r Ingemeur
ﬂ Holzbau.de

von Holzmassiv- und Skelettbauten



http://www.ingenieurholzbau.de
http://www.ingenieurholzbau.de

Merkblatt:
Feuchteschutz von Holzmassiv-
und Skelettbauten in der Bauphase

Seite 2/24

Ingenieur
Holzbau.de

(7

Inhalt

1 Geltungsbereich und Abgrenzung ...........cciiiiiirinannnnans 2 1 Geltungsbereich und Abgrenzung
— Im Holzbau werden immer gréBere und
2 Definitionen ...... ..ot i i i s e 3 . .
komplexere Projekte umgesetzt. Zugleich
3 Feuchteschutzkonzept ...........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiinanns 3 kann in den vergangenen Jahren eine
31 AllgEMEINES .. e 3 Haufung von Starkregen beobachtet
3.2 Inhalt undUmfang ........ ... i 3 werden. GroBe oder komplexere Projekte
3.3 Verantwortlichkeiten ... ... ... ... . . . 3 erfordern aufgrund der GroBe der
4 Feuchtequellen ... i e i aneanas 4 exponllerten Flachen bZW der Vlelzah!
abzudichtender Anschliisse und Details
41 Regenoder Schnee ... ... ... . 4 .
eine gute Planung und Umsetzung des
4.2 KONAENSWaSSElr ..t e e e 4 . .
. Witterungsschutzes als Teil des umfas-
4.3 Holz-Beton-Verbund-Bauteile (HBV) ............................. 5 N
N : senderen Feuchteschutzes wahrend der
4.4 Ergénzende Betonarbeiten ....... .. .. ... ... L. 5 Bauohase
4.5 Folgewerke ... 5 P '
. . - w Ein gutes Feuchteschutzkonzept hilft,
5 Hinweise fiir die Gebaudeplanung ..............cccoiiiiinnant. 6 Mangel und Schaden und damit Bau-
6 SchutzmaBnahmen, Qualitdtskontrollen und Dokumentation 7 zeitenverzdgerungen und zusatzliche
61 Bauteil- und Bauwerksschutz  ........ ... ... .. 7 Kosten zu vermeiden.
6.2 Ma’Ferlallen fir den Feuchteschutz .......... ... ... ... ... ... ... 8 Diese Schrift richtet sich insbesondere
6.3 Anlieferung und Lagerung ...t 9 ;
) an Planende, Bauleiter und an Aus-
6.4 Bauteilschutz ... ... . 9 ..
fihrende aus dem Holzbau und aus
6.5 Folgegewerke .. ... 1 den Folgegewerken
6.6 Qualitatskontrolle und Dokumentation ........................... 12 9eg '
6.7 Feuchtemessungen ........ .. .. . i 12 Diese Schrift behandelt Feuchte-
7 Ausschreibungen ... i it it a e 13 §Chutzkonzgpte fur Qeschossbauten
: . in Holzmassivbauweise oder Holz-
71 Nebenleistungen und besondere Leistungen ..................... 13 L .
. skelettbauweise, inklusive Holz-Beton-
72 Ausschreibungstexte ........ .. 14 . .
. Verbundkonstruktionen, sowie den
721 Ausschreibung Planung ........ .. . . 14 . .
. - Umgang mit kleineren Leckagen.
7.2.2 Ausschreibung Durchfihrung ....... ... ... .. .. .. ... . .. ... ... 15 ; . .
7.2.3 Ausschreibung externe Kontrolle 16 Weit gespannte Konstruktionen wie
o g externe RONrofle ... vvvvereeee e Hallenbauten sind nicht Gegenstand der
8 Umgang mit Auffeuchtungen ........... .. iiiiiiiinnrnnnns 17 Schrift. Informationen zum Thema finden
A ANRANG A oottt ettt ettt et e ettt 18 sich auch in [1].
Ai AllgEMEINES .. e 18 Neben stabférmigen Vollholzprodukten
A2 Holz und Vollholzprodukte ......... .. .. .. ... . 18 werden geklebte Holzmassivbauteile,
A.21 Feuchteaufnahme ....... ... .. .. . . 18 Materialien flr die Ausbildung von
A2.2 Rissbildung ... .. e 19 StoBfugen, schall- oder brandschutz-
A.23 Quellenund Schwinden .......... ... . i 19 technische Beplankungen sowie Damm-
A.2.4 Reduzierung der Festigkeit und der Steifigkeit ................... 20 stoffe betrachtet. Flir mechanisch
A.2.5 Holzverfarbende Pilze, Schimmelpilze und Verfarbungen .......... 20 verbundene Holzmassivbauteile wie
A.26 Holzzerstorende Pilze ....... ... . . 20 Brettstapelelemente oder Diibelholz
A.3 Weitere Produkte ... ... ... 21 sind die MaBnahmen u.a. aufgrund des
Literatur ... ... ittt ittt et e e s e s aaaas 22 hoheren Fuggnaptells anzupassen. A?'
hang A enthalt eine Darstellung mdglicher
IMPressumM ... ..iiiiieii it iiinarasarasnnsernsnsnsnnnnsnsnnnns 23

Auswirkungen von Feuchteanderungen auf
die betrachteten Bauprodukte.

Samtliche Ausfiihrungen beziehen sich
zunachst auf Bauteile aus Nadelholz.

Bei Produkten aus Laubholz, beispiels-
weise aus Buchenholz, sind unter anderem
aufgrund der wesentlich hdheren Quell-
und SchwindmaBe besondere MaBnahmen
erforderlich.
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Bauteile, die dauerhaft bewittert werden
oder die flr eine dauerhafte Nutzung in
Nutzungsklasse 3 (flir dauerhafte Aus-
gleichsfeuchten gréBer 20 %) vorgesehen
sind, sind nicht Gegenstand dieser Schrift.

Fur den baulichen Holzschutz wahrend
der Nutzungsdauer der Gebaude wird
auf [2] oder [3] verwiesen.

Der Umgang mit Auffeuchtungen wird
erlautert. Die Sanierung von Schaden ist
dagegen nicht Gegenstand dieser Schrift.
Es wird unter anderem auf [4] verwiesen.

2 Definitionen

Bauphase

Zeitraum zwischen Anlieferung der Bau-
teile an die Baustelle bis zur Fertigstellung
des Gebaudes und Beginn der Nutzung

Bauteilschutz
SchutzmaBnahmen fir einzelne Bauteile

Bauwerksschutz

SchutzmaBnahmen, die das gesamte
Gebaude oder die im Bau befindlichen
Teile des Gebaudes wahrend der
Erstellung vollstéandig schiitzen

Feuchteschutzkonzept

Summe der geplanten MaBnahmen fiir
den Schutz des Bauwerkes gegen
unzutragliche Feuchteerhéhung infolge
Witterung und anderen Feuchtequellen
wahrend der Bauzeit

Holzmassivbauteile

GroBformatige, plattenférmige, in der
Regel tragende Bauteile aus Produkten
mit in der Ebene dicht gestoBenen
Brett-, Lamellen- oder Holzwerkstoff-
lagen oder aus mehrfach verklebtem
Furnierschichtholz

Anmerkung: Die hier betrachteten gekleb-
ten Holzmassivbauteile bestehen bei-
spielsweise aus Brettsperrholz, flachkant
verlegtem Brettschichtholz oder ver-
klebtem Furnierschichtholz (GLVL).

Witterungsschutzkonzept

Teil des Feuchteschutzkonzeptes der
den Schutz gegen Witterungseinfliisse
umfasst

Abbildung 1:

Geschossanzahl, Bauhéhen
und Komplexitat Giberwinden

im Holzbau stetig neue Grenzen.

3 Feuchteschutzkonzept

3.1 Allgemeines

GemaB VOB DIN ATV 18299 [5] muss
der Unternehmer das eigene Gewerk
schutzen. Dies umfasst im Holzbau
insbesondere den Schutz vor feuchte-
bedingten Mangeln oder Schaden.
Konkretisierungen fiir den Holzbau
kénnen VOB DIN ATV 18334 [6] ent-
nommen werden.

Die Notwendigkeit von baulichen und
organisatorischen FeuchteschutzmaB-
nahmen wahrend der Bauphase wird
auch in DIN 68800-1 [7] beschrieben:
,Durch geeignete SchutzmaBnahmen ist
sicherzustellen, dass es wahrend des
Bauablaufs nicht zu einem unzutraglichen
Feuchteeintrag kommt. Grundsétzliche
bauliche HolzschutzmaBnahmen nach
DIN 68800-2 [8] sind bei Planung und
Ausflihrung stets zu berlicksichtigen (...).“

Die kiunftige européische Ausflihrungs-
norm DIN EN 1995-3 [9] besagt, dass in
der Ausfliihrungsplanung abhangig von
Gebaudetyp und -gréBe ein Feuchte-
schutzkonzept gefordert werden kann.

In dieser Norm werden mdgliche Feuchte-
schutzmaBnahmen beschrieben.

Wird ausschlieBlich der Witterungsschutz
behandelt, spricht man auch von einem
Witterungsschutzkonzept. Nachfolgend
wird das mehr Feuchtequellen umfassen-
de Feuchteschutzkonzept dargestellt und,
sofern nicht ausdrtiicklich nur das Witte-
rungsschutzkonzept gemeint ist, allgemein
vom Feuchteschutzkonzept gesprochen.

3.2 Inhalt und Umfang

Inhalt und Umfang eines Feuchteschutz-
konzeptes hangen von den moglichen
Feuchtequellen (siehe Abschnitt 4), der
Gebaudeplanung und dem Bauablauf
(siehe Abschnitt 5) sowie der Empfind-
lichkeit der verwendeten Bauprodukte
gegenliber Feuchteeinwirkung (siehe
Anhang A) ab.

Mogliche MaBnahmen werden in Ab-
schnitt 6 beschrieben. Konzepte kdnnen
sowohl aus einer Liste von Arbeits-
anweisungen bestehen, als auch aus
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Ausfliihrungs- und Montageplane oder
Vorgaben fir die Lagerung auf der
Baustelle. Art und Umfang der Kontrollen
und der Dokumentation sind vom Planer,
ggf. in Abstimmung mit dem ausfiihrenden
Unternehmen, festzulegen.

Ausfuhrungen zur Ausschreibung sind in
Abschnitt 7 enthalten.

Abschnitt 8 enthalt Beispiele zum
Umgang mit Auffeuchtungen und ent-
standenen Méangelin.

3.3 Verantwortlichkeiten

Bereits zu Planungsbeginn sollten
Uberlegungen zum Feuchteschutz in der
Bauphase angestellt werden. Der Planer
muss entscheiden, ob und in welchem
Umfang ein Witterungsschutz- oder
Feuchteschutzkonzept zu erstellen ist.
Flr groBere oder komplexere Bauwerke
sollte immer ein Witterungsschutzkonzept
erstellt werden. Eine friihzeitige Einbin-
dung von im Holzbau erfahrenen Planern
wird empfohlen.

Die Erstellung eines Feuchte- oder Witte-
rungsschutzkonzeptes ist eine besondere
Planungsleistung. Viele der nachfolgend
beschriebenen SchutzmaBnahmen sind
besondere Leistungen nach VOB DIN ATV
18229 [5] und sind vom Planer auszu-
schreiben, siehe hierzu auch Abschnitt 7.

Die Uberwachung, die Priifung und
Dokumentation der Feuchteschutz-
maBnahmen ist, sofern sie nicht delegiert
wird, Aufgabe des Bauleiters. Dieser

hat erforderlichenfalls auch die not-
wendigen Informationen an Folgegewerke
weiterzugeben.
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Abbildung 2:
Wassereintritt nach einem Regenereignis

Abbildung 3a und b:

4 Feuchtequellen

41 Regen oder Schnee

Durch Regen oder Schnee kdnnen in
kurzer Zeit erhebliche Wassermengen

in Gebaude eingetragen werden. Wird
der Niederschlag nicht zligig abgeleitet
bzw. entfernt, kann in Bauteile und Fugen
eindringendes Wasser die Bauteile Uber
langere Zeitrdume auffeuchten.

Die Regenspende kann fiir Deutschland
standortabhangig in Abhangigkeit der
Regendauer und der Jahrlichkeit nach

DIN 1986-100 [10] auf Grundlage von
Daten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) ermittelt werden. In der so er-
mittelten Regenspende sind aber

etwaige, fur die Entwasserung in der
Baupause relevante, Starkregenereignisse
nicht berlicksichtigt.

Zur Abschatzung der Starkregenmengen
kénnen die fir die Warnstufen des DWD
angegebenen Regenmengen dienen:

- Regenmengen im Falle
einer markanten Wetterwarnung
15 bis 25 I/m2 in einer Stunde oder
20 bis 35 I/m2in sechs Stunden;

- Regenmengen im Falle
einer Unwetterwarnung
> 25 bis 40 I/m2 in einer Stunde oder
> 35 |/m2 bis 60 I/m2 in sechs Stunden

- Regenmengen im Falle
einer Warnung vor extremem Unwetter
> 40 I/m2in einer Stunde oder
> 60 I/m2in sechs Stunden.
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4.2 Kondenswasser

Wahrend der Bauphase kann eine hohe
Luftfeuchte in den in der Regel noch

nicht geheizten aber bereits groBflachig
luftdichten Raumen zu Kondensatbildung
und einer groBflachigen Auffeuchtung der
auBeren Holzschichten flihren. Hohe Luft-
feuchten kdnnen auch infolge Feuchteein-
trag durch Folgearbeiten und -gewerke
wie Betonier-, Putz- oder Estricharbeiten
oder das Einbringen feuchter Schiittungen
und Beschwerungen auftreten.

Kihle Oberflachen aufgrund sinkender
AuBentemperaturen bei noch nicht ein-
gebauter Dammung, nachtlicher Ab-
strahlung in Kombination mit fehlender
Luftzirkulation, beispielsweise durch
Folienumhillungen, beglinstigen die
Kondensatbildung. Besonderes Augen-
merk gilt u.a. Stahlteilen, Fenstern oder
ungedammten Dachuliberstanden.

Vor allem fiir die Lagerung von Bauteilen
auf nicht befestigten Untergriinden ist
die Verdunstungsmenge aus nicht ver-
siegelten feuchten Bdden zu beachten.

In folienumhiillten Bauteilpaketen kann
es wahrend der Lagerung im Freien

bei groBen Temperaturschwankungen zu
Kondensatbildung kommen.

Auch unter Bauschutzfolien kann es zu
Kondensatbildung kommen, der beispiels-
weise durch Monitoring und Liftung
(Heben der Folie) begegnet werden kann,
siehe Abbildung 3.

Messung der relativen Luftfeuchte unter einer EPDM Folie (Tag- und Nachtkurven) Flachdach oben, Ostseite des Gebaudes
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4.3 Holz-Beton-Verbund-

Bauteile (HBV)

Bei HBV-Bauteilen kann im Bauwerk ent-
weder ein vollflachiger Aufbeton aufge-
bracht oder die Fugen kdnnen vergossen
werden. Dabei kbnnen groBe Wasser-
mengen in einen bereits geschlossenen
Gebaudebereich eingetragen werden.
Die holzernen Kontaktflachen von
HBV-Bauteilen werden erforderlichenfalls
systemkonform beispielsweise mit Folien,
Anstrichen oder Zementschlamme vor
einer unzutraglichen Feuchteaufnahme
geschitzt und sie sollten nicht gewassert
werden.

Vor der Betonage ist darauf zu achten,
dass kein Niederschlagswasser, beispiels-
weise durch Fensterdffnungen, die Holz-
Beton-Kontaktflache erreicht. Unmittelbar
nach der Betonage ist die frisch betonier-
te Oberflache ebenfalls zu schiitzen.

Abbildung 4:
Betonage einer HBV-Decke unter temporérer Uberdachung

4.4 Erganzende Betonarbeiten
Ortbetonarbeiten finden in der Regel vor
Beginn der Holzbauarbeiten statt. Aus-
nahmen stellen Betonarbeiten flr Holz-
Beton-Verbundbauteile sowie erganzende
Betonarbeiten, z.B. fur Ringanker, oder
Betonhalbfertigteile dar. Der Feuchte-
eintrag hierbei ist sowohl zeitlich als
auch raumlich und mengenmaBig be-
grenzt. Dennoch ist auf die Dichtheit von
Trennlagen und Fugen zu achten und fir
eine ausreichende Beliiftung zu sorgen.
Das Wassern des Betons wahrend des
Aushartens sollte vermieden werden,

da dadurch erhebliche Wassermengen
eingebracht werden.
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4.5 Folgegewerke

Zu den Arbeitsschritten der Folgegewerke
mit direktem Feuchteeintrag zahlen unter
anderem das GieBen von FlieBestrich, das
Einbringen von feuchter Schiittung, das
Aufbringen von Putz und Betonarbeiten.
Dariber hinaus kdnnen Folgegewerke
aber auch indirekt, beispielsweise durch
Ausflihrungsfehler oder Beschadigung
von Sperrschichten oder wasserflihren-
den Leitungen, Feuchteschaden ver-
ursachen.

Um eine starke Auffeuchtung der be-
nachbarten Holzbauteile durch Beton-,
Estrich- oder Putzarbeiten zu vermeiden,
sollte fiir eine ausreichende Liiftung
gesorgt und vor allem bei groBflachigen
Arbeiten wie dem GieBen von FlieBestrich
eine Nachbehandlung beispielsweise
durch Abdecken mit Folie durchgefihrt
werden (siehe z.B. [2]).

Uber zu feuchte Schiittungen oder Mate-
rialien fir eine schallschutztechnisch
erforderliche Deckenbeschwerung kénnen
erhebliche Feuchtemengen eingebracht
werden. Die Feuchte dieser Materialien

ist daher vor dem Einbau der dariiber
liegenden Schichten des Bodenaufbaus
zu prifen.
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5 Hinweise fiir die Gebaudeplanung
Der Feuchteschutz in der Bauphase kann
durch die Gebaudeplanung maBgeblich
beeinflusst werden. Aus den nachfolgend
aufgefihrten MaBnahmen sind die fir
das jeweilige Bauvorhaben erforderlichen
MaBnahmen auszuwahlen. Welche Punkte
im Einzelfall zu beachten sind hangt u.a.
davon ab, ob fir die Bauphase ein Bau-
teilschutz oder der in Deutschland bislang
wenig gebrauchliche Gebaudeschutz
geplant ist, siehe Abschnitt 6.1. Wie in
Abschnitt 7 wird im Folgenden von einem
Bauteilschutz ausgegangen.

— Es sollten, z.B. durch entsprechende
Festlegung der Geometrie von Decken-
platten, Bauabschnitte gebildet werden,
die in einer Arbeitsschicht errichtet und
geschutzt werden kdnnen.

- Es ist die Empfindlichkeit der ver-
wendeten Baustoffe gegentiber Feuchte
(siehe Anhang A) zu bericksichtigen.

Abbildung 5:

Holz-Beton-Verbunddecke mit werkseitigem Aufbeton

Bauteile und Anschliisse sollten so
zuganglich geplant werden, dass
SchutzmaBnahmen, Inspektionen
und Holzfeuchtemessungen wahrend
der Bauphase mdglich sind.

Zur Vermeidung von Feuchteaufnahme
durch stehendes Wasser auf Beton-
platten sollte eine ausreichend hohe
Ausgleichsschicht oder ein Sockel
vorgesehen werden.

Es sollte ein hoher Vorfertigungsgrad
zur Sicherstellung einer schnellen
Montage angestrebt werden. Fir
Holz-Beton-Verbundelemente sollte
die Moglichkeit eines werkseitig auf-
gebrachten Betons gepriift werden.

Es sollten bauphysikalisch robuste
Bauteile, d.h. Bauteile mit einem hohen
Rucktrocknungspotential, geplant
werden.

Nachtragliche Beton-, Putz- und
Estricharbeiten sollten mdglichst durch
Trockenbauweisen ersetzt werden.

r Ingenieur Seite 6/24
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— Besonderes Augenmerk ist auf Holz-
Beton-Verbund-Konstruktionen zu
legen, bei denen Ortbeton auf der
Baustelle aufgebracht wird. Um einen
erhohten Feuchteeintrag in die Holz-
konstruktion durch das Anmachwasser
zu vermeiden, sollte die Betonrezep-
tur angepasst sein. Eine geeignete
Betonrezeptur zeichnet sich u.a. durch
einen niedrigen w/z-Wert und eine
schnelle Erhéartung aus. Die Holz-
oberflache, besonders Hirnholzflachen,
sollten beispielsweise mittels Folien,
Zementschlemme oder eines speziellen
Hydrophobierungsmittels geschitzt
werden.

— Fir Bauteile mit speziellen Anforde-
rungen an die Holzfeuchte von der
Anlieferung bis zum Nutzungsbeginn
(z.B. Bauteile tiber Ofen, Briickentrager
oder groBformatige flachige Bauteile
aus Materialien ohne Querlagen) sind
geeignete SchutzmaBnahmen und Bau-
zeiten bis zum SchlieBen der Gebaude-
hille auszuwéhlen. Zusatzlich ist die
Feuchte bei Anlieferung vorzugeben.

Abbildung 6:
Bauteilschutz mittels Folien und Abklebungen
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— Fir groBformatige flachige Bauteile
aus Materialien ohne Querlagen
sind ausreichend breite Elementfugen
vorzusehen, siehe auch Anhang A.3.

— Die Entwésserung der fir die Bauphase
abgeschatzten Starkregenmenge
(siehe 5) sollte beispielsweise in
Anlehnung an [11] bemessen werden
(siehe auch 4.1). Es sollten u.a. Anzahl
und GroBe von Bohrungen durch Bau-
teile bzw. Leitungsfiihrungen durch
in der Bauphase offene Schachte fest-
gelegt werden.

— Die Abdichtung von Gebduden ist
allgemein in DIN 18195 [12] geregelt.
DIN 18531 [13] geht auf die Abdichtung
von Dachern ein und DIN 18534 [14] auf
Innenrdume. Die Regeln sind zunachst
fir die Nutzungsphase der Gebaude
gedacht, konnen jedoch auf die Bau-
phase uUbertragen werden.

— An der Oberseite der Dach- und
Deckenelemente aufgebrachte Schutz-
folien sollten moéglichst als dauerhafte
Schicht im Bauwerk verbleiben kdnnen.
Bei Elementfugen zwischen einzelnen
Elementen sollten entsprechende
Uberlappungsbereiche eingeplant
werden, sofern die Fugen nicht mittels
Klebebandern abgeklebt werden.

— Schutzfolien von Wandbauteilen
sollten so geplant werden, dass der
oberseitige Folienlappen als temporarer
Schutz des Wandkopfes genutzt werden
kann.

— Nicht im Bauwerk verbleibende Folien
sollten einfach zu entfernen sein.

— Die Montageabfolge sollte eine
fortlaufende Verklebung der Schutz-
folien montierter Bauteile und deren
Anschliisse ermdglichen.

- Es sollte gepruft werden, ob die
Gebéaudehiille so gestaltet werden kann,
dass Bauteile durch eine rasch nach-
geflihrte Montage der Gebaudehiille
geschutzt werden. Bei Skelettbauten
sollte die Gebaudehdiille (nichttragende
Aussenwande) gleichzeitig (in einem
Zug) mit der tragenden Struktur
(Primarkonstruktion) montiert werden.

— Ausreichende Trocknungszeiten,
z.B. flir gebundene Splittschiittungen
oder Nassestrich, sollten im Bauablauf
vorgesehen werden.

VaVavavas

Abbildung 7:
Vollstandige Einhausung
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6 SchutzmaBnahmen,
Qualitatskontrollen und Dokumentation

6.1 Bauteil- oder Bauwerksschutz

Die komplette Einhausung der Baustelle
ist eine kostenintensive und in Deutsch-
land derzeit nicht tibliche MaBnahme.
Dieser Bauwerksschutz bietet jedoch den
groBtmaoglichen Schutz vor Witterung

und er6ffnet auch mehr Mdglichkeiten fir
das Austrocknen von in das Bauwerk ein-
gebrachte Feuchte aus anderen Gewerken,
beispielsweise aus Estricharbeiten.

Eine komplette Einhausung reduziert den
Aufwand fiir sonstige Feuchteschutz-
maBnahmen sowie Beeintrachtigungen
von Anwohnern wahrend der Bauzeit

und ermoglicht nicht zuletzt ein von der
Witterung unabhangiges Arbeiten fur alle
Gewerke. Somit kann die Bauzeit erheb-
lich verkiirzt und die Qualitat der Ausfiih-
rung verbessert werden.

Anstelle einer vollstandigen Einhausung
der Baustelle kann auch ein Wetterschutz-
dach zum Schutz der jeweils obersten
Decke oder des Daches der Baustelle
verwendet werden.

Ublich ist derzeit der Schutz von Bau-
abschnitten mit dem Baufortschritt, hier
Bauteilschutz genannt. Die nachfolgenden
Abschnitte behandeln im Wesentlichen
diesen Bauteilschutz.
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6.2 Materialien fiir den Feuchteschutz
Fur Transport, Lagerung und wahrend
der Montage stellen Folien oder selbst-
klebende Membranen fiir den Feuchte-
schutz die derzeit gédngigste Mdglichkeit
eines Witterungsschutzes dar.

Die fiir Decken Ublicherweise verwende-
ten selbstklebenden Membranen fiir den
Feuchteschutz verhindern den Feuchte-
eintrag durch direkte Wasserbeaufschla-
gung. Durch organisatorische MaBnahmen

Abbildung 8:
Abkleben verlegter Brettsperrholzbauteile

g

Abbildung 9:
Vollflachige Verklebung mit
Fugenabklebung und temporarem Ablauf

ist sicherzustellen, dass unplanméaBige
Wassereintritte vermieden bzw. friihzeitig
erkannt werden. Die haufig verwendeten
transparenten Membranen erlauben

eine einfache Kontrolle der abgedeckten
Holzoberflachen.

Die vom Schutzfolien-Hersteller
angegebenen maximal zulassigen Zeiten
bei einer freien Bewitterung sind zu
beachten und kdnnen dem jeweiligen
Produktdatenblatt entnommen werden.

‘s
rrins

Abbildung 10a und b:
Hydrophobierte Oberflache und
Beschichtungsanlage fiir Brettsperrholzbauteile
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Klebebander missen fiir die verschiede-
nen Untergriinde geeignet sein.

Fir Brettschichtholz, Furnierschichtholz
und Brettsperrholz kénnen Schutz-
anstriche Transportfolien ersetzen und
stellen eine weniger abfallintensive
Alternative dar. Die Anstriche werden im
Werk aufgebracht. Bei Brettsperrholz
entstehen bei Nachtrocknung in den
Decklagen Risse, die die Schutzwirkung
beeintrachtigen kénnen. Die maximalen
Schutzzeiten des Anstrichherstellers sind
zu beachten.

Fir Hirnholzbereiche gibt es spezielle
Hirnholzschutzanstriche. Eine Alternative
zum Hirnholzschutzanstrich stellen
Abdeckbretter oder Verblechungen dar.

Abbildung 11:

Mit Folie abgeklebte HBV-Decke vor der Betonage
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6.3 Anlieferung und Lagerung
Folgende MaBnahmen werden empfohlen:

Die Anlieferung sollte sinnvoll geplant
sein, u.a. in Bezug auf die Reihenfolge,
Zufahrtswege und Zwischenlagerungs-
moglichkeiten.

Die Wettervorhersage sollte laufend
beobachtet werden.

Bauteile sind erforderlichenfalls
wahrend des Transports mit Folien
oder Schutzanstrichen zu schiitzen,
siehe 6.2.

Falls moglich, sollte eine Lagerung unter
Dach erfolgen. Dies gilt insbesondere
fur Holzwerkstoffplatten, Gipsbaustoffe
und Dammestoffe.

— Der Zustand des Transportschutzes
und die Holzfeuchte der Bauteile ist
bei Anlieferung zu prifen und zu doku-
mentieren.

— Bei Schaden an Folien oder Planen ist
die Schutzwirkung vor der Lagerung auf
der Baustelle wiederherzustellen. Wenn
Wasser eingedrungen ist, miissen Folien
oder Planen gedffnet werden, um ein
schnelles Ricktrocknen zu ermaoglichen.

— Der Untergrund fir die Lagerung im
Freien sollte eben und so gestaltet
sein, dass sich keine Pflitzen bilden.
Aus dem Untergrund aufsteigende
Feuchte muss von Bauteilen durch eine
kapillarbrechende oder dichte Schicht
ferngehalten werden. Die Luftzirkulation
zwischen den gelagerten Bauteilen soll-
te nicht durch Bewuchs behindert sein.

Fir die Lagerung sollten wahrend

des Transportes geschlossene Folien
und Planen zur Vermeidung von
Kondenswasser und der Bildung

von Stockflecken oder Blaue an der
Unterseite gedffnet werden, siehe z.B.
[15] und [16].

Folierungen, die erst nach dem Schlie-
Ben der Gebaudehiille entfernt werden
sollen, miissen regelmaBig auf Kondens-
wasserbildung kontrolliert werden.

Lagerhodlzer sorgen fir ausreichen-

de Abstande zum Untergrund und
verhindern somit Verschmutzungen
(insbesondere an Sichtoberflachen) und
Einwirkungen durch Spritzwasser. Sie
sollten fiir eine gute Durchliftung auch
zwischen Bauteilen angeordnet wer-
den. Sie sind libereinander anzuordnen,
damit die Bauteile sich wahrend der
Lagerung nicht verformen. Zwischen im
Werk beschichteten Bauteilen sollten
zur Vermeidung von Beschadigungen
der Beschichtung Lagervliese anstelle
von Lagerhdlzern angeordnet werden.

Holzwerkstoffplatten sollten stets
liegend, vollflachig tibereinander in
Paketen, mit Lagerhodlzern zwischen
den einzelnen Paketen, gelagert wer-
den, um Verformungen zu vermeiden.

Generell sollte die Lagerzeit auf der
Baustelle so kurz wie mdglich gehalten
werden.

Abbildung 12:

auf dem Werksgelande
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6.4 Bauteilschutz

Wahrend der Montage und bis zum
SchlieBen der Gebaudehiille sind Bauteile
und Anschliisse mit dem Baufortschritt,
in jedem Fall aber bei Schichtende zu
schitzen.

Je nach Feuchteschutzkonzept sind
folgende allgemeinen SchutzmaBnahmen
zu beachten:

Allgemein:

- Es sind die im Feuchteschutzkonzept
beschriebenen, geeigneten Materialien
fur Folierungen, Abdeckungen, Ab-
klebungen und Befestigungen und ggf.
erforderliche Hebemittel vorzuhalten.

— Fugen und Anschlisse sollten stets
abgeklebt oder abgedeckt werden.
Dies kann durch lberlappende Folien
oder durch Klebebander, Fugendicht-
bander oder ahnliche Produkte um-
gesetzt werden. Es ist auf die Eignung
der Materialien fiir die verschiedenen
Untergriinde zu achten.

— Ggf. sind Moglichkeiten der Trocknung
bauseits zu verklebender Fugen und
Offnungen vorzuhalten.

- Kleinere Offnungen (beispielsweise
fur Installationen, Sacklocher, Schlitze)
sollten vollstandig abgeklebt werden.

— Bei bauseitigen Verklebungen missen
die Holzoberflachen, Folien und Bahnen
im Bereich der Verklebung trocken sein.
Ggf. sind Hilfsmittel zum Trocknen oder
temporare Abdichtungen zum Schutz
der Fugen bis zur spateren Verklebung
vorzuhalten.

Lagerung folierter Bauteile
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- SchutzmaBnahmen sind insbesondere
bei hoheren Gebauden so zu befestigen,
dass auch bei hoheren Windgeschwin-
digkeiten kein Wasser eindringen kann.
Die Befestigung (beispielsweise Verkle-
bung oder Klemmleisten) der Folien darf
diese nicht beschadigen. Eine punktuel-
le Befestigung mit Nageln oder Schrau-
ben ist in der Regel nicht geeignet.

— Die temporére Entwésserung ist
am Ende jedes Arbeitsschrittes sicher-
zustellen.

— Im Bereich von SchweiB- oder
Schneidearbeiten an Stahlteilen sollten
sichtbar verbleibende Holzbauteile
zur Vermeidung von Verfarbungen
und Rostflecken abgedeckt werden.
Vorhandene SchutzmaBnahmen sind vor
Beschéadigung durch heiBe Stahlpartikel
zu schitzen.

- Folierungen, insbesondere von
Bauteilen mit sichtbar verbleibenden
Oberflachen, sind regelmaBig auf
Kondenswasser zu kontrollieren.

— Alle SchutzmaBnahmen sind regelméBig
zu kontrollieren und erforderlichenfalls
unverzlglich zu reparieren.

Abbildung 14:
Vollstandige Einhausung vor Betonage

Decken und Bodenplatten

— Horizontale Flachen sind zu schiitzen.
Bei Bauteilen mit werkseitig aufge-
klebten Feuchteschutzbahnen sind die
Elementfugen und Anschliisse zligig
mit geeignetem Klebeband abzukleben.
Bei HBV-Konstruktionen sind die Fugen
ebenfalls wie beschrieben zu schiitzen.

— Stehendes Regenwasser ist rasch zu
entfernen. Dies gilt auch fiir Beton-
decken und Bodenplatten. Schnee
ist spatestens vor dem Schmelzen zu
entfernen.

- In bereits geschlossenen Gebaude-
bereichen ist insbesondere im Falle
hoher Baufeuchte (beispielsweise durch
Nassestrich) intensiv zu liften, erforder-
lichenfalls auch schonend zu heizen und
technisch zu trocknen. Hierbei ist zu
beachten, dass sich an der Oberflache
des Estrichs durch Liften und Heizen
keine Schwindrisse bilden. Es empfiehlt
sich, den frischen Estrich z.B. mit Folien
abzudecken, um den Feuchteeintrag aus
Nassarbeiten zu reduzieren.

Abbildung 15:
Abklebungen bei einer Holz-Beton-Verbunddecke

Abbildung 13a und b:
Temporare Entwasserung
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Wande
— Bei Wandbauteilen und Stlitzen flieBen

— Zur Vermeidung einer Auffeuchtung im
FuBbereich sind Folien und Abklebun-

6.5 Folgegewerke
Die Einbindung der Folgegewerke wie

Niederschlage auf den Oberflachen
rasch ab. Ein vollflachiger Schutz
mittels Folien ist daher bei Bauteilen
ohne Sichtanforderungen in der Regel
nicht erforderlich. Im Bauwerk sichtbar
bleibende Oberflachen miissen aber
z.B. durch Abdeckungen oder Folie-
rungen geschiitzt werden. Wenn ein
Bereich innerhalb einer Arbeitsschicht
geschlossen und die Fassade unmittel-
bar nachgezogen wird, kann auf eine

gen an den aufgehenden Wénden und
Stiitzen hochzuziehen bzw. die Fuge
zwischen WandfuB und Sockel ggf.
abzukleben. Trennschichten zwischen
Decke bzw. Boden und den Wanden
bzw. Stiitzen kdnnen gegen kapillar auf-
steigende Feuchte angeordnet werden.

Zur Vermeidung eines Feuchteeintritts
Uber Fenster- und Turéffnungen
sowie offene Wandflachen sind diese
zu verschlieBen.

Einzelfolierung der Wéande verzichtet
werden.

— Zur Vermeidung einer Auffeuchtung im
Kopfbereich, insbesondere tber das
im Kopfbereich vorhandene Hirnholz,
ist dieser abzudecken. Bei Wohnungs-
trennwanden mit zwei Wandebenen
und einem Hohlraum ist darauf zu
achten, dass nicht nur die Wande selbst,
sondern auch der Hohlraum abge-
deckt wird. Bei Wanden mit installierter
Dammung ist die Dammung besonders
zu schitzen.

beispielsweise Massivbau, Betonbau,
Estrich, Putz, Innenausbau, Sanitar und
Heizung ist fiir einen gelungenen Feuchte-
schutz von groBer Wichtigkeit.

Einige Punkte, die von den Folgegewerken
beachtet werden sollten:

Ausreichendes Liiften beim Einbringen
von Feuchtigkeit Uber FlieBestrich, Putz
oder Beton;

SchutzmaBnahmen wie Folien nicht be-
schadigen bzw. Beschadigungen durch
Abkleben o.4. unverziglich reparieren;

Entwéasserung aller horizontalen
Flachen, auch Betonoberflachen

Anschliisse an Holzbauteile schiitzen;

Verunreinigungen durch SchweiB-,
Schneid- und Bohrarbeiten, Beton-
arbeiten oder Anschliisse direkt an
Holzbauteile durch Abdecken der
Holzbauteile vermeiden bzw. schnell
reinigen.

Abbildung 16:

Vorgefertigtes Dachelement wird eingehoben.
Der Uberstehende Folienstreifen erleichtert

die Verklebung der Bauteilfuge auf der Baustelle.

Abbildung 17:
Hochgezogene Abklebung an StiitzenfiBen
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6.6 Qualitdtskontrolle

und Dokumentation

Die Qualitatskontrolle erfolgt anhand

des im Feuchteschutzkonzeptes erstellten
Uberwachungsplans.

Neben einer regelmaBigen Kontrolle von
SchutzmaBnahmen, insbesondere der
Kontrolle der Unversehrtheit von Ab-
klebungen und Abdichtungen und der
visuellen Begutachtung gelagerter und
verbauter Bauteile, sind stichprobenartige
Feuchtemessungen durchzufihren und zu
dokumentieren.

Feuchtemessungen werden auch durch-
gefiihrt, um das Erreichen von Zielfeuch-
ten vor Beginn von Folgearbeiten zu
dokumentieren, sowohl in Holzbauteilen
als auch in anderen Materialien, beispiels-
weise einer gebundenen Splittschiittung
vor dem Aufbringen des Estrichs bzw.
Bodenbelags.

Eingesetzte Monitoringsysteme
sind regelmaBig auszuwerten.

Besondere Vorkommnisse, wie
Starkregen, sind zu dokumentieren.

6.7 Feuchtemessungen

Die Holzfeuchte wird auf der Baustelle

in der Regel mittels elektrischer Wider-
standsmessung nach EN 13183-2 [17] oder
kapazitiver Messung nach DIN EN 13183-3
[18] bestimmt. Bei der elektrischen
Widerstandsmessung werden zwei
Elektroden in das Holz eingeschlagen und
der elektrische Widerstand gemessen.

Mit isolierten Einschlagelektroden kénnen
auch Holzfeuchten in unterschiedlichen
Tiefen gemessen werden.

Abbildung 18:
Holzfeuchtemessung
mittels elektrischer Widerstandsmessung
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Fiir Ubersichtsmessungen ist die kapazi-
tive Messung oder die Widerstandsmes-
sung (auch mit nicht isolierten Elektroden)
geeignet. Bei héheren Feuchten werden
Widerstandsmessungen mit isolierten
Einschlagelektroden empfohlen.

Es sollten Messgerate gewahlt werden,
die eine Einstellung der Holztemperatur
und der Holzart und des Holzproduktes
erlauben. Die Messgeréate sollten eine
Messgenauigkeit von 2% haben.

Bei Oberflachen in Sichtqualitat sollten
die Einschlagstellen so gewahlt werden,
dass sie durch den nachfolgenden Ausbau
verdeckt werden.

Holzfeuchtemessungen sollten in
der Regel zu folgenden Zeitpunkten
durchgefiihrt werden:

— bei der Anlieferung der Bauteile;

- nach einem Wassereintritt oder
Starkregenereignissen;

— vor der Ubergabe an Folgegewerke;

Hilfreich sind auch wiederverwendbare
Feuchtemonitoring- und -messsysteme,
speziell an kritischen Punkten (z.B.
Anschlusspunkte) und in kritischen
Umgebungen.
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7 Ausschreibung

71 Nebenleistungen

und besondere Leistungen
Nebenleistungen nach VOB DIN ATV
18299 [5] sind Leistungen, die auch ohne
Erwdhnung im Vertrag zur vertraglichen
Leistung gehdren. Besondere Leistungen
werden in der Leistungsbeschreibung als
eigene Positionen ausgeschrieben. Im
Zusammenhang mit dem Feuchteschutz
ist in VOB DIN ATV 18299 [5] und VOB
DIN ATV 18334 [6] Folgendes geregelt:

- DIN 18299, 4110
Sichern der Arbeiten gegen
Niederschlagswasser, mit dem
normalerweise gerechnet
werden muss, und seine etwa
erforderliche Beseitigung
= Nebenleistung

- DIN 18299, 4.2.6
Leistungen fiir besondere Schutz-
maBnahmen gegen Witterungs-
schaden, Hochwasser und Grund-
wasser, ausgenommen Leistungen
nach Abschnitt 4110
= Besondere Leistung

- DIN 18334, 311 und 4.21
Schutz vor ungeeigneten Bedin-
gungen, die sich aus der Witterung
oder dem Raumklima ergeben
= Besondere Leistungen

— DIN 18334, 4.212
Besonderer Schutz von Bau- und
Anlageteilen, z.B. Abkleben von
Fenstern, Turen, Boden, Belagen,
Treppen, Holzern, Dachflachen,
oberflachenfertigen Teilen,
Notdacher, Auslegen von Hartfaser-
platten oder Bautenschutzfolien ab
0,2 mm Dicke sowie Behelfsdeckungen
und Behelfsabdichtungen, sofern
diese nicht ausschlieBlich dem Schutz
der eigenen Leistung dienen
= Besondere Leistung

r Ingenieur Seite 13/24
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Wie in [1] wird die Zuordnung der
FeuchteschutzmaBnahmen daher wie folgt
vorgenommen:

— WitterungsschutzmaBnahmen, die nur
dem temporaren Schutz des eigenen
Gewerks dienen, sind Nebenleistungen
[...], wenn die Kosten der Nebenleistung
nicht von erheblicher Bedeutung flr die
Preisbildung der Leistung sind. Darunter
fallen Leistungen wie beispielsweise
das Abdecken von Wandkopfen mit
Folienlappen.

— Daruber hinaus sind Witterungsschutz-
maBnahmen wie beispielsweise der
Schutz anderer Gewerke oder der
Bestandstruktur von Gebauden oder
der dauerhafte Verbleib der Witterungs-
schutzmaBnahme mit weiterer Funktion
fUr die Nutzungsphase zu den besonde-
ren Leistungen zu z&hlen [...]. Darunter
fallen Leistungen wie das vollflachige
Abkleben mit Bautenschutzfolien,
Anordnen von Notablaufen, Einsatz
von Notdachern usw. Die Erstellung
eines Feuchteschutzkonzeptes ist eine
Planungsleistung und damit ebenfalls
als besondere Leistung einzuordnen,
die als eine eigene Position aufge-
fihrt werden sollte. Die Arbeit eines
Feuchteschutzbeauftragten geht tber
die Grundleistungen bei der Bauliber-
wachung hinaus und stellt daher auch
eine besondere Leistung dar.

Unabhéngig von der Einordnung in
Nebenleistungen oder besondere
Leistungen wird empfohlen, den Feuchte-
schutz immer gezielt in Form eigener
Positionen im Leistungsverzeichnis
auszuschreiben, damit dieser von den
Bietern kalkuliert und auch tatsachlich
ausgefihrt wird.
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7.2

Pos.

Ausschreibungstexte 7.21 Ausschreibung Planung
Hier wird beispielhaft die Ausschreibung
eines Witterungsschutzkonzeptes vor
der Ausschreibung der Bauleistungen
beschrieben.

Menge/
Beschreibung Einheit EP GP

(7
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Erstellen eines Witterungsschutzkonzeptes fiir den Holzbau,
insbesondere zur Auswahl der SchutzmaBnahmen,

zum Umfang der auf der Baustelle vorzuhaltenden Hilfsmittel,

der Notwendigkeit des Schutzes von Bauteilen, insbesondere
sichtbarer Oberflachen, durch Folien oder Beschichtungen, zur Mon-
tageabfolge, der Lagerung auf der Baustelle, zum Schutz montierter
Bauteile und der darin enthaltenen Offnungen durch temporare Abde-
ckungen und Abklebungen, die Planung der

Notentwasserung der Dachflachen und der Deckenflachen

auf denen Holzbauteile montiert werden durch Ablaufe und
vorhandene Offnungen, das schrittweise Entfernen nicht

im Bauwerk verbleibender SchutzmaBnahmen, mit den Baufortschritt,
die Zusammenstellung notwendiger Informationen fiir Folgegewerke,
Ort, Haufigkeit und Art von KontrollmaBnehmen

und der Dokumentation.

- von der Anlieferung der Holzbauteile
bis zur Fertigstellung des Holzbaus

- eventuell zuséatzlich Witterungsschutz fiir den Holzbau
fir die weitere Bauzeit bis zur Fertigstellung

psch.
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7.2.2 Ausschreibung der
Ausfiihrung der MaBnahmen

Hier finden sich exemplarische Aus-
schreibungstexte fir die Durchfiihrung
von WitterungsschutzmaBnahmen

mit erheblicher Bedeutung fir die
Preisbildung der Leistung (besondere
Leistungen) ohne Anspruch auf
Vollstéandigkeit. MaBnahmen

des Witterungsschutzkonzeptes,

die Nebenleistungen sind, werden nach-
folgend nicht beschrieben.

Vorbemerkungen

Die Holzbauteile sind wahrend Transport,
Lagerung auf der Baustelle, Montage
und Bauzustanden gegen Witterungs-
einflisse, insbesondere Niederschlage
auch in Kombination mit starkem Wind,
im erforderlichen MaB nach MaBgabe
des vorliegenden / eines vom AN zu
erstellenden Witterungsschutzkonzeptes
zu schitzen. Das gilt vor allem auch bei
Arbeitsunterbrechungen.

Der Riickbau der SchutzmaBnahmen mit

dem Baufortschritt sowie die Entsorgung
sind in den EPs fur den Witterungsschutz
einzurechnen.

r Ingenieur Seite 15/24
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Selbstklebende Folien sind mit einer
Uberlappung nach Vorgabe des Her-
stellers zu verkleben.

Folien im Decken- und Dachbereich sowie
in den Anschliissen zu aufgehenden
Bauteilen sind, wenn maglich, faltenfrei,
spannungs- und lastfrei zu verlegen.

Klebebander und andere Systemprodukte
missen auf die jeweilige Folie und die
Untergriinde abgestimmt sein.

Uberklebte Offnungen, Lécher und
Durchdringungen in Decken, Dachern
oder anderen tragenden Bauteilen

sind wirksam nach aktuell geltenden
Vorschriften gegen Durchsturz zu sichern.

Menge/
Pos. Beschreibung Einheit EP GP Anmerkungen
1 Liefern, Herstellen, Riickbauen und Entsorgen psch. _ — Detailliert dargestellte MaBnahmen,
Liefern, Herstellen, Riickbauen und Entsorgen der die keine Nebenleistungen sind.
detaillierten MaBnahmen des Witterungsschutzkonzeptes
2 Werkseitig aufgebrachte verklebte Witterungsschutzfolie M2 Empfehlenswert ist die werkseitige Verklebung.

Werkseitig aufgebrachte, im Bauwerk verbleibende vollstandig

verklebte Witterungsschutzfolie nach Vorgabe Witterungsschutzkonzept
oder gleichwertig einschlieBlich bauseitigem Abkleben der Element-
stoBe mit auf die Schutzfolie abgestimmtem Abdichtungsband mit dem

Baufortschritt.

3 Verklebung Witterungsschutzfolie angrenzende Bauteile _
Zulage fir die umlaufende Verklebung der Witterungsschutzfolie mit
seitlichem Hochzug nach MaBgabe Hersteller Folie, mindestens aber

5 cm an angrenzenden aufgehenden Bauteilen und StiitzenfiiBen mittels
Folie und auf die Folie und Untergriinde abgestimmte Klebebander nach
Witterungsschutzkonzept oder gleichwertig

Abkleben von Tiir- und Fenster6ffnungen

AuBenseitiges Abkleben von Tir und Fensteréffnungen mit Folien und da-
rauf abgestimmten Klebebandern nach Vorgabe Witterungsschutzkonzept
oder gleichwertig mit dem Baufortschritt.

- i 2
bIS.2,5 m2 — Stk
-von25bis5m2 ___ _
— Uber 5 m2 Stk.
““““ — Stk
5 Werkseitiges Abkleben von Stirnflachen M2/
von BSP Wianden / BSH Stiitzen ((Zutreffendes angeben)) Stk.

Werkseitiges Abkleben von Stirnflachen mit Folien und darauf
abgestimmten Klebebandern nach Vorgabe Witterungsschutzkonzept
oder gleichwertig mit dem Baufortschritt.

Analog kann diese Position auch fiir bauseits
aufgeklebte Witterungsschutzfolien verwendet
werden.

Im Werk eingebrachte Bohrungen und
Offnungen werden {iberklebt.

Achtung: Durchsturzsicherungen planen
und ggf. separat ausschreiben.

Siehe Anmerkung Pos. 2
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Menge/
Pos. Beschreibung Einheit EP GP Anmerkungen

6 Werkseitig aufgebrachter Witterungsschutzanstrich m?2 R R
Werkseitig aufgebrachter wasserbasierter, transparenter
Witterungsschutzanstrich nach Vorgabe Witterungsschutz-
konzept oder gleichwertig

7 Werkseitig aufgebrachter Hirnholzschutzanstrich m?2 _ _
Werkseitig aufgebrachter Hirnholzschutzanstrich
nach Vorgabe Witterungsschutzkonzept oder gleichwertig

8 Schutzabdeckungen psch. _ _
Vorhalten der nach Witterungsschutzkonzept geforderten
temporaren Schutzabdeckungen (nach Witterungsschutz-
konzept prazisieren, fir welche Bauteile) sowie fiir deren
Anwendung und Rickbau erforderlichen Gerate, Werkzeuge, Hebe- und
Hilfsmittel fir die geforderte Dauer

9 Bauseits hergestellte Bohrungen fiir temporédre Entwédsserung N — AlsAnmerkung:
Bauseits hergestellte Bohrungen in Elementen nach Vorgabe Witterungs- Hier werden nur die auf der Baustelle hergestell-

ten Bohrungen / Offnungen beschrieben. Die im
schutzkonzept Werk hergestellten Offnungen und Bohrungen
werden Ublicher Weise in den Positionen flr
Ab30-60mm _ Stk den Abbund der Elemente beriicksichtigt.
60 — 160 mm Bauteildicke Stk Weitere Abstufungen fiir die Ausschreibung
o . ’ von Offnungen in Brettsperrholz kénnen in [16]
160 - 200 mm Bauteildicke Stk.
—_—_ gefunden werden.
GréBer 200 mm Bauteildicke Stk.
10 Erstellen von Abldufen zur Entwasserung von Decken Stk. R R
Herstellen und Liefern von Ablaufen durch Bohrungen oder
andere Offnungen nach MaBgabe der Entwésserungsplanung
des Witterungsschutzkonzeptes einschlieBlich Abklebungen,
Fallrohre, Befestigungen
psch.

7.2.3 Ausschreibung externe Kontrolle

Pos. Beschreibung

beschrieben. Die Kontrolle kann alter-
nativ auch durch die ausfiihrende Firma

Hier wird beispielhaft die Ausschreibung
einer externen Kontrolle nach MaB-

gabe eines Witterungsschutzkonzeptes erfolgen.
Menge/
Einheit EP GP Anmerkungen

1 Stellen eines Feuchteschutzbeauftragten N N

fir die Kontrolle, Durchfiihrung von Priifungen und
Dokumentation nach Witterungsschutzkonzept

psch.
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8 Umgang mit Auffeuchtungen

Die Bewertung einer erhdhten gemesse-
nen Holzfeuchte hangt stark von der
Situation ab. In der Regel sollten ab einer
Holzfeuchte > 20 % bei Vollholzprodukten
MaBnahmen zur Ricktrocknung ergriffen
werden, bei Holzwerkstoffen ab einer
Holzfeuchte von 17 %.

Im Zweifel sollte bei der Bewertung und
ggf. dem Aufstellen eines Trocknungs-
konzeptes der Hersteller der Holz-
produkte bzw. ein spezieller Sach-
verstandiger hinzugezogen werden.

Um eine Rucktrocknung zu ermdglichen,
sind durchfeuchtete Bauteile rasch zu
6ffnen und die betroffenen Bereiche frei-
zulegen. Die Ursache fir die Auffeuchtung
ist zu klaren und zu beseitigen.

Es muss geprift werden, ob Kompo-
nenten ausgetauscht werden missen
oder zurlickgetrocknet werden kénnen.
Fir durchfeuchtete Holz- und Gipswerk-
stoffe sowie Da@mmungen ist in der Regel
ein Austausch erforderlich.

Durchfeuchtete holzerne Bauteile miissen
schonend (langsam) riickgetrocknet
werden, um groBe Feuchtegradienten

und damit eine starkere Rissbildung zu
vermeiden. Die Zielfeuchte nach Riick-
trocknung ist unter Beachtung des
Riicktrocknungsverméogens des Bau-
teiles bzw. des Anschlusses, in Absprache
mit dem ausfiihrenden Unternehmen und
ggf. dem Produkthersteller sowie eines
Sachverstéandigen, festzulegen.

In vielen Fallen kann die Feuchtigkeit
durch naturliche Ricktrocknung wieder
beseitigt werden. Falls erforderlich kann
die Ricktrocknung durch Ventilatoren
und/oder Heiz- und Trocknungsgerate
unterstitzt werden. Bereiche kdnnen zur
gezielten Ricktrocknung auch temporar
eingehaust werden. So kénnen durch-
feuchtete WandfuBpunkte beispielsweise
mit einem Trocknungskanal versehen
werden.

Die mogliche Geschwindigkeit der
Ricktrocknung hangt damit unter ande-
rem von den folgenden Punkten ab:

— dem Produkt und der Holzart;

— der geforderten Oberflachenqualitat;
— der Holzfeuchte und ihrer Verteilung;
— der QuerschnittsgroBe;

- der Zugéanglichkeit oder Uberdeckung
der durchfeuchteten Bereiche;

— der Mdglichkeit des Einsatzes von
Ventilatoren und/oder Heiz- und
Trocknungsgeraten, ggf. in Kombi-
nationen mit Einhausungen.
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Die wirksame Riicktrocknung ist durch
regelméaBige Messungen und entsprechen-
de Dokumentation nachzuweisen und
sollte in Absprache mit dem Holzbauer
geschehen.

Bei rein optischen Mangeln genlgt es,
nach Beseitigung der Feuchtigkeit die im
Bauwerk sichtbar verbleibenden Ober-
flachen zu schleifen, mit geeigneten
Mitteln (z.B. Wasserstoffperoxid oder
Oxalsaure) zu bleichen und schlieBlich
ggf. neu anzustreichen.

Schimmel kann grundsatzlich auf die
gleiche Art und Weise behandelt werden,
dabei sind aber zusatzliche Gesundheits-
anforderungen zu beachten, siehe [19].

Es sollten fiir die Riicktrocknung und

fur die Beseitigung etwaiger Méngel

und Schaden im Holzbau erfahrene Planer
und Firmen zu Rate gezogen werden.

Es ist zu beachten, dass fiir einige
SanierungsmaBnahmen, beispielsweise
tragende Klebungen oder Schimmel-
sanierungen, Befahigungsnachweise der
ausfuhrenden Betriebe erforderlich sind.
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Anhang A

Auswirkungen von Feuchtednderungen auf Produkte

A1 Allgemeines

Die nachfolgenden Abschnitte beschrei-
ben mdgliche Auswirkungen von Feuchte-
anderungen auf die Eigenschaften der
flr Holzmassiv- und Holzskelettbauten
am haufigsten verwendete Produkte.

Es werden folgende Produkte betrachtet
(die Kurzzeichen sind der kiinftigen

DIN EN 1995-1-1 [20] entnommen). Diese
Produkte zeichnen sich durch ahnliche
feuchtetechnische Eigenschaften aus.

- nach der Festigkeit
sortiertes Bauholz (ST)

- keilgezinktes Vollholz (FST)

- Balkenschichtholz (GST)

- Brettschichtholz (GL)

- blockverklebtes Brettschichtholz (BGL)
- Brettsperrholz (CLT)

- mehrlagige Mehrschichtplatten (SWP-C)
- Furnierschichtholz (LVL)

- Mehrfach verklebtes Furnier-
schichtholz oder Brettschichtholz
aus Furnierschichtholz (GLVL)

Bauteile aus LVL oder GLVL aus Buche
sind nach den Vorgaben des Herstellers
immer besonders zu schiitzen

Materialien fiir StoBe oder Bekleidungen

- Mehrlagige Mehrschichtplatten
(SWP-C) und OSB-Platten (OSB/3
oder OSB/4) als Koppelbretter
zwischen Einzelelementen;

- Gipsbaustoffe als brand- oder
schallschutztechnisch notwendige
Beplankung.

A.2 Holz und Vollholzprodukte

A.21 Feuchteaufnahme

Holz ist ein hygroskopischer Werkstoff.

Er passt seine Feuchtigkeit an die relative
Luftfeuchte an. Bei wenig veranderlichen
Umgebungsbedingungen stellt sich im
Holz eine Ausgleichsfeuchte ein. Bei einer
relativen Luftfeuchte < 85% und Raumluft-
temperaturen = 20° C liegt die Ausgleichs-
feuchte flr Fichtenholz unter 20 %, vgl.
Abbildung A1.

Die Angleichung der Holzfeuchte an der
Oberflache eines Bauteils an das Raum-
klima erfolgt schnell. Eine Angleichung der
Holzfeuchte lber den gesamten Quer-
schnitt hangt u.a. von der Querschnitts-
groBe, dem Einschnitt, der Holzart und
vielen weiteren (holzspezifischen) Fakto-
ren ab und kann mehrere Monate dauern.
Aus einer trockenen Oberflache kann
daher nicht auf eine geringe Holzfeuchte
des Gesamtquerschnitts geschlossen
werden.

Die Aufnahme flissigen Wassers
erfolgt deutlich schneller als die Feuchte-
aufnahme aus der Luft.

Holz ist ein orthotroper Werkstoff. In
Faserrichtung nimmt Holz flissiges
Wasser oder Wasserdampf deutlich
schneller auf und leitet sie deutlich
schneller weiter als senkrecht zur
Faserrichtung. Die Wasseraufnahme-
koeffizienten langs und quer zur Faser
haben ein Verhaltnis von etwa 10:1 [21].
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Die bei Nadelholzprodukten Ubliche tech-
nische Trocknung verringert die Feuchte-
aufnahmefahigkeit senkrecht zur Faser.
An gehobelten oder geschliffenen Hol-
zoberflachen kann tropfbares Wasser
durch die hohere Oberflachenspannung
weniger gut haften. Sie weisen daher eine
geringere Feuchteaufnahme als sageraue
Oberflachen auf.

In Rissen, Fugen, Bohrungen, Schlitzen,
Anschliissen sowie im Bereich von Asten
insbesondere in horizontalen Flachen
kann Wasser langer einwirken und in
tiefere Schichten weitergeleitet werden.
Die Ricktrocknung tieferer Schichten
dauert auch bei Erwarmung und Venti-
lation deutlich langer als die Feuchte-
aufnahme.

Holz bindet bis zum Fasersattigungspunkt
Feuchte in den Zellwé&nden. Oberhalb

des Fasersattigungspunktes wird freies
Wasser in den Zellhohlrdumen eingela-
gert. Der Fasersattigungspunkt liegt bei
Nadelholz nach DIN 68800-1 [7] zwischen
26 % und 34 %. Bis zur Fasersattigung

ist eine Feuchteaufnahme allein infolge
der Raumluftfeuchte mdglich. Fiir hdhere
Feuchten ist eine Aufnahme flissigen
Wassers erforderlich.

Entscheidend flir die Auswirkungen von
Feuchteeintragen ist neben der Wasser-
menge auch die Einwirkungsdauer. Kurz-
fristige Feuchteeintrage, welche schnell
abgeflihrt werden, haben in der Regel
keine oder nur geringfligige Auswirkungen.

Abbildung A1: 30 20°C
Gleichgewichtsfeuchten 40°C
von Nadelholz in Abhangigkeit 25 60°C
der relativen Luftfeuchte 80°C
und der Temperatur 20 100°C
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A.2.2 Rissbildung

In konstruktiven Vollholzprodukten kénnen
an den Oberflachen - auch entlang der
Klebefugen - Schwindrisse auftreten, die
sich aus der Trocknung von der Einbau-
feuchte zur Ausgleichsfeuchte ergeben.
Feine Risse sind daher in jedem Vollholz-
produkt vorhanden und ublicherweise
unbedenklich. Bei haufigerer oder rasche-
rer Anderung der Feuchtegradiente kann
es zu einer schnelleren und intensiveren
Rissbildung kommen.

Auch durch zu schnelle und/oder un-
gleichmaBige Ricktrocknung nach
einem Feuchteereignis kdnnen Risse in
den Holzbauteilen entstehen.

Im Hirnholzbereich tritt gegentiber den
Flachen parallel zur Faser verstarkte
Rissbildung auf.

A.2.3 Quellen und Schwinden

Bei Holzfeuchtednderungen unter-
halb des Fasersattigungspunktes quillt
oder schwindet Holz. Das Quellen oder
Schwinden wird Ublicherweise als Quell-
und SchwindmaB, d.h. als prozentuale
Anderung der betrachteten Dimension
in Abhangigkeit der prozentualen Holz-
feuchtednderung unterhalb des Faser-
sattigungspunkts, ausgedrtickt, siehe
Tabelle A1.

Quellen und Schwinden tritt bei Produkten
ohne Querlagen oder -furniere haupt-
sachlich quer zur Faser auf. Querlagen
oder -furniere reduzieren die Quell- und
SchwindmaBe in der Ebene erheblich.

LVL und GLVL aus Buche hat im Vergleich
zu LVL und GLVL aus Nadelholz hohere
Quell- und SchwindmaBe. Die Produkte
nehmen schneller Wasser auf und sind
nach den Vorgaben der Hersteller beson-
ders zu schitzen.

Fir flachige Bauteile ohne Querlagen
kénnen sich aufgrund der gréBeren
Abmessungen erhebliche Verformungen
ergeben. Beispiel: Feuchtet eine Decken-
bauteil mit 10 m Breite aus Brettschicht-
holzelementen mit einer Holzfeuchte

bei Anlieferung von 10% wahrend der
Bauphase auf 15% auf, so ergibt sich
eine Gesamtverformung v von:

v = (15%-10%) 0,0025 - 10.000 = 125 mm

Da derartige Verformungen in der

Regel nicht durch die Elementfugen
aufgenommen werden kdnnen,

sind MaBnahmen zur Reduzierung

der Auffeuchtung erforderlich, um Schéa-
den der gesamten Tragstruktur zu ver-
meiden.

Wird das Quellen oder Schwinden durch
angrenzende Bauteile behindert, kdnnen
diese durch die auftretenden Zwangs-

Tabelle A1
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krafte beschadigt werden. Zwangskrafte
kénnen z.B. in Auflagertaschen oder
-gabeln oder durch den starren Anschluss
von Decken an Wanden auftreten.

Bei unsymmetrisch aufgebauten
Querschnitten oder ungleichmaBiger
Feuchteverteilung kann es durch ungleich-
maBiges Quellen oder Schwinden zur
Verkrimmung bzw. Schiisselung kommen.

Quell- und SchwindmaBe ausgewéihlter Holzprodukte (aus [20])

Quell- und SchwindmaBe in %
fiir eine Holzfeuchteinderung von 1% 2

Quer zur InFaser- Senkrecht
Merkmal Faserrichtung® richtung zur Plattenebene
Bauholz (ST),
keilgezinktes Vollholz (FST),
Balkenschichtholz (GST),
Brettschichtholz (GL) und
blockverklebtes Brettschichtholz (BGL)
aus Nadelholz 0,25 0,01 —
Brettsperrholz (CLT) und
Mehrschichtplatten (SWP-C)
aus Nadelholz ©0,02-0,04 ©0,02-0,04 0,24
Furnierschichtholz (LVL) und
mehrfach verklebtes
Furnierschichtholz (GLVL)
...ohne Querlagen aus Nadelholz 0,32 0,01 0,32
... mit Querlagen aus Nadelholz 0,03 0,01 0,40
...ohne Querlagen aus Laubholz 0,45 0,01 0,40
... mit Querlagen aus Laubholz 0,03 0,01 0,40
Sperrholz (PW) 0,02 0,02 0,32
Oriented Strand Boards (OSB)
..Typ OSB/2 und OSB/3 0,03 0,03 0,70
..Typ OSB/4 0,015 0,015 0,50

a) Fir Holzfeuchteanderungen unterhalb Fasersattigung

b) Mittelwert aus tangentialem und radialem Quell- und SchwindmaB

c) Quell- und SchwindmaBe hangen vom Querschnittsaufbau ab.
Fir Gbliche Aufbauten gilt der kleinere Wert fiir Faserrichtung der Decklage
und der groBere Wert quer zur Faserrichtung der Decklage.
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A.2.4 Reduzierung der

Festigkeit und Steifigkeit

Viele Festigkeits- und Steifigkeitskenn-
werte von Holz und Holzprodukten, ins-
besondere die Druckfestigkeiten, nehmen
mit hdherer Holzfeuchte ab. Die Abnahme
der Festigkeiten von Vollholzprodukten
infolge zeitweiliger hoherer Holzfeuchte
ist reversibel.

Fur eine signifikante Abnahme der Eigen-
schaften ist eine langerfristige Durch-
feuchtung groBer Anteile des Querschnit-
tes erforderlich. Eine kurzfristige oder nur
oberflachliche Zunahme der Holzfeuchte
beeintrachtigt die Festigkeiten und Steifig-
keiten nicht.

Die fir konstruktive Vollholzprodukte
verwendeten Klebstoffe sind auch fir
die Verwendung bei héheren Feuchten
geeignet.

Die Veranderung der Festigkeits- und
Steifigkeitskennwerte in Abhangigkeit der
Feuchte kann erforderlichenfalls nach
DIN EN 1995-1-1 [20] abgeschatzt werden.

A.2.5 Holzverfarbende Pilze,
Schimmelpilze und andere Verfarbungen
Holzverfarbende Pilze und Schimmel
kénnen sich in Abhangigkeit der Um-
gebungstemperatur auf feuchten Ober-
flachen innerhalb kurzer Zeit entwickeln.
Die Tragféhigkeit wird durch holz-
verfarbende Pilze und Schimmel nicht
beeintrachtigt.

Blauepilze befallen hauptsachlich das
Splintholz und verférben es blau bis
schwarz. Sie bendtigen Holzfeuchten
oberhalb der Fasersattigung.

Schimmelpilze sind nicht holzspezifisch
und haben einen geringeren Feuchte-
anspruch. Sie kdnnen sich bereits bei
relativen Luftfeuchten um 80 % ent-
wickeln. Allerdings befallen sie im Gegen-
satz zu Blauepilzen nur die Oberflache
des Holzes. Schimmelpilze sind auBerdem
nicht holzspezifisch, sondern kénnen
auch auf anderen Materialien wachsen,

daher werden sie in der Holzschutznorm
nicht weiter berlicksichtigt.

Holzverfarbungen: Neben den Pilzen kann
insbesondere verunreinigtes, tiber Holz-
oberflachen ablaufendes Wasser zu Ver-
farbungen (Wasserflecken, Stockflecken)
fihren. Metallspéne beispielsweise durch
Arbeiten mit Trennschleifern fiihren

auf feuchten Oberflachen zu Rostspuren.

Abbildung A2:
Brettsperrholzdecke mit Stockflecken

Abbildung A3:
Holzverfarbende Pilze unterhalb
einer temporaren Abdichtung
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A.2.6 Holzzerstorende Pilze

Ein Befall mit holzzerstoérenden Pilzen
ist abhangig von der Holzfeuchte,

der Temperatur, der Zeitdauer und der
Spezies des Pilzes.

Fir einen Befall sind Holzfeuchten ober-
halb des Fasersattigungspunktes tber
eine Zeitdauer von mehreren Monaten,

in der Regel mehr als vier Monate, not-
wendig. Holzfeuchten oberhalb der Faser-
sattigung kdnnen nicht durch eine hohe
Luftfeuchtigkeit hervorgerufen werden.
Niedrige Temperaturen verzdgern den Be-
fall bzw. die spéatere weitere Entwicklung.

Sinkt die Holzfeuchte nach einem Be-

fall unter Fasersattigung, so kommt die
Pilzentwicklung zum Stillstand. Eine
kurzzeitige Wasserbeaufschlagung, bei-
spielsweise durch einen voriibergehenden
Regenschauer, ist daher in Bezug auf

das Wachstum holzzerstorender Pilze in
der Regel als unbedenklich einzustufen,
wenn eine anschlieBende Riicktrocknung
gewabhrleistet ist.

Schaden durch holzzerstérende Pilze
sind erst nach mehreren Monaten eines
aktiven Befalls zu erwarten.

In DIN 68800-1 [7] und DIN 68800-2 [8]
wird Holzfeuchte wahrend der Nutzung
zur Vermeidung eines Befalls durch holz-
zerstorende Pilze auf 20 % beschrankt.
Der Grenzwert beriicksichtigt die Unge-
nauigkeit von Holzfeuchtemessgeraten
sowie die Unwéagbarkeit, in einem Bauteil
die feuchteste Stelle gemessen zu haben.
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A.3 Weitere Produkte

Holzwerkstoffe zeigen in Abhangigkeit von
Klebstoff (Art und Menge), Herstellungs-
technologie und der dabei auftretenden
Verdichtung und Temperatur ein ab-
weichendes Feuchteverhalten [21], [22].

Eine ungleichméaBige Feuchteverteilung
kann bei Platten zum Schisseln fiihren.

Fir Holzwerkstoffe reduziert

DIN 68800-2 [8] die fiir Vollholz genannte
maximale Holzfeuchte von 20% um 3%
auf 17 %, um den Einfluss des hdheren
Klebstoffanteils auf die Holzfeuchte-
messung zu berlcksichtigen.

Durchfeuchtete Sperrholz- oder
OSB-Platten sind dauerhaft entfestigt
und daher auszutauschen. Eine Durch-
feuchtung ist haufig an einem trompeten-
haften Aufquellen der Plattenrander
erkennbar. Eine nur oberflachliche Auf-
feuchtung flhrt nicht zur Entfestigung.

Wasser fuhrt auf LVL und GLVL aus Buche
zu Flecken, die mittels eines Witterungs-
schutzanstriches vermieden werden
kénnen. Bauteile aus LVL oder GLVL aus
Buche sind immer besonders zu schiitzen.

Gipsbaustoffe zeichnen sich durch eine
schnellere Feuchteaufnahme als Voll-
holz und Holzwerkstoffe aus und sind
besonders anfallig fir Schimmel. Bei
Durchfeuchtung kommt es zu groBen
Verformungen und Festigkeitsverlusten.

Dammstoffe sind grundsatzlich vor
direkter Bewitterung zu schitzen.
Insbesondere offenporige Dammstof-

fe kdnnen erhebliche Mengen Wasser
speichern und im eingebauten Zustand
Uber langere Zeitdauer an angrenzende
Bauteile abgeben. Dies kann zu einer
schwer erkennbaren langerfristigen
Durchfeuchtung angrenzender Holzbau-
und Gipsbauteile mit den oben genannten
Problemen flihren. Durchfeuchtete
Dammstoffe miissen daher ausgebaut
werden. Zudem verlieren durchfeuchtete
Dammstoffe ihre Dammwirkung,

d.h. die Warmeleitfahigkeit nimmt mit
hohere Feuchte deutlich zu.
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