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Der Aufbau der Dachkonstruktionen ist den statischen,
bauphysikalischen und akustischen Anforderungen entspre-
chend verschieden. Bei allen Dachern in reiner Holzkonstruk-
tion wurde die Wirmeisolation nicht wie iiblich zwischen
Sparren und Pfetten angebracht, sondern auf die Dachscha-
lung verlegt, so dass sich ein sonst bei Flachdédchern tiblicher
Aufbau Dampfsperre/ Warmedimmung/Wasserisolation er-
gab. Dariiber wurde Konterlattung, Dachlattung und Ziegel-
deckung angebracht. Fiir das Hallenbad mit dem 10X25 m
grossen Schwimmbecken fand die gleiche Konstruktion An-
wendung, nur mit verbesserter Dampfsperre und Wairme-
isolation.

Akustische Anforderungen verlangten in verschiedenen
Réaumen, insbesondere im Schultrakt, heruntergehédngte Holz-
decken, die in der Aula eine gewillte Form bekam, um damit
eine einwandfreie Sprechakustik zu erreichen. Wo zwischen
Riumen ein Schallschutz mit erhéhten Anspriichen verlangt
war, kamen fiir die Dacher reine Holzkonstruktionen nicht
mehr in Frage. Bei den Unterkunftszimmern und den Klas-
senrdumen wurden darum Ddmmplatten angewendet, die mit
Holzschalungen verkleidet wurden. Allgemein bestétigte sich
der Holzbau in bezug auf die Raumakustik als eine giinstige
Bauweise.

Ldrchenholz fiir Aussenbauteile

Neben den Dichern wurde beim Ausbildungszentrum
Wolfsberg Holz fiir eine Reihe weiterer Bauteile verwendet:
alle Balkone der drei Unterkunftshduser sind in Massivholz
ausgefiihrt und als vorfabrizierte rdumliche Elemente vor die
Fassadenmauern gestellt worden. In diesem Fall wurde wegen
der exponierten Lage Ldrchenkernholz verwendet. Die Fen-
ster sind, ausser an besonders dem Wetter ausgesetzten
Stellen, wiederum in Fdhre natur ausgefiihrt, ebenso die
Rahmen der Verglasungen im Gebidudeinnern, die teilweise
erhohten akustischen Anforderungen zu geniigen haben. Die
Schiebewidnde der Aula und alle Tiiren und Schrinke beste-
hen aus Fohrenholz massiv oder furniert, ebenso die fest
eingebauten iibrigen Schreinerarbeiten des ganzen Gebédude-
komplexes. Sogar fiir die Mdblierung der Unterkunftszimmer
und die Einrichtungen der Biiros wurde Fohrenholz gewahlt.

Ohne Zweifel stellt sich die Frage, ob eine so extensive
Anwendung der gleichen Holzart bei einem grossen Bau
nicht zu einer gewissen Monotonie fiihre. Bekannterweise ist
diese Gefahr bei der Anwendung von Holz sehr gering, und
bei Fohrenholz im besonderen besteht sie iiberhaupt nicht.
Die reiche Textur des Holzes, die von ruhigen Fldachen bis zu
den bizarrsten Maserierungen reicht, sorgt fiir geniigend
Abwechslung, und wenn sich zu den Strukturen und Farben

die vielen verschiedenen Anwendungsarten gesellen, so ist es
erwiinscht, durch die durchgehend gleiche Holzart eine Ein-
heit zu erreichen — Einheit in der Vielfalt war das gesteckte
Ziel der Architekten.

In der Zeit eines umfassenden und tiefergreifenden
Strukturwandels, sowohl der industriellen Aktivititen wie
auch der gesellschaftlichen Lebensformen, werden Immobili-
tdt und Unabéanderlichkeit von Baukorpern oftmals als unbe-
queme Hindernisse betrachtet. Die Kritik an der monotonen
und seelenlosen Zweckarchitektur ist kaum zu iiberhoren. In
Zukunft wird es sehr darauf ankommen, Baustrukturen zu
erstellen, die sich durch eine Unverwechselbarkeit auszeichnen
und so die Voraussetzung schaffen, dass etwas wie ein
Heimatgefiihl entstehen kann. Holz spricht alle an, in neuen
Formen, in einer empfindungsreichen und warmherzigen
Baugesinnung. Praktisch, funktionsgerecht und menschen-
freundlich, nach den anerkannten Regeln der Baukunst rich-
tig gefligt, erfillt das Bauen mit Holz die Erfordernisse
unserer Zeit in Zweck und Form.
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Renovation und Sanierung von Holzbauten

Von Paul Roos, Zirich

Unsere Altbauten, Zeugen vergangener Zeiten, stellen fiir
uns ein kulturelles Erbe dar, das zu retten und zu pflegen ist.
Ein kontrolliertes Eingreifen des Menschen bedeutet nicht nur
das malerische Bild einer Altstadt oder eines Dorfes zu kon-
servieren, sondern vielmehr eine Synthese von Tradition und
Fortschritt zu schaffen — Tradition in baulicher, Fortschritt in
wohnhygienischer Sicht.

Im Rahmen der Arbeitsbeschaffung gewinnt die Renova-
tion alter Bauten wieder vermehrtes Interesse. Sanierungs-
arbeiten sind — wie alle Umbauten — sehr arbeitsintensiv und
bedeuten somit ein willkommenes Auftragsvolumen fiir das
Baugewerbe. Auch bieten sie Gelegenheit zu kiinstlerischer
und vor allem wieder zu guter handwerklicher Arbeit.
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Um Enttduschungen und finanziellen Risiken vorzubeu-
gen, ist es unbedingt erforderlich, bei baulichen Eingriffen die
Regeln der Baukunst, also konstruktive und bauphysikalische
Massnahmen zu beachten, gerade in bezug auf Feuchtigkeits-
und Temperaturverhéiltnisse (Bild 1).

Raumgewinn durch trockene Kellerriume

Das Fernhalten der Feuchtigkeit vom Gebidude ist die
wichtigste Voraussetzung fiir die Erhaltung der Bausubstanz.
Durchfeuchtungen mit allen unerwiinschten Folgeerscheinun-
gen sind moglich:

—vom Boden her (Grundwasser, Bergdruck, Bodenfeuchtig-
keit)
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Bild 1.

Die Kunst des Bauens und’des Wohnens ist cine wichtige
Lebensform; sie konnen helfen, das Wesen eines Volkes zu verstehen.
Wohnen mit Holz zeugt fiir Naturverbundenheit

—aus der Luft (Regen, Schnee, Luftfeuchtigkeit)
— durch Bildung von Kondensat.

Feuchte Kellerraume und Aussenwédnde sollen nicht von
innen saniert werden, sondern vielmehr muss nach den dusseren
Ursachen solcher Durchfeuchtungen gesucht werden; oftmals
ist es nur das Fehlen von Sickerleitungen oder — falls solche
vorhanden — ihre Funktionsunfiahigkeit. Sofern moglich, ist zu
empfehlen auf der Aussenseite der Kellerwinde einen Isolier-
anstrich aufzutragen, die Sickerpackung zu erneuern und
eventuell zusitzliche Filterplatten einzubringen. Aufsteigender
Feuchtigkeit aus den Fundamenten und den Boden entgegen-
zuwirken ist weit schwieriger und aufwendiger, so dass fiir
diese Arbeiten seridse Spezialisten beigezogen werden sollten.
Erst nach Abschluss dieser Arbeiten und nach der Austrock-
nung des Mauerwerkes kann z.B. mit dem Ausbau von Keller-
rdumen begonnen werden. Dabei drangt sich in der Regel eine
Verbesserung der thermischen Isolation auf. Wande und Decken
sind diesbeziiglich problemlos auszufiihren, etwas anspruchs-
voller sind dabei die Béden, da praktisch immer mit Boden-
feuchtigkeit zu rechnen ist. Der Einbau einer entsprechenden
Abdichtung ist Bedingung fiir die spdtere gesunde Nutzung
solcher Rdume. Von Bedeutung ist ebenfalls eine geniigend
gemessene Wairmeisolation. Alle Abdichtungen und Isolationen
miissen mit grosster Sorgfalt ausgefiihrt werden, da Versaum-
nisse — wenn iiberhaupt — nur sehr schwer und kostspielig zu
reparieren sind.

Erst nach Durchfiihrung der Abdichtungsarbeiten sowie
geniigender Austrocknung (Feuchtegleichgewicht) kann mit
dem eigentlichen Innenausbau begonnen werden. Massivholz-
tifer sowie furnierte oder beschichtete Holzwerkstoffplatten
erweisen sich hierbei als ideale Gestaltungsmittel fiir Winde
und Decken. Durch die Wahl der Unterkonstruktion sowie
die Anordnung der Verkleidungen kann beispielsweise in
Musikrdaumen die Akustik giinstig beeinflusst werden. Zur
Absorption mittlerer und hoher Tone eigenen sich pordse
Materialien, z.B. Holzfaser-Akustikplatten. Durch die Schaf-
fung eines Luftpolsters hinter der absorbierenden Schicht ldsst
sich der Frequenzbereich der Schallabsorption gegen tiefere
Frequenzen hin erweitern. Schallschluckende Platten oder
Matten kénnen zum Schutz mechanischer Beanspruchung und
auch aus idsthetischen Uberlegungen mit Profilbrettern ver-
kleidet werden, wobei durchgehende Fugen vorzusehen sind.
Die Summe der Fugenoffnungen soll dabei etwa 159 der ver-
kleideten Wandfliche betragen. Zur Absortion tiefer Tone
eignen sich schwingungsfihige Platten, z.B. Holzwerkstoff-
platten (Bild 2).
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Sanierung von Aussenwinden

Bei traditionellen Riegelbauten ist das Holzwerk aussen
wie innen sichtbar. Die Dicke der Aussenmauern, abgestimmt
auf den Querschnitt der Riegel und Pfosten, gewihrleistet
nach heutigen Anspriichen aber keinen geniigenden Wirme-
schutz. Dazu kommen undichte Stellen, bedingt durch die
Fugenbildung zwischen Holz und Ausfachung, die oft zu star-
ken Zuglufterscheinungen fithren. Um den zeitgemissen An-
forderungen und Vorschriften zu geniigen, sind diesbeziiglich
grossere Aufwendungen erforderlich.

Die Bewidhrung einer Aussenwand ist im wesentlichen
abhingig von den oOrtlichen Gegebenheiten, also ]

— den klimatischen Verhéltnissen des Standortes
— der Lage im Gebaude
— der Beanspruchungsart
— dem Feuchtigkeitszustand angrenzender Bauteile.

Diese Gesichtspunkte bestimmen neben dsthetischen Vor-
stellungen die Ausfiihrung der Konstruktion. Gegen Feuchtig-
keitseinwirkungen sind folgende Massnahmen moglich:

Gegen Durchfeuchtung von Schlagregen:
— geniigend Vordach
— Schutzdécher iiber den Fenstern
— reichlicher Bodenabstand des Holzes
Gegen aufsteigende Mauerwerkfeuchtigkeit:
— Einbau feuchtigkeitssperrender Isolierschichten.
Gegen Diffusionsschdden:
— reichlich bemessene Warmeisolation
— keine Warmebriicken
— diffusionsdurchlidssige Materialien auf der Kaltseite
— Dampfbremsen oder Dampfsperren auf der Warmseite.
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Bild 2. Optimal gestaltete Decken- und Wandverkleidungen aus Holz-
riemen weisen gute akustische Eigenschaften auf, die auf das Material
selbst und auf seine Anordnung zuriickzufiihren sind
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Durch diese baulichen Vorkehren lassen sich bei sorg-
faltiger Ausfiihrung schiddliche Kondensatbildungen vermei-
den. In keinem Fall diirfen auf der Kaltseite dichte Pappen,
Folien, Verkleidungen und Anstriche ohne entsprechende
Hinterliiftung aufgebracht werden, da diese zu Feuchtigkeits-
stauungen fithren.

Auf der Warmseite sind diffusionshemmende Materialien
vor allem dann zweckmissig, wenn die Aussenhaut nicht oder
ungeniigend hinterliiftet werden kann. Auch empfiehlt es sich,
in Riumen mit hoher Luftfeuchtigkeit wie Kiiche, Bade-
zimmer und Sauna dampfsperrende Schichten anzuordnen,
wobei diese auf jeden Fall raumseitig der thermischen Isolation
liegen miissen. Die Wirksamkeit einer dampfsperrenden
Schicht hidngt wesentlich von der sorgféltigen Ausfithrung der
Abdichtung bei Wandoffnungen und Anschliissen ab.

Bei Renovationsarbeiten von Aussenwianden werden oft-
mals Bretter- oder Schindelverkleidungen entfernt, wodurch
das Konstruktionsholz fortan der direkten Bewitterung aus-
gesetzt ist. Trotz relativ grossem Vordach ist eine Durchfeuch-
tung der Konstruktion nicht auszuschliessen, was in der Folge
zur Zerstorung des Holzes durch Pilzbefall fiihren kann. Es
gilt daher wieder vermehrt das Ideengut und die baulich-kon-
struktive Praxis der Erbauer zu iibernehmen und auch dem-
entsprechend vorzugehen.

Sehr oft gibt die Anschlagsart von Aussenschalungen
Anlass zu Diskussionen. Nach bisherigen Erfahrungen haben
sich vertikale Verkleidungen besser bewahrt, als alle iibrigen
Anschlagsarten. Die unteren Stirnabschliisse sollen schrag hin-
terschnitten sein, um ein rasches Abtropfen des Schlagregens
zu ermoglichen. Giinstig verhalten sich in diesem Sinne auch
Holzschindeln, deren Einsatz fiir eine dauerhafte Aussenhaut
wieder vermehrt an Bedeutung gewinnt.

Aussenschalungen jeder Art sind nach Moglichkeit immer
zu_ hinterliiften, um damit einen normalen Diffusionsablauf
zu gewdhrleisten. Bei erforderlichen Winddichtungen muss
auf deren Dampfdurchléssigkeit geachtet werden.

Von Aussenschalungen kann dann eine lange Lebens-
dauer erwartet werden, wenn neben den bereits erwdhnten
bauphysikalischen Kriterien einige weitere materialtechnische
Faktoren berticksichtigt werden. Hierzu gehoren:

— Wahl der Holzart

— Materialqualitdt, wie:
verwachsenen Asten

— Schnittart: mind. herzgetrennt, Halbrift evtl. Rift
minimale Holzstarke 20 mm,
maximale Brettbreite 16 mm.

gesunder Wuchs mit wenigen, gut

— Holzfeuchtigkeit: fiir normale Verwendung etwa 15% w
(Bild 4).
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Bild 3. Hinterliiftete Fassaden bieten mehrere Vorziige: die Wahl des
Wetterschutzes ist von diffusionstechnischen Uberlegungen unabhiingig,
Renovationsarbeiten sind ohne nachteilige Folgen fiir die bauphysika-
lischen VerhZltnisse, Konstruktionen konnen ohne Behinderung aus-
trocknen
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Holzbalkendecken

Decken dieser Art nehmen unter den Geschossdecken eine
besondere Stellung ein, wodurch sich bei Sanierungsmass-
nahmen in Altbauten zuweilen recht anspruchsvolle Aufgaben
stellen. Im Gegensatz zum problemlosen Einbau einer aus-
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Bild 4. Vergleich zwischen einer normalen und einer verbesserten Aus-

fihrung unter Angabe der Konstruktionsdetails und der entsprechenden
Trittschallisolationskurven (nach Gassele)
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Bild 5. Zwischen Warm- und Beliiftungsraum
L diirfen auf der Kaltseite — d.h. der Seite, die
der niedrigeren Luftfeuchtigkeit ausgesetzt ist
— keine diffusionshemmenden Materialien (z.B.
dichte Pappen, Oberflichenanstriche) vorge-
sehen werden, da sie zu Wasserdampfstauun-
gen Kondensation (gegebenenfalls mit Eis —
und spiter Tauwasserbildung) und somit zu
Feuchtigkeitsanreicherungen im Dachinnern
fithren kdonnen
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reichenden Wirmeisolation bedarf es fiir eine befriedigende
Losung der Tritt- und Luftschallisolation fundierter Fachkennt-
nisse. Allgemein sollten derartige Decken zwei- oder mehr-
schalig ausgefiihrt werden, wobei starre Verbindungen jeder
Art auszuschliessen sind und alle Anschliisse und Fugen dicht
geschlossen sein miissen. Dieser Forderung kommt gerade bei
Holzbalkendecken eine besondere Bedeutung zu, im speziellen
bei der Abdichtung zwischen Streichbalken und Wand u.a.
Bekannterweise vergrossert sich die Luftschallddmmung einer
Konstruktion im allgemeinen mit zunehmendem Gewicht. Bei
Bodenbelédgen, Unterlagsboden und Deckenverkleidungen er-
weist sich eine geringe Fugenzahl als vorteilhaft (Bild 4).

Dachstockausbauten

Mit steigender Nachfrage nach einer Wohnung «unter
dem Dach» kommt den Altbauten eine besondere Bedeutung
zu, ist doch der weitaus grosste Anteil des Altbaubestandes
mit geneigten Dachern versehen, die mancherlei Moglichkeiten
von Ausbaumassnahmen bieten. In Verbindung mit dem Aus-
bau des Dachgeschosses ist in jedem Fall der Zustand des
Dachstuhles zu priifen, insbesondere die Holzkonstruktion
auf einen moglichen Befall durch Insekten zu untersuchen.
Wo sichtbar bleibende Konstruktionsteile eines Dachstuhles
durch Holzschddlinge befallen oder zerstort sind, verlangt die
Wiederinstandstellung eine sorgfiltig ausgefiihrte Arbeit. Stark
befallene Konstruktionsholzer miissen ersetzt werden, da ein
Entfernen der zerstorten Randzonen vielfach aus statischen
Griinden nicht in Frage kommt. Aktiver Insektenbefall mit
leichtem Zerstorungsgrad kann mittels Abbeilen des angegrif-
fenen Holzes sowie anschliessender Holzschutzbehandlung
erfolgreich behoben werden.

Alle neu einzusetzenden Holzteile sind vor dem Einbau
mit einem wirksamen Schutzmittel gegen Insekten und Pilze
vorbeugend zu behandeln, wobei die Vertrdglichkeit mit nach-
folgenden Anstrichen vorgdngig abzuklaren ist.

Beim Ausbau von Dachgeschossen gelten im allgemeinen
die gleichen bauphysikalischen Anforderungen wie bei Aussen-
winden. Bei normalen Raumluftverhéltnissen sollte ein Min-
destwirmedurchlasswiderstand von 0,5 kcal/m? h°C gentigen.
Um die fehlende Warmespeicherung etwas auszugleichen und
gegebenenfalls eine wirtschaftliche Beheizung zu ermdglichen,
ist es empfehlenswert, hohere Dammwerte anzustreben
(Bild 5).
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Oberflichenbehandlung von Aussenbauteilen

Bei Restaurierungsarbeiten von Holzfassaden stellt sich
auch stets das Problem der Wahl des Anstrichmittels. Dabei
sind im wesentlichen folgende Gesichtspunkte zu bertick-
sichtigen:

— die ortliche klimatische Lage

— die Luftverunreinigung

— die Wiarme- und Feuchtigkeitswanderung
— die Renovierbarkeit.

Fiir dussere Wandverkleidungen, Riegelkonstruktionen
und weitere Aussenbauteile, bei denen der Charakter der Holz-
struktur sichtbar bleiben soll, gelangen nichtdeckende Ober-
flichenbehandlungen zur Anwendung.

Darunter sind mehr oder weniger pigmentierte Im-
priagnieranstriche auf Olbasis sowie lasurartige Anstriche zu
verstehen. Die Anwendung schichtbildender und diffusions-
hemmender Anstrichmittel wie sogenannte «Klarlacke» und
dhnliches, ist nicht zu empfehlen. Deckende, filmbildende
Anstriche konnen hochstens in Erwédgung gezogen werden bei
hinterliifteten, dusseren Wandverkleidungen. Hingegen sollen
Riegelkonstruktionen und vor allem die Ausfachungen mit
diffusionsfihigen Farbanstrichen bzw. Verputzen versehen
werden.

Eine Nichtbehandlung von Holzteilen ist grundsitzlich
moglich; allerdings tritt bei bewitterten Holzbauteilen ein
rasches Vergrauen ein, was bei sachgemidssem Aussenwand-
aufbau allenfalls als dsthetisches, nicht aber als technologisches
Manko gewertet werden kann.

Die Schonheit und die typologische ‘Bedeutung histori-
scher Holzbauten liegen vor allem in der Folgerichtigkeit und
Harmonie ihrer Gestaltung und handwerklichen Ausfiihrung.
Im Empfinden der Zimmermeister vergangener Tage fiir den
natiirlichen Baustoff Holz, fiir Form und Mass ist es zu ver-
danken, dass die traditionelle Holzarchitektur bis in unsere
Tage erhalten geblieben ist. Dieser altbewédhrten und schonen
Kunst der Zimmerleute und Schreiner ist mit Ehrfurcht zu
begegnen und verpflichtet die Gegenwart zur kulturellen Refe-
renz unwiderbringlicher Dinge — sie zu erhalten ist nicht nur
Aufgabe der Denkmalpflege sondern auch des guten Hand-
werkes.

Adresse des Verfassers: P. Roos, dipl. Arch, Tech. HTL, LIGNUM,
Falkenstr. 26, 8008 Ziirich.
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