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Abb. 5:
Leitdetail 5 der Holzforschung Austria
Betonsockel” [2]

keine eindeutige Einstufung in
die GK 0 erméglicht. Bei Ein-
halten der beschriebenen
Randbedingungen und einer
Hohenbegrenzung der Ab-
dichtung auf 300 mm {iiber
Oberkante Rohfufboden hilt
der Autor diese Losung hin-
sichtlich der hygrothermi-
schen Funktionstiichtigkeit fiir
machbar, sie sollte aber durch
hygrothermische Simulation
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(2-dimensional) gepriift wer-
den. Diese hygrothermische
Priifung wird von Daniel Zir-
kelbach (IBP) im Folgeartikel
beschrieben. Grundvorausset-
zung fiir die aufgezeigte Lo-
sung ist, dass keine anstau-
ende Feuchtigkeit vorliegt,

d. h. dass der Randbereich
durch gut wasserdurchlissi-
ges Erdreich angefiillt wird
und anfallendes Wasser (auch
Oberflichenwasser) ziigig ver-
sickern kann. Vorzuziehen ist
jedoch die wandseitige An-
ordnung einer Kiesschicht, die
weitergehende MaBnahmen

wie Wurzelschutz etc. ent-
behrlich macht. Im Neubau
sollten solche Lisungen je-
doch nicht zum Regelfall wer-
den. Durch baulich konstruk-
tive MaBnahmen ist zu ver-
hindern, dass eine Holzkon-
struktion ,eingegraben® wird.

Die solide Lésung:
Der Betonsockel (Abb. 5)

Abschlieflend soll eine re-
gelkonforme Variante einer
erdangeschiitteten Bauweise
aufgezeigt werden, die fir den
Neubau machbar ist. Durch
eine einfache biegesteif aufge-
brachte Betonaufkantung im
héher erdangeschiitteten Be-
reich kann eine fachgerechte
Ausfiihrung ohne ,schlechtes
Gewissen" fiir den Holzschutz
zur Ausfithrung kommen,
siehe Abb. 5. Untersucht und
zusammengefasst wurde diese
sowie viele weitere Varianten
der Sockelausbildung von der
Holzforschung Austria in dem
Forschungsprojekt , Architek-
tur versus Technik" [2]. Uber
die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens wurde aus-
flihrlich in HOLZBAU - die
newe quadriga, Heft 1/2010
berichtet,

Holzschutz

Die Holzforschung Austria
sieht im Leitdetail 5 eine gute
Losung in Bezug auf die Dau-
erhaftigkeit und den kon-
struktiven Holzschutz. Kritisch
wird erwiihnt, dass die Aus-
fithrung nicht sehr wirtschaft-
lich sei und keine hohe Vor-
fertigung zulasse. Nach Auf-
fassung des Unterzeichners ist
hier die Kreativitiit des Mas-
sivbauers gefragt. Es ist
durchaus denkbar, hier mit
Fertigteilen zu operieren, die
gleichzeitig als Randabscha-
lung der Bodenplatte dienen,
so dass kein zusétzlicher Be-
toniervorgang erforderlich
wird. Baukonstruktiv ist die
Wiirmebriickenwirkung zu be-
achten, die durch eine ausrei-
chend dicke AuBenddmmung
in Kombination mit der In-
stallationsebene in Griff zu
bekommen ist. m
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Teil 2: Beurteilung eines Holzbausockels mit Hilfe hygrothermischer Simulation

Im obigen Beitrag beschéaftigte sich Daniel Schmidt mit einem
Schaden an einem ohne zusétzliche Abdichtung ausgefihrten
Holzbausockel mit WDVS aus Holzfaserddmmung, der von au-
Ben mit Erdreich angeschiittet wurde. Dabei kam es zu einer
Durchfeuchtung und Schadigung der empfindlichen Materia-
lien im unteren Bereich der Wand. Der vorliegende Beitrag
fuhrt eine Analyse des aufgetretenen Schadens mit Hilfe ei-
ner zweidimensionalen hygrothermischen Simulation mit
WUFI? 2D durch und Gberpriift die damals vorgeschlagene
Sonderlgsung mit Vertikalabdichtung und Perimeterdam-
mung bei Erdanschiittung sowie weitere Ausfihrungsmég-
lichkeiten mit unterschiedlich diffusionshemmender Abdich-
tung.

Autoren;

Daniel Zirkelbach,

Beate Schafaczek,
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Simulation des
Schadensfalls

(IBP), Halzkirchen werklich nicht einfach auszu-  Abb. 1:
Die dauerhafte auBenseitige  fithren. Wie auch im Beitrag gﬂ;}ﬁensfall. BRI PSB L

Abdichtung einer Holzbau-
wand ist insbesondere im
Sockelbereich aufgrund der
unvermeidlichen Verspriinge
zu den Fundamenten hand-

von Sylvia Polleres in diesem
Heft (S. 21 ff) beschrieben,
treten in der Praxis hiufig
kleinere oder gréfiere Un-
dichtheiten auf. Zudem ent-
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Abb. 2:

Berechneter Verlauf des Wasserge-
halts in der AuBenddmmung, der
Holzschwelle und der inneren Beplan-
kung im geschadigten Sockel

Abb. 3:
Sockel mit Perimeterdammung
mit/ohne Erdanschiittung

steht durch die Abdichtung in
der Regel eine auBenseitig dif-
fusionshemmende Schicht, die
das Austrocknungsvermégen
des Holzbauteils behindert.

Eine Simulation des geschi-
digten Sockels (siehe Abb. 1)
soll iberpriifen, ob bei idealer
(Wasser)Dichtheit des Sockels
— also rein tber Diffusion -
ebenfalls ein Schaden zu er-
warten ist, und welche Berei-
che des Sockels davon betrof-
fen sind.

Dazu wird der Sockel ent-
sprechend Abb. 1 in WUFI* 2D
und unter den Klimarandbe-
dingungen von Holzkirchen
und Innenraumklima mit nor-
maler Feuchtelast {iber einen
Zeitraum von zwei Jahren si-
muliert. Die Klimarandbedin-
gungen im Erdreich unter dem
Betonfundament werden dabei
vereinfachend mit einem si-
nusférmigen Verlauf der Tem-
peratur zwischen 8° C im
Winter und 12° C im Sommer
angenommen. Angrenzend an
das teilweise mitberechnete
Erdreich vor dem Sockel wird

oben das normale AuBenklima
und unten das in 50 cm Tiefe
im Erdreich gemessene Klima
verwendet.

Die Ergebnisse in Abb. 2
zeigen, dass auch ohne ein-
dringenden Niederschlag kri-
tisch erhohte Feuchten allein
durch Diffusionsvorgiinge im
Sockelbereich auftreten. In der
Holzfaserdimmung werden im
zweiten Winter fiir gut vier
Wochen Werte iiher 20 M.-%
erreicht. Die Schwelle weist
bei ebenfalls weiter steigender
Tendenz im ersten Jahr
Feuchtegehalte zwischen 13
und 22 M.-% und im zweiten
Jahr bereits zwischen 19 und
25 M.-% auf,

Die Hochstwerte werden
hier jedoch nicht im Winter
sondern im Sommer erreicht,
wenn das Erdreich auBlen
feucht ist und der Dampf-
transport analog zum Tempe-
raturgefille in Richtung der
kiihleren Schwelle stattfindet.
Die dabei entstehende Kombi-
nation aus hoher Feuchte
und hohen Temperaturen er-
gibt fiir die Entstehung von
Holzfiule innerhalb kurzer
Zeit duBerst giinstige Verhiilt-
nisse.

Auch die innenseitige 0SB-
Beplankung verzeichnet eine
Feuchtezunahme - wiihrend
des berechneten Zeitraums
von zwel Jahren werden je-
doch mit max. 16 M.-%
(noch) keine kritischen Werte
erreicht.

Diese Art der Ausfithrung
provoziert also insbesondere
im Bereich der Schwelle
allein aufgrund von Dampf-
diffusion innerhalb von
wenigen Jahren unzutrigliche
Feuchteerhhungen und sollte
daher nicht zur Anwendung
kommen.

Sockel mit XPS Perimeter-
dammung

Entsprechend einem der Lo-
sungsvorschlige wird der
Sockel nun im unteren Bereich
anstelle der Holzfaserdim-
mung mit einer Perimeterddm-
mung auf einer feuchteun-
empfindlichen Faserzement-
platte und zusétzlicher Ab-
dichtung untersucht (Abb. 3).
Der Beitrag von Polleres in
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diesem Heft zeigt, dass die
Verwendung einer Abdichtung
mit einem vergleichsweise
niedrigen s;-Wert von etwa

2 m bei austrocknender Bau-
feuchte zu giinstigeren Ver-
hiltnissen fiihren kann als
eine diffusionsdichte Ausfiih-
rung mit 400 m s;-Wert.

Aus diesem Grund werden
diese beiden Abdichtungsva-
rianten hier ebenfalls betrach-
tet — allerdings ausgehend
von trockenen Materialien
beim Einbau. Bei der Perime-
terdimmung werden zwei
verschiedene Materialien un-
tersucht; eine diffusionshem-
mende XPS-Perimeterddm-
mung und eine frither bereits
manchmal eingesetzte diffusi-
onsoffene Mineralwolle-Peri-
meterddmmung.

Der Sockel wird einmal
15 cm ins Erdreich einbin-
dend und einmal gerade bis
oberhalb des Geléindes - also
im Spritzwasserbereich - aus-
gefiihrt. Die iibrigen Randbe-
dingungen sind identisch wie
zuvor beschrieben.

Der Wassergehalt der feuch-
teunempfindlichen Faserze-
mentplatte hinter der Perime-
terddmmung erweist sich als
nur schwach abhingig von
den gewiihlten Ddmm- und
Abdichtungsmaterialien und
wird nicht nédher betrachtet.
Zur Bewertung der Konstruk-
tionen wird der Feuchtegehalt
in der Holzschwelle herange-
ZOgen.

In Abb. 4 wird deutlich, dass
die Konstruktionen mit XPS-
Perimeterddimmung weder bei
Ausfithrung iiber noch bei
Einbinden ins Erdreich grife-
re Unterschiede des Feuchte-
gehalts aufweist. Die Holz-
feuchten im AuBenbereich der
Schwelle zeigen nach zwei
Jahren nur einen leichtem An-
stieg auf etwa 14 M.-%. Da
der sy-Wert des Ddmmmateri-
als selbst etwa 10 m betriigt,
ist der Einfluss der Abdich-
tungsbahn zwar nicht ver-
nachléssighar, aber doch nur
gering. Auch eine Ausfiihrung
mit Einbinden in das Erdreich
fithrt nur zu einem minimalen
Anstieg des Feuchteniveaus
und wire daher bei Sicherstel-
lung der Dichtheit gegen Nie-
derschlagswasser machbar,




) 172010

aus:

sockel mit Mineralfaser
perimeterddmmung

Deutlicher fillt der Einfluss
des Diffusionswiderstands der
Abdichtung ins Gewicht, wenn
nicht XPS sondern eine diffu-
sionsoffene Perimeterddm-
mung aus Mineralwolle zum
Einsatz kommt (ein Produkt,
welches in fritheren Jahren
hiufiger Anwendung fand).

In Kombination mit einer
Dampfbremse mit einem s;-
Wert von 2 m ergibt sich bei
dem in das Erdreich einbin-
denden Bauteil ein kontinuier-
licher Anstieg der Holzfeuchte
in der Schwelle von anfing-
lich 13 auf knapp 16 M.-%
nach zwei Jahren. Der Anstieg
fillt damit zwar weitaus ge-
ringer aus als in dem zunéchst
betrachteten Schadensfall
ohne Abdichtung, trotzdem ist
hier mittelfristig mit Werten
iiber 20 M.-% und damit mit
einen erhoéhten Risiko fiir
Holzfaule zu rechnen.

Bei einer Abdichtung mit
einem sg-Wert von 400 m da-
gegen verlangsamt sich der
Anstieg der Holzfeuchte im
zweiten Jahr bereits deutlich
und liegt auf einem #hnlichen
Level wie mit der XPS-Peri-
meterddmmung,

Wird der Sockel vollstindig
{iber dem Geldnde ausgefiihrt,
so dass die AuBenoberfliche
nur in Kontakt mit der AuBen-
luft ist, drehen sich die Feuch-
teverhdltnisse in der Konstruk-
tion um, Die diffusionsoffene
Variante zeigt einen langsa-
meren Anstieg der Feuchte in
der Schwelle auf 13,3 M.-%,
die diffusionsdichtere Abdich-
tung liegt dagegen wie zuvor
bei knapp 14 M.-%.

Sonderlésung
funktionstiichtig

Die Berechnungen haben
gezeigt, dass der beschriebe-
ne Schaden unabhingig von
gef. eingedrungenem fliissi-
gem Wasser auch bei ideal
wasserdichter Ausfiihrung des
Sockelbereichs infolge von
Diffusionstransport in den Be-
reich der Schwelle aufgetreten
wire. Die im Artikel von Da-
niel Schmidt beschriebene
Sonderlésung zur Ausfiihrung

-23 -

des erdangeschiitteten Sockels
mit einer annédhernd diffusi-
onsdichten Vertikalabdichtung
bzw. mit diffusionshemmen-
der XPS-Ddmmung verhilt
sich dagegen sowohl iiber als
auch im Erdreich diffusions-
technisch weitgehend unpro-
blematisch. Eine sorgfiltige
Abdichtung gegen eindrin-
gendes Niederschlagswasser
ist bei einer solchen Ausfiih-
rung allerdings unbedingt zu
gewiihrleisten, da das Trock-
nungspotential aus dem
Schwellenbereich heraus nur
minimal ist.

Die Vergleichsrechnungen
mit einer nur moderat diffusi-
onshemmenden Abdichtung
mit einem s;-Wert von 2 m in
Kombination mit einer diffu-
sionsoffenen Perimeterdim-
mung zeigen gegeniiber der
diffusionsdichteren Ausfiih-
rung dann Vorteile, wenn das
Bauteil ausschlieBlich an die
AuBlenluft grenzt, was bau-
konstruktiv aufgrund der ge-
ringeren Schadensanfilligkeit
der Regelfall sein sollte. Der
Unterschied zur beschriebenen
Sonderldsung ist hinsichtlich
des Feuchteverlaufs rechne-
risch allerdings so gering,
dass beide Losungen in der
Theorie als weitgehend gleich-
wertig zu betrachten sind. So-
bald das Bauteil ins Erdreich
einbindet kann jedoch keine
Trocknung unmittelbar nach
auflen mehr stattfinden. Die
hohe Feuchte im Erdreich
fithrt bei auflien diffusionsof-
fener Bauweise dann zu einem
permanenten Diffusionsstrom
in das Bauteil hinein, der zu
einem langsamen aber konti-
nuierlichen Anstieg der Holz-
feuchte in der Schwelle fiihrt,
Eine diffusionsoffene Losung
sollte also nur dann in Be-
tracht kommen, wenn dauer-
haft feuchte Verhéltnisse an
der AuBenoberfliche sicher
ausgeschlossen werden kén-
nen. Dies ist z.B¢ bei einem
frei liegenden und beliifteten
Sockel gewihrleistet, der seit
vielen Jahren fiir diesen Be-
reich die Regel der Technik
darstellt.
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Nachweise und Regeln Abb. 4;

Verlauf der Holzfeuchte in der Holz-

. schwelle mit XPS-Perimeterdsmmung
Die vorgenommenen Be-

rechnungen zeigen die Még-
lichkeit auf, im Einzelfall vor-
liegende, von den anerkann-
ten Regeln der Technik abwei-
chende Konstruktionen rech-
nerisch nachzuweisen, wenn-
gleich fiir die hier erforderli-
che zweidimensionale Unter-
suchung mit WUFI-2D ein er-
heblicher Rechenaufwand er-
forderlich ist.

Das planmiBige ,Eingra-
ben" von Holzkonstruktion
ist aufgrund des groBen Scha-
denspotentials bei Ausfiih-
rungsméngeln dennoch nicht
zu empfehlen. Weitere Varian-
ten der Sockelausfithrung fiir
den Sonderfall mit erhéhtem
Geldndeniveau wurden von
der Holzforschung Austria er-
arbeitet (siehe Seite 14ff). m

Abb, 5:
Verlauf der Holzfeuchte in der Holz-
schwelle mit Mineralwolle-Perimeter-

dammung
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