Und Deine Welt
hat wieder ein Gesicht.

EGl

Entwicklungsgemeinschaft Holzbau
in der
Deutschen Gesellschaft fur Holzforschung



INFORMATIONSDIENST HOLZ

Holzhauser
Werthaltigkeit und Lebensdauer
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Einfihrung

Der Kauf oder Bau eines Gebdudes ist fur
alle Bauherren ein groBer Schritt — in ganz
besonderem MaBe bei Wohnhausern. Man
mochte moglichst sein Leben lang in dem
Haus wohnen, es eventuell an die Kinder
oder Enkel vererben. Es soll also ein Bau fur
die , Ewigkeit” — mindestens aber fur eine
generationsubergreifende Lebensdauer —
sein.

Die Entscheidung fur eine bestimmte Bau-
weise wird dabei von vielen Faktoren beein-
flusst — von den personlichen Vorlieben bis
hin zu ,Stammtisch-Argumenten”. Immer-
hin haben sich seit etwa 1995 immer mehr
Bauherren auch in Deutschland fir ein
Holzhaus entschieden. Bei Ein- und Zweifa-
milienhdusern stieg der Marktanteil von ca.
7.5% auf derzeit etwa 15-20%. Und das,
obwohl die Holzhausbauweisen sich nach
wie vor vielen, nicht zu rechtfertigenden
Behauptungen bis hin zu werblichen Diffa-
mierungen der Baustoffkonkurrenten aus-
gesetzt sehen. Dabei tauchen immer wie-
der die gleichen Vorurteile und Fragen
auf:

¢ Uberdauert ein Holzhaus mehr als eine
Generation, d.h. ist die technische
Lebensdauer tberhaupt ausreichend?

¢ Im Winter warm, aber im Sommer heil3?

e Schlechter Schallschutz — hellhérig!

e Holzschutzmittel und Formaldehyd
belastet!

¢ Sind Holzhduser nicht brandgefahrlich?

Auch die bisherige Beleihungs- und Be-
wertungspraxis der meisten Banken und
Sachwertermittler, teilweise beruhend auf
Festlegungen aus den siebziger Jahren, be-
nachteiligt den Holzhausbau.

Der Holzhausbau ist dadurch zum Teil in
eine Verteidigungshaltung gedrangt wor-
den, die ungerechtfertigt erscheint. Durch
viele Faktoren ist zu belegen, dass moderne
Holzhauser eine innovative, hoch energie-
effiziente und qualitatsgesicherte High-
Tech-Bauweise darstellen.

Viele der Vorurteile und Annahmen beruhen
noch auf den Behelfsbauten nach 1945
(Barackenbauweise) und den einfacheren
Holzbauweisen der 60er und 70er Jahre,
obwohl die Gebaude dieser Jahre den da-
maligen Anforderungen gentigten und der
Preis- und Bedarfsdruck auch bei allen an-
deren Bauweisen nicht zur Ubererfiillung
der Anforderungen gefihrt hat. Beispiels-
weise spielten wegen der niedrigen Energie-
preise energiesparende Bauweisen keine
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Rolle und Baustinden wie das Durchbeto-
nieren von Geschossdecken zur Herstellung
auskragender Balkone waren selbstver-
standlich.

Dieses Heft soll auf der Grundlage einer
wissenschaftlichen Arbeit der Universitat
Leipzig [2] zur Objektivierung beitragen. In
dieser Forschungsarbeit wurde die Entwick-
lung der Holztafel-/Holzrahmenbauweise
seit etwa 1965 untersucht, dokumentiert,
mit anderen Bauweisen verglichen und da-
raus resultierende, sinnvolle Auswirkungen
auf die Praxis der Beleihungswert- und
Sachwertermittlung in  Abstimmung mit
Banken und Verkehrswertermittlungsgre-
mien vorgeschlagen. Sie beschrankt sich
auf die Untersuchung von Holztafel- und
Holzrahmenbauten, da diese mit geschatzt
85% Marktanteil fiihrend im Holzhausbau
sind.

Die Arbeit spiegelt indirekt die Ergebnisse
vieler Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten wieder, die der Holzhausbau seit den
sechziger Jahren zur Verbesserung der Bau-
weise initiiert und erfolgreich abgeschlos-
sen hat. Besonders die Holzbauten der letz-
ten zwei Jahrzehnte erflllen die heutigen
Anspriche. Sie sind zukunftsorientierte
Neubauten. Die technische Lebensdauer
und die Gesamtnutzungsdauer moderner
Holzhauser entsprechen denen von Hau-
sern aus Mauerwerk und Beton.

Diese Schrift stellt Informationen fur die
Wertermittlung von Holzhdusern durch
Banken, Versicherungen und freischaffen-
den Sachverstandigen zur Verfiigung. Sie
soll darlber hinaus dazu anregen, die bau-
physikalischen Eigenschaften, die qualitats-
gesicherte Erstellung und die eindeutige
und umfassende Deklaration der eingesetz-
ten Baustoffe differenzierter zu berticksich-
tigen.

Fur weniger mit der Materie vertraute Leser
wird nachfolgend ein Glossar mit Beispie-
len vorangestellt:

Die Technische Lebensdauer - ist der
Zeitraum von der Errichtung bis zum
Abriss eines Gebdudes. Sie ist erreicht,
wenn mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand die statischen und bauphysika-
lischen Eigenschaften des Gebaudes den
Anforderungen nicht mehr angepasst
werden konnen.

Die technische Lebensdauer von Fachwerk-
hdusern betragt oft weit mehr als 300 Jah-
rel  Moderne Holzgebdude mit ihren
wesentlich  verbesserten  Eigenschaften
werden bei ordnungsgemaBer Wartung
und Instandhaltung ebenfalls entsprechen-
de Zeitspannen erreichen.

Die Gesamtnutzungsdauer (GND) — ist
der Zeitraum, in dem ein Gebaude bei
normaler Instandhaltung wirtschaftlich
nutzbar ist und den Anspriichen der Nut-
zer gerecht wird.

Die Restnutzungsdauer (RND) — ist der
verbleibende Zeitraum zwischen Werter-
mittlungsstichtag bis zum Ablauf der Ge-
samtnutzungsdauer, d.h. die Gesamtnut-
zungsdauer abziglich dem Lebensalter
des Gebdudes.

Gesamt- und Restnutzungsdauer sind von
vielen Faktoren abhangig.

Entspricht das Gebaude noch den aktuellen
Ansprichen an Warmeschutz oder Raum-
groBe? Sind die tragenden Bauteile in ei-
nem guten Zustand? Sind Grundriss und
Ausstattung annehmbar? Was vor 20 Jah-
ren den Ansprichen gerecht wurde, ist
heute vielleicht nicht mehr zeitgemaB.
Zusatzliche EinflUsse sind:

e der Schallschutz von Decken und Wan-
den

e der Brandschutz des Geb&udes

¢ die verwendeten Baustoffe

e die Qualitat der Ausfiihrung

Entspricht ein Gebaude zumindest noch
teilweise den Nutzeranforderungen, so ist
seine Gesamtnutzungsdauer noch nicht
abgelaufen. Das Gebdude kann noch eini-
ge Jahre genutzt werden, es weist noch
eine Restnutzungsdauer auf. Wird ein Ge-
baude modernisiert, indem beispielsweise
der Warmeschutz verbessert und die
Raumaufteilung verandert wird und damit
eine Anpassung an die Nutzeranforderun-
gen erfolgt, verlangert sich die Restnut-
zungsdauer. Je besser ein Gebaude die An-
forderungen der Nutzer erfullt, umso
langer ist seine Gesamt- und Restnutzungs-
dauer und umso héher ist damit auch sein
aktueller Wert.



Systeme im Holzbau
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Bild 4: Morgens auf der Baustelle: vorbereitete Boden-
platte mit GerUst

Der Holzhausbau weist eine Vielzahl unter-
schiedlicher Konstruktionsweisen auf. Vom
Fachwerkhaus Uber Blockh&user bis hin zu
hochmodernen Massivholzkonstruktionen
werden alle Moglichkeiten angeboten. Die
kurze Vorstellung der Systeme im Holzbau
soll zur Begriffsklarung beitragen. Eine voll-
standige Ubersicht ist in [1] enthalten.

Fachwerkhaus

Die Fachwerkbauweise ist eine historische
Bauweise, die im Neubau nur noch selten
Anwendung findet. Zumeist besteht die
Ausfachung aus Lehm, in einigen Fallen aus
anderen Mauerwerksteinen oder es erfolg-
te eine Bekleidung aus Holzwolleleichtbau-
platten und Putz. Die Aussteifung des Ge-
baudes wird durch Diagonalen erzeugt. Die
verwendeten Holzquerschnitte sind sehr
groB3 gewahlt und weisen dadurch teilwei-
se starke Verformungen und Risse auf. In
vielen Gegenden ist das Fachwerk sichtbar
und somit der direkten Witterung ausge-
setzt. Trotz dieser konstruktiv unglnstigen
Einbausituation fur das Holz betragt die
technische Lebensdauer von Fachwerkhau-
sern oft mehr als 300 Jahre.
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Bild 1: Fachwerkhaus

Bild 5: 12.00 Uhr: Das Erdgeschoss ist fertig, die Decke
wird aufgelegt

Blockhausbau

Der Blockhausbau ist eine der altesten Bau-
weisen. Friher wurde er mit Rundholzern
gebaut. Die heutige Blockhausbauweise
verwendet meist Blockbohlen. Sie sind mit
Nut und Feder versehen, und werden an
den Ecken und Wanden Uberblattet. Be-
dingt durch die massiven Holzquerschnitte
lassen sich Setzungen der Wénde durch
Schwinden nicht vermeiden. Dies muss bei
der Planung beriicksichtigt und konstruktiv
umgesetzt werden. Dennoch ist mit Rissbil-
dungen zu rechnen. , Unbestritten ist, dass
die Besonderheiten dieser Bauweise hohe
Anforderungen an die Sorgfalt und Qua-
litat der Planung und Ausfihrung stel-
len.”[3]

Bild 2: Blockhausbau

Holztafel-/Holzrahmenbau
Kennzeichnend fur diese Holzbauweise ist
ein tragender Rahmen aus stumpf gestoBe-
nen Holzern und aussteifenden Beplankun-
gen aus Holz- bzw. Gipswerkstoffplatten.
Die Beplankung wird durch N&gel, Klam-
mern oder Schrauben befestigt.

Wahrend die Stiele der vertikalen Lastab-
tragung dienen, steifen die eingesetzten

Bild 6: 15.00 Uhr: Montage des Dachgeschosses

Werkstoffplatten das Gebdude aus. Die
verwendeten Holzer sind im Vergleich zu
alten Fachwerkbauten wesentlich kleiner,
technisch getrocknet und damit maBhaltig.
Das Konstruktionsraster ist von den Plat-
tenwerkstoffen abhangig.

Die vertikalen Holzer werden im Raster von
625-1000 mm angeordnet. Die Gefache
zwischen den Holzern werden vollstandig
geddammt. Die Fassadengestaltung kann
frei gewahlt werden. Putze auf Warme-
dammverbundsystemen,  Mauerwerkvor-
satzschalen oder AuBenbekleidungen aus
Holz sind nur einige Beispiele. Durch die
durchgehenden Fassaden ist die tragende
Konstruktion der Hauser vor der Witterung
geschtzt.

Im Holztafel- und Holzrahmenbau wer-
den vorgefertigte Elemente eingesetzt,
die kurze Richtzeiten und damit den
schnellen Witterungsschutz des Rohbaus
gewahrleisten.

Der Unterschied beider Bauweisen besteht
nur im Grad der Vorfertigung, das Kon-
struktionsprinzip ist identisch. Beide Bau-
weisen erlauben die regendichte Montage
eines Ein- und Zweifamilienhauses in einem
Arbeitstag. Heute Ublich ist die , platform-
frame” Bauweise, bei der die W&nde stock-
werkshoch ausgefiihrt werden. Die Bilder
4-8 zeigen die Montage eines Holzrah-
menbaugebdudes durch ein Zimmereiun-
ternehmen. Die Deckenelemente liegen
auf der darunter stehenden Wand auf, das
nachste Geschosselement wird wiederum
auf die Decke gestellt. Die Bilder zeigen
auch, dass nicht nur Holzrahmenbau und
Holztafelbau praktisch baugleich sind, son-
dern dass auch der Vorfertigungsgrad mo-
derner Zimmereibetriebe die wind- und
wasserdichte Hulle mit Fenstern und Fassa-
de umfasst.



Systeme im Holzbau

Bild 7: 19.00 Uhr: Verlegen des letzten Dachelementes

Der Ubergang zwischen den Bauweisen
und der Ubergang zwischen Zimmereibe-
trieben und den klassischen Fertigbauun-
ternehmen ist heute gleitend.

Als alternative Konstruktion steht die soge-
nannte , balloon-frame"” Bauweise zur Ver-
figung. In diesem Fall gehen die Wandele-
mente Uber die gesamte Gebdudehodhe
durch und bilden eine vollstandige AuBen-
halle (balloon). Wegen der sehr hohen Ele-
mente kann in dieser Bauweise jedoch kei-
ne Vorfertigung von GroBtafeln erfolgen.
Aus der Kombination beider Bauweisen
hat sich das ,quasi-ballon-framing” ent-
wickelt. Auch hier wird im Prinzip eine
durchgehende Hulle erzeugt. Es erfolgt je-
doch eine Trennung der Tafelelemente
oberhalb der Rohdecke.

Vor allem Ein- und Zweifamilienhduser wer-
den in Holztafel-/Holzrahmenbauweise er-
richtet.

Mit den neuen Landesbauordnungen sind
heute dreigeschossige und zukinftig bis zu
finfgeschossige Wohn- und Burobauten in
Holzbauweise méglich. Breite Anwendung
finden die Bauweisen zusatzlich bei Auf-
stockungen im Bestand.

Bild 3: Holzrahmenbau
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Bild 8: 20.00 Uhr: Fertig: Das Haus ist regendicht

Der Holztafelbau wird im Volksmund als
Fertigbauweise bezeichnet, da die Vor-
fertigung sehr groB ist und geschlossene
Wandelemente inklusive Warmedammung
und Fenstern in der Werkhalle erstellt wer-
den. Die gesamten geschosshohen Tafeln
werden dann auf die Baustelle transportiert
und montiert. Die hohe Vorfertigung
kommt dem Holztafel-/Holzrahmenbau zu-
gute, da die Elemente im Trockenen gefer-
tigt und die Qualitdt gesichert werden
kann. Neben der normalen Qualitatskon-
trolle werden weiterfihrende Standards
der deutschen Qualitdtsgemeinschaften
durch unabhéangige Institute tberwacht.

Holzskelettbau

Charakteristisch fur den Skelettbau ist die
stabférmige Tragstruktur aus senkrechten
StUtzen und waagerechten Tragern. Diese
Bauweise unterscheidet sich von den ande-
ren Konstruktionsprinzipien durch den
groBen Stutzenabstand von bis zu 5 m und
die Trennung der tragenden von der raum-
bildenden Struktur. Die Aussteifung wird
Uber Verbdnde erreicht und nicht wie bei
der Holztafel-/Holzrahmenbauweise Uber
die Beplankung. Durch die nichttragenden
und raumabschlieBenden Wande ist die
Grundrissgestaltung noch flexibler.

e,

Bild 9: Holzskelettbau

Holzmassivbau

Der Holzmassivbau verwendet als tragende
und raumabschlieBende Bauteile Brett-
stapel- (genagelt), Brettlagen- oder Brett-
schichtholzelemente (geleimt). Sie werden
als massive, flachige Decken- oder Wand-
elemente eingesetzt. Die haufig zum Raum
hin sichtbaren Konstruktionen erzeugen
durch ihre Masse und ihr Feuchtespeicher-
vermdgen ein sehr angenehmes Raum-
klima. Die sehr robusten Konstruktionen
werden meist werksseitig vollautomatisch
bearbeitet. Die Dammung der Bauteile er-
folgt im Normalfall auf der AuBenseite
durch vollflachige Dammlagen oder durch
Gefachddmmungen  zwischen  aufge-
schraubten Tragerkonstruktionen. Innen-
und AuBenbekleidungen sind wie im Holz-
tafel-/Holzrahmenbau frei wahlbar. Soweit
die Bauteile nicht nach geltenden Bemes-
sungsnormen beurteilbar sind, liegen allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen vor.
Fur Brand- und Schallschutzeigenschaften
liegen zahlreiche Prifzeugnisse vor, vgl.
auch [23].

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass
haufig der Ubergang zwischen den Bau-
weisen gleitend ist. Beispielsweise werden
Holzrahmenbauten mit Brettstapeldecken
oder Holztafel- mit Holzskelettbau kombi-
niert. Der Phantasie sind keine Grenzen ge-
setzt.

Bild 10: Holzmassivbau
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Entwicklung des Warmeschutzes

In dem oben erwahnten Forschungsvorha-
ben [2] ist die Entwicklung der AuBenwan-
de, Innenwande, Decken und Dacher in Be-
zug auf die wichtigen bauphysikalischen
Schutzfunktionen untersucht worden. Die
nachfolgend dargestellten Entwicklungen
im Warme-, Feuchte-, Holz-, Schall- und
Brandschutz sind anhand der Konstrukti-
onskataloge von Fertighausunternehmen,
des Holzrahmenbaukataloges und anderen
Literaturquellen im Zeitraum von 1965 bis
heute recherchiert und zusammengestellt.
Vergleichend dazu wurde aus Konstrukti-
onsunterlagen anderer Baustoffe deren
Entwicklung gegentbergestellt. Die nach-
folgenden Grafiken sind auf der Grundlage
des ermittelten Datenmaterials erarbeitet.
Die Bedeutung des Warmeschutzes hat im
Laufe der letzten Jahrzehnte erheblich zu-
genommen. Vor der Energiekrise Anfang
der siebziger Jahre, haben sich Gebaude-
nutzer Uber den Energieverbrauch wenig
Gedanken gemacht. Inzwischen sind die
gesetzlichen Anforderungen durch die
Warmeschutzverordnung mehrmals ange-
hoben worden. Seit dem 01.02.2002 gilt
die Energieeinsparverordnung. Das Niedrig-
energiehaus wird zum baulichen Standard.
Der erhohte Warmeschutz erzeugt Energie-
einsparung und warmere Innenflachen der
AuBenwande, wodurch ein behagliches In-
nenraumklima erreicht wird.

Winterlicher Warmeschutz

Holzhauser weisen einen Uberdurchschnitt-
lichen Warmeschutz auf. Die Dammung
wird einfach zwischen die tragende Holz-
konstruktion gelegt. Dadurch entsprechen
sogar 25 Jahre alte Konstruktionen den An-
forderungen an Einzelbauteile der Warme-
schutzverordnung von 1995. Und sogar die
Bedingungen der gerade eingeflhrten
Energieeinsparverordnung werden teilwei-
se schon seit 1980 erfillt. Folglich liegen
Holzhauser auf hochstem Warmeschutz-
niveau.
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1,60
gen an den
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< 1,20 ~~ —
E 1,00 —
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Bild 11: Entwicklung des Warmeschutzes von Holztafel-, einschaligen Ziegel- und KalksandsteinauBenwanden [2]

Bild 11 verdeutlicht, dass der durch-
schnittliche U-Wert (friher k-Wert) der
Holzbauten die Anforderungen schon
immer Ubererfillt hat.

Und das bei sehr geringem Flachenver-
brauch der Konstruktion. Die in Bild 12 dar-
gestellte Wand von 1972 entspricht etwa
einem Ziegelmauerwerk von 36,5 cm! Die-
ser Trend setzt sich fort — der Holzhausbau
ist auch heute bei der Entwicklung hochge-
dammter Konstruktionen fthrend.

Sommerlicher Warmeschutz

Behagliche Innenraumtemperaturen im
Sommer werden von vielen Randbedingun-
gen beeinflusst. Die Warmedammung der
Gebaudehulle, die darauf abgestimmten
Speichermassen, aber vor allen Dingen die
Verschattungen auf West- und Sudseite,
sind die entscheidenden Faktoren.

Die Temperaturverhdltnisse unter einem
hochgeddammten Dach sind z.B. mit den
Uberhitzten Wohnrdumen in Dachern mit
viel zu dinner Dachdammung nicht mehr
vergleichbar. ,Was warm halt, halt auch
kalt” — diese alte Volksweisheit gilt auch fur
die Gebdudehlle. Und moderne Holzhau-

ser verfigen Uber die erforderlichen Spei-
chermassen, um den sommerlichen War-
meschutz sicherzustellen.

Estriche, Einbauten, Gipsbauplatten und
massive Holzbauteile reichen bei weitem
aus, um die erforderlichen Nachweise
fur den sommerlichen Warmeschutz
nach EDIN ENISO 13792[11] zu erbringen.

Der wesentliche Einflussfaktor in Massiv-
und Holzbauweisen aber ist der Sonnen-
schutz der stud- und westorientierten ver-
glasten Flachen, denn UbermaBige Son-
neneinstrahlung ist in jeder Bauweise die
Quelle der Uberhitzung der Rdume. Eine Un-
tersuchung von Hauser [26] hat gezeigt,
dass selbst bei gering gedammten Holzhau-
sern (U-Wert ca. 0,46 W/(m2 - K); normale
Verschattung) sich nur eine um 1,5 K hohere
Temperatur gegenlber der Innenraumtem-
peratur in einem vergleichbaren Massivbau
einstellt. Solche Konstruktionen gibt es im
Holzrahmenbau seit 1980 nicht mehr. Heuti-
ge Konstruktionen weisen U-Werte unter
0,25 W/(m2 - K) und besser auf. Bewohner-
erfahrungen zeigen, dass die Behaglichkeit
und das Raumklima in Holzgebduden gute
Noten bekommt — auch im Sommer. [27]

17,55 4%

1972

1982

1992

2002

U-Wert = 0,54 W/(mz2 - K)

U-Wert = 0,28 W/(m2 - K)

U-Wert = 0,25 W/(m2 - K)

U-Wert = 0,18 W/(m2 - K)

Anforderungen™ 0,60 W/(m2 - K) Anforderungen® 0,60 W/(m2 - K) Anforderungen® 0,60 W/(m2 - K) Anforderungen® 0,45 W/(m2 - K)

Bild 12: Entwicklung von AuBenwanden im Holztafelbau im Laufe von 30 Jahren und deren Anforderungen [2] 1) Anforderungen entsprechend der zum jeweiligen Zeitpunkt

geltenden Verordnungen.
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Entwicklung des Feuchteschutzes

Dringt Feuchte in ein Bauwerk ein, wird —

unabhéangig ob Massiv- oder Holzbauweise

— die Funktion der Bauteile beeintrachtigt.

Die Dammwirkung wird vermindert, bei

Frost kann es zu Abplatzungen kommen

oder die Ansiedlung von Pilzen und Algen

wird beglnstigt.

Der erforderliche Feuchteschutz umfasst

den Schutz vor Niederschlagsfeuchte und

vor nutzungsbedingter Feuchte.

Von besonderer Bedeutung sind:

e Ein ausreichender Schlagregenschutz
durch hinterltftete Fassaden oder Putz
auf Warmedamm-Verbundsystemen.

e Funktionale Anschlussdetails aller Lei-
bungen und Ubergdnge. Die Dichtheit
sollte mechanisch, nicht durch wartungs-
bedurftige Dichtstoffe hergestellt wer-
den.

e Der Spritzwasserschutz in Badern und
Kichen durch die Verwendung von Dich-
tungssystemen fur Rohrdurchfihrungen
und Wandbeplankungen.

e Eine luftdichte Gebaudehille zur Ver-
meidung des Feuchteeintrags in die Kon-
struktion durch  Warmluftstrémungen
von innen nach auBen (Tauwasser durch
Konvektion !).

e Moglichst diffusionsoffene Konstruktio-
nen mit ausreichendem Ricktrock-
nungsvermogen — so diffusionsdicht wie
notig, so offen wie moglich!

e Ausreichend geddammte Kaltwasserrohre
USW.

Die genannten Anforderungen werden von

modernen Holzhausern sicher erflllt. Und

in den letzten beiden Jahrzehnten ist eine
deutliche Erhéhung der Anwendungs- und

Ausfuhrungssicherheit festzustellen.

Hinterliftete Fassaden erzeugen eine
durchgéngige ,Drainageebene” vor der
eigentlichen Wand. Ungewollt eindrin-
gende Feuchte wird durch eine zweite
wasserfuhrende Schicht unmittelbar auf
der Konstruktion sicher abgeleitet.

Diese zweite wasserfiihrende Schicht wird
heute aus diffusionsoffenen, hochdichten
Polyethylenvliesen oder aus bituminierten
oder paraffinierten Holzwerkstoffen herge-
stellt.

Auch Warmedamm-Verbundsysteme und
Putze wurden technisch deutlich weiterent-
wickelt. So weisen viele standardmaBigen
Dinnputze gegeniber friher verwendeten
Putzsystemen eine geringere Wasserauf-
nahmefahigkeit auf. Und Warmeddmm-

Verbundsysteme bedirfen entsprechend
einer Grundsatzentscheidung des Deut-
schen Instituts fur Bautechnik seit dem Jahr
1992 grundsatzlich einer allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung. Sie unterliegen
damit exakten Prifbedingungen und einer
kontinuierlichen Eigen- und Fremduberwa-
chung. Da sie haufig als Gesamtsystem mit
entsprechenden Vorgaben zur Ausfihrung
der Anschluss- und Eckdetails vertrieben
werden, kann heute von einer sehr hohen
Ausfuhrungssicherheit ausgegangen wer-
den. Zusatzlich steht fir Putzfassaden die
seit Jahrzehnten bewahrte Ausfihrung mit
Holzwolle-Leichtbauplatten und Putzen
nach DIN 1101 zur Verfligung. Eine aktuel-
le Erhebung [20] bestehender Holzgebau-
de, die seit 1870 errichtet wurden, zeigt,
dass selbst Blockbauweisen und unge-
dammte Holztafelbauten mit Holz- und
Putzfassaden eine sehr lange technische
Lebensdauer von Holzgebduden zulassen.

Bei den untersuchten und dokumentier-
ten Gebauden mit 55-130 Jahren Le-
bensdauer wurde bei 99% der Gebaude
die Bauzustandsstufe | — volle Funktions-
fahigkeit, guter Erhaltungszustand, keine
oder nur unbedeutende Mangel, keine
Schaden- ermittelt.
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Bild 13: Entwicklung der Luftdichtheit im Holztafelbau
anhand von 52 Bauten (leicht verandert aus [9])

Luftdichtheit

Die Luftdichtheit ist fir den Warme- und
Schallschutz und im besonderen MaBe den
Feuchteschutz einer Konstruktion von Be-
deutung. Planer und Konstrukteure von
Holzhausern sind die Vorreiter bei der Prii-
fung der Luftdichtheit der Gebaudehlille ge-
wesen. Bereits friihzeitig wurde die Messung
der Luftdichtheit mit dem Blower-Door Ver-
fahren begonnen. Bild 13 zeigt die Entwick-
lung. KenngroBe fir die Luftdichtheit ist der
sogenannte nsg-Wert, der die Anzahl der
Luftwechsel des Gebdudevolumens je Stun-

de bei 50 Pascal Unter- oder Uberdruck an-
gibt. Je kleiner er ist, desto geringer ist die
Gefahr von Feuchteschaden im Bauteil, des-
to besser gleichzeitig der Warme-, Schall-
und Brandschutz der Konstruktion.

Bei vielen Holzbaubetrieben ist die Mes-
sung der Luftdichtheit heute ein gangiges
Qualitatskriterium. Aus den vorgenannten
Grinden braucht die Holzbauweise den
Vergleich mit massiven Baustoffen nicht zu
scheuen [9,10].

02h" 70h"
| Holzbauweise ‘
04h" 88h’
‘ Massivbauweise ‘
Min Max

150" 30h ng-Wert

Granzwerte EnEV

Bild 14: Vergleich der Luftdichtheit anhand von 320
Gebauden in Abhéangigkeit der Bauweise (leicht veran-
dert aus[10]) - je geringer der n50-Wert desto besser!

Diffusionsoffene Bauweisen

Neben den luftdichten Konstruktionen ent-
wickelte sich insbesondere im Holzrahmen-
bau die diffusionsoffene Bauweise. Die Bau-
teile weisen bezlglich des Sperrwertes
(diffusionsaquivalente  Luftschichtdicke sg)
wesentlich reduzierte Dampfbremsschichten
auf und haben dadurch ein hohes Austrock-
nungsvermdgen nach innen und auBen.

Diffusion — Feuchtetransport durch ge-
schlossene Bauteilflachen infolge unter-
schiedlicher Teildampfdriicke auf beiden
Wandseiten = langsamer Feuchteeintrag
mit geringen Mengen (Schnapsglas)

Konvektion — Feuchtetransport mittels
einer Luftstromung = schneller Feuchte-
eintrag mit groBen Mengen (Wassereimer)

Diffusionsoffene Konstruktionen, deren Ver-
breitung durch die Entwicklung extrem dif-
fusionsoffener Kunststoff-Bahnen (z.B. HD-
PE-Spinnvlies), armierten Baupappen und
diffusionsoffenen Holzwerkstoffen unter-
stitzt wurde, erlauben feuchtetechnisch
sehr robuste Konstruktionen.

Die positive Wirkung diffusionsoffener Bau-
weisen, die verbesserte Fassadentechnik und
die Verbesserung und Standardisierung aller
Anschlussdetails verbunden mit einer er-
hohten Qualitatssicherung sollte bei der Be-
urteilung der Konstruktionen im Rahmen
der Wertermittlung bertcksichtigt werden.



Entwicklung des Holzschutzes

Ein guter baulicher Holzschutz ist die Le-
bensversicherung eines Holzgebdudes. Der
wesentliche Bestandteil ist ein ausreichen-
der Feuchteschutz, der durch konstruktive
MaBnahmen und gute Luftdichtheit der
Gebaudehdille sichergestellt wird.

Die Normenreihe der DIN 68 800 ,Holz-
schutz” stellt den baulich konstruktiven,
Uber den chemisch vorbeugenden Holz-
schutz.

Der Teil 2 dieser Normenreihe enthalt Kon-
struktionen und Regeln, bei deren Einhal-
tung die Bauteile in die Gefdhrdungsklas-
se 0 eingeordnet werden und damit
keinen chemisch vorbeugenden Holz-
schutz mehr bendtigen.

Auf die Entwicklung der Verwendung von
Holzschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland wird im Kapitel ,Raumluft-
qualitat” eingegangen. Dass insgesamt der
vorbeugende chemische Holzschutz zu-
rickgenommen wurde, basiert auf wissen-
schaftlichen Untersuchungen, deren Ergeb-
nis die Neuerscheinung von DIN 68 800-3
LHolzschutz:  Vorbeugender chemischer
Holzschutz” im Jahr 1990 war. Mit dieser
Norm wurde erstmals die Gefahrdungs-
klasse O eingefuihrt. Der Normenteil DIN
68 800-2 ,Holzschutz: Vorbeugende bauli-
che MaBBnahmen im Hochbau” erschien im
Mai 1996. Die dort vorgenommenen Ein-
stufungen der Bauteile beruhen auf um-
fangreichen empirischen Untersuchungen,
vgl. z.B. [21]. Sie basieren zudem auf der
jahrhundertealten Erfahrung, dass eine
kurzzeitige Befeuchtung von Holzbauteilen
vollkommen unschadlich ist, solange eine
rasche Austrocknung der Holzer gewahrlei-
stet ist. Die immer noch bestehende und
fortdauernde technische Lebensdauer jahr-
hundertealter Holzbauwerke — von Uber-
dachten Bricken bis zu Fachwerkbauten —
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Bild 15: Holzfeuchte innerhalb einer AuBenwand im
Laufe eines Jahres [21]
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beweisen dies. Besonderer Wert wird auf
die Herstellung von Bauteilen gelegt, die
Uber ein ausreichendes Austrocknungsver-
mogen, bei  ungewollt eindringender
Feuchte verfuigen.

Bild 15 zeigt das ausgeglichene Feuchtever-
halten einer AuBenwand in Holztafelbau-
weise mit diffusionsdichtem Aufbau Uber
einen Jahreszyklus hinweg. Wenn — wie
dargestellt — eine dauerhafte Holzfeuchte
der tragenden Holzbauteile unterhalb von
20% realisiert werden kann, ist die Gefahr
eines Befalls mit holzzerstorenden Pilzen
nicht gegeben.

Fazit: Moderne Holzhduser ohne vor-
beugenden chemischen Holzschutz ent-
sprechen dem Stand der Technik!

Durch die Neueinstufungen der Bauteile in
die Gefahrdungsklasse 0 im Rahmen der
Normenreihe DIN 68 800 wurde die Er-
kenntnis wieder umgesetzt, dass ein vor-
beugend chemischer Holzschutz ohne aus-
reichenden  konstruktiven  Holzschutz
langfristig nicht wirksam sein kann — aber
umgekehrt ein guter konstruktiver Holz-
schutz ohne chemischen Holzschutz aus-
kommt. Die zahlreichen Veroffentlichun-
gen zu Beginn der 90-iger Jahre zu diesem
Thema, die zunehmende Standardisierung
insbesondere der Anschlussdetails sowie
die Verbesserung der Dichtstoffe und
Feuchteschutzbahnen fuhren — verbunden
mit einer durchgdngigen Qualitatssiche-
rung — zur Erreichung einer langen techni-
schen Lebensdauer moderner Holzhauser.

Eine technische Lebensdauer von meh-
reren hundert Jahren kann bei ordnungs-
gemaBer Errichtung und Pflege sicher vor-
ausgesetzt werden.

Insbesondere der gegentiber friheren Bau-
weisen deutlich verbesserte Schutz gegen
Niederschlagswasser durfte dazu wesent-
lich beitragen. Und dabei kénnen schon die
mitteleuropaischen  Fachwerkbauweisen
oder die ,, Schwedenhduser” aus Skandina-
vien bekanntermaBen technische Lebens-
dauern von 400 Jahren und mehr errei-
chen.

Einen guten zusammenfassenden Uber-
blick zu heutigen HolzschutzmaBnahmen
gibt [22].
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Bild 16: Das Rathaus von Alsfeld — Baujahr 1512-1516
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Bild 18: Moderner Holzrahmenbau



Entwicklung des Schallschutzes

Die bisher betrachteten Aspekte haben di-
rekten Einfluss auf die Bausubstanz und so-
mit auf die technische Lebensdauer des Ge-
baudes. Der Bewohner stellt aber dartber
hinaus weitere Anforderungen an ein Bau-
werk. Dabei steht hdufig der Schallschutz
im Mittelpunkt. Der Schutz durch AuBen-
larm und innere Larmquellen ist wesent-
licher Bestandteil heutiger Wohnqualitat.

Der Holzhausbau hat die Entwicklung er-
kannt und Verbesserungen umgesetzt. In
intensiven Forschungen wurden die Schall-
schutzeigenschaften aller Holzbauteile un-
tersucht. Heutige Holzbauten weisen daher
sehr gute Schallddmm-Eigenschaften auf.
Eine Vielzahl von Ausfuhrungsbeispielen ist
bspw. fur Decken in [23] enthalten. Beson-
ders die Holzbauten der letzten zwei Jahr-
zehnte erfullen die heutigen Anspriche
und sind zukunftsorientierte Neubauten.

Schallschutz

Im Schallschutz arbeitet der Holzbau we-
niger mit Masse als mit intelligenten
Kombinationen der Werkstoffe und der
Schichtenanordnung.

An Einfamilienhduser werden entspre-
chend den Landesbauordnungen in Verbin-
dung mit DIN 4109 ,, Schallschutz im Hoch-
bau” auBer an die AuBenbauteile zundchst
keine Anforderungen an den Schallschutz
gestellt. Allerdings sind in der Normung
Empfehlungen fur den eigenen Wohnbe-
reich d.h. Decken, Innenwande etc. enthal-
ten, die aber gesondert mit den Bauherren
vereinbart werden mussen. Und infolge der
aktuellen Rechtsprechung ist als Mindest-
anforderung fur den Trittschallschutz von
Decken heute ein Trittschallpegel von
L'nw < 63 dB innerhalb des eigenen Wohn-
bereichs einzuhalten.

Richtig geplant sind ohne Weiteres auch
gehobene Anspriiche an den Schall-
schutz erfillbar.

AuBenwainde

Beim Schallschutz gegen AuBenlarm ist
nicht nur eine gute Schallddmmung der
AuBenwand ausschlaggebend. Erst das Zu-
sammenspiel zwischen AuBenwand und
Fenster und die jeweiligen Flachenanteile,
entscheiden Uber die Qualitat der gesam-
ten Konstruktion. Die meisten Ein- und
Zweifamilienhduser liegen maximal im
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Bild 19: Entwicklung des Trittschallschutzes von geschlossenen Holzdecken in verschiedenen Ausfuiihrungen

im Vergleich [2]

Larmpegelbereich lll. Dies bedeutet fir eine
HauptverkehrsstraBe mit 7 m Abstand vom
Haus zur StraBenmitte und offener Bebau-
ung eine Belastung von 1000 Kraftfahrzeu-
gen am Tag. Das erforderliche Mindest-
LuftschallddmmmaB der AuBenbauteile
betrégt dann Ry, < 35 dB und wird von al-
len Holzbauwerken bei entsprechendem
Bauteilaufbau leicht erfullt.

Decken

Der Schallschutz bei Decken kann durch
verschiedene MaBnahmen verbessert wer-
den. Auch hier gilt: Mit geschickter Mate-
rialwahl und richtigem Einbau sind hervor-
ragende Ergebnisse zu erreichen. Folglich
kénnen, je nach Vorgabe, alle Anforderun-
gen erfullt werden. , Untersuchungen von
Gosele ... haben inzwischen ... gezeigt,
dass mit Holzbalkendecken ... sehr guter
Schallschutz erreicht werden kann, der
dem von guten Massivdecken praktisch
nicht nachsteht.” [4] Dies kann auch an-
hand der zugrundeliegenden Untersu-
chung der Decken der letzten 40 Jahre be-
statigt werden (Bild 19).

Heute werden fir die Erzielung einer guten
Tritt- und Luftschallddmmung verschiedene
Materialkombinationen eingesetzt.

Je nach Bedarf kénnen durch kleine Ande-
rungen am System die gew(nschten Anfor-
derungen erfillt werden (Bild 20). Wird
z.B. statt einer Lattung eine Federschiene
eingesetzt, verbessert sich der Schallschutz
um 6 dB!

______________________ oo

untere Befestigung

Federschiene Lattung
L'nw=50dB L'nw=56dB

Bild 20: Typische Geschossdecke im Holzbau - kleiner
Mehraufwand, groBe Wirkung [2]

Innenwédnde

Der Schallschutz der Innenwéande hat sich
ebenso gewandelt wie der Schallschutz der
Decken. Wéhrend noch 1970 einfache
Wande ohne Hohlraumdammung und mit
einfacher Beplankung eingesetzt wurden,
finden heute verschiedene Aufbauten An-
wendung, die bei Bedarf auch die Anforde-
rungen eines erhdhten Schallschutzes er-
fallen.

Fazit: Nicht jedes Holzgebaude weist
einen schlechten Schallschutz auf, nur
weil es ein Holzbau ist — und nicht jedes
Massivgebdude weist einen guten Schall-
schutz auf, nur weil es gemauert ist!

Es sollte und muss eine differenzierte Beur-
teilung bei der Wertermittlung erfolgen.
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Entwicklung des Brandschutzes

In den Landesbauordnungen der Lander
werden bezlglich des Feuerwiderstandes
von tragenden, raumbildenden und aus-
steifenden Bauteilen keine Anforderungen
an Einfamilienhduser gestellt. Einzige gene-
relle Forderung ist die Verwendung mindes-
tens normalentflammbarer Baustoffe, zu
denen die mit bautblichen Abmessungen
verwendeten Holz- und Holzwerkstoffpro-
dukte uneingeschrankt gehoren.

Sind in einem Gebaude trennende Bauteile
zwischen unterschiedlichen Nutzungsein-
heiten vorhanden, so mussen diese in Ge-
baduden geringer Hohe feuerhemmend
sein, d.h. der Feuerwiderstandsklasse F30-B
angehoren. Damit sind zwar vollstandig
holzerne Konstruktionen, wie z.B. Block-
hauser oder Holzrahmenbauten mit brenn-
baren Bekleidungen zuldssig, die meisten
Holztafel-/Holzrahmenbauten werden je-
doch mit einer nichtbrennbaren Innenbe-
kleidung aus Gipsbauplatten ausgefthrt.
Die statistischen Auswertungen von Brand-
fallen belegen, dass Holzhduser keine er-
hohte Brandgefahrdung verursachen.

Eine schwedische Studie aus dem Jahr
1994 [14] hat z.B. gezeigt, dass die Ver-
teilung der Brande mit Todesfdllen in
Massiv- oder Holzbauweisen mit der pro-
zentualen Verteilung der Bewohnerzahl
in der jeweiligen Bauweise identisch ist.
Die Studie zeigte damit, dass die Bau-
weise fur die Haufigkeit der Brande nicht
ausschlaggebend ist.

Die Brandursachen sind ohnehin nicht bei
der Konstruktion, sondern bei der Ausstat-
tung, dem leichtfertigen Umgang mit offe-
nem Feuer, selbstgebastelten Elektroinstal-
lationen, leicht entziindlichen Flussigkeiten
usw. zu suchen.

Diese Ztndquellen fuhren zunachst zur Ent-
zindung der in der Nahe befindlichen
Brandlast, also der Innenausstattung. Die
groBte Gefahr stellt dann die Entwicklung
von Rauch- und giftigen Brandgasen dar.
Diese breiten sich sehr schnell Gber die
in Einfamilienhdusern typischen, offenen
Grundrisse oder Uber undichte Bauteile
aus. Die Konstruktionen selbst beteiligen
sich (wenn Uberhaupt) erst wesentlich spa-
ter am Brandgeschehen.

Die norwegischen Baubehorden haben die-
se Hauptgefahr erkannt und schreiben seit
langerer Zeit unabhangig von der Bauweise

fir jede Wohneinheit eine handelstbliche
Rauchmeldeeinrichtung vor. Diese einfache
und preiswerte MaBnahme wurde in
Deutschland bisher nicht in die Regelungen
der Landesbauordnungen aufgenommen.
Da einfache batteriebetriebene Rauchmel-
der zwischenzeitlich selbst in Md&belhau-
sern preiswert angeboten werden, sei bau-
weiseunabhangig jedem Bauherren dieser
kleine Lebensretter sehr zu empfehlen.
Aber selbst wenn es einmal brennt, sind die
Brande in Holzhdusern wie in den anderen
Bauweisen haufig auf ein Zimmer oder ei-
nen kleinen Gebaudebereich zu beschran-
ken. Dies ist mit praktischer Erfahrung und
experimentell-wissenschaftlichen Ergebnis-
sen zu belegen.

In der zuvor angefihrten schwedischen
Untersuchung wird festgestellt, dass 36%
der Wohnungsbrande auf einen Zimmer-
brand beschrankt werden kénnen, wenn
nichtbrennbare  Oberflachen vorhanden
sind. Und Daten von schwedischen Versi-
cherungen zeigen, dass die Sanierbarkeit
problemlos méglich und im Vergleich zum
Massivbau kostengleich ist. In zahlreichen
nationalen und internationalen Untersu-
chungen mit Brandprtfungen in bestehen-
den Gebauden z.B. [14-16] konnte diese
Praxiserfahrung belegt werden.

Wie aber ist nun die Entwicklung des
Brandschutzes im betrachteten Zeitraum
ab ca. 1965 bei Ein- und Zweifamilienhau-
sern in Holzbauweise?

Praktisch alle Hersteller von Holztafel-/Holz-
rahmenbauten — auf die sich die weiteren
Ausfihrungen beziehen — haben von An-
fang an Konstruktionen gebaut, die im Sys-
tem feuerhemmend sind. Die in Bild 12 dar-
gestellten Konstruktionen weisen ebenso
einen Feuerwiderstand von 30 Minuten auf
wie die einfache Holzrahmenwand aus
Bild 21.

@— 13,0
B— . 120
@— I=F12,5
1: Fassade 3: Ddmmung/Holzstander 60 x 120

2: Holzwerkstoffplatte  4: GKF-Platte

Bild 21: Einfachste Holzrahmenbauwand — system-
immanent F 30-B. (leicht verandert aus [24])

Wie dargestellt kénnen zur Erreichung
nichtbrennbarer Oberflachen Gipsbeplan-
kungen verwendet werden. Aber auch vie-
le sichtbare Holzbalkendecken, Massivholz-
bauteile oder Bauteile mit ausschlieBlicher
Holzwerkstoffbekleidung sind in feuerhem-
mender Bauweise ausfuhrbar. [17, 19].

Die in Summe positiven Branderfahrun-
gen mit Holzgebauden spiegeln sich
zwischenzeitlich in der Entwicklung der
Landesbauordnungen und in der Ent-
wicklung der Versicherungspramien fur
Holzhaduser wieder.

Gebaude geringer Hohe mit einer Hohe
< 7 m des obersten GeschossfuBboden
Uber der Geldndeoberflache im Mittel kon-
nen heute in allen Bundeslandern in feuer-
hemmender Bauweise (F30-B) hergestellt
werden. Selbst mehrgeschossige Gebaude
besonderer Art und Nutzung in Holzbau-
weise, z.B. Schulen, sind keine Seltenheit
mehr. Entsprechend dem Entwurf zur neu-
en Musterbauordnung (November 2000)
werden erstmals bis zu 5-geschossige Holz-
gebdude moglich. [18].

Die tatsachlich nicht vorhandene erhohte
Brandgefahr in modernen Holzhausern der
Holztafel- und Holzrahmenbauweise und
des Holzskelettbaus wird zwischenzeitlich
auch von der Versicherungswirtschaft ho-
noriert. Eine aktuelle Anfrage fur ein Einfa-
milienhaus erbrachte von drei unterschied-
lichen marktfiihrenden Versicherungen die
in Tabelle 1 angegebenen Vergleichswerte.

Versicherung Einfamilienhaus
Holzhaus Massivbau

A 129% 129%

B 100% 100%

C 152% 127 %

Tabelle 1: Vergleich von Versicherungspramien
100% = 163,20 € bei Gebdudewert ca. 200 TE
(1914 = 20 TMark). Tarif 2001 inkl. Steuer, héchster
Versicherungsumfang

Die Preise sind fur die verbundene Wohn-
gebadudeversicherung fur Feuer-, Sturm-,
Hagel- und Leitungswasserschaden ange-
geben. Das angefragte Gebadude hat eine
Wohnflache von ca. 150 m2 und entspricht
im Typus dem in der Montagebildfolge auf
Seite 4 gezeigten Haus.



Zusammenfassend sollten in die Beurtei-

lung des Brandschutzes und seiner Be-

wertung in der Wertermittlung folgende

Punkte (zumindest bei Holztafel- und Holz-

rahmenbauten) einflieBen:

¢ Systemimmanente, feuerhemmende Bau-
weise mind. F30-B

e Verminderte Gefahr von Hohlraumbran-
den durch vollgeddammte Konstruktionen

o Luftdichte Konstruktionen vermindern
die Brandgasausbreitung

e Keine erhohten Betriebskosten durch
teurere Versicherungen

o Uberwiegend nichtbrennbare Oberfls-
chen der Wénde durch Gipsbauplatten

e Brande sind bei schneller Branderken-
nung und -bekdmpfung auf Raumbrand
begrenzbar

e Sanierung nach Zimmerbranden sind bei
luftdichten Konstruktionen einfach und
ohne erhéhte Kosten durchfihrbar.
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Entwicklung der Ausfiihrung und Werkstoffe

Ausfithrung

Unabhangig von der Baustoffwahl schwan-
ken bei allen Bauten die Qualitaten. Im mo-
dernen Holzhausbau unterliegen jedoch
alle Firmen, die geschlossene Wandelemen-
te fertigen, einer Eigen- und Fremduber-
wachung entsprechend der sog. Tafelbau-
richtlinie [12]. Dartber hinaus sind viele
Firmen freiwillige Mitglieder in Gute- und
Qualitatsgemeinschaften. Die Mitglieds-
firmen dieser Gemeinschaften (Adressen im
Anhang) sind je nach Satzung verpflichtet,
eine weitergehende Eigen- und Fremduber-
wachung durchzufihren. Die Fremduber-
wachung kann eine Uberwachung der
Baustelle mit einschlieBen. Die Fremduber-
wachung der Qualitadtsgemeinschaften
erfolgt in den meisten Féllen durch univer-
sitdtsnahe Materialforschungs- und Prifan-
stalten. Sie tragt dazu bei, dass die Gebau-
de zum Zeitpunkt der Abnahme mangelfrei
sind und keine versteckten Méangel vorlie-
gen. Eine analoge Fremduberwachung
fehlt im Mauerwerksbau weitgehend.

Als Bauherr sollte man darauf achten, dass
die ausftihrende Firma Uber ein gesichertes
Qualitatsmanagement verfugt, nachweis-
lich zum Beispiel durch die Mitgliedschaft
in einer Qualitatsgemeinschaft. Eine noch
groBere Sicherheit erreicht man, wenn bei
Fertigstellung des Gebaudes ein ,Gebdu-
debrief” Ubergeben wird. Dieser enthalt
neben allen Bauplanen und der Baube-
schreibung eine Volldeklaration aller ver-
wendeten Baustoffe und Bauteile. Es ent-
steht eine hohe Qualitatssicherheit.

Vor allem gibt es dem Bauherren die Sicher-
heit wirklich die erbrachte Leistung fiir sein
Geld erhalten zu haben. Bei einem spate-
ren Umbau oder Verkauf sind alle Daten-
grundlagen einschlieBlich der Spezifikation
der verwendeten Baustoffe vorhanden;
zukUnftig ein groBer geldwerter Vorteil.
Die Qualitatssicherungsstandards und die
deklarierten Baustoffe sollten in der Wert-
ermittlung berlcksichtigt werden.

Werkstoffe

Einen wesentlichen Anteil an der Qualitats-
verbesserung im Holzhausbau hat die
sprunghafte Entwicklung der eingesetzten
Werkstoffe. Die standardisierte Verwen-
dung getrockneter Vollhélzer (Konstruk-
tionsvollholz  KVH) ist inzwischen in
DIN 18 334 — VOB Teil C, Zimmerarbeiten,
Ausgabe 2000 — mit zusatzlichen speziellen
Regeln fir den Holzhausbau verankert.
Brettschichtholz wird heute Dank maschi-
neller Festigkeitssortierung der Brettlamel-
len mit bis zu 1,5 fachen Festigkeiten ge-
genuber friheren Produkten angeboten
und weiterentwickelte Holzwerkstoffe wie
Oriented Strand Board (OSB) sind nicht nur
wesentlich feuchteunempfindlicher als die
friheren Spanplatten sondern tragen als
groBformatige Platten auch zur Fugen-
minimierung bei.

Eine Vielzahl weiterer, neuer Werkstoffe
und Verbundbauteile machen den heuti-
gen Holzbau zu einer High-Tech-Bauweise
mit vielen gestalterischen und konstrukti-
ven Moglichkeiten. Ausfihrliche Informa-
tionen zu den neuen Werkstoffen sind in
[1, 25, 28] enthalten.

Bild 22 Beispiele neuer High-Tech-Werkstoffe: OSB — Furnierschichtholz — Brettlagenholz [1] [25]; Roboterbearbeitung von Brettlagenholz
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Raumklima-Raumluftqualitat

Mehr als 90% ihrer Zeit verbringen Men-
schen in Europa im Innenraum. ,Ent-
sprechend groB ist die Sensibilitat vieler
Menschen gegeniber mdglichen oder ver-
muteten Beeintrachtigungen der Wohn-
umwelt durch luftverunreinigende Schad-
stoffe jeglicher Art.”[5].

Neben den eingesetzten Baumaterialien
beeinflusst die Inneneinrichtung wesentlich
die Qualitat der Raumluft. Baustoffe und
Ausbaumaterialien sowie Mobel, Farban-
striche, Klebstoffe etc. emittieren verschie-
dene Stoffe in die Innenraumluft.

Ende der siebziger Jahre ist der Holzbau
durch Holzschutzmittel- und Formalde-
hydbelastungen in der Raumluft in die
Diskussion gekommen. Heute sind Holz-
schutzmittel im Innenbereich nicht mehr
gefordert und werden dort nicht mehr ein-
gesetzt, da sie nicht notwendig sind. ,Der
chemische Holzschutz hat gegentiber dem
baulichen Holzschutz in den vergangenen
Jahren erheblich an Bedeutung verloren. Im
Wohnklima ist eine biologische Gefahr-
dung des Holzes durch Pilze ohnehin nicht
und durch Insekten kaum gegeben.”[5]

Bei Holzwerkstoffen greifen die Holz-
haushersteller seit Jahren nur noch auf
Plattenwerkstoffe zurlick, die der Emissi-
onsklasse E1 angehoéren und damit zu
keiner erhohten Formaldehydbelastung
der Raumluft durch Bauteile fihren.

Nutzerverhalten maBBgebend

Die Vermeidung schadlicher Stoffe alleine
fuhrt allerdings nicht zu einer guten Raum-
luftqualitat. Das Nutzerverhalten spielt eine
entscheidende Rolle. Ohne regelmaBige
Luftung kommt es zu einer unzuldssigen
Feuchteerhohung der Innenraumluft. Die
Verbreitung von Schimmelpilzen ist haufig
die Folge. Zwar sind Holzhauser wegen der
reduzierten Warmebricken und ihrer war-
men Bauteiloberflachen weniger schimmel-
gefahrdet als Massivbauten, aber eine re-
gelmaBige Luftung durch StoBluftung oder
sogar Luftungsanlagen mit oder ohne War-
mertckgewinnung muss auch hier er-
folgen. Eine regelmaBige Luftung sorgt zu-
dem fUr die Abfuhr anderer Schadstoffe,
die durch Einrichtungsgegenstande oder
Rauchen eingetragen werden.

Aus hygienischen Griinden ist eine Luft-
wechselzahl von n = 0,5/h einzuhalten.

Entwicklung PCP

.Ab den spaten 70er Jahren geriet PCP zu-
nehmend in den Verdacht, Gesundheits-
schaden bei Personen hervorzurufen, die
sich in Rdumen mit PCP-behandelten Mate-
rialien, insbesondere Holz, aufhalten. Die
Anwendung von Holzschutzmitteln ging in
Folge erheblich zurlick. Bereits 1978 wur-
den in den alten Bundeslandern Kenn-
zeichnungspflichten fur PCP-haltige Zube-
reitungen eingefihrt. Im gleichen Jahr
wurde fir Praparate mit Prifzeichen des
ehemaligen Instituts fur Bautechnik die An-
wendung in Raumen zum dauerhaften
Aufenthalt von Personen untersagt.” (PCP-
Richtlinie). Seit 1986 wird PCP in der Bun-
desrepublik nicht mehr hergestellt. Drei
Jahre spater wurde die Herstellung, das In-
verkehrbringen und die Verwendung von
PCP sowie PCP-haltigen Produkten in der
Pentachlorphenol-Verordnung  verboten.
Da PCP nur fungizide Wirkungen zeigt,
wurde es in den sechziger und siebziger
Jahren meist mit dem Insektizid Lindan ge-
meinsam eingesetzt.

Entwicklung Lindan

In Folge der gefuhrten Diskussion Uber
Holzschutzmittel wurde auch Lindan immer
weniger verwendet und letztendlich ab
1984 nicht mehr in Deutschland herge-
stellt. ,,In Holzschutzmitteln, die ... im Rah-
men des Prifzeichenverfahrens beim Deut-
schen Institut fur Bautechnik und im
RAL-GUtezeichenverfahren fir Holzschutz-
mittel gepruft werden, ist Lindan nicht
mehr enthalten.” [6]. Dadurch dass Lindan
bis heute noch in der Veterinar- und Hu-
manmedizin gegen Milben und Lause ein-
gesetzt wird, ist es bis heute nicht uneinge-
schrankt verboten, wird aber im Bauwesen
heute nicht mehr eingesetzt, vgl. z.B. [7].

Entwicklung Formaldehyd

Potentielle Emissionsquellen fur fllichtige
organische Verbindungen, zu denen auch
Formaldehyd gehort, sind Bauteile, Mébel,
Dammstoffe, Schaumstoffe, FuBboden-
beldage, Wandbeldge, Textilien und Leder,
Dichtungsmassen, Klebstoffe und Be-
schichtungssysteme. ,Das Spektrum von
organischen Verbindungen ist sehr vielfal-
tig. Der wohl bekannteste und am besten
untersuchte Stoff in Innenrdumen ist For-
maldehyd. (5]

Es handelt sich um eine sehr haufig vor-
kommende Verbindung, die als Stoffwech-
selprodukt u.a. in vielen Pflanzen enthalten

ist und damit zu unserem natdrlichen Um-
feld gehort. Auch viele Holzarten enthalten
Formaldehyd in geringen Konzentrationen.
Vollig formaldehydfreie Holzbauteile oder
Holzwerkstoffe kann es daher nicht geben.
Das Emissionspotenzial von Holzwerkstof-
fen hangt stark vom Bindemitteltyp, der
Menge und den klimatischen Bedingungen
im Innenraum ab. Friher eingesetzte Harn-
stoff-Formaldehyd gebundene Span- und
Faserplatten kénnen gréBere Mengen For-
maldehyd abgeben. ,Durch neue Kleb-
stoffrezepturen wurde jedoch die Formal-
dehydabgabe ... immer starker vermindert.
Mit Phenol- und Tannin-Formaldehyd-Leim-
harzen gebundene Holzwerkstoffe setzen
durch den hohen Vernetzungsgrad und die
hohere Bindungsstabilitat ohnehin nur we-
nig Formaldehyd frei.”[5] Daneben gibt es
mittlerweile Holzwerkstoffe, die formalde-
hydfreie Bindemittel einsetzen. Die gesund-
heitlich bedenkliche Abgabe von Formalde-
hyd an die Innenraumluft kann somit
vermieden werden.

Erstmals wurde 1977 in Deutschland ein
Grenzwert fur Formaldehydemissionen von
0,1 ppm (parts per million) vom Bundesge-
sundheitsamt empfohlen. Dieser Grenz-
wert wurde drei Jahre spater in einer Richt-
linie zur Vermeidung von unzumutbaren
Formaldehydkonzentrationen in der Raum-
luft, herausgebracht vom Ausschuss fur
Einheitliche Technische Baubestimmungen
(ETB), GUbernommen. Heute liegt die Richtli-
nie als Uberarbeitete Fassung von 1994 vor.
Der Grenzwert wurde fur alle Holzwerk-
stoffe in die Chemikalienverbots-Verord-
nung Ubernommen und ist einzuhalten.
Platten, die diese Anforderungen erfllen,
gehdren zur Emissionsklasse E1. Darlber
hinaus gibt es Plattenwerkstoffe, die niedri-
gere Emissionswerte aufweisen (< 0,05
ppm) und das RAL-Umweltzeichen ,,Blauer
Engel” tragen durfen. Diesen Wert schreibt
z.B. auch die Qualitatsgemeinschaft Deut-
scher Fertigbau ihren Mitgliedsfirmen seit
1989 vor. Er wird auch von der Weltge-
sundheitsorganisation als unbedenklich er-
klart. Zur Bestatigung des geringen Formal-
dehydgehaltes der Innenraumluft und der
eingesetzten Materialien werden mindes-
tens einmal jéhrlich Messungen nach der
Richtlinie ,Durchfiihrung von Formalde-
hydmessungen in Hausern aus Holz und
Holzwerkstoffen” der Deutschen Gesell-
schaft fur Holzforschung (DGfH) [8] in fer-
tig gestellten Hausern durchgefahrt.
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Verkehrswert

Die vorangegangenen Ausfuhrungen ha-
ben gezeigt, dass sich der Holztafel-/Holz-
rahmenbau in den letzten 40 Jahren erheb-
lich weiterentwickelt und verbessert hat.
Durch die Verbesserungen in den entschei-
denden bautechnischen Kriterien werden
die technische Lebensdauer, die Gesamt-
nutzungsdauer und die Restnutzungsdauer
und somit auch der Wert einer Immobilie
entscheidend beeinflusst.

Der gutachterlich ermittelte Verkehrswert
ist der Wert, der bei dem néachstliegenden
Kauffall voraussichtlich erreicht wird.
Holzhdusern im allgemeinen - d.h. leider
ohne genaue Differenzierung hinsichtlich
des tatsachlichen Holzbausystems — wird
ein geringerer Wiederverkaufswert nach-
gesagt. Allerdings liegen dazu keine belast-
baren statistischen Grundlagen vor. In der
Studie von Ohler [13], die auf wenige do-
kumentierte Daten aus der Bewertungspra-
xis von Sachverstandigen und nicht auf
tatsachlich erzielte Verkaufspreise zuriick-
greift, ist allerdings bereits erkennbar, dass
sich die geringere Bewertung auf die einfa-
chen Holztafelbauten vor 1985 bezieht,
nicht aber auf moderne, energieeffiziente
Holzhausbauten.

Und nicht zuletzt kann man die Frage
stellen, ob die Wertermittlung der Sachver-
standigen die Kaufer beeinflusst oder das
Kaufverhalten die Wertermittlung — Henne
oder Ei?

Jedenfalls sind bei der Sachwertermittlung
folgende Faktoren zu bertcksichtigen:

Herstellungskosten

Die bautechnische Entwicklung des Holz-
hausbaus lasst sich auch anhand der Her-
stellungskosten nachweisen. Ohler stellt in
seiner Untersuchung fest, dass altere Holz-
hauser wesentlich preiswerter hergestellt
wurden. [13] Auf Grund der akuten Woh-
nungsnot nach 1945 musste in klrzester
Zeit viel Wohn- und Arbeitsraum zu niedri-
gen Preisen geschaffen werden. Die Fertig-
hausindustrie bot mit den schnell zu errich-
tenden Holztafelbauten eine preisgiinstige
L6sung an.

Nach 1960 entwickelte sich der Holzhaus-
bau sprunghaft weiter. , An den untersuch-
ten Bauvorhaben wird deutlich, dass der
moderne Holzstanderbau keine ,Billigbau-
weise” mehr ist, sondern das Preisniveau
von Mauerwerksbauten erreicht hat,... .”
[13]. Statt ,Billigbauweise” sollte man al-
lerdings besser von einer dem Markt ange-

passten Bauweise sprechen, die die Anfor-
derungen der Kunden auch damals optimal
erfullt hat. In Anlehnung an die Untersu-
chung von Ohler ergeben sich folgende
Herstellungskosten:

1960-1972 Freistehende EFH/ZFH in
Holzbauweise in einfacher
bis sehr guter Ausstattung
erhalten einen Abschlag bis
zu 20 % der Normalherstel-
lungskosten von Massivge-
bauden.

Die Holzh&user erhalten im
Mittel einen Abschlag von
14%. Dabei kann noch
zwischen Reihenhdusern
(10%) und freistehenden
Hausern (19 %) unterschie-
den werden.

Ab 1985 gibt es keinen Un-
terschied mehr in den Her-
stellungskosten im Vergleich
zum Massivbau.

1973-1984

ab 1985

Wertminderung wegen Alters

Der aktuelle Wert eines Gebaudes ist we-
sentlich von seiner Restnutzungsdauer
(RND) abhéngig. Sie errechnet sich aus der
Differenz der Gesamtnutzungsdauer (GND)
und des Alters. Je nach verwendetem
Wertminderungsmodell (Bild 24) ergibt sich
der Restwert bezogen auf die Herstellungs-
kosten.

Die in den Rechenmodellen verwendete
Gesamtnutzungsdauer (GND) ist ,nur”
eine reine RechengréBe und entspricht in
keinster Weise der tatsachlichen Gesamt-
nutzungsdauer.

Die tatsachlichen Gesamtnutzungsdauern
von Ein- und Zweifamilienhausern schwan-
ken je nach Anspruch der Bewohner sehr
stark. Viele dieser Gebaude werden bereits

13

nach kdrzeren Zeitrdumen (25-50 Jahre)
grundlegend renoviert, umgebaut und
energetisch ertlichtigt — kurzum moderni-
siert. Die auf der Grundlage eines Wertmin-
derungsmodells ermittelte Restnutzungs-
dauer wird in der Wertermittlung daher
haufig je nach Gebaudezustand mehr oder
weniger subjektiv angepasst, z.B. durch die
Einfuhrung eines , fiktiven Baujahres”, u.a.
um ggf. durchgefiihrte Modernisierungen
zu berticksichtigen. Bei der Anpassung soll-
ten bauphysikalische Faktoren wie z.B. der
Waérmeschutz oder die Grundrissvariabilitat
berlcksichtigt werden. Obijektivierte Ver-
fahren zur Berticksichtigung dieser Fakto-
ren, wie sie z.B von Steuben [29] vorge-
schlagen werden, sind bisher (leider) noch
nicht weit verbreitet.

Fur die einfachen Holztafelbauten friiherer
Jahre erfolgte die Berticksichtigung gerin-
gerer Restnutzungsdauern durch den ge-
nerell reduzierten Ansatz einer Gesamtnut-
zungsdauer von 60 Jahren. Zusammen mit
dem reduzierten Ansatz der Herstellungs-
kosten konnte damit eine befriedigende
Ubereinstimmung  zwischen Wertermitt-
lung und erzielbaren Preisen erreicht wer-
den.

Die im o.a. Forschungsvorhaben [2] nach-
gewiesene Qualitatsverbesserung und die
daraus resultierenden hoheren Restnut-
zungsdauern moderner Holzhauser lassen
diesen Ansatz als nicht mehr gerechtfertigt
erscheinen. Zudem unterliegen alle Bau-
weisen dem Anforderungsdruck, kosten-
glnstiges Bauen durch materialoptimierte
Konstruktionen zu realisieren. Das ist auch
in massiven Bauwerken nicht mit maxima-
lem Werterhalt zu kombinieren. Beriick-
sichtigt man gleichzeitig die sich immer ra-
scher verandernden Anspriche aller
Gebaudenutzer, sollten in derzeitiger Er-
mangelung genauerer Modelle folgende
rechnerischen Zeitraume flr die Gesamt-
nutzungsdauer (GND) in der Verkehrswert-
ermittlung verwendet werden:

100
a0
80 e
£ w S
£ 0l — Gesamtnutzungsdauer von Gebduden
o == Bauweise Baujahr | GND
[} e T —
0 10 20 30 40 S 60 Fo 80 90 100 110 Holzrahmen-/ 1960-84 60-80
Gesamtnutzungsdauer [Jahre] H Iztafelbau }
[mi © 1985-02 | 80-100
Bild 24 Wertminderungsverlaufe — linear und nach Ross Massivbau 1960-02 80-100
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Die vorgeschlagenen Zeitrdume fur die Ge-
samtnutzungsdauer sind mit dem linearen
oder dem Ross'schen Verfahren zusammen
mit den zugehdrigen Marktanpassungsfak-
toren zu verwenden.

Die Verlangerung der Gesamt- bzw. Rest-
nutzungsdauer der Holzgebaude wird
wie folgt begriindet:

e Sehr guter winterlicher Warmeschutz.
Hochste heutige und zukinftige An-
forderungen werden erfillt.

e Seit mindestens 1985 guter sommer-
licher Warmeschutz.

e Seit Beginn des Holzbaus gut ausge-
bildete Fassaden mit gutem Schutz des
Holzes gegen Niederschlag.

e Seit 1980 nachweislich verbesserte
und Uberdurchschnittliche Luftdicht-
heit.

e Seit 1980 guter bis sehr guter Schall-
schutz — auch bei Einfamilienhdusern.

e Seit 1978 ist der Gebrauch von PCP im
Innenraum untersagt. Lindan spielt
beim Holzschutz keine Rolle mehr. Die
Anforderungen an Formaldehyd sind

gestiegen.  Qualitatsgemeinschaften
fordern dartber hinaus geringere
Grenzwerte.

e Die Qualitdt der meisten Holzhduser
wird mindestens seit 1989 eigen- und
fremduberwacht.

¢ Die Brandschutzanforderungen wer-
den durch den Holzbau erfullt. Die
Bauteile sind feuerhemmend bis hoch-
feuerhemmend und oftmals durch
nichtbrennbare Materialien geschitzt.

Wertminderung wegen Baumangeln
Zu Baumangeln und Bauschaden und de-
ren Haufigkeit gibt es keine genaueren Un-
tersuchungen, die zwischen Holz- und
Massivbauweise unterscheiden. Im konkre-
ten Fall ist das Einzelobjekt sachverstandig
zu untersuchen und der Reparaturbedarf
abzuschatzen.

Marktanpassungsfaktoren

Der Marktanpassungsfaktor ergibt sich aus
der ortlichen Angebots- und Nachfragesi-
tuation und dem ermittelten Verkehrswert.
Er basiert auf der Kaufpreissammlung der
oOrtlichen Gutachterausschisse und/oder
eigenen Kaufpreissammlungen des Sach-
verstandigen. Der Marktanpassungsfaktor
und das verwendete Wertminderungsmo-

dell missen zusammen passen. Differen-
zierte Marktanpassungsfaktoren fur Holz-
und Massivbau liegen derzeit nicht vor. Es
ist winschenswert zukunftig entsprechen-
de getrennte Statistiken zu fihren, wobei
fir den Holzbau zusatzlich zwischen Holz-
tafel-/Holzrahmenbau und den anderen
Holzbauweisen  unterschieden  werden
muss.
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Hinweis: Eine vollstandige Fassung

des Forschungsberichtes [2] kann bei
der Deutschen Gesellschaft fur Holzfor-
schung e.V. angefordert werden.
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