INFORMATIONSDIENST HOLZ

Modernisierung von Altbauten

''''''''''''

N ~ N

,. T
ek

Teil 14 Folge 1

holzbau handbuch Reihe 1



Modernisierung von Altbauten

Inhaltsangabe
Impressum .. ...
1. Einleitung
2. Baurechtliche Aspekte
2.1 Bestandsschutz . ...............
2.2 Bauaufsichtliches Genehmigungs-
verfahren
Denkmalschutz .. ..............
2.4 Bauphysik
2.5 Tragfahigkeit/Gebrauchstauglichkeit
3. Bauzustandsanalyse —
Bewertung der Bausubstanz
Methodik
Grundlagen
Bauphysikalische Bewertung
Holzschutz
Bewertung der Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
4. Bauphysikalische Ertlichtigung
der Altbausubstanz . .. ........ ..
Dachkonstruktionen
Deckenkonstruktionen
Wandkonstruktionen
Treppenkonstruktionen
4.5 Balkone
4.6 Aufstockungen
5. MaBnahmen zur Wieder-
herstellung der Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
Nachweis der Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
Dachkonstruktionen
5.3 Deckenkonstruktionen
5.4 Fachwerkwande
6. MaBnahmen zur Erhéhung
der Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
6.1 Dachkonstruktionen
6.2 Deckenkonstruktionen
Literaturhinweise

2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
43
4.4

5.1
5.2 Dachkonstruktionen .. ..........

Erschienen: Dezember 2001
ISSN-Nr. 0466-2114

holzbau handbuch

Reihe 1: Entwurf und Konstruktion

Teil 14: Umbau und Modernisierung
Folge 1: Modernisierung von Altbauten

Impressum

Das holzbau handbuch ist eine gemeinsame

Schriftenreihe von

e Arbeitsgemeinschaft Holz e.V., Dusseldorf

e Entwicklungsgemeinschaft Holzbau (EGH)
in der Deutschen Gesellschaft fur Holz-
forschung e.V., Muinchen

Herausgeber:

DGfH Innovations- und Service GmbH
Postfach 31 01 31, D-80102 Minchen
mail@dgfh.de

www.dgfh.de

(089) 51 61 70-0

(089) 53 16 57 fax

und

HOLZABSATZFONDS
Absatzforderungsfonds der deutschen
Forst- und Holzwirtschaft, Bonn

Bearbeitung/Verfasser:

Baurecht, Bauzustandsanalyse, Tragsicherheit:
Dr.-Ing. K. LiBner / Dresden,

Prof. Dr.-Ing. W. Rug / Wittenberge
Brandschutz: Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Winter,
Universitat Leipzig;

Dipl.-Ing. D. Schmidt,

bauart Konstruktions GmbH / Lauterbach
Schallschutz: Prof. Dipl.-Phys. F. Holtz;
Dipl.-Phys. Dr. J. Hessinger/ Stephanskirchen
Warmeschutz: Univ.-Prof. Dr.-Ing. G. Hauser,
Dr.-Ing. F. Otto / Baunatal

Redaktionelle Bearbeitung:
Dipl.-Ing. H. Held, Prof. Dr.-Ing. W. Rug /
Wittenberge

Technische Anfragen an:
Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.
Postfach 30 01 41

D-40401 Dusseldorf
argeholz@argeholz.de
www.argeholz.de

(0211) 478180

(0211) 452314 fax

Die technischen Informationen dieser Schrift
entsprechen zum Zeitpunkt der Druck-
legung den anerkannten Regeln der Technik.
Eine Haftung fur den Inhalt kann trotz sorg-
faltigster Bearbeitung und Korrektur nicht
Ubernommen werden.

In diese Broschure sind Ergebnisse aus zahl-
reichen Forschungsprojekten eingeflossen.
Fur deren Forderung danken wir der Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen (AiF), der Arbeitsgemeinschaft
Bauforschung (ARGE BAU), den Forst- und
Wirtschaftsministerien des Bundes und der
Lander und der Holzwirtschaft.

holzbau handbuch Reihe 1, Teil 14, Folge 1

Bildnachweis

3.1 Kenntnisspektrum bei historischen Bauweisen

3.2 Typische Schadensschwerpunkte an Gebduden

3.3 Ablaufschema zur Prifung der Funktionsfahig-
keit an Holzkonstruktionen in Altbauten

3.4 FlankenUbertragung: Schalltibertragungswege
bei Luft- und Trittschallubertragung

3.5 Beurteilung der Standsicherheit, Trag- und
Nutzungsfahigkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit
von Holzkonstruktionen in Altbauten

4.1 Trennwandanschluss

4.2 Anordnung der Warmedammung ohne Ersatz
des Fensters

4.3 Anordnung der Warmedammung bei gleich-
zeitigem Ersatz des Fensters

4.4 Sicherung gegen Branduberschlag bei
Gebaudetrennwanden

5.1 Instandsetzung von Dachkonstruktionen —
Grundprinzipien

5.2 Verschiedene Losungen fur die Instand-
setzung von geschadigten Balkenkopfen bei
Holzbalkendecken

5.3 Fachwerk-Instandsetzung von Verbindungen

5.4 Fachwerk-Instandsetzung von Stielen

5.5 Fachwerk-Instandsetzung von Schwellen

6.1 Moglichkeiten der Verstarkung von Holz-
balkendecken

Tabellennachweis

2.1 Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande
von Bauteilen gemal3 DIN 4108-2:2001

2.2 Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizien-
ten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Erneuerung von Bauteilen

2.3 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
gemdaB DIN 4108 [DIN 4108 52x:1952];
[DIN 4108 52xx:1952]; [DIN 4108:1960];
[DIN 4108:1969]; [DIN 4108-2:1981]

2.4 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
gemal DIN 4108 [DIN 4108 52x:1952];
[DIN 4108 52xx:1952]; [DIN 4108:1960];
[DIN 4108:1969]; [DIN 4108-2:1981] fur
leichte Bauteile, flachenbezogene Masse
kleiner gleich 300 kg/m2

2.5 Schallddmmanforderungen bei Mehrfamilien-
hausern, Doppel- und Reihenhdusern und
Zwei-Familienhdusern, exemplarisch fur die
Bauteile Trennwand, Trenndecke und Treppe

3.1 Zusammenstellung verschiedener Verfahren zur
Materialbewertung von Altholz

3.2 Planungsablauf zur Erarbeitung von Brand-
schutzmaBnahmen im Altbaubestand

4.1 Dachaufbauten

4.2 Deckenaufbauten

4.3 Klassifizierungstabellen von Decken nach
DIN 4102-4

4.4 Wandaufbauten

4.5 Klassifizierungstabellen von Wanden nach
DIN 4102-4

5.1 Erforderliche Laschenquerschnitte und
Verbindungsmittel nach DIN 1052-2
fur Balkenkopfinstandsetzungen mit einer
Schadlange bis zu 1,0 m

6.1 Anzahl der Verbindungsmittel fur eine
Holz-Beton-Verbund-Konstruktion im Altbau



Modernisierung von Altbauten

1.  Einleitung

Die Bautatigkeit im Gebaudebestand nimmt
bei Wohngebduden heute schon einen
Anteil von Uber 50 % ein. In Deutschland
ist etwa jedes zweite Wohngebdude élter
als 40 Jahre, ca. jedes fiinfte Wohngebaude
alter als 80 Jahre und immer noch jedes
zehnte alter als 100 Jahre. Zu den éltesten
Gebauden zahlen die etwa zwei Millionen
Fachwerkh&user mit einem Baualter von
200-600 Jahren.

So werden zum Beispiel die Fachwerkbauten
auf der Kramerbrucke in Erfurt schon seit
Uber 500 Jahren als Wohngebadude genutzt.
Altbauten jeglicher Bauweise gentigen kaum
heutigen Ansprichen an die Bauphysik. So
ist der Heizenergiebedarf eines Altbaus i.a.
vier- bis sechsmal hoher als bei einem neu-
errichteten Gebdude mit heutigem warme-
technischen Standard. Auch der Schall- und
Brandschutz entspricht i.a. nicht den heute
gultigen Mindestanforderungen.
Baumangel oder Bauschaden mindern
haufig den Nutzwert.

Eine Modernisierung beinhaltet MaBnah-
men, die dem Gebaude eine neue, friher
nicht vorhandene Qualitat, verbunden mit
einer nachhaltigen Erhéhung des Nutzungs-
und Gebrauchswertes oder mit einer nach-
haltigen Einsparung von Heizenergie, ver-
leihen [Wohnungsbaugesetz 1994].

Ein groBer Anteil von Hauptkonstruktions-
teilen in Altbauten besteht aus Holz.
Zumeist sind das Dach, die Geschossdecken,
die Treppen und bei Fachwerkhausern auch
die Wande aus tragenden Holzkonstruktio-
nen. Die vorliegende Schrift beschéftigt sich
mit dem Einsatz von Holz bei der Moderni-
sierung und dem substanzschonenden
Erhalt von Holzbauteilen in Altbauten.
Fragen des Denkmalschutzes werden nur
am Rande behandelt.

2.  Baurechtliche Aspekte

2.1 Bestandsschutz

Alle Gebaude, die aufgrund friherer Baube-
stimmungen und -genehmigungen errichtet
wurden, genieBen Bestandsschutz. Sie mis-
sen also nicht generell gednderten Bauvor-
schriften angepasst werden. Werden Ande-
rungen an den Bauten durchgefiihrt, die
nicht baugenehmigungspflichtig sind, so
besteht auch weiterhin Bestandsschutz (z.B.
wenn nur die Haustechnik eines Gebaudes
modernisiert wird oder das Gebaude nur
einen Anstrich bekommt, ohne dass Eingriffe
in die Tragstruktur vorgenommen werden).
Ein Gebaude verliert allerdings seinen Be-
standsschutz, wenn:

e die Nutzung gedndert wird,

e wesentliche, die Stand- und Funktions-
sicherheit bertihrende Anderungen
durchgeflhrt werden,

e die Beseitigung der vorhandenen Bau-
schaden einen Eingriff in das statisch-
konstruktive Geflige des Gebaudes erfor-
dert,

¢ aufgrund des Bauzustandes Gefahren fiir
die offentliche Sicherheit und Ordnung
bestehen oder

e die Gestaltung bzw. das Erscheinungsbild
des Gebaudes verandert wird.

Zum Beispiel besteht kein Bestandsschutz,

wenn in ein Wohngebdude eine Gaststatte

oder ein Laden eingebaut wird, wenn ein

Wohngebdaude zu Eigentumswohnungen

umgebaut wird, wenn die durch Holzschad-

linge befallenen Bauteile ersetzt oder ver-
starkt werden missen. Dann wird der Alt-
bau bauordnungsrechtlich wie ein Neubau
behandelt und alle neu eingebauten und
alle verbleibenden Bauteile missen den
aktuell gultigen Vorschriften gentigen.

Inwieweit Bestandsschutz in Anspruch ge-

nommen werden kann, ist mit der zustandi-

gen Baubehorde abzustimmen.

2.2 Bauaufsichtliches
Genehmigungsverfahren
Die Umsetzung der i.a. fr neue Bauten
geltenden Normen auf bestandsgeschiitzte
Altbauten ist keinesfalls immer angeraten,
da hieraus haufig tberzogene und teure
Forderungen, wenig dauerhafte Losungen
oder viel zu groBe Eingriffe in den Altbau-
bestand resultieren. Besser ist es, hier der
zunehmenden Praxis zu folgen und die in
jeder Landesbauordnung zuldssige Aus-
nahme im Einzelfall zu beantragen. Dabei
kommt es darauf an, die Abweichungen
vom Neubaustandard gegentiber der ge-
nehmigenden Behorde fachlich fundiert zu
begriinden.

2.3 Denkmalschutz

Denkmale sollen nach der Gesetzgebung
der einzelnen Bundeslander als Quellen und
Zeugnisse menschlicher Geschichte ge-
schitzt und gepflegt werden. Fur die
Fragen der Denkmalwaurdigkeit, der Unter-
schutzstellung und der Bewahrung des
Denkmals ist immer die untere Denkmal-
schutzbehorde zustandig. Der Denkmal-
schutz verpflichtet den Eigentimer zur
Abstimmung mit der Behérde bei Um- und
AusbaumaBnahmen. Jede Veranderung
eines Denkmals, selbst eine Instandhaltung,
ist genehmigungspflichtig [Seehausen 1998].
Eine rechtzeitige Planung, die die Belange
des Denkmalschutzes und eventuell beste-
hender Gestaltungssatzungen bertck-
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sichtigt, ist in jedem Fall empfehlenswert
und verhindert spatere Zeitverluste und
Kostenerhdhungen.

2.4 Bauphysik

2.4.1 Warme- und Feuchteschutz

An die Ausfuhrung von Bauteilen bei der
Modernisierung werden im Grundsatz die
gleichen Mindestanforderungen gestellt
wie an neue Konstruktionen. In der
aktuellen DIN 4108 [DIN 4108-2:2001];
[DIN 4108-3:2001] finden sich die entspre-
chenden Grenzwerte. Von diesen Grenz-
werten sollte lediglich in begriindeten Fallen
abgewichen werden. Fur Fachwerkbauten
werden im WTA-Merkblatt 8-1-96-D [WTA
1997] sogar ausdrlcklich Abweichungen
empfohlen.

Bei Unterschreitung des Mindestwarmeschut-
zes sind die Konsequenzen sorgfaltig abzu-
wagen. Der Nutzer ist ggf. auf ein angepass-
tes Verhalten hinzuweisen. Dies betrifft im
Wesentlichen ein an die Feuchteproduktion
angepasstes Luftungsverhalten. Die Anfor-
derungen an den Mindestwarmeschutz
gemalB Norm finden sich in Tabelle 2.1.
Uber den Mindestwarmeschutz hinaus wer-
den von der Bundesregierung bauordnungs-
rechtliche MaBnahmen aus Grinden der
Versorgungssicherheit und des Klimaschut-
zes auf der Grundlage des Energieeinspa-
rungsgesetzes [ENEG 1976] vorgeschrieben.

Energieeinsparverordnung EnEV 2002

Die am 1. Februar 2002 in Kraft getretenen
Anforderungen finden sich in der , Verord-
nung Uber den energiesparenden Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden (Energieeinsparverordnung —
EnEV)” [EnEV 2002] wieder. Die Grundlagen
der EnEV einerseits und ihre Bedeutung fur
neu zu errichtende Gebaude in Bezug auf
den Holzbau andererseits sind in [hh 3/2/2]
erlautert. Die Verordnung behandelt in
Abschnitt 3 Anforderungen bei bestehenden
Gebéauden. Es wird zwischen Anderungen
von Gebduden, Nachristung bei Anlagen
und Gebduden sowie der Aufrechterhaltung
der energetischen Qualitat unterschieden.
Uber die Reglementierung der Bauteile
hinaus werden zukinftig auch Anforderun-
gen an die minimalen Oberflachentempe-
raturen in Form des Temperaturfaktors und
an die Luftdichtheit der Gebdudehille ge-
stellt. Aufgrund konstruktiver Zwange ist
die Einhaltung letztgenannter Anforderun-
gen nicht immer maglich, so dass tber die
Konsequenzen im Einzelfall zu entscheiden
ist. Eine Ubersicht Gber die Anforderungen
an den energiesparenden Warmeschutz bei
MaBnahmen im Gebaudebestand gemaR
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Tabelle 2.1  Mindestwerte fur Wéarmedurchlasswiderstande von Bauteilen gemaB DIN 4108-2:2001 Tabelle 2.2 Hochstwerte der Warmedurchgangs-
; ; koeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Bauteil Warmedurchlass- | Erneuerung von Bauteilen
widerstand
R [m?-K/W] Bauteil Anforde-|Anforde-|Anforde-
AuBenwinde 12 rungen |rungen |rungen
h and nach nach nach
Wohnungstrennwande 0,07 EnEV Wsvo  lwsvo
Treppenraumwande zu Treppen- wesentlich niedrigeren 0,25 2002 1995 1984
raumen mit Innentemperaturen, 6; <10°C Umax) 1N Kmax I [Kmax IN
Innentemperaturen 6; >10°C 0,07 W/(m2-K) |WAm2-K) |W/(m?2-K)
Wohnungstrenndecken allgemein 0,35 AuBenvyénde
in zentralbeheizten Biro- 0,17 aIIgeﬂmelm 0.45 0.50 0.60
ebauden abhangig von
9 BaumaBnahme 0,35 0,40
Unterer Abschluss nicht unter- unmittelbar an das Erdreich flachenbezogene 0,9 -
N AuBenliegende Doppel-
kellerter Aufenthaltsraume grenzend Gesamtmasse ,
" ) ) > 100 ka/m? Fenster, Fenster- 1,72) 1,8 oder
uber nicht beltiftetem - 9 tiiren, Dachflachen- Isolierver-
Hohlraum fenster glasung
Decken unter nicht ausgebauten Verglasungen 1,5 3) _
Dachraumen etc. Vorhangfassaden 1,94 -
Kellerdecken AuBenliegende
Decken (auch Déacher), die nach unten, gegen Garagen, 1,75 Fenster, Fenster-
Aufenthaltsraume gegen die Durchfahrten etc. taren, Da;hﬂéchen— 20?2 | - -
AuBenluft abgrenzen nach oben, Dacher, Decken 1,2 fenster mit Sonder-
! ! ! verglasungen
unter Terrassen etc.
3 — —
AuBenwande, Decken unter nicht flachenbezogene 1,75 Sonderverglasungen | 1,6 3)
N . T Vorhangfassaden 2,34 - -
ausgebauten Dachrdaumen, Déacher Gesamtmasse zusatzlich im mit Sonder
<100 kg/m? Mittel R > 1,0 onde
verglasungen
Decken, Dacher 0,30 0,30 0,45
und Dachschragen
Déacher 0,25
. ) . . . o -
der EnEV 2002 [EnEV 2002], der Warme o d|e.l.\/IaBnahme. qberstegt 20 % d?rJe Decken und Wande | 0,40 050 | 070
schutzverordnung 1995 [WSVO 1995] und weiligen Bauteilflache bei AuBenwénden, gegen unbeheizte
der Warmeschutzverordnung 1984 [WSVO auBenliegenden Fenstern, Fenstertlren Réume oder Erdreich| 0,50 0,50

1982] findet sich in Tabelle 2.2.
Gemal EnEV 2002 sind folgende Kriterien
zuU beachten:

und Dachflachenfenstern,
® bei einer Erweiterung des beheizten Ge-
baudevolumens um zusammenhangend
mindestens 30 m3 sind fur
den neuen Gebaudeteil die
Anforderungen an zu errich-
tende Gebaude einzuhalten,
e alternativ zum Nachweis
einzelner Bauteile gilt die
Anforderung als erfullt,
wenn das gednderte
Gebaude insgesamt den
jeweiligen Hochstwert fur
zu errichtende Gebaude

1

2)

3)

4)

Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter
Beriicksichtigung der neuen und der vorhandenen
Bauteilschichten; fir die Berechnung opaker Bauteile
ist DIN EN ISO 6946:1996-11 zu verwenden.
Warmedurchgangskoeffizient des Fensters;
technischen Produkt-Spezifikationen zu entnehmen
oder nach DIN EN ISO 10077-1:2000-11 zu ermit-
teln.

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung;
technischen Produkt-Spezifikationen zu entnehmen
oder nach DIN EN 673:2000-1 zu ermitteln.
Warmedurchgangskoeffizient der Vorhangfassade;
nach anerkannten Regeln der Technik zu ermitteln.

Modernisiertes Einfamilienhaus in Mischbauweise
(Untergeschoss Massiv-, Obergeschoss Fachwerkbauweise), in den dreiBiger
Jahren des 20. Jahrhunderts errichtet (Neustadt WeinstraBe)

Foto: Dipl.-Ing. Thomas StrauB

um nicht mehr als 40
vom Hundert Uberschrei-
tet.
Daruber hinaus sind detail-
lierte Anforderungen bei
Anderung von Bauteilen
bestehender Gebaude ge-
méaB Anhang 3 der Ver-
ordnung zu beachten.
Die Anforderungen der
EnEV 2002 sind beispiels-
weise dann einzuhalten,
wenn der Wetterschutz
einer AuBenwand bei mehr
als 20 % der Bauteilflache
erneuert wird.
Auf Grund der Verordnung
gibt es erstmalig die Ver-

pflichtung, den Warmeschutz von Ge-
bauden und die Warmeverteilung sowie die
Effizienz der Warmeerzeugung im Bestand
zu verbessern. Es ist eine Nachrustpflicht

in die Verordnung aufgenommen worden,

die:

eine Erneuerung von Heizkesseln abhan-
gig vom Tag des Einbaus, der Art der
Heizungsanlage sowie des Betriebs-
zustands in bestimmten Fallen vor-
schreibt,

eine DAmmung von zuganglichen unge-
dammten Heizungsrohren einfordert,
eine Dammung zuganglicher oberster
Geschossdecken unter unbeheizten
Dachraumen vorschreibt.

Eine Ausnahme von dieser Verpflichtung gibt
es lediglich bei Wohngebauden mit nicht
mehr als zwei Wohnungen, von denen zum
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Tabelle 2.3 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz gemaB DIN 4108 [DIN 4108 52x:1952];
[DIN 4108 52xx:1952]; [DIN 4108:1960]; [DIN 4108:1969]; [DIN 4108-2:1981]. Bei Angaben von zwei Werten ist
der linke Wert im Mittel und der rechte Wert an der ungtinstigsten Stelle einzuhalten.
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Tabelle 2.5 Schallddmmanforderungen bei Mehr-
familienhdusern, Doppel- und Reihenhdusern und
Zwei-Familienhdusern, exemplarisch fur die Bauteile
Trennwand, Trenndecke und Treppe, die Anforde-

Bauteil DIN 4108- DIN 4108:1969 DIN 4108:1960, ‘52xx, ‘52X o wurden auf die derzeit gultigen Messgrofien
2:1981 w und L'n, umgerechnet.
Durchlass- Durchlasswiderstand 1/A Durchlasswiderstand 1/A
widerstand [m2-K/W] [m2-K/W] DIN 4109:1989 | DIN 4109:1962|
1/A Warmeddmmagebiete Warmeddammagebiete Mehrfamilienhaus
[m?-K/W] | ] I | I i - -
AuBenwande 055047 | 039 047 056 039 047 056 Wohnungs- | R’ =53 dB R'w=52 dB
Wohnungstrennwande trennwand
— nicht zentralbeheizt 0,25 0,26 Wohnungs- R'w2 54 dB R'w>52 dB
- zentralbeheizt 0,07 0,06 0,26 0,26 0,34 trenndecke
Treppenraumwande 0,25 0,26 Luftschall
Wohnungstrenn- Wohnungs- L'hw<53dB L'nw <60 dB
decken und Wande trenndecke
zwischen fremden Trittschall
éﬁg::;?en 0,35 Treppenlaufe L'nw <58 dB Keine
~ nicht zentralbeheizt 0,34 0,47/0,34 und Podeste Anforderung
— zentralbeheizt 0,17 0,17 Zweifamilienhaus
Unterer Abschluss Wohnungs- R'w =53 dB R'w =52 dB
nicht unterkellerter trennwand
Aufenthaltsraume , ,
. Wohnungs- R'w =52 dB R'w =52 dB
— unmittelbar an das trenndecke
Erdreich grenzend 0,90 0,86 Luftschall
— Uber nicht beltftetem
Hohlraum Wohnungs- L'nw <53 dB L'nw < 60 dB
Decken unter nicht trenndecke
ausgebauten Trittschall
Dachrdumen etc. 0,90/0,45 0,65/0,43 0,47/0,34 Treppenlaufe Keine Keine
Kellerdecken 0,65/0,43 und Podeste Anforderung Anforderung
Decken (auch Dacher), :
die Aufenthaltsrdume Doppel- / Reihenhaus
gegen die AuBenluft Haus- R'w 257 dB R'w 2 55 dB
abgrenzen trennwand
- nach unten 1,75/1,30 | 1,29/0,95 1,51/1,12 1,72/1,29 1,29/0,95 1,51/1,12 1,72/1,29 Decke LU'nw<48dB L'nw <60 dB
— nach oben 1,10/0,80 1,08/0,77 0,56/0,39 0,56/0,47 0,56/0,56 Trittschall,
horizontal und
diagonal
Zeitpunkt des Inkrafttretens der Verordnung  gen, miissen entsprechend den gesetzlichen | Treppe Lnw <53 dB Keine
eine der Eigentlimer selbst bewohnt. Wich-  Anforderungen zum Zeitpunkt der Gebaude- ;Z:i;:i!l und Anforderung
tig in diesem Zusammenhang ist, dass bei erstellung bewertet werden. Ein Uberblick diagonal

einem Eigentimerwechsel die MaBnahme
innerhalb von zwei Jahren durchzuftihren ist.
Eine weitere Forderung besagt, dass durch
ModernisierungsmaBnahmen Bauteile in
Bezug auf ihren Warmeschutz nicht ver-
schlechtert werden durfen.
BaumaBnahmen, die nicht den warmetech-
nischen Anforderungen gemal3 EnEV 2002
und zusatzlich dem Bestandsschutz unterlie-

Uber die Entwicklung des Mindestwarme-
schutzes in den vergangenen Jahren ist in
den Tabellen 2.3 und 2.4 wiedergegeben.

2.4.2 Schallschutz

Als technische Regeln fiir den Schallschutz
sind zur Zeit die Normen DIN 4109 [DIN
4109:1989] und Beiblatt 1 zur DIN 4109
[DIN 4109/Bbl1:1989] vom November 1989

Tabelle 2.4 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz gemaB DIN 4108 [DIN 4108 52x:1952];
[DIN 4108 52xx:1952]; [DIN 4108:1960]; [DIN 4108:1969]; [DIN 4108-2:1981] fur leichte Bauteile, flachen-

bezogene Masse < 300 kg/m2

Flachenbezogene DIN 4108-2:2001 DIN 4108-2:1981 DIN 4108:1969
Masse ! DIN 4108:1960, '52xx, '52x
Durchlasswiderstand R |Durchlasswiderstand 1/A|  Durchlasswiderstand 1/A
[kg/m?] [m2-K/W] [m2-K/wW] [m2-K/W]
Warmedammgebiete
| Il I
0 1,75
20 flachenbezogene 1,40 1,12 1,59 2,24
50 Gesamtmasse 1,10 0,86 1,20 1,72
100 unter 100 kg/m? 0,80 0,60 0,82 1,12
150 0,65 0,47 0,56 0,77
200 .R: 1.’75 m? KW , 0,60 0,43 0,52 0,65
300 im Mittel R = 1,0 me-K/W 0,55 0,39 0,47 0,56

1 — der raumseitigen Bauteilschichten (Ausgabe 1981; 3. Spalte)
— der Gesamtkonstruktion (Ausgabe 1960. '52; 4. Spalte)

Holzskelettbau von 1890
Foto: Prof. Dr.-Ing. W. Rug
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eingefihrt (siehe auch Tabelle 2.5 mit An-
gaben fir die Normfassungen 1989 und
1962). Empfehlungen flr den erhohten
Schallschutz und fur einen Schallschutz im
eigenen Wohn- und Arbeitsbereich werden
zukinftig im Teil 10 der DIN 4109 [E DIN
4109-10:2000] geregelt. Wenn kein Be-
standsschutz vorliegt, gelten diese Normen.
Fur die Definition der bauakustischen Mess-
groéBen fur die Luft- und Trittschall-Dam-
mung wird auf Abschnitt 3.2.2 und die ent-
sprechenden Publikationen des INFORMA-
TIONSDIENST HOLZ [hh 3/3/1], [hh 3/3/3]
sowie auf die Normen [DIN 4109:1989] und
[DIN EN ISO 140:1998] verwiesen. Es ist zu
beachten, dass die Schallddmmwerte der
verschiedenen Bauteile im eingebauten Zu-
stand unter Bertcksichtigung der baulb-
lichen Nebenwege (z.B. FlankenUbertragung)
erreicht werden mussen (Kennzeichnung
durch einen Hochstrich am R und L). Der
Nachweis einer ausreichenden Schalldam-
mung kann wegen der Vielfaltigkeit der
Konstruktionen und des Erhaltungszustands
in den meisten Fallen nur mittels einer Schall-
dammprufung am Bau (einer sogenannten
GuUtepriifung nach DIN 4109) erfolgen.
Hierflr gibt es in Deutschland sachverstan-
dige Priifstellen, die in einem Verzeichnis
beim Verband der Materialprifamter e.V,,
VMPA, gefuihrt werden [Verzeichnis 0.).].

In Einzelfallen kann bei genauer Kenntnis
der Bauteile auch ein Nachweis Uber die
Beispielsammlung des Bbl. 1 zur DIN 4109
[DIN 4109/Bbl1:1989] maglich sein.

2.4.3 Brandschutz

Geht der baurechtliche Bestandsschutz auf-
grund der UmbaumaBnahmen bzw. Um-
nutzung verloren, gelten die Anforderun-
gen an Bauteile der Landesbauordnungen
(LBO) und die Sonderverordnungen fur Ge-
baude oder Rdume mit besonderer Art und
Nutzung. Sind bei alteren Gebauden die
geltenden baurechtlichen Anforderungen
nur mit erheblichem Aufwand zu erfillen,
ist abzuwagen, ob ein vorbeugender bau-
licher Brandschutz durch Erttichtigung der
Bauteile gemaB geltender Vorschriften er-
folgt oder die Schutzziele durch andere
MaBnahmen erreicht werden kénnen.

Das individuelle Brandschutzkonzept

Statt eines Brandschutznachweises , nach
Liste”, also dem Umsetzen von Anforderun-
gen der Landesbauordnungen, kann in Ab-
stimmung mit Feuerwehr, Bauaufsicht und
Bauherrschaft bzw. Nutzer ein individuelles
Brandschutzkonzept erarbeitet werden.
Dieses Konzept muss die grundsatzlichen
Anforderungen an den passiven und aktiven
Brandschutz sicherstellen. Im Rahmen von

Brandschutzkonzepten kann die in den
Bauordnungen bisher nicht bericksichtigte
Anlagentechnik wie z.B. Rauchmelder und
Sprinkleranlagen eingesetzt werden. Bauliche
und technische MaBnahmen werden in
Abstimmung mit einem Rettungskonzept
als GesamtmaBnahme erarbeitet.

2.5 Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
GemaB Bauordnungen der Lander darf auch
bei Anderungen und ErhaltungsmaBnahmen
an bestehenden Gebauden die Sicherheit
der Menschen nicht beeintrachtigt werden.
Bei der Durchfihrung von Modernisierungs-
mafBnahmen kann es erforderlich werden,
die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
der vorhandenen Holzbauteile und Verbin-
dungen nachzuweisen. Nach dem Bau-
gesetz ist der mit der Beurteilung der Trag-
sicherheit beauftragte Ingenieur verpflich-
tet, die bauaufsichtlich eingeflihrten Be-
rechnungs- und Bemessungsnormen ein-
zuhalten. FUr den Holzbau sind dies die
DIN 1052, T1 bis T3 (Ausgabe 1988 mit
Anderung 1 von 1996) oder die DIN V ENV
1995-1-1 (EC 5 mit Nationalem Anwen-
dungsdokument) und die DIN 4074:1989.
Diese sind aber ausschlieBlich fiir Neubau-
ten konzipiert. Ihre Anwendung kann u.U.
zu Fehlinterpretationen der Sicherheit der
untersuchten Tragwerkselemente der Alt-
bausubstanz fuhren. Zum Beispiel liegt die
Festigkeit von Altholz im Bereich der Festig-
keit von neuem Holz (siehe Untersuchungen
von [Rug, Seemann 1989] und [Ehlbeck,
Gorlacher 1987]). Die Anwendung der Norm-
werte der Festigkeiten in der DIN 1052 ist
jedoch an die Durchfuhrung einer Festig-
keitssortierung gebunden. Diese unterbleibt
haufig im Altbau, zum Beispiel wegen der
verdeckten Lage von Deckenbalken. Damit
wird Uberhaupt nicht untersucht, ob nicht
hohere Tragfahigkeiten genutzt werden
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kdnnen oder besonders niedrige Tragfahig-
keiten bei der Tragwerksplanung zu bertck-
sichtigen sind. Abweichungen von den
Normen sind im Einzelfall mit Zustimmung
der zustandigen Bauaufsichtsbehérde mog-
lich. In einigen Bundeslandern gibt es schon
behdrdlich zugelassene Abweichungen. So
wurde zum Beispiel in Berlin der zuldssige
Grenzwert fur die Durchbiegung von Decken-
balken im Altbau von L/300 auf L/200 an-
gehoben [SenBauWohnen 1990]. Kénnen
die Forderungen der Norm nicht erfullt
werden, sollte generell von der Moglichkeit
der Abweichung im Einzelfall Gebrauch ge-
macht werden.

3. Bauzustandsanalyse -
Bewertung der Bausubstanz

3.1 Methodik

Die Modernisierung von Altbauten erfordert
viel Erfahrung im Umgang mit der histori-
schen Bausubstanz. (s. Bild 3.7).

Historische Bauweise
Kultur-, Bau- und Nutzungsgeschichte
Bautechnik
Bauweise
Baukonstruktion
Verbindungen
Konstruktionsprinzipien

(Altbau-) Architekt
(Holzbau-) Tragwerksplaner
Denkmalpfleger
Holzschutzsachverstandiger %
Spezialist

Bauart- und baustofftypische Eigenschaften
und Wirkungsmechanismen,
Wirksamkeit der Verbindungen

Bild 3.1 Kenntnisspektrum bei historischen Bauweisen

a) Mehrstockige Wohnbauten

b) Fachwerkh&user

1: Keller; 2: Sockel; 3: Deckenkonstruktion; 4: Dachkonstruktion; 5: Fachwerkholzer;
6: Gefache; 7: Treppen; 8: Innenwénde; 9: Dachentwasserung; 10: Dacheindeckung; 11: Fenster/Turen;

12: Fassade/AuBenputz; 13: Schornsteine

Bild 3.2 Typische Schadensschwerpunkte an Gebduden nach [LiBner, Rug 2000]
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Bei Modernisierungen sind gleichzeitig auch
Forderungen des Bauherrn nach Nutzungs-
bedingungen, die den heutigen Lebens-
anspriichen gentigen mdissen, zu bertick-
sichtigen. Die wesentlichen Konfliktebenen
ergeben sich aus der gegebenen Bau- und
Konstruktionsweise, dem Erhaltungszustand
und der Verwendbarkeit dieser Bauweisen
unter dem Aspekt der vollstandigen Reali-
sierung moderner Nutzeranspriche. Die
Kenntnis der bautechnischen Eigenschaften
der vorgefundenen Bauweisen ist auBerst
wichtig bei der Bewertung der Erhaltungs-
und Instandsetzungswurdigkeit einer Kons-
truktion. Ziel einer Schadensanalyse ist es,
das tatsachliche Ausmal3 einer Schadigung
festzustellen, die Schadensursachen zu er-
kennen und Wege zur Schadensbehebung
aufzuzeigen.
Ein erfahrener Fachmann kennt daher fir
sein systematisches Vorgehen die Verteilung
typischer Schadigungen an Gebduden
(s. Bild 3.2) und er untersucht sehr griind-
lich das Gebaude oder die Konstruktion
nach Indikatoren fur mégliche Schadigun-
gen. Je nach Aufgabenstellung, Schadens-
bild und Schadensumfang sowie Denkmal-
wardigkeit wird der mit der Planung beauf-
tragte Architekt oder Ingenieur weitere Spe-
zialisten (z.B. Holzschutzsachversténdige,
altbauerfahrene Tragwerksplaner bzw. Bau-
physiker) zu Rate ziehen. Die Ausfihrung
der Arbeiten soll stets qualitatsgepriften
Firmen Ubertragen werden. Fur den Holz-
bau sind dies die im Verband der Restaura-
toren im Zimmererhandwerk e.V., Stuttgart
zusammengefassten Firmen (Kontakt Gber
www.restauratoren-verband.de). In bestimm-
ten Fallen kann das exakte Schadensausmalf3
oder die Schadensart nur tber Spezialunter-
suchungen, ausgefuihrt von entsprechenden
Sachverstandigen, festgestellt werden.
Hierzu zéhlen beispielsweise die Erfassung
auBerlich nicht sichtbarer Kernfaule mittels
Bohrwiderstandsmessung oder die Beurtei-
lung des Einbauzustandes verdeckt liegen-
der Verbindungsmittel mittels Rontgenver-
fahren. Die Tabelle 3.7 (Seite 8) gibt einen
zusammenfassenden Uberblick tiber Mess-
und Prifmethoden bei der Beurteilung
von verbauten Holzbauteilen (siehe auch
[Gorlacher 1999], [LiBner, Rug 2000]).
Ein methodisches Vorgehen bei der Bauzu-
standsanalyse an Altbauten hat sich in der
Praxis bewahrt. Im wesentlichen sind dabei
vier Arbeitsschritte zu bewaltigen:
e Erfassung des Bauzustandes,
e Ermittlung von Schadensursachen
(sofern Schaden vorhanden),
e Bewertung des Bauzustandes,
e Festlegung bautechnischer MaB3-
nahmen.

Eine fundierte Prafung des Bauzustandes
hilft in der Planungsphase Zeit und Geld zu
sparen, weil ein umfassender und detaillier-
ter Uberblick tiber die vorgefundenen Bau-
mangel und deren Ursachen gegeben wird.
AuBerdem werden Aussagen zur bauphysi-
kalischen Funktionsfahigkeit und zur Trag-
und Nutzungsfahigkeit der vorhandenen
Konstruktion getroffen und eventuell Va-
riantenuntersuchungen zur Instandsetzung,
Verstarkung bzw. Erhaltung unter Bertick-
sichtigung der kunftigen Nutzung durchge-
fuhrt.

Bevor der Architekt oder Bauherr an den
Tragwerksplaner oder andere Fachleute
einen Auftrag erteilt, sollte er dem Ratschlag
von Moénck in [Monck 1999] folgen:

.Es gibt im Regelfall mehrere Méglichkeiten,
um den Schaden oder die Schdden zu be-
heben. Es ist immer lohnenswert, mehrere
Varianten auszuarbeiten und miteinander
nach bestimmten Kriterien, z.B. Kosten,
Technologie, Tragfahigkeit, értliche Bedin-
gungen, Aussehen zu vergleichen.”
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Grundsatzlich Iasst sich der Modernisie-
rungsumfang nur durch eine umfassende
Funktionsfahigkeitspriifung der bestehen-
den Bauteile exakt bestimmen. Fur Holz-
konstruktionen gilt das in Bild 3.3 ange-
gebene Ablaufschema. Eine weitere Detail-
lierung des Ablaufs von SanierungsmaB-
nahmen kann [Becker, Tichelmann 1997]
entnommen werden.

3.2 Grundlagen

3.2.1 Warme- und Feuchteschutz
Mangel beim Warmeschutz machen sich im
wesentlichen durch Feuchteschaden be-
merkbar. Kritisch in Bezug auf die Verbesse-
rung des Warmeschutzes sind Bauteilan-
schltsse, da in diesen Bereichen haufig eine
optimale Lésung nicht mehr erreicht wer-
den kann. Ungeeignete Damm-MaBnah-
men kénnen wirkungslos sein oder sogar
eine Verschlechterung der Situation hervor-
rufen. Aus der vermeintlichen Verbesserung

‘ Funktionsféahigkeitspriifung an Holzkonstruktionen

<

Bauteile / Verbindungen
tragend

Bauteil / Konstruktion
tragend / aussteifend?

nein

—>

Bauteile / Verbindungen
nicht tragend

evtl. notwendige Funktions-
fahigkeitsprifungen sind nicht
Gegenstand dieser Schrift

Ermittlung der Beanspruchbarkeit
der Bauteile / Verbindungen

' Erfullt das Bauteil / die Konstruktion
die gestellten Anforderungen?

v

v

Annahme zuléssiger oder charakteristischer
Festigkeits- und Formanderungswerte
- Festigkeitssortierung visuell (DIN 4074)

im Labor oder in-situ — siehe Tabelle 3.1)

- ggf. weitergehende Ermittlung von Holzeigenschaften
(Rohdichte, E-Modul mit speziellen Prafmethoden

Gestaltung
Ortssatzung, Bauordnung
Denkmalschutz

v

Holzschutz

v

DIN 68800

der Bauteile und Verbindungen

Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis

v

Warme- / Feuchteschutz
DIN 4108, EnEV 2002

1. Ermittlung des Kraftflusses und realistische
Annahme des zutreffenden statischen Systems

3. Tragfdhigkeitsnachweis (DIN 1052, EC 5T 1-1)
4. Anwendung neuer Forschungsergebnisse

2. Wahl vertraglicher Lastannahmen (DIN 1055, EC 1)

v

Brandschutz
DIN 4102, EC5T 1-2

Anforderungen gestellt?

Werden an das Bauteil / die Konstruktion weitergehende

a Schallschutz
DIN 4109

nein+

‘ Funktionsféahigkeit erfillt? ‘

Ja*

* nein

Prafung der Funktionsfahigkeit abgeschlossen

Erarbeitung von Instandsetzungs-
und SanierungsmaBnahmen (Wieder-
herstellung der Gebrauchs- und
Funktionsfahigkeit)

Bild 3.3 Ablaufschema zur Prifung der Funktionsfahigkeit an Holzkonstruktionen in Altbauten

(nach [Becker, Tichelmann 1997], [LiBner, Rug 2000])



Modernisierung von Altbauten

Tabelle 3.1 Zusammenstellung verschiedener Verfahren zur Materialbewertung von Altholz [LiBner, Rug 2000]
Untersuchungsziel | visuellg Fest- | biolo- | Feuch-| Roh- Festig- | Bestim{ aggres{ An-
Ein- stel- gische | tigkeit | dichte | keit mung | sive wen-
schat- | lung Schad- pH- Medien dung
Verfahren zung | Holzart linge Wert
ZERSTOREND:
DIN 52180 bis 52192, ] O O | | | | | | L
DIN EN 323, 384, 408
ZERSTORUNGSARM:
Stechprobe O 0 0 | /B
Endoskopietechnik ] 0 O 0 O B
Dynstatverfahren O 0] | L
nach TGL 25106 Blatt 9
Pilodynverfahren O O O O B
Bohrkerne @) 0 0 | | _©] HO @) L
Bohrwiderstandsmessung | [J O | | O B
ZERSTORUNGSFREI:
Klangprobe, @) 0 0 0 0 /B
visuelle Einschatzung
Ultraschall- O | B/L
Laufzeitmessung
Rontgenverfahren L B
Thermografie @ ] B
@ nur im Zusammenhang mit Bohrkernentnahme B gut geeignet
@ Biegung O geeignet
® Druck [J wenig geeignet
@ qualifiziertes Verfahren zur Bewertung des Warmeschutzes und zur L Labor
Lokalisierung von verdeckten Fachwerkholzern (s. auch Abschnitt 3.2.1) B Baustelle

resultiert dann ein erneuter Feuchteschaden.
Eine umfassende Untersuchung von Warme-
briicken mit Hinweisen zu warmetechnisch
glnstigen Lésungen kann beispielsweise
[Hauser, Stiegel 1992], [Hauser, Stiegel 1996],
[Hauser, Stiegel 2002] entnommen werden.
Lag der Schwerpunkt von UmbaumaBnah-
men bisher bei der Verbesserung des War-
meschutzes der Bauteile, so kommt heute
der , Luftdichtheit” der Gebaudehlle eine
ebenso grof3e Bedeutung zu. Nicht fachge-

vorher

Sanierung eines Hauses
Fotos: Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.

recht gesicherte BauteilanschlUsse, beispiels-
weise Folientberlappungen oder Fenster-
anschlisse, fuhren zu einer Durchstromung
der Konstruktion. Auf diese Weise kann
wesentlich mehr Warme verloren gehen, als
durch die Transmissionswarmeverluste der
AuBenbauteile [Hauser, Maas 1992]. Die
Konsequenzen reichen jedoch noch weiter.
Bei einer Durchstrémung (Konvektion) von
Fugen von innen nach auBen fuhrt der in
der Raumluft enthaltene Wasserdampf bei

nachher
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einer Unterschreitung der Taupunkttempe-
ratur zur Bildung von flussigem Wasser
innerhalb von Bauteilen und damit zu
Feuchteschaden, die die Bausubstanz ge-
fahrden konnen. Auch ohne Risse und
Fugen in der Gebaudehdille dringt Wasser-
dampf aus der Raumluft in Folge von Diffu-
sionsvorgangen in die Bauteile ein. Durch
einen geeigneten Schichtaufbau wird die
Anreicherung von Bauteilen mit fllissigem
Wasser verhindert.
Fehler bei der Planung und Ausfiihrung der
Luftdichtheit der Gebaudehdille kénnen die
folgenden Konsequenzen nach sich ziehen:
e Zugluft an windreichen Tagen
e Feuchteschaden, wenn Raumluft durch
Fehlstellen in Bauteile einstrémen kann
und Tauwasser ausfallt. Gefahr von
Schimmelpilzbildung!
e hohe Warmeverluste durch einen un-
kontrollierten Luftaustausch
e die gewlnschte Raumlufttemperatur
kann an windreichen Tagen nicht er-
reicht werden.
Konstruktive Moglichkeiten zur Verbesse-
rung der Luftdichtheit von Bauteilen mus-
sen im Einzelfall gepruft werden. Haufig
werden nur einzelne Bauteile (z.B. Fenster)
ausgetauscht, was unter Umstanden zu
Problemen fiihren kann. Beispiele fir geeig-
nete Materialien fur die Luftdichtheitsebene
und luftdichte Ausflihrungen von Anschluss-
details konnen [DIN 4108-7:2001] entnom-
men werden.
Hinweise auf den Zustand der Gebaude-
hulle liefern Thermografieaufnahmen und
Blower-Door-Messungen. Mit Thermografie-
aufnahmen werden Oberflachentemperatu-
ren zur Lokalisierung von Warmebricken
gemessen. Blower-Door-Messungen ermog-
lichen die Uberpriifung der Luftdichtheit
der Gebaudehulle und in Kombination mit
Anemometersonden das Auffinden von
Leckagen.

3.2.2 Schallschutz

In der Bauakustik werden unterschieden:

a) Luftschall (= Gerdusche verursacht durch
Sprache, Musik, Larm, etc.), beschrieben
durch das bewertete Schalldamm-Maf3
Rw bzw. R'w, und

b) Trittschall (= Gerausche verursacht durch
Geh- und Trittgerausche, Stuhlericken,
etc.), beschrieben durch den bewerteten
Norm-Trittschallpegel Lnw bzw. L'nw.

Zum Strich am R und L siehe unten. Je gro-

Ber die Zahlenwerte Ry, bzw. R'\, desto bes-

ser die Luftschallddmmung, je niedriger der

Zahlenwert Ly bzw. L'y desto besser die

Trittschallddmmung.

Fur die Schallschutz-Planung im Altbau wird

die Hilfe eines Bauakustikers zur Schadens-
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analyse und zur Erarbeitung von wirtschaft-

lich vertretbaren Sanierungskonzepten

empfohlen.

Bei der Planung von Verbesserungen

kommt erschwerend hinzu, dass der Schall

nicht nur Gber das Trennbauteil, sondern

auch Uber flankierende Bauteile Gbertragen

werden kann. Deshalb durfen bei der Sanie-

rung die Flankenbauteile nicht vergessen

werden. Die Schallddmmung inklusive Flan-

kenubertragung wird durch einen Strich am

R bzw. L gekennzeichnet.

In der Bauakustik wird daher bei den Mess-

groBen unterschieden — mit oder ohne Flan-

kenUbertragung:

® Ry, Lnw: bewertetes Schalldamm-Mal3
und bewerteter Norm-Trittschallpegel
ohne Flankenlbertragung (nur direkt
Ubertragener Schall, Ubertragungsweg
Dd)

® Ry, L'nw: bewertetes Schallddmm-MaR
und bewerteter Norm-Trittschallpegel
inklusive Flankentbertragung (direkt Gber-
tragener Schall, Ubertragungsweg Dd, und
Flankenschall, Ubertragungswege Df, Ff, Fd).

In alten Normen und Veroffentlichungen

werden Ergebnisse zum Teil in veralteten

MessgroBen angegeben, jeweils mit und

ohne Strich:

Luftschallschutz:

e LuftschallschutzmaB LSM:
Rw=LSM + 52 dB

e mittleres Schalldamm-MaB:
Rm=~Rw—2dB*

Trittschallschutz:

e Trittschallschutzmal3 TSM:
Low = 63 dB — TSM

* das R wurde speziell bei Fenstern ver-

wendet, weil die LSM-Werte von Fenstern

negativ sind, d.h. bei =10 bis =20 dB liegen.

Dammstoffe zur Schallddmmung
In den meisten Bauteilen werden zur Warme-
oder Schallddmmung Dammplatten aus

Mineralfaser eingesetzt. In vielen Fallen kon-
nen auch andere Dammstoffe eingesetzt
werden, ohne dass sich die bauphysikali-
schen Eigenschaften verschlechtern. Es ist
auf jeden Fall zu beachten, dass hier ge-
normte Dadmmstoffe (z.B. Kokosfaserdamm-
platten nach DIN V 18165-1:2002 und

DIN 18165-2:2001 oder Holzfaserddmm-
platten nach DIN 68755-1:2000 und

DIN 68755-2:2000) oder Dammstoffe mit
einer bauaufsichtlichen Zulassung einge-
setzt werden, siehe auch [hh 4/5/1]. Die
bauphysikalischen Kenndaten zum Warme-,
Schall- und Brandschutz sind von den jewei-
ligen Herstellern zu erfragen. Im Zweifelsfall
sollten die Konstruktionen jedoch von einem
Fachmann gepruft werden.

3.2.3 Brandschutz

Fur die Bewertung der Bausubstanz und die

darauffolgende Festlegung der bautechni-

schen MaBBnahmen mussen die grundsatz-

lichen Ziele des Brandschutzes bekannt sein.

Diese umfassen im wesentlichen drei

Aspekte:

1. Personensicherheit

2. Sachwertschutz (Objektschutz,
Unternehmensschutz/-sicherheit)

3. Umweltschutz.

Die Grundlagen des Brandschutzes sind in

[hh 3/4/1] ausfihrlich erlgutert.

Vorbeugender baulicher Brandschutz

Bei der Altbauertiichtigung bezieht sich der
vorbeugende Brandschutz fast ausschlieBlich
auf bauliche und technische MaBBnahmen
an der Gebaudesubstanz. Gebaudeausdeh-
nung, Abstande zu Nachbargebauden und
die Zuganglichkeit fur die Feuerwehr sind
im Regelfall bereits festgelegt. Der Einfluss
auf Flucht- und Rettungswege ist gering.
Bei Nutzungsanderung muss anhand der
baulichen Gegebenheiten festgestellt wer-
den, ob die Substanz hierfur geeignet ist
bzw. ob sich die Substanz

mit vertretbarem Aufwand
den neuen Gegebenheiten
anpassen lasst.

Organisatorischer
Brandschutz

Eine erganzende MaB-
nahme zur Erfullung der
Schutzziele ist der organi-
satorische Brandschutz,
der es im Brandfall ermog-
licht, effektiv auf einen
Entstehungsbrand zu

a) Luftschall b) Trittschall

reagieren und MaBnah-
men zu treffen, die eine

Bild 3.4 Flankenubertragung: Schalltibertragungswege bei Luft- und Tritt-

schalltibertragung

schnelle Rettung der An-
wesenden sicherstellen.
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Brandschutzplanung im Altbau

Ein Planungsablauf zur brandschutztechni-
schen Ertlichtigung im Rahmen einer Alt-
baumodernisierung oder -umnutzung ist in
Tabelle 3.2 dargestellt.

Anhand der Bauzustandsanalyse, der ge-
winschten UmbaumaBnahmen und eines
Abgleichs mit den baurechtlichen Anforde-
rungen an das Gebaude kann festgestellt
werden, was gedndert werden soll, was
geandert werden muss und was nicht ge-
andert werden darf. Dabei werden oft Dis-
krepanzen zwischen den gestellten Anfor-
derungen und den geltenden Bauordnun-
gen und Richtlinien deutlich. AuBerdem
wird erkannt, welche Ertichtigungsmaf-
nahmen mit vertretbarem Aufwand durch-
gefuihrt werden koénnen.

Dariber hinaus muss die Brandschutzpla-
nung mit den statischen Anforderungen
bzw. Moglichkeiten und den bauphysikali-

Tabelle 3.2 Planungsablauf zur Erarbeitung von
BrandschutzmaBnahmen im Altbaubestand

Baurechtliche Bewertung des Gebaudes

Art des Gebaudes

Geschosszahl, Nutzungseinheiten

Gebdaudeklasse nach LBO

Gebaudeabschnitte

Gebdaude besonderer Art und Nutzung

Grenzabstande, Grenzbebauung

Feststellen der Anforderungen

Liegt Bestandsschutz vor?

Ist der Denkmalschutz maBgebend?

Anforderungen an Bauteile nach LBO

Anforderungen gemaB Sonderbauverordnungen

und -richtlinien

Bauzustandsanalyse

Aufnahme der Gebaudesubstanz, Bauteil-

aufbauten

e Raumaufteilung, vorhandene Flucht- und
Rettungswege

o Uberprifung von Grenzabstanden, Nachbar-
bebauung

4. Bewertung der Bausubstanz

e Prifung hinsichtlich der brandschutztechnischen
Anforderungen

e Abstimmung mit Statik, Warme- und Feuchte-
schutz, Schallschutz

e Aufdecken von Defiziten

ErtiichtigungsmaBnahmen planen,

ggf. Kompensation von Defiziten

Bauteile definieren

Rettungswege planen

Gebaude- bzw. Brandabschnitte einteilen

Einrichtungen fur die Feuerwehr herstellen

ggf. Einplanen von Anlagentechnik wie z.B.

Rauchmelder, RWA-Anlagen, Sprinkleranlagen

e ggf. zusétzliche Fluchtmaglichkeiten schaffen

6. Individuelles Brandschutzkonzept abstimmen

Abstimmung der KompensierungsmaBnahmen, des

Rettungskonzepts und des Brandschutzkonzepts

mit

e o o o N o o o o o o

o W

i

zustandigem Bauamt, Bauaufsicht
Feuerwehr

beteiligten Fachplanern
Bauherrschaft, Nutzern
Schadenversicherern.

Eine Checkliste zur Brandschutzplanung ist in Form
eines Ablaufplans in [hh 3/4/1] enthalten.
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schen Randbedingungen abgestimmt wer-
den. Kénnen bestimmte baurechtliche An-
forderungen nicht erflllt werden, missen
Alternativiésungen in Form eines individuel-
len Brandschutzkonzepts gefunden werden.

Individuelles Brandschutzkonzept

Ziel der Erarbeitung eines individuellen
Brandschutzkonzepts ist es, die Schutzziele
trotz nicht eingehaltener baulicher Vor-
schriften zu erreichen. Hierbei muss eine
enge Abstimmung mit den beteiligten
Planern und Behdrden stattfinden.

Die bautechnische Uberwachung der Aus-
fUhrung durch Fachplaner ist ebenso we-
sentlicher Bestandteil einer Brandschutz-
maBnahme wie die Wartung der Anlagen.
Hierfir mussen Verantwortlichkeiten festge-
legt werden.

3.3 Bauphysikalische Bewertung

3.3.1 Schallschutz

Im Bereich der Altbausanierung trifft man die
verschiedensten Dach-, Decken-, Wand- und
Treppenkonstruktionen aus dem Massiv-
und dem Leichtbau an. Die heutigen Min-
destanforderungen werden im Altbau oft
nicht erreicht.

Da die Schallddammung der Bauteile von
den besonderen Konstruktionsmerkmalen
und dem Erhaltungszustand beeinflusst
wird, kdnnen im Rahmen dieser Publikation
nur grobe Richtwerte und Einschatzungen
angegeben werden.

Orientierende Beurteilung der
Schalldédmmung

Die Tabelle 1 (Kapitel 3) der VDI 4100 [VDI
4100:1994] ist eine Grundlage fur eine
orientierende Beurteilung.

Werden die Mindestanforderung der DIN
4109 an die Luftschallddmmung im Mehr-
familienhaus erfullt, so kann ein Gesprach
in Zimmerlautstarke in der Nachbarwoh-
nung zwar gehort, aber nicht verstanden
werden. Voraussetzung ist ein Grundge-
rduschpegel von ca. 20 dB(A). In sehr ruhi-
gen Mehrfamilienhdusern kann der Grund-
gerauschpegel wesentlich kleiner sein. In
diesen Fallen ist ein Gesprach in Zimmer-
lautstarke in der Nachbarwohnung zu ver-
stehen.

Zur Trittschallddmmung heiBt es in der oben
genannten Tabelle, dass auch dann, wenn
die Mindestanforderungen der DIN 4109
erfullt sind, Geh-Gerausche als stoérend
empfunden werden.

Nicht immer ist die trennende Wand oder
Decke alleine die Ursache schlechter Schall-
dammung — die Ursache kénnen auch die
flankierenden Wénde oder Decken sein.
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Zur orientierenden Ortung der Quelle
wird dem Fachmann die Analyse mit einem
Stethoskop empfohlen.

Beurteilung, wenn der Aufbau bekannt ist
Wenn der genaue Aufbau der Bauteile be-
kannt ist, kann ein Fachmann mit Hilfe von
Beispielsammlungen, empirischen Formeln,
Diagrammen und Tabellen (z.B. [DIN 4109/
Bbl1:1989] und [hh 3/3/3]) die Schalldam-
mung von Bauteilen abschatzen. Vorausset-
zung ist allerdings, dass das Bauteil in einem
schadensfreien Zustand vorliegt. Im Altbau
fehlen jedoch meist die genauen Informa-
tionen: Art des Materials, Materialdicke,
Abmessungen, Querschnitte, Rohdichte,
Angaben zu den Verbindungsmitteln, Dich-
tungen etc.

Guteprufung
Eine genaue, zuverlassige und verbindliche

Dokumentation und Méangelanalyse kann
nur durch eine Schallddammprtfung vor Ort
(GUteprufung nach DIN 4109) erfolgen. Die
maBgebenden Prifnormen fiir die Gute-
prufung von Dachern, Decken und Wanden
sind die DIN EN ISO 140-04, 05 und 07
(Ausgabe 1998). Empfohlen werden zusatz-
lich Diagnosemessungen und Messungen
mit provisorisch abgeschotteten Wanden.

Dacher

Steildacher ohne Warmedammung in Alt-
bauten haben eine niedrige Schallddmmung
(Rw < ca. 17 dB). Die Schalldammung von
warmegedammten Steildachern in der Alt-
bausubstanz hangt stark von der speziellen
Konstruktion (Gesamtdicke, Art der Dam-
mung, Dichtheit, Dachsteine) ab: 30 dB <
Rw < 45 dB.

Holzbalkendecken

Die Schallddmmung von Holzbalkendecken
in Altbauten wird oft beanstandet.

K. Gosele [Gosele 1989] gibt fur nicht sa-
nierte geschlossene Holzbalkendecken im
Altbau auf Grundlage einer groBen Mess-
serie Schallddammwerte an:

45 dB <R’y <54 dB und

58 dB<Llnhw<71dB.

Damit werden die Anforderungen an die
Schallddmmung nach DIN 4109 von 1989
nicht eingehalten. D.h. VerbesserungsmaB-
nahmen mdassen immer dann durchgefthrt
werden, wenn der Bestandsschutz nicht
greift.

Massive Wande

Verputzte Massivwande aus gemauerten
Ziegeln verhalten sich schalltechnisch relativ
gunstig. Entscheidend ist die flachenbezo-
gene Masse m” in kg/m?2.
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Je nach Aufbau werden bewertete Schall-
dédmm-MaBe von 42 dB <R’y <57 dB er-
reicht. Als kritisch konnen sich hier die
Schallibertragungen Uber flankierende Bau-
teile erweisen, wenn die flankierenden Bau-
teile als leichte Massivwande (m'< 300 kg/m2)
ausgefuhrt werden. Eine Prognose der
Schallddmmung kann oft mit Hilfe des Bbl.1
der DIN 4109 erfolgen.

Fachwerkwénde

Bei Fachwerkwanden wird die Schalldam-
mung neben der Art und Masse des Fach-
werks und der Ausfachung auch entschei-
dend von der Abdichtung der Fugen zwi-
schen Fachwerk und Ausfachung beein-
flusst. Eine einfache Fachwerkwand mit ei-
ner gemauerten Ausfachung kann ein be-
wertetes Schallddmm-Mal von Ry, > 40 dB
erreichen, wenn die Wand auf einer Seite
vollstandig verputzt und auf der anderen
Seite nur im Gefachbereich verputzt wird.
Unverputzt werden sich je nach Fugenanteil
Schallddmm-Werte Ry, < 30 dB ergeben
[Holtz u.a. 1991 und Leschnik u.a. 1995].
Einfache Fachwerkwande ohne Vorsatz-
schalen sind zum Einsatz als Wohnungs-
trennwande ungeeignet. Auch als AuBen-
wande sind sie bei hdheren Larmbelastun-
gen (bei maBgeblichen AuBenlarmpegeln
> 65 dB(A) nach DIN 4109) nicht geeignet.

Fenster

Fur den Schallschutz von AuBenbauteilen
spielt die Schallddmmung der Fenster eine
sehr groBe Rolle. Unsanierte einfache Dreh-
oder Dreh-Kipp-Fenster sowie Dachflachen-
fenster haben eine Schallddmmung von

18 dB < Rw < 25 dB [Froelich 2000 und Neu-
mann 1997 und Holtz u.a. 1974-2001].
Alte Kastenfenster mit einer Dichtung haben
eine Schallddmmung von 30 dB < R,, <37 dB.
Kastenfenster haben im niedrigen Frequenz-
bereich (StraBenverkehrslarm) um ca. 10 dB
bessere Schallddmmwerte als neue Fenster
mit einfachem Isolierglas (Aufbau 4 mm
Floatglas — 12 mm Scheibenzwischenraum
—4 mm Floatglas). Daher sollte vor dem
Ausbau alter, insbesondere gut erhaltener
Kastenfenster sorgfaltig gepruft werden, ob
ein Ersatz durch einfache Isolierglasfenster
empfohlen werden kann.

MaBgebend fur den Schallschutz ist immer
die resultierende Schallddmmung Rres vOn
Fenster + Wand, bzw. von Dachflachen-
fenster + Dachflache [DIN 4109/Bbl1:1989].

3.3.2 Brandschutz

Dacher
An die Feuerwiderstandsdauer werden bei
Ublicher Nutzung ftr Wohnzwecke im Ein-
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und Zweifamilienhaus in der Regel keine
Anforderungen gestellt. Hohere Anforde-
rungen kénnen an Gebaude besonderer Art
und Nutzung oder an Gebaude in verdich-
teter Bauweise gestellt werden, z.B. bei gie-
belstandigen Reihenhausern. Die geforder-
ten Feuerwiderstandklassen gehen aus den
jeweiligen Bauordnungen und Richtlinien
hervor. Ausnahmen und Befreiungen kon-
nen unter bestimmten Umstanden erteilt
werden (z.B. § 68 LBO NRW).
Die Feuerwiderstandsklassen von Dachern
(Dachaufbauten) aus Holz und Holzwerk-
stoffen sind in DIN 4102-4 Abschnitt 5.4
angegeben. In den Abschnitten 5.5 bis 5.7
sind die Feuerwiderstandsklassen fur Holz-
balken (z.B. Pfetten), Holzstlitzen und Holz-
Zugglieder (z.B. Kehlbalken) angegeben. Die
wichtigsten EinflussgréBen fur den Feuer-
widerstand von Dachern sind:
e Dachbekleidung innen
* Sparrenabstande
(Spannweiten der unteren Bekleidung)
e Brandeigenschaften der Dammmaterialien
und Dammstarke
e Querschnitt von freiliegenden Dach-
sparren und deren SchnittgréBen
e Baustoffe, Querschnittswerte, Schnitt-
groBen tragender Dachbauteile (Pfetten,
Stltzen etc.).

Decken

Geschossdecken sind hinsichtlich des Brand-
schutzes von besonderer Bedeutung, da
sie haufig Wohneinheiten voneinander
trennen. Eine Brandweiterleitung im Mehr-
familienhaus Uber die Geschosse hinweg
hatte katastrophale Folgen.

Die Qualitat von Geschossdecken bezlglich
ihrer statischen und bauphysikalischen Eigen-
schaften streut erheblich. Zu analysieren ist
der Bestand hinsichtlich

e der tragenden Rohdecke

e des FuBbodenaufbaus

e der unteren Deckenbekleidung.

Oftmals wird der Zustand der tragenden
Rohdecke vollstandig erst wahrend der Bau-
maBnahme sichtbar. Zur Sicherstellung der
angenommenen Eigenschaften muss die
Decke gegebenenfalls vorab in Teilbereichen
gedffnet und kontrolliert werden.
Entsprechend den Bestimmungen in DIN
4102 werden Decken bei einseitiger Brand-
beanspruchung jeweils von der ungunstige-
ren Seite beurteilt. MaBgebend fur die Klas-
sifizierung nach DIN 4102 Teil 4 ist im Regel-
fall eine Brandbeanspruchung von der Unter-
seite, da die Deckenoberseite durch den
FuBbodenaufbau ausreichend geschditzt ist.
Im Folgenden sind stichwortartig die grund-
satzlich zu prifenden Anforderungen an
Holzdecken aufgefuhrt:

e Bei vollstandig freiliegenden Holzbalken
ist ein Nachweis des durch Abbrand redu-
zierten Querschnitts der Holzbalken und
der Rohdeckenbekleidung zu fuhren.

Bei (vollstandig) nicht sichtbaren Holz-
balken sind die Deckenbekleidung (Unter-
decke) und der Deckenzwischenraum zu
beurteilen.

Bei teilweise freiliegenden Holzbalken sind
die Zwischenraumbekleidung und der
freiliegende Holzbalken auf ihren Brand-
widerstand unter Berlcksichtigung des
Abbrandes zu Uberprifen.

Die Breite von Holzrippen bei Holztafel-
decken muss b > 40 mm sein. Bei kleine-
ren Rippenbreiten werden besondere
Nachweise erforderlich.

Platten- und Brettschalungen mussen eine
geschlossene Flache bilden, sind also nicht
auf Lucke zu verlegen.

Bei Holzwerkstoffen als brandbeanspruch-
ter Beplankung sind Mindestdicken und
die geforderte Rohdichte von > 600 kg/m3
einzuhalten. Profilierungen sind nicht er-
laubt.

Bei mehrlagigen Beplankungen missen
StoBe versetzt angeordnet sein.
Brandschutztechnisch notwendige Damm-
schichten missen dicht eingebaut sein und
sollen einen Schmelzpunkt T > 1000° C
aufweisen.

Bei raumabschlieBenden Decken > F 30
ist stets ein schwimmender Estrich oder
FuBboden zum Schutz gegen Brandbean-
spruchung von oben erforderlich.

Putzdecken in Altbauten

Die Deckenunterseite ist oftmals mit einer
Putzdecke zunachst unbekannter Feuer-
widerstandsdauer bekleidet. Allerdings kann
anhand von Material, Putztrager, Spann-
weite, Dicke und Befestigung das Verhalten
bei Brandbeanspruchung und die Feuer-
widerstandsdauer abgeschatzt werden.
Tabelle 63 in DIN 4102-4 enthalt Angaben
Uber Holzbalkendecken mit Putzbeklei-
dung zum Erzielen eines F 30-Bauteilwider-
standes.

Holzdecken mit Einschubbéden

Anstelle einer notwendigen Dammschicht
kénnen auch Einschubbdden mit Lehm-
schlag mit einer Dicke d > 60 mm verwen-
det werden. Die Feuerwiderstandsdauer
solcher Einschubbdden betragt zwischen

9 und 25 Minuten. Durch eine unterseitige
Bekleidung kann die Feuerwiderstandsdauer
noch verbessert werden.

Wande
Bei der Analyse der Gebaudesubstanz ist fur
den Abgleich mit den fur die Umnutzung

holzbau handbuch Reihe 1, Teil 14, Folge 1

geltenden Anforderungen die Ermittlung
der vorhandenen Brandschutzeigenschaften
erforderlich. Wahrend die Ermittlung des
Feuerwiderstands bei massiven Bauteilen
i.d.R. einfach ist, stellt sich dies bei Misch-
konstruktionen teilweise schwieriger dar. In
DIN 4102-4 sind Wande entsprechend ihrer
Materialien und Konstruktionsaufbauten
klassifiziert. Danach konnen auch die mei-
sten Altbauwande hinsichtlich ihres Feuer-
widerstands beurteilt werden.

Fachwerkwénde

Aufgrund ihrer Konstruktionsweise und der
Ublichen Querschnittsabmessungen erreichen
altere Fachwerkwande im Regelfall eine
Feuerwiderstandsdauer von mindestens

30 Minuten. Im Einzelfall lassen sich auch
wesentlich hdhere Feuerwiderstandsdauern
nachweisen. Die Gesamtkonstruktion eines
Fachwerkhauses wird jedoch kaum besser
als F 30 sein, da fur die Standsicherheit des
Gebaudes maBgebende Anschlisse und
aussteifende Bauteile brandschutztechnisch
meist unterdimensioniert sind [Kordina,
Meyer-Ottens 1994]. Fachwerkwéande und
Wande in Holztafelbauart sind in den Tabel-
len 50 bis 54 der DIN 4102 Teil 4 klassifiziert.

Blockbohlenwénde

Wande in Blockbohlenbauweise erreichen
haufig die Feuerwiderstandsklasse F 30-B.
Fir die bei dieser Bauweise Ublichen Ge-
baude im Einfamilienhausbereich ist das aus-
reichend. Der Brandwiderstand hangt von
der Konstruktion (einfache oder zweifache
Spundung), den Abstanden aussteifender
Bauteile und der vertikalen Belastung ab.
Die maBgebenden Kriterien fur eine F 30-B-
Einstufung enthalt DIN 4102-4, Tabelle 55.

Treppenrdume
Da Treppen die wichtigsten Flucht- und Ret-

tungswege sind, werden bei Gebauden mit
mehreren Wohneinheiten an Treppenbau-
teile und an Wande von Treppenrdumen
besondere Anforderungen gestellt. Aufgrund
der Bedeutung dieser Fluchtwege empfiehlt
es sich, auch dann eine Prifung des bau-
lichen Brandschutzes vorzunehmen, wenn
durch Bestands- oder Denkmalschutz hierfir
eigentlich keine ErneuerungsmaBnahmen
erforderlich sind.

Tragende Bauteile
Alle lastabtragenden Bauteile sind auf ihre

Tragfahigkeit im Brandfall zu untersuchen.
Werden brandschutztechnische Anforderun-
gen an Bauteile (Dacher, Decken, Wande)
gestellt, so missen deren tragende Bauteile
wie z.B. Pfetten, Kehlbalken, Zugbander,
Stutzen und Unterzlge dieselben Anforde-

"
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rungen hinsichtlich des Feuerwiderstands
erfullen.

Die fur die Bemessung im Brandfall (siehe
Kap. 5.2) maBgebenden Kriterien sind:

e Art der Brandbeanspruchung

e Auslastung der Bauteile (SchnittgroBen)

e Materialien und Querschnittswerte.
Kénnen die Feuerwiderstandsnachweise fir
bestehende Bauteile nicht erbracht werden,
mussen Holzbauteile, aber auch Stahltrager
und -stUtzen eine Brandschutzbekleidung
erhalten.

DIN 4102-4 enthalt in Abschnitt 5.5 die
Tabellen 74 bis 83, aus denen sich die Min-
destbreiten von Balken und Stitzen bei
unterschiedlicher Brandbeanspruchung und
statischer Ausnutzung einfach ermitteln las-
sen. In Tabelle 84 werden Konstruktions-
merkmale genannt, wie durch eine Beklei-
dung Feuerwiderstandsklassen bis zu F 60-B
erreicht werden kdnnen.

Verbindungen
Besonderes Augenmerk ist auBerdem auf

die Verbindungen zu richten, weil diese oft-
mals einen Schwachpunkt der Konstruktion
darstellen. Insbesondere gefahrdet sind sicht-
bare Verbindungen aus Stahlbauteilen, deren
Festigkeit im Brandfall nach wenigen Minu-
ten nachlasst und damit die Tragfahigkeit
der eigentlich noch standfesten Holzbauteile
gefahrdet. In Kapitel 5.8 der DIN 4102-4
sind Angaben fur die standardmaBig im
Holzbau verwendeten Verbindungsmittel
enthalten, aus denen sich der Feuerwider-
stand ermitteln lasst.

3.4 Holzschutz

Vorbeugender Holzschutz

Fur den vorbeugenden Holzschutz gelten
die bauaufsichtlich eingeftihrten Normen
DIN 68800-2:1996 und DIN 68800-3:1990.
Neu einzubauendes Holz kann gegen Feuch-
tigkeit dauerhaft durch eine entsprechende
baulich-konstruktive Gestaltung und bau-
physikalische MaBnahmen geschitzt wer-
den. Im Wesentlichen geht es um das Fern-
halten von Feuchtigkeit und die Vermei-
dung einer langdauernden Feuchteeinwir-
kung bzw. -entstehung (z.B. infolge Tau-
wasser). Die DIN 68800-3:1990 spricht in
diesem Zusammenhang von einer unzutrag-
lichen Veranderung des Feuchtegehalts
immer dann, wenn die Voraussetzung fur
einen Pilzbefall geschaffen und die Brauch-
barkeit der Konstruktion durch Quell- und
Schwindvorgénge (z.B. Risse) beeintrachtigt
wird. Die Moglichkeit eines Insektenbefalls
wird unter bestimmten Voraussetzungen
toleriert, wenn dadurch keine Gefahr fir
die Standsicherheit des Bauteiles besteht.
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Zum vorbeugenden Holzschutz gehért neben
der Einhaltung bewahrter konstruktiver
Grundsatze auch die Auswahl des Holzes
(s. auch DIN EN 350-2). Nach Abschnitt 2.2
der DIN 68800-3:1990 kann auf chemischen
Holzschutz bei den Gefahrdungsklassen 1
bis 3 (4) verzichtet werden, wenn resistente
Holzarten (nach DIN 68364) verbaut wer-
den. Prinzipiell ist es dadurch mdoglich, mit
einheimischen Holzern und der richtigen
Holzart bis zur Gefahrdungsklasse 3 (4)
ohne chemischen Holzschutz zu bauen. Das
Holz muss dann aber splintfrei sein.

Beim Einbau von Neuholz kommt es immer
wieder zu Baumangeln, weil das Holz nicht
auf die im Nutzungszustand zu erwartende
Gleichgewichts- oder Ausgleichsfeuchte vor-
getrocknet wurde (s. DIN 1052, Teil1, Ab-
schnitt 4.2 und EC 5, Teil 1-1, Abschnitt 3.1.5).
Die Folge sind starke Rissbildung, Schwind-
verformungen, Schimmelbildung bis hin zur
Verminderung der Trag- und Funktionsfahig-
keit von Bauteilen und Verbindungen. Der
Einbau von Konstruktionsvollholz ist hier zu
empfehlen, hat es doch eine garantierte Holz-
feuchte von u =15 % + 3 % (s. [hh 4/2/1)).

Bekédmpfender Holzschutz

Bekdmpfende HolzschutzmaBnahmen sind
bei aktivem Befall des verbauten Holzes
durch Schadlinge zu ergreifen. Diese MaB-
nahmen sind in der DIN 68800-4:1992 ge-
regelt. Diese Norm ist nicht bauaufsichtlich
eingefuhrt.

Voraussetzung fur BekampfungsmaBnahmen
ist gemaB Abschnitt 2.3 der DIN 68800-4 die
eindeutige Feststellung der Art der Schad-
organismen und des Befallsumfanges durch
dafir qualifizierte Fachleute oder Sachver-
standige.

Die Bekdmpfung eines Pilzbefalls ist in der
Regel nur durch Entfernen des befallenen
Holzes moglich. Hierbei ist ein Sicherheits-
zuschlag einzuhalten, der bei Echtem Haus-
schwamm 1,0 m Uber den sichtbar befalle-
nen Bereich hinaus, bei Nassfaulepilzen

0,3 m betragt. Bei Hausschwammbefall sind
auch alle anderen, moglicherweise durch-
wachsenen Baustoffe wie Schuttungen, Putz,
Fugenmortel etc. in die Bekampfungsmal3-
nahmen einzubeziehen. Gemaf DIN 68800-4,
Abschnitt 4.2.2 und 4.2.4 soll sich der
Sanierungsbereich im Mauerwerk einschlieB-
lich eventueller Putzentfernung auf 1,5 min
alle Richtungen vom letzten erkennbaren
Pilzmyzel erstrecken.

Der Sicherheitszuschlag ber(cksichtigt die
Tatsache, dass sich die Infektion und ein da-
mit verbundener moglicher Festigkeitsver-
lust des scheinbar noch gesunden Holzes
kaum feststellen lasst. In Ausnahmefallen
(z.B. bei statischen Problemen von Balken-
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konstruktionen) kann der Sicherheitszu-
schlag reduziert werden, sofern das verblei-
bende Holz nachweislich nicht infiziert ist.
Hierzu sind i.d.R. mikroskopische Labor-
untersuchungen notwendig.

AuBerst schwierig sind BekdmpfungsmaB-
nahmen bei denkmalgeschitzten Holz- und
anderen Bauteilen wie bemalten Holzbalken,
Stuckdecken, Holztafelung o.4., die erhalten
bleiben sollen. Da hier keine MaBnahmen
bekannt sind, die einen sicheren Abtétungs-
erfolg des Pilzes gewahrleisten, besteht ein
mehr oder weniger groB3es Risiko des Wieder-
auflebens, Gber das der Auftraggeber schrift-
lich aufzuklaren ist (s. auch [WTA 1991]).
Die Bekdmpfung eines Befalls durch holz-
zerstorende Insekten ist nach entsprechen-
den Vorarbeiten durch chemische MaBnah-
men, durch Anwendung des HeiBluftver-
fahrens oder in besonderen Fallen durch
Anwendung von Begasungsverfahren mog-
lich.

Sofern das Holz bis 1978, z.T. bis Ende der
80er Jahre, chemisch vorbeugend geschutzt
oder bekampfend behandelt wurde, be-
steht die Gefahr einer Belastung durch Pen-
tachlorphenol (PCP). Hier ist die bauauf-
sichtlich eingefuhrte ,Richtlinie fur die Be-
wertung und Sanierung Pentachlorphenol
(PCP)-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebduden” [PCP-Richtlinie 1996] zu beach-
ten.

Dokumentation chemischer Holzschutz-
mafBnahmen

Alle HolzschutzmaBnahmen sind geméaB
DIN 68800-4 zu dokumentieren und an
einer sichtbar bleibenden Stelle des Bau-
werkes auszuhangen.

Fur die vorbeugende Behandlung tragender
und aussteifender Bauteile sind nur bauauf-
sichtlich zugelassene Holzschutzmittel zu
verwenden (It. aktuellem Holzschutzmittel-
verzeichnis des DIBt).

3.5 Bewertung der Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit
Prinzipiell unterscheidet sich das Vorgehen
beim Nachweis der Tragfahigkeit/Gebrauchs-
tauglichkeit nicht von dem bei neuen Kons-
truktionen. Allerdings ist sorgfaltig zu pri-
fen, ob die EingangsgroBen in die Berech-
nung (wie z.B. Lastannahmen, Festigkeit,
Festigkeitsklasse, Tragfahigkeit der Verbin-
dung, Randabstande, notwendige Abmin-
derungen, Querschnittsschwachungen oder
Erhohungen der Tragfahigkeit) in dem spe-
ziellen Fall zutreffend sind (s. Bild 3.3 und
Bild 3.5). So kénnen bzw. missen diese An-
nahmen vom Tragwerksplaner vor Ort ge-
nauer analysiert werden. Der Tragwerkspla-
ner sollte in jedem Fall eine genaue geome-
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Tragwerke / Tragstruktur

Vorhandene Konstruktionen

Materialkennwerte

- Baujahr

— Belastungsgeschichte / Lastannahmen

— statische Systeme und evtl. Anderungen
— Geometrie, Querschnitte, Verbindungen
— Verformungen

- Lageanderungen

— Holzart

— Rohdichte

— Festigkeiten

— E-Modul

— Holzfeuchte

— Astigkeit

— Kern- und Splintholzanteil

Festigkeits-
klasse nach
DIN 4074-1

Querschnittsabmessungen

Aussteifungen

- GroBe
— Auswirkungen auf Tragfahigkeit
— Auswirkungen auf Nutzungsfahigkeit

— ausreichend vorhanden
— wirksam einschlieBlich Verbindungen
— Auswirkungen auf Standsicherheit

Verbindungen

— Art, Material

- Tragfahigkeit

— Schadigungsgrad

— Auswirkungen auf Trag- und Nutzungsfahigkeit

v

Bewertung Stand- und Tragsicherheit

Bewertung der statisch-konstruktiven Funktionssicherheit

Tragfahigkeit ‘ Gebrauchstauglichkeit
Schadigungen
Risse Verformungen
- Tiefe - GroBe
- Lage - Auswirkungen auf Tragfahigkeit

— statisch unbedenklich / bedenklich

— Auswirkungen auf Nutzungsféhigkeit

Schadorganismen Korrosion
- Art — Art
- Schadigungsgrad Holzschutz- — Schadigungsgrad Korrosionsschutz-
- Sanierungsmethoden technische Holz / Verbindungen technische Unter-
— Bekampfung Untersuchung — Auswirkungen auf suchung (z.B.
— Auswirkung auf Trag- / Funktions- Spannungsriss-
Tragfahigkeit fahigkeit korrosion)
Bild 3.5 Beurteilung der Standsicherheit, Trag- und Nutzungsféhigkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit von Holz-

konstruktionen in Altbauten

trische Erfassung der wesentlichen Bauteile
und Verbindungen selbst vornehmen und
diese zeichnerisch exakt dokumentieren.
Unerlasslich ist hierbei die exakte Feststel-
lung der Struktur des Lastabtrages mit den
maBgebenden Verbindungen und Ausstei-
fungen sowie der einflussgebenden Verfor-
mungen. Besonders wichtig ist dabei auch
die Festlegung der in realistischer Naherung
anzunehmenden statischen Systeme und
der maBgebenden Beanspruchungen bzw.
Belastungen (siehe auch [Gorlacher 1999]).
Erst nach einer genaueren in-situ-Priifung
der verbauten Holzqualitaten und einfluss-
gebenden Bauschaden kann die Tragfahig-
keit bzw. Gebrauchstauglichkeit der Alt-
holzbauteile mit den vorgenannten Neu-
baunormen rechnerisch nachgewiesen wer-
den. Zur Feststellung der vorliegenden Fes-

tigkeitsklasse und eventuell vorliegender
festigkeitsbeeinflussender Schadigungen
(z.B. Kernfaule bei Deckenbalken) sind un-
ter Umstanden spezielle Untersuchungen
vor Ort durchzufiihren (s. auch Tab. 3.7).
Grundsatzlich muss ebenfalls gepriift wer-
den, welche Normanforderungen nicht ein-
gehalten werden kénnen. Dies erfordert
eine Standsicherheitsuntersuchung zum Zeit-
punkt vor der Sanierung und Instandset-
zung sowie eine Untersuchung unter Be-
rucksichtigung kinftiger Nutzeranforderun-
gen. Danach kann ein fundiertes Stand-
sicherheitskonzept entwickelt werden, das
Vorschlage fir Instandsetzungen, Entlastun-
gen, Verstarkungen, Anderungen in der
Tragstruktur oder auch die begriindete
Abweichung von Neubausicherheiten und
-grenzverformungen enthalt.
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4. Bauphysikalische Ertiichtigung
der Altbausubstanz

4.1 Dachkonstruktionen

4.1.1 Vorbemerkungen

Das traditionelle Dach ist geneigt und hat
eine Dacheindeckung aus Tonziegeln, spater
Betondachsteinen, Schiefer, seltener aus
Holzschindeln oder Reet (auch Riet, Stroh,
Schilf). Der Dachraum oder der Spitzboden
wurde fraher als Speicher zur Lagerung von
Vorraten oder als Abstellraum benutzt. An-
forderungen an Warme-, Brand- und Schall-
schutz gab es keine. Im Zuge hoherer Bau-
und Grundsttckskosten und der damit ver-
bundenen Wohnausnutzung des Dachraums
sowie hoherer Energiekosten sind mit dem
Um- und Ausbau der Dachgeschosse er-
hohte Anforderungen an die Dachkonstruk-
tion zu stellen.

Trotz erheblicher Verlagerung der Wahl der
Wandbaustoffe zu Stein und Beton im letz-
ten Jahrhundert sind die Ublichen geneig-
ten Dacher zimmermannsmaBig als Holz-
konstruktion ausgefuhrt. Diese werden hin-
sichtlich ihrer bauphysikalischen Bedeutung
im Folgenden behandelt. Flachdacher mit
Massivdecken sind hinsichtlich des Brand-
und Schallschutzes meist unproblematisch,
bei Aufstockung ist die Dachdecke als Ge-
schossdecke zu betrachten, es sind die ent-
sprechenden statischen und bauphysikali-
schen Anforderungen zu beachten.

4.1.2 Warme- und Feuchteschutz
Bei der Warmedammung von Dachern ist
zu unterscheiden zwischen der
e Sanierung bestehender Décher und
e dem erstmaligen Ausbau eines Dach-
geschosses zu Aufenthaltsraumen.
Ist im Falle der Sanierung und bei einer
Wohnraumerweiterung unter 30 m3 Luft-
volumen ein Warmedurchgangskoeffizient
gemal Tab. 2.2 einzuhalten, so missen bei
Schaffung neuen Wohnraums tber 30 m3
fur die neuen Bauteile die Anforderungen
fur neu zu errichtende Gebaude eingehal-
ten werden.
Die gebrauchlichste Art der Warmedam-
mung von Dachern ist eine Zwischenspar-
renddmmung. In alten Dachern kann man
teilweise Unterdacher mit und ohne Unter-
spannbahn finden. Die Sparrenh&hen sind
fur die erforderlichen Dammstoffstarken
haufig nicht ausreichend. Teilweise ist eine
alte, diffusionsdichte Unterspannbahn oder
ein Unterdach vorhanden. Dadurch redu-
ziert sich die mogliche Einbauhdhe fur den
Dammstoff. Eine seitliche Verstarkung der
Sparren durch ein Beiholz ermdglicht eine
Erhoéhung der Tragfahigkeit und schafft die
Voraussetzung fur hohere Dadmmschicht-
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dicken. Der Dammstoff zwischen Sparren

und raumseitiger Beplankung mildert als

positiver Nebeneffekt die Warmebricken-
wirkung der Sparren. Eine Alternative bietet
eine Sparrenaufdopplung. Beispiele hierftr

finden sich in Tabelle 4.1.

Bei fehlender Unterspannbahn oder sonsti-

gem Unterdach ist zu prufen, ob bei ausrei-

chender Dachneigung die Dacheindeckung
noch soweit intakt ist, dass auf ein Unter-
dach verzichtet werden kann. In diesem Fall
kann mit einem wasserabweisenden Damm-
stoff der Hohlraum bis zur Querlatte verfllt
werden.

Haufig findet man Dachausbauten mit

e Bimsstein-Gipsdielen,

e verputztem Schilfrohr,

e diinnen Leichtbauplatten,

¢ mangelhaft verlegten Randleistenmatten
aus Faserddmmstoffen,

e defekten oder fehlenden Dampfsperren
und Winddichtheitsschichten in Verbin-
dung mit Profilbrettern.

In diesen Fallen kann eine Sanierung bei-
spielsweise durch eine Untersparrenddm-
mung erfolgen. Zur Erhdhung der Damm-
wirkung der Konstruktion wird eine recht-
winklig zur Sparrenlage laufende Lattung
angebracht. Die zweite Dammstofflage wird
dann zwischen diesen Holzern eingebracht.
Ist innerhalb der Konstruktion eine Dampf-
sperre oder eine diffusionsdichte Unterspann-
bahn vorhanden, muss raumseitig eine zu-
satzliche, auf den Feuchtetransport abge-
stimmte Dampfsperre angeordnet werden.
Auf eine fachgerechte Planung und Ausfih-
rung, insbesondere bei der Luftdichtheits-
schicht, ist zu achten. Sicherheit Uber den
Zustand der Luftdichtheitsschicht bietet eine
Blower-Door-Messung [DIN EN 13829:2000],
die auch die Auffindung von Leckagen im
Bereich von Bauteilanschlissen erlaubt.
Eine Aufsparrenddmmung ist nur dann sinn-
voll, wenn eine komplette Neueindeckung
des Daches notwendig ist. Die Konstruktions-
art erfordert eine Anpassung aller Dach-
randanschlisse (Dachrinnen, Schornsteine,
Dachfenster, Ortgange von Brandwanden,
etc.) auf Grund der neuen Konstruktions-
hohe. Bei freistehenden Einfamilienhdusern
ist dies haufig moglich. Als EinzelmaBnahme
bei Reihenhdusern scheidet diese Art im All-
gemeinen aus.

4.1.3 Schallschutz

Bei der Sanierung von Steildachern im

Altbau sind zwei Anforderungen zu be-

achten:

e die Transmissionsschallddmmung gegen
AuBenlarm

e die Schall-Langsdammung Uber die Dach-
flache.
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Schalldammung gegen AuBenlarm

Eine Schallddmmung ist nur bei hohen

AuBenlarmpegeln (Verkehrslarm, gewerb-

licher Larm) relevant. In den meisten Féllen

spielt die Schallddmmung der Dachflache
gegentber den anderen bauphysikalischen

Anforderungen des Brand- und Warme-

schutzes eine untergeordnete Rolle.

Die zu erwartenden Schallddmm-Mafe von

sanierten Steildachvarianten sind in Tab. 4.1

angegeben. Falls auf das Erreichen einer

Mindest-Schallddmmung Wert gelegt wird,

sind folgende Punkte zu beachten [Holtz u.a.

2001]:

¢ Dachdeckung: verfalzte Dachsteine (z.B.
Frankfurter Pfanne) oder Biberschwanz-
Ziegel. Falls die alte Dachdeckung erhal-
ten bleiben soll, ist darauf zu achten, dass
deren Dichtheit der einer neuen Dach-
deckung gleichwertig ist.

e Warmedammung: Faserdammstoff nach
DIN V 18165-1:2002, langenbezogener
Stromungswiderstand r > 5 kN-s/m#4 oder
geeignete Holzweichfaser- oder Zellulose-
dammung

e Innere Beplankung: 12,5 mm dicke Gips-
kartonplatte oder Gipsfaserplatte, die
Gipsbauplatten mussen im StoB verspach-
telt werden. Empfohlen werden zwei
Lagen dieser Platten mit Uberlappenden
StoBen.

Dachgeschoss mit mindestens

zwei Wohnungen

Die Schall-Langsdammung an einem Trenn-

wandanschluss ist zu beachten, wenn sich

im Dachgeschoss mehr als eine Wohnung

befindet. Die Schallddmmung der Woh-

nungstrennwand darf nicht verschlechtert
werden durch eine Schall-Langsleitung Uber
die Dachflache und/oder Fugenschall durch

Bauanschlussfugen. Fir den Standardfall

einer Wohnungstrennwand parallel zu den

Sparren ist ein Ausfuhrungsbeispiel des

Trennwandanschlusses in Bild 4.1 darge-

stellt. Hierbei ist darauf zu achten, dass die

Anschlussfugen zwischen Dach und Wand,

insbesondere zwischen Pfette und Trenn-

wand, beidseitig dauerelastisch gedichtet
werden.

Um ein Schallddamm-Niveau im Bereich der

Mindestanforderungen nach DIN 4109:1989

zu garantieren, sind dartber hinaus fol-

gende Punkte zu beachten [Holtz, Rabold

u.a. 2001], siehe Bild 4.1:

e Als Warmedammung und Schallabsorber
muss ein Faserdammstoff oder geeigneter
Holzweichfaser- oder Zellulosedammstoff
mit einem langenbezogenen Stromungs-
widerstand von r > 5 kN-s/m# und einer
Mindestdicke von 100 mm eingesetzt
werden.
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e Die Trennwand muss bis unter die Ober-
kante der Sparren gefihrt werden.

e Der Raum zwischen Dachdeckung und
Trennwand ist vollstandig mit Mineral-
wolle auszustopfen, d.h. bis dicht an die
Dachdeckung heran [Holtz, Rabold u.a.
2001].

e Die innere Beplankung ist als 12,5 mm
dicke Gipskartonplatte oder Gipsfaser-
platte auszufthren, die Gipskarton- oder
Gipsfaserplatten missen im Stof3 ver-
spachtelt werden.

e Alle durchlaufenden Bauteile, insbesondere
durchlaufende Pfetten sind zu trennen.

Bild 4.1 Trennwandanschluss als Prinzipskizze

4.1.4 Brandschutz

Verbesserungen hinsichtlich des Brandschut-
zes (der Feuerwiderstandsdauer) sind in der
Dachflache i.d.R. unkompliziert zu l6sen.
Besondere Sorgfalt in der Planung und Ab-
stimmung mit den jedenfalls zu treffenden
VerbessungsmaBnahmen des Warme-,
Feuchte- und Schallschutzes und ggf. der
statischen Ertlchtigung muss fir alle Bau-
teilanschlisse erfolgen. Dazu gehdren Ort-
gang, Traufe, Gebaudetrennwand, An-
schltsse an die Kehlbalkenlage und Dach-
durchdringungen. Das Konstruktionsprinzip
luftdichter Anschlisse von innen sowie
winddichter Ausfiihrung von auBen ist fur
den Brandschutz ebenso vorteilhaft wie fur
den Feuchte- und Warmeschutz.

Anhand der in DIN 4102-4, Abs. 5.4 ange-
gebenen Tabellen kénnen fur die verschie-
densten Bauteilaufbauten Feuerwiderstands-
klassen ermittelt werden (Bestandsanalyse).
Umgekehrt kénnen bei Anforderungen an
den Feuerwiderstand die erforderlichen Ver-
besserungsmaBnahmen anhand der Tabel-
len festgelegt werden.

Sofern Anforderungen an den Feuerwider-
stand der Bauteile gestellt werden und
diese durch die Bausubstanz nicht erfullt
werden kénnen, missen Ertlichtigungs-
maBnahmen ergriffen werden. Da in der
Regel mit der Modernisierung eine Verbes-
serung des Warmeschutzes gewinscht
wird, stehen im Dachbereich sowieso um-
fangreichere UmbaumaBnahmen an. Hier-
bei sind die folgenden Ertiichtigungsmaf-
nahmen zu priifen:
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Tabelle 4.1 Dachaufbauten
Zeile| Bezeichnung Querschnitt Baustoffe Wa&rmeschutz 1) Brandschutz Schallschutz
1 Steildach 10 Dachdeckung Anforderung gemaB EnEV | F 30-B (4102-4 Tab. 69) Bei 140 mm Faser-
10 B 8,9 Konterlattung, Lattung 1 Abstand | € 1250 mm dammstoff2) und
Bestand: 9 7 Unterspannbahn Um = O 30 W/(m2-K) 2 Schalung (Bretter oder 180 mm Gesamtspar-
ungeddmmte 8 1 Sparren Bohlen), d = 25 mm rentiefe Ry, = 50 dB
Dachkonstruktion | 7 6 Sparrenverstarkung nach Erreichbarer U-Wert bei 5 Mineralfaserddammung
mit Unterspann- statischen Gesichtspunkten | 15 cm Warmeddmmung d >80 mm, p =30 kg/m3 [Bei 200 mm Faser-
bahn (Konstruktionsvollholz) der WLG 040 ddmmstoff2) und
5 Dammung Um = 0,29 W/(m2-K) F 30-B (4102-4 Tab. 69) 240 mm Gesamtspar-
Sanierung: 4 Dampfbremse oder -sperre 1 Abstand | <1250 mm rentiefe Ry, = 51 dB
Sparrenverstar- 3 ggf. Lattung Hinweis: 2 Profilbretter, d = 16 mm
ung, Dammung 2 Beplankung (bei Schall- Bei nahezu dampfdichter |4 Holzwerkstoffplatte, Bei 240 mm Faser-
hinterltftet, Be- déammanforderung als Unterspannbahn muss 20 mm, p = 600 kg/m3 dammstoff2) und
kleidung Gipskarton- oder Gipsfaser- | raumseitig eine Dampf- 5 Mineralfaserddammung 240 mm Gesamtspar-
platte) sperre mit sq =2 m ein- d >80 mm, p =30 kg/m3 |rentiefe Ry, = 52 dB
gebaut werden.
bei kleineren Sparren-
absténden siehe Zeile 2
2 Steildach 10 Dachdeckung Siehe Zeile 1 F 30-B (4102-4 Tab. 66 Z.1) |Bei 140 mm Faser-
8,9 Konterlattung, Lattung 1 Abstand | < 625 mm dammstoff 2) und
Bestand: 7 Unterspannbahn 2 Gipskarton-Feuerschutzpl. {180 mm Gesamtspar-
ungedammte 1 Sparren d = 12,5 mm (GKF) rentiefe R,, = 50 dB
Dachkonstruktion 11 Sparrenverstarkung nach 4 Holzwerkstoffplatte,
mit Unterspann- statischen Gesichtspunkten d =16 mm, p =600 kg/m3|Bei 200 mm Faser-
bahn (Konstruktionsvollholz) 5 Dammung mind. B2 dammstoff 2) und
5 Dammung sonst keine Anforderung | 240 mm Gesamtspar-
Sanierung: 4 Dampfbremse oder -sperre rentiefe Ry = 51 dB
Sparrenverstar- 3 ggf. Lattung F 30-B (4102-4 Tab. 66 Z.10)
kung, Dammung 2 Beplankung (bei Schall- 1 Abstand | €625 mm Bei 240 mm Faser-
hinterluftet, Be- dammanforderung als 2 Gipskarton-Feuerschutzpl. |dammstoff 2) und
kleidung Gipskarton- oder Gipsfaser- d =12,5 mm (GKF) 240 mm Gesamtspar-
platte) 4 Holzwerkstoffplatte, rentiefe Ry = 52 dB
d =13 mm, p 2600 kg/m3
5 Mineralfaserdammung
d >80 mm, p > 30 kg/m3
bei groBeren Sparren-
absténden siehe Zeile 1
3 Steildach 10 Dachdeckung Anforderung gemaB EnEV | F 30-B (4102-4 Tab. 66 Z.10) |Bei 140 mm Faser-
" 8,9 Konterlattung, Lattung 200 4 Holzwerkstoff, 13 mm dammstoff2) und 180
Bestand: 7 Unterspannbahn Un = O 30 W/(m2-K) p = 600 kg/m3 mm Gesamtsparren-
geddmmte Dach- | § 1 Sparren 3 entfallt tiefe Ry, = 50 dB
konstruktion mit | | 5 Dammung, hinterluftet Erreichbarer U-Wert bei 2 Gipskarton-Feuerschutz-
Unterspannbahn | s 14 defekte Dampfsperre 15 cm Dammstoff der Platte 15 mm (GKF) Bei 200 mm Faser-
H 11 Sparrenverstarkung nach WLG 040 Sparrenabstand | < 625 mm|démmstoff2) und
Sanierung: statischen Un = 0,29 W/(m2:-K) 240 mm Gesamtspar-
Sparrenverstar- Gesichtspunkten alternativ: rentiefe Ry = 51 dB
kung, Zusatzdam- (Konstruktionsvollholz) Hinweis: 2 Gipskarton-Feuerschutz-
mung, neue 5 Dammung Bei dampfdichter Unter- Platte 15 mm (GKF) Bei 240 mm Faser-
Dampfsperre, Be- 4 Dampfbremse oder -sperre | spannbahn (sq bis 1000 m)| 5 Mineralfaserddmmung dammstoff2) und
kleidung 3 ggf. Lattung und defekter dampfdichter| ~ d =80 mm, p > 30 kg/m3 |240 mm Gesamtspar-
2 Beplankung (bei Schall- alter Dampfsperre (sq bis zul. Sparrenweite | rentiefe Ry = 52 dB
déammanforderung als 1000 m) muss raumseitig <400 mm
Gipskarton- oder Gipsfaser- | eine Dampfsperre mit
platte) mindestens sq = 2 m ein-
gebaut werden.
4 Steildach 10 10 Dachdeckung Anforderung geméaB EnEV | F 30-B (4102-4 Tab. 70 Z.1) |Bei Aufdachdam-
o PN 8,9 Konterlattung, Lattung 2002: 1 Mindestquerschnitt b/h mung 140 mm Faser-

Bestand: 5 Dammung Um = 0,30 W/(m2-K) nach Abs. 5.5 (DIN 4102-4) | ddammstoff2)
ungeddmmte 4 Dampfsperre Erreichbarer U-Wert bei 3 Bretter oder Bohlen Rw=41dB
Dachkonstruktion 3 Schalung 14 c¢m oberseitiger d = 50 mm, Doppelnut
mit Leichtbau- 1 Sparren Warmeddmmung der Bei Aufdachdam-
platte und Putz 4 evtl. Dampfsperre (Bestand) | WLG 040 F 30-B (4102-4 Tab. 70 Z.2/3) [mung 200 mm

13 Leichtbauplatte Un = 0,29 W/(m2:K) 1 Mindestquerschnitt (s.0.)  |Faserddammstoff2)
Sanierung: 12 Putz 4 Holzwerkstoffplatte, Ry = 42 dB
Aufdachdam- 11 Unterdachplatte, diffusions- d =40 mm, p > 600 kg/m3
mung mit Scha- offen 3 Holzwerkstoffplatte, Dachschalung:
lung, Sparrenlage d =30 mm, p =600 kg/m3|Nut-Feder- Bretter,
wird sichtbar als Fugenabdeckung Dicke = 28 mm

(zwischen Sparren)
F 60-B (4102-4 Tab. 70 Z.4/5)

5 Steildach, 1 Dachdeckung Anforderung gemaB EnEV| F 30-B (Priifzeugnis Isofloc) |Bei 140 mm Faser-
Sanierung 2 Lattung 2002: 8 Dammung z.B. Isofloc dammstoff2) und 180
von innen 3 Sparren Un = 0,30 W/(m2-K) d > 140 mm mm Gesamtsparren-

4 Fliegende Konterlatte 11 2x 12,5 mm GKF tiefe Ry = 44 dB
Bestand: 5 Sparrenverstarkung nach Erreichbarer U-Wert bei
ungeddmmte statischen Gesichtspunkten | 15 cm Warmeddmmung | F 60-B (Priifzeugnis Isofloc) |Bei 200 mm Faser-

Dachkonstruktion
ohne Konterlat-
tung

Sanierung:
Beiholz und Voll-

dammung, diffu-
sionsoffener Auf-
bau, Zellulose-

dammung

(Konstruktionsvollholz)
Anschlagwinkel aus Holz
Unterdachplatte, diffusions-
offen

Vollddmmung
Dampfbremse

ggf. Lattung
Plattenbekleidung (bei
Schallddmmanforderung als
Gipskarton- oder Gipsfaser-
platte)

der WLG 040
Un = 0,20-0,24 W/(m?2-K)

7 Holzwerkstoffplatte
z.B. Celit 3D

8 Dammung z.B. Isofloc
d>150 mm

11 2x12,5 mm GKF

Die Prufzeugnisse der
Hersteller sind zu beachten!

dammstoff2) und 240
mm Gesamtsparren-
tiefe Ry, = 45 dB

Bei 240 mm Faser-
dammstoff2) und 240
mm Gesamtsparren-
tiefe Ry, = 46 dB
Unterdachplatte als
bituminierte Holz-
weichfaserplatte oder
als Bretterschalung

1 Bedingung siehe [EnEV 2002], Anhang 3

2 Hohlraumdammstoff: Mineralfaser oder geeignete Holzweichfaser- oder Zelluloseddmmung
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Dachbekleidung von innen

¢ \erwendung nichtbrennbarer Materialien,
u.U. mehrlagige Beplankung der Dach-
flache gemal3 DIN 4102-4

e Bekleidung einer sichtbaren Sparrenlage,
wenn der Querschnitt nach Abbrand sta-
tisch nicht ausreichend ist.

Dachddmmung

e Verbesserung der Dammeigenschaften
(Dammdicke)

e Verwendung schwerentflammbarer Dam-
mung (B1-Zelluloseeinblasddmmung mit
Prifzeugnis) oder nicht brennbarer Damm-
materialien (Mineralfaser nach DIN 18165-1,
Schmelzpunkt > 1000° C)

Sparrenabstande

e \/erringerung der Sparrenabstande, um
die Spannweiten der Bekleidung zu ver-
ringern. Dies ist oftmals mit den erforder-
lichen statischen Verbesserungen durch
Zusatzsparren zwischen den vorhandenen
Feldern zu erreichen.

e Diese MaBnahme reduziert auBerdem den
Ausnutzungsgrad, wenn die vorhandenen
Sparrenquerschnitte statisch oder brand-
schutztechnisch (Abbrandquerschnitt) nicht
ausreichend bemessen sind.

Technische Einbauten

Oftmals bietet es sich an, mit technischen
Einbauten wie z.B. Rauchmeldern die Ab-
weichung von den Forderungen der Bau-

ordnung zu kompensieren. Dies ist im Ein-
zelfall abzustimmen.

4.2 Deckenkonstruktionen

4.2.1 Vorbemerkungen

Bis Ende des 19. Jahrhunderts wurden Ge-
schossdecken fast ausschlieBlich als Holzbal-
kendecken gebaut. Aufgrund der Feuchtig-
keit wurden lediglich Gber Kellerrdumen
massive Decken (gemauerte Gewolbe) ge-
baut. Mit Einfihrung industrieller Verfahren
zur Herstellung von Zement, Stahl, Beton
und Ziegeln wurden zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts zunachst Stahlsteindecken, spater
dann Stahlbetondecken verwendet. Trotz
der im vergangenen Jahrhundert aufkom-
menden Massivbauweise wurden Geschoss-
decken aufgrund ihres geringen Eigenge-
wichts und der schnellen Bauweise noch bis
in die 70er Jahre auch in Mauerwerksbauten
aus Holz gebaut. Diese Bauweise ist in der
Mehrzahl der Altbauten als sichtbare oder
bekleidete Holzbalkenkonstruktion vorzufin-
den.

Dass die Holzbauweise inzwischen wieder
zunehmend an Bedeutung gewinnt, liegt
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sicherlich an der schnellen, energiesparen-
den Bauweise, aber auch an den mittler-
weile ausgereiften Konstruktionen, mit de-
nen neben gutem Warmeschutz auch her-
vorragender Schallschutz und Brandschutz
gewahrleistet werden kann. Fir die Ub-
lichen Anforderungen kénnen Holzkon-
struktionen, im besonderen auch Holzbal-
kendecken, vergleichbare und sogar bessere
technische Eigenschaften als massive Aus-
fuhrungen haben.

4.2.2 Warme- und Feuchteschutz

Eine Ubersicht tiber gangige Deckenkon-
struktionen der vergangenen Jahrzehnte
kann Tab. 4.2 entnommen werden. Die
warmetechnischen Anforderungen an Woh-
nungstrenndecken leiten sich aus dem Min-
destwarmeschutz ab. Der Warmedurchlass-
widerstand darf 0,35 m2-KAW nicht unter-
schreiten. Ubliche Holzbalkendecken, z.B.
Ausfuhrung Tab. 4.2, aber auch Beton-
decken mit einer 2 cm dicken Trittschall-
dammung erfiillen diese Bedingung ohne
zusatzliche MaBnahmen.

Fur Kellerdecken gegen unbeheizte Raume
fordert die EnEV 2002 in Anhang 3 einen
Warmedurchgangskoeffizienten von 0,40
W/(m2-K). Dies entspricht einer Dammstoff-
dicke von ca. 9 cm bei der Warmeleitfahig-
keitsgruppe 040.

Die einfachste Art der nachtraglichen War-
medammung bei Massivdecken ist das An-
kleben oder Andubeln von Dammstoff an
der Deckenunterseite. Einschrankungen bei
der maximal méglichen Dammstoffstarke
koénnen sich jedoch beispielsweise durch
direkt unterhalb der Kellerdecke eingebaute
Kellerfenster ergeben.

Installationsleitungen (z.B. Wasser, Heizung,
Elektro) bedurfen beim nachtraglichen Ein-
bau von Dammschichten einer besonderen
Beachtung. Deckenleuchten mussen evtl.
neu befestigt und deren Anschliisse verlan-
gert werden.

Gewolbte Kellerdecken (Kappen- oder Ge-
wolbedecken) bedurfen einer Unter- oder
Tragkonstruktion zur Anbringung des Damm-
stoffs. Am sinnvollsten sind Unterkonstruk-
tionen, die quer zu den Tragersystemen ver-
laufen, da die Abstande dieser Trager meist
Uber 1 m betragen. Anderenfalls ist eine
Querlattung vorzusehen, deren Abstand von
der verwendeten Bekleidung (Gipskarton-
Bauplatten, Gipsfaserplatten, 0.4.) abhangig
ist.

Ein Verlegen des Warmedammstoffs auf
dem FuBboden ist nur sinnvoll, wenn die
hieraus resultierende Anpassung der Héhen
moglich ist und ausreichende Raumhohen
vorhanden sind. Umfangreiche Folgearbeiten
wie beispielsweise Turen kirzen, Heizkorper
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hoher setzen, ein Ausgleich der im Eingangs-
bereich der Wohnung entstehenden Ab-
satze und Schwellen sind durchzufthren.
Fur Geschossdecken unter nicht ausgebau-
ten Dachréaumen fordert die EnEV 2002 ei-
nen Warmedurchgangskoeffizienten von
0,30 W/(m2-K). Dies entspricht einer Damm-
stoffdicke von ca. 13 cm bei der Warmeleit-
fahigkeitsgruppe 040. Die Dammung der
obersten Geschossdecke ist bei nicht genutz-
ten Spitzbdden eine effiziente und kosten-
gunstige Damm-MaBnahme. Bei plattenfor-
migen Dammstoffen ist eine mehrlagige,
versetzte Einbringung des Materials emp-
fehlenswert. Zum Schutz kénnen beispiels-
weise Holzwerkstoffplatten mit Nut und
Feder aufgelegt werden. Oft kann der
Dammstoff lose, in Form von schiittfahigen
oder einblasbaren Dammstoffen einge-
bracht werden. Aufwendiger ist der Einbau
von Dammstoffen bei Mehrfamilienhausern
mit Gemeinschaftsraumen im Dachgeschoss
als Trocken- oder Lagerraum. Hier sind nur
Konstruktionen einsetzbar, die eine aus-
reichende Tragfahigkeit gewahrleisten.

4.2.3 Schallschutz

Da die Schallddmmung der alten, unsanier-
ten Holzdecken die derzeit giltigen Anfor-
derungen fur Wohnungstrenndecken oft
nicht erfullt, muissen die Holzdecken schall-
technisch aufgertstet werden.

In der Tabelle 4.2 werden Abschatzungen
der Trittschallddmmung von Holzdecken ge-
geben. Da Einbausituationen und die flan-
kierenden Wande, d.h. die Schall-Ldngs-
leitung Uber die flankierenden Wande, sich
von Objekt zu Objekt sehr stark unterschei-
den, wurden hier nur Angaben zur Tritt-
schallddmmung der reinen Deckenkonstruk-
tion Lnw gemacht. Die Luftschallddmmung
der Holzdecken wird weiter unten beschrie-
ben. Fur eine ausflihrliche Abhandlung der
Schallddammung von Holzbalkendecken wird
auf die Literatur [hh 3/3/3] und [Gosele 1989]
verwiesen.

Trittschallddmmung von Holzdecken im
Altbau

Die Trittschalldd@mmung einer unsanierten
Decke, beurteilt mit dem bewerteten Norm-
Trittschallpegel Lnw, hat typischerweise
Defizite zwischen ca. 5 dB und 20 dB, ver-
glichen mit den Mindestanforderungen der
DIN 4109 (1989). Bei der Sanierung der
Holzdecke sind zwei Falle zu unterscheiden:

a) die Rohdecke bleibt unverandert

Wenn die Rohdecke unverandert bleiben
soll, kdnnen MaBnahmen zur Verbesserung
der Trittschallddmmung an der unterseitigen
Bekleidung und/oder am FuBbodenaufbau
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durchgefihrt werden. Welche MaBBnahmen
getroffen werden kénnen oder mussen,
hangt von den im Einzelfall vorliegenden
Nebenbedingungen ab:

e Raumhohe,

e TUr- und Fensterhohe,

e Denkmalschutz,

e zulassige Flachenbelastung,

e Kosten.

al) MaBnahmen an der Deckenuntersicht:
Verbesserung von ca. 12 dB sind maglich
[Gosele 1989], wenn 12,5 mm dicke Gips-
kartonplatten federnd (z.B. mittels Feder-
schienen) untergehangt werden in einem
Abstand von mindestens 90 mm. Der Hohl-
raum ist mit einem Faserdammstoff voll-
standig zu fallen.

Die erforderliche Abhangehthe kann hal-
biert werden, wenn nicht eine, sondern
zwei Lagen Gipskartonplatten untergehangt
werden.

a2) MaBnahmen im FuBbodenbereich:

Die Trittschallddmmung kann um 7 bis 22 dB

verbessert werden. Die im FuBbodenbereich

moglichen SanierungsmaBnahmen hangen
ab von der maximal moglichen Hohe des
neuen FuBbodenaufbaus (Treppenniveau,

Niveau der vorhanden Tirstocke, Raum-

hohen) sowie von der maximal zuldssigen

Belastbarkeit der Altbaudecke.

Ein neu eingebrachter Estrich sollte schwim-

mend verlegt werden als :

e Trockenestrich (z.B. 25 mm Gipskarton-
platte auf 22/20 Mineralfaser-Trittschall-
dammplatte Typ TK nach DIN 18165-
2:2001), oder als

e Gussasphaltestrich (z.B. 30 mm Guss-
asphalt auf 22/20 Mineralfaser-Trittschall-
dammplatte Typ TK nach DIN 18165-2:
2001) oder als

o FlieBestrich (z.B. 50 mm Zementestrich-
platte auf 35/30 Mineralfaser-Trittschall-
dammplatte Typ T nach DIN 18165-2:
2001).

Mit einem FlieBestrich werden die gréBten

Verbesserungen erzielt — sie sind jedoch

wegen der hohen Flachenlast von ca. 100

kg/m?2 nicht immer mdglich. Weitere Infor-

mationen, auch zur Prognose der Trittschall-

verbesserung, sind der Literatur [hh 3/3/3]

zu entnehmen.

Teppich:

Eine leichte Verbesserung der Trittschall-
dammung von Holzdecken kann durch das
Verlegen von weichfedernden Bodenbeldgen,
2.B. Teppichbdden, erfolgen. Sie dirfen je-
doch nur in Ausnahmefallen zum Nachweis
der Trittschallddmmung nach DIN 4109
herangezogen werden — siehe hierzu die

Randbemerkungen bei den entsprechenden
DIN-Tabellen. Zur weiteren Information
siehe [hh 3/3/3], [Bobran, Bobran-Wittfoht
1995] und [Gosele 1989].

Beschwerung der Decke:

Falls erforderlich und statisch moglich kann
die Trittschallddmmung durch eine Be-
schwerung (z.B. eine trockene Kies-, Quarz-
sand oder Barytsandschittung) verbessert
werden. Diese Schuttung wird, vor Einbrin-
gen des schwimmenden Estrichs, direkt auf
die Rohdecke gebracht. Die Verbesserung
der Trittschallddmmung durch eine Roh-
deckenbeschwerung hangt von der Flachen-
masse der Schuttung ab und variiert zwi-
schen ca. 7 dB (bei 1,5 cm Quarzsandschit-
tung) und ca. 16 dB (bei 6 cm Quarzsand-
schittung). Weitere Informationen sind der
Literatur [hh 3/3/3] zu entnehmen.

b) die Rohdecke wird gedffnet und saniert
Wenn aus statischen, brand- oder schall-
schutztechnischen Griinden die Rohdecke
geoffnet werden muss, kénnen verschiedene
effektive MaBnahmen zur Verbesserung der
Trittschallddmmung ergriffen werden.

Bei Holzbalkendecken mit Einschub und
schwerer Einschubfullung ist es sinnvoll, die-
sen zu entfernen und den Hohlraum mit
einem Faserdammstoff zu fullen. Das hier-
durch eingesparte Gewicht kann dann
schalltechnisch effektiver als Rohdeckenbe-
schwerung, (z.B. als Quarzsandschuttung)
genutzt werden (siehe oben). Verbesserun-
gen um bis zu 15 dB sind mdglich.

Wenn auch die Unterdecke ersetzt wird,
sollte eine federnd (z.B. mittels Federschie-
nen) abgehangte 12,5 mm dicke Gipskar-
tonplatte (mit verspachtelten StéBen) einge-
setzt werden. Dadurch kénnen Verbesse-
rungen um ca. 10 dB erzielt werden.

Mit den oben beschriebenen MaBnahmen
konnen bei Holzbalkendecken im Altbau
bewertete Norm-Trittschallpegel von Lnw <
53 dB erreicht werden, d.h. bei einer aus-
reichenden Flankenschallddmmung werden
damit die Mindestanforderungen der DIN
4109:1989 erfuillt.

Luftschallddmmung von Holzdecken im
Altbau

Schallddmmung der Decke und Flanken-
schallddmmung

ErfahrungsgemaB ist die Luftschalldam-
mung der reinen Holzdeckenkonstruktion,
d.h. ohne Berticksichtigung der Flanken-
schalllbertragung, ausreichend gut, wenn
die Trittschallddmmung dieser Holzdecke
den Mindestanforderungen der DIN 4109
genugt.
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Bei Holzdecken in Massivbauten sind Defi-
zite in der Luftschallddmmung oftmals nicht
auf den direkten Schalldurchgang durch die
Holzdecke, sondern auf eine Schall-Langs-
leitung Uber die geschosstibergreifenden
flankierenden Massivwande zurtickzufih-
ren. Daher wird bei ausreichend dammen-
den Holzdecken im Massivbau die maximal
erreichbare Luftschallddmmung R'\, oft
durch diese vertikale Schall-Langsleitung in
den flankierenden Wanden beschrankt.
D.h. ohne zusatzliche MaBnahmen an den
Waénden wird die maximal erreichbare Luft-
schallddmmung der Decken auf ca. R'wmax
=48 dB - 52 dB (bei Fachwerkwanden mit
einem Gewicht von 150 kg/m? — 250
kg/m?2) und auf ca. R'wmax = 52 dB — 56 dB
(bei Massivwanden aus Mauerziegeln mit
einem Gewicht von 300 kg/m2— 450 kg/m?)
begrenzt. Als Sonderfall kénnen bei sehr
alten Fachwerkwanden (Baujahr vor 1900)
aber auch noch deutlich bessere Luftschall-
damm-MaBe (R'wmax = 62 dB — 66 dB) fiir
die Deckenaufbauten erzielt werden, siehe
[Gosele 1989].

Eine Verbesserung der vertikalen Schall-
Langsddmmung der Wande (und damit eine
Verbesserung des Luftschallschutzes) kann
durch geeignete innenliegende Vorsatzscha-
len, Installationsebenen oder gleichwertige
Konstruktionen erreicht werden. Diese Vor-
satzschalen missen dann nur in jedem
zweiten Geschoss eingesetzt werden. Ge-
eignet sind Vorsatzschalen aus 2 x 12,5 mm
Gipskartonplatten (mit Gberlappenden Sto-
Ben, in den Fugen verspachtelt) auf Holz-
oder Metallstanderwerk mit einem Abstand
von mindestens 50 mm von der Wand. Der
Hohlraum ist mit einem Faserdammstoff zu
fallen.

Bauanschlussfugen

Neben der Flankentbertragung ist auch der
Schallfluss Uber undichte Bauanschlisse zu
beachten. Bauanschlussfugen zwischen
Decke und Wand bzw. Schornstein missen
ausreichend dicht sein. Sie sind beidseitig
dauerelastisch zu dichten.

Ergebnis

Mit den oben genannten MaBnahmen wer-
den bewertete Schallddmm-MaBe der Decke
von R'y, 2 54 dB erreicht und damit die
Mindestanforderungen der DIN 4109:1989
erfullt.

4.2.4 Brandschutz

Die Klassifizierung von Decken kann an-
hand der DIN 4102-4 fur die verschiedenen
Baustoffe und Deckenkonstruktionen vor-
genommen werden.

(Siehe auch Tabelle 4.3.)
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Tabelle 4.2 Deckenaufbauten
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1

Spannweite | <400 mm

Zeile Bezeichhnung/ Querschnitt Aufbauten/Baustoffe Warmeschutz Brandschutz Schallschutz
Baujahr

1 Dollen-Holz- 1 300/340 Balken Anforderung F 30-B von unten, Rohdecke:
balkendecke eI 2 40...80 Lehmverstrich fur Geschossdecke nach | (F 60-B bei Uberprifung) Loweqn=< 67 dB
ca. 1760 3 200/260...220/260 Balken, DIN 4108:

; dicht nebeneinanderliegend, | R = 0,35 m2-K/W Hinweis: Mit geeignetem
durch Luftdichtheit wegen Durch- | Trockenestrich
4 sichernde Runddiibel Anforderung brandgefahr herstellen. Lnw =< 58 dB
(Dollen, (& 50 mm) flr oberste Geschoss- Nachweis des Abbrandquer-
miteinander verbunden decke nach EnEV: schnitts fur einseitige Brand- | Mit geeignetem
U = 0,30 W/(m2:K), ent- | beanspruchung von unten ist |Zementestrich
spricht ca 12 cm Damm- | sinnvoll. Lhw=<50dB
stoff WLG 040
Anforderung fur Keller-
decke nach EnEV:
Um = 0,40/0,50 W/(m2-K),
entspricht ca 9 cm
Dammstoff WLG 040

2 Halbe 1 50 Gipsestrich Siehe Zeile 1 F 30-B Rohdecke:
Windelboden- 2 ~ 100 Strohlehm (DIN 4102-4, Tab. 58, Z.1) LoweqH= < 66 dB
decke 3 180/240 Deckenbalken 15 mm Putzdicke
1790-1870 4 ~ 60 Wellerholzer Putztrager | < 500-1000 mm |Mit geeignetem

5 Lehm/Strohwickel Querstabe | < 1000 mm Trockenestrich
6 35 Latten Befestigg. | <200 mm Low=<57dB
7 25 Deckenschalung
8 20 Rohrputz F 60-B (4102-4, Tab. 58, 7.2) |Mit geeignetem
20-25 mm Putzdicke und Zementestrich
kleinere Spannweiten als im  |L,w =< 49 dB
F30-B-Aufbau
Hinweise siehe Aufbau 3

3 Einschub- 1 24 Dielung Siehe Zeile 1 F 30-B Rohdecke:
decke 2 20 Hohlraum (DIN 4102-4, Tab. 58, Z.1) Ca. 62 dB
1870-1930 3 ~100 Auffullung <LnweqHn< ca.70 dB

4 10 Bitumen-Filzpappe F 60-B

5 20 Schwartenbretter (DIN 4102-4, Tab. 58, Z.2) Mit geeignetem

6 60/40 Latten Trockenestrich

7 20 Deckenschalung Hinweise: Ca. 53 dB

8 200/260 Deckenbalken Déammschicht/Fullung brand- |<L,w<ca. 61 dB

9 20 Rohrputz schutztechnisch nicht notig.
Es sind die zuldssigen Spann- | Mit geeignetem
weiten fUr Putztrager und die |Zementestrich
Abstande der Befestigungs- |Ca. 45 dB
punkte gem. Tab 58 in <lh,w<ca. 53dB
DIN 4102-4 zu prifen und
einzuhalten.

4 Holztrager- 1 25 Estrich Siehe Zeile 1 F 30-B (von unten) Rohdecke ohne
decke l 2 2 1 Lage Bitumenpappe (DIN 4102-4 Tab. 57 Z.1-3) | Anhydritestrich:
1930-1960 3 40 Anhydritestrich Holzwolle-Leichtbauplatte Ca. 62 dB

4 30 Holzwolle-Leichtbau- d > 25 mm mit Spannweite  |<Lweqn< ca.70 dB
l platten | <500 mm, Putzd =20 mm
5 200...260 Hohlraum Mit Anhydritestrich
6 25 Holzwolle-Leichtbau- F 60-B (von unten) und geeignetem
platten (DIN 4102-4 Tab. 57 7.4-6) Trockenestrich:
7 200...260 zusammen- 2 x 12,5 mm Gipskarton- Ca. 53 dB
gesetzter Trager Feuerschutzplatte als <lhw<ca 61dB
8 20 Putz untere Bekleidung,

5 Betondecke
ab 1950

3

11—

Betondecke (StBt)
Trittschallddmmung
Estrich
Warmeddmmung

AUWN =

Anforderung geméaB EnEV:

Un = 0,40 W/(m?-K)

Erreichbarer U-Wert bei
9 cm Warmedammung
der WLG 040

F 60-A ab 80 mm StBt
F 90-A ab 100 mm StBt
F 120-A ab 120 mm StBt

bei Verwendung von Holz-
wolle-Leichtbauplatten als

Abhangig von der
Dicke der Stahlbeton-
Decke, der dynami-
schen Steifigkeit der
Trittschallddammplatte
und der Estrichplatte:

F 30-A ab Unterdecke
d>50 mm

(s.a. DIN 4102-4, Tab. 29)

Um = 0,39 W/(m2-K) untere Bekleidung: siehe Bbl. 1
F 60-A ab 50 mm Plattendicke|zur DIN 4109
(s.a. DIN 4102-4, Tab. 9)
6 Kappendecke 1 Betondecke bzw. Auffullung | Anforderung gemas F 30-A ab 100 mm Beton Ca. 86 dB
ab 1900 2 Trittschallddmmung EnEV: mit 15 mm Betondeckung, |< L'y <ca. 90 dB
4 Warmedammung U = 0,40 W/(m2-K) 10 mm Belag (Baustoffkl. A),
5 Ziegelstein 5 mm Putz PIVa/b Gber Stahl | Anmerkung:
6 Stahltrager Erreichbarer U-Wert bei Rohdecke ohne
7 Lagerholz durchschnittlich 9 cm F 60-A ab 100 mm Beton Estrich und Unter-
8 Sand, Schlacke, 0.4. Waérmedammung der und Dicken von 25/15/15 mm|decke
9 Dielen WLG 040
10 Trockenestrich Um = 0,39 W/(m2-K) mit Unterdecke Ca. 74 dB
11 Gipskartonplatte nach DIN 4102-4, Abs. 6.5 |< L'y, <ca. 78 dB

Anmerkung:
Rohdecke mit Unter-
decke ohne Estrich




Modernisierung von Altbauten

Tabelle 4.3 Klassifizierungstabellen von Decken nach DIN 4102-4

Baustoff/Konstruktion Tabelle in DIN 4102-4 Feuerwiderstandsklassen
Stahlbetonplatten Tabelle 9 F 30-A bis F 180-A
Stahlbeton-Rippendecken Tabelle 17-26 F 30-A bis F 180-A
Stahlsteindecken Tabelle 27 F 30-A bis F 180-A
Kappendecken Tabelle 29 F 30-A bis F 180-A
Holztafeldecken Tabelle 56-59 F 30-B bis F 60-B
Holzbalkendecken Tabelle 60-64 F 30-B bis F 60-B

Decken aus Holz

Hinsichtlich des baulichen Brandschutzes

missen vor allem Decken in Holzbauweise

genauer betrachtet werden. Da sich das

Abbrandverhalten von Decken in Holztafel-

bauart mit tragenden (aussteifenden) Be-

plankungen (Abschnitt 5.2 DIN 4102-4)

gegenUber dem von Holzbalkendecken

(Abschnitt 5.3) nicht unterscheidet, gelten

die nachfolgenden Erlduterungen sinn-

gemaB. Die wichtigsten EinflussgroBen

fir den Feuerwiderstand von Holzdecken

sind:

e Kennwerte der Beplankungen bzw. Be-
kleidungen, wie Dicke, Spannweite,
Befestigung (Lagerung), Fugenausbildung

e Dammschichten zwischen oberer und un-
terer Bekleidung und deren Schmelzpunkt
(zu unterscheiden sind brandschutztech-
nisch notwendige von den nicht notwen-
digen Dammschichten)

e Querschnitte von freiliegenden Balken
und deren SchnittgréBen

e Baustoffe, Querschnitte und SchnittgroBen
tragender Deckenbauteile (Unterzige,
Stltzen etc.).

Aufgrund von Nutzungsénderung oder -in-

tensivierung kann es der Fall sein, dass hohe

Anforderungen an den Feuerwiderstand von

Geschossdecken gestellt werden. Feuer-

hemmende Decken (F 30-B) sind ausfthrlich

im Holzbau Handbuch [hh 3/4/2:1994] erldu-

tert. Werden Konstruktionen aus nichtbrenn-

baren Baustoffen gefordert (z.B. F 90-A

oder F 90-AB), ist es oft sinnvoller, auf dem

Wege einer Befreiung eine F 90-B-Decke zu

verwenden, als die alten Decken abzureien

und durch Massivdecken zu ersetzen, was
auBerdem Auswirkung auf die gesamte Ge-
baudekonstruktion haben konnte.

Holzdecken mit hohem Feuerwiderstand
(F 90-B)

Unter Verwendung von z.B. Kalzium-Silikat-
Platten kénnen bei gentigend dicker Beklei-
dung mit entsprechender Unterkonstruktion
unterhalb der Holzrippen sowie einer sinn-
voll angeordneten Dammschicht Feuer-
widerstande von 90 oder 120 Minuten er-
reicht werden (siehe hierzu [Kordina, Meyer-
Ottens 1994], S. 198).

Verbunddecken

Holzbalkendecken kénnen in Verbindung
mit Stahlbetonplatten als Verbunddecken
hergestellt werden (s. auch Abschnitt 6.3.2).
Dies kann eine interessante Alternative bei
der Altbausanierung sein. Sichtbar blei-
bende Holzbalken sind als dreiseitig brand-
beanspruchte Bauteile zu bemessen.

Kappendecken
Die im Altbau haufig in den Kellergeschos-

sen anzutreffenden Kappendecken kénnen
infolge der Bestandsschutzregelungen oft-
mals beibehalten werden. Ihr Feuerwider-
stand kann je nach Deckenquerschnitt, Pro-
filart und -gréBe sowie vorhandener Bean-
spruchung der Stahlbauteile > F 30 sein. Ein
ggf. ungeschitzter Oberflansch kann durch
einen HolzfuBboden geschitzt werden.

Bei einer Nutzungsanderung mdissen der-
artige Kappendecken ggf. in Feuerwider-
standsklasse F 90 eingestuft werden. Dann
ist der freiliegende Untergurt zu schitzen
(siehe [Hass u.a. 1993]).

HolzfuBboden

Der nicht unerhebliche Feuerwiderstand von
HolzfuBbodden in Altbauten ist fir den
Schutz der Deckenkonstruktion von oben
von Bedeutung. Mit einem in Altbauten Gb-
lichen DielenfuBboden mit Schlacken- oder
Sandschdttung (in neueren Bauten mit Hohl-
raumdammung) wird unter Betrachtung der
schwadchsten Stelle im in der Schuttung ein-
gebetteten Lagerholzbereich bei

¢ 19 mm Dielenbelag (Nadelholz) und

e 30 mm Lagerholzdicke (Nadelholz)

eine Durchbrandzeit des FuBbodens von

70 Minuten erreicht [Kordina, Meyer-Ottens
1994, S. 206]. Unter Einbeziehen der Ab-
brandzeit der Deckenkonstruktion kann bei
Ublichen FuBboden demnach mit einer
Widerstandszeit von ca. 90 Minuten ge-
rechnet werden.

Tragende Bauteile, Unterziige

Bei erhaltenswerter Bausubstanz mit zim-
mermannsmaBig gefertigten und teilweise
kiinstlerisch bearbeiteten Holzbauteilen
sollte versucht werden, die Schutzziele des
Brandschutzes durch alternative MaBnah-
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men zu erreichen und auf nachtragliche Be-
kleidungen zu verzichten.

4.3 Wandkonstruktionen

4.3.1 Vorbemerkungen

Fachwerkwande waren bis Ende des 19. Jahr-
hunderts die Regelausfihrung fur AuBen-
wande. Die Konstruktion wird durch das
tragende Holzwerk und Ausfachung aus
Lehm, spater Mauerwerk gebildet.

In einigen Regionen sind auch Geb&ude in
Block- und Umgebindebauweise vorzufinden.
Im letzten Jahrhundert ging der Trend hin
zum Massivbau mit AuBenwanden aus Zie-
gel- oder Natursteinen, spater auch Beton-
steinen oder Porenbetonsteinen. Den Witte-
rungsschutz stellt ein Verputz oder die Ver-
klinkerung des Mauerwerks dar. Beton-
wande aus Fertigteilen oder in Ortbeton mit
aufgebrachter Dammschicht sind oberhalb
des Kellers fast ausschlieBlich im Objekt-
bereich zu sehen und werden im Rahmen
dieser Schrift nicht behandelt.

Ab den 60er und 70er Jahren erhielt der
Fertighausbau mit tragendem Holzstander-
werk und aussteifenden Beplankungen aus
Gips- oder Holzwerkstoffen zusatzliche
Marktanteile.

4.3.2 Warme- und Feuchteschutz

Bei AuBenwdnden betragt die Anforderung
der EnEV 2002 fur den Warmedurchgangs-
koeffizienten allgemein 0,45 W/(m?2K).
Werden Bekleidungen angebracht, Warme-
dammschichten eingebaut oder wird der
AuBenputz bei einer Wand mit einem
Warmedurchgangskoeffizienten groBer als
0,90 W/(m2K) erneuert, so ist ein Wert von
0,35 W/(m2K) einzuhalten (zu Ausnahme-
empfehlungen bei Fachwerken siehe [WTA
1997] bzw. Beispiele in Tabelle 4.4).

Mit einem bauaufsichtlich zugelassenen
Waéarmedammverbundsystem kann die
Wérmeddammung von Holzkonstruktionen
und massiven AuBenwanden in Mauerwerk
oder Beton durch die Anbringung von
Dammstoffplatten (in der Regel Hart-
schaum- oder Mineralfaserplatten) verbes-
sert werden. Auf die Warmeddmmschicht
wird eine Spachtelmasse aufgebracht, in die
ein Armierungsgewebe eingearbeitet wird.
Danach folgt der AuBenputz.

Die Fenster liegen jedoch nach solchen
MaBnahmen weit innen in den Laibungen.
Eine Koppelung mit der Erneuerung von
Fenstern und TUren mit entsprechenden
Dichtungsprofilen und ausreichend breiten
Fensterbanken an der warmetechnisch opti-
malen Stelle ist deshalb sinnvoll.

Die Dammung der Fensterlaibung sollte,
wie in Bild 4.2 dargestellt, erfolgen. Auf die
fachgerechte Fugenausbildung am Blend-
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Tabelle 4.4 Wandaufbauten

holzbau handbuch Reihe 1, Teil 14, Folge 1

Zeile| Bezeichnung Schnitt Baustoffe Warmeschutz Brandschutz Schallschutz
1 Mauerwerks- | L 1 Innenputz, Gipsputz, 15 mm | Anforderung geméaB tragende, raumabschlieBende [R', = 55 dB
wand 2 Mauerwerk, 24 cm, EnEV: Wande:
AI p=1,6-18 Um = 0,35 W/(m2-K) F60-A furd=11,5cm Voraussetzungen:
Bestand: 6 —f LA 1 3 AuBenputz, Zementputz, F90-A furd=17,5cm Warmeddmmung
Mauerwerk mit s d—2 20 mm Erreichbarer U-Wert bei F120-A furd=24,0cm > 40 mm
Innen- und 7— | 3 4 Warmedammung 10 cm Warmedammung Faserddmmstoff2)
AuBenputz i 5 bituminése Holzweichfaser- | der WLG 040 und 19 mm | Werte gelten fur 36,5 cm
4 —EEy — platte (winddicht abgeklebt) | bitumindser Holzweich- Mauerziegel nach DIN 105 Flankierende Wénde
Sanierung: ] 6 Tragkonstruktion faserplatte (ohne Leichthochlochziegel) | mit Masse
Vorgehangte 5 7 Boden-Deckelschalung Un = 0,31 W/(m2-K) und einseitigen Putz bei voller |m’ > 300 kg/m?
Fassade mit Dam- T statischer Ausnutzung. (massiv)
mung und Holz- @ - oder als Holzstander-
verschalung’) | Hinweis: wand
A Bei Dammschicht aus Bau-
stoffen der Baustoffklasse B
darf der Aufbau nicht als Putz
gewertet werden.
2 Fachwerkwand Kalkputz, Anforderung gemas im Regelfall: R'w =47 dB
Anstrich diffusionsoffen EnEV:
Bestand: Fachwerkstutze Um = 0,35 W/(m2-K) F 30-B Anmerkung:
Fachwerk mit Trapezleiste zur Sicherung (DIN 4102-4 Abschn. 4.11) Trennwandanschluss
Ausfachung aus der Gefache Erreichbarer U-Wert bei | Verbesserung des Brand- nicht fir Wohnungs-
Bims Ausmauerung, z.B. Vollziegel | 8 cm Warmedammung widerstands von auBen trennwand geeignet
oder Bimsbeton der WLG 040 durch Warmedammung mit
Sanierung: Innenputz (Kalk oder Lehm) | Uy, = 0,30 W/(m2-K) Mineralfaserplatten (Baustoff- | Voraussetzungen :
Vorgehdngte Lattung horizontal, auf Aus- klasse A). Warmedammung
Fassade mit Dam- gleichsblattchen, > 80 mm Faserdamm-
mung und Holz- z.B. 60/80 mm Verbesserung des Brand- stoff2)
verschalung’) Dammung, z.B. Holzweich- widerstands von innen durch
faserplatte Beplankung mit Gipskarton- | Ausmauerung aus
geeignet fur diffusionsoffene Folie, Feuerschutzplatten. Ziegelstein
Schlagregen- s¢<0,2m
beanspruchungs- Lattung vertikal 30/50 mm F60-B moglich Fachwerk auBen im
gruppe 1 bis 3 Schalung bzw. Unter- Gefach verputzt
nach DIN 4108-3 konstruktion, horizontal
11 Verschindelung bzw. Fachwerk innen voll-
vertikale Holzverschalung flachig verputzt
3 Fachwerkwand |1 2 3 4 5 6 7 1 Kalkputz, Anforderung gemaR im Regelfall: R'w = 48 dB
| Anstrich diffusionsoffen EnEV:
Bestand: 2 Fachwerkstltze Um = 0,35 W/(m2-K) F 30-B Anmerkung:
Fachwerk mit 3 Trapezleiste zur Sicherung Trennwandanschluss
Ausfachung aus der Gefache Erreichbarer U-Wert bei | Verbesserung des Brand- geeignet
Bims 4 Ausmauerung, 4 cm Warmedammung widerstands auf F60-B von fur R'y, =53 dB
z.B. Bimsbeton der WLG 040 und innen durch Vorsatzschale ge-
Sanierung: 5 Innenputz (Kalk oder Lehm) |8 cm Perlite maB DIN 4102-4, Tabelle 49: |Voraussetzungen:
Innenddmmung 6 Dammung Perlite ~ 8cm (hydrophobiert) WLG 070 | 12,5 mm GKF Installationsebene
mit Installations- (hydrophobiert) Un = 0,34 W/(m2:K) 40 mm Dammung (MiFa) > 50 mm Faserddmm-
ebene und Gips- 7 Sperrholz 12 mm 18 mm GKB (statt Sperrholz) |stoff3)
kartonbekleidung 8 Installationsebene, Der Wandaufbau ist nach
gedammt 4 cm Glaserverfahren zuldssig. | Materialien gemaB Anforde- |Ausmauerung aus
geeignet fur 9 Gipskartonbekleidung rungen in DIN 4102-4 Ziegelstein
Schlagregen- 10 Dampfbremspappe zur Luft-
beanspruchungs- dichtung an allen Anschlis- Verbesserung des Brand- Fachwerk auBen im
gruppe 1 nach sen (Boden, Decke) widerstands von auBen nur | Gefach verputzt
DIN 4108-3 11 Innenwand, durch Bekleidung und
als Holzrahmenkonstruktion Anderung des Fassadenbilds. |Fachwerk innen
vollflachig verputzt
4 Blockbohlen- 1 TrHOAE 1 Blockbohlen 7/16...10/20 Anforderung gemaB im Regelfall: R'w ~ 48 dB
wand 0 == 4| 2 teerfreie Dachpappe EnEV:
P -{\_;:;,\ 3 Sperrholz oder gespundete | Uy, = 0,35 W/(m2-K) F 30-B Voraussetzungen:
Bestand: H Schalun mindestens 140 mm
Vollholz-Block- 2 H = 4 Wérme(?émmung / Holz- Erreichbarer U-Wert bei | Mindestdicken von tragenden | Blockbohle Fichte,
balken mit ein- e 5 unterkonstruktion 80 mm 8 cm Warmedammung Waénden aus Vollholz-Block- | 3-fach genutet,
facher Spundung = 5 Dampfsperre der WLG 040 balken ftr F30-B Fugen geeignet
- H_—=1 6 Installationsebene, Um = 0,32 W/(m2:-K) in DIN 4102-4, Tab. 55 gedichtet
Sanierung: e T e i | N gedammt 50 mm
Innendammung ;,:(_,g 7 Gipskartonbekleidung Hinweis: fur g = 30 kN/m Warmedammung
mit Installations- ] 12,5 mm Innenseitig ist eine [<3,0m, h<260m >80 mm Faserdamm-
ebene und Gips- o Dampfsperre erf. d =120 mm stoff3)
kartonbekleidung mit sq =10 m vorzusehen
Verbesserung des Brand- Installationsebene
widerstands von innen durch |> 50 mm Faserddmm-
Vorsatzschale i.d.R. unnétig. |stoff3) mit 12,5 mm
Gipskartonplatte
Verbesserung des Brand-
widerstands von auBen nur
durch Bekleidung und Ande-
rung des Fassadenbilds.

) Hinweis zur Tragkonstruktion der vorgehangten Fassade: Die Tragkonstruktion ist fur die Nutzungsdauer der Fassadenbekleidung der Kontrolle und Beobachtung entzogen.
Im Versagensfall ist mit einer nicht unerheblichen Gefahrdung der , 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung" zu rechnen (MBO §3). Im Sinne der DIN 68 800 Teil 3 kann damit
entsprechend der Gefahrdungsklasse (im allgemeinen nicht 0!) die Notwendigkeit des Einsatzes gentigend eigenresistenter Holzarten (z.B. Kiefernkernholz) oder aber eines
chemisch vorbeugenden Holzschutzes der Tragkonstruktion erwachsen (siehe auch [Muhlberg, Rafalski 1996]).
2) Mineralfaser- oder geeignete Holzweichfaserplatten
3) Hohlraumdammstoff: Mineralfaser- oder geeignete Holzweichfaser- oder Zelluloseddammung
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Bild 4.2

Anordnung der Warme-
dédmmung ohne Ersatz
des Fensters

Bild 4.3

Anordnung der
Warmeddmmung bei
gleichzeitigem Ersatz des
Fensters

rahmen, beispielsweise mit dauerelastischen

Fugendichtbandern, ist zu achten.

Im Zuge eines ebenfalls geplanten Fenster-

austausches sollte der Fensteranschlag ana-

log Bild 4.3 soweit wie mdglich bis an oder
in die Dammstoffebene verlegt werden.

Es durfen nur aufeinander abgestimmte

Warmeddmmuverbundsysteme eines Anbie-

ters verwendet werden. Eine Kombination

verschiedener Einzelprodukte ist nicht zu-
lassig. Zum Selbstbau kann daher nicht ge-
raten werden.

Eine weitere Mdglichkeit, eine Dammschicht

auBen am Gebadude anzubringen, ist die An-

ordnung einer Vorhangfassade. Die Wéarme-
dammplatten werden von auBen auf dem
alten Putz zwischen der Unterkonstruktion
befestigt. Es eignen sich alle Dammstoffe,
deren Oberflachen wasserabweisend sind

(siehe Tabelle 4.4).

Vorhandene zweischalige AuBenwande fin-

det man bei dlteren Gebauden haufig noch

ohne Dammstoff im Zwischenraum. Bei
neueren Gebauden variiert die Dammstoff-
dicke von ca. 4 bis maximal 8 cm.

Eine warmetechnische Verbesserung der

Konstruktion kann erreicht werden durch:

e vollstandige Verfullung des Hohlraums mit
riesel- oder einblasfahigem, wasserabwei-
sendem Dammstoff. Meist stehen wenig-
stens 4 cm zur Verfiigung,

¢ Anbringung eines Warmedammverbund-
systems vor der auBeren Mauerschale,

e Anbringung einer Innenddmmung.

Voraussetzung fur die vollstandige Ausful-

lung des beltfteten Luftzwischenraums — der

erreichbare Warmeschutz ist durch den
Schalenabstand begrenzt — ist eine intakte
auBere Mauerwerksschale. Der in den Hohl-
raum eingebrachte Dammstoff muss geeig-
net sein. Hier haben sich vor allem Mineral-
woll-Granulate und Perlite (Bldhgestein) be-
wahrt. Bestehende Warmebricken kénnen
nicht beseitigt werden.

Innenddmmung
Bei intakter oder erhaltenswerter Fassade ist

auch die Kombination einer Hohlraumver-
fullung mit einer Innendammung maoglich.
Diese kann auch durch Auflagen des Denk-
malschutzes erforderlich werden. Die bei ei-
ner Innendammung sehr stark ausgepragte
Warmebrlckenwirkung muss sorgféltig tber-
pruft und ggf. durch zusétzliche Damm-
MaBnahmen im Randbereich einbindender
Innenbauteile kompensiert werden.
Vielfach werden Innenddmm-MaBnahmen
mit Bauschaden in Verbindung gebracht,
deren Ursache im wesentlichen in einer Fehl-
planung sowie einer mangelhaften hand-
werklichen Ausfihrung zu suchen sind.
Durch die nachtragliche Ddmmung auf der
Innenseite sinkt das Temperaturniveau in
der AuBenwand. Dies hat z.B. Auswirkun-
gen auf Hausinstallationsleitungen (z.B.
Wasser, Heizung), die im ungunstigsten
Falle sogar einfrieren kbnnen. Die innere
Verkleidung (Fugen, Wandanschltsse) muss
luftdicht ausgeflhrt werden, um eine
Hinterstromung zu verhindern. Abhéngig
von der Dicke der Innenddmmung ist raum-
seitig eine Dampfsperre anzuordnen.
Warmebrucken, wie sie besonders im Lai-
bungsbereich von Fenstern, bei Geschoss-
deckeneinbindungen und an Innenwéanden
auftreten, sollten entsprechend Bild 4.2
bzw. 4.3 gedammt werden. Ansonsten
wachst die Gefahr der Schimmelpilzbildung.
Die Nischen von Heizkdrpern mussen nicht
nur rtckseitig, sondern auch seitlich ge-
dammt werden.

4.3.3 Schallschutz

Die Ursache einer mangelhaften Schalldadm-
mung von einschaligen Wanden im Altbau

ist meist eine zu geringe Masse einschaliger

holzbau handbuch Reihe 1, Teil 14, Folge 1

Trennwande und der flankierenden Wénde
(Schall-Langsleitung).

Bestehende Wandkonstruktionen in Massiv-
oder Fachwerkbauweise kénnen mit Vor-
satzschalen, z.B. 2 x 12,5 mm Gipskarton-
platten (mit Gberlappenden St6Ben) auf
Holz- oder Metallstanderwerk, verbessert
werden. Wichtig ist die Verwendung biege-
weicher Materialien wie z.B. 12,5 mm Gips-
karton- oder Gipsfaserplatten oder 13 mm
Spanplatte, sowie ein ausreichend groBer
Abstand der Platten von der bestehenden
Wandkonstruktion (im Fall von 12,5 mm
Gipskartonplatten mindestens 50 mm) und
ein Ausfullen des Hohlraums mit schallab-
sorbierendem Material wie z.B. Faserdamm-
stoff. Der Abstand der Holz- oder Metall-
stander richtet sich nach den PlattengréBen,
sollte aber 625 mm nicht unterschreiten.
Mit freistehenden Vorsatzschalen sind gro-
Bere Verbesserungen moglich, das gilt auch
fur alle federnden Befestigungen. Beispiele
fur Wandkonstruktionen mit Vorsatzschalen
sind in der Tabelle 4.4 dargestellt.
Insbesondere bei der Schallddmmung von
Innenwanden ist zu beachten, dass die
Schalltbertragung auch Gber flankierende
Bauteile erfolgt. Wenn hier eine hdhere
Schall-Langsleitung vorliegt, so mussen
diese flankierenden Bauteile ebenfalls mit
Vorsatzschalen versehen werden. Im Zwei-
felsfall empfiehlt sich eine schalltechnische
Diagnose der Bausituation, um die Schwach-
stellen festzustellen. Diese Diagnose ist die
Voraussetzung fur eine preiswerte Sanie-
rung.

4.3.4 Brandschutz

Massivwande

Der Feuerwiderstand von massiven Wanden
ist i.d.R. fUr den Brandschutz von Geb&auden
Ublicher Art und Nutzung ausreichend. Ver-
besserungen kénnen durch Putze, wirkungs-
voller aber durch eine gedammte Vorsatz-
schale mit Feuerschutzplatten erzielt werden.

Wande in Leichtbauweise
Die Wandkonstruktion setzt sich aus Stan-
dern und Riegeln, der Beplankung und der

Tabelle 4.5 Klassifizierungstabellen von Wénden nach DIN 4102-4

Baustoff/Konstruktion Tabelle in DIN 4102-4 Feuerwiderstandsklassen
Mauerwerkswande, -pfeiler und Flachstirze Tabelle 38-42 F 30-A bis F 180-A
Brandwande Tabelle 45 mind. F 90-A
nichttragende Wande aus Gipskartonplatten Tabelle 48-49 F 30 bis F 180
Fachwerkwénde, Abschnitt 4.11
Waénde in Holztafelbauart Tabelle 50-53 F 30-B bis F 90-B

Tabelle 54 F 30-B + F 90-B
Wande aus Vollholz-Blockbalken Tabelle 55 F 30-B
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Ausfillung der Gefache zusammen. Von
besonderer Bedeutung sind die unmittelbar
dem Feuer ausgesetzten Beplankungen.
Durch zusatzliche Bekleidungen mit Feuer-
schutzplatten (z.B. Gipskartonfeuerschutz-
oder Gipsfaserplatten) kann der Feuerwider-
stand im Regelfall unproblematisch verbes-
sert werden. Oft bietet es sich an, diese
MaBnahmen mit einer Vorsatzschale als zu-
satzlicher Installations- und Dammebene
auszufthren.

Eine brandschutztechnisch notwendige
Dammschicht muss nicht immer nicht-
brennbar sein. Zwar sind in DIN 4102-4 im
Regelfall Mineralfaserplatten oder -matten
als brandschutztechnisch notwendige
Dammschichten aufgefuhrt. Es bestehen je-
doch auch Prifzeugnisse fir Dammstoffe
bzw. Bauteile mit Dammstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen, die hinsichtlich
ihrer Brandeigenschaften ebenfalls fur den
Einsatz in feuerhemmenden bis feuerbe-
standigen Bauteilen geeignet sind.

Treppenrdume
Bekleidungen von Treppenraumen mussen

nach LBO bei Gebauden mit mehr als zwei
Wohnungen aus nichtbrennbaren Baustof-
fen der Baustoffklasse A bestehen. Sollte in
Altbauten eine Holzverkleidung im Treppen-
haus sein, so muss diese, sofern kein Be-
standsschutz gilt, bei einer Modernisierung
entfernt werden. Sofern eine solche Holz-
vertafelung erhaltenswert ist, kann Gber
Kompensationsmoglichkeiten hinsichtlich
der Brandgefahr nachgedacht werden.
Denkbar ist der Anstrich nicht begangener
Holzbauteile mit Anstrichen zur Verminde-
rung der Entflammbarkeit, die Installation
einer Sprinkleranlage oder Rauch- und
Waérmeabzugsanlage (RWA) oder der Ein-
bau zusatzlicher Flurttiren, die Schutz vor
Verrauchung und einen Mindestschutz vor
Durchbrand gewahrleisten. Zusatzlich sind
ggf. zusatzliche ortsfeste Rettungswege
Uber Fenster oder AuBentreppen erforder-
lich.

Detaillierung
Von ganz wesentlicher Bedeutung fiir den

Brandschutz ist die sorgfaltige Detaillierung
und Umsetzung der Brandschutzplanung.
Trotz Verwendung ausreichend feuerwider-
standsfahiger Bauteile in der Flache kann
der Brandschutz durch Vernachlassigung
der Anschlisse und Einbauteile gefahrdet
werden.

Anschliisse und Fugen

Oftmals sind Fugen und Anschlisse von
Wanden an Decken, Dacher, Querwande
und Einbauteile (Schornstein) die Schwach-
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stellen der Konstruktion. Nicht nur bei gel-
tenden Brandschutzanforderungen ist zu
gewahrleisten, dass Anschlisse luft- bzw.
rauchdicht und sicher gegen Brandweiter-
leitung (Durchbrand) ausgefuhrt werden.
DIN 4102-4 enthalt fur die verschiedenen
Wandarten und Wandkonstruktionen
Hinweise zu den entsprechenden Bauteil-
Ubergangen. Die sorgfaltige Ausfuhrung
solcher Anschlsse hat gleichzeitig wesent-
liche Bedeutung fur den Warme- und
Schallschutz.

Einbauteile in Wanden

TUr- und Fensteréffnungen feuerwider-
standsfahiger Wandkonstruktionen mussen
abgestimmte Feuerwiderstandsdauern auf-
weisen. Sie mussen eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder Prifzeugnis haben.
Die Einbausituation muss dem Anwendungs-
bereich der Zulassungen oder Prifzeug-
nisse entsprechen (Trockenbau, Mauerwerk,
Fugen usw.).

FUr Einbauteile wie Steckdosen, Schalter-
dosen, Verteilerdosen etc. in raumabschlie-
Bende Wande mussen ggf. besondere
Regeln beachtet werden. Dies betrifft eben-
falls in Wande eindringende Bauteile wie
Balken(auflager) oder durchdringende Lei-
tungen.

AuBenbekleidungen aus Holz

Im Sanierungsbereich erfreut sich die Ver-
wendung von Holz als AuBenbekleidung
zunehmender Beliebtheit. Neben vielfaltigen
Gestaltungsmdglichkeiten und einfacher
Verarbeitung liegt dies sicherlich auch an
den mittlerweile dauerhaften Anstrichsyste-
men. Oftmals werden AuBenbekleidungen
aus Holz in Verbindung mit nachtraglicher
Warmedammung auf verschiedensten Unter-
grinden angebracht.

Die Verwendung von normalentflammbaren
Baustoffen als AuBenbekleidung ist bei
mehrgeschossigen Gebauden oftmals ein-
geschrankt, weil die Gefahr einer Brandwei-
terleitung vor allem im Hohlraum hinterltf-
teter Fassaden besteht. Durch besondere
MaBnahmen kann die Gefahr reduziert bzw.
ausgeschlossen werden.

Einige Beispiele fur Holzfassaden an mehr-
geschossigen Gebduden mit Hinweisen zu
brandschutztechnischen Lésungen enthdlt
[hh 3/4/3:2001, Kap. 4].

In Bild 4.4 ist die exemplarische Ausfihrung
einer B2-Fassade im Bereich einer Gebdude-
trennwand dargestellt. Den horizontalen
BrandUberschlag verhindert der ein Meter
breite Streifen aus B1-Holzwerkstoffplatten.
Der Hinterluftungshohlraum wird mit raum-
bestandigem und wasserabweisendem
Dammstoff geschlossen.
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4.4 Treppenkonstruktionen
4.4.1 Schallschutz

Trittschallschutz von Holztreppen

Die Ursachen fiir eine zu hohe Trittschall-

Ubertragung vom Treppenhaus in angren-

zende Aufenthaltsraume sind in der Trep-

penkonstruktion und/oder einer mangelhaf-

ten Schallddmmung der Treppenhauswand

zu suchen.

Die Sanierung von Wanden wird in Ab-

schnitt 4.3.3. beschrieben. Im Fall einer

Treppenhauswand ist jedoch zu beachten,

dass im Treppenhaus angebrachte Vorsatz-

schalen die Trittschallddmmung der Treppe

nicht verbessern.

Die Ursache von Defiziten in der Trittschall-

dammung sind oft Kérperschallbriicken

zwischen der Treppenhauswand und dem

Treppenpodest und/oder Treppenlauf. Auch

ein Uberputzen der Einbaufuge zwischen

Wange und Treppenhauswand stellt bereits

eine solche Kérperschallbriicke dar. Entspre-

chendes gilt fur die Treppenpodeste.

Eine Verbesserung kann durch folgende

MaBnahmen erreicht werden:

a) weichfedernde Bodenbeldge auf Tritt-
stufen und/oder Podest

b) schwimmender FuBbodenbelag auf dem
Treppenpodest

) Trennen der Korperschallbriicken zwi-
schen Treppe und Treppenhauswand

d) Einbau einer neuen schalltechnisch rich-
tig konstruierten und montierten Treppe.

Zum Punkt a):

Das Verlegen von weichfedernden Boden-
beldgen (z.B. Teppich) ist relativ kostengun-
stig. Es wird im Fall von denkmalgeschiitz-
ten Treppen jedoch abgelehnt. Die hiermit
erzielbaren Verbesserungen in der Tritt-
schallddmmung sind in der Regel nicht sehr
hoch, da in 6ffentlich zuganglichen Trep-
penhausern keine sehr weichfedernden
Teppichbeldge eingesetzt werden kénnen.
Bei Einsatz von Teppichbdden im Treppen-
haus ist auch auf die Einhaltung der brand-
schutztechnischen Auflagen zu achten.

= 500mm |

Bild 4.4 Sicherung gegen Branduberschlag bei
Gebéudetrennwanden
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Zum Punkt b):

Auf Treppenpodesten empfiehlt sich der
Einbau eines schwimmend verlegten Ful3-
bodenaufbaus, z.B. als Dielenboden auf
Lagerholzern mit Dammstreifen oder als
Zementestrich. Schallbriicken zum Baukor-
per (hier der Treppenhauswand) sind — wie
bei allen schwimmenden Estrichen — zu ver-
meiden.

Zum Punkt ¢):

Wenn Korperschallbricken beseitigt werden
sollen, so mussen Podest und die \Wangen
des Treppenlaufs vollstandig von der Trep-
penhauswand getrennt werden. Zur Ent-
kopplung der Treppenlaufe sind diese auf
geeigneten Schwingungsisolatoren zu lagern.
Empfohlen werden Schwingungsisolatoren
auf PUR- oder EPDM-Basis. Kork- oder
Gummiplattchen sind meist ungeeignet. Die
Wirksamkeit der Schwingungsisolatoren
hangt von deren elastischen Eigenschaften
und Abmessungen ab, ihre Einfederung
muss den zu erwartenden Belastungen an-
gepasst werden.

Die Trennung der Kérperschallbriicken bei
Treppen in Altbauten ist oftmals sehr auf-
wendig, z.B. bei sehr schmalen Treppen, bei
denen die Wangen des Treppenlaufs pass-
genau in das Treppenloch eingesetzt wer-
den (und damit ein Absetzen der Wange
von der Trennwand nicht bzw. nur mit
groBem Aufwand moglich ist) oder wenn
die Treppenauflager nicht zuganglich sind.
Zu bericksichtigen ist jedoch, dass die Per-
sonen in den angrenzenden \Wohnungen
taglich, meist auch nachts, unter der man-
gelhaften Trittschallddmmung einer Treppe
zu leiden haben. Bei richtiger Lagerung einer
Treppe sind sehr gute Verbesserungen von
10 bis 20 dB gegenlber dem Ist-Zustand
maoglich.

Zum Punkt d):

Wird die alte durch eine neue Treppe er-
setzt, so kdnnen alle schalltechnisch wichti-
gen Details geplant und realisiert werden.
Sehr gute Dammwerte sind moglich. Zur
Trittschalldd@mmung von Holztreppen siehe
[Holtz, Buschbacher u.a. 2001].

Entknarren einer Holztreppe mit Setzstufen

mit ein Durchbiegen der Trittstufe zu verhin-
dern. Oberseitig sind die Setzstufen in die
Trittstufen eingenutet, auf der Unterseite
stehen sie auf einem Falz oder sind mit der
Trittstufe verschraubt.

In der Vergangenheit sind die Massivholz-
stufen durch die geringe Luftfeuchte in Ge-
bauden nachgetrocknet. Dies hat zur Folge,
dass die Stufen bei Belastung in der Nute
reiben und dadurch ein Knarrgerausch ent-
steht.

Um eine alte Treppe zu entknarren, muss
die Spannung zwischen Tritt- und Setzstufen
wieder hergestellt werden. Dies erfolgt, in-
dem man mit geeignetem Werkzeug die
Stufe anhebt und einen Keil auf die Setz-
stufe legt. Gegebenenfalls muss auf der
Stufenunterseite vor dem Falz eine Offnung
hergestellt werden. Ein 100%iger Erfolg ist
selten zu erwarten.

4.4.2 Brandschutz

Der wichtigste Rettungsweg ist die Treppe.
Zu Treppen und Treppenrdumen gibt es in
den Bauordnungen der Lander genaue Vor-
schriften. An die Treppenkonstruktion von
Gebauden geringer Hohe mit nicht mehr
als zwei Wohnungen werden keine Anfor-
derungen gestellt. Fiir mehrgeschossige Ge-
bdude geringer Hohe differenzieren die For-
derungen der Bauordnungen in den Bun-
deslandern stark. In einigen Bundeslandern
werden keine Forderungen erhoben, teil-
weise werden nichtbrennbare Konstruktio-
nen ohne Feuerwiderstand (F 0) akzeptiert,
teilweise feuerhemmende aber brennbare
Konstruktionen zugelassen. Diese Anforde-
rungen sollten immer kritisch in Frage ge-
stellt werden. Es ist sinnvoll, individuell zu
entscheiden, welche Ausfiihrung die Rich-
tige ist.

Das Schutzziel fur notwendige Treppen und
Treppenrdume in mehrgeschossigen Gebau-
den heiBt, infolge eines Brandherdes im
Treppenhaus die Brandweiterleitung zu ver-
hindern. Dies ist mit feuerhemmenden Kon-
struktionen alleine nicht zu erreichen. Viel-
mehr ist es sinnvoll, die Konstruktion so zu
verbessern, dass die Entflammbarkeit der
Werkstoffe verringert wird.

Feuerhemmende Treppen

(nach [Diehl 2001])

Das Knarren bei Treppen wird durch Rei-
bung der Holzer verursacht. Besonders bei
gestemmten Treppen mit Setzstufen macht
sich dieses Phanomen bemerkbar und ist
auf das Eintrocknen der Holzer im einge-
bauten Zustand zurtckzufthren.

Die Setzstufe hat die Aufgabe, durch eine
Uberhdhung von ca. 2 mm in der Mitte die
Trittstufe unter Spannung zu stellen und so-

Nach DIN 4102-2 werden Treppen als Bau-
teile wie Stitzen und Balken angesehen. Da
DIN 4102-4 keine Angaben zur brandschutz-
technischen Bemessung enthalt, muss die
Feuerwiderstandsklasse einer Treppe durch
die Bemessung der Einzelbauteile (Wangen,
Stufen und Verbindungsmittel) oder durch
Brandpruifung nachgewiesen werden.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass selbst
bei einer feuerhemmenden Treppe die Brand-
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weiterleitung méglich ist, also nach wie vor
ein Risiko besteht. Zudem ist zweifelhaft, ob
die im Brandfall tragfahige Konstruktion als
Flucht- oder Rettungsweg genutzt wird.

Holztreppen
Freiliegende Holztreppen oder brennbare

Treppenraumbekleidungen in Altbauten
kénnen zu katastrophalen Folgen im Brand-
fall fGhren. Handelt es sich um besonders
schitzenswerte Konstruktionen mit kunst-
voll ausgefuhrten Gelandern, Holzvertafe-
lungen der Treppenraumwande oder
Deckenverzierungen, sollten auch bei gel-
tendem Bestandsschutz zusatzliche Schutz-
maBnahmen ergriffen werden. Sprinkleran-
lagen und Rauch-Wdrme-Abzugsanlagen
verzogern die Brandausbreitung und verhin-
dern die Verrauchung des Treppenhauses.
Die Schutzziele des vorbeugenden bau-
lichen Brandschutzes kénnen auch durch
zusatzliche AuBentreppen, die Uber Flucht-
balkone oder entsprechende eingeplante
Fenster- oder Turéffnungen erreichbar sind,
sichergestellt werden.

4.5 Balkone

Bei der Altbauerneuerung wird oftmals der
Anbau von Balkonen zur Wohnraumvergro-
Berung und zur Verbesserung der Wohn-
qualitat gewinscht. AuBerdem kann da-
durch eine zusatzliche Rettungsmoglichkeit
geschaffen werden.

Hinsichtlich des Warmeschutzes ist allein die
thermische Trennung des Balkons vom Ge-
baude von Bedeutung. Wahrend dies bei
nachtraglich vorgestellten Balkonen sowieso
der Fall ist (abgesehen von den Verbindungs-
mitteln zum Gebaude), konnen vorhandene,
ohne thermische Trennung auskragende
Balkone nur durch das , Einpacken” der
Tragkonstruktion mit Dammung hinsichtlich
der Warmeverluste verbessert werden.

Beim Anbau von Balkonen ist Holz unter
Beachtung des konstruktiven Holzschutzes
ein geeigneter Baustoff, der sich im Rahmen
von Altbausanierungen gut in das architek-
tonische Gesamtbild einpassen kann. Brand-
versuche haben gezeigt, dass eine erhohte
Brandweiterleitung von Geschoss zu Ge-
schoss durch Holzbalkone nicht erfolgt. So-
fern ein geschlossener Bodenbelag vorhan-
den ist, haben (Holz-) Balkone im Gegenteil
sogar positive Auswirkungen.

Im Allgemeinen werden seitens der Bauauf-
sicht an die Feuerwiderstandsdauer von
Balkonen auch dann keine Anforderungen
gestellt, wenn diese ,,zum Anleitern be-
stimmte Stellen” sind.

Zur Sicherstellung ausreichenden Brand-
schutzes sollten die folgenden MaBnahmen
grundsatzlich berlcksichtigt werden:
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e geschlossene Balkonbeldge zur Rauch-
ableitung und Reduzierung der Brand-
angriffsflache

e VVerwendung maoglichst massiver Brett-
schichtholzquerschnitte

e \/erbindungsmittel aus Korrosions- und
Brandschutzgrinden abdecken (z.B. Stab-
dubelanschlisse mit Holzpfropfen).

4.6 Aufstockungen

Relativ preiswert wird neuer Wohnraum
durch Aufstocken von Einfamilien-, Reihen-
und Mehrfamilienhausern erreicht. Hierbei
sind prinzipiell alle bauphysikalischen Anfor-
derungen, Richtlinien, Normen und Hinweise
wie bei einem Neubau zu bertcksichtigen.
Bei einer Ausfiihrung der Aufstockung in
Holzbauweise ist aus Sicht des Schallschut-
zes bei richtiger Planung und Ausftihrung
eine Komfort-Schallddmmung nach VDI
4100 [VDI 4100:1994] moglich und das so-
gar bei relativ geringen Mehrkosten.

5. MaBnahmen zur Wiederherstel-
lung der Tragfahigkeit/ Ge-
brauchstauglichkeit

5.1 Nachweis der Tragfahigkeit/ Ge-
brauchstauglichkeit

a) Bemessung nach DIN 1052, Teil 1

Die Bemessung der Holzbauteile erfolgt
nach den in DIN 1052 enthaltenen Grund-
lagen. Die Anwendung der mechanischen
Kennwerte nach DIN 1052, Teil 1 fir Altholz
ist nur dann korrekt, wenn das verbaute
Holz unter Beachtung der vorliegenden
inneren und duBeren Schadigungen in An-
lehnung an DIN 4074 nach der Festigkeit
sortiert bzw. klassifiziert wurde.
Grundlagen fir den Nachweis der Trag-
fahigkeit von zimmermannsmaBigen Ver-
bindungen enthalt die DIN 1052, Teil 2 nur
fir rechteckige Dubel, Versédtze und Verbin-
dungen mit Bauklammern. Zur Nachweis-
flhrung von Versatzen und weiteren zim-
mermannsmaBigen Verbindungen wie z.B.
dem geraden Blatt, geraden oder schragen
Hakenblatt, Schwalbenschwanzblatt sei auf
[Heimeshoff u.a. 1989] verwiesen. Zu Ver-
satzen und rechteckigen Dlbeln siehe auch
[hh 2/2/1].

Uber Jahrhunderte sicherte man zimmer-
mannsmaBige Holzverbindungen wie z.B.
den Zapfen oder das Blatt mit Holzndgeln
aus Eichen-, Eschen-, Kiefern- oder Fichten-
holz. Einen Bemessungsansatz fir ein- und
zweischnittig beanspruchte Holznagel aus
Eichenholz enthalt [Gorlacher 1996].
Anfang des 20. Jahrhunderts wurde eine
groBe Zahl ingenieurmaBiger Verbindungen
entwickelt und haufig bei weitgespannten
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Tragwerken angewendet. Die DIN 1052,
Teil 2 enthalt unter dem Begriff Diibel be-
sonderer Bauart fir Dibel-Verbindungen
System Appel (nach DIN 1052 Dubeltyp A),
Kabler (Dubeltyp B), Bulldog (Dubeltyp C),
Geka (Dubeltyp D), Siemens-Bauunion
(DUbeltyp E) Grundlagen fur den rechneri-
schen Nachweis der Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit. Werden andere Diibel
vorgefunden, so sind u.U. Angaben zum
Tragverhalten in friheren Veroffentlichun-
gen aus der Zeit inrer Anwendung zu fin-
den.

b) Bemessung nach EC 5, Teil 1-1

Die Grundlagen fUr die Berechnung nach
der Methode der Grenzzustande sind in
[DIN V ENV 1995] dargestellt. Der EC 5 ist
in den meisten Bundeslandern zur probe-
weisen Anwendung bauaufsichtlich einge-
fuhrt. Hinsichtlich der Festigkeitssortierung
der verbauten Holzer gelten nach dem zur
Norm gultigen Nationalen Anwendungs-
dokument vorerst die gleichen Grundlagen
wie fir die DIN 1052, Teil 1. Zur Berechnung
der zimmermannsmaBigen und ingenieur-
maBigen Verbindungen nach EC 5 siehe
[Werner, Zimmer 1999] und [Mdnck, Rug
2000].

¢) ,HeiBe"” Bemessung nach DIN 4102,
Teil 4 oder nach EC 5, Teil 1-2

Eine sogenannte ,heiBe” Bemessung von
Holzbauteilen bertcksichtigt die geforderte
Feuerwiderstandsdauer im Brandfall bei der
Bemessung der Bauteile. In Abhangigkeit
von der Abbrandgeschwindigkeit des ver-
wendeten Werkstoffes und der Brandein-
wirkung wird damit sichergestellt, dass bei
Einhaltung der Feuerwiderstandsdauer ein
statisch tragfahiger Restquerschnitt erhalten
bleibt (siehe auch [Kordina, Meyer-Ottens
1994] und [Scheer, Knauf 1994]).
ZweckmaBig ist die Anwendung des Ver-
fahrens nach DIN 4102, Teil 4 bei Holzbau-
teilen, die sichtbar bleiben sollen. Vorausset-
zung ist, dass die Holzbauteile in Altbauten
einer Holzart und Sortierklasse zweifelsfrei
zugeordnet werden kénnen (unter Berlck-
sichtigung von moglichen Schadigungen
und evtl. die Abbrandgeschwindigkeit be-
einflussenden Faktoren).

d) Schwingungen von Wohnungsdecken
nach EC 5, Teil 1-1, Abschnitt 4.4.3
Prinzipiell kann das Schwingungsverhalten
einer Decke nach EC 5 durch Messung oder
Berechnung bestimmt werden. Fur Decken
in Wohngebéauden gelten die angefuhrten
Nachweise, um sicherzustellen, dass unzu-
lassige Schwingungen die Funktion der
Decke nicht beeintrachtigen (s. [hh 2/1/1]).
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5.2 Dachkonstruktionen
Die Dachkonstruktion ist Bestandteil des ge-
samten Baugefiiges eines Gebaudes. Scha-
den an der tragenden Dachkonstruktion
kénnen zu Folgeschaden im Wand- und
Deckengefige fuihren (z.B. Feuchteschaden
mit Uberlastung oder Lastumlagerung bei
Fachwerkwanden oder Risse und Schiefstel-
lungen bei Mauerwerkswanden). Neben der
Bewertung der vorhandenen Konstruktion
und den Schéden spielen bei der Erarbei-
tung eines Instandsetzungskonzeptes fir
die Dachkonstruktion auch folgende Punkte
eine entscheidende Rolle:
e Erhalt, Reparatur oder Erneuerung der
Dachhaut
e Eigenlast des Deckungsmaterials,
Abstimmung des Deckungsmaterials auf
die Dachkonstruktion
e Nutzung des Dachraumes (z.B. Dachge-
schossausbau, Belastungen aus der Nut-
zung fur die Dachkonstruktion, Warme-
schutz-, Brandschutz- und Schallschutz-
mafBnahmen, notwendige Eingriffe in das
konstruktive Gefiige)
¢ notwendige Instandsetzungen und Ver-
starkungen der Dachkonstruktion oder
einzelner Bauteile.
Haufig ist die Dachhaut, d.h. die Dachein-
deckung, zu erneuern. Dachgeschossaus-
bauten erfordern in vielen Féllen ein Entfer-
nen der alten Dachhaut, den Einbau von
Gauben oder, wenn behérdlich zulassig,
den Einbau von Dachfenstern. Vor dem
Neueindecken des Daches ist die Trag- und
Funktionsfahigkeit der Lattung, eventueller
Schalungen und des Dachgebalkes zu unter-
suchen und geschadigte Bereiche sind aus-
zubessern, zu ersetzen oder auch, wenn die
Tragfahigkeit nicht mehr gegeben ist, zu
verstarken. Eine ausreichend tragfahige und
dauerhafte Unterkonstruktion ist wichtig fur
die Dichtigkeit der neuen Dachhaut. Mit der
Erneuerung der Dachhaut werden die Blech-
abdeckung, Blechanschlisse, Rinnen und
Fallrohre erneuert. Besondere Sorgfalt bei
der Materialwahl und Konstruktion der Ort-
gang- und Traufkonstruktion sichert eine
langjahrige Funktionsfahigkeit der Dachein-
deckung ebenso, wie die richtige Ausfih-
rung der Blechkonstruktion an Anschluss-
linien zu aus dem Dach herausragenden
Bauteilen wie Schornsteinen, Treppengie-
beln oder Brandmauern.

Instandsetzungsmethoden

Abhangig von der Tragwerksart wird bei der
Instandsetzung von Dachkonstruktionen zwi-
schen Sparren- bzw. Kehlbalkendach und Pfet-
tendach unterschieden. Entsprechend der Be-
anspruchung werden die Sparren beim Spar-
ren- bzw. Kehlbalkendach auf Biegung und
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Langskraft, die Sparren der Pfettendacher nur
auf Biegung beansprucht. Zur Berechnung
von Dachbauteilen fiir Hausdacher siehe

[hh 2/2/1], [Werner, Zimmer 1999], [Prehl 1999].
Zur Berechnung von historischen Dach-
konstruktionen siehe auch [Gorlacher 1999].

a) Instandsetzung am Dachful3

Ein wesentlicher Schadensschwerpunkt der
Dachkonstruktion ist der DachfuB (Auflager-
bereich von Sparren und Binderteilen sowie
Deckenbalken, s. auch Bild 5.1), der durch
z.B. unterlassene oder nicht rechtzeitige In-
standhaltung durch Feuchteeinwirkung zer-
stort wurde. Die Folge ist eine verminderte
Tragfahigkeit der gesamten Dachkonstruk-
tion und/oder der Verlust der Standsicherheit
der Dachbalkenlage bzw. Dachkonstruktion.
Neben der Verlaschung wird auch das lange
stehende Blatt verwendet, wenn der hal-
bierte Sparrenquerschnitt fur die Schnitt-
kraftibertragung ausreicht.

Die Anzahl der Verbindungsmittel der zu
realisierenden biegesteifen Anschlisse er-
gibt sich aus der GroBe der statischen
Beanspruchung. Sie werden in zwei Grup-
pen mit dem Abstand a zusammengefasst.
Der Abstand a sollte mit /s der freien
Sparrenlange gewahlt werden (s. [Monck
1999)).

b) Instandsetzung am Sparren

Eine einfache Instandsetzung der gescha-
digten Sparren besteht im Bebeilen des ge-
schadigten Querschnitts und dem Ersatz der

Blockhaus in industrieller Holzbauweise, Baujahr 1904
— bei Erhalt der holzsichtigen Fassade ist nur eine
warmetechnische Ertlichtigung von innen moglich,
siehe Beispiel 4 in Tabelle 4.4

Foto: Prof. Dr.-Ing. W. Rug

verlorengegangenen Querschnittsteile durch
Laschen. Dabei werden die Laschen beidsei-
tig angeordnet. Soll zwischen den Sparren
geddmmt werden, richtet sich die Laschen-
hohe nach dem bauphysikalischen Aufbau
des Daches (siehe Tabelle 4.1).

Ortliche Bauteilzerstérungen lassen sich
auch mit dem Merk-Lamellen-Verfahren
analog der Balkenkopfinstandsetzung

(s. Abschnitt 5.4) materialgerecht wieder
herstellen. (s. Bild 5.2).

¢) Instandsetzung von Firstknoten

Die Firstpunkte alter Dachkonstruktionen
sind in der Regel Uber Scherzapfen oder
Blattverbindungen Uber Holznagel verbun-
den. Seitlich sind diese Punkte nur Uber die
Dachlatten gehalten. Zerstérungen an die-
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ser Stelle fihren oft auch zu seitlichen Ver-
formungen der Dachkonstruktion im First.
Mit der Instandsetzung dieser Punkte sind
neben der Wiederherstellung der Funktions-
fahigkeit der Knotenverbindung auch wei-
tere seitliche Verformungen zu verhindern.
Der Firstknoten wird Uber zusatzliche La-
schen verstarkt oder wie in Bild 5.1 darge-
stellt instandgesetzt und durch in Langsrich-
tung angeordnete Aussteifungen gegen
seitliches Ausweichen gehalten.

d) Herstellen der Funktionsfahigkeit der
Aussteifung der Dachkonstruktion
Wesentlich fur die Standsicherheit einer
Dachkonstruktion ist die Funktionsfahigkeit
der aussteifenden Bauteile (wie z.B. die
quer- und langsaussteifenden Elemente der
Dachstuhle, bestehend aus Réhmen oder
Pfetten mit den Kopfbandern, Windrispen,
Auskreuzungen, Streben, Windbdcken
u.a.). Je nach Struktur der Lastaufnahme
und Lastableitung ist die Trag- und Funk-
tionsfahigkeit wieder herzustellen, wenn
hier einzelne Bauteile fehlen.

Zu den speziellen Instandsetzungsmethoden
zahlt man die kraftschlissige Auswechslung
oder Verldngerung von gesunden Trag-
werksteilen durch Verbund mit neuen Holz-
materialien oder Kunstharzbeton mit Kunst-
stoff-Armierungsstaben. Sollen diese Me-
thoden zur Anwendung gelangen, sind die
bauaufsichtlichen Zulassungen der einzel-
nen Verfahren zu beachten (z.B. Beta-Ver-
fahren Z-10.7.2-41, s. auch [Erler 1997)).

Sparrendach mit liegendem Stuhl

Rest-

holz
Neuholz
Konstruktionsvollholz
gerader Blattsto
Sparren
Restholz Schwelle

Neuholz
Konstruktionsvollholz
gerader Blattsto

Detail 1 FuBpunkt beim Sparrendach

Pfettendach

Rest-
holz
2 Laschen/
Konstruktionsvollholz
Sparren
Restholz > Restholz
\ ‘
FuBpfett:
> ‘ uBpfette
Neuholz L\ﬂ
Konstruktionsvollholz
gerader Blattsto3 Deckenbalken

Detail 2 FuBpunkt beim Pfettendach

Detail 3/\_\
o

mit zweifach stehendem Stuhl v/

Neuholz
Konstruktionsvollholz
gerader Blattsto

Restholz

Detail 3 Firstpunkt

Bild 5.1

Instandsetzung von Dachkonstruktionen — Grundprinzipien
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Verankerung
m. Mauerwerkx

Auf lagerung an

zusdtzliche Unterzluge

¥nach statischen
Erfordernissen

Auf lagerung an

zusdtz liche Uberzige

Uberzug/Konstruktionsvol lholz

¥nach statischen
Erfordernissen

akgeschnittener

Ba lkenkopf
Ansch luss mi

Anschluss an
Wechse l
t

Bo lkenschuh*

¥nach stotischen
Erfordernissen

Restbalken

Neuho lz/
Konstruktions-—
vo llholz*

gerader Blattstoss

*¥Anzoh | der Verbindungsmittel

Kopf instandsetzung
mittels Langem Blott

Restba lken

Neuholz/
Konstruktions—
vol lholzx

gerader Blattstoss
mit schridgem Endschnitt

nach statischen Erfordernissen

Laschen/
Konstruktions-—
vo l lho lzx

*Anzah | der Verbindungsmittel

Kopf instandsetzung
mittels Laschen

g Rest—
ba lken

noach statischen Erfordernissen

Lame l len/
vorgetrocknete
Bretter

d<3cm

Kopfinstandsetzung mittels
Merk-Lame | lenverfohren

Restba lken

Bild 5.2 Verschiedene Losungen fir die Instandsetzung von geschadigten Balkenkopfen bei Holzbalkendecken
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5.3 Deckenkonstruktionen

Die Balken als Haupttragglieder der Decken
sind biegebeanspruchte Bauteile. Der Holz-
reichtum friherer Jahre fuhrte zur Verwen-
dung von groBBen Holzquerschnitten. Etwa
ab 1860/70 verwendete man keine hand-
behauenen Balken mehr, sondern Schnitt-
holzer, die zudem entsprechend dem
Wirkungsgrad des Widerstandsmomentes
nicht mehr flach, sondern mit der Balken-
hohe senkrecht stehend eingebaut wurden
(s. [Monck 1999)).

Holzbalkendecken tbernehmen auch eine
stabilisierende Funktion bei Gebauden. Bei
Fachwerkbauten sind die Deckenbalken i.a.
mit den Rahmen der Wande verkammt. Bei
Mauerwerksbauten ist auf die ausreichende
Verankerung bzw. druck- und zugfeste
Verbindung der Balken mit dem Mauer-
werk zu achten (siehe auch DIN 1053-1,
Abschnitt 8.1.4).

Bei Modernisierungsaufgaben werden ge-
rade das Tragsystem, der Krafteverlauf und
der Deckenaufbau haufig nicht genau er-
mittelt. In den statischen Berechnungen fin-
det man dann die Bemerkung des Statikers,
dass die Decken nicht gedffnet werden
konnten und die getroffenen Annahmen
bei der Baudurchfiihrung zu priifen sind.
Damit kénnen aber Traglastreserven nicht
rechtzeitig erkannt werden oder es werden
teure und zeitaufwendige Verstarkungs-
mafBnahmen notig.

Instandsetzungsmethoden

Die Instandsetzung der Decken umfasst je
nach Umfang der Schaden entweder den
Ersatz zerstorter Teilbereiche, wie z.B. Bal-
kenkopfe, oder den Austausch ganzer Teile.

Balkenkopfinstandsetzung

Bild 5.2 fasst die bisher in der Praxis erprob-
ten Moglichkeiten der Balkenkopfinstand-
setzung zusammen. Nachfolgend werden
die einzelnen Lésungen kurz erldutert. Die
Baukosten fir eine Balkenkopfinstandset-
zung liegen bei 40 ... 65 % des Preises, der
fir den kompletten Ersatz des Altbalkens
kalkuliert werden kann. Zu den preiswerte-
sten Losungen gehort die Instandsetzung
mit Holzlaschen.

Bevor eine Balkenkopfinstandsetzung ins
Auge gefasst wird, sollte geprtift werden,
ob eine Auflagerveranderung z.B. durch
den Einbau eines Unterzuges ausreicht, um
als neues Auflager fur den Balken zu fun-
gieren. Dies ist aber nur bei kurzen Schad-
langen maglich und wenn die Nutzung des
Raumes durch den Unterzug nicht einge-
schrankt wird.

Sind nur einzelne Balkenkopfe zerstort,
kann bei ausreichender Tragfahigkeit der
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benachbarten Balken auch das Kiirzen des
geschadigten Balkens und der Anschluss
des geschadigten Balkens an einen Wechsel
hilfreich sein.

Instandsetzung mit Blattverbindungen

Eine einfache Reparatur des Balkenkopfes
erfolgt zumeist Gber senkrecht stehende
gerade oder schrage Blattverbindungen,
wobei die Lange des Blattes durch den
statisch erforderlichen Abstand der Verbin-
dungsmittel bestimmt wird. Diese Methode
wird vor allem aus denkmalpflegerischen
Grunden haufig angewendet. Nachteilig ist
allerdings, dass nur der halbe Balkenquer-
schnitt fur die Schnittkrafttbertragung zur
Verfligung steht.

Instandsetzung mit Laschen

Am haufigsten erfolgt eine Kopfinstandset-
zung mittels Laschen aus Holz oder Holz-
werkstoffen (z.B. Furnierschichtholz). Auch
hier muss die Verbindung ausreichend
biegesteif sein. Tabelle 5.7 enthalt am
Beispiel fur eine normale Deckenbeanspru-
chung (Wohnnutzung) Angaben Uber die
Anzahl notwendiger Verbindungsmittel

pro Lasche und den erforderlichen Laschen-
querschnitt aus Konstruktionsvollholz

(S10 nach DIN 4074).

Der innere Hebelarm der Verbindungsmittel
fur die Instandsetzung mit Blattverbindun-
gen und Laschen wird dabei von der GroBe
der Momentenbeanspruchung bestimmt
und es ist ebenfalls die Querkraftbeanspru-
chung (bzw. u.U. eine Langskraftbeanspru-
chung) zu bertcksichtigen. l.a. ist auch

hier wie bei der Sparreninstandsetzung ein
Abstand von /s der Spannweite ausreichend.

Merk-Lamellen-Verfahren

Von Vorteil ist dieses Reparaturverfahren
wegen des materialgerechten Austausches
geschadigter Balkenbereiche besonders bei
sichtbaren Bauteilen (Bild 5.2). Die gescha-
digten Bereiche werden entfernt und derart
begradigt und oberflachenbehandelt, dass
die neuen Holzteile den Querschnitt als
Brettmaterial schichtweise verklebt bis zur
vollen urspriinglichen statischen Quer-
schnittsgréBe fallen. Das Aufbringen des er-
forderlichen Pressdrucks erfolgt Gber Nagel-
bzw. Schraubpressleimung. Die durchfih-
rende Firma verflgt Gber die erforderliche
Leimgenehmigung nach DIN 1052-1 und ist
damit berechtigt, derartige Brettschichtholz-
erganzungen vorzunehmen.

5.4 Fachwerkwéande

Das Fachwerk ist eine Mischbauweise. Das
heiBt, bei der Instandsetzung dieser Bauten
ist grundsatzlich zwischen der Sanierung der
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Tabelle 5.1  Erforderliche Laschenquerschnitte und Verbindungsmittel nach DIN 1052, T2 (Ausgabe 1988) fur
Balkenkopfinstandsetzungen mit einer Schadlange bis zu 1,0 m
i |
I I 1
RS 4|
L : l
| 0=1/5=1, Om |
1 1
| |
| T4 L—h |
L |
| 0=1/5=1, On |
P | H—* '
[ ]
9 1 |
[ ] | |
T T 1
Ay Y !
a<0n i
! | I =1/5=1,0n I
‘I 1 H 1
Balken- [ Laschen- Anzahl der Verbindungsmittel pro Lasche
abstand querschnitt
(mindestens)
[m] b4 hy Dibel besonderer Stabdtibel, Passbolzen Négel') nach
ap [cm] [cm] Bauart nach nach DIN 1052-2, A 5 DIN 1052-2, A6
DIN 1052-2, A4.3.3
0,8 50 6 22 2xTyp C 2 X 2 X
8 20 275 4x216 8 x Ng. 42 x 120
0,9 50 6 22 2xTyp C 2 X 2 x
8 20 @75 4x D16 8 x Ng. 42 x 120
1,0 5,0 6 24 2xTyp C 2 x 2 X
8 22 @75 4x 220 8 x Ng. 46 x 130
Voraussetzungen: 1 nicht vorgebohrt

Altholzbalken ohne weitere tragfahigkeitsmindernde Schadigung
Altholz entspricht Festigkeitsklasse S10 nach DIN 4074
Neuholz: Konstruktionsvollholz S10 nach DIN 4074

Holzer und der Gefache zu unterscheiden.

In Abhangigkeit von der Art und dem Um-

fang der Schaden, der Zielstellung fr die

Nutzung und Gestaltung des historischen

Erscheinungsbildes gibt es prinzipiell vier

Instandsetzungsvarianten:

e Reparatur der Gefache, des Holzgefliges
und der Fenster

e Teilersatz stark geschadigter Gefache und
Holzbauteile der Tragstruktur

e vollstandiges Entfernen der Gefache und
Instandsetzung des Holztragwerkes

e Abbruch und Wiederherstellen der Ge-
bdudesubstanz unter Verwendung noch
tragfahiger Altholzbauteile.

Die Tragfahigkeit einer Fachwerkkonstruk-

tion wird durch die Sanierung bzw. Instand-

setzung der Holzbauteile wieder hergestellt

bzw. verbessert. Die Instandsetzung der Ge-

fache dient hauptsachlich der Wiederher-

stellung der bauphysikalischen Funktions-

fahigkeit (s. Abschn. 4 4).

Lokale Schadigungen/Verbindungen:

Sind nur lokale Schadstellen vorhanden, z.B.
im Bereich von Verbindungen, so erfolgt
eine Reparatur durch Einpassen von trocke-
nen Ersatzstlicken entsprechend Bild 5.3.

Stiele:
Bei einer vollstandigen Schadigung einzelner
Bauteile, wie z.B. der Stiele, werden neue

Bauteile eingebaut. Zu Herstellung der his-
torischen Verbindungstechnik ist es dann
erforderlich, mit falschen Zapfen zu arbeiten,
siehe Bild 5.4.

FuBschwelle/StielfuBerneuerung:

Ursache fuir Feuchteschaden der FuBschwelle
ist in fast 100 % aller Schadensfélle ein
durchfeuchteter Sockel. Haufig muss der
Sockel repariert bzw. vollstandig erneuert
werden. Die FuBschwelle und u.U. auch ge-
schadigte Stielbereiche werden dann erneu-
ert. Im allgemeinen erfolgt dies unter An-
wendung der Blattverbindung (s. Bild 5.5).
Bei stark belasteten Wandstielen sind zur
StoBsicherung verdeckte Rundstahlbolzen
oder Holzschrauben anstelle von Holznageln
einzubauen. Es ist darauf zu achten, dass
der Sockel entweder bindig oder abge-
schragt hergestellt wird, da sonst ein Was-
serabfluss nicht gewahrleistet wird.

6. MaBnahmen zur Erh6hung der
Tragfahigkeit/
Gebrauchstauglichkeit

Bei statischen Untersuchungen ist man oft-

mals mit einer Uberbeanspruchung oder

Uberschreitung der Grenzdurchbiegung,

d.h. mit einer ungenigenden Steifigkeit der

Bauteile, aber auch mit einer ungentigen-

den Tragféhigkeit durch zu geringe Quer-

schnitte, querschnittsmindernde Holzschadi-

27




Modernisierung von Altbauten

Sturz- Bristungs- Schrager
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Bild 5.3 Fachwerk-Instandsetzung von Verbindungen [LiBner, Rug 2000]
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Bild 5.4 Fachwerk-Instandsetzung von Stielen
[LiBner, Rug 2000]

gungen oder Tragfahigkeitstberschreitun-
gen aus nutzungsbedingten Lasterhdhun-
gen konfrontiert. VerstarkungsmaBnahmen
sind dann unumganglich.

Bild 5.5 Fachwerk-Instandsetzung von Schwellen
[Moénck 1999]

6.1. Dachkonstruktionen
Verstarkungen sind bei Dachkonstruktionen
an Sparren, Pfetten oder Holzverbindungen
vorzunehmen. Verstarkungen an Sparren

Ertlchtigung einer Holzbalkendecke im Dachgeschoss durch Anwendung der Holzbetonverbundbauweise
Foto: Prof. Dr.-Ing. W. Rug
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erfolgen zum Teil durch Anlaschung (siehe
auch bei Decken). Auch die Pfettenverstar-
kung kann analog den Grundsatzen fur
Deckenverstarkungen erfolgen, jedoch ist
hier haufig nur eine einseitige Verstarkung
maoglich. Zur Verstarkung von Verbindungen
wird auf entspechende Literatur verwiesen
(s. [Mdnck 1999)).

6.2 Deckenkonstruktionen

Zur Verstarkung der Decke stehen verschie-
dene MaBnahmen zur Verfigung, die in
Bild 6.1 dargestellt sind. Welches der darge-
stellten Verfahren praktiziert wird, ist von
den Fragen der Zuganglichkeit der Decken-
balken, dem Grad der Schadigungen, der
Holzart und der GréBe der Beanspruchung
und den zu erwartenden Kosten abhéangig.
In der Praxis dominiert die seitliche Balken-
verstarkung mit Holz- oder Stahlprofilen,
die aber mit einem erheblichen Eingriff in
die Zwischendecke verbunden ist.

6.2.1 Tragfahigkeitsverbesserungen
durch Entlastung
Wenn die Tragfahigkeit der Decke Uberschrit-
ten ist, denkt man haufig zunachst tber eine
Entlastung der Decken nach. Schwere Zwi-
schendecken, z.B. Lehmfullungen, Sand- oder
Schlackeschuttungen, werden dann entfernt
und durch leichte Dammstoffe ersetzt. Beden-
ken sollte man jedoch dabei, dass wertvolle
Originalsubstanz verloren geht und diese MaB-
nahme u.U. den Schallschutz verschlechtert.
Auch eine Nutzungseinschréankung oder
Nutzungsanpassung (wie eine Ricknahme
zu hoch gesteckter Nutzerforderungen)
sollte bedacht werden, weil sie als einfache
MaBnahme in jedem Fall zum Erhalt der
historischen Substanz beitragt (z.B. ist die
Frage, ob eine Gaststatte im Obergeschoss
nicht unzutréaglich hohe Deckenlasten er-
fordert oder ob das Dachgeschoss wirklich
ausgebaut werden soll).
Eine Veranderung des statischen Systems ist
ebenfalls ein wirksamer Weg zur Tragféhig-
keitserhdhung (z.B. durch Herstellung einer
Durchlaufwirkung).
Lasst die Raumhohe oder Raumnutzung
unter oder Uber der Decke es zu, kann auch
ein Unter- oder Uberzug die Tragfahigkeit
einer Balkendecke erhéhen. Durch den Ein-
bau zusatzlicher Stitzungen (z.B. durch
Unter- oder Uberziige) oder, wenn méglich,
die Verkurzung von Spannweiten (z.B. Ein-
bau von Kopf- oder FuBbandern) lassen sich
Lastumverteilungen erreichen.

6.2.2 Tragfahigkeitsverbesserungen
durch additive Elemente

Zunachst einmal bietet sich die Maglichkeit,

die Tragfahigkeit der Decken durch Addition
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von Bauteilen, wie zusatzliche Balken bei
groBBen Balkenabstanden, oder durch sepa-
rate Abstutzung und Lastweiterleitung von
Stielen, z.B. durch zusétzliche Balken unter
Pfettenstielen bei Pfettendédchern mit hohem
Lasteintrag, zu verbessern. Legt man Holz-
balken in die Balkenfelder, ist zumeist die
Zwischendecke auszubauen.

Tragfahigkeitsverbesserungen durch
QuerschnittsvergréBerungen

In der Regel werden die Querschnittsvergro-
Berungen auf der Oberseite (mit Vollholz
oder Furnierschichtholz) oder seitlich dop-
pelsymmetrisch angeordnet. Bei seitlicher
Anordnung der Ergédnzungsbauteile sind die
Zwischendecken auszubauen (s. [LiBner, Rug
2000]).

Balkenverstarkungen mit Verbundlésungen
Zunehmende Verbreitung finden erst seit
kurzem Holz-Beton-Verbundquerschnitte.
Wegen ihrer Vorteile werden sie vor allem
dort geschatzt, wo die Decke nicht vollstan-
dig entkernt werden kann, da die unteren
Raume weiter genutzt werden, und wo
hohe zusatzliche Lasten auftreten oder eine
vollig unzureichende Tragfahigkeit vorhan-
den ist.

Gleichzeitig erhoht sich der Schall- und
Brandschutzwert solcher Decken. Die Leis-
tungsfahigkeit des Verbundes ist von der
Steifigkeit des Schubverbindungsmittels in
der Verbindungsfuge Holz-Beton abhangig.
Die Bemessung kann nach dem in der

DIN 1052 angegebenen Verfahren fir zu-
sammengesetzte Biegetrager unter Berlck-
sichtigung der verschiedenen E-Moduli er-
folgen. Zur Berechnung nach EC 5, Teil 1-1
auf der Basis des gleichen Verfahrens siehe
[Cecotti 1995]. Zur Bemessung nach dem
Differenzenverfahren siehe [Timmermann,
Meierhofer 1994]. In den letzten Jahren
wurden sehr viele Variationen von Verbin-
dungslésungen zur Herstellung einer Ver-
bundwirkung untersucht und auch ausge-
fuhrt (s. auch [Rug 1995], [Sorg, Rug 1999]).
In Deutschland besitzen bisher nur zwei Ver-
bindungsmittelldsungen eine bauaufsicht-
liche Zulassung (Z.9.1-342 und Z.9.1-445).
Tabelle 6.1 zeigt exemplarisch fur verschie-
dene Balkenquerschnitte, Beanspruchungen
und Spannweiten die Moglichkeiten der
Holz-Beton-Verbundbauweise. Insbesondere
bei hohen Verkehrslasten kénnen in Abhan-
gigkeit vom Balkenquerschnitt Spannweiten
bis 5,0 m und teilweise bis 6,0 m erreicht
werden. Muss die Decke nicht infolge Sché-
digung instandgesetzt werden, d.h. eine
Offnung der Decke ist entbehrlich, so ist
diese Verstarkungsmethode besonders wirt-
schaftlich.
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Verbesserung der Tragfahigkeit und Verstarkung von Balkendecken

Veranderung des
statischen Systems

Addition
von Bauteilen

VergroBerung
des vorhandenen Querschnitts

Herstellen einer Durch-
laufwirkung

zusatzliche
Balken

Einbau zusatzlicher
Stutzungen
(Uber- oder Unterziige)

Bild 6.1

mehrteilige
Querschnitte mit
elastischem Verbund

mehrteilige
Querschnitte mit
starrem Verbund

— Holz-Stahl- — Holz-Kunstharz-
Erganzungen Verbundquerschnitt

— Holz-Holz- — Armierung und
Erganzungen Klebstoff

— Holz-Beton-
Verbundquerschnitt

Méglichkeiten der Verstarkung von Holzbalkendecken

Tabelle 6.1 Anzahl der Verbindungsmittel fir eine Holz-Beton-Verbund-Konstruktion im Altbau

‘ N ‘ c 9=9+p
[ || 11 || 1 ~ 9
L] L] b ‘ ‘
| /| | Jay A
ag=10m \L qL
Holzquerschnitt Beanspruchung Verbindungsmittelabstand a; / a, / a3 Gber die Balkenlange
[cm/cm] [kN/m2] [em] 1)
b h g p 4,0 5,0 6,0
18 20 2,0 2,75 25/25/50 17 /18 /50 -
3,5 24/24/50 15/15/40 -
5,0 18/18/50 - -
18 24 2,0 2,75 38/40/70 20/22/70 15/15/45
3,5 33/35/70 15/20/50 12/13/40
5,0 25/25/70 14/15/40 -
20 20 2,0 2,75 25/30/60 15/18/55 12/12/40
3,5 23/25/50 15/15/40 -
5,0 17/20/50 10/13/35 -
22 22 2,0 2,75 35/37/60 20/22/60 13/15/45
3,5 25/25/65 171727 /45 12/12/40
5,0 20/20/55 12/12/45 -
24 24 2,0 2,75 40/45/70 23/25/60 15/18/45
3,5 35/35/50 20/22/60 12/15/45
5,0 25/25/40 15/15/50 -

Voraussetzungen: keine tragfahigkeitsmindernde Schadigung der Holzbalken
Altholz entspricht Festigkeitsklasse S10 nach DIN 4074
Einhaltung der Bedingungen nach Zulassung Z-9.1-342
" z.B. jeweils 2 Reihen Verbundschrauben pro Balken nach bauaufsichtlicher Zulassung
Nr. Z-9.1-342
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Urspriinglich gemauertes Haus, Baujahr 1964, wird vollstandig renoviert. Neu- Umbau einer altem Remise zu einer Stadtbibliothek

errichtung von Obergeschoss (in 2-schaliger Holzblockkonstruktion mit zwischen- a) Sanierung der Fachwerkwdnde und Einbau einer sichtbaren Brettstapeldecke
liegender Warmedammung) und Dach, auBenseitiger Vollwarmeschutz am AuBen- b) Einblick in das ausgebaute Dachgeschoss

mauerwerk EG. Einbau von Glaselementen mit Warmeschutzglas 1,1 W/m2:K, ¢) AuBenansicht nach Abschluss der BaumaBnahmen

alle Elemente mit Spaltltftung Fotos: Prof. Dr.-Ing. W. Rug

a) Ursprunglicher Zustand
b) Umbauphase
) Zustand 2002 (zehn Jahre nach der Renovierung

Fotos: Dipl.-Ing. Josef Egle ' X
EI @ [EJ ®

Entwicklungsgemeinschaft Holzbau

in der Und Deine Welt
Deutschen Gesellschaft fur Holzforschung hat wieder ein Gesicht
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