhigkeit, Dimension und Gebrauchsholzfeuchte, Priifen der Qualitat der Lieferung)

Transport/Lagerung nach DIN 68 800, Teil 2, A5
— Schutz vor Niederschldgen
- Schutz vor Bodenfeuchte

- Schutz vor Austrocknung

Bauliche Manahmen nach DIN 68 800, Teil 2, A5 + A6

Einbaufeuchte = mittlere Nutzungsfeuchte (siehe Nutzungsklassen nach DIN 1052,

EN 1995-1-1 [EC 5]). Bei grofRerer Einbaufeuchte muss Holz gefahrlos austrocknen kdnnen.
Andere Baustoffe diirfen die Holzfeuchte nicht erhohen. Verhinderung von Eindringen
hoher Baufeuchte aus anderen Gewerken (z. B. Nass-Estrich). Sicherung eines ausreichen-
den Tauwasserschutzes. Beachtung der zuldssigen Anwendungsbereiche fiir die Holzwerk-

stoffklassen (siehe DIN EN 13986).

Bild 4: Baulicher Holzschutz, Teilbereiche [1]

DIN 68800, Teil 3 regelt den vorbeugenden chemischen
Holzschutz. Allerdings lasst die Norm einen Verzicht auf
chemische MaBnahmen zu, wenn bestimmte Regeln ein-
gehalten werden. Wird trockenes Holz eingebaut und kann
das verbaute Holz durch entsprechende konstruktive Maf-
nahmen trocken gehalten werden, so muss das Holz nicht
mit chemischen Holzschutzmitteln vorbeugend gegen
Schédlinge geschiitzt werden. Auch bei Zuordnung in Ge-
fahrdungsklassen der DIN 68800-3:1990, bei denen das
Holz einer bestimmten Feuchtebeanspruchung ausgesetzt
ist, kann nach Abschnitt 2.2 der Norm auf chemische MaR-
nahmen verzichtet werden, wenn resistente Holzarten (nach
DIN 68364: 1979 und EN 350-2:1994 ) verbaut werden. Mit
der resistenten Holzart Eiche kann bis zur Geféhrdungs-
klasse 3 ohne zusdtzlichen Schutz gebaut werden, wenn
splintfreies Holz verwendet wird. Gefdhrdungsklasse 3
(Holz der Witterung, aber nicht dem Erdkontakt ausgesetzt)
liegt zum Beispiel fiir die Grundschwelle bzw. sichtbare
Fachwerkholzer eines Fachwerkbaus vor (Tabelle 3).

Aus der Erkenntnis, dass Fachwerkwénde sehrempfindlich
aufeine direkte Bewitterung reagieren, enthalten [4, 5] fiir
Fachwerkgebdude spezielle Empfehlungen. Diese Emp-

fehlungen beruhen auf durchgefiihrten Messungen und
beziehen sich auf die Schlagregenbeanspruchung nach
DIN 4108-3 (s. auch [6]). Wie Untersuchungen zeigen, ist
der Feuchteeintrag besonders bei Schlagregen erheblich.
In relativ kurzer Zeit wird die ganze Wand durchfeuchtet.
Fachwerksichtige Fassaden sollten nach den Empfehlun-
gen in [6] bei einer Schlagregenbeanspruchung der Bean-
spruchungsgruppe Il und Il nach DIN 4108-3: 2001 einen
zusatzlichen baulichen Regenschutz (Bild 5) durch eine
vollflachige Putzschicht oder eine hinterliiftete Bekleidung
erhalten (Tabelle 4).

Eine mangelfreie Sanierung und Instandsetzung von his-
torischen Holzkonstruktionen setzt voraus, dass bei der
Planung und Bauausfiihrung keine Fehler gemacht wer-
den. Fehler wiederum kdnnen vermieden werden, wenn
der bauliche Zustand der geschadigten Bauteile mit der
notigen Fachkunde untersucht wurde. Dabei geht es nicht
nur um die Analyse der duBeren Schadigungen, sondern
um eine fachkundige Beurteilung im Hinblick auf trag-
fahigkeitsmindernde und standsicherheitsgefahrdende
innere Schadigungen sowie weiterer Schadigungen mit
Einfluss auf die Tragsicherheit und bauphysikalische
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Funktionsfahigkeit. Die richtige Bewertung der vorgefun- mangelfreie Planung und Ausfiihrung der Sanierungs- und
denen Bauzustdnde und der fiir die jeweiligen Bauzustan- Instandhaltungsarbeiten unter Beachtung der bauauf-
de verantwortlichen Ursachen ist Voraussetzung fiir eine sichtlich geltenden Normen und Richtlinien [7].

Tabelle 3: Gefihrdungsklassen nach DIN 68800, Teil 3 und Moglichkeiten eines Verzichtes auf chem. Manahmen durch
Einsatz resistenterer Holzarten, aus [1]

.. Gefahrdung durch Einheimische
Gefdhr-
dungs- Feuchte- Aus. Holzarten
Klasse beanspruchung Insekten Pilze waschungen Moderfiule | (ohne Holz-
schutzmittel)

GKO nein? nein nein nein
Innen verbautes Holz, Kiefer

GK1 standig trocken ja nein nein nein (Splintholz-

anteil < 10 %)
Holz, das weder dem
Erdkontakt noch direkt Kiefer,
der Witterung oder . . . . Larche,

GK?2 ja ja nein nein .
Auswaschung ausgesetzt Douglasie
ist, voriibergehende (splintfrei)
Befeuchtung moglich
Holz, der Witterung

K3 oder Kondensation ia ia ja nein Eiche
ausgesetzt, aber nichtin (splintfrei)
Erdkontakt
Holz in dauerndem Erd-

K4 kontakt oder standiger ia ia ia Ia Robinie
starker Befeuchtung (splintfrei)
ausgesetzt?

Y Vergleiche Abschnitt 2.2.1 der DIN 68800, Teil 3
2 Besondere Bedingungen gelten fiir Kithltlirme sowie fiir Holz im Meerwasser.

Tabelle 4: Hinweise fiir die Ausfiihrung von Fachwerk unter dem Gesichtspunkt des Schlagregenschutzes nach [2]

Regenbeanspruchung
(Beanspruchungsgruppen nach Ausfiihrung
DIN 4108, Teil 3, Abschnitt 5.2)

Wetterabgewandte Fachwerkfassaden oder Fassaden, die | Fachwerksichtige Fassade ist moglich.
durch benachbarte Bebauung geschiitzt sind Die Mindestanforderungen an die Wahl der Bau- und
Dammstoffe sind einzuhalten.

Freistehende Fachwerkfassaden bei geringer Schlag- Fachwerksichtige Fassade ist moglich.
regenbeanspruchung (Beanspruchungsgruppe | mit Eine Trocknung des beanspruchten Bauteils nach innen
Jahresniederschlagsmengen unter 600 mm oder wind- und auflen muss sichergestellt sein.

geschiitzte Lage bei groBeren Niederschlagsmengen)

Freistehende Fachwerkfassaden bei starker Schlag- Ein zusatzlicher konstruktiver Regenschutz durch Ver-
regenbeanspruchung (Beanspruchungsgruppe Il mit putzen oder Bekleiden des Fachwerks mit Warmeddmm-
Jahresniederschlagsmengen von 600 bis 800 mm Verbund-Systemen; hinterliiftete Fassadenbekleidungen

und IIl mit Jahresniederschlagsmengen {iber 800 mm) aus Holz, Schiefer oder Dachziegel sind erforderlich.
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spruchten Dachgiebel

3  Baulich-konstruktive Schutz-
mafinahmen von Schadens-
schwerpunkten an historischen
Holzkonstruktionen

3.1 Schadensschwerpunkte an
Dachkonstruktionen

Dachkonstruktionen sind ein wesentlicher Bestandteil
des gesamten Baugefiiges eines Gebdudes. Schaden an
der tragenden Konstruktion kénnen zu Folgeschaden im
Wand- und Deckengefiige fiihren (z. B. Feuchteschaden
mit Uberlastung, Lastumlagerung bei Fachwerkwénden,
Risse und Schiefstellungen bei Mauerwerkswénden).

Die anfilligste Stelle fiir Feuchteschdden ist die Traufe
(Bild 6), bedingt durch eine undichte Dachhaut, schad-
hafte oder fehlende Dachentwdsserung. Nicht selten ist
der Sparren bis zu einer Ldnge von 300 bis 600 mm voll-
standig zerstort. Weitere Schadensbereiche liegen je nach
Qualitdt der Bauunterhaltung im Firstbereich und beson-
ders bei Mansarddachern im Bereich der Gesimse sowie
im Bereich von Kehl- und Dachanschliissen.

Uber das Dach hinausgehende Mauern ~ so genannte
Treppengiebel - oder Gauben und Schornsteine bilden mit
ihren Blechanschliissen einen weiteren Schadensschwer-
punkt fiir Feuchteschaden am Dachtragwerk.

Bild 6: HolzzerstGrungen im Bereich der Dachtraufe;
Sparrenfiife und Balkenkdpfe zerstort

3.2 Holzbalkendecken

Hiufig sind bei Holzbalkendecken die Balkenkdpfe ge-
schadigt, da sie in Mauerwerksbauten langjdhrig aufstei-
gender Feuchtigkeit und bei Fachwerkbauten wiederholten
Schlagregenbeanspruchungen ausgesetzt sind (Bild 7).
Im Gebdudeinneren verursachen defekte Sanitdrinstalla-
tionen bei Kiichen und Badern eine direkte Befeuchtung
der Holzbalkendecken. Die Schadensausbreitung ist bei
Holzbalken je nach Feuchtebeanspruchung unterschied-
lich. Sehr oft liegt die Schadenslange unter einem Fiinftel
der Spannweite. Untersuchungen zur Tragfahigkeit der
Balkenkdpfe haben gezeigt, dass etwa 5-10 % der Bal-
kenkopfe in Altbauwohnungen erneuert werden miissen,
da ihre Tragfahigkeit nicht mehr gegeben ist.

Bild 7: Geschadigter Balkenkopf durch langjahrige
Feuchtebeanspruchung infolge Schlagregen mit Briichen
in der Stockwerksschwelle

3.3 Fachwerk

Fachwerkgeb&ude sind ein wesentlicher Anteil der kultur-
historisch bedeutsamen Gebaudesubstanz in Deutschland.
Typische Schadensschwerpunkte an Fachwerkgebduden
zeigt das Bild 8. Bei unsanierten Fachwerkgebduden resul-
tieren die Feuchteschdden vor allem aus unzureichenden
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Dachhaut: schadhaft/undicht

Dachentwdsserung: defekt

Fenster: undicht, geringe Warmedammung

Fachwerkholzer: geschadigt durch tierischen und

pflanzlichen Befall, Bauteile gebrochen, schadhafte

Verbindungen, Oberflachenerosion, liberbeanspruchte

Bauteile

5 Balkenkdpfe: geschddigt durch tierischen und pflanz-
lichen Befall, Querschnittsminderungen

6 Gefach: Schaden an Putz und Gefachaufbau, nicht
fachgerechte Reparatur, geringe Warmeddmmung

7 Schwelle: durchfeuchtet, geschadigt durch tierischen
und pflanzlichen Befall, nicht mehr vorhanden,
Langsverbindungen schadhaft, angrenzende Stander
geschadigt

8 durchfeuchtet, Verputz schadhaft, nicht mehr trag-

fahig, nicht mehrvorhanden

E NV

Bild 8: Schadensschwerpunkte an Fachwerkbauten
nach [4]

Bild 9: Schwelle mit zerstorten Standerfiien

oder mangelhaften ErhaltungsmaBnahmen. Schadens-
schwerpunkte sind dabei Durchfeuchtung im Traufbereich
der Décher infolge einer undichten Dachhaut (Bild 6),
fehlender oder defekter Dachentwdsserungen sowie im
Sockelbereich des Gebdudes bedingt durch aufsteigende
Bodenfeuchte und Schlagregenbeanspruchung wegen un-
zureichender Fundamentierung und hoher Feuchtebean-
spruchung (Bilder 9 und 10).

Feuchteschdden am Fachwerk auBerhalb dieser Bereiche
kannen durch eine intensive Schlagregenbeanspruchung
und schadhafte Gefache bzw. bauliche Konstruktionsméan-
gel (z. B. vorhandene offene Fugen, schadhafter Putz und
schadhafte Gefachkonstruktionen, keine Verkleidung in
Bereichen hoher Schlagregenbeanspruchung, Bild 11 und
Bild 12), aber auch defekte Fallrohre verursacht sein.

4  Prinziplosungen fiir die
Instandsetzung

MaBinahmen zur Instandsetzung zielen auf die Wieder-
herstellung der Standsicherheit und Funktionsfahigkeit
der geschddigten Holzbauteile. Je nach Schadigungsgrad
werden einzelne Bereiche instand gesetzt (z. B. bebeilt
und verstarkt) oder nicht mehr tragfahige Bereiche durch
neue Bauteile vollstandig ersetzt. Bei Holz handelt es sich
um einen leicht bearbeitbaren Werkstoff. Deshalb lassen
sich Holzkonstruktionen mit handwerklichen Methoden
wirtschaftlich instand setzen.

4 .é, l-":, ' ~ /
LT .
Bild 10: Zerstorte Schwelle, zerstorter Eckstéander und
Riegel

Holzschutz



252

K. Liiner, W. Rug

Balkenkopfen fast vollstandig zerstort

4.1 Dachkonstruktion

Abhingig von der Tragwerksart werden die Sparren beim
Sparren- und Kehlbalkendach auf Biegung und Langskraft
und die Sparren beim Sparrendach auf Biegung bean-
sprucht, was bei der Planung und Ausfiihrung der Instand-
setzungsmafinahmen zu beachten ist.

L A UK 278 g j.E |
Bild 12: Zapfenverbindung zwischen Stdnder und Riegel
zerstort

Sparrenfiifie: Bei der Erneuerung der Sparrenfiifie (Bild 13)
wendet man vor allem die Verlaschung oder die Blattver-
bindung (langes Blatt mit gerader oder schrager Stirn) an.
Die Anwendung der Blattverbindung setzt voraus, dass der
halbe Sparrenquerschnitt fiir die Schnittkraftiibertragung
statisch ausreicht.

Restholz [

Neuliole!
 Konstruktionsvollholz

N __::;\:l Schwelle e
S AN\ o
§ S 0 7A Deckenbalken I
Neuholz/ i t)i,\

Neuholz/
Fonstruktionsvoltholz

Bild 13: Sparrendach mit liegen-
dem Stuhl, Instandsetzung des

ronsmionseelhel : T Reatoly Sparrenfufes (Detail 1), Instandset-
Detail 1 Detail 2 . ;
zung des Firstknotens (Detail 2)
’/ A b
/_,,/; p \\;5'1 P o e
L £ o g U )
] S L 11 Bild 14: Losungen fiir Spar-
- = ~ = vy

e renfuBinstandsetzungen beim
o | Sparrendach mit Verstarkung des
. SparrenfuBanschlusses aus [4]
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Bild 15: Teilerneuerung von Sparrenfu und Balkenkopf mit neuer Fuverbindung iiber Riickversatz

Der Anschluss zwischen beiden Teilen ist biegesteif mit
geniigend groBem Abstand der Verbindungsmittelgrup-
pen zur Aufnahme des Reaktionsmomentes auszufiihren.
Haufig miissen die Sparrenfiie in ihrer Tragfdhigkeit ver-
starkt werden. Losungen zur Verstdrkung zeigen die Bilder
14 und 15.

Sparren: Die hdufigste Instandsetzungsmethode besteht
im Bebeilen des geschadigten Querschnitts und dem Ersatz
der verloren gegangen Querschnittsteile durch beidseitig
angeordnete Laschen. Soll zwischen den Laschen eine
Dammung angeordnet werden, richtet sich die Laschen-
héhe nach dem bauphysikalischen Aufbau des Daches.

Firstknoteninstandsetzung: Auch hier bietet die hand-
werkliche Reparatur, ahnlich der Sparrenfuinstandset-
zung, wirtschaftliche Moglichkeiten (Bild 13, Detail 2).

4.2 Decken

Balkenkopfinstandsetzung: Die Baukosten fiir eine Bal-
kenkopfinstandsetzung liegen bei 40-65 % des Preises,
der fiir den kompletten Ersatz des alten Balkens kalkuliert
werden kann. Zu den preiswertesten Losungen gehért die
Instandsetzung mit Holzlaschen (Bild 16).

Eine einfache Reparatur des Balkenkopfes erfolgt zumeist
iiber senkrecht stehende gerade oder schrage Blattverbin-
dungen, wobei die Lange des Blattes durch den statisch
erforderlichen Abstand der Verbindungsmittel bestimmt
wird (Bilder 16 und 17). Diese Methode wird vor allem aus
denkmalpflegerischen Griinden haufig angewendet. Nach-
teilig ist allerdings, dass nur der halbe Balkenquerschnitt
fiir die Schnittkraftiibertragung zur Verfligung steht.

Kopfinstandsctzung
- .\a\\ Sy, mittels Laschen
x

Konsuuktxox\s R ™=
vollholz* \\x \x

'\‘\

Kopfinstandsctzung
mittels Langem Blatt

//'r .\"\

G [, Ry Restbalken

\\L/\\ R g
Neuholz/ .7 T3y NLulm !
Konstruktions=" i3, honslmkuons-
vollholz™ iy @ vollholz*

* Anzahl der Verbindungsmittel nach statischen Frfordernissen

\\\*\S Bild 16: Verschiedene Losun-

\535.:3'@ gen fiir die Instandsetzung von
geschadigten Balkenkdpfen bei
Holzbalkendecken nach [5]
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Bild 17: Balkenkopfinstandsetzung mit schragem Blatt
und gerader Stirn

Am haufigsten erfolgt eine Balkenkopfinstandsetzung mit-
tels Laschen aus Holz oder Holzwerkstoffen (z. B. Furnier-
schichtholz). Auch hier muss die Verbindung ausreichend
biegesteif sein. Der innere Hebelarm der Verbindungsmit-
tel fiir die Instandsetzung mit Blattverbindungen und La-
schen wird dabei von der Gréfe der Momentenbeanspru-
chung bestimmt. Die Querkraftbeanspruchung (bzw. eine
Lingskraftbeanspruchung, z. B. bei Dachgeschossbalken)
ist ebenfalls zu beriicksichtigen.

Im Allgemeinen ist auch hier, wie bei der Sparreninstand-
setzung, ein Abstand von 1/5 der Spannweite ausreichend.

4.3 Fachwerk

Mit Bezug auf die Gefahrdung des Fachwerkes durch
Schlagregen ist es wichtig, dass die Wande nach aufien
und innen austrocknen kénnen. Dies ist immer dann ge-
geben, wenn die Wand aus kapillarfahigen Baustoffen

besteht und durchfeuchtete Materialien nach innen und
auBen austrocknen konnen. Das heifit, dass auf raum-
seitige Dampfsperren moglichst zu verzichten ist. Ein Ver-
schlieBen der Fugen zwischen Holz und Gefach mit dich-
tenden und dauerelastischen Kunststoffen hat sich nicht
bewdhrt. Mit derartigen Mainahmen wird das Austrock-
nen der Winde wesentlich behindert [4]. Welche MaR-
nahmen zum Schutz des Fachwerkes zu ergreifen sind,
ist fiir jedes Gebdude in Abhangigkeit von der Lage des
Gebdudes (Gebéude freistehend oder in geschiitzter Lage,
innerhalb oder auBerhalb eines Ortskernes, exponierte
Lage der Gebdudewdnde oder einzelner Wandbereiche zur
Wetterseite) gesondert zu Uberpriifen. Je nach Lage und
Wetterbeanspruchung kdnnen alle drei Schlagregenbean-
spruchungen gemaf Tabelle 4 an einem Gebdude vorkom-
men. Selbst bei nur einer Fassade sind unterschiedliche
Beanspruchungen maglich, d. h., an wetterbeanspruchten
Giebeln kann es u. U. erforderlich werden, den oberen Teil
des Giebels zu verkleiden, wéahrend der untere Teil fach-
werksichtig bleiben kann (Bild 5).

Schwelle/Rihm: Die wetterexponierte Lage hat in vie-
len Féllen zur starken bis vollstandigen Schadigung der
Schwellen gefiihrt (Bild 9). Eine teilweise oder auch voll-
standige Erneuerung ist dann unumganglich. Zumeist sind
auch die StanderfiiRe betroffen (Bild 10) und die gescha-
digten Bereiche miissen ebenfalls erneuert werden. Dabei
ist das Fachwerkgeriist vor Beginn der Instandsetzung
abzustiitzen. Vor der Erneuerung der Schwelle werden die
Fundamentierung und der Sockel instand gesetzt bhzw.
erneuert (Bild 19). Dabei geht es letztendlich um eine
Trockenlegung des Sockelmauerwerks. Wesentlich fiir die
Dauerhaftigkeit der instand gesetzten Schwelle ist ihre
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Bild 18: Einbau einer neuen Schwelle mit teilweisem Ersatz des Standerfues nach [4], links: Schwelle vorstehend,
rechts: Schwelle zuriickgesetzt und Sockel angeschrégt (Legende: 1 alt/Stdnder; 2 neu/Stander; 3 Schwelle; 4 Entwdsse-
rung: Zapfen-Loch; 5 Sperrung; 6 neu/Ausgleichsbeton; 7 alt/Bruchsteinfundament; 8 Drainung im Kiesbett)
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Bild 19: Neue Schwelle aus Eiche auf neuem Fundament nach Instandsetzung
(rechts: Geschidigter Schwellenbereich vor der Instandsetzung)

Lage aufdem erneuerten Sockelmauerwerk. Hier gibtes zwei
Losungen, eine mit leichtem Uberstand der Schwelle oder
zuriickversetzt mit abgeschrigter Sockelkante (Bild 18).

Aufgrund der wetterexponierten Lage sollten die neuen
Schwellenteile aus Holz mit einer hohen Dauerhaftigkeit
nach DIN EN 350-2 bestehen. Empfehlenswert ist Eichen-
Kernholz (Bild 19), welches der Dauerhaftigkeitsklasse 2
nach DINEN 350-2 (Dauerhaftigkeitsklasse 2 definiert
nach Norm die Klasse ,,dauerhaft” gegen Pilze) entspricht.
Zwischen Schwelle und Fundamentsockel wird eine Feuch-
tesperre angeordnet. Die neuen Schwellenteile sind unter-
einander kraftschliissig druck- und zugfest zu verbinden.

Stinder: Bei einem teilweisen Ersatz werden die neuen
Teile iiber Blattverbindungen (gerades Blatt mit gerader
Stirn oder geradem Blatt mit schrager Stirn, Bild 18) mit
dem noch tragfihigen alten Teil kraftschliissig verbunden.
Wird der Stander vollstandig ersetzt, so hat sich das biin-
dige Einfligen mit falschen Zapfen bewdhrt (Bild 20).

Verbindung: Haufig sind lokale Schadigungen im Bereich
von Zapfen- (Schadensbeispiel, Bild 12) oder Blattverbin-

dungen zu beseitigen. Empfehlenswert ist eine einfache
Reparatur durch Einpassen von neuen Holzteilen. Diese
fertigt man, gut vorgetrocknet, aus Neu- oder Altholz mit
einer Mindestdicke von 40 mm (Bild 21).

> A - ' Rihm
falscher i '
Zapfen
Necuholz
falscher
Zapfen

Schwelle

Bild 20: Vollstandiger Ersatz eines Standers und Verbin-
dung {iber falsche Zapfen
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Bild 21: Instandsetzung von Zapfenverbindungen nach [1]

Holzschutz



256 K. Lifner, W. Rug
Literatur
[1] LiBner, K.; Rug, W.: Holzbausanierung, Grundlagen [5] Lifner, K.; Rug, W.; Winter, S.; u. a.: Modernisierung

(2]

und Praxis der sicheren Ausfiihrung, Springer-Verlag
Berlin 2000,

Lifner, K.: Neue Holzbaunorm DIN 1052:2004 - Neue
Anforderungen zum baulichen Holzschutz bei der
Instandsetzung von historischen Holztragwerken,
34. Norddeutsche Holzschutzfachtagung, Schwerin
2006 (www.altbauplanung.de).

Rug, W.: 100 Jahre Forschung fiir den Holzbau, In: BDZ
(Hrsg.): 100 Jahre Bund Deutscher Zimmermeister,
Bruder-Verlag, Karlsruhe 2003.

Rug, W.; Held, H.; Stiitzer, C.: Erneuerung von Fach-
werkbauten, Informationsdienst Holz, Herausgeber:
Holzabsatzfond und DGIH, Bonn/Miinchen 2004
{www.informationsdienst-holz.de).

(6]

[7]

von Altbauten, Informationsdienst Holz, Arge Holz
und DGfH, Diisseldorf/Miinchen 2001
(www.informationsdienst-holz.de).

WTA-Merkblatt: ~ Bauphysikalische — Anforderungen
an Fachwerkfassaden; In WTA Referat 8, Hrsg.: Fach-
werkinstandsetzung nach WTA Band 1, Merkblatter,
Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2002 (www.wta.de).

Liner, K.: Feuchteschaden an historischen Holzkon-
struktionen und Methoden fiir ihre Instandsetzung,
16. Hanseatische Sanierungstage, Rostock-Warne-
miinde 2005, In: Schriftenreihe Heft 16, Hrsg. H. Venz-
mer: Abdichtung, Feuchtigkeit, Sanierung.

Bildnachweis: alle, soweit nichts anderes vermerkt, von
K. LiBner, W. Rug



=
Z

Europaischer
Sanierungskalender
2007

Holzschutz, Bautenschutz,
Bauwerkserhaltung, Bauwerksinstandsetzung,
Restaurierung, Denkmalpflege

2. Jahrgang

Herausgeber
Helmuth Venzmer

Beuth Verlag GmbH - Berlin - Wien - Ziirich



Wissenschaftlicher Beirat

Prof. Dr. Michael Balak, Wien (A)

Dipl.-Arch. Giinter Faust, Hansestadt Wismar (D)
Prof. Dr. Harald Garrecht, Darmstadt (D)

Dr. Gesa Haroske, Hansestadt Wismar (D)

Prof. Dr. Friedemund Hueber, Wien (A)

Prof. Dr. Andreas Kolbitsch, Wien (A)

Dr. Friedrich Liith, Schwerin (D)

Dr. Ursula Markfort, Hansestadt Stralsund (D)
Dr. Gabriele Patitz, Karlsruhe (D)

© 2007 Beuth Verlag GmbH
Berlin - Wien - Ziirich
Burggrafenstrafe 6

10787 Berlin

Telefon: +49 302601-0
Telefax: +49302601-1260
Internet: www.beuth.de
E-Mail:  info@beuth.de

Dr. Anton Pech, Wien (A)

Dipl.-Ing. Eva Prync-Pommerenke, Schwerin (D)

Prof. Dipl.-Ing. Axel C. Rahn, Berlin (D)

Prof. Dr. Klaus Sedlbauer, Stuttgart/Holzkirchen (D)
Dipl.-Holzwirt Angela Steinfurth, Kolding (DK)

Dr. Uwe Schumann, Schwerin (D)

Prof. Dr. Dr. Helmuth Venzmer, Hansestadt Wismar (D)
Dipl.-Ing. Eckhard Vogel, Berlin (D)

Prof. Dr. Michael Pfanner, Scheffau, Miinchen u. Berlin (D)

Das Werk einschlieRlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung aufer-
halb der Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Zustimmung des Verlages unzuldssig
und strafbar. Das gilt insbesondere fiir Vervielféltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen

und die Einspeicherung in elektronischen Systemen.

© fiir DIN-Normen DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin

Die im Werk enthaltenen Inhalte wurden vom Verfasser und Verlag sorgféltig erarbeitet und
gepriift. Eine Gewihrleistung fiir die Richtigkeit des Inhalts wird gleichwohl nicht ibernom-
men. Der Verlag haftet nur fiir Schaden, die auf Vorsatz oder grobe Fahrldssigkeit seitens des
Verlages zuriickzufiihren sind. Im Ubrigen ist die Haftung ausgeschlossen.

Umschlaggestaltung: André Ringel, Berlin

unter Verwendung der Bilder mit freundlicher Genehmigung von H. Winkler und G.-W. Mainka

Satz: Grimm, Berlin
Druck: Mercedes-Druck GmbH

Gedrucktauf sdurefreiem, alterungsbestindigem Papier nach DIN 6738

ISBN: 978-3-410-16391-6



