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Anmerkung: Dieser Beitrag basiert auf [1], wurde jedoch partiell erganzt.

1 EINLEITUNG

Die Reaktion von Holz gegentiber Feuchtigkeit ist integraler Bestandteil jeder Auseinandersetzung mit
diesem naturlichen Rohstoff. Dies gilt auch fir die Planung, Realisierung und Instandhaltung von
Holztragwerken. Denn Anderungen des Umgebungsklimas fiihren zu Anderungen des Feuchtegehalts
von Holz (siehe Abbildung 1). Diese wiederum fiihren zu Anderungen nahezu aller physikalischen und
mechanischen Eigenschaften (z.B. Festigkeiten) des Holzes. Bisher wurde das Thema der
Materialfeuchte von tragenden Holzbauteilen tendenziell vor dem Hintergrund behandelt, hohe
Holzfeuchten zu vermeiden um Faulnis oder Pilzbildung zu verhindern. Die Auswertung von Schaden
an weitgespannten Holzkonstruktionen zeigt jedoch als (berwiegend festgestelltes Schadensbild
ausgepragte Rissbildung in Lamellen und Klebefugen der Brettschichtholzbauteile aufgrund niedriger
oder stark schwankender Holzfeuchten. Diese Schwindrisse reduzieren den verbleibenden
Querschnitt zur Ubertragung von Querzug- oder Schubspannungen. Ausgelést werden diese durch
schnelle und/oder starke Anderungen der Umgebungsbedingungen, welche sich zum einen aus
konstruktiven Bedingungen, zum anderen aus der Gebaudenutzung ergeben kdnnen. Lokal kdnnen
diese Anderungen verstarkt auftreten, wie z.B. im Bereich von Oberlichtern oder Liftungsauslassen.
Dies fuhrt zu der Notwendigkeit, die klimabedingten Beanspruchungen in Gebduden mit
Holztragwerken genauer zu erfassen und zu beschreiben. Gleichlautend war die Zielsetzung eines am
Lehrstuhl fir Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen
durchgefiihrten Forschungsvorhabens, welches im Folgenden zusammenfassend dargestellt wird.
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Abb. 1 Skizze einer méglichen ,Feuchtekette” (Feuchteentwicklung), d.h. Feuchtebeanspruchung
vom Baum bis zum Brettschichtholz im Tragwerk (Holzfeuchten indikativ).
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2 AUSWAHL DER GEBAUDE UND IHRER NUTZUNGEN

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden in zwei Messperioden von je einem Jahr
Langzeitmessungen von Holzfeuchte, Temperatur und relativer Luftfeuchte in insgesamt 21 Gebauden
mit sieben verschiedenen Nutzungen durchgeflihrt (sieche Tabelle 1). Alle Gebaude der Nutzungen
»~Schwimmen®, ,Sport* sowie ,Produktion- und Verkauf* sind beheizt und besitzen eine geschlossene
Gebaudehlle, wahrend alle Gebdude der Nutzungen ,Reiten”, ,Viehhaltung“ und ,Lager” unbeheizt
sind und teiloffene Gebaudehillen aufweisen. Im Fall der Eissporthallen wurden nur geschlossene
Objekte (klimatisiert sowie nicht klimatisiert) untersucht. Bei der Auswahl der zugehdrigen Gebdude
wurde zudem eine moglichst groRe Vielfalt an holzbautypischen Bauweisen und Tragsystemen
zusammengestellt. In jedem Objekt wurden die Daten an zwei Messstellen erhoben, um auch lber die
Gebaudeflache hinweg moglicherweise variierende Bedingungen (z.B. Sonneneinstrahlung oder
Einfluss haustechnischer Anlagen) zu erfassen. In der zweiten Messperiode wurden die
Langzeitmessungen nur noch an ausgewahlten Messobjekten mit stark schwankenden
Umgebungsbedingungen fortgefiihrt, um die im ersten Forschungsvorhaben gewonnenen
Messergebnisse zu verifizieren. Von den urspringlich sieben Nutzungskategorien und 21
Messobjekten wurden aus finf augewahlten Nutzungen je zwei Objekte weiter untersucht. Schwimm-
und Sporthallen wurden wegen ihres sehr konstanten und vom Aufenklima unabhangigen
Gebaudeklimas fur die FortfUhrung der Langzeitmessung nicht weiter in Betracht gezogen, siehe
Tabelle 1.

Tab. 1 Gewéhlte Nutzungen und Anzahl der Objekte je Nutzung und Messperiode.

Kat. | Nutzung Anzah! in Anzah.l in
Messperiode | | Messperiode Il

A | Schwimmen 3 0
B | Eissport 4 2
C | Reiten 3 2
D | Sport 3 0
E | Produktion u. Verkauf 2 2
F | Viehhaltung (Kaltstélle) 3 2
G | Lager 3 2

21 10

3 MESSVERFAHREN

Als Messverfahren wurde das Widerstandsmessverfahren gewahlt, da diese Methode den in
Fachkreisen allgemein anerkannten Stand der Technik darstellt. Zudem ist mit dieser bewahrten und
bis dato meist verwendeten Methode eine zerstérungsfreie Messung der Feuchtegradiente Uber den
Holzquerschnitt méglich. Fir die Messung der Holzfeuchteverteilung Uber den Querschnitt wurden je
Messstelle vier Paare teflonisolierter Elektroden unterschiedlicher Lange verwendet, die eine
Feuchtemessung in genau definierten Schichten des Bauteils zulassen. Uber speziell angefertigte,
abgeschirmte Koaxialkabel wurden die Messelektroden an das Materialfeuchtemessgerat
angeschlossen. Das mit dem Projektpartner entwickelte Messgerat ermoglicht eine Bestimmung von
Materialfeuchten an bis zu acht Kanalen. Die stiindlich erzeugten Messwerte der zwei Messstellen
werden anschlieBend an einen Datenlogger weitergeleitet. Uber zwei Sensoreinheiten fir relative
Luftfeuchte und Lufttemperatur werden die Klimadaten im direkten Umfeld der Messstellen
aufgezeichnet. An beiden Messstellen wurde die Materialtemperatur mit je zwei Temperatursensoren
in 20 und 40 mm Tiefe erfasst um eine Referenztemperatur fiir die Temperaturkompensation der
Holzfeuchtemesswerte zu erhalten. Die gesamte Messtechnik wurde zum Schutz vor &uferen
Einfliissen in einem Elektro-Installationsgehduse untergebracht. Eine schematische Ubersicht der
verwendeten Messtechnik ist in Abbildung 2 gegeben.
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Abb. 2 Systematische Darstellung der Messtechnik.

Vor der eigentlichen Installation der Messtechnik in den Bauwerken wurde das System im Rahmen
mehrerer Versuchsreihen in den Klimakammern der Prifstelle Holzbau der TU Miinchen getestet. Es
ergaben sich gute Ubereinstimmungen fir Holzfeuchten zwischen 12% und 18% und maximale
Abweichungen von 1,3% fir die trockenen Probekdrper, wobei die fur das Forschungsprojekt
ausgewahlte Messtechnik die Holzfeuchten tendenziell unterschatzte. Das flir dieses
Forschungsvorhaben entwickelte Messsystem erwies sich als grundsatzlich geeignet,
Langzeitmessungen der Holzfeuchte und des Klimas in Gebauden in Holzbauweise zu realisieren. Flr
weitergehende Informationen zur Messtechnik, der Validierung dieser wie auch der Anpassung der
Messtechnik an im Forschungsvorhaben gemachte Erfahrungen wird auf den Bericht zum
Forschungsvorhaben [2] verwiesen.

Die gespeicherten Messdaten wurden Uber die Messzeitraume hinweg mehrfach manuell ausgelesen.
Gleichzeitig wurden eine Funktionskontrolle sowie eine Referenzmessung mit einem anderen
Messgerat durchgefuhrt. Zur Auswertung der Daten wurde ein Programm erarbeitet welches es
ermoglicht, die Daten am Ende der geplanten Messdauer in angemessenem Zeitaufwand einzulesen,
weiterzuverarbeiten und grafisch in verschiedenen Diagrammen zu veranschaulichen. Bei der
Umrechnung der Widerstdnde aus den Rohdaten in Holzfeuchtewerte wurde gleichzeitig eine
Kompensation des Temperatureinflusses vorgenommen. Zu Vergleichszwecken wurde die in den
oberflachennahen Bereichen in Abhangigkeit der Umgebungsbedingungen herrschende
Ausgleichsfeuchte bestimmt und als gleitender Durchschnitt Gber zehn Tage angegeben.
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4 MESSERGEBNISSE

In den betrachteten Auswertezeitraumen vom 1. Oktober 2010 bis 30. September 2011 fiir die
Messperiode | und vom 1. April 2013 bis 31. Marz 2014 fur die Messperiode Il wurden insgesamt Uber
3,6 Millionen Messwerte erfasst. Die aus den Datenloggern ausgelesenen Daten wurden als Verlaufe
der relativen Luftfeuchte und der Temperatur an der Messstelle tber die Zeit (Ganglinien) aufbereitet,
siehe Abbildung 3. Die gleiche Darstellungsweise wurde fur die Messwerte der Holzfeuchte in den vier
Querschnittstiefen gewahlt, siehe Abbildung 4. Fir die Holzfeuchte wurden zudem grafische
Auswertungen Uber den Querschnitt erstellt. Diese beinhalten die Angabe von Umhillenden der
minimalen und maximalen Holzfeuchtewerte vgl. Abbildung 5, wie auch der Umhdillenden der
Holzfeuchtegradienten Gber den Querschnitt, sieche Abbildung 6.

Aus den flir jede Messstelle erstellten Querschnittsverldufen der Holzfeuchte kann die GréRe der
vorliegenden Feuchtegradiente abgelesen sowie die Differenz der Holzfeuchte 2zwischen
Bauteiloberflache und Querschnittsinneren ermittelt werden. Beide Parameter bilden die Grundlage,
um Rickschlisse auf die GroRe der feuchteinduzierten Spannungen und damit potentieller
Rissentstehung zu ziehen.

Ein Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Nutzungen bestétigt die grolRe Bandbreite der méglichen
klimatischen Bedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte) in Gebauden mit Holztragwerken. Uber
alle Nutzungen hinweg betrachtet, lagen die gemessenen mittleren Holzfeuchten zwischen 4,4 % und
17,1 %. Aus den Verlaufen der Holzfeuchte lasst sich mit zunehmender Messtiefe im Holzquerschnitt
sowohl eine gedampfte als auch eine zeitliche Verzégerung der Anpassung der Holzfeuchte an die
Umgebungsbedingungen erkennen. Daraus ergeben sich Uber die Tragerbreite unterschiedliche
Holzfeuchten welche aufgrund der zugehdrigen Schwind- und Quellverformungen zu Spannungen im
Holzquerschnitt fihren.

Klimadaten in Eishalle B2 (Messstelle 1)
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Abb. 3  Verlauf der relativen und absoluten Luftfeuchtigkeit sowie der Referenztemperatur (iber den
betrachteten Zeitraum der Messperiode | am Beispiel der Eissporthalle B2.
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Holzfeuchten in Eishalle B2 (Messstelle 1)
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Abb. 4  Verlauf der Holzfeuchte in unterschiedlichen Querschnittstiefen liber den betrachteten
Zeitraum der Messperiode | am Beispiel der Eissporthalle B2.
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Die Holzfeuchtegradienten fallen in geddmmten und klimatisierten Gebduden geringer aus als in
Gebauden mit starkerem Einfluss des jahreszeitlich schwankenden Aussenklimas. Schwimmhallen
fallen in die erstgenannte Gruppe. Fiir sie wurden im Forschungsvorhaben sehr konstante, hinsichtlich
der Ausgleichsfeuchte der Holzbauteile unkritische Randbedingungen festgestellt. Ausnahme bilden
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Ubergangsbereiche zum AuRenklima, in denen aufgrund des Absinkens der Temperatur, sehr hohe
Luftfeuchten auftreten kdnnen, die zudem starkeren Schwankungen unterworfen sind. Der gleichen
Gruppe (geschlossene, gedammte und geheizte Gebaude) sind Sporthallen zuzurechnen. Fir diese
wurde durchgangig ein konstantes aber trockenes Klima festgestellt. Verstarkt wurde der Effekt
trockenen Klimas in Bereichen direkter Sonneneinstrahlung z.B. im Bereich von Lichtbandern. Die fir
Sporthallen gemachten Feststellungen treffen auch auf Verkaufshallen zu. Produktionshallen kénnen,
in Abhangigkeit der speziellen Nutzung, unterschiedliche klimatische Bedingungen aufweisen. Die
Klimarandbedingungen sind dementsprechend objektspezifisch zu ermitteln. Meist werden diese
jedoch einem konstanten und trockenen Klima zuzurechnen sein. Bei einigen der dieser Gruppe
zugeordneten Messobjekte wurden erhebliche Schwindrisse an den Holzbauteilen des
Dachtragwerkes festgestellt. Der hinsichtlich des Gefahrdungspotentials fur die Entstehung dieser
Schwindrisse kritischste Zeitraum wird in den meisten Fallen der erste Winter nach Inbetriebnahme
des Gebaudes sein. Durchschnittlich stellten sich in der Gruppe der gedammten und geheizten
Gebaude Temperaturen = 20°C (fiir Schwimmbader bei ca. 30°C) und relative Luftfeuchten < 50% ein.
Die aus diesen klimatischen Randbedingungen resultierenden Holzfeuchten lagen im Bereich von 6 —
10 % bei jahrlichen Amplituden von < 2 % (vgl. Tabelle 2).

Tab. 2  Aus den Messwerten des gesamten Messzeitraums abgeleitete Anhaltswerte fiir die Gruppe
der geddmmten und beheizten Gebéude unter Normalbetrieb.

Nutzung Holzfeuchte Temp. rel. Luftfeuchte
MW [%] | max. A [%] MW [°C] MW [%]

Schwimmen 8-9 <1,5 = 30 <50

Sport 8-10 <2 = 20 <50

Produktion u. Verkauf 6-7 <2 15-25 <40

@ gedammt, beheizt 6-10 <2 > 20 <50

Der zweitgenannten Gruppe (teiloffene, ungedammte, unbeheizte Gebaude) sind die Reithallen
zuzuordnen. Das Gebaudeklima in diesen ist starken jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. In
den Wintermonaten fihrt das Zusammenspiel von kalter Luft und der von den Sprinkleranlagen
eingebrachten Feuchte haufig zu Tauwasserausfall. Ahnlich starke jahreszeitliche Schwankungen des
Gebaudeklimas wurden fir landwirtschaftliche Hallen mit Viehbetrieb ermittelt. Viehbetrieb bedingt
einen zusatzlichen Feuchteeintrag und damit eine erhdhte Luftfeuchte. Dieser Effekt ist bei
Warmstéllen deutlich mehr ausgepréagt als bei Kaltstallen ([3], [4]). Ahnlich wie bei Reithallen fiihrt in
den Wintermonaten kalte, von auf3en einstreichenden Luft und die erhdhte Luftfeuchte im Geb&ude zu
hohen Holzfeuchten und teilweise zu Tauwasserausfall. Wie in anderen vom AuRenklima
beeinflussten Nutzungen ergeben sich starke Schwankungen der Holzfeuchte, die aufgrund des
jahreszeitlichen Charakters der Schwankungen in merklichen, nicht jedoch in auRergewoéhnlich hohen
Holzfeuchtegradienten resultieren. Bauteile in Bereichen, die haufig gewaschen werden (mehrmals
wochentlich), kdnnen Holzfeuchten von deutlich tGber 20 % erreichen ([3], [4]). Die in Lagerhallen im
Mittel festgestellten Holzfeuchten liegen in einem fir Holzbauteile glnstigen Bereich von
9,5 % bis 16,0 %. Zum Teil bedingt durch die gelagerten Guter (z.B. Heutrocknung [3], [4]) wurden flr
Lagerhallen z.T. sehr starke jahreszeitliche Schwankungen der Umgebungsbedingungen ermittelt.

Tab. 3 Aus den Messwerten des gesamten Messzeitraums abgeleitete Anhaltswerte fiir die Gruppe
der teiloffenen, ungeddmmten und unbeheizten Gebdude unter Normalbetrieb.

Nutzung Holzfeuchte Temp. rel. Luftfeuchte
MW [%] | max. A [%] MW [°C] MW [%]

Reiten 14 - 17 3-5 10-15 70 -80

Viehhaltung (Kaltstalle) | 14 -17 4-5 10-15 65-75

Lager 11-16 4-5 10-15 60 -75

d teiloffen, ungeddmmt, | 12 - 16 4 10-15 > 65

unbeheizt
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Fur die Kategorie der teiloffenen, ungedammten und unbeheizten Gebaude konnten im Mittel
Temperaturen im Bereich von 10° - 15°C und relative Luftfeuchten gréRer 65 % beobachtet werden.
Die mittlere Holzfeuchte stellt sich zwischen 12 und 16 % ein. Durch die schwankenden klimatischen
Randbedingungen ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche Amplitude der Holzfeuchte im Bereich
von 4 % (vgl. Tabelle 3).

Weniger durch das AuRenklima als vielmehr bedingt durch die Nutzung ist auch das Klima in
Eissporthallen starken jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Durchschnittlich konnte bei
Eissporthallen eine mittlere relative Luftfeuchte zwischen 60 und 70 % bei aufgrund der Nutzung
schwankenden Temperaturen festgestellt werden. Die Holzfeuchte ist mit durchschnittlich 15,5 % Uber
der Eisflache um 1,5 % hoher als die Holzfeuchte im Randbereich der Halle. Die Amplitude der
Holzfeuchte stellt sich im Mittel bei ca. 3,5 % ein. Die Holzfeuchte in Eissporthallen ist generell hoch
und schwankt stark. Die stérkste Anderung der klimatischen Bedingungen, resultierend in gréReren
Holzfeuchtegradienten, ergab sich zum Zeitpunkt der Eisherstellung nach der Sommerpause. Auch im
Bereich der landwirtschaftlichen Hallen gibt es Nutzungen, die zu einem vom AufRenklima stark
abweichenden Hallenklima flhren. Dies betrifft vor allem Hallen zur Lagerung von Obst- oder
Gemusesorten, die ein besonderes Klima zur Haltbarkeitmachung bendtigen. Die in einem weiteren
Forschungsprojekt in den Monaten der Einlagerung gemessenen relativen Luftfeuchten in
Kartoffellagerhallen lagen zwischen 90 % und 95 %, die oberflachannah (15 mm) gemessenen
Holzfeuchten variierten zwischen 19 % und 26 % ([3], [4])-

5 EMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS

In der praktischen Anwendung des Baustoffs Holz ist die Kenntnis seines feuchteabhangigen
Materialverhaltens von entscheidender Bedeutung. Dazu zahlen neben der Planung und dem Neubau
von Holzgebduden auch die Nutzung bzw. temporare oder dauerhafte Umnutzung sowie die
gutachterliche Untersuchung.

5.1 PLANUNG/NEUBAU

In geddmmten, beheizten Gebauden (u.a. Schwimmen, Sport, Verkauf- und Produktion) mit relativ
konstanten aber trockenen Umgebungsbedingungen sollte schon bei Produktion, Transport, Einbau
und Baustellenbetrieb darauf geachtet werden, dass die Holzfeuchte von (speziell grof3volumigen)
Holzbauteilen nur um wenige Prozent von der spateren Ausgleichsfeuchte abweicht (u <12 %).
Mogliche Malnahmen sind u.a. ein abgestimmtes Baustellenregime (u.a. Verhindern einer
Befeuchtung bei langerer Lagerung, Reduktion unnétiger Baufeuchte) und/oder ein
Holzfeuchtemonitoring wahrend der Bauzeit in Verbindung mit vorab festgelegten
Handlungsanweisungen. Beim Entwurf derartiger Tragwerke sollte darauf geachtet werden,
Sperreffekte gegenliber dem freien Schwinden und Quellen der Bauteile (z.B. Verbindungsmittel mit
groRem Abstand senkrecht zur Faser, in geringem Abstand angeordnete Querzugverstarkungen)
weitestgehend zu vermeiden.

In Gebauden mit erhdhtem Einfluss des Aufenklimas auf das Innenraumklima (z.B. in Reithallen,
Viehhaltung und Lager) koénnte das Aufbringen einer Dachdammung helfen, die starken
Schwankungen des Innenraumklimas und dementsprechend die Holzfeuchtegradienten zu dampfen.
Bei teiloffenen Bauwerken reduziert sich der Effekt einer solchen MalRnahme mit zunehmendem Anteil
an dauerhaft gedffneten Bereichen in der AuRenhille. Holzbauteilen die aufgrund lokaler
Gegebenheiten wie Oberlichtern, Liftungsauslassen oder haufigem Auswaschen verstarkten
Anderungen des Umgebungsklimas ausgesetzt sind sollte erhdéhte Aufmerksamkeit hinsichtlich
potentieller Rissentstehung aufgrund eines zu schnellen Austrocknens nach einer Feuchteperiode
oder starkem Auffeuchten und damit der Gefahr fir Pilzbildung geschenkt werden. In diesen
Bereichen bietet die Verwendung von auflen auf die Holzbauteile aufgebrachten, austauschbaren
Holzwerkstoffplatten eine Mdglichkeit, die Holzfeuchtednderungen zu dampfen. In Lagerhallen mit
Klimatisierung zur Sicherstellung einer hohen Luftfeuchte fir das Lagergut sollte der Einsatz von
Holzarten héherer Dauerhaftigkeit, z.B. Larche und Douglasie Kernholz, in Betracht gezogen werden.

7
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5.2 NUTZUNG, UMNUTZUNG

Der hinsichtlich des Gefahrdungspotentials fir die Entstehung von Schwindrissen kritischste Zeitraum
wird bei gedammten und beheizten Gebauden in den meisten Fallen der erste Winter nach Erstellung
des Gebaudes sein. In diesem Zeitraum sollte beim Einsatz der Heizanlagen darauf geachtet werden,
die relative Luftfeuchte nicht schnell und stark abzusenken. Eine kiinstliche Luftbefeuchtung, z.B. in
Form von Verdunstungsbecken ist eine weitere Mdglichkeit, die Geschwindigkeit der Austrocknung
der Holzquerschnitte zu dampfen. Eine Alternative stellt eine Oberflachenbehandlung der
Holzquerschnitte, z.B. in Form von Feuchteschutzmitteln dar, welche die Feuchteaufnahme und —
abgabe fur die ersten Jahre nach der Erstellung des Gebaudes dampft. Zum momentanen Zeitpunkt
kénnen noch keine konkreten Angaben hinsichtlich anwendbarer, diffusionshemmender Produkte zur
Oberflachenbehandlung gegeben werden.

In teiloffenen, ungeddmmten und unbeheizten Gebauden ist der Einfluss des Nutzers auf das
Innenklima wesentlich geringer. Dennoch kann die Entstehung hoher relativer Luftfeuchten durch
verschiedene Malinahmen reduziert werden. In Reithallen wirde sich der aus dem Zusammenspiel
von kalter Luft und der von den Sprinkleranlagen eingebrachten Feuchte auftretende
Tauwasserausfall reduzieren, wenn die Sprinkleranlagen in der kalten Jahreszeit nur eingesetzt
werden, sofern dies fiir den Reitbetrieb unbedingt erforderlich ist. In Lagerhallen sollte wahrend der
generell feuchteren Wintermonate darauf geachtet werden, dass durch die gelagerten Giiter keine
hohe, zusatzliche Feuchte eingebracht wird. In Eissporthallen ergab sich die starkste Anderung der
klimatischen Bedingungen zum Zeitpunkt der Eisherstellung nach der Sommerpause. Durch eine
kontrollierte Liftung und Heizung der Eissporthallen kann die Auswirkung dieses Effekts deutlich
gedampft werden.

Neben den vorab beschriebenen, nutzungsbedingten Klimarandbedingungen und deren
Beanspruchungspotential flir die Holzbauteile, verdeutlichen die Ergebnisse dieses
Forschungsvorhabens, dass temporare Eingriffe, wie Renovierungsarbeiten oder
Nutzungsanderungen zu stark veranderten klimatischen Bedingungen flhren kdnnen. Diese kénnen in
ausgepragten  Holzfeuchteanderungen  resultieren. So wurden im Rahmen  dieses
Forschungsvorhabens sowohl ein starkes Austrocknen von Holzbauteilen (temporare Umnutzung
einer Eissporthalle sowie Renovierung eines Hallenbades) wie auch das starke Auffeuchten von sehr
trockenen Holzbauteilen (Umnutzung eines ehemals metallverarbeitenden Betriebes) festgestellt. Das
sich dabei ergebende Gefahrdungspotential flir die Entstehung von Schaden durch Risse in
Brettschichtholzbauteilen ist entsprechend hoch. Dementsprechend sollte bei derartigen Eingriffen auf
eine schonende Anderung des Klimas geachtet werden und die Verwendung von HilfsmaRnahmen
(z.B. Verdunstungsbecken, Oberflachenbehandlung) fiir eine zeitlich kontrollierte Anderung des
Raumklimas in Betracht gezogen werden. Idealerweise sind solche Eingriffe von einem im Holzbau
kundigen Fachplaner zu begleiten.

5.3 UNTERSUCHUNG IM SCHADENSFALL

Bei der Begutachtung von Schaden an Holztragwerken ist eine nahere Betrachtung der klimatischen
Randbedingungen und der resultierenden Holzfeuchte der Bauteile von entscheidender Bedeutung.
Herrschen am zu untersuchenden Tragwerk unterschiedliche klimatische Randbedingungen, so
sollten Uber das Tragwerk hinweg an mehreren Orten Messungen der Holzfeuchte in
unterschiedlichen Tiefen durchgefiuhrt werden. Da die Kenntnis der zum Zeitpunkt der Untersuchung
vorhandenen Holzfeuchteverteilung in den meisten Fallen nicht ausreicht um die Schadensursache
vollstdndig zu klaren sollte angestrebt werden, die Feuchtehistorie der Bauteile zu rekonstruieren.
Dies kann durch Recherche in Dokumenten wie dem Leimbuch, dem Baustellentagebuch oder
friiheren Inspektionsberichten erfolgen, sofern diese vorhanden sind. Ist keine solche Dokumentation
der Feuchtekette / Feuchteentwicklung vorhanden oder wurde das Gebaude umgenutzt, kdnnen
gegebenenfalls Uber eine Nutzerbefragung Informationen Uber die klimatischen Randbedingungen
(Temperatur, relative Luftfeuchte) gesammelt werden.

Bei der Sanierung klimatisch bedingter Risse ist sich die Fachwelt Gber den richtigen Zeitpunkt fur
eine Rissverpressung bzw. Sanierung noch uneinig. In diesem Zusammenhang ist der Einfluss der
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Superposition der Spannungen vor und nach der Sanierung, ein mdglicher Rissfortschritt an der
Bauteiloberflache bzw. im Bauteilinneren, die inhomogene Verteilung der Steifigkeit quer zur Faser
Uber die Lamellenbreite (innen meist steifer als aulRen) sowie die unterschiedliche Geschwindigkeit
einer Feuchteaufnahme bzw. Feuchteabgabe von Holz zu beriicksichtigen. Fir belastbare Aussagen
hinsichtlich des richtigen Zeitpunktes zur Risssanierung sind noch eingehende Untersuchungen,
gepaart mit Versuchen an Prifkérpern mit baupraktisch relevanten Querschnittsabmessungen,
notwendig. Die in diesem Forschungsvorhaben ermittelten klimatischen Umgebungsbedingungen
kénnen die Grundlage solcher weiterfiihrender Untersuchungen darstellen.

5.4 EMPFEHLUNGEN FUR DIE UMSETZUNG IN LEHRBUCHERN UND NORMEN

Es sollte angestrebt werden, das Bewusstsein von Planern und Ausfihrenden zum Thema der
Umgebungsbedingungen und resultierender Holzfeuchte wahrend der Errichtung und Nutzung wie
auch temporarer Eingriffe und Nutzungsanderungen ihres Gebaudes zu erhéhen. Erreicht werden
kénnte dies Uber die Angabe wesentlicher Informationen in Kommentaren zu Normen sowie
Lehrbichern. Dazu zahlt Holzbauteile mit einer Holzfeuchte einzubauen, die der
Gleichgewichtsfeuchte im fertig gestelliten Bauwerk entspricht. Des Weiteren wird empfohlen,
Beispiele der Klassifizierung von Gebduden in Nutzungsklassen (z.B. Reithallen, Eissporthallen)
anzugeben. Gleichzeitig ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die erwarteten Ausgleichsfeuchten von
Holzbauteilen fir jedes Gebaude objekispezifisch aus den erwarteten Klimarandbedingungen zu
ermitteln sind. Vor allem sollte das Bewusstsein der Planer und Ausfiihrenden gegeniber trockenen
Umgebungsbedingen erhéht werden. Dementsprechend wird empfohlen, kinftig in den Normen zur
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten darauf hinzuweisen, dass die Ausgleichsfeuchte von
Bauteilen aus Nadelholz in beheizten und gedammten Gebauden (Nutzungsklasse 1) in den meisten
Fallen unter 10 % liegt.
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