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Landwirtschaftliches Bauen mit Holz -
vorbeugender chemischer Holzschutz
zwangslaufig notwendig?

1. Einleitung

Holz spielt im landwirtschaftlichen Bauwesen eine wichtige Rolle. Gerade im landlichen
Raum steht der natirliche und nachwachsende Rohstoff Holz vermehrt zur Verfligung. Als
Baustoff wird er von vielen Landwirten bevorzugt, da sie selbst Waldbesitzer sind und Holz
fur vielfaltige Konstruktionen und Gebaudenutzungen einsetzbar ist. Als organisches Ma-
terial muss Holz allerdings vor Schadorganismen (Pilzen, Insekten) geschiitzt werden. Um
die Tragsicherheit und Dauerhaftigkeit landwirtschaftlicher Nutzgebdude aus Holz zu ge-
wahrleisten, ist ein wirksamer Holzschutz von groBer Bedeutung.

In Deutschland wird der Holzschutz Uber die im Jahr 2012 novellierte Normenreihe
DIN 68800 geregelt [1-3]. Diese ordnet Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen entspre-
chend ihrer Einbausituation sogenannten Gebrauchsklassen (GK) zu. Fir die Zuordnung
zu einer Gebrauchsklasse sind die Holzfeuchte im Gebrauchszustand und die allgemeinen
Gebrauchsbedingungen entscheidend, siehe Abbildung 1. Zur Besiedlung des Holzes durc
h bestimmte Pilze ist ein minimaler Feuchtegehalt von etwa 20 % erforderlich [4]. Holz
zerstorende Pilze bendtigen allerdings eine Holzfeuchte oberhalb des Fasersattigungs-
punktes (etwa 30 %), um auf Holz zu wachsen und die verholzte Zellwand enzymatisch
abzubauen. Dementsprechend kénnen Holzbauteile laut DIN 68800-1 [1] der GK 0 zuge-
ordnet werden, bei denen das Risiko einer unzutraglichen Veranderung des Feuchtegeh-
altes (Holzfeuchte stdndig < 20 %) und Insektenbefall vermieden wird. Es handelt sich
dabei um Bauteile in Raumen mit Ublichem Wohnklima (mittlere relative Luftfeuchte bis
85 %) oder vergleichbaren Rdaumen, bei denen die grundsatzlichen und, soweit erforder-
lich, die besonderen baulichen MaBnahmen nach DIN 68800-2 [2] erflllt werden.
Insekten kénnen zwar auch Holzbauteile mit geringerer Holzfeuchte befallen, bei den
heutzutage zumeist verwendeten, technisch getrockneten Hoélzern ist die Gefahr eines
derartigen Befalls laut DIN 68800-1 jedoch als unbedeutend einzustufen.
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Abbildung 1: Entscheidungsabfolge zur Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse und Einord-
nung von landwirtschaftlichen Nutzgebduden basierend auf bisherigen Erkenntnissen
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Vor dem Hintergrund von hohen relativen Luftfeuchten aus der Tierhaltung, Restfeuchten
aus Lagerstoffen und einem insgesamt hohen biologischen Befallsdruck wiirden Holzbau-
teile in landwirtschaftlichen Nutzgebauden typischerweise der GK 2 oder GK 3.1 zugeord-
net, siehe Abbildung 1. Die Fichte, eine der im landwirtschaftlichen Bauen hauptsachlich
verwendeten Holzarten, ist fir den Einsatz in der GK 1 oder héher, gem. DIN 68800-1
jedoch nicht ohne zusatzliche HolzschutzmaBnahmen geeignet, siehe Tabelle 1. Die zu-
satzlichen HolzschutzmaBnahmen reichen vom konstruktiven Holzschutz bis hin zum vor-
beugend chemischen Holzschutz. Das Basisprinzip ist dabei vorbeugende
HolzschutzmaBnahmen mit Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3 [3] erst dann vorzuneh-
men, wenn der Schutzerfolg durch die nattlirliche Dauerhaftigkeit der hierflir vorgesehenen
Holzarten (siehe Tabelle 1) und die bauliche MaBnahmen nach DIN 68800-2 allein nicht
sichergestellt werden kann. Fir landwirtschaftliche Nutzgebaude sind in DIN 68800-2 bis-
lang keine Angaben zu den sog. «besonderen baulichen MaBnahmen» enthalten, d.h. kon-
struktiven MaBnahmen zum Holzschutz, welche eine Einordnung der Holzbauteile in die
GK 0 erlauben. Vorbeugende chemische HolzschutzmaBnahmen sind zwar méglich, aber
die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln wird im unmittelbaren Kontaktbereich
mit Tieren ausgeschlossen. Auch in der Bauberatungspraxis wird im Hinblick auf eine mdg-
liche Anreicherung gesundheitsgefahrdender Substanzen in der Nahrungsmittelkette von
vorbeugend chemischen HolzschutzmaBnahmen abgeraten. Der Widerspruch, keinen vor-
beugend chemischen Holzschutz im Umfeld der Nahrungsmittelkette einsetzen zu wollen,
andererseits aber auch keine klaren normativen Regeln flr die Bestimmung der Ge-
brauchsklasse landwirtschaftlicher Nutzgebaude bzw. MaBnahmen zur Einstufung dieser
in einer niedrigeren Gebrauchsklasse zur Verfligung zu haben, stellt Bauherren, Planer
und Priifingenieure derzeit vor eine schwierig zu beurteilende Situation.

Tabelle 1: Natlrliche Dauerhaftigkeit ausgewahlter Nadelholzarten nach DIN EN 350:2016 [5] und Gebrauchs-

klassen nach DIN EN 68800-1 [1], in denen die Holzarten ohne zusatzliche HolzschutzmaBnahmen verwendet
werden dirfen

Dauerhaftigkeit von Kernholz Gebrauchsklasse
Holzart Pilze Insekten Splintholz | Kernholz
Fichte (Picea abies) 4 - wenig dauerhaft nicht dauerhaft 0 0
Tanne (Abies alba) 4 - wenig dauerhaft nicht dauerhaft 0 0
. . . 3 bis 4 - maBig bis 0,1, 2,
Larche (Larix decidus) wenig dauerhaft Kernholz dauerhaft 0 31
. L 3 bis 4 - maBig bis 0,1, 2,
Douglasie (P. menziesii) wenig dauerhaft Kernholz dauerhaft 0 31
Kiefer (Pinus sylvestris) 3 bis 4 - maBig bis Kernholz dauerhaft 0 0,1,2

wenig dauerhaft

2. Methodik — Monitoring

Mit dem Ziel der Eingrenzung der tatsachlich in landwirtschaftlichen Nutzgebduden vorlie-
genden Umgebungsbedingungen und daraus resultierenden Holzfeuchten wurden im Rah-
men des durch die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) gef6r-
derten Forschungsprojekts «Landwirtschaftliche Nutzgebaude in GK 0» die Gebrauchsbe-
dingungen in landwirtschaftlichen Nutzgebduden mit typischen Anwendungsfdllen mittels
eines Klima- und Holzfeuchte-Monitorings systematisch erfasst und ausgewertet [6].

Bei der Auswahl geeigneter landwirtschaftlicher Betriebe wurde darauf geachtet, eine
moglichst groBe Vielfalt an landwirtschaftlichen Nutzungen zusammenzustellen, um einen
Uberblick Gber unterschiedliche klimatische Beanspruchungen in typischen Geb&udenut-
zungen im landwirtschaftlichen Bauwesen zu ermitteln. Fir die Langzeitmessungen wur-
den insgesamt dreizehn Nutzgebdude in zwdlf Betrieben aus den Bereichen Stallanlagen
und Lagerhallen untersucht, siehe Abbildung 2. Flr eine Beschreibung der einzelnen Ob-
jekte (Gebaudeinformationsblatt) incl. nutzungsspezifischer Randbedingungen wird auf
den Schlussbericht zum Forschungsvorhaben verwiesen [6]. In Abhangigkeit der GroBe,
der inneren Einteilung und der Nutzung des Gebdaudes wurde das Monitoring-Konzept fir
jedes Gebaude individuell erstellt. Dabei wurden auch Uber die Hallenflache hinweg
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variierende Bedingungen erfasst. Dies sind z. B. Stellen mit auBergewdhnlichen Klimabe-
anspruchungen durch lokalen Feuchteeintrag oder der erschwerten Abflihrung feuchter
Luft. Als Messverfahren wurde das Widerstandsmessverfahren gewahlt. Hierflr wurde das
bereits in frGheren Forschungsvorhaben [7] erfolgreich angewendete Messsystem konfi-
guriert, siehe Abbildung 3. Je nach Situation umfasste die Messtechnik zwei bis vier Mess-
stellen, an denen die Holzfeuchte und die Materialtemperatur stindlich in mehreren Tiefen
gemessen wurden. Das Aufzeichnen des Hallenklimas erfolgte mit einem externen Klima-
sensor. Zusatzlich wurde jeweils eine Wetterstation in der Néhe der Messobjekte instal-
liert. FUr eine ausfihrliche Beschreibung der Messtechnik und MaBnahmen zum Schutz
und Instandsetzung dieser wird auf [6] verwiesen.
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Abbildung 2: Gebdudestandorte aller ausgewahlten Messobjekte
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Abbildung 3: Darstellung des Messsystems in der Variante mit drei Messstellen
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3. Ergebnisse
3.1. Allgemeines

Die Messtechnik wurde im Zeitraum von Dezember 2014 bis Dezember 2015 installiert. Bis
Marz 2018 wurden im Rahmen des Forschungsprojektes liber 15 Millionen Messwerte erfasst,
fir alle Messobjekte liegen Ergebnisse fiir einen Zeitraum von mehr als zwei Jahren vor.

In Abbildung 4 ist das Innenraumklima (Mittelwerte Uber zwei Jahre) in den untersuchten
Objekten zusammenfassend dargestellt. Dem gegeniibergestellt sind die AuBenklimata.
Es lasst sich gut erkennen, dass sich die Objekte je nach Nutzung und baulicher Ausfiih-
rung in ihren klimatischen Bedingungen teilweise wenig, teilweise aber auch deutlich un-
terscheiden. Zudem ist die Grenzlinie der relativen Luftfeuchte nach DIN 68800-1
angegeben. Diese besagt, dass Holz bei mittlerer relativer Luftfeuchte bis etwa 85 % und
keiner anderweitige Feuchtebeanspruchung Gleichgewichtsfeuchten unterhalb 20 % auf-
weist. Bei ausschlieBlicher Betrachtung des durchschnittlichen Hallenklimas ist nach
DIN 68800-1 das Risiko von Schaden durch Holz zerstérende Pilze im geddammten bzw.
klimatisierten Bereich der Kartoffellagerhalle nicht auszuschlieBen.

Hallenklima vs. AuBenklima
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Abbildung 4: Klimabedingungen (Mittelwerte) in den untersuchten Objekten im Vergleich zum AuBenklima
3.2. Stadlle

Die untersuchten Rinder- und Bullenmaststélle liegen in den Temperaturen oberhalb und
in den Luftfeuchten unterhalb der Werte des Aussenklimas. Unter den Ublichen Gebrauchs-
bedingungen ergaben sich mittlere Holzfeuchten von 15 % bis 18 %, nur im Falle beson-
derer lokaler Bedingungen (hier: durch die Nutzer eingebrachte Feuchte) wurden auch
Uber langere Zeitraume Werte Uiber 20 % gemessen, siehe Abschnitt 4.1. Hoéhere mittlere
Temperaturen und Luftfeuchten als die Kaltstdlle weist der untersuchte Warmstall mit An-
bindehaltung auf (in Abbildung 4 mit Kreis markiert), hier wurden Holzfeuchten von im
Mittel knapp Uber 20 % gemessen. Anbindestalle, in denen sich die Tiere nicht frei bewe-
gen kdnnen, waren bis in die 1970er Jahre weit verbreitet und zeichnen sich durch die im
Prinzip geschlossene Bauweise aus. Jingere Untersuchungen zu Leistung und Tierwohl
von Milchkiihen priorisieren Freilaufstalle mit einer guten Durchliftung durch eine offene
Bauweise [8].

Bei Schweinestdllen kommt der Baustoff Holz vor allem im Bereich der Dachkonstruktion
vor. Tragende AuBenwande werden in der Regel massiv ausgefiihrt. Die Be- und Entlif-
tung erfolgt Uber Fenster, von den Tieren bewegte Auslaufklappen, offene Firste sowie
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Kaminentliftung mit direkter mechanischer Unterstiitzung. Die Luftfeuchten in der Dach-
konstruktion der Schweinestalle liegt leicht unter denen der Rinderstdlle, die mittleren
Holzfeuchten lagen zwischen 14 % und 18 %, nur im Fall besonderer lokaler Bedingungen
(hier: Mikroklima im engen Traufbereich) wurden zeitweise Werte Uber 20 % gemessen.
Die Gefligelhallen sind im Vergleich zu den andern Stallanlagen etwas warmer. In der
Gefllgelzucht wird die Liftung meistens durch ein entsprechendes Liiftungssystem reali-
siert. Die geringere Temperatur an einem Messpunkt ergibt sich aus der Messstelle des
Klimasensors am offenen Stallfenster. Die mittleren Holzfeuchten lagen zwischen 14 %
und 17 %. An Zeitpunkten, in denen die Stdlle mit Hochdruckreiniger gereinigt werden,
ergaben sich oberflachige Holzfeuchten von Uber 20 %, die jedoch nach ca. 10 Tagen
wieder auf die 0.g. Holzfeuchten absanken.

3.3. Lagerhallen

In der zumeist geschlossenen Lagerhalle flir Mineraldlinger ist es etwas trockener als in
den Viehstallen, da es sich beim Lagergut um ein stark hygroskopisches Material handelt,
das Feuchte aus der Luft aufnehmen kann. Aus den Umgebungsbedingungen resultierten
mittlere Holzfeuchten, die knapp Uber 14 % betrugen. Oberflachennah wurden ebenfalls
keine hohen Holzfeuchten gemessen.

In der Heutrocknungshalle herrschen zum Zeitpunkt der Trocknung hohe Temperaturen
von ca. 30° C und relative Luftfeuchten von ca. 80 %. In den Ubrigen Betriebszeiten hin-
gegen ist die Temperatur stark von der AuBentemperatur abhangig, d.h. im Mittel ver-
gleichsweise niedrig. Auch die Luftfeuchten liegen im Mittel unter den Luftfeuchten anderer
Lagerhallen. Die daraus resultierenden Holzfeuchten waren relativ konstant und lagen im
Bereich der Heutrocknungshalle im Schnitt bei ca. 12 % und am Tor bei ca. 14 %.

In der Lagerhalle fir Hackschnitzel herrscht aufgrund der offenen Bauweise fast AuBen-
klima mit etwas reduzierten Luftfeuchten. Die mittleren Holzfeuchten lagen zwischen 16 %
und 19 %. Holzfeuchten von Gber 20 % wurden vor allem in den Bauteilen gemessen, die
mit den nass eingelagerten Hackschnitzeln in direktem Kontakt standen. Durch eine Brett-
abdeckung konnte die Holzfeuchte solcher Bauteile auf einem geringeren Niveau gehalten
werden.

Ein interessantes Objekt ist die Kartoffellagerhalle. In dieser wurden im ungedammten,
durch eine Zwischendecke vom Lagerraum konstruktiv abgetrennten Dachbereich erwart-
bare Temperaturen und relativ niedrige relative Luftfeuchten gemessen. Im geschlossen
und konstruktiv gedammt ausgeflihrten Lagerraum wurden jedoch im Mittel 25 % hdhere
relative Luftfeuchten erfasst, siehe Abbildung 4. Dies liegt an den fiir Kartoffeln notwen-
digen kihlen und feuchten Lagerbedingungen und der damit notwendigen Klimatisierung
des Hallenraumes. Insbesondere mit Beginn der Erntezeit im Herbst, herrscht im geschlos-
sen und konstruktiv gedammt ausgeflihrten Lagerraum eine sehr hohe relative Luftfeuchte
von bis zu 100 %. Die Temperatur schwankte dann um ein Mittel von ca. 7 °C. Mit einer
mittleren Holzfeuchte von ca. 21 % waren die Holzbauteile im Lagerraum sehr feucht.
Oberflachennah (t = 15 mm) lagen die Holzfeuchten bei 20 bis 25 %. Bei ausschlieBlicher
Betrachtung des durchschnittlichen Hallenklimas ist nach DIN 68800-1 das Risiko von
Schaden durch Holz zerstérende Pilze im gedammten bzw. klimatisierten Bereich der Kar-
toffellagerhalle nicht auszuschlieBen.

4. Bewertung des Gefahrdungspotentials durch Holz
zerstorende Pilze

4.1. Bewertung der gemessenen Holzfeuchten geman DIN 68800

Die gemessenen Holzfeuchten spiegeln meist recht gut das erfasste Hallenklima wieder.
In allen Stéllen mit Ausnahme des Warmstalls wurden an der Mehrzahl der Messstellen
dauerhaft Holzfeuchten unter 20 % festgestellt. Holzfeuchten Gber 20 % treten vorwie-
gend im Bereich lokaler Besonderheiten auf (z. B. unter offenem First, Uber Mistbereich
oder unmittelbar im Melkstand). Auch in den Lagerhallen wurden zumeist Holzfeuchten
unter 20 % gemessen, im Mittel liegen diese leicht unter den in den Stallen gemessenen
Holzfeuchten. Ausnahmen bilden die Bauteile im Lagerbereich der Kartoffelhalle und Bau-
teile im Hackschnitzellager im direkten Kontakt mit den Hackschnitzeln.
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Bei 51 von insgesamt 78 Messstellen lagen die gemessenen Holzfeuchten dauerhaft unter
20 %. Von den restlichen 27 Messstellen, siehe Tabelle 2, betrug der Zeitraum der Uber-
schreitung des Grenzwertes bei 15 Messstellen weniger als 80 Tage (ca. 10 % der gesam-
ten Messdauer); bei 8 der verbleibenden 12 Messstellen lag dieser Zeitraum bei 15 bis
35 % der Messdauer; bei den 4 verbleibenden Messstellen wurden Uber mehr als 70 %
der Messdauer Holzfeuchten Gber 20 % festgestellt.

Tabelle 2: Holzfeuchten in den Objekten und Zeitraume mit Holzfeuchten Gber 20 %

Objekt Holzfeuchten [%] HF (u) > 20 [d]
. . MST 3.1 217
01 Milchviehstall Grub 16 - 26 MST 3.2 230
02 Milchviehstall RoBhaupten 14 - 20 - -
03 Milchviehstall Raubling 14 - 22 MST 1.2 141
MST 1.1 76
04 Kalberstall Grub 12 - 21 MST 1.2 67
MST 1.3 56
MST 1.1 29
MST 1.2 38
MST 1.3 27
05 Bullenmast Schnotting 14 - 22 MST 2.1 58
MST 2.2 39
MST 2.3 36
MST 2.4 181
06 Schweinestall Kringell 10 - 22 MST 2.4 113
07 Mineraldiingerhalle M6schenfeld 12 - 19 = =
) MST 2.1 695
08 Kartoffellagerhalle Thalmassing 8 - 27 MST 2.2 562
09 Heutrocknungshalle Waltenhofen 10 - 18 = =
MST 1.1 60
MST 1.3 164
10 Hackschnitzellagerhalle Langdorf 12 - 22 MST 2.1 136
MST 2.2 256
MST 3.3 73
11  Geflligelhallen Soéhl 12 - 20 - -
12 Milchviehstall Bad Aibling 17 - 23 MST 1.1 494

4.2. Bauwerksaufnahme

Aufgrund der oben beschriebenen Feststellungen wurde im Rahmen des Forschungspro-
jektes zusatzlich eine komplette Bauwerksaufnahme aller untersuchter Objekte vor-
genommen [9]. In den Ortsterminen wurden zusatzlich Befragungen unter den Gebdude-
nutzern durchgefihrt. Das Ergebnis war, dass an keinem Bauteil Insektenbefall oder
Pilzwachstum wahrend der Dauer des Forschungsvorhabens oder zu einem friheren Zeit-
punkt festgestellt werden konnte. Um dieses positive, aber im Hinblick auf die Messstellen
mit Holzfeuchten = 20 % Ulber ldngere Zeitraume nicht gleich schliissige Ergebnis aufzu-
klaren, wurde auf das von Viitanen und Ritschkoff [10] aus umfangreichen Laborversuchen
abgeleitete und von Kehl [11] zusammenfassend dargestellte Holzzerstérungsmodell zu-
riickgegriffen.

4.3. Holzzerstorungsmodell

Das Holzzerstérungsmodell von Viitanen und Ritschkoff [10] berlicksichtigt, dass ein Pilz-
befall und Pilzwachstum - neben der Hohe der Holzfeuchte - auch von der Dauer der
umgebenden Luftfeuchte und der Temperatur abhangig ist. Das Holzzerstérungsmodell ist
hierbei in zwei Abschnitte aufgeteilt. Zum einen ist zu untersuchen welche Umgebungs-
bedingungen Uber welche Zeitdauer vorliegen miissen, damit die Pilzsporen Uberhaupt
«aktiviert> werden. Als zweites wird das «Starten» des Pilzwachstums bzw. der Beginn
des Holzabbaus betrachtet. Auch hierfir sind bestimmte Klimabedingungen notwendig,
die notwendige Zeitdauer ist wiederum von den Umgebungsbedingungen abhangig. Im
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Beispiel der Kartoffellagerhalle missten die o.g. Klimabedingungen lber einen Zeitraum
von knapp 90 Tagen vorliegen, bis das Pilzwachstum starten kann (vgl. Abbildung 5,
rechts). Bei einer Reduktion der relativen Luftfeuchte auf 90 % (T = 20°C) wiirde sich die
Zeitdauer auf mehr als 12 Monate verlangern.
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Abbildung 5: Holzzerstérungsmodell, in Anlehnung an Kehl [11]

Aus dem detaillierten Modell wurde von Kehl [12] ein vereinfachter ingenieurmaBiger An-
satz abgeleitet, wobei die Grenze so gelegt wurde, dass unterhalb dieser auch nach 12
Monaten kein Holzabbau stattfindet. Diese temperaturabhangige Grenzlinie der relativen
Luftfeuchte wurde mittels der Sorptionsisotherme auf die Holzfeuchte (ibertragen. Grafisch
dargestellt ergibt sich, im Unterschied zur Grenzlinie nach DIN 68800, eine temperatur-
abhangige Grenzkurve fir die maximal zulassige Holzfeuchte, unterhalb der Pilzbefall ver-
mieden werden kann, vgl. Abbildung 6 (links). Der graue Bereich stellt die Schwankungs-
breite dar, wobei die sich bei Absorption und Desorption einstellenden, unterschiedlichen
Holzfeuchten mitberlcksichtigt wurden. Diesem Modell folgend, wurde zur Bewertung des
Gefahrdungspotentials bei allen Bauteilen mit Holzfeuchten Gber 20 % eine genauere Un-
tersuchung der gekoppelten Einflisse Holzfeuchte und umgebende Temperatur vorge-
nommen. Hierfir wurden die im Forschungsvorhaben gemessenen Holzfeuchten mit den
zugehorigen Temperaturen als Punktwolke in das aus dem Holzzerstérungsmodell abge-
leitete Diagramm aufgetragen, siehe Abbildung 6 (Mitte). Diese Werte werden mit der
temperaturabhdngigen Grenzlinie verglichen.

Beispielhaft ist dies in Abbildung 6 fir einen Milchviehstall dargestellt. Die Messstelle lag
an einem Dachtrager, der sich ca. 4 m Uber dem Mistbereich befindet. Bei alleiniger Be-
trachtung der Grenzlinie nach DIN 68800 liegt eine nicht unerhebliche Anzahl an Mess-
punkten oberhalb der dort angegebenen Grenze fiir eine Einstufung in GK 0 oder 1, vgl.
Abbildung 6 (Mitte). Insgesamt wurden an dieser Messstelle an 141 Tagen (knapp 20 %
der Messdauer, in den Wintermonaten) Holzfeuchten tGber 20 % gemessen, vgl. Summen-
linie in Abbildung 6 (rechts). Vergleicht man diese Ergebnisse nun mit dem Holzzerst6-
rungsmodell unter Berlcksichtigung der Temperatur, liegt keiner der Tagesmittelwerte
innerhalb des grauen Schwankungsbereiches, d.h. ein Pilzwachstum am untersuchten
Bauteil kann ausgeschlossen werden.
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Abbildung 6: Temperaturabhangige Grenzlinie zur Bewertung des Gefahrdungspotentials in Anlehnung an Kehl
[12] (links), Punktwolke (Mitte) und Summenlinie einer beispielhaften Messstelle (rechts)

4.4. Anmerkungen zu beispielhaften Objekten
4.4.1 Milchviehstall

Im Folgenden werden zwei beispielhafte Messstellen mittels des vorab erlduterten Ansat-
zes naher betrachtet und diskutiert. Im ersten Beispiel, einem Milchviehstall, wurden Mes-
sungen an insgesamt zwei Stltzen vorgenommen, welche im Bereich des Melkstandes
liegen und deshalb sehr haufig mit Wasserstrahl gereinigt werden. Die oberflachig an der
dem Melkstand nachsten Stitze gemessenen Holzfeuchten liegen konstant Gber 20 %,
siehe Abbildung 7. Auch in Kombination mit dem Temperatureinfluss fallen alle Tagesmit-
telwerte der Holzfeuchte in den Bereich, in dem die Gefahr von Pilzwachstum gegeben ist.
Der Grund, dass trotzdem kein Pilzbefall am Bauteil festgestellt wurde, kdnnte daran lie-
gen, dass ein «Aktivieren» der Pilzsporen nicht stattgefunden hat, da die daflir notwendige
Luftfeuchte von mindestens 95 % nicht erreicht wurde. Zudem ist ein méglicher «Aus-
wascheffekt» infolge des Reinigungsprozesses vorstellbar.
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Abbildung 7: Punktwolke mit temperaturabhangiger Grenzlinie (links) sowie Summenlinie
(Tage mit HF > 20 %) flir Messstelle im Bereich des Melkstandes eines Milchviehstalls.

Fur den Fall lokal hoher Feuchten, hier in Form von durch die Nutzer eingebrachter Feuchte,
bietet sich die Ausfihrung einer lokal ausgerichteten, konstruktiven HolzschutzmaBnahme
gegen die unzutragliche Feuchtebeanspruchung an. Dementsprechend wurden im For-
schungsprojekt hinterliftete Bretterschalungen an die zwei Stitzen angebracht (im Abstand
von 15 mm zur Stltze 3.1, im Abstand von 10 mm zur Stlitze 3.2). Flr eine genaue Be-
schreibung dieser MaBnahme wird auf den Schlussbericht zum Forschungsvorhaben verwie-
sen [6]. Die vor und nach der Installation kontinuierlich gemessenem Holzfeuchten zeigen,
dass die Bretterschalung einen positiven Effekt erbracht hat. Im Vergleich zu den Vorjahren
wurden die Mittelwerte derin 15 mm gemessen Holzfeuchten bei der Messstelle 3.1 um 2 %
und der Messstelle 3.2 um 1 % reduziert. Die Schwankungen der Holzfeuchte im oberfla-
chennahen Bereich wurden deutlich abgemindert. Bei der Messstelle 3.1 wurde nach der
Installation der Bretterschalung an keinen einzigen Tag Holzfeuchten Uber 20 % gemessen.
Die etwas langsamere Riicktrocknung der Stitze mit Messstelle 3.2 war auf die im Vergleich
zur anderen Stitze deutlich starkere Feuchtebeanspruchung und den dort reduzierten Ab-
stand zwischen Schalungsbrettern und Stitzenoberflachen zurickzufihren.
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Im Zuge der kompletten Bauwerksaufnahme wurden auch Kontrollen der Holzfeuchte in
den Bauteilen vorgenommen, die nicht mittels Langzeitmessungen Uberwacht wurden.
Hierbei wurden an einigen Stilitzen in den Liegeboxen der Kihe einseitig hohe Holzfeuch-
ten von bis zu 30 % erfasst. Diese Ergebnisse waren Uberraschend, weil bei vergleichba-
ren Messungen zu Beginn des Forschungsprojektes keine Auffalligkeiten festgestellt
wurden. Grund war ein neues Einstreugemisch in den Liegeboxen, welchem eine erhebli-
che Menge Wasser beigemischt wird (Mischungsverhaltnis Kalk:Stroh:Wasser = 3:1:4 Ge-
wichtsanteile). Zur besseren Durchliiftung sind mehre Ventilatoren im Dachbereich
installiert, so dass die Ventilatorluft die Feuchtigkeit aus dem Einstreugemisch aufnahm
und sich diese an den ventilatorzugewandten Seiten der Stitzen niederschlug.

4.4.2 Kartoffellagerhalle

Im Lagerbereich der Kartoffellagerhalle ergaben sich wéhrend der Lagerung Uber lange
Zeit Holzfeuchten Uber 20 %. Beinahe alle Messpunkte fallen in den Bereich, in dem
Pilzwachstum madglich ist, vgl. Abbildung 8. Allerding wurde auch hier kein Pilzbefall am
Bauteil festgestellt. Bei genauerer Betrachtung herrschten in der Kartoffellagerhalle ab
Ende November bis Anfang April ca. 7 °C und 95 % relative Luftfeuchte. Danach fiel die
relative Luftfeuchte auf ca. 90 % und blieb auf diesem Niveau flir die anschlieBenden 4
bis 5 Monate, wobei die Temperaturen zwischen 7 °C und 15 °C lagen. Dies lasst sich die
Schlussfolgerung zu, dass trotz einer eventuell schon gegebenen «Aktivierung» der Pilz-
sporen, die nach dem Auskeimen flir das «Starten» des Pilzwachstums notwendigen
Klimabedingungen nicht Gber eine ausreichende Zeitdauer gegeben waren.
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Abbildung 8: Punktwolke mit temperaturabhdngiger Grenzlinie (links) sowie Summenlinie
(Tage mit HF > 20 %) fiir Messstelle im Bereich Lagerbereich einer Kartoffellagerhalle.

5. Schlussfolgerungen und Vorschlage fiir die Praxis

Bis Anfang Marz 2018 wurden im Rahmen des Forschungsprojekts insgesamt Uber
15 Millionen Messwerte erfasst und ausgewertet. Bei 27 von insgesamt 78 Messstellen
wurden Holzfeuchten tber 20 %, jedoch unter dem Fasersattigungspunkt, gemessen. Bei
Berlicksichtigung des prdziseren Holzzerstérungsmodells nach Viitanen und Ritschkoff
[10] zeigte sich, dass das Potential einer Feuchteanreicherung bis zum Fasersattigungs-
punkt bei lediglich 5 der 27 Messstellen nicht auszuschlieBen ist. Bei einer zusatzlichen
Bauwerksaufnahme aller Bauteile und Befragung der Gebaudenutzer konnte jedoch in kei-
nem Objekt jetzt oder zu einem friheren Zeitpunkt Pilzbefall festgestellt werden.

Das positive Ergebnis dieser Untersuchungen bedeutet jedoch nicht, dass flr die beschrie-
benen Grenzfalle keine spezifischen MaBnahmen zum Holzschutz ratsam sind. Bei der Pla-
nung konstruktiver MaBnahmen sollte man unterscheiden zwischen lokalen Einflissen, die
nur lokale MaBnahmen verlangen, und globalen Einflissen, fir die globale Lésungen not-
wendig sind. Die Beispiele fir lokale Einflisse sind zurlckzufihren auf zusatzliche vom
Nutzer ins Gebdude eingebrachte Feuchte (Feuchte aus der Nutzung).

Im Forschungsprojekt waren dies zum einen Holzstlitzen im Reinigungsbereich des
Melkstandes bzw. die Stitzen, an welche Luft mit hoher Luftfeuchte aufgrund des feuchten
Einstreus durch Ventilatoren gegen eine Stlitzenseite geblasen wird. Die hierflir vorge-
schlagene Ldsung ware ein Schutz vor direkter Befeuchtung mittels hinterlifteter Beklei-
dung aus Brettern oder Edelstahl. Im Forschungsprojekt wurde eine solche MaBnahme im
Reinigungsbereich eines Melkstands realisiert, die Messergebnisse zeigen den positiven
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Effekt der Bekleidung. Fir den Neubau wird - neben o0.g. MaBnahme - empfohlen, im
direkten Melkbereich dauerhafte Holzarten einzusetzen (GK 3.1) oder bis zu einer H6he
von z. B. 1,5 m auf Stahlbetonteile auszuweichen.

Ein Beispiel flir globale Einflisse ist die Klimatisierung der Kartoffelhalle. Hier kame der
Einsatz von Holzarten héherer Dauerhaftigkeit, wie z. B. Larche und Douglasie Kernholz
in Betracht.

Neben den vorgenannten spezifischen MaBnahmen (vor allem zum Schutz vor Feuchte aus
der Nutzung) sind selbstverstandlich die grundsatzlichen baulichen MaBnahmen nach
DIN 68800-2 (Angaben aus DIN 68800 kursiv dargestellt) zu beachten, darunter:

- Die Einbaufeuchte der Hélzer darf in den Gebrauchsklassen GK 0 - GK 3.1 nicht
héher als 20 % liegen;

- Niederschldge sind vom Holz und den Anschlussbereichen durch einen dauerhaft
wirksamen Wetterschutz fernzuhalten oder sie sind so schnell abzuleiten, dass keine
unzutragliche Verdnderung des Feuchtegehaltes eintritt. Nach Auffassung der Auto-
ren dirfen auch hinterliftet montierte, verschiebbare (z. B. Stegplatten), drehbare
(z. B. Lamellen) oder wickelbare Windschutzsysteme (z. B. Curtains) als Sicherung
gegen Schlagregen angesehen werden. Dabei gehen die Autoren davon aus, dass die
Betreiber bei aufkommenden Schlechtwetterlagen zum Schutz der angrenzenden
Funktionsbereiche (z. B. Liege- und Futtervorlageflachen) die flexibel verstellbaren
Systeme verschlieBen. Ein Anstrichsystem ist dauerhaft nicht als wirksamer Wetter-
schutz anzusehen.

- Spritzwasserschutz ist zu gewdhrleisten (Abstand Holzbauteile zum Bodenbelag
> 30 cm);

- Ein andauernder Feuchteeintrag in Holzbauteile aus angrenzenden Stoffen sowie eine
unzutrdgliche Verdnderung des Feuchtegehaltes durch Tauwasser sind zu verhindern.
Vor diesem Hintergrund ist nach Auffassung der Autoren von einschaligen Dachauf-
bauten abzuraten.

In nicht allen landwirtschaftlichen Nutzgebduden ist das durchgangige Fernhalten von Nie-
derschlagen durch Realisierung ausreichender Dachliberstdnde (30°-Regel) erreichbar,
insbesondere bei Gebduden mit Pultdachern z. B. Gerateschuppen. Laut DIN 68800-2
kdénnen bewitterte Bauteile ohne Erdkontakt in die GK 0 eingestuft werden, wenn folgende
MaBnahmen zur Holzfeuchtebegrenzung durchgefiihrt werden:

- Begrenzung der Rissbildung durch Beschrénkung der QuerschnittsmaBe
(16 cm x 16 cm bei Vollholz;, 20 cm x 20 cm bei BSH) und durch kerngetrennten
Einschnitt bei Vollholz; gehobelte Oberfldchen;

- Verwendung von Brettschichtholz und technisch getrocknetem Vollholz;

- Niederschlagswasser muss direkt abgefiihrt werden;

- Stauwasser in den Anschliissen muss verhindert werden;

- Hirnholz muss abgedeckt werden;

- Nicht vertikal stehende Bauteile sind oberseitig abzudecken;

- Senkrecht stehende Bauteile aus Brettschichtholz mit QuerschnittsmaBen < 20 cm
x 20 cm oder Vollhélzern mit QuerschnittsmaBen < 16 cm x 16 cm. Nach Auffassung
der Autoren kann von dieser Regelkonstruktion in begriindeten Fallen abgewichen wer-
den (d.h. BSH-Stltzen mit Abmessungen < 20 cm x = 20 cm), sofern die Stitze nicht
auf der Wetterseite steht, hauptsachlich einseitig bewittert wird und die bewitterte
Stltzenseite (£ 20 cm) keine Klebefugen enthalt.

Die nach Auffassung der Autoren am besten geeignete bauliche MaBnahme zur Vermei-
dung eines Bauschadens durch holzzerstérende Insekten ist der Einsatz von Brettschicht-
holz, Brettsperrholz, technisch getrocknetem Bauholz oder Holzwerkstoffen mit einer
Holzfeuchte < 20 % im Gebrauchszustand. Kann dies nicht erreicht werden ist das Holz
offen anzuordnen, so dass es kontrollierbar ist und an sichtbar bleibender Stelle dauerhaft
ein Hinweis auf die Notwendigkeit einer regelméBigen Kontrolle angebracht wird. Eine
Dokumentation dieser Kontrollen wird empfohlen.



24. Internationales Holzbau-Forum IHF 2018

Landwirtschaftliches Bauen mit Holz | P. Dietsch, Y. Jiang, S. Winter | 13

Die im Rahmen des Forschungsprojektes erarbeiteten und getesteten MaBnahmen werden
in einen Leitfaden mit Bauteilkatalog aufgenommen mit dem Ziel durch bauliche MaBnah-
men eine Einstufung in die Gebrauchsklasse 0 zu erreichen bzw. in spezifischen Falle Gber
die Kombination aus baulichen MaBnahmen und Holzarten erhdhter Resistenz auf chemi-
schen Holzschutz verzichten zu kénnen. In Abstimmung mit dem Bayerisches Staatsmi-
nisterium fir Wohnen, Bau und Verkehr und nachfolgend mit der Fachkommission
Bauaufsicht der ARGEBAU, wird als nachster Schritt angestrebt, derartige «Besondere
bauliche MaBnahmen» in Anlehnung an DIN 68800-2 baurechtlich verwendbar zu machen.
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