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Zur Vermeidung von Fleckenbildungen gibt es zurzeit noch keine
andere Losung als der Verzicht auf die Verwendung von Gesteins-
materialien, die wesentliche Mengen an Eisensulfidmineralien ent-
halten. Hierzu ist eine vorgingige, sorgfiltige petrographische Unter-
suchung und die anschliessende Beurteilung der Farbbestidndigkeit
der Gesteine durch den Fachmann notwendig. Sind sulfidhaltige
Gesteine bereits eingebaut worden, so kann die Verfirbung nur selten
mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln aufgehalten werden. Die Be-
deckung der Plattenoberflichen mit hartem Siegellack oder mit
Kunstharz ist teuer und beeintrichtigt im allgemeinen das natiirliche
Aussehen der Gesteinsmaterialien. Ausserdem fiihrt die Abschliessung
der Oberflichenporen und die dadurch bedingte Verhinderung der
Wasserverdunstung erfahrungsgemaiss zu einer unter Umstdnden ver-
hangnisvollen Steigerung der Frostempfindlichkeit der Gesteine.

Die aus der vorerwdhnten oxidationshemmenden Wirkung der
Alkali- und Calciumhydroxide sich ergebende Folgerung, dass eine
Imprégnierung mit solchen Losungen Gesteine gegen die Eisensulfid-
zersetzung schiitzen konnte, erweist sich bei ndherer Betrachtung als
sinnlos. Alkalihydroxide kénnen Ausblithungen verursachen, wihrend
das Calciumhydroxid durch Karbonatisierung an der Luft unwirksam
wird.

Dekorationssteine, welche im Inneren von Gebiduden oder sonst
an feuchtigkeitsgeschiitzten Stellen Verwendung finden und stets
trocken bleiben, verwittern nicht und konnen deshalb auch bei merk-
lichem Pyritgehalt zugelassen werden.

7. Schlussbetrachtungen

Eisensulfidmineralien, allen voran der Pyrit, sind derart weit ver-
breitete akzessorische Bestandteile natiirlicher Gesteine, dass sie dem
Baufachmann sehr oft unliebsame Uberraschungen bereiten kdnnen.
Die gelben bis rostbraunen Verfarbungen, die aus deren Zersetzung
und der anschliessenden Oxidation des Eisens entstehen, sind umso
auffallender, je heller das Gestein ist. Daraus schliessen zu wollen,
dass alle sulfidhaltigen Gesteine fiir Bauzwecke ungeeignet wiren,
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Einleitung

Jedes Baumaterial ist unter der Vielfalt der dusseren Einfliisse und
Beanspruchungen mehr oder weniger starken Veranderungen ausge-
setzt. Dies gilt auch fiir das Holz und die Holzwerkstoffe. Diese Ver-
dnderungen konnen in unscheinbarer Langsamkeit und harmlos ver-
laufen. Sie konnen aber auch innert sehr kurzer Frist die technische
Funktionstiichtigkeit des Materials oder seine &sthetische Wirkung
in Frage stellen, wenn nicht durch besondere Massnahmen, ndmlich
den Holzschutz im allgemeinsten Sinne des Wortes, das Auftreten
solcher vitaler Méngel verhindert wird.

Im nachfolgenden sollen ganz allgemein jene vorbeugenden Mass-
nahmen erortert werden, welche dazu geeignet sind, eine Abnahme
der technischen Funktionstiichtigkeit, aber auch unliebsame Verdnde-
rungen des Aussehens im Rahmen des Moglichen und Verniinftigen
hintan zu halten.

Grundsitzliches zum Holzschutz

Im Hinblick auf die organischen Werkstoffe Holz, Sperrholz,
Holzfaser- und Holzspanplatten geht es in erster Linie um die weit-
gehende Unterbindung schédlicher Materialverdnderungen, die unter
folgenden Einwirkungen entstehen konnen: Befall durch holzverfar-
bende oder holzzerstorende Pilze, Befall durch holzzerstorende In-
sekten, Regen, hohe Luftfeuchtigkeit und Hagel, direkte Sonnen-
strahlung, Wiarme und Kilte, Schmutz, Staub und chemische Ver-
unreinigungen der Luft.

Grundsatzlich sind immer drei Moglichkeiten in Erwdgung zu
ziehen, um solche Einfliisse praktisch unschéddlich zu machen, nam-
lich durch:

1) Der Beitrag « Massnahmen des Holzschutzes» ist fiir das im Verlag
Julius Hoffmann, Stuttgart, in Vorbereitung befindliche Gesamtwerk
«Bauen mit Holz» verfasst worden. Dem Verleger danken wir fir die
freundliche Gewdhrung des Rechtes zum Vorabdruck. Nicht minder
fithlen wir uns Prof. H. Kiihne zu Dank verpflichtet dafiir, dass er seinen
Text noch mit instruktiven Illustrationen versehen hat. Die Redaktion
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miisste jedoch vom wirtschaftlichen Standpunkt aus als unverniinftig
gelten. Leichte bis deutliche brdunliche Verfarbungen werden, vor
allem wenn sie gleichméssig verteilt sind, meistens nicht als storend
empfunden. Sie gehoren zur natiirlichen Alterung der Steine und diir-
fen ohne weiteres als Gesteinspatina bewertet werden. Beanstandungen
solcher natiirlicher Patinabildung miissen insbesondere in Grosstadt-
und Industriegebieten als iiberspitzt taxiert werden, weil dort die be-
trachtlichen Staub-, Rauch- und Gasimmissionen das Aussehen der
Bauobjekte weit intensiver schddigen.

Der Gesteinslieferant wére gut beraten, in jenen Fillen, da er
weiss, dass ein Gestein kleine Mengen von Pyrit enthilt, den Ver-
braucher auf die natiirliche Eigenschaft des Gesteins, brdunlich zu
werden, aufmerksam zu machen. Viele Missverstindnisse wiirden
damit vermieden. Andererseits miissen grossere Pyritanreicherungen,
vor allem in hellen Natursteinen und die von ihnen verursachten
intensiven, unregelméssig verteilten Fleckenbildungen, nicht hinge-
nommen werden. Da die Behebung solcher Verfdrbungen sehr
schwierig und kostspielig, in vielen Féllen iiberhaupt nicht moglich
ist, sollte stets eine vorsorgliche Untersuchung der Gesteine vor dem
Einbau vorgenommen werden, um dem Lieferant und dem Unter-
nehmer viel Arger und Kosten zu ersparen.

Adresse des Verfassers: Dr. Jacques Weber, Petrograph, EMPA,
Uberlandstrasse 129, 8600 Diibendorf.

Literaturnachweis

[1] de Quervain, F. und Gschwind M.: Die nutzbaren Gesteine der Schweiz.
Kiimmerly & Frey, Bern 1949.

[2] de Quervain, F.: Verhalten der Bausteine gegen Witterungseinfliisse in
der Schweiz, Teil 1. Beitrige zur Geologie der Schweiz, Geotzchnische
Serie, 23. Lieferung, Bern 1945.

[3] Niggli, P.: Gesteine und Minerallagerstdtten, Band II. Birkhduser,
Basel 1952.

[4] Karsten, R.: Bauchemie. Technik Verlagsgesellschaft, Heidelberg 1960.

Baufachmannes DK 691.11.004.4

baulich-konstruktiven Holzschutz, d.h. Fernhaltung der schid-
lichen Einfliisse durch sinnvolle bauliche Disposition und Kon-
struktion;

Holzschutz durch Materialwahl, d. h. Einsatz widerstandsfahigerer
oder weniger heikler Materialvarietdten (z. B. durch Wahl der Holz-
oder Verleimungsart usw.) und ferner den

«kiinstlichen» Holzschutz, d.h. ganz allgemein durch Behand-
lung mit in oder auf das zu schiitzende Material gebrachte, chemi-
sche Schutzstoffe, Farben oder Lacke.

Bis ins 19. Jahrhundert hinein ist man im wesentlichen mit den
ersten beiden Massnahmen ausgekommen. Zahireiche erhaltene Holz-
bauten, die z. T. noch bis ins spate Mittelalter zuriickgehen, zeugen
von der beachtlichen Wirksamkeit dieser Vorkehren.

Leider haben hédufig iibersetzte Versprechen des «kiinstlichen»
Holzschutzes von den Moglichkeiten und Notwendigkeiten des bau-
lich-konstruktiven Holzschutzes und des Holzschutzes durch Material-
wahl abgelenkt. Der «kiinstliche» Holzschutz ist daher fiir das Holz
im Hochbau in einem gewissen Grade zur Gefahr geworden. Ausser-
dem kommt es leider hdufig vor, dass der kiinstliche Holzschutz un-
sachgemaiss angewandt wird. Die ausserordentlichen Verdienste, wel-
che dem kiinstlichen Holzschutz u. a. besonders fiir im Freien und
im Erdreich verbautes Holz, wie auch fiir die Massnahmen gegen den
Hausbock zukommen, mogen damit in keiner Weise geschmdlert
werden.

Der tiefere Sinn der weiteren Ausfithrungen soll daher darin
liegen, besonders das Verstdndnis fiir den baulich-konstruktiven
Holzschutz wieder zu wecken, neben der Klidrung der Grenzen und
Voraussetzungen, welche einem beschrdankten Holzschutz durch Ma-
terialwahl und Anwendung chemischer Hilfsstoffe zum Erfolg ver-
helfen kénnen.

Vorbeugende Massnahmen gegen das Auftreten holzverfirbender oder
holzzerstorender Pilze

Die auf dem Holz und seinen Abkommlingen vorkommenden
Pilze lassen zwei Hauptgruppen erkennen:
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Bild 1

die Einwirkungen von Feuchtigkeit geschiitzt werden miissen,

Verschiedene kritische Stellen der umhiillenden Konstruktion einer Baute, die in erster Linie durch bauphysikalische Massnahmen gegen
Die Querschnittsfiguren 1—3 zeigen <ausgepragte Formen des handwerklich-kon-

struktiven Holzschutzes, wie sie auch den regional unterschiedlichen Ausfiihrungen des traditionellen Bauens entsprechen. Figur 4 stellt eine
«moderne» Loésung dar ohne Vordach, das heisst mit wetterexponierter Fassade

Kritische Stellen:

A Reibungslose Wasserabfiihrung; B Feuchtigkeits-Diffusion durch die Wand im Temperaturgefélle; C Kondensat bei schwacher thermischer Isolation;
D Kritische Uebergangsstelle: Isolation gegen von unten aufsteigende Feuchtigkeit, Verhinderung des Eindringens von Regenwasser; E 40 cm =
minimale Sockelhéhe, gleichzeitig maximale Hohe fiir Riickprallwasser; F Aufsteigende Mauer- bzw. Bodenfeuchtigkeit; G Vertikaler Wasserabfluss;

H Rickprall des Regens vom Gesims gegen Fenster

Pilze, welche das Holz selbst nicht technisch beschiddigen. Sie
leben nicht vom Holz selbst, sondern zur Hauptsache von Substanzen,
die sich als Reste des Zellenlebens und der Saftzirkulation in den
Hohlrdumen der Holzstruktur finden. Viele von ihnen rufen Verfir-
bungen des Holzes hervor oder neigen dazu, filmbildende Anstriche
anzugreifen, zu perforieren oder abzustossen. Als Beispiel die Bldue-
pilze, besonders hiufig auf Kiefernsplint.

Pilze, welche das Holz selbst angreifen. Im Anfangsstadium
rufen auch diese Pilze meist Verfirbungen hervor. Sukzessive kann
dann aber ein namhafter Holzabbau eintreten, der in der Regel als
«Zersetzung», «Vermorschung» oder «Fiulnis» bezeichnet wird.
Einige wichtige Pilze aus dieser Gruppe sind z. B. in Mitteleuropa
der echte Hausschwamm (Merulius lacrymans), der Kellerschwamm
(Coniophora cerebella), der Porenhausschwamm (Poria-Arten), die
Blattlinge (Lenzites-Arten) usw.

Alle diese Pilze wachsen auf dem Holz nur bei verhdltnismdssig
hoher Feuchtigkeit (Wassergehalt im Holz hoher als etwa 18-20 %),
wobei ganz kurzfristige, oberflichliche Befeuchtungen in der Regel
ohne ernsthafte Folgen bleiben. Gegen Pilze ist also ein wirksamer
Schutz schon dadurch méglich, dass man verhindert, dass das Holz
feucht wird. Dagegen muss man sich bewusst sein, dass bei lingerem
Auftreten von Feuchtigkeit oberhalb der genannten Grenze ein Pilz-
wachstum in der Regel zu erwarten ist, da Pilzsporen praktisch iiber-
all vorkommen und durch Ausscheidung bereits von Pilzen aktiv
angegangenen Holzes keine Sicherung vor Pilzsporen moglich ist.

Bei gedeckten Bauten ist diese Forderung des Trockenhaltens
mit Mitteln der baulichen Disposition und Konstruktion meist leicht
zu erfiillen, wenn man ihr schon von Beginn der Projektierung an
konsequent Rechnung trégt. Primdre Voraussetzung ist natiirlich,
dass lufttrockenes Holz zur Verwendung gelangt, oder, wenn dies
nicht der Fall sein sollte, dass ein unverziigliches Trocknen am Ein-
bauort gewéahrleistet ist (das im letzteren Fall zu erwartende starke
Schwinden muss selbstverstédndlich bei der Wahl der Konstruktions-
art gebiithrend beriicksichtigt werden). Im weiteren wird man besorgt
sein miissen, dass nicht Feuchtigkeit in schadlichen Mengen aus
anderen Bauteilen (z. B. Beton) ins Holz tibertritt.

Zu den wichtigsten Massnahmen des vorbeugenden Schutzes vor
Pilzbefall bei gedeckten Bauten gehort daher die konsequente Ver-
hinderung des Eindringens und Stagnierens von Wasser, z.B. durch:
— Dachausbildung, die ein rasches Ableiten des Regenwassers aus

dem Bereich des Holzes garantiert;

— weit ausladendes Vordach, welches das Regenwasser von der
Aussenwand fernhilt oder, wenn die Aussenwand beregnet wird,
Gewihrleistung eines raschen Ablaufens oder Wegtrocknens des
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Wassers durch sinnvolle Ausbildung der Wand-Aussenhaut, ein-
schliesslich der Tiir- und Fensteranschliisse ;

— Ablenkung des Riickprallwassers beim Erdboden, bei Fenster-
simsen und Dachkehlen bzw. Distanzieren des Holzes aus dem
Spritzbereich;;

— Abisolieren des Holzes gegentiber feuchten Bauteilen (z. B. feuch-
tem Grundmauerwerk);

— Distanzierung des Holzes vom Erdboden;

— Verhiitung iiberméssiger Kondenswasserbildung bei Aussenwin-
den und Déachern durch ausreichende thermische Isolation, unter
Beriicksichtigung der Feuchtigkeitsdurchldssigkeit der Materialien;

— Vermeidung von Stauungen des Feuchte-Diffusionsvorganges in
Aussenwinden und Dédchern, sowie in Bauteilen zwischen Réu-
men mit unterschiedlichem Klima (Temperatur, rel. Luftfeuchtig-
keit);

— Unterlassung des Einschliessens von feuchten Baustoffen in Holz
oder von feuchtem Holz in Materialien, welche den Feuchtigkeits-
durchgang hemmen;

— Treffen von Dispositionen gegen das Eindringen von abtropfen-
dem Kondenswasser bei Kaltwasserleitungen, von Wasser aus un-
dichten Leitungen (Wasser, Dampf, Heizung) und von Reinigungs-
wasser in Holzkonstruktionsteile usw.

Ferner sind Diinger und Fékalien vom Holze fernzuhalten, da
sie die Pilztatigkeit erheblich anregen und beschleunigen kénnen.

Bei im Freien, in unmittelbarer Berithrung mit dem Erdboden
oder sonst unter ldngerer Feuchtigkeitsbeanspruchung stehendem
Holz (ausgenommen Holz stdndig unter Wasser) ist entweder die
Verwendung gegen Pilze widerstandsféhigerer Holzarten oder dann
eine wirksame Imprédgnierung des Holzes gegen Pilze anzustreben.
Wo das Holz in ausreichender Entfernung vom Boden verbaut wird
(Distanz > 40 cm), ldsst sich die Dauerhaftigkeit gegen Pilze auch
durch Wahl nicht zu grosser Querschnittsabmessungen, sowie durch
vertikale oder wenigstens geneigte Stellung des Holzes nicht unwesent-
lich steigern. Bei kleineren Holzquerschnitten ist der Pilz viel stirkeren
thermischen Wechseln ausgesetzt, und die Gefahr einer lingeren
Feuchtigkeitsstagnation ist geringer. Dies setzt der zerstorerischen
Tétigkeit der Pilze — je nach Spezies und Holzart — zeitlich engere
Grenzen als bei grosseren Querschnitten. Fichtenholzer z.B. mit Quer-
schnitten unter etwa 8 cm @ zeigen im Freien ein eher giinstiges Ver-
halten (siehe auch unter «Holz im Freien», Seite 106).

Bei Behandlung mit chemischen Holzschutzmitteln muss man
sich indessen bewusst bleiben, dass solche Massnahmen gegen Pilze
nur von beschrianktem Erfolg begleitet sein konnen, wenn nicht ein
geniigendes Eindringen des Schutzstoffes in ausreichender Konzen-
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tration gewdhrleistet ist. Leider bereitet in dieser Hinsicht das in
Mitteleuropa doch sehr wichtige Fichtenholz selbst bei Kesseldruck-
imprégnierung Schwierigkeiten, die zur Zeit noch nicht als zuverlissig
behoben gelten diirfen. Ausserdem ist die Anwendung von grossen
Schutzmittelmengen nicht iiberall erwiinscht, z. B. im Wohnhausbau.
Man wird also bei gedeckten Bauten bis auf weiteres und wahr-
scheinlich auch auf lange Sicht dem Holzschutz gegen Pilze durch
baulich-konstruktive Massnahmen bei gelegentlicher Anwendung
resistenterer Holzarten gegeniiber dem kiinstlichen Holzschutz mit
fungiziden Holzschutzmitteln den Vorrang geben. Nur bei unge-
schiitzt im Freien verbautem Holz oder im Erdreich kommen dem
kiinstlichen Holzschutz gegen Pilze zwingendere Aufgaben zu.

Vorbeugende Massnahmen gegen das Auftreten holzzerstorender Insekten

Unter den in Mitteleuropa lebenden holzzerstorenden Insekten
spielen im Holzhausbau (d. h. am lufttrockenen Holz) hauptsichlich
der Hausbock (Hylotrupes bajulus), der «kleine Wurm» (Anobien-
Arten) und der Parkettkéfer (Lyctus-Arten) eine Rolle. Die Nassholz-
Insekten, deren Spuren sich gelegentlich am verbauten Material finden,
z. B. Borkenkéfer, Holzwespen, werden an dieser Stelle nicht behan-
delt, da sie lufttrockenes Holz nicht befallen. Der Schadensgefahr
infolge spateren Ausfliegens solcher Insekten sollte durch sorgfiltige
Holzauslese, Warmebehandlung des Holzes und andere geeignete
Massnahmen gesteuert werden dort, wo solche Nachteile zu befiirch-
ten sind.

Im Gegensatz zu den Pilzen sind die oben genannten Trocken-
holz-Insekten Schidlinge, die auch oder sogar ausschliesslich am
trockenen Holze leben. Durch baulich-konstruktive Massnahmen
wird man ihnen daher nicht ohne weiteres zu Leibe riicken koénnen.
Vorbeugender Schutz gegen diese Insekten kann durch Verwendung
resistenter Holzarten (meist verhéltnismaéssig aufwendige Losung) und
durch Behandlung mit vorbeugenden Insektenschutzmitteln erreicht
werden. Die Befallsgefahr an sich wird durch sorgféltige Entbastung
und Entrindung, ferner durch die Verwendung splintfreier Holzer
erheblich verringert.

Wenn auch im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Schutzwir-
kung ein beschrinktes Eindringen der Schutzmittel ins Holz nicht
unerwiinscht ist, so bietet hier ein konsequent durchgefiihrter Ober-
flichenschutz (im Gegensatz zum vorbeugenden Pilzschutz mit Holz-
schutzmitteln) eine sehr beachtliche Schutzwirkung, da die anfliegen-
den Insekten und die nahe der Oberfliche ausschliipfenden Eilarven
den Giften der Schutzmittel direkt ausgesetzt sind. Die Wirksamkeit
einer solchen Behandlung ist aber nicht nur vom geeigneten Schutz-
mittel, sondern auch in hohem Masse von einer fachgerechten und
sorgfiltigen Ausfilhrung der Schutzarbeiten abhidngig. Besondere
Probleme ergeben sich auch, wenn noch nicht lufttrockenes (d. h. bei
markhaltigen Querschnitten noch nicht gerissenes Holz) zu behan-
deln ist.

Die Schwierigkeiten, welche einer nachtriglichen sachlichen
Kontrolle einer solchen Schutzarbeit entgegenstehen, sowie die sehr
oft liickenhaften Kenntnisse und falschen Vorstellungen sowohl der
«Fachleute» als der durch «Holzschutz-Propaganda» eingeschiich-
terten Baulustigen und Hausbesitzer, haben leider eine Art skrupel-
loser Holzschutzunternehmer auf den Plan gerufen, welche den Ruf
auch des sachgemaéssen kiinstlichen Holzschutzes in Gefahr bringt.
Wo man sich zu einer Behandlung gegen holzzerstérende Insekten
entschliesst, wird man daher gut tun, sich an erfahrene und zuver-
ldssige Firmen zu wenden, welche auch Gewihr fiir eventuell spiter
auszufithrende Garantiearbeiten bieten.

In jedem Falle ist zu empfehlen, den Bau so zu gestalten, dass
die gefdhrdeten Holzteile fiir eine Kontrolle und eventuelle spitere
Behandlung zugénglich bleiben, auch wenn Schutzbehandlungen gegen
Hausbock vorgesehen sind. Abnehmbare Verkleidungen kénnen dazu
beitragen, auch versteckte Holzteile zu kontrollieren.

Am Rande sei hier erwéhnt, dass man ausserhalb Mitteleuropas
u. U. mit der Gefahr eines Termitenbefalles rechnen muss. Viele Ter-
mitenarten lassen sich durch konstruktive Massnahmen am Unterbau
der Hauser (iiberstehende Blecheinlagen zwischen Fundamenten und
Holzoberbau) weitgehend fernhalten. Es gibt auch gegen Termiten
resistente Holzer und wirksame Holzschutzmittel. Allerdings diirften
hier reine Oberflaichenbehandlungen nicht ausreichen.

Uber die Massnahmen gegen tierische Schidlinge im Meer- und
Brackwasser siehe «Erorterung besonderer Anwendungsbeispiele».

Massnahmen zur Herabsetzung der Brandgefahr
Holz ist brennbar, d. h. es zersetzt sich bei hohen Temperaturen
unter Abgabe brennbarer Gase. Es ist aber auch ein guter Warme-
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isolator und behindert so das rasche Eindringen der Wirme ins
Materialinnere. Einige Richtlinien iiber mogliche Massnahmen zur
Verminderung der Brandgefahr sind angezeigt. Auch hier bestehen
grundsétzlich sehr verschiedenartige Moglichkeiten.

Als materialtechnische Massnahmen seien erwéhnt: die Wahl
weniger leicht entziindlicher Holzarten (z. B. Eichen-Kernholz), mog-
lichst glatte Oberflichenbearbeitung und Wahl grossflachiger, nicht
zu diinner Holzwerkstoffe.

In der baulichen Disposition und der konstruktiven Ausbildung
konnen u. a. wirksam eingesetzt werden: Unterteilung grésserer Bau-
ten und Baukomplexe durch Brandmauern, grosserer Décher durch
Brandschiirzen, sowie feuerhemmende Verkleidungen. Distanzierung
von Holzbauteilen von Feuerungsanlagen und Kaminen. Vermeidung
von allzu kleinen Querschnitten und Dickenabmessungen, sowie von
vorspringenden diinnen Einzelteilen. Bevorzugung grossflachiger Ver-
kleidungen und Trennglieder gegeniiber fugen- und kantenreichen.

Als kiinstliche Schutzmassnahmen stehen entflammungshem-
mende und brandverzogernde «Flammschutz-» oder «Feuerschutz-
mittel» zur Verfiigung. Sie wirken meist dadurch, dass sie in der
Hitze eine wirmeisolierende und den Luftzutritt hindernde Schaum-
schicht an der Holzoberfliche bilden. Sie vermégen den Brandvor-
gang zeitlich ein wenig zu verzégern. Die unter Laien verbreitete Vor-
stellung, dass man das Holz damit unbrennbar machen koénne, ist
nicht zutreffend. Flammschutzanstriche verdecken die Holzstruktur
wie ein pigmentierter Anstrich. Sie sind in der Regel nicht wetter-
und nissebestdndig. Bei der Wahl sollte darauf geachtet werden, dass
sie nicht stark hygroskopisch, korrosiv oder pilzférdernd sind. Die
Frage der Dauerhaftigkeit und eventueller Erneuerung muss von Fall
zu Fall gepriift werden. Es gibt auch Flammschutzmittel, welche durch
Druckimpragnierung eingebracht werden kénnen. Thre Anwendung
beschrinkt sich auf imprédgnierbare Holzer.

Es darf erwahnt werden, dass nicht zu kleingliedrig erstellte Holz-
bauten, sich im Brandfalle durch gute Stabilitit und Festigkeit aus-
zeichnen konnen. Dies hdngt damit zusammen, dass die Zersetzung
des Holzes in grosseren Querschnitten nur langsam fortschreitet,
dank der geringen Wirmeleitung des Holzes und der sich an der
Holzoberfliche bildenden Holzkohle. Zudem wandert die Holzfeuch-
tigkeit in Konstruktionselementen bei dusserer Erhitzung ins Holz-
innere, so dass ein trockenerer Randquerschnitt entsteht, der mecha-
nisch hoher beanspruchbar, die querschnittsvermindernde Zersetzung
bei nicht zu lange dauernden Branden mehr oder weniger aufhebt.

Oft wird man auch die Frage geeigneter Loschmoglichkeiten im
Auge behalten miissen (Feuerwehr, Wasserzufuhr usw.). Es empfiehlt
sich, vor der Projektierung von Holzbauten die einschldgigen, allge-
meinen und oOrtlichen Bau- und Feuerpolizeivorschriften zu konsul-
tieren, welche vielfach eingehende Bestimmungen iiber brandver-
hiitende Massnahmen enthalten.

Schutz gegen die direkten Einwirkungen der Atmosphire und ihrer
Nebenbestandteile, sowie gegen die Sonneneinstrahlung

Die direkt dem Wetter und der Sonne ausgesetzten Holzteile
werden in wenigen Jahren je nach Holzart grau bis brdunlichgrau
und neigen auf die Dauer unter dem Einfluss stdndiger, extremer
Feuchtigkeitswechsel zu Rissbildungen. Das Entstehen von Rissen
héngt u. a. von vier grundsétzlich verschiedenen Phdnomenen ab:

a) Von bei Trocknung und Feuchtigkeitswechseln aus dem Feuchtig-
keitsgefille im Holz entstehenden Schwindspannungen, welche u.
U. die Querzugfestigkeit des Holzes iiberwinden;

b) Vom Unterschied zwischen den Quer-Schwindmassen in Richtung
fder Jahrringe und senkrecht dazu.
Wenn das Mark im Holzstiick enthalten ist, dann entsteht bei
den einheimischen Holzarten in der Regel eine Rissbildung, wenn
der Wassergehalt unter etwa 20 — 259/o fallt;

c) Von inneren Spannungen am stehenden Baum, deren Ursachen
nicht restlos geklart sind;

d) Von inneren Spannungen infolge Lingsschwindens von Reaktions-
holz gegeniiber normalem Holz beim Trocknen.

Die Auswirkung dieser Phdnomene auf das Entstehen von Rissen
ist u. a. abhingig: Vom Wassergehalt und Wassergehaltsgefille; von
der Querschwindanisotropie (bei unseren Holzern Atang : Araqa. == 2,
bei exotischen Holzarten gelegentlich angendhert ~ 1); vom Quer-
druck-E-Modul; von der Querzugfestigkeit; von der Temperatur usw.

Die oft geringere Rissgefahr gewisser Tropenhdlzer hdngt teil-
weise mit dem «verschranktfasrigen» Wachstum vieler solcher Holzer
zusammen, welches im grossen gesehen die Querzugfestigkeit erhoht
und die Querschwindanisotropie verringert. Die Beurteilung einer
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Holzart auf Rissgefahr ist reichlich schwierig, und man wird sich
davor hiiten miissen, zuféllige Einzelbeobachtungen zu verallge-
meinern.

Wo der Prozess des Grauwerdens sich einigermassen gleichméssig
abspielt, d. h. zum Beispiel an vordach- und vorsprungsfreien Fas-
saden auf der Wetterseite, kann diese Farbidnderung etwa bei ldnd-
lichen Bauten &dsthetisch durchaus annehmbar sein. Die Gefahr der
Rissbildungen mahnt aber besonders bei horizontalen Holzteilen zur
Vorsicht. Die Schindelung ist eigentlich in diesem Falle die ideale
Losung.

Sind die Holzteile dagegen dem Wetter unregelméssig ausgesetzt,
z. B. bei unzureichenden Vordachern, so ist der Bauherr nicht immer
vom Ergebnis entziickt, weil sich die Fassade in verschieden stark
verwetterte Zonen differenziert, die nicht in jedem Fall architektonisch
iiberzeugen. Wo das Holz durch vorspringende Bauteile vor direktem
Regen geschiitzt ist, gewinnt es mit der Zeit unter Einwirkung des
Sonnenlichtes eine dunklere, bei gewissen Holzarten eine hellere
Farbe. Dieser Prozess ist aber in vielen Gegenden durch Verdnderungen
iiberlagert, welche von Verunreinigungen der Luft herriihren. Zu be-
achten ist auch, dass Oberflichenbehandlungen diese Effekte verin-
dern konnen.

Aus all diesen Erwdgungen heraus ist es verstindlich, dass ein
gewisses Bediirfnis nach Fassadenanstrichen fiir Holz entstand. Solche
Anstriche sollten meist gleichzeitig folgende Funktionen erfiillen:
Das Grauwerden wie die Rissbildungen hintan zu halten; Fassaden-
unregelmissigkeiten auszugleichen und eventuell periodische Reini-
gungen der Fassade zu erleichtern.

Da, wie weiter unten noch erldutert wird, diese Aufgabe in idealer,
allgemeingiiltiger Weise bisher nicht gelost wurde, sollte man das
Augenmerk in der baulichen Gestaltung von vorneherein darauf
richten, entweder durch bauliche Vorspriinge die Fassaden vor direk-
ter Bewitterung zu schiitzen, oder dann eine gleichméssige Bewitte-
rung anzustreben. Dass die letztere Losung, wenn man nicht schindelt
und die Fensteranschliisse besonders schiitzt, immer die wesentlich
heiklere sein wird, ist selbstverstindlich.

Fassadenanstriche auf Holzbauten sind leider in sehr vielen Fil-
len zum Sorgenkind des Bauherrn geworden, weil man sich selten
iiber die Grenzen und Probleme solcher Behandlungen beizeiten
Rechenschaft gibt. Es ist daher am Platze, hier einige kritische Be-
merkungen zu diesem Problem folgen zu lassen, wobei die Anstriche
in vier Gruppen unterteilt werden:

Transparente, mehr oder weniger farblose Lacke, wie sie fiir Holz-
fassaden oft empfohlen wurden, erleiden zumeist unter direkter Ein-
wirkung von Sonne und Regen innert etwa zwei Jahren lokale Risse
und Ablosungsschdden, durch welche Regenwasser eindringt und
Flecken im Holz erzeugt werden. Wenn nicht sofort beim Auftreten
erster Schidden eine Erneuerung des Anstriches erfolgt, sind die Flek-
ken nicht mehr zu beseitigen, und eine erneute, transparente Behand-
lung schliesst sich dann aus. Abgesehen davon, ist die Erneuerung
eines solchen Lackes relativ aufwendig. Oft wird behauptet, die Mog-
lichkeit der Bootslackierung beweise, dass dauerhafte Lackierungen
auf Holzhdusern moglich seien. Diese Argumentierung halt aber aus
dem Grunde nicht stand, weil die Bootslackierung einen Unterhalt
erfordert, der bei einer Baute kaum allgemein tragbar wére.

«Gute» Lacke haben ferner den Nachteil, dass sie der Wasser-
dampfdiffusion erheblichen Widerstand entgegensetzen und daher bei
nicht hinterliifteten Aussenverkleidungen unter Einwirkung der
Wasserdampfkondensation oft von innen her beschiddigt werden.
‘Wenn sie nicht beschddigt werden, leidet in der Regel das Holz (Flek-
kenbildungen oder sogar Pilzbefall unter dem Lack). Eine einiger-
massen haltbare Lackierung scheint daher nur bei wettergeschiitzten,
hinterliifteten Aussenverkleidungen aus Holz moglich. Die Probleme
transparenter Lackierung konnen u. U. etwas gemildert werden,
wenn man das Holz vor der Lackierung lichtecht anfiarbt. Jedoch
muss sich diese Anfarbung mit dem Lack vertragen.

Transparente Lasuren und Oberfldchenimpragnierungen ohne Pig-
mente, jedoch eventuell lichtecht angefirbt, vermogen einen gewissen
Ausgleich der Gefahr von Unregelméssigkeiten herbeizufiihren. Die
Dauerhaftigkeit ist aber recht beschrinkt (bei direkter Bewitterung
meist nicht mehr als hochstens 2-3 Jahre). Die Erneuerung ist ein-
facher als bei Lacken. Auch ist die Hemmung der Wasserdampf-
diffusion eher gering. Auf ldngere Sicht hindern solche Behandlungen
Rissbildungen im Holze nicht. Bei etwas dunkleren Farbungen treten
aber Rissbildungen optisch nicht sehr in Erscheinung. Viele gelegent-
lich fiir Fassadenanstriche empfohlene Produkte dieser Art, u. a.
auch gewisse Holzschutzmittel, weisen nicht die erforderliche Licht-

-
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echtheit auf. Bei der Bewertung von Holzschutzmitteln im engeren
Sinne wird die Lichtechtheit der Farbe kaum iiberpriift.

Transparente Lasuren und Oberflichenimprignierungen mit be-
schrdnkter Pigmentbeigabe verdecken mehr oder weniger die Holz-
struktur. Sie sind dafiir in der Regel etwas dauerhafter als die pigment-
losen. Auch hier ist die Erneuerung und die Wasserdampfhemmung
in der Regel kein Problem. Bei Auftrag auf sigerauhes Holz bleibt
der Holzcharakter etwas besser gewahrt, und die Dauerhaftigkeit ist
wegen der grosseren Auftragsmengen eher besser. In diesem Rahmen
sei auch die schwedische Rotfarbe?) erwihnt, welche auf sigerauhem
Holz recht dauerhafte Anstriche ergibt, nicht dagegen auf gehobel-
tem. Bei dieser Gruppe gibt es Typen, bei welchen (wie bei «rod farg»
auf gehobeltem Holz) das Pigment allmihlich die Fassade hinunter-
rinnt und untenliegende Bauteile verfarbt. Bei der Wahl des Produktes
ist daher auf diesen Punkt besonders zu achten.

Pigmentierte, filmbildende Anstriche verdecken das Holz voll-
stindig, wenn man sie nicht auf sigerauhes Material auftrigt. Es
gibt hier verschiedene Typen, so etwa die altbekannten Olfarben, die
wassrigen Kunstharz-Dispersionen und 6lige Kunstharzfarben. Die
Dauerhaftigkeit hdngt stark von der Type und vom Aufbau des An-
striches ab. Bei direkt bewetterten Flichen kann man im besten Falle
mit etwa 3—4 Jahren Schadenfreiheit rechnen. Es ist aber lange nicht
so heikel wie bei den Lacken, wenn man mit der Erneuerung noch
etwas iiber diesen Zeitpunkt zuwartet. Im grossen ganzen sind unter
den drei Typen die wéssrigen Dispersionen am wenigsten dauerhaft.
Die Bestdndigkeit der andern Typen kann u. U. durch Bldueschutz-
Grundierung verbessert werden. Leider sind aber bei weitem nicht
alle derartigen Grundierungen einwandfrei, weil sie vielfach die Haf-
tung der pigmentierten Anstriche ungiinstig beeinflussen. Bei allen
diesen Anstrichen ist auf die Diffusionshemmung zu achten. Eine
Hinterliiftung von Aussenverkleidungen ist zu empfehlen, wenn sie
mit derartigen Anstrichen versehen werden sollen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass das Aussenanstrichproblem
fiir Holzbauten nach wie vor heikel und auch stark vom individuellen
Anstrichprodukt und der Ausfithrung abhéingig ist. Die Kurzlebigkeit
in der Zusammensetzung der Produkte der chemischen Industrie
macht es auch schwer, wirklich zuverldssige Erfahrungen iiber ldngere
Zeit auszuwerten. Der Markenname eines bewahrten Produktes bietet
auch bei einwandfreier Anwendung hiufig nicht mehr Schutz vor
Misserfolg.

Auch hier steht daher nach wie vor die bauliche Gestaltung als
dominierendes Mittel des «Fassadenschutzes» gegen die Klimaein-
fliisse im Vordergrund. Gar nicht selten ist dann der Verzicht auf
einen Fassadenanstrich eine durchaus verniinftige und sorgenfreiere
Losung.

Es fehlt nicht an neuen Losungen fiir die Holzhausanstrichfrage.
So wurden in den letzten Jahren z. B. neue Typen wasserabweisender
Anstriche auf vorgefarbtem Holz, Deckanstriche auf kraftpapieriiber-
zogenem Holz und das Uberkleben von Holz mit Kunstharzfilmen
vorgeschlagen. Auch auf dem Holzwerkstoffgebiet sind Entwicklun-
gen im Gange, wetterbestdndigere, holzhaltige Verkleidungen zu
schaffen. Umfassendere Erfahrungen stehen aber noch aus, und eine
gesunde, kritische Skepsis ist unbedingt am Platze.

Erorterung besonderer Anwendungsgebiete
Dach:

Bei den tragenden Teilen einer Dachkonstruktion stellt sich in
der Regel die Frage einer vorbeugenden chemischen Schutzbehand-
lung gegen den Hausbock. Es sind dabei zwei grundsétzlich verschie-
dene Konzeptionen moglich, ndmlich die Behandlung des Holzes
— vor Aufstellen der Konstruktion, sei es auf dem Abbundplatz der

Zimmerei, sei es auf dem Bauplatz,
— oder dann im fertig montierten Dachtragwerk.

Im ersteren Fall ergeben sich folgende Probleme: Ist das Holz
noch nicht lufttrocken, so ist einerseits eine Behandlung mit Gligen
Mitteln ungiinstig. Anderseits kénnen sich am Holz (besonders bei
markhaltigen Querschnitten) spater Risse bilden, welche mehr oder
weniger ungeschiitzt bleiben. Eigentlich sollte man dann nochmals eine
Nachbehandlung am aufgestellten Dachstuhl vornehmen, wenn die
Risse entstanden und offen sind. Ist das Holz jedoch bereits luft-
trocken, so ist eine Behandlung vor der Montage die wirksamste
Methode, weil man die gesamte Holzoberfliche griindlich erfassen
kann. Am aufgestellten Dach ist eine konsequente, gleichmassige

2) «r6d fargy ist ein Pigment aus Eisenoxyden (Verhiittungsresten),
das mit Roggenmehl unter Beigabe von Eisensulfat und Wasser aufge-
kocht und warm aufgetragen wird.
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Behandlung auch bei sorgfiltigster Arbeit wesentlich schwieriger und
daher das Resultat weniger zuverléssig.

Fallt die Entscheidung aus anderen Griinden auf eine Behandlung
nach Montage, so sollten die Konstruktionsteile noch ausreichend
zuginglich sein, wenn dieselbe vorgenommen wird. Man beobachtet
leider hdufig, das z. B. Dachgebilke nicht behandelt werden, da der
Dachboden filschlicherweise schon aufgebracht ist.

Auf den ersten Blick mag es miissig erscheinen, Holzd4cher vor
Pilzen schiitzen zu wollen, da man ja mittels folgerichtiger Durch-
bildung der Dachhaut ein Eindringen des Regens und des Schnee-
schmelzwassers verhindert. Pilzschadenfille an Dichern, besonders
Flachddchern, sind aber recht hdufig. In der Regel hat dies primir
selten mit dem Eindringen dusseren Wassers zu tun. Es handelt sich
meist um Folgen unrichtiger Konstruktion in Hinblick auf die Wasser-
dampfdiffusion von innen, die sich ganz besonders rasch und schidlich
auswirken kann, wenn feuchte Baumaterialien in die Konstruktion
eingeschlossen werden. Unterliiftung von Dampfsperren auf der
Kaltseite nach aussen ist unbedingtes Gebot, wenn man kostspielige
Reparaturen mit Sicherheit vermeiden will. Dies gilt nicht nur fiir
Flachdédcher, sondern auch bei Steilddchern, welche mit diffusions-
hemmenden Beldgen versehen werden, im Sinne einer eigentlichen
Dachhaut oder einer Unterdach-Deckung. Nur bei nach aussen be-
lifteten, unbeheizten Dachriumen stellt sich dieses Problem im all-

Bild 2.

gemeinen nicht. Erfahrungsgemiss ist beim Holzdach nur das soge-
nannte «Kaltdach»-Prinzip zuverldssig anwendbar, wenn aussen
wasserdampfhemmende Schichten und innen beheizbare, nicht immer
nach aussen beliiftete R4ume vorhanden sind:

Warmseite: mehr oder weniger diffusionsdurchlissige, besser dif-
fusionssperrende Innenverkleidung
diffusionsdurchléssige, thermische Isolation
diffusionsdurchlédssige Winddichtung
nach aussen zureichend beliifteter Hohlraum
Dachhaut-Tréger;

Kaltseite: diffusionssperrende Dachhaut.

Das «Warmdach»-Prinzip ist ausgesprochen gefdhrlich, teils
wegen der Unsicherheiten betreffend die Feuchtigkeit der verwendeten
Materialien, teils wegen der Folgeerscheinungen, die bei zufilliger
Verletzung der Dachhaut eintreten kénnen.

Bei Dachdeckungen aus Schindeln, Stroh, Asten usw. ist die fiir
Jjedes Material und jede Klimaregion minimale Dachneigung nicht zu
unterschreiten, da sonst das Regenwasser ungebiihrlich lange in der
Dachdeckung héngen bleibt und die Zerstdrungsgefahr durch Pilze
heraufbeschwort. Durch chemischen Holzschutz 14sst sich die Lebens-
dauer solcher Dachdeckungen etwas verlidngern. Es ist aber nicht zu
empfehlen, die Dachneigungswinkel deshalb zu verringern.

Zusammenhénge zwischen &usserer Verkleidungsart von Holzbauten und den Anforderungen an einen Regenschutz (Vordach usw.), sowie

mit den Mdglichkeiten einer Behandlung mittels diffusionshemmender Anstriche. Die Bedingungen gelten in erster Linie fiir starker bewetterte
Seiten von beheizten Bauten. Nach Massgabe der lokalen Verhéltnisse kénnen die Forderungen an einen Regenschutz an den nicht bewetterten

Seiten etwas freier gehandhabt werden
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Holz-Schindelschirm (Beispiel A):

Ohne Vordach bewdhrte Lésung, jedoch
in der Regel nach etwa 15 bis 20 Jahren
Reparaturen an exponierten Teilen er-
forderlich. Auch bei diffusionshemmen-
den Anstrichen keine Schwierigkeiten,
solange die Fugen mit dem Anstrichmittel
nicht véllig verklebt sind

A

! I N I Il Senkrechte Schalung mit Deckleisten
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C
Horizontale «Chalet»-Schalung
(Beispiel E):
Wegen der Lage eventueller Rissbildun-
gen wesentlich heikler als B, C, D
(Stagnation von Regenwasser in solchen
Rissen). Hinterliftung nach aussen un-
umgénglich, wenn diffusionshemmende
Anstriche vorgesehen

A
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Beispiel A ist die sicherste Lésung bei geringem Vordach, Beispiel F die ungeeignetste

Senkrechte Stiilpschalung (Beispiel B):
Wenn unten gutes Abtropfen des Regen-
wassers durch Formgebung gewéhrleistet
und Deckrichtung dem Windanfall ange-
passt, auch bei geringem Vordach mdg-
lich. Keine Diffusionsschwierigkeiten,
wenn Hohlrdume hinter Schalung nach
aussen beliftet
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B

Senkrechte Schalung in Nut und Kamm
(Beispiel D):

Wegen kapillaren Einziehens von Regen-
wasser in die Nut- und Kammverbindung
wesentlich heikler als B und C. Hinter-
liftung nach aussen unumgénglich, wenn
diffussionshemmende Anstriche vorge-
sehen

Gestemmte Rahmen-Fiillungs-Verkleidung
(Beispiel F):

Nur unter volligem Schutz vor Regen-
wasser (weit ausladendes Vordach) trag-
bar, Difussionshemmende Anstriche er-
fordern Hinterliftung nach aussen
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Bild 3, Verschindelte Fassade eines ostschweizerischen Bauernhauses ohne
ausgepréagten Dachvorsprung. Eine geschiftete Fensterverdachung (mit Ab-
wurf) und seitlich angebrachte Brettvorstésse schiitzen die Fensterkonstruk-
tion. Man erkennt die Sorge des Handwerkers, das Fenster gegen den
Regenanfall vollstandig zu schiitzen

Bild 4.
sind senkrecht verschalt ohne Vordach. Die Fenster wurden nahezu fas-
sadenbiindig eingesetzt und sind gegenliber den Witterungseinflissen stark
exponiert

Neuzeitliche Holzfassade (England), Die Fassaden des Hauses

Aussenwand

Vom holzschutztechnischen Standpunkt aus sind die Anforderun-
gen an die Aussenhaut der Aussenwand je nach Wetterrichtung und
schiitzender Dach- bzw. Fassadenauskragungen grundlegend ver-
schieden. Am besten geschiitzt ist die vor direkter Begrenzung und
allzu intensiver Sonnenbestrahlung durch bauliche Gestaltung ab-
geschirmte Aussenhaut. Sie bietet deshalb auch die grosste Freiheit in
der Materialwahl, der Zusammensetzung (z. B. Horizontal- oder
Vertikalschalung, Schindelung usw.), sowie in der eventuellen Be-
handlung mit Anstrichen. Je starker die Bewetterung, d. h. je geringer
der bauliche Schutz, um so mehr beschrinken sich die Moglichkeiten
einer dauerhaften Losung. Es lésst sich etwa folgende Reihenfolge der
Wetterempfindlichkeit von Aussenhautausbildungen in Holz aufstellen:
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relativ unempfindlich: Schindelung (wird meist durch Regenerosion
schadhaft, kann aber leicht erneuert werden)
Senkrechte Stiilpschalung
Senkrechte Schalung mit Deckleisten
Senkrechte Schalung in Nut und Kamm oder
Nut und Feder

besonders empfindlich: Horizontalschalungen.

Die Aussenwand sollte ferner durch ausreichendes Abheben iiber
den Erdboden (Regel: mindestens 40 c¢cm) vor Riickprallwasser ge-
schiitzt werden. Unter Umstidnden 14sst sich durch einen nach aussen
geneigten Bodenbelag das Spritzwasser abhalten. Selbstverstdndlich
muss auch ein eventueller Ubertritt aufsteigender Mauerfeuchtigkeit
in die Holzkonstruktion durch geeignete Feuchtigkeits-Isolations-
massnahmen verhindert werden.

Werden nichtresistente Holzer verwendet, so ist bei nicht ver-
kleideten Block- und Riegelbauten ein ausreichendes Vordach unbe-
dingtes Erfordernis. Die am meisten gefdhrdete Stelle, ndmlich das
Auflager der untersten Schwelle auf dem Grundmauerwerk, kann
eventuell durch Wahl einer Eichen-Grundschwelle massgeblich ver-
bessert werden.

Von mindestens gleicher Wichtigkeit wie die Abhaltung der
Feuchtigkeit von aussen ist fiir die Erhaltung der Aussenwand die
zweckmadssige Steuerung der Diffusionsfeuchtigkeit von innen. Das
Prinzip wurde bereits im Abschnitt «Dach» erortert. Massgebend
fiir die konstruktiven Entscheidungen sind wegen der Nachhaltigkeit
des starken Temperaturgefélles von innen nach aussen die Verhéltnisse
im Winter. Diffusionshemmende Schichten (z. B. dichtere Dachpap-
pen, filmbildende Aussenanstriche, Blechverkleidungen usw.) diirfen
auf oder nahe der dusseren Kaltseite nur angebracht werden, wenn
sie nach aussen geniigend hinterliiftet sind. Da jedoch die Winddich-
tung nie ausserhalb einer solchen Hinterliiftung liegen soll, diirfen
insbesondere fiir Winddichtungen keine wesentlich diffusionshem-
menden Materialien verwendet werden (ein leider sehr haufig be-
gangener und verheerender Fehler). Bewdhrt haben sich hiefiir z. B.
gekreppte Kraftpapiere ohne bitumindse Einlagen. Die Frage der Be-
hinderung der Diffusionsvorgange kann sich auch bei der Verwendung
von Holzwerkstoffen als Aussenverkleidung stellen (z. B «wetter-
festes» Sperrholz, Holzfaser-Hartplatten, dichtere Typen von Holz-
spanplatten). Auch hier muss den Gefahren einer Feuchtigkeitsstau-
ung, am besten durch eine Hinterliiftung dieser Teile nach aussen,
Einhalt geboten werden.

Diffusionssperren auf der Warmseite der Wand sind in der Regel
von Vorteil. Man darf sich aber nicht der Illusion hingeben, dass eine
wirklich durchgehende, hermetische Sperre von innen auch prak-
tisch ausgefiihrt werden kann. Thre Wirkung wird daher eine relative
bleiben. Diffusionshemmende Schichten innerhalb der Wand sind zu
vermeiden.

Einen besonderen Problemkomplex stellt der Aussenanstrich von
Holzaussenwinden dar. Aus diffusionstechnischen Griinden ist das
Aufbringen von filmbildenden Aussenanstrichen nur auf hinterliifte-
ten Anstrichtrigern ohne Gefahr moglich, es sei denn, diese Aussen-
konstruktion sei geniigend fugenreich, um die Diffusionsfeuchtigkeit
durchzulassen. Dies ist aber nur bei Schindeln mit einiger Sicherheit
der Fall. Aber sogar bei Schindelung sind schon Diffusionsschdaden
vor Kiichen, Badezimmern usw. entstanden, wenn nach mehrfachem
Erneuern filmbildender Aussenanstriche die Fugen verklebten. Nicht
filmbildende Anstriche sind meist gentigend durchléssig.

Allgemein ist zu sagen, dass die bisher zur Verfiigung stehenden
Aussenanstrichmittel fiir Holz bei direkter Bewetterung und starkerer
Besonnung nur eine sehr beschridnkte Dauerhaftigkeit haben. Das
Auftreten von Mingeln ldsst unter diesen Bedingungen besten-
falls nicht ldnger als 4 Jahre, vielfach aber nur 1 bis 2 Jahre auf sich
warten. Nicht filmbildende Oberflichenimprégnierungen haben den
Vorteil, dass sie sich meist durch Uberstreichen (u. U. durch den
Hausbesitzer selbst) instandhalten lassen. Bei filmbildenden Anstri-
chen dagegen ist die Erneuerung meist mit erheblichem Aufwand ver-
bunden. Transparente Lacke bereiten die grossten Schwierigkeiten
und lassen sich oft auf ldngere Sicht gar nicht in Ordnung halten.
Die Schwierigkeit, eine lackierte und schadhaft gewordene Holz-
Aussenfassade ohne extreme Aufwendungen in einen dsthetisch befrie-
digenden Zustand zuriickzufithren, hat @¢fters dazu gefiihrt, dass
Verkleidungen (z. B. aus Asbestzement) angebracht wurden, welche
den Holzcharakter der Bauten weitgehend beseitigten. (Siehe auch
unter «Schutz gegen die direkten Einwirkungen der Atmosphére...»,
Seite 101.)
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Bild 5. Schematische Darstellung der
Kondensations- und Diffusionserschei-
$ nungen, welche bei der Aussenwand
A 3 (sinngemass auch beim Dach) im Winter

3 auftreten, Die schwarze Schicht bedeutet
N ein Material, welches die Feuchtigkeits-
diffusion massgeblich sperrt (zum Bei-
spiel Blech, schwer durchlassiger An-
strich, dichte Dachpappe). Die Vorgénge
der Kondensation und der Diffusion sind
intensiver, wenn die thermische Isola-
tion geringer ist. Die verschiedenen
Wandtypen ohne Sperrschicht (A), mit
innerer Sperrschicht (B), mit &usserer
Sperrschicht (C1 und C2) sowie mit beid-
seitiger Sperrschicht (D1 und D2) sind
im Text naher kommentiert, Ganz be-
sondere Vorsicht ist im Holzbau bei
Typ C1 geboten. Auch Typ D1 bietet oft
Schwierigkeiten, wenn das Bauholz feucht
eingebaut oder das Wandinnere aus an-

deren Griinden nass wurde
7
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Wo rechtzeitig an den baulich-konstruktiven Holzschutz gedacht
wurde, d.h. wo extreme Einwirkungen von Regen und Sonne von
vorneherein ferngehalten werden, ist das Aussenanstrichproblem
wesentlich leichter zu 16sen. Auch die Frage, ob man nicht iiberhaupt
auf einen Anstrich verzichten kdnnte, mag sich dann um so leichter
stellen, wenigstens dort, wo die Umgebung nicht zu einer anderen
Losung zwingt.

mnnen |
(warm)

aussen
(kalt)

o o> oo o o

coo a®>a®c oo

o 0o & o o O

Fenster und Tiiren

Auch die Ausbildung der Anschliisse und konstruktiven Einzel-
heiten von Fenstern und Aussentiiren stellt viel hohere Anspriiche,
wenn keine schiitzenden Fassadenvorspriinge vorhanden sind oder
diese Teile aussen angeschlagen werden. Heute hdufiger anzutreffende
Pilzschiden (besonders durch Lenzites) gehen massgeblich auf formale
Entwicklungen zuriick (fehlende Vordicher, fassadenbiindiger An-
schlag, immer grossere Fensterflichen, immer hohere Fassaden usw.),
welche die baulich-konstruktive Schutzfunktion verkennen. Die Holz-
schutzfrage darf auch hier nicht erst gestellt werden, wenn der Bau
fertig ist. Vergessen wird auch oft das Riickprallwasser von Simsen
und Schwellen. Geniigende Neigung nach aussen tragt wesentlich zu
einer Feuchtigkeitsentlastung bei. Die Profilierung der Fenster und
Tiiren trdgt ja im wesentlichen nur dem senkrecht herunterlaufenden
Wasser Rechnung. Riickprallwasser vom Sims dringt besonders bei
gleichzeitigem Windanfall leicht seitlich und unten in die Fensterkon-
struktion ein.

Auch hier soll man die Vorginge der Wasserdampfdiffusion nicht
verkennen. Es ist zum Beispiel falsch, Fenster und Aussentiiren auf
der Aussenseite zuerst mit Anstrichen zu versehen. Man gefédhrdet den
Farbanstrich selbst, fordert die Kondenswasserbildung in Zwischen-
verglasungen und bringt u. U. das Holz selbst in Gefahr. Grundsitz-
lich wire es richtig, Fenster und Aussentiiren innen zuerst, und zwar
moglichst dicht abschliessend zu behandeln und dann aussen einen
nicht allzusehr diffusionshemmenden Anstrich anzubringen. Im Prin-
zip gilt auch hier, was schon iiber Aussenanstriche gesagt wurde. Die
hiufige Verwendung von Kiefernholz mit Splint zwingt auch von Fall
zu Fall einen eventuellen Bldueschutz durch bliuechemmende Grun-
dierungen.

Bodenausbildung iiber Halbkellern (verlorene Réiume in Nihe des
Erdbodens)

Die hiufigsten Schwammschiden in Holzbauteilen findet man in
Holzkonstruktionen iiber Halbkellern. Solche Konstruktionen sind
nicht leicht «narrensicher» zu gestalten und wo eine Massivkonstruk-
tion (z. B. mit Beton-Fertigbalken) ohne Nachteile ausfiihrbar ist,
sollte man nicht zogern, auf eine Holzkonstruktion zu verzichten.
Eine Betondecke auf verlorener Holzschalung, die im Halbkeller ver-
bleibt, ist allerdings mindestens so gefdhrlich, weil das Schalungsholz
fast unvermeidlich einen schweren Schwammbherd verursacht, der
spiter nach oben dringen und in seiner Abgeschlossenheit nur mit
grossem Aufwand saniert werden kann.
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Entscheidet man sich fiir eine Holzkonstruktion, so muss man
sich zunichst klar werden, ob der Hohlraum unter den gegebenen
Voraussetzungen besser nach aussen oder gegen den Innenraum hin
beliiftet wird. Je nach der gewadhlten Losung und den klimatischen
Verhiltnissen iiber und unter der Bodenkonstruktion, miissen die
Massnahmen der thermischen Isolation, der Winddichtung, even-
tueller Schutzbehandlungen und insbesondere auch die Mdglichkeit
oder Unmoglichkeit des Anbringens von diffusionshemmenden Ma-
terialschichten (z. B. Bodenbeldgen) mit dusserster Sorgfalt erwogen
werden, damit weder durch Kondensation, noch durch Stauung von
Diffusionsfeuchtigkeit Holzteile durchfeuchtet werden koénnen. Um
die schwierige Aufgabe nicht noch mehr zu komplizieren, erscheint
die Verwendung lufttrockenen Holzes unbedingtes Erfordernis.

Bei Halbkellern, die nach aussen beliiftet werden, sind die Luft-
offnungen grossziigig zu bemessen und in ihrer Lage den optimalen
Zugsmoglichkeiten anzupassen. Kleine Tonrohrdurchfithrungen mit
Gitterabdeckungen sind meist unzureichend. Die Bodenkonstruktion
ist in diesem Fall thermisch wie eine Aussenwand zu isolieren und
mit einer Winddichtung zu versehen. Die Auflager der Holzkonstruk-
tion miissen gegen aufsteigende Feuchtigkeit geschiitzt sein. Besteht
Gefahr, dass iiber ldngere Perioden ein Temperaturgefélle im Boden
von unten nach oben eintritt, so diirfen keine diffusionshemmenden
Bodenbeldge Verwendung finden, auch keine stark sperrenden Boden-
versieglungen.

Beliiftet man den Hohlraum nach dem iiber dem Boden liegenden
Raum, so ist in der Regel die Ausbildung einer gegen Bodenfeuchtig-
keit konsequent gedichteten Wanne erforderlich. Auch hier sind die
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse sorgfiltig zu studieren,
damit nicht Feuchtigkeitsanreicherungen unter dem Boden durch
Kondensation von Luftfeuchtigkeit moglich werden. Auch muss Ge-

Bild 6. Verschiedene Typen von Halbkellern und ihre besonderen Erforder-
nisse. Bei konsequenter Aushildung sind die Typen a) und b) in Holz
ausfithrbar, jedoch ist, wo méglich die «narrensichere» Type c) vorzu-
ziehen, Letztere Ist auch in der Regel einfacher auszufiihren

Typ a) nach aussen beliifteter Halbkeller:
Thermische Isolation, Diffusionsvorgénge und Winddichtung beachten!
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Typ b) nach innen beliifteter Halbkeller (zum Beispiel bei Schwingboden-
konstruktionen):

Wenn namhafte Temperaturdifferenzen zwischen Erdreich und Innenluft
zu erwarten sind, ist eine zusatzliche thermische Isolation iber der Isola-
tion gegen Grundfeuchtigkeit von Nutzen (Verhiitung der Kondensation aus
Innenluft)

Innenluft

Freier LuFtaustausch zwischen Halbkeller
und dartberliegendem Raum

MY

Innenluft 2 .
— >/solation gegen
~ Grundfeuchtigkeit

Typ c) schlecht beliifteter Halbkeller

Bei dieser Lésung darf die Decke nicht auf verlorener Holzschalung erstellt
werden (Schwammgefahr fiir das nicht mehr kontrollierbare Schalungsholz).
Bei Zufihrung von Aussenluft in den Halbkeller ist die Decke mit ent-
sprechender thermischer Isolation zu versehen
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wihr bestehen, dass kein Wasser (z. B. Aufwaschwasser, durch Fen-
ster eingedrungener Regen) durch die notwendige Luftverbindung
(z. B. Wandschlitze) in den Bodenhohlraum gelangt.

Aus diesen Kriterien diirfte zur Gentige hervorgehen, dass man
nur dort zu Holzkonstruktionen iiber Halbkellern greifen sollte, wo
die Vorteile der Holzkonstruktion den Aufwand rechtfertigen. Neben-
bei sei hier noch vermerkt, dass das Verlegen von Holzkonstruktionen
direkt auf den Erdboden grundsitzlich unterbleiben sollte, da auch
bei der Anwendung von Schutzmitteln bei den meisten iiblichen Holz-
arten ein begrenzter Schutz erzielt werden kann und eine Auswechs-
lung im Gegensatz zu im Freien verbautem Holz unter diesen Um-
stinden schwierig und kostspielig ist.

Holz im Freien:

Nebenaufgaben im Holzbau, wie etwa die Erstellung von Ziu-
nen, Pergolen, Friihbeetkéisten usw. bringen auch das Problem des
Schutzes solcher, ganz anders beanspruchter Holzteile mit sich. Wenn
keine sehr resistenten Holzarten (z. B. Eichen-Kernholz) zur Verfii-
gung stehen, wird man in der Regel an tief mit Schutzmitteln imprig-
niertes Holz denken, mindestens, wenn das Holz mit dem Erdboden
in Beriithrung steht.

Berindete Holzer sollte man nicht verwenden, da sie einen starken
Anziehungspunkt fiir Holz- und Forstinsekten bilden und leicht un-
erwiinschte Herdbildungen von Parasiten hervorrufen. Bei einfachen,
nicht auf sehr lange Zeitdauer berechneten Holzelementen im Freien
(z. B. auch Gartenziune), ldsst sich die Dauerhaftigkeit durch fol-
gende Dispositionen nicht unerheblich steigern: Abheben vom Boden,
moglichst > 40 cm; Verwendung von Holz geringer Querschnittsab-
messungen (@ = 6 cm bzw. kleinere Querschnittsabmessung & 3icm):
Vermeidung von Horizontalholzern.

Besondere Bemerkungen zum kiinstlichen (chemischen) Holzschutz?)

Die bisherigen Ausfiihrungen sollten u. a. klarstellen, unter wel-
chen, beschrinkten Voraussetzungen die Anwendung von Holzschutz-
mitteln im Holzhausbau {iberhaupt sinnvoll erscheint. Da ein sehr
grosses Angebot von Holzschutzmitteln auf dem Markte besteht,
seien hier noch einige Gesichtspunkte angefiihrt, welche die Wahl
eines solchen Produktes erleichtern helfen sollen. Vorerst sei darauf
hingewiesen, dass in verschiedenen europdischen Lindern Listen
neutral gepriifter und beurteilter Holzschutzmittel erhiltlich sind
(z. B. in Deutschland beim Priifausschuss fiir Holzschutzmittel, Mek-
kelfeld iiber Hamburg-Harburg, Hopenstr. 75; in Frankreich beim
Centre Technique du Bois, Av. de St. Mandé, Paris; in Osterreich
beim Priifausschuss fiir Holzschutzmittel, Wien I, Bauernmarkt 13/1vV
und in der Schweiz bei der «Lignumy», Falkenstr. 26, 8008 Ziirich).
Diese Verzeichnisse enthalten u.a. auch Angaben iiber spezifische
Eigenschaften einzelner Produkte bzw. Produktengruppen, welche
einem griindlichen Studium empfohlen werden. Ausserdem sind die
individuellen Gebrauchsanweisungen zu beachten.

Die Erfahrungen zeigen, dass hdufig Schutzmittel am falschen
Ort, auf in ungeeignetem Zustand befindlichem Holz oder in untaug-
lichen Behandlungsverfahren verwendet werden. Man sollte sich bei
der Vergebung von Holzschutzarbeiten und bei Entscheidungen iiber
zu wihlende Schutzmittel in der Regel etwa folgende Fragen stellen:

1. Tst eine chemische Holzschutzbehandlung im individuellen Fall
in technischer, dsthetischer und 6konomischer Hinsicht iiberhaupt
sinnvoll ?

2. Ist das angebotene Schutzmittel unter den gegebenen Bedingungen
und auf dem speziell erwiinschten Schutzgebiet (z. B. vorbeugend
gegen Hausbock) iiberhaupt ausreichend wirksam ?

3. Welches Auf- oder Einbringungsverfahren ist am Platze, um die-
sen Schutzeffekt auch mit einiger Sicherheit und Dauerhaftigkeit

3) Siehe auch die Buchbesprechung «Verfahren zur Sichtbarmachung
von Schutzmitteln im Holz», Seite 111.

auf der zu schiitzenden Holzart zu erzielen und ist dieses Verfahren
auch im vorliegenden Falle praktisch anwendbar ?

4. Sind Schutzmittel und Aufbringungsverfahren fiir den Wasser-
gehaltszustand geeignet, in dem sich das Holz bei der Behandlung
befinden wird ?

5. Konnten durch im Schutzmittel enthaltene Stoffe (z. B. Gifte)
Lebewesen (Mensch, Tier, Pflanze) ernsthaft gestort oder gar ge-
schédigt werden?

6. Kann der Geruch des Schutzmittels storen (Menschennihe, Nah-
rungsmittel, Geriiche absorbierende Lagergiiter usw.)?

7. Darf oder soll das Produkt gefarbt sein und muss diese Farbe
licht- und wetterbestindig sein (dsthetische Wirkung und ihre
Dauerhaftigkeit, Abfirben auf Kleider und Wische, Gefahr des
Uberganges der Firbung auf andere Baustoffe und Bauteile) ?

8. Kann unter den gegebenen Verhiltnissen das Schutzmittel schadi-
gende (korrodierende) Einfliisse z. B. auf Metalle oder Glas aus-
tiben ?

9. Kann die Wirksamkeit des Schutzmittels durch benachbarte andere
Baustoffe erheblich in Frage gestellt werden (z. B. durch Beriih-
rung mit Mortel)?

10. Konnen bei dem gewdhlten Schutzmittel und Schutzverfahren
keine ernsthaften Gefahren wihrend der Behandlung im Bau ent-
stehen, z. B. wegen Giftwirkung, Brennbarkeit, Explosivitit ?

11. Besitzt das Schutzmittel eine ausreichend dauerhafte Wirkung
und ist, wenn notig, eine Nach- oder Neubehandlung in verniinf-
tiger Weise moglich ?

12. Kann im gegebenen Fall das behandelte Holz ohne wesentliche
Nachteile mit anderen Anstrichen versehen werden ?

Uber Imprignierungen und Anstriche, die in erster Linie 4dstheti-
schen Zwecken dienen, wurden in den Abschnitten «Schutz gegen die
Einwirkungen der Atmosphére...» und «Aussenwand» einige Hin-
weise gegeben. Von den Schutzmittelverzeichnissen schliesst nur das
schweizerische solche Produkte grundsitzlich mit ein, ohne aber bis-
her bewertete Produkte nennen zu kénnen.

Zusammenfassung

Der Holzschutz erschopft sich nicht in der Anwendung von Holz-
schutzmitteln. Das Holz erfordert eine materialgerechte Anwendung.
Ohne diese Voraussetzung bleibt auch der chemische Holzschutz auf
halbem Wege stecken. Man sollte die entwickelte Holzbautechnik
unserer Vorfahren nicht einfach nur als iiberholte, zeitbedingte Stil-
erscheinung werten. Wohl haben sich die dusseren Verhéltnisse ge-
dndert und fordern in vieler Hinsicht andere Baulésungen. Die Holz-
verwendung im Bau hat sich aber auch unter Beriicksichtigung ver-
besserter Holzschutztechnik und durch die Entwicklungen auf dem
Gebiete der Holzwerkstoffe nicht in einem derartigen Ausmass ver-
andert, das es zuliesse, den baulich-konstruktiven Schutz einfach ver-
nachldssigen zu konnen. Das Holz bautechnisch zu beherrschen er-
fordert eine vielseitige, geistige Auseinandersetzung mit diesem Stoff.
Ist man sich jedoch einmal iiber die zwingenden und praktisch mog-
lichen Massnahmen des Holzschutzes klar geworden, wird man mit
Erfolg und Uberzeugung manche der friiher geldufigen (und bewihr-
ten) Vorkehren in der Disposition und Konstruktion wieder aufgrei-
fen und im Rahmen der neuzeitlichen Aufgaben verwerten. Ander-
seits wird man die Errungenschaften des kiinstlichen Holzschutzes an
dem Ort einsetzen, wo sie unentbehrlich sind und auch wirklich einen
sinnvollen Schutz gewdhrleisten. Wer sich ohne klare Vorstellungen
tiber das Holz einfach den propagandistischen Schwarzmalereien des
chemischen Holzschutzfaches angstvoll beugt oder allen Anpreisun-
gen kritiklos glaubt, wird nie souverdn mit Holz bauen.

Adresse des Verfassers: Prof. H. Kiihne, Dipl. Architekt, Abteilungs-
vorsteher an der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchsanstalt,
8600 Diibendorf

Bekanntgabe untersuchter und bewerteter Holzschutzmittel und Spezialschutzanstriche fiir Holz

Seit 1953 werden Holzschutzmittel und Spezialschutzanstriche
fiir Holz von der Bewertungskommission der Lignum auf ihre Eignung
und Anwendung hin qualifiziert. Diese Bewertung erfolgt auf Grund
von Untersuchungen, die von der Eidg. Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt (EMPA) nach einem Normpriifungsprogramm vorge-
nommen werden. Sie hat ferner zur Voraussetzung, dass die EMPA
mit einer periodischen Kontrollpriifung der bewerteten Produkte be-
auftragt ist. Mit der Bewertung untersuchter Schutzmittel und Spezial-
Schutzanstriche fiir Holz wird ein Lignum-Giitevermerk und das
Recht zur Fithrung des Lignum-Giitezeichens erteilt. Der Giitever-

106

merk gibt in knapper Form {iiber den Anwendungsbereich des be-
treffenden Produktes Aufschluss und muss auf den Behiltern fest
angebracht sein.

Bis 1. Januar 1965 wurden 17 Produkte bewertet und nach An-
wendungsgebieten geordnet sowie alphabetisch bekanntgegeben. Die
entsprechenden Angaben erfolgen periodisch im Orientierungsblatt
der Lignum, das auch im Schweizer Baukatalog publiziert wird. Es
ist unentgeltlich bei der Geschéftsstelle der Lignum, Schweizerische
Arbeitsgemeinschaft fiir das Holz, 8008 Ziirich (Tel. 051/47 50 57),
zu beziehen.
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