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Fachwerk-Schiden durch Faulepilze

Hinweise zur Vermeidung von Feuchtigkeitsbelastungen durch baulichen Holzschutz an Sichtfachwerk

Tobias Huckfeldt — Institut fiir Holzqualitit und Holzschiiden — Dr. Rehbein und Dr. Huckfeldt GbR

Zusammenfassung: Nach Schadorten gegliedert werden charakteristische Schéden an Sichtfachwerk gezeigt und die
vorkommenden Faulepilze kurz beschrieben. Bei allen Beispielen wird die Bedeutung eines zweckdienlichen Feuch-
tigkeitsschutzes deutlich. Gezeigt werden Probleme mit Rissbildung, Anstrichsystemen, an Fachwerk-Schwellen, In-
nenddmmung und Ausfachungen. Grundlage fiir die Auswahl der beschriebenen Pilze ist die Auswertung von 439
Pilzdiagnosen an Fachwerk. Die am hiufigsten auftretenden Hausfaulepilze sind der Echte Hausschwamm (Serpula
lacrymans), der Braune Kellerschwamm (Coniophora puteana) und der Marmorierte Kellerschwamm (C. marmorata)

sowie Moderfiulepilze und der Ausgebreitete Hausporling
(Donkioporia expansa). Daneben werden Schiden mit anderen
Faulepilzen, wie den Bléttlingen (Gloeophyllum spp.), Trameten
(Trametes spp.) und Tintlingen (Coprinus spp., als Begleitpilz)
gezeigt sowie zwei extreme Beispiele fiir Schwellen-
Durchfeuchtung mit Befall durch den Rosabléttrigen Helmling
(Mycena galericulata) und den Umberbraunen Borstscheibling
(Hymenochaete rubiginosa). AuBerdem werden Bliue- und
Schimmelpilz-Schédden kurz beschrieben.

Der Wunsch unser Kulturerbe zu bewahren, macht es
notig sich mit Hausfaule- oder Moderfaulepilzen im
Fachwerk zu beschiftigen. Denn es lohnt sich das
Zeugnis handwerklichen Konnens der Zimmerleute zu
achten — es beweist durchdachtes, durchkonstruiertes
Gefiige, mit einem Sinn dafiir mit dem Werkstoff Holz
sparsam umzugehen. Durch die Kenntnis der pilzlichen
Schédlinge und ihrer Biologie ist es leichter einen ef-
fektiven Schutz des Holzes zu gewahrleisten.

Abstract: Characteristic damages to framework are shown according to harming places, and the respective rot fungi
are shortly described. With all examples the importance of a correct dampness protection becomes clear. Problems
with cracking, thresholds, painting systems, insulation and framework fields are shown. Basis for the selection of the
represented fungi is the investigation of 439 attacks on framework. The most frequent house rot fungi are true dry rot
(Serpula lacrymans), Coniophora puteana, Coprinus spp., soft rot and Donkioporia expansa. Besides Gloeophyllum
spp., Trametes spp., Hymenochaete rubiginosa, Mycena galericulata, blue stain fungi and moulds are described.
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Abb. 1: Detail eer zu euchten, weil spritzwasserbelastten Schwelle, die ohne Abstan

m Pflaster verbaut wurde: Ausgewachsen war

ein Rosablattriger Helmling (Mycena galericulata) — ein Zeichen fiir einen massiven Fauleschaden. Der Hauptschaden aber wurde
durch einen Braunfdule-Erreger verursacht — einen Kellerschwamm (Coniophora sp. — nicht sichtbar), zudem waren Moderfaulepilze
vorhanden; Feuchtigkeits-Indikatoren sind die an der Schwelle wachsenden Moose, Algen und Flechten; das Eckbild zeigt einen Helm-

lings-Fruchtkdrper von unten, so dass seine Lamellen sichtbar sind.
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Abb. 2: Typische Schadensschwerpunkte im Sichtfachwerkbau: 1. bewachsene Anschliisse;
2. schadhafte Gauben und Kehlanschliisse; 3. Defekte an Ortgang und Windborde/Windbrett;

4. schadhafte Kamineinfassung; 5. defekte Regenrinnen/-rohr (insbesondere bei innenliegenden Rin-
nen); 6. ungeeignete Materialien und Beschichtungen; 7. fehlende Putzunterhaltung und -auswahl;

8. mangelhafte Fensteranschliisse und gestorte Aussteifung wegen nachtréiglichen Fenstereinbaus; 9.
flichige Anwendung von Bauschaum; 10. Feuchtetechnisch nicht funktionsfihige Innenddammung
(Abb. 39); 11. faulende Schwelle/Eckstinder; 12. ausgefaulte Zapfenlocher (meist auf der Wettersei-
te); 13. falscher Anschluss zwischen Sockel und Schwelle; 14. unzureichende Reparatur mit Pilz-
/Féule-Resten, die zu neuem Befall fiihren; veridndert/ergéinzt nach WETZEL et al. (1996)

Einleitung

Fachwerk ist eine charaktervolle Bau-
form, die sich besonders in Mittel- und
Westeuropa entwickelt hat und je nach
Region unterschiedliche Auspriagungen
aufweist (FIEDLER, 1903; BINDING et al.,
1977). Eine frithe Erwihnung findet sich
bei VITRUVIUS (1 Jhd. v. Chr.) in den 10
Biichern ,,de architectura®; die genauen
Urspriinge liegen jedoch im Dunkeln. An
200-700 Jahre alten Fachwerkbauten ist
ersichtlich, was durch einen ausgereiften
baulichen Holzschutz erreicht werden
kann (vgl. z. B. WALBE, 1979;
HANSEN/KREFT, 1980, NICKE, 1999;
BRAUN/SCHENKENBERG, 2001). Jedoch
kommt es aufgrund von verdnderten
Wohn-Bediirfnissen und -Zwecken — ins-
besondere Wiarmeddmm-Bestrebungen —
zu vielen Eingriffen in die alte Bausub-
stanz (NICKE, 1999). Dies betrifft beson-
ders die Raum- und Fenstergroflen aber
auch die Deckenhohen, die i. d. R. ver-
groBert werden. Hierbei treten Fehler auf,
die durch Folgeschdden bis zur Zersto-
rung des Gebéudes fithren kdnnen. Zudem
kommt es trotz gut gemeinter Pflegemaf-
nahmen immer wieder zu Befeuchtungs-
Situationen und in der Folge davon zu
Schaden durch holzzerstérende Insekten
und Faulepilze. Oft kann durch einfache

Anteil an

Abb. 3: Verschmutzter und mit Moos bewachsener

zen weist auf
eine hohe bis
sehr  hohe
Holzfeuchte
im untersuchten Fachwerk hin, die oft groer ist als in anderen
Gebauden. Das Quellen und Schwinden des Holzes verursacht
oft Risse und Setzungserscheinungen, die eine der Ursachen fiir
eine erhohte Holzfeuchte sind, insbesondere an Fassaden mit
starker Niederschlagsbelastung. Die Setzungen fiihren ebenfalls
zum Offnen von Fugen, was zu weiterer Befeuchtung fiihren
kann. Zu massiven Schiden kommt es dann z. B. in Kombinati-
on mit flachigen Spachtelmassen, diffusionsdichten Anstrichen
oder falscher Dammung (Tab. 3). Auch wenn Beschichtungen,
Dammung und Spachtelmassen hiufig zu Schéden fiihren, soll-
ten die Mdglichkeiten, die moderne Techniken und Baustoffe
bieten konnen, im Einzelfall abgewogen werden, so z. B. heutige
wasserdampfdurchldssige Beschichtungssysteme. Dabei sind der
zu erwartende Nutzen, die Langlebigkeit der Produkte und das
mogliche Risiko sorgfiltig abzuwégen. Besonders der Zeitraum,
nach dem eine Beschichtung abgeschliffenen und neu aufge-
bracht werden muss, wird oft nicht richtig eingeschétzt. Lasuren
an bewitterten Fassaden halten z. B. oft nur ein halbes Jahr, be-

Sockel; das Moos halt besonderes gut die Feuchtig-
keit und befeuchtet das Holz; mit einer regelméfigen
Reinigung kann dem begegnet werden.

MaBnahmen viel erreicht werden (Abb. 4

und Abb. 5). Schon durch regelméBige Reinigungen, z. B. der Regenrinnen,
kann oft ein Beitrag zur Erhaltung geleistet werden (Abb. 3). Eine Ubersicht
iiber die Haufigkeit pilzlicher Schaderreger an Fachwerk gibt die Tab. 2, in der
439 Diagnosen ausgewertet wurden (HUCKFELDT am IF-Holz). Dabei domi-
nieren im Fachwerkbau insgesamt die Braunféule-Erreger mit 54,2 % der Be-
fille, gefolgt von den Weilifaule-Erregern mit 31,4 % und den Moderféulepil-
zen mit rund 14,4 %. Damit ist der Anteil von Braunfdulepilzen allerdings
niedriger als in sonstigen Wohngebduden, wo er bei rund 66 % liegt, und der
Moderfaulepilzen
(HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015). Der héhere Anteil an Weil3- und Moderfaulepil-

ist um 1,9 Prozentpunkte groBer

Tab. 1: Schadensorte und Gefihrdungsgrad durch Fiulepilze
und holzzerstorende Insekten im Fachwerkbau

Bauteil-Art und -Lage Pilze’ Insekten | GK
Schwellen, Stinder im Erdkontakt sehr stark |schwach |4
Holzer in der Spritzwasserzone sehr stark | mittel 3.2-4
Schwellen, ungeschiitzt auf dem Mauer- | stark mittel 3.2-4
werk aufliegend

Boden im Erdgeschoss (bei aufsteigender | mittel/ mittel 2-3.2
Feuchte oder Bodenfeuchte) stark

bewitterte Holzer auflen (Fenster, Ver-|schwach/ |mittel 3.1
schalungen, Riegel etc.); iiberdacht mittel

Boden im Erdgeschoss (ohne aufsteigen- | schwach | mittel 2

de Feuchte, aber mit Tauwasserausfall)

Holz im Bereich von Bédern? etc. (mit | ggf. stark |schwach |1-2
durchdachtem baulichem Holzschutz)

Dachkonstruktionen (innen, trocken) nicht stark 0-1
Holz im Innenbereich (ungeheizt) nicht stark 0-1
Holz im Innenbereich (zentralgeheizt) nicht schwach |0

Y Die Gefahrdungs-Einschiitzung ist abhéingig von der Giite des baulichen Holzschut-
zes und vom Grad der Bewitterung. GK = Gebrauchsklasse nach DIN 688000-1 (2011)
?) Eigentlich gilt diese Bewertung nur fiir Schwallwasser-Belastungsbereiche, denn héus-
liche Béder/Kiichen etc. sind wie andere Innenréume in Wohnungen zu werten. Die Er-
fahrung zeigt aber, dass es hier oft zu Wassereintritt und dann zu Féuleschéden kommt.

vor sie iiberarbeitet werden sollten. Weiterhin muss bei Priifpridikaten die Ubertragbarkeit auf die jeweilige Bausituation gepriift
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werden. Laboruntersuchungen lassen sich oft nicht eins zu eins
keits-Priifungen. Beachtenswert ist, dass sich unser architektoni-
sches Erbe nicht als Versuchsfeld fiir Methoden eignet, die ggf.
nur kurzlebigen Erfolge erzielen (NEBEL, 1981).

Im Folgenden werden zu typischen Durchfeuchtungs-Beispielen
der verschiedenen Fachwerk-Bauteile die Pilze gezeigt, die an den
betreffenden Stellen 6fter nachgewiesen wurden. Die Beispiele
konnen nicht erschopfend sein, da die einzelnen Féaulepilze meist
nur einmal dargestellt werden, oft aber an verschiedenen Bauteilen
vorkommen. Bei den Faulepilzen wird nicht immer ihre typische
Gestalt gezeigt, sondern besonders diejenige, die auch an Fach-
werk anzutreffen ist. Nur gelegentlich werden Fruchtkdrper oder
Mycelien von auBen sichtbar sein (Abb. 60), meist werden sie erst
nach Offnungen von Gebiudeteilen augenfillig (Abb. 61).

An Konstruktionsholzern aus Fachwerkgebiduden wurden bisher
23 Braun-, 25 WeiBfaule-Pilzarten und Moderfdulepilze nach-
gewiesen; die wichtigsten und bekanntesten Basidiomyceten
sind der Weillfaule-Erreger Ausgebreiteter Hausporling (Donki-
oporia expansa) und die folgenden Braunfaule-Erreger: Echter
und Wilder Hausschwamm (Serpula lacrymans und S. himantio-
ides), Kellerschwamme (Coniophora spp. — Abb. 1), Blattlinge
(Gloeophyllum spp.), die Artengruppe der Weillen Poren-
schwimme (A4ntrodia / Oligoporus spp.) sowie der Muschel-
Krempling (Paxillus panuoides). Diese Arten werden z. B. auch
von KRIEGEROWSKI (2008) genannt. Auch ARNOLD (2015)
nennt diese Arten, jedoch betont er auch das Vorkommen von
Gallerttranen (Dacrymyces spp.), Tintlingen (Coprinus spp., als
Indikatorpilze — siehe unten) und Moderfaulepilzen an Sicht-
Fachwerk. Letztere finden sich jedoch oft nur an der Oberfléche
an Eichen-Schwellen finden sich Moderfaulepilze allerdings oft
im gesamten Bauteil. Der Ausgebreitete Hausporling ist an Ei-
chenfachwerk sehr haufig und tbertrifft im Stiden und Siidwes-
ten Deutschlands die Héufigkeit des Echten Hausschwammes,
jedoch nicht so an Nadelhdlzern. In England ist der Eichenwirr-
ling (Daedalea quercina) ein wichtiger Schadpilz an Eichen-
fachwerk (CARTWRIGHT/FINDLAY, 1958); in Deutschland ist
dieser Pilz jedoch im Fachwerk sehr selten. Fiir detaillierte Be-
schreibungen der Pilze wird z. B. auf SUTTER (1997), KEMPE
(1999), RipouT (2000) und HUCKFELDT/SCHMIDT (2015) ver-
wiesen und bei Schiden an Fenstern auf HUCKFELDT (2009b,
2010). Einen Uberblick der Schadensschwerpunkte geben Abb.
2 und Tab. 1. In Tab. 3 sind Ursachen fiir Fachwerkschaden er-

auf Gebdude iibertragen, so z. B. Ergebnisse von Dauerhaftig-

Tab. 2: Hiufigkeit von Fiulepilzen an Fachwerk (Stand:
11.2015; b = Braunfiule, m = Moderfiule, w = Weil}fiule)

Art (lateinischer Name) |deutscher Name % | Féule
Coniophora puteana Brauner Kellerschwamm 15,3 b
Chaetomium globosum u. a. Moderfdulepilz 144 |m
\Donkioporia expansa |Ausgebreiteter Hausporling 134  |w
\Serpula lacrymans Echter Hausschwamm 134 b
\Antrodia spp. Weille Porenschwidmme / 9,8 b
Braunfiuletrameten
Coprinus spp. Tintlinge, 4 Arten 4,6 W
Oligoporus spp. Saftporlinge 2,7 b
Serpula himantioides 'Wilder Hausschwamm 2,5 b
Coniophora marmorata Marmorierter Kellerschwamm 2,3 b
\Antrodia xantha Gelber Porenschwamm / 2,3 b
Gelbe Braunfiuletramete

Trechispora spp. Stachelsporlinge 2,3 W
\Asterostroma cervicolor Ockerfarbiger Sternsetenpilz 2,1 W
\Peziza spp. Becherlinge 1,8 W
Gloeophyllum spp. Blittlinge 0,9 b
\Leucogyrophana spp. Filtlingshdute 0,7 b
Cylindrobasidium laeve IAblosender Rindenschwamm 0,7 W
\Paxillus panuoides Muschel-Krempling 0,7 b
\Phellinus contiguus GrofBporiger Feuerschwamm 1,1 W
\Dacrymyces stillatus u. a. Gallerttrinen 0,5 b
Gloeophyllum abietinum Tannenblittling 0,5 b
Gloeophyllum sepiarium [Zaunblattling 0,5 b
\Hymenochaete rubiginosa Umberbrauner Borstscheibling 0,5 W
\Leucogyrophana pinastri Kiefern-Filtlingshaut 0,5 b
\Leucogyrophana pulverulenta __|Kleine Filtlingshaut 0,5 b
\Resinicium bicolor [Zweifarbiger Harz-Rindenpilz 0,5 W
\Resupinatus applicatus Dichtbléttriger Zwergseitling 0,5 W
\Antrodia serialis Reihige Braunfiuletramete 0,5 b
\Antrodia sinuosa Schmalsporiger Braunfiuletramete 0,2 b
\Daedalea quercina Eichenwirrling 0,2 b
\Diplomitoporus lindbladii Grauender Porling 0,2 W
\Fibulomyces mutabilis Verénderlicher Vliesschwamm 0,2 W
Gloeophyllum trabeum Balkenblittling 0,2 b
Grifola frondosa Klapperschwamm 0,2 W
\Hypochniciellum molle 'Weiche Gewebehaut 0,2 W
\Hyphoderma radula Reibeisen-Rindenpilz 0,2 W
\Hyphoderma alutacea Rindenpilz 0,2 W
\Hyphoderma praetermissum Diinnfleischiger Rindenpilz 0,2 W
\Hyphodontia microspora Kleinsporiger Zéhnchenrindenpilz 0,2 W
\Hyphodontia nespori 'Warziger Zihnchenrindenpilz 0,2 W
\Hyphodontia sibiricum Sibirischer Zahnchenrindenpilz 0,2 W
\Mycena galericulata Rosablittriger Helmling 0,2 w (s)
Oxyporus corticola Rinden-Steifporlinge 0,2 W
\Ptychogaster rennyii Bauchpilz 0,2 b
\Schizopora paradoxa Verénderlicher Spaltporling 0,2 W
\Schizopora flavipora Gelbporiger Spaltporling 0,2 W
Trametes spp. Trameten-Arten 0,2 W
Braunfaule-Erreger nicht bestimmbarer Basidiomycet |0,2 b

fasst (GERNER, 1998a), in Tab. | sind haufige Fachwerks-Schadensorte genannt und in Tab. 2 die Féulepilze. Viele Schidden lassen
eine Missachtung von Pflegegrundsétzen und bauphysikalischen Regeln erkennen.
Der Abbruch eines Fachwerkhauses hat oft einen der folgenden Griinde: 1. Baufilligkeit (z. B. durch Brand, Sturm, Schieflage, Set-
zungen oder Feuchteeintrag); 2. hohe Unterhaltungskosten; 3. desinteressierte Erben; 4. gednderte Planungsvorgaben (Bebauungs-
plan-Anderungen, z. B. Zulassung von mehr Etagen); 5 Nutzungswegfall / Landflucht; 6. Selbstdarstellung des Eigentiimers; 7.
Wohnraumverdichtung, z. T. mit bewusster Unterlassung des Bauunterhalts um eine Abbruchgenehmigung nach Schwammschéden
zu erhalten (verdndert/ergdnzt nach WETZEL, 1996). Fiir den Erhalt eines Fachwerkbaus spricht vor allem die Erhaltung des Erschei-
nungsbildes eines Stralenzuges, eines Dorfes bzw. eines Stadtbezirks; hiernach folgen die Belange des Denkmalschutzes mit dem
Waunsch unser Kulturerbe zu bewahren. Hier muss der Blick fiir die Schonheit des Fachwerkbaues in jeder neuen Generation ge-
schult und mit finanzieller Unterstiitzung fiir den Erhalt geworben werden. Weitere Informationen zum Fachwerkbau und seiner
Erhaltung finden sich u. a. bei ERLER (2002), GERNER (1998a/b), TRETTER (2004) und REUB/HEIN (2008). Auf allgemeine und spe-
zifische Fachregeln, Auflagen und DIN-Normen zur Sanierung — auch von historischem Fachwerk — wird hier nicht eingegangen, sie

konnen z. B. bei NEBEL (1981, 1988), GERNER/ GARTNER (1996), WETZEL (1996),
LIBNER/RUG (2000), GRIEP (2002), HAHNEL (2003), GROSSER et al. (2004),
GROBMANN (2004), GANBMANTEL (2005), WTA-Merkblatt 1-2-05/D, ANSORGE
(2008), EBMANN (2008) und ECKERMANN/ STOCKICHT (2010) nachgelesen werden.
Auf die elf WTA-Merkblitter zum Fachwerkbau und zur Fachwerksanierung sei
besonders hingewiesen (WTA-Merkblitter 1-10 und 12, 1996-2004).

Schwellen und Stinder

Die Zielsetzung fiir Schwellen und Stinder ist es, die Gebrauchsklasse 3.1 zu er-
reichen. Gelingt dies nicht, weil es an den unvermeidlichen Fugen (Abb. 33) und
Knotenpunkten immer wieder zu Feuchteanreicherungen kommt, und kann die

Tab. 3: Ursache von Fachwerkschiden, aus
GERNER (1998a); Basis: 40 Schadensfille

Ursache Anzahl| Beispiel
flichige Spachtelmassen 16 Abb. 87
zu dichter Anstrich 19 Abb. 2
chemischer Holzersatz 4 Abb. 2
falsche Dammung/Kondensat-Ausfall 9 Abb. 39
Eindringen von Schlagregen, An- 9 Abb. 38,
schluss zwischen Holz und Gefach Abb. 40
Putzabplatzungen 9 Abb. 52
[Verschiedenes 3 Abb. 61

Bewitterung nicht vermieden werden, muss jedoch von der Gebrauchsklasse 3.2 ausgegangen werden (Gebrauchsklasse nach DIN
68800-1, 2011). Fachwerk-Schwellen sind der Schadensschwerpunkt schlechthin (vgl. Tab. 1; VITRUVIUS, 1. Jhd. v. Chr.), daher
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ist eine genaue Detailplanung wichtig. Schwellen sollten nicht in einem erdédhnlichen Bereich liegen (Abb. 14-Abb. 15). In diesen
Bereichen kann es auch bei Schwellen aus gut sortierten Eichen-Kernholz oder anderen dauerhaften Holzern in verhéltnismaBig
kurzer Zeit zu Fauleschdden kommen, obwohl Eichenkernholz in der Regel zur Dauerhaftigkeitsklasse 2 gehort, also dauerhaft ist
(nach DIN 350-2:1994). Gut sortierte Holzauswahl heif3t, dass das Holz einwand- (z. B. faulefrei; Abb. 49), splintholz- und mark-
frei ist und eine ausreichende natiirliche Dauerhaftigkeit aufweist. In diesem Einsatzbereich der Gebrauchsklasse 4 (Holz mit Erd-
kontakt) weist Eichen-Kernholz jedoch nach AUGUSTA (2003) nur noch die natiirliche Dauerhaftigkeitsklasse 3 (méBig dauerhaft)
auf und nach RAPP et al. (2012) sogar nur natiirliche Dauerhaftigkeitsklasse 4 (wenig dauerhaft). Zu erddhnlichen Verhéltnissen
kommt es schon, wenn Schwellen z. B. hinter ,,Miill* verschwinden, Blétter und Zweige oder eingetragene Erde, Sand und Pflanzen-
teile nicht weggerdumt werden und sich zuerst Humus und dann Erde bilden (Abb. 15). Erddhnliche Zusténde sind im Fachwerkbau
unbedingt zu vermeiden (Abb. 18), da es kaum heimische Holzer gibt, die den biologischen Angriffen, welche im Erdkontakt vorlie-
gen, widerstehen. Nach DIN 68800-1 (2011, Tab. 4) ist fiir die Gebrauchsklasse 3.2 mindestens Holz der Dauerhaftigkeitsklasse 2
nétig und fiir die Gebrauchsklasse 4 ist es die Dauerhaftigkeitsklasse 1. Diese Angaben werden geschwécht durch die Empfehlungen
der WTA-Merkblatt-Reihe, in der Holzer genannt sind, die sich der Erfahrung nach auch fiir den Fachwerkbau eignen (siche unten
und GROBMANN, 1987). Hier ist im Einzelfall zu entscheiden und eine Balance zwischen Umwelt-, Holz- und Bestandsschutz
(Denkmalschutz) zu finden. Mit einer nur kurzlebigen Schwelle ist niemandem gedient.

a i - & SRR o
ADbb. 4: Verminderung von Spritzwasser bei kleinem Dachiiberstand: Das Bild zeigt die Wir- | Abb. 5: Verminderung von Spritzwasser: Ro-
kung einer Dachrinne auf den Gebédudeful3 bei normaler Regen-Belastung: rechts mit Rinne — | buster Spritzwasserschutz an einem stark be-
der Gebdudeful3 ist meist trocken —, links ohne Rinne — der Gebaudeful ist meist feucht und | gangenen Weg. Auf zusétzliche Abdichtung
zahlreiche Moose und Algen siedeln sich als Indikatoren der hohen Feuchtewerte an. aus Silikon wurde verzichtet.

Mit den Jahren steigt dann der Erdhorizont an, so dass es vorkommen kann, dass die Schwellen im Erdreich verschwinden. Zu ei-
nem vergleichsweise schnellen Anstieg kommt es durch regelméBiges Einbringen von Humus, Mulch und Rinden in angrenzen-
den Beeten. Nach Moglichkeit sollen Schwellen nicht auf der Erd-Ebene liegen, sondern erhoht. Aber eine Reihe kleinerer Bruch-
steine reicht oft nicht aus (Abb. 16 und Abb. 17). Sie sollten so hoch liegen, dass sie von Spritzwasser nicht erreicht werden kon-
nen (WILLEITNER/ SCHWAB, 1981; Abb. 31). Als Mindestmal} aus verschiedenen Quellen gibt COLLING (2000) 30 cm an. Eine
Verringerung ist durch bauliche Holzschutz-Maflnahmen méglich (Eckbild in Abb. 16). Abdeckungen miissen nach der Herstel-
lung gepflegt und gut hinterliiftet werden (Abb. 15). Bei der Wartung und Pflege muss beachtet werden, dass sich Gegebenheiten
am Bauwerk auch verdandern konnen. Boden wachsen hoch, erddhnliche Verhiltnissen entstehen: Sand, Erde und Schmutz wird
in/an die Konstruktion getragen. Flechten, Griser, Moose, Farne und andere Pflanzen zeigen die Erdzone oder erddhnliche Zonen
an und vermindern die Abtrocknung in den bewachsenen Konstruktionshélzern (Abb. 1). Typische Schadenserreger im erddhnli-
chen Bereich sind Moderfaulepilze wie Chaetomium globosum, Eutypella parasitica, Phialophora richardsiae und Allescheria ter-
restris. Sie konnen nur mikroskopisch sicher nachgewiesen werden (Abb. 21). Nur selten treten winzige Fruchtkorper (Abb. 20)
oder Mycelien auf und dies meist auch nur nach Lagerung in einer ,,Feuchten Kammer* (Abb. 7). Kann der angestiegene Erdhori-
zont nicht entfernt werden, sind Drénage-Kanéle ggf. moglich; mit entsprechenden Rosten abgedeckt, sind diese auch begehbar.

Ein chemischer Schutz von nicht dauerhaftem Holz ist nur im Kesseldruckverfahren erfolgversprechend, lediglich der Nachschutz
von Schnittflichen ist im Streichverfahren sinnvoll. Als Eindringtiefe sind NP5, besser NP6, fiir bewitterte Schwellen und Stén-

Abb. 6: Fein geriefter Fruchtkorper eines Tintlings mit noch | Abb. 7: Mycel (Ozonium) an einem ausgebauten und bebriiteten Eichenstéin-
nicht zerflossenen Lamellen (rechts); Hut ca. 5 cm breit. der: Ausgewachsen war ein Tintling (Coprinus sp.); Bildbreite ca. 25 cm.
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Fachwerk-Schédden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

der notwendig (DIN 68800-3). RAL-gepriifte Holzschutzmittel/Trankbetriebe mit Zulassung sollten bevorzugt werden, da eine
externe Mittel- und Firmenpriifung besteht. Da Moderféulepilze gegeniiber Kupfer empfindlich reagieren, sollte eine Kupferkom-
ponente im Schutzmittel enthalten sein (SCHMIDT, 2006). Selbst wenn Wassernester und Schlagregen stark sind, konnen chemisch
geschiitzte Holzer lange halten. Im Turmbau, wenn die Gebrauchsklasse 3.1-3.2 vorliegt, werden Standzeiten von 10-30 (-45)
Jahren erreicht (MULLER et al., 2015). Es ist jedoch zu beachten, dass MaBnahmen des baulichen Holzschutzes immer denen des
chemischen Holzschutzes vorzuziehen sind (DIN 68800-1:2011). Baulich gut geschiitzte Holzer in Fachwerkhdusern halten Jahr-
hunderte; dies konnen auch Eckstinder sein, wie Datierungen von 1290 aus Frankfurt zeigen (GERNER, 1979).

Exkurs: Als Begleiter von Moderfaulepilzen in Schwellenhdlzern treten z. T. der Rosabléttrige Helmling (Mycena galericulata —
Abb. 1, Abb. 18 und Abb. 19), der Umberbraune Borstscheibling (Hymenochaete rubiginosa — Abb. 17) und die Tintlinge (Co-
prinus spp.) auf (Abb. 6). Nachgewiesen wurden in Gebduden z. B. der Gesite Tintling (Coprinus disseminatus), der StrahlfiiBige
Tintling (C. radians) und der Haus-Tintling (C. domesticus). Die Gattung kann gut anhand der zerlaufenden Fruchtkorper erkannt
werden.

; £ o S
Abb. 8: Aufgesigtes Bauteil; Zapfen wurde durch eine Braunfau- Abb. 9: Detail von Abb. 8: Der Zapfen ist deutlich auf einer Seite braun-
letramete (Antrodia sp.) geschadigt (feines weiles Mycel rechts), eine faul mit einem muscheldhnlichen Bruchbild, der Nagel ist verrostet und
Dréinage-Bohrung zum Wasserabfluss war nicht vorhande gebrochen

Abb. 10: Aufgespaltenes Bauteil; Braunfaule verursacht durch Wei- | Abb. 11: Braunfiule miteinem muscheldhnlichen Bruchbild auf der
en Porenschwamm/Braunfiuletramete (Antrodia sp.) im Verbin- Unterseite einer Schwelle unterhalb eines Zapfenloches; Verursa-
dungs-Bereich. ] » _ cher: Braunfauletramete (Antrodia sp.).

: Echter Hausschwamm (. lacrymar . : Braun- und Weifllochfdule (z. B. durch
einer Schwelle mit massiver Innenfdule auf der Unterseite. ibli n einer Schwelle; Maf3stab mit Millimetern (oben).
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/“ / \ SO A 9 :
chwelle aus Eichenholz, von der Seite auf-
genommen: Die Schwelle liegt in einem erdéhnlichen Bereich (Kreis)

und ist stark spritzwassergeféhrdet.

Algenbelag an den Stindern zeigt die Spritzhohe; Eckbild: Gitter einer
Drinage als mogliche Verbesserung.

Abb. 18: Schwelle mit extremer Durchfeuchtung, auf der Moose, Al-
gen, Flechten und Pilze wachsen; Die Schwelle hat keinen Spitzschutz;
es liegen erdéhnliche Bedingungen vor.

. e

e

Abb. 20: Lupenaufnahme: schwarze, ca. 0,2 mm breite Fruchtkorper
von Chaetomium globosum (Kreis; Moderfaule-Erreger); ein sehr fei-
nes Oberflichenmycel kann erahnt werden.

Blittern und Zweigen; die provisorische Abdeckung aus Schiefer-
platten ist zerbrochen.

.

Abb. 19: Detail von Abb. 18: Fruchtkdrper des Rosabléttrigen Helm-
lings (Mycena galericulata — WeiBfaule-Erreger) an einer Schwelle;
er trat zusammen mit dem Umberbraunen Borstscheibling auf.

Abb. 21: Mikroskopische Aufnahme (ca. 1000fach); kavernenartige
Zerstorungen (Pfeil) der Holzzellwédnde durch Moderfaulepilze, das
rechte Bild ist eine polarisationsmikroskopische Aufnahme.

Gefahrdet sind auch Zapfenlocher von Schwellen und Stindern, wenn sich in ihnen Wasser sammeln kann (Abb. 8 und Abb. 9).
Abhilfe schafft oft schon ein Bohrloch, durch das eingedrungenes Wasser ablaufen kann. Dieses muss offen gehalten werden. Die
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Fauleschdden entstehen entweder im Zapfenloch (Abb. 10) oder auf der Unterseite des Bauteils (Abb. 11). Wenn ein Ablauf am
Zapfenloch gebohrt wird, muss allerdings iiberlegt werden, wohin das Wasser ablduft, ohne Schaden anzurichten.

Die aufliegenden Schnittkanten neuer Stinder sollten so bearbeitet sein, dass ihre Rénder nicht abgedriickt / abgespalten werden
konnen, wenn die Schwelle nicht eben ist (Abb. 27). Es sollte abgelagertes, rissfreies, herzfreies Eichenholz gewihlt werden. Fach-
betriebe sollten Eichenholz selber ablagern. Dennoch vorhandene Risse in Schwellen sollten nicht nach oben weisen, so dass Wasser
nicht einlaufen kann. Ein weiteres Problem stellen iiberstehende Schwellen dar, die besondere Wassereintrittspforten sind (Abb. 27
und Abb. 28). Sie sind jedoch oft Teil der Baukultur.

Neue Teilholzer (Schuhe) sollten so grof3 sein, dass die Spalte zwischen altem und neuem Holz mdglichst klein gehalten wird, auf splint-
freies Ersatzholz ist zu achten (Abb. 28). Insgesamt sollten die Fugenldngen klein gehalten werden. Die Lange der Fuge/des Blattes
hingt jedoch von den statischen Vorgaben ab. Wenn moglich, sollte das Blatt so ausgearbeitet sein, dass die senkrechte (lange) Fuge
nicht an der Sichtseite liegt (ARNOLD per. Mit., 2015). Faules Holz, insbesondere das durch den Ausgebreiteten Hausporling (Donkiopo-
ria expansa) oder den Echten Hausschwamm (Serpula lacrymans — Abb. 60) geschéadigte, muss vollstdndig entfernt werden, da oft mik-
roskopisch kleine Uberdauerungsstadien im Holz vorhanden sind (HUCKFELDT, 2003). Wenn mégliche Folgeschiiden bedacht werden,
sind Abschriigungen, Absigen eines Uberstandes oder hdlzerne Abdeckungen und Leisten oft vertretbar (Abb. 22 und Abb. 23). Dies
muss mit dem Bauherrn und ggf. mit dem Amt fiir Denkmalpflege abgestimmt werden. Das Belassen von faulem Holz kann zu Folge-
schiden fiihren, so dass mehr Originalsubstanz verloren geht als bei einem ersten konsequenten Riickschnitt.

s

A TSR e Gt P i~
Abb. 22: Schwelle und Ecksténder aus Eichenholz: Durch f Abb. 23: Balkenkdpfe mit Abdeckungen aus Kupfer und eine unauf-
Leisten (Pfeile) wird versucht, am Gebdude ablaufendes Wasser ab- | fillige weille Abdeckleiste am unteren Teil des Schwellbalkens
zuleiten, aber nicht alle Teile wurden erfasst. (Pfeil), die Wasser vom Ziegelstein-Gefache fernhalten soll.

Schwellenlager miissen so beschaffen sein, dass Wasser von den Holzteilen weg- und nicht
zu ihnen hingefiihrt wird (Abb. 25 und Abb. 26). Héufig ist eine Abschriagung an Ecken und
Kanten moglich, aber nicht vorhanden. Probleme entstehen, wenn sich die lokal verwende-
ten Baumaterialien schwer verarbeiten lassen, z. B. Grauwacke (Gesteinsart). Hinweise auf
eine unzureichende Abschrigung sind unter anderem schnell entstehender Pflanzenbewuchs,
z. B. durch Algen, Flechten und Moose (Abb. 16, Abb. 18 und Abb. 26). In einigen Fallen ist
eine unterliiftete Abdeckung mdglich (Abb. 5 und Abb. 24). Eine Pflege des Schwellenla-
gers ist notig, entstandene klaffende Risse miissen geschlossen werden (Abb. 27). Ein typi-
scher Schadenserreger ist der Ausgebreitete Hausporling (Abb. 29 und Abb. 30). Er verur-
sacht eine oft ziigig voranschreitende Weiflfaule und kommt auch im Inneren des Gebéudes
vor. Verbreitet wird dieser Pilz u. a. durch den Bunten Nagekéfer (Xestobium rufovillosum),
der auf einen Pilzbefall im Kernholz angewiesen ist (CARTWRIGHT/ FINDLAY, 1958). Er ist
nicht in der Lage gesundes Ei-

chenkernholz anzugreifen, der Tab. 4: Hﬁuﬁgkeiltll\.fon Hausfiulepilzen an Fachwerk-
Befall nimmt hiufig  im ounvellen (Fallzahl: 56) R
© . . g Art (lateinischer Name) deutscher Name Hiufigkeit

Abb. 24: Nicht unterliiftete Blechabde- Splintholz ~ seinen ~ Ausgang Donkioporia expansa Ausgebreiteter Hausporling 15,5 %

ckung zweier Balken (Nutzen wegen der | (RiDOUT, 2000). In den Fokus [4ntrodia spp. Braunfiuletrameten / 15,5%
fehlenden Unterliiftung unklar). getreten ist der Ausgebreitete WeiBe Porenschwimme

Hausporling mit seiner Ausbreitungs-Strategie erst seit ca. 1990, als er- [Chactomium globosum u. a. |Moderfaulepilze 12,1 %

. g . . . . . Coniophora puteana Brauner Kellerschwamm 12,1 %

kannt wurde, dass er ein wichtiger Féaulepilz in Gebduden ist; er ist der Coprimis spp Tintlinge 52%

wichtigste WeiBfaulepilz im Fachwerkbau in Deutschland (Tab. 2). Als Serpula lacrymans Echter Hausschwamm 5:2%

holzzerstérender Gebéudepilz bekannt ist er allerdings schon seit 1888, [Trechispora spp. Stachelsporlinge 52%

erste Nachweise stammen aus Bergwerken (HARz, 1888). Weitere typi- |Dacrymyces stillatusu.a. _|z. B. ZerflieBende Gallerttréne 34%

sche Hausfiulepilze an Fachwerk-Schwellen im Erdgeschoss sind in Tab. |Qligoporus spp. Saftporlinge 34 %

4 au fge fihrt. Serpula himantioides Wlldf?r Hausschwamm 34 %

Gloeophyllum spp. Blittlinge 1,7%

Fibulomyces mutabilis Verinderlicher Vliesschwamm 1,7 %

Gloeophyllum trabeum Balkenblittling 1,7%

Grifola frondosa Klapperschwamm 1,7%

Hymenochaete rubiginosa __|Umberbrauner Borstscheibling 1,7%

Hyphoderma radula Reibeisen-Rindenpilz 1,7%

Mycena galericulata Rosablittriger Helmling 1,7%

Oxyporus corticola Rinden-Steifporling 1,7%

Resinicium bicolor Zweifarbiger Harz-Rindenpilz 1,7 %

Basidiomycetes Braunfiule unbekannt 3,4 %
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[Abb. 25: Ubersicht: Giebelseife, Eckstinder aus Eichenholz mit fehlender

IAbb. 26: Detail: Deh Flechtenbewuchs zeigt eine Feuchtebelastung an,
Wasser lduft zur Hirnflache; mogliche Abschridgung (Linie).

[Abschrigung; vergleiche z. B. vorgeschlagene Abschrigung in Abb. 26.

-

Abb. 27: Bewitterte Giebelseite, Schwelle und Eckstander aus Ei-
chenholz: Durch iiberstehende Rénder und Risse (Kreis) dringt Was-
ser ein; Risse in Schwellen weisen nach oben (blauer Pfeil); Wasser
kann einlaufen; weitere Wassereintrittspforten (roter Pfeil). Die Un-
ebenheit der Schwelle und der Jahrringverlauf driicken den Rand des
neu angesetzten Eckstiels nach auflen (griiner Pfeil).

W gl

Abb. 29: Ausgebreiteter Hausporling (Donkioporia expansa),
Fruchtkdrper und Oberflichenmycel, links Ubersicht, rechts Poren
im Querschnitt; Eckbild: graue Poren (4-5 je mm)

Abb. 28: Bewitterte Giebelseite, Schwellen und Ecksténder aus Ei-
chenholz: Das neue Anschuh-Holz ist etwas zu klein (1), eine Spalte
ist entstanden (Kreis), zudem weist das Altholz einen breiten Splint-
holzanteil auf; Risse weisen nach oben (7). Im verbliebenen Holz
setzt sich der Féaulnisprozess nach oben fort, da durch die Spalte
mehr Wasser in den Eckstéinder gelangt.

Abb. 30: Ausgebreiteter Hausporling, weil3es, styroporartiges Ober-
flichenmycel; unterliegendes Holz mit deutlicher Weilfdule (Holz
faserig); Maf3stab mit Millimetern (oben)

Abb. 31: Schwelle mit ausreichendem Spitzwasserschutz.

[ HE

il 1%:11[ i

Abb. 32: Rdhm von der vorspringenden Schwelle (Pfeil) geschiitzt. ]

Fassaden und Gefiige im Fachwerkbau
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Fassaden sollen moglichst dicht sein, ohne dass die Fahigkeit eines Gebaudes verlo-
ren geht, Feuchtigkeit nach auflen abzugeben. Breitere Fugen und Ritzen sind zu
schlieBen (Abb. 34, Abb. 38) — durch sie kann sonst Regen, Hagel und Flugschnee
eindringen (Abb. 35). Ziel ist es, dass das Regenwasser mdglichst schnell ablaufen
kann.

Urspriinglich waren gewohnliche Fachwerkhéduser innen und auflen nicht oder nur
unzureichend verputzt, und eine Beheizung in unserem Sinn war aufgrund der star-
ken Zuglufterscheinungen kaum méglich (LAMERS et al., 2000). Eine einigermallen
verniinftige Beheizung wurde erst in Fachwerkhdusern mit verputzten Innenwénden
moglich; aber der Wéarmeschutz diinner Fachwerkwinde ist eher kliglich und der
Waunsch ist oft groB, diesen zu verbessern. Ublicherweise werden Wohngebiude von
auflen geddmmt. Dies ist bei Fachwerkgebiduden nicht mdglich, wenn die Auflenan-
sicht erhalten werden soll. Naheliegend ist daher eine Innenddmmung. Innenddm-
mungen sind aus bauphysikalischer Sicht aber oft problematisch, weil durch die In-
nenddmmung weniger Warme nach auflen durch das Holz fliet und das Fachwerk
insgesamt kalter wird. Damit einher geht eine Verschiebung des Taupunktes in der
Wand. Dadurch kann der Feuchtegehalt in der Holzkonstruktion steigen, weil mehr
Wassertropfchen aus der Luft in der Wand ausfallen'.

Das Eindringen von Feuchtigkeit in die Fachwerkwand kann dabei auf unterschiedli-
chem Wege erfolgen (aus ARNOLD, 2015; KUNZEL, 1996): 1. durch Wasserdampfdif-
fusion von innen nach auflen, 2. durch Konvektionsstrome von feuchtwarmer Luft
aus dem Gebédudeinneren, 3. durch die Verringerung des Warmestroms von innen
nach auflen kommt es zur Erh6hung der Sorptionsfeuchte und 4. Niederschlagsfeuch-
te etc. verdampft auf wirmeren Oberflichen besser als auf kélteren und kann
schlechter nach innen abtrocknen, weil zusitzliche Bauteilschichten iiberwunden b Fa &
werden miissen. Durch dauerhaft hohere Holzfeuchten (iiber 20 u,,%) kann es zu [Abb. 33: Fugen préigen den Fachwerkbau.
massiven Pilzschdden kommen (Abb. 39). Das Schadbild ist oft gekennzeichnet durch eine Faule auf der Innenseite und an den
Flanken des Fachwerkes, bei oft intakter / intakterer Au3enseite (Abb. 44). Dabei wachsen die Mycelien z. B. des Echten Haus-
schwammes oft verdeckt, z. B. auch im Holz (Abb. 45). Daher bediirfen Fachwerk-Innenddmmungen einer sorgsamen Planung
und Ausfilhrung (HAACKE/NATUSCH, 2008). Bei der Auswahl des Ddmm-Materials ist auf eine grole Wasseraufnahme- und
Wasserverteilungs-Kapazitit zu achten, wie z. B. bei Kalzium-Silikat-Platten. Jedoch hilft die groBte Wasseraufnahme- und Was-
serverteilungs-Kapazitét nicht, wenn die Feuchte nicht auch wieder abgegeben werden kann. Auch die Einbaufeuchte von Innen-
dammsystemen kann zur Risikoquelle werden, wenn das Wasser nicht ziigig verdunsten kann. Besonders Mortel, Lehmprodukte
und Wéarmeddmmputze bringen eine hohe Feuchtelast ins Gebdude und bedingen ein Feuchteschadensrisiko. Problematisch kon-
nen Dammmaterialien sein, die Holzfasern enthalten, da sie von Pilzen angegriffen werden konnen, wenn die Holzfeuchte iiber 20
u,% liegt (sieche unten ,,Feuchtequellen*). LAMERS et al. (2000) haben 22 Gebdude untersucht und kommen zu dem Ergebnis,
dass innengeddimmte Fachwerkbauten schadensfrei bleiben, wenn die Fassade nicht schlagregenbelastet ist — weitere Untersu-
chungen wiren wiinschenswert. An schlagregen-geschiitzten Fachwerkfassaden hat es auch keinen Schaden gegeben, wenn der
Wirmedurchlasswiderstand von 1,0 m2K/W nicht deutlich unterschritten wurde. Dabei ist dann aber besonders auf die Minimie-
rung der Wasserdampfdiffusion und von Konvektionsstromen feuchtwarmer Luft zu achten (KUNZEL, 1996; LAMERS et al., 2000;
WTA-Merkblatt 8-1).

Fazit: Fiir die zukiinftige Faule-Freiheit einer Innenddimmung ist eine moderat hohe Warmeddammwirkung in Kombination mit einer
sorgfiltigen Planung und Ausfiihrung sowie die Vermeidung/Verringerung einer zu hohen Schlagregen-Belastung entscheidend. Zu
hohe Beanspruchung durch Schlagregen ist filir Sichtfachwerk unzutrdglich (WTA-Merkblatt 8-1). Die Schlagregen-Beanspruchung
ist individuell zu priifen, da sie von der Umgebung und dem baulichen Schutz abhéngig ist (Dachiiberstand etc.).

Zier-Réader, Miilltonnen, Blumenkésten und Schmuckgegensténde sollten nicht an Fassaden anliegen, wenn dadurch Regenwasser
zu einer Spritzwasserbelastung fiihrt. Die Abb. 40 zeigt die Wirkung eines alten, an das Fachwerk angelehnten Laufrades: Bei je-
dem Regen wird das Fachwerk durch Spritzwasser feucht. Abstandshalter fiir die Dekoration halten das Spritzwasser besser vom
Fachwerk fern. Alle Einbauten, die Wasser von der Fassade fernhalten sollen, miissen bei Regen (Starkregen) gepriift werden —
oft werden erst so Méngel sichtbar. Die Abb. 41 zeigt hierzu das Beispiel einer Dachrinne. Hier kommt es nicht nur zu einer Be-
lastung der Fassade, sondern auch des Dachiiberstandes. Bei der Betrachtung der Regenbelastung sind die unterschiedlichen
Himmelsrichtungen und ggf. auch Funktionen zu beachten (Abb. 46 und Abb. 47); bei zu starken Belastungen konnen einzelne Sei-
ten der Fassade mit Schindeln, Brettern etc. abgedeckt werden (Abb. 37).

Spezialisierte Pilze wie Bléttlinge (Gloeophyllum spp.), Gallerttranen (Dacrymyces spp.) und Trameten (Trametes spp.) siedeln
sich schnell an ungeschiitzten Fassaden an. Ihre Sporen konnen mit dem Regenwasser direkt ins Holz gelangen
(HUCKFELDT/REHBEIN, 2010). Ein weiterer typischer Schadenserreger neben dem Ausgebreiteten Hausporling (Abb. 42 bis Abb.
43) ist der GroBporige Feuerschwamm — Phellinus contiguus (Abb. 50 bis Abb. 52). Auch er verursacht eine intensive Weillfaule.
Wichtig ist dabei, dass Hausfaulepilze in Konkurrenz um Nahrung und Lebensraum zueinander stehen, daher treten nicht selten
Doppelbefille in Gebduden auf (Abb. 42). Daher muss auf die verschiedenen Fauletypen geachtet werden und ob diese mit den
erstellten Pilzdiagnosen zusammenpassen. In der Natur sind Mehrfachbefille die Regel, so wachsen an Kiefernholz mit Erdkon-
takt 4-8 verschiedene Fruchtkorper gleichzeitig (RUNGE, 1986).

! Dieses Prinzip kann man z. B. an Badspielgen nach dem Duschen beobachten, wenn vielen Wassertropfen zum Beschlagen des Spiegels fiihren — mit dem Un-
terschied, dass Spiegel i.d.R. schnell wieder abtrocken.
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Abb. 34: Bewitterte Giebelseite, Diele: Ob derartige Zwangsliiftun- | Abb. 35: Bewitterte Giebelseite, Dachgeschoss: Eintrittsoffnung
gen (Kreise) nétig sind, ist diskussionswiirdig. ‘ | (Kreis) fiir Flugschnee (1)

Abb. 36: Braunfiule (Oval) durch einen Weilen Porenschwamm / Abb. 37: Teil-Abdeckung einer Fassaden-Hélfte mit beschichteten
Braunfduletramete unter einem Bad ohne Abdichtungsebene. Brettern auf zwei Seiten um eine stark bew1ttene Ecke (Pfeil).

Abb. 38: Offene Fugen zwischen Gefach und Balken bzw. Holzern | Abb. 39: Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans) als Folge einer
(roter Pfeil); Mauerwerk und Holz dehnen sich bei Wasseraufnahme | ungiinstigen Innendimmung, mit massivem Braunfaule-Schaden;
und Temperatur-Verdnderungen unterschiedlich aus, so dass Risse Déammung entfernt. Feuchteeintrag entstand durch Kondensation von
im Holz und offene Fugen entstehen; Wasserablauf (blauer Pfeil). feuchter Innenluft.

Abb 4 Fachwerkwand einer Schmiede mit angelehntem Metall- Abb. 41: Der Anschluss der Regenrinne passt nicht, die Fassade und
ring: An diesem Bild wird die Wirkung von Spitzwasser deutlich die Dachunterseite werden durchnésst (Kreise).
(Oval).
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Fachwerk

bb. 43: Ausgebreiteter Hausporling (Donkiop
le-Erreger, zudem Braunfiuleschaden (Pfeile) durch Braunfiduletramete. | Fruchtkdrper an einem Sténder.

Aus dem Gebéudeinneren kommt es durch die Bewohner zu Feuchtebelastungen, die sich aus dem normalen Lebensumfeld ergeben.
In den Feuchte-Last-Berechnungen miissen Waschen, Kochen, Zimmerpflanzen, Atmungswasser etc. beachtet werden.

Bei Ein- und Umbaumafnahmen miissen Abdichtungsebenen in Nassrdumen wie Bédern und Kiichen eingebaut werden, damit es
nicht bei kleinen Wasserschiaden zu massiven Fauleschdden kommt (Abb. 36). Unterhalb der Abdichtungsebene sollte die Was-

serfithrung so ausgefiihrt werden, dass Wasserschiaden beim Versagen der Abdichtungsebene schnell in der darunter liegenden
Ebene/Etagen sichtbar werden.

& _*;?;'

Abb. 44: Folgen einer ungi'msten Innenddmmung;: tpische ] Abb. 45: Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans): graues, lappi-

Schadbild: duferer Teil intakt (oben grau beschichtet) und massiver | ges Mycel und feine Stringe im Inneren eines Fachwerkstiels; inten-
Braunfiule-Schaden innen und im seitlichen Teil (unten und rechts; 1); | sive Braunfaule mit grobem und feinem Wiirfelbruch (ohne Insek-
mit Insektenschaden (Bunter Nagekéfer — Xestobium rufovillosum). | tenschaden).

|

aAbb. 46: Schones Beispiel fiir eine1 historischen gestaffelten Dach- | Abb. 47: Grenzen der Wirkung eines Dachiiberstandes: der untere
tiberstand; die Felder sind weil}, damit es in den Zimmer heller wird. | Dachiiberstand ist unterbrochen, unterhalb sind vermehrt Putzscha-
den erkennbar (Pfeil).

Tab. 5: Ausmall des Quellens und
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Fachwerk-Schiaden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

Schwindens von Holz je 1%- | Im Bereich zwischen Fachwerk und Ausfachung platzt der Putz haufig ab (Abb. 52 und
Anderung der Holzfeuchte bis Faser- | Abb. 53). Ursache hierfiir ist das unterschiedliche Quellen und Schwinden des Holzes und
sittigung (Daten aus NEBEL, 1981) der Ausfachung (ERLER, 2004). Weicher Fugenmértel und kleinteilige Steine/Ziegel zur
Quellrichtung Nadelholz | Eiche Ausfachung sind deshalb empfehlenswert. Werden Gefache neu ausgemauert bzw. neu
1 V) V) . . . . .
;ZE‘?:’IHUM 8?42102 8;02 Ve;putf{t, 1W]Idd ‘jfr ?nzemeclldllﬁhle‘t) Rlis ZWI- | Tab. 6: Beispielhaftes AusmaBi des
> > schen Holz und Ausfachung deshalb mit einem ; . °
in Faserrichtung | 0.01 % 0.01% g Schwindens von Holz: von 32 % auf

Kellenschnitt in seiner Lage vorgegeben. Auch | 12 9, Holzfeuchte bezogen auf Holz-

die unterschiedliche Warmeausdehnung der Materialien bei wechselnden Temperaturen | Lingen von 20 cm (vgl. Abb. 48).

fiihrt zu Spannungen in der Ausfachung. Verkiirzt heiit dies: Die Bewegungen des Holzes | Quellrichtung Nadelholz Eiche
konnen von der Ausfachung nicht ,,mitgemacht werden (vgl. Tab. 5 und Tab. 6). tangential 9,6 mm 16 mm
Die Fugen von Ausfachungen sollten entsprechend dimensioniert sein, damit es nicht zu | radial 4,4 mm 8 mm
Spannungen kommen kann (ERLER, 2002). Sind erst einmal Risse entstanden, kann mehr | in Faserrichtung 0,4 mm 0,4 mm

Wasser in die Wand eindringen und das Quellen und Schwinden verstarkt sich. Die Folge sind weitere Schidden. Auch KUNZEL
(1996) weist auf diese Problematik der Abplatzungen hin. Eine weitere Ursache von Rissen und Abplatzungen kdnnen Probleme bei
der Hydrophobierung der Oberflache der Ausfachungen sein: a) Durch aufsteigende Feuchte kann es zu Salz-Einlagerungen hinter
der hydrophobierten Fliche kommen. b) Das nach der Hydrophobierung verstirkt an der Oberflidche ablaufende Wasser, dringt oft
vermehrt in die Fugen ein (KRUS/KUNZEL, 2003). Putze sollten wasserabweisend und nicht saugend sein um Wasser von auflen fern
zu halten, aber auch offenporig (kleiner Diffusionswiderstand) um Feuchtigkeit aus dem Inneren nach aulen abzugeben (NEBEL,
1981). Bei starken Witterungseinfliissen kann die Fassade mit einer Wandverkleidung geschiitzt werden (Abb. 57). Diese sollte war-
tungsfreundlich sein (Abb. 58 und Abb. 59). Erste Pilze, die hier auftreten, sind Schimmel- und Bléuepilze, von denen einige zu den
Moderféulepilzen gehoren. In der Folge, meist nach léngeren Durchfeuchtungen, kann sich auch der Echte Hausschwamm — Serpula
lacrymans — oder der Braune bzw. Marmorierte Kellerschwamm — Coniophora puteana bzw. C. marmorata — ansiedeln, wenn sich
Feuchtenester bilden, z. B. bei fehlenden Reparaturen (Abb. 60 und Abb. 61).

Abb. 48: Verformung und Risse im nass eingebauten und im Ge- Abb. 49: Braunfauler Tot-Ast im Eichenholz. Durch Fauléste im
béude getrockneten Eichenholz (mit Markrohre, also nicht herzfrei); | Bauholz konnen Faulepilze in Gebdude gelangen; Beispiel hier
hier ohne Folgen, da im Innenraum. iiberzeichnet.

Abb. 50: GroBporiger Feuerschwamm (Phls cotiuus): ocker- | Abb. 51: GroBporiger Feuerschwamm: braunes bis graues Frucht-
farbenes Oberflichenmycel; Eckbild: braune, im Mycel wachsende | kdrperdetail, je Millimeter 2-3 Poren, Poren rund bis lang gezogen
Setae (kleine Dornen), bis 0,17 mm lang
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Abb. 52: Giebelseite, der Putz am Ubergang von Fachwerk und Aus- | Abb. 53 Weiteres Detaﬁ Risse in der Ausfachung éKleis) mehr

fachung i§£ abgeplatzt. Wasser dnngt eln das Quellen und Schwmden verstérkt s1ch

)
y .

Abb. 54: Innenansicht eines Fachwerkriegels mit grobem Wiirfel- Abb. 55: Detall von Abb. 54: Braunfdule mlt grobem Wilirfelbruch
bruch, verursacht durch Braunen Kellerschwamm (C. puteana); quer zur Holzfaser — bis ca. 9 cm grof3; Ausfluglocher: Bunter
Ausfluglocher: Bunter Nagekéfer (Eckbild mit Details des Loches). | Nagekéfer (Xestobium rufovillosum).

Diese Féulepilze durchwachsen oft lehmbhaltige, feuchte Ausfachungen. Anders als der Ausgebreitete Hausporling verursachen
Haus- und Kellerschwamm eine Braunfaule mit Wiirfelbruch quer zur Holzfaser (Abb. 54 bis Abb. 55). Wird eine intensiv bewitterte
Wandverkleidung abgenommen und das Fachwerk dem Klima ausgesetzt, kann dies ernste Folgen durch Fiulepilze haben, wie
KULLMER (1995) nachweist. Oft lésst sich an derartigen Fachwerken eine historische Wandverkleidung nachweisen (BOTTCHER,
2005). Diese sollte spitestens dann wiederhergestellt werden, wenn Faulepilz-Schiden ihre Notwendigkeit aufzeigen. Ein klassischer
Witterungsschutz an Fachwerkfassaden sind z. B. vorgesetzte (auskragende) Geschosse (Abb. 56), Schindeln (Abb. 57 bis Abb. 59)
und vorgehéngte Zink- und Dachziegel.

Aufsteigender Feuchtigkeit sollte mit dauerhaften Sperrschichten begegnet

Tab.. 8: Stammfiulen, die in der. Baul'lolz- werden, die sich im jahrelangen Einsatz bewahrt haben. Fiir eine langlebige
Sortierung fiir Fachwerkbau auszuschlieen sind. F . o

- - . — achwerk-Fassadenkonstruktion sollte folgendes beriicksichtig werden (zu-
Pilzarten an Eichenholz Pilzarten an Nadelhélzer I . ) i
Rotrandiger Baumschwamm, b | Wilder Hausschwamm, b sammengestellt aus DEPPE/SCHMIDT, 1989; GERNER, 1998a; NEBEL, 1981;
Leberreischling, b Rotrandiger Baumschwamm, b | WALCHLI, 1978; HEIN, 2008; WILLEITNER/SCHWAB, 1981): Der bauliche
Schwefelporling, b Nadelholz Braunporling, b Holzschutz sollte Vorrang haben vor dem technologisch-chemischen (Be-
Striegelige Tramete, w Saftporlinge, b schichtungen und Imprégnierungen). Beim Verzicht auf einen fachgerech-
Runzeliger Schichtpilz, w Blutender Schichtpilz, w ten konstrukti- - — —~ n
Eichen-Schichtpilz, w Gemeiner Wurzelschwamm, w lzsch Ta'b' 7: Dalferl{aftlgkelt emiger Bau‘h‘)lzer in Jahren,
Eichen-Feuerschwamm, w Kiefern-Feuerschwamm, w ven Holzschutz | pej unterschiedlichen Verwendungen im Fachwerk (Da-
Austernseitling, w findet auch der | ten aus NEBEL, 1981)
b = Braunfiule, w = Weilfaule chemische Holzart ungeschiitzt | geschiitzt | stindig un- | vor Regen geschiitzt

Holzschutz 0Of- im Freien* |im Freien* | ter Wasser | — Innenraum
ters seine Grenzen, da ein Befall durch verschiedene Organismen, die Eiche 80-90 120-140 | 800-1000 | 1600-1800
Weiltanne | 25-35 110-120 70-80 850-900

zudem oft synergistisch zusammenwirken, kaum tber einen ldngeren | = 3040 90-100 70-80 900-1000

Zeitraum abgewehrt werden kann. Grundlage einer jeden Holzkon- [gieror 35-60 100-120 1350400 950-1000

struktion in der Gebrauchsklasse 3.2 sollte neben einer entsprechen- | * Vorsicht ist geboten, da NEBEL (1981) keine Quelle angibt, so dass
den Holzarten-Auswahl die Vermeidung / Verminderung einer nach- | angenommen werden kann, dass es sich um seine eigenen ,Erfah-
triiglichen Befeuchtung sein (Fachwerkteile sollten nach Maglichkeit | ungswerte” aus dem Fachwerkbau handelt. Andere Fachleute haben

. . . . . ggf. andere Werte, zumal regionale Unterschiede vorkommen werden.
so gestaltet sein, dass die Gebrauchsklasse 4 nicht auftritt). Als Ziel | glphrungsgemiB lassen sich spezifische Erfahrungswerte nicht auf

wire die Gebrauchsklasse 3.1 wiinschenswert. Insbesondere die Bil- | andere AuBenbauteile auBerhalb des Fachwerkes iibertragen.

dung von erddhnlichen Bedingungen ist zu vermeiden, denn damit ist

die Verschiebung der Gebrauchskasse von 3 zu 4 (Abb. 1 und Abb. 14) verbunden. Um einen Befall durch holzabbauende bzw. -
bewachsende Pilze zu verhindern sollte die durchschnittliche Holzfeuchte unter 20 % liegen. Ist Eichenholz vorgesehen, muss da-
rauf geachtet werden, dass auch das Balken-Innere trocken ist, da Eichenholz nur langsam trocknet. Wird dies vernachlissigt,
sind Spalten und Risse die Folge (z. B. Abb. 34 und Abb. 48). Splintholz-Anteile sind fiir niederschlagsexponiertes Sicht-
Fachwerk im Auflenbereich ungeeignet. Vorhandenes Splintholz ist im Auflenbereich generell vor dem Einbau zu entfernen, egal
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Fachwerk-Schdden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

ob von Eichen, Kastanien, Kiefern, Larchen oder Robinien etc. Auch marknahes Holz (juveniles Holz) ist weniger dauerhaft als
das Kernholz, daher sollte Holz ,herzfrei* verarbeitet werden. Als Holzqualitét ist bei Nadelholz die Sortierkasse S13 und bei
Laubholz LS10 zu bevorzugen (DIN 4074-1, DIN 4074-5). Es muss immer Rotstreifigkeit ausgeschlossen werden (vgl. auch den
Kommentar zur DIN 68800-1 von ARNOLD auf www.holzfragen.de). Dabei geht es nicht um die Tragféhigkeit, da hier oft auch
S10 ausreicht. Aber z. B. darf nach S10 rotstreifiges Holz anteilig verwendet werden. Rotstreifiges Holz hat den Nachteil, dass es
mit Faulepilzen infiziert sein kann (jedoch nagelfest ist). Die natiirliche Dauerhaftigkeit kann beeinflusst sein, wenn es sich bei
den Pilzen um Stammféulen handelt. Vorinfektionen sind mit einigen Stammféule-Pilzen oder Astreinigern an Eiche und an ande-
ren Holzarten mdglich (Tab. 8 und Abb. 49). Befall, der von vorinfiziertem Holz ausgeht, ist jedoch schwer nachweisbar und die
Dunkelziffer unklar, deshalb sollte an Sichtfachwerk generell auf rotstreifiges Holz verzichtet werden (HUCKFELDT/SCHROTER,
2005). Starker Wechseldrehwuchs und Holzanomalien kdnnen, aber miissen nicht zu einer verkiirzten Standdauer fithren (Abb. 62
und Abb. 63). Die Tab. 7 gibt ,,Erfahrungswerte™ fiir die Lebensdauer unterschiedlicher Fachwerkholzer an. Im Einzelfall kann die
Standzeit langer, aber auch deutlich kiirzer sein. Bewéhrt fiir den Fachwerkbau haben sich folgende Holzarten: Eiche, Ulme, Tan-
ne, Fichte, Kiefer und Larche (GROBMANN, 1987). Bei der Holzauswahl sollte beachtet werden, dass nur Eiche und Ulme zur
Dauerhaftigkeitsklasse 2 gehoren. Bei Fassaden mit Schlagregenbelastung ist Innenddimmung zu vermeiden. Zumindest sollte der
Wirmedurchlasswiderstand von 1,0 m*K/W nicht unterschritten werden, und durch regelméfBige Kontrollen ist die Schadensfrei-
heit sicherzustellen bzw. bei beginnenden Féauleschdden ein frithes Eingreifen zu sichern. Hierzu gibt WETZEL et al. (1996) an,
dass Fachwerk-Fassaden mindestens alle zwei Jahre konstruktionsbedingt tiberpriift und ggf. gewartet werden miissen. Die von

~]

Abb. 56: Baulicher Holzschutz durch auskragende Geschosse; oben ist | Abb. 57: Fassade wurde mit einer Wandvrkleidung auf der stark
der Witterungs-Schutz geringer, da der Dachiiberstand kleiner ist. bewitterten Seite einer Durchfahrt geschiitzt; Garten- und Straf3en-

seite mit Fachwerkansicht.
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Abb. 58: Ausschnitt einer vergrauten, reparaturbediirftigen Fassade | Abb. 59: Detail: drei unterschiedliche Schindelformen wurden ver-
mit Schindel-Wandverkleidung. Neue Schindeln kénnen vom Dach- | arbeitet. Négel sollten nicht im Bereich des Wasserablaufes einge-
decker meist problemlos eingesetzt werden. schlagen werden (GRIEP, 2002).
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Abb. 60 Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans): braune, welﬁ- Abb. 61: Echter Hausschwamm: Oberflachenmycel an einem innen
randige und dicke Fruchtkorper; Schiden waren am Fachwerk von liegenden Fachwerk (Putz entfernt) nach Wasserschaden; intensive
auflen nicht sichtbar; nicht sichtbare Teile mit massiven Braunfdule- | Braunfdule mit Wiirfelbruch; das Mycel hat den Lehm — im Gegen-
Schiden. satz zum Holz — nicht vollstéindig bewachsen.

Auflentiiren

AuBentiiren sind oft in hohem Mafle dem Klima- und Wettergeschehen ausgesetzt. Um Thre Funktion zu erfiillen, miissen sie re-
gelméBig gewartet und Verschleifiteile fachgerecht ersetzt werden: Hierzu zéhlen Schwellen, Leisten und die unteren Teile von
Tiirzargen, aber auch Anstriche (Abb. 65 und Abb. 67 bis Abb. 71). Ob moglicherweise ein Abschrégen von Tiir-Schwellen oder
andere MaBnahmen hilfreich sein kdnnen, muss jeweils vor Ort gepriift werden. Ggf. helfen kleine Abdeckungen, wie bei den

Fenstern weiter (Abb. 78), wenn Teile der Witterung stark ausgesetzt sind. In Freilichtmuseen werden im Winter Fassaden auch
durch Netze geschiitzt.

Abb. 62: Historischer Fachwerk Riegel mit Anomahe in der Holz- Abb 63: Stark gealterter, hlstorlscherFachwerk Riegel (Elche) -
Struktur (Wechseldrehwuchs). die Unterschiede zwischen Friih- und Spétholz sind sichtbar.

Details, die auch bei einfachen Stalltiiren nicht fehlen sollten, sind Leisten an der Zarge (Verleistung, Abb. 71), die das Eindrin-
gen von Regen, Wind und Schnee begrenzen (Abb. 65 und Abb. 72). Ein typischer Schadenserreger an Schwellen und Fullpunk-
ten ist, neben den Moderféaulepilzen, u. a. der Braune Kellerschwamm (Abb. 69 und Abb. 68). Wie der Echte Hausschwamm ver-
ursacht der Braune Kellerschwamm eine Braunfaule und durchwichst Mauerwerk. Hierzu sind einige Pilze in der Lage (Tab. 9).
Fruchtkorper werden selten gebildet. Eine genaue Diagnose ist hier sinnvoll, da nicht alle Hausfaulepilze Mauerwerk durchwach-
sen konnen. Jene, die dazu in der Lage sind, greifen Fenster und Tiiren bevorzugt vom Mauerwerk aus an. Thr Auftreten kiindigt
hiufig groBere Schiden an, z. B. an Balkenkopfen, Fachwerk und Streichbalken.

Abb. 64: Ubers1cht einer Stall Tiir; Schadensschwerpunkte (Kreise) | Abb. 65 Detail des Eichenholzes von Abb. 64: Schiaden durch Pilze
sind immer Schwellen-Bereiche und die anschieBenden Zargenteile; | (Braunfdule-Schaden) und Insekten (Bunter Nagekéfer, Xestobium
feuchte Stellen (Pfeile). rufovillosum); Eckbild zeigt diskusformiges Bohrmehl und Larve.
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Abb. 66: Innenseité einer gfoBen Die mit Steinfulboden: Wasser- | Abb. 67: Vordere Giebelseite (Detail von Abb. 66), linke Tiir von
einlauf von iiber einem Meter auf dem Dielenboden (Linic) innen aus gesehen: Teile durch einen Braunfaule-Erreger zerstort —
Eintritts6ffnung auch fiir Flugschnee.

Tab. 9: Asco- und Basidiomyceten im / am Mauerwerk — erginzt nach HUCKFELDT (2009a)

Hausfiulepilze, die Mauerwerk durchwachsen Andere Pilze bzw. Artengruppen, die Mauerwerk durch- / bewachsen

Echter Hausschwamm (Serpula lacrymans) Tintlinge (Coprinus spp.) (4-9 Arten)

Wilder Hausschwamm (S. himantioides) Becherlinge (Peziza spp.), bisher nur oberfléchlich wachsende Stringe nachgewiesen.

Brauner Kellerschwamm (Coniophora puteana) Rotfulréhrling (Xerocomus spp.) und andere Mykorrhiza-Bildner mit Hut und Stiel

Marmorierter Kellerschwamm (C. marmorata) Haariges Filzgewebe (Tomentella crinalis) zusammen mit den Wurzeln des Mykorrhiza-
Partners

Weiller Porenschwamm / Braunfauletramete (Antrodia vaillantii) | Stinkmorchel (Phallus impudicus) — Verdacht, eindeutiger Beweis fehlt.

Gelber Porenschwamm / Braunfauletramete (4Antrodia xantha) — | Birnen-Staubling (Lycoperdon pyriforme) - nur zusammen mit Féulepilzen

Verdacht

Kiefern-Faltlingshaut (Leucogyrophana pinastri) Gelbbraune Schleimtriiffel (Melanogaster broomeianus) — znsammen mit den Wurzeln des
Mykorrhiza-Partners

Glattsporiger Sternsetenpilz (Asterostroma laxum) Rhizoctonia spp. = Thanatephorus spp.

Ockerfarbener Sternsetenpilz (4. cervicolor) Hallimasch-Art (Armillaria spp.) — Verdacht, eindeutiger Beweis fehlt.

Muschel-Krempling (Paxillus panuoides) nur zur Fruchtkérper- | Netzsporiger Gelbflockiger Hartbovist (Scleroderma bovista) — zusammen mit den Wur-

Bildung zeln des Mykorrhiza-Partners

Fachwerk-Fenster
Bewitterte Fachwerk-Fenster sind in besonderem Mafle belastet und zeigen haufig Schiden. Beschichtung und Verkittungen weisen
oft Alterungs- und Bewitterungs-Spuren auf (Abb. 70-Abb. 74, Abb. 88-Abb. §89). Um Folgeschéden zu vermeiden miissen die War-
tungsintervalle eingehalten werden. Das regelmiflige Kontrollieren, Pflegen und Reparieren von Fenstern diirfte billiger sein, als
schon nach wenigen Jahren neue Fenster einbauen zu miissen. Héufig fiihren Beschichtungsschiden an Nadelholz-Fenstern zu
Befillen mit Blattlingen (Gloeophyllum spp. — Abb. 76 und Abb. 77) oder Braunféuletrameten (4ntrodia spp.) und an Laubholz-
Fenstern zu Beféllen mit Trameten (7rametes spp. — Abb. 80 und Abb. 81). An Laub- und Nadelholzfenstern treten zudem auch Kel-
lerschwéamme (Coniophora spp.) und Gallerttrénen (Dacrymyces spp.) auf. Die vier ersten Pilzgruppen zerstéren Holz schnell und
substanziell (HENNINGSSON/KAARIK, 1982; DESPOT/GLAVAS, 1999; SCHMIDT, 2006). Beschichtungsschidden entstehen z. B. durch
Alterung, Blauepilze, Verletzungen durch Nigel oder massive Hagelereignisse. Bereits feine Beschichtungsschdden kdnnen nach ei-
niger Zeit zu massiven Schéden fiihren, bis hin zum Totalverlust einzelner Bauteile (meist der unteren Rahmen-Teile und nicht selten
als Innenféule — Abb. 75). Die Abb. 74 und Abb. 77 zeigen eindrucksvolle Beispiele. In der dargestellten Einbausituation und bei
dem schon eingetretenen Schaden muss auch mit Folgeschdden gerechnet werden, da das unterliegende Fachwerk feucht wird, weil
die eigentlich schiitzenden Bauteile ausgefallen sind (Abb. 73).

)

Untypisch helle, weil junge Stringe des Braunen Keller-

Abb. 68:

Abb. 69: Festhaftende Stringe des Braunen Kellerschwamms (Coni-
schwamms am Ziegelstein (nicht sklerotisiert — jung eingetrocknet, | ophora puteana) in der Mortelschicht eines Ziegelsteins: typische
daher so hell); Strangdurchmesser unter 1| mm; Maf3stab mit Milli- schwarze Strange mit z. T. hellem Mycel dazwischen; Maf3stab mit
metereinteilung (rechts); linkes Bild: Sklerotisierungsprozess Millimetereinteilung (unten); Eckbild: Strangaufbruch — innen hell.
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70: Das Blendrahmen-Fenster liegt biindig in der Fassade, ohne baulichen Holzschutz ist es stark der Witterung ausgeset
schichtung und die Verkittungen zeigen Spuren des Alters; Eckbild: Fruchtkorper eines Zaunblittlings (Gloeophyllum sepiarium).

Abdichtungen an Fenstern haben die Funktion, Wasser aus der Konstruktion fernzuhalten. Allerdings geht von Abdichtungen
auch eine Gefahr aus: Einmal eingedrungenes Wasser kann nur schlecht wieder entweichen (GERNER, 1998b). Auch Spachtel-
masse als Holzersatz an Fehlstellen hat diese Wirkung. (Abb. 86 und Abb. 87). Befindet sich oberhalb der ausgebesserten Stelle
oder in der Spachtelmasse selbst ein Riss, kann an der Fassade ablaufendes Regenwasser in den Riss eindringen, aber nur schlecht
wieder ablaufen oder verdunsten (Abb. 87). Holzeinlagen an bewitterten Teilen sind besser.

Konnen Beschichtungen nicht gepflegt werden, kann es besser sein, die Fenster unbeschichtet zu belassen. Eindringendes Wasser
wird dann schneller wieder abgegeben. Wichtig ist dann jedoch, dass die Holzer dauerhaft und splintfrei sind und ein ausreichen-
der baulicher Holzschutz besteht.

A T v R T

Abb. 71: Wetterseite eines Fachwerkhaues von innen mit Schadenssitu- | Abb. 72: Wetterseite eines Fachwerkhaues von innen: Anders als bei
ation: Durch fehlende Seitenleisten an der Tiirzarge geht dem Gebdude | der Tiir (Abb. 71) sind hier Deckleisten (Linie) vorhanden. Es dringt
Wirme verloren und Wasser dringt ein (vgl. auch Abb. 72). weniger Niederschlag (Regen und Schnee) ein.
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Abb. 73: Fenster mit massiven Schidden an der Holzsubstanz am un-
teren Wetterschenkel und am Fensterfliigel; die Moose und Algen
zeigen die Vernachldssigung an; das unterliegende Fachwerk wird
feucht (roter Pfeil), Eckbild: Féulebild im Querschnitt (Pfeile: schar-

_Féulepilze — IF-Holz, Hamburg

freucht

Abb. 74: Detail aus Abb. 73: massiver, tiefgreifender Schaden durch
einen Braunfdaule-Erreger; Wiirfelbruch sichtbar; Eckbild: Abhén-
gigkeit des Féule-Verlaufes von der Holzfeuchte — nicht befallene,
untere Eichenkernholz-Bereiche waren zu trocken.

fe Befallsgrenze); Mycel (blauer Pfeil).

Abb. 75: Braunfiuletramete (4ntrodia sp.): von
auflen nicht sichtbare Braunfiule als Innenfiule.

8-14 Leisten je Zentimeter auf der Unterseite

Abb. 76: Typisce, onsoleo'ig ruchtkorper des Tannenblatt-
lings (Gloeophyllum abietinum) mit brauner, borstiger Oberseite und

Ein Vergrauen des Holzes muss dabei allerdings hingenommen werden (Abb.
58) und es entsteht so ein besonderes Erscheinungsbild (Abb. 86). Fehlt der bau-
liche Holzschutz, muss mit der meist langsamen Zerstérung der Holzoberfldche
durch Moderfaulepilze, Schichtpilze und Gallerttrinen (Dacrymyces spp.; Abb.
82 und Abb. 83) gerechnet werden.

Besondere Probleme ergeben sich bei nachtréglich angesetzten Holzteilen, die
den baulichen Holzschutz verbessern sollen. In den Abb. 84 und Abb. 85 wird
das Beispiel eines angesetzten Wetterschenkels gezeigt, hinter den vermehrt
Wasser lauft, was das unterliegende Fachwerk feucht werden lasst. Auf Eichen-
holz spezialisierte Pilze treten dann vermehrt auf. Das gleiche Beispiel zeigt auch
den prinzipiell sinnvollen Einsatz von Wetterschenkeln: Ein Teil des ablaufenden
Wassers tropft an der gut ausgebildeten Tropfkante ordentlich ab, hier liegt der
Fehler im Detail (Abb. 85). Eine Moglichkeit zum baulichen Holzschutz bieten
Wetterschutzschienen und kleine, oft unauffillige Uberdachungen, die oberhalb
des Fensters angesetzt werden (Abb. 78 und Abb. 79). Wetterschutzschienen
sollten Endkappen haben. Diese miissen am Blendrahmen angedichtet werden,
zudem ist die Verbindung zwischen Endkappe und der Wetterschutzschiene was-
serdicht zu verkleben. Muss auf Endkappen verzichtet werden, ist ein Luftspalt
zwischen aufrechtem Blendrahmen und Wetterschutzschiene vorzusehen, damit
es durch die thermische Dehnung der Schiene nicht zu Beschichtungs-Schiaden
kommt. Bei windexponierten Gebéuden helfen derartige Kleinddcher und Wet-
terschutzschienen aber nur wenig; sie sind gedacht fiir Gebaude, bei denen nur
méBig viel Schlagregen die Fassade belastet.
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Abb. 77: Untypischer Fruchtkérper des Tannenblittlings: Eine
Oberseite konnte sich aufgrund von Platzmangel nicht bilden, der
Fruchtkorper ist flach anliegend (resupinat) gewachsen.
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Fachwerk-Schiaden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

Abb. 78: Baulicher Holzschutz: Historisches Fachwerk-Denkmal Abb. 79: Baulicher Holzschutz: Wetterschutzschiene am Fenster mit
ohne Dachiiberstand: Die Fenster liegen biindig in der Fassade und | Endkappen. Die Endkappen miissen am Blendrahmen angedichtet
wurden mit einem kleinen, metallverkleideten Vordach aus Holz ge- | werden, zudem ist die Verbindung zwischen Endkappe und der Wet-
schiitzt. terschutzschiene wasserdicht zu verkleben.

Nach ersten Beschichtungs-Schiden kommt es oft zu Haftproblemen des Beschichtungssystems insgesamt, weil Mikroorganis-
men, die sich unter der Lackschicht ansiedeln, die oberste Holzschicht verdandern (Abb. 88-Abb. 89).

Weitere Haftprobleme und ihre Ursachen sind in der Literatur zusammengefasst (z. B. RIECHE, 1981; TRETTER, 2004). Dass
Fenster regelméfige Kontrollen und Pflege bendtigen, ist vielfach belegt (Abb. 89; SEIFERT, 1974). Leinolkitte diirfen erst nach
dem Aushirten liberstrichen werden, wenn sie nicht mehr schwinden. Wird zu friih iiberstreichen, schwindet der Kitt und die Be-
schichtung blittert ab. Die friiher iiblichen Olfarben haben dhnliche Eigenschaften wie die Leindlkitte (z. B. Wirmeausdehnung)
und schiitzen den Fensterkitt vor der Witterung. Silikone sollten m. E. nicht iiberstrichen werden. Die Lackschicht kann sonst der
Bewegung der Fugenmasse nicht immer folgen und reifit. In der Folge dringt Wasser ein und l4uft hinter die Beschichtung —
Schiden durch Mikroorganismen kdnnen die Folge sein. Die ersten Vertreter sind oft Blauepilze, die zu weiteren Lackschdden
fithren (Abb. 90-Abb. 91). Konidien und Sporen von Mikroorganismen, wie Blduepilzen, gelangen durch Wind, Regen und Insek-
ten auf die Oberflichen von Holz oder Beschichtung (INGOLD, 1971) und eine Infektion ist innerhalb einer kurzen Zeitspanne
moglich. Der Befall durch Bldue-, Moderfaule- und Schimmelpilze beginnt mit der Keimung der Konidien oder Sporen auf der
Oberfliache oder, wenn die Sporen ins Holz gewaschen wurden, auch in den duleren Zellschichten des Holzes oder auch in Fugen.
Nach der Sporenkeimung wéchst ein anfangs empfindliches Mycel, das durch regelméBiges Pflegen und Warten noch einfach
entfernt oder zum Absterben gebracht werden kann. Sobald aber die Hyphen der Mikroorganismen in die Beschichtung oder die
ersten Zell-Lagen des Holzes eingewachsen sind, reicht ein einfaches Putzen nicht mehr aus.

Abb. 80: Striegelige Tramete (Trametes hirsuta) a; einem Fenster Abb. 81: Striegelige Tramete: Am Fenster wachsen z. T. kleinste
mit Wetterschutzschiene, deren Verbindung zur Endkappe nicht was- | Fruchtkorper aus den Fugen (Pfeile); Eckbild: Fruchtkérper einer
serdicht verklebt war. normalen Schmetterlings-Tramete (Trametes versicolor).
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Abb. 82: Frische Fruchtkéer der ZerflieBenden Gallerttrane (Dac- | Abb. 83: Trockene, geschwundene Fruchtkorper der Gestielten Gal-
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myces stillatus), ca. 2 mm im Durchmesser.

| lerttréine (Dacrymyces capitatus), Mal3stab links mit Millimetern.

e
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Abb. 84: Blockrahmen-Fenster mit Ble Abb. 85: Baulicher Holzschutz: Detail der Konstruktion von Abb. 88:
untere Wetterschenkel ist unzureichend mit der hinteren Konstruk- | Wasser tropft an der ausgebildeten Tropfkante ab (Kreise), aber Wasser
tion verbunden. lauft hinter dem Wetterschenkel in die Fachwerk-Konstruktion.

Abl;. 86: Daé Blockrahmen-Fenster mit feststehend.e.r Verglasung Abb. 87: Detail von Abb. 86: Oberhalb der Verspachtelung liegt ein

liegt biindig in der Fassade; Anschliisse mit Spachtelmasse (Kreise) | Riss (Pfeil), eingedrungenes Wasser kann schlecht ablaufen oder
abgedichtet. verdunsten.

Die Hyphen der Pilze erndhren sich anfangs von den l6slichen Zuckern im Holz, spéter von den photochemisch freiwerdenden
Produkten des Holzes. Da Nahrstoffe nur an der Holzoberflache frei werden, bleibt der mikrobielle Befall meist auf die oberen
Holz-Zell-Lagen beschriankt. Nur wenige Blauepilze haben die Féhigkeit Holz iiber langere Zeitrdume auch etwas zu schidigen,
so z. B. die Anstrichblédue Aureobasidium pullulans (SEIFERT, 1964). Erst im weiteren Verlauf der Schad-Entwicklung — mit dem
Auftreten von Féulepilzen — wachsen Blaue- und Schimmelpilze vermehrt auch im Holzinnern.

Auf die Auswahl des jeweils richtigen Beschichtungssystems kann hier nicht eingegangen werden, es wird auf die Publikationen
von JANOTTA (1973), BOTTCHER (2006) und HEIN (2008) verwiesen. Hinweis: Nach BOTTCHER (2005) sind fiir Fachwerk im
AuBenbereich nur Anstriche mit einem Diffusionswiderstand unter 0,5 m geeignet. Damit sind die meisten Anstrich-Systeme fiir
diesen Einsatz ungeeignet. Hierunter fallen auch so genannte historische Olanstriche (BOTTCHER, 2005). Dies ist unter Denkmal-
pflegern jedoch umstritten und Olfarben gelten im historischen Fachwerkbau als praxisbewihrt. Eine mégliche Ursache ist, dass
sich Olfarben auf Holz anders verhalten als der freie Film, der zur SD-Wert-Priifung erzeugt wird (ARNOLD, pers. Mitt., 2015).
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Fachwerk-Schiaden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

. 88: Sprossenfenster mit Wartungsbedarf der Beschichtung. Abb. 89: Detail des abgeplatzten Anstrichs (Oval) von Abb. 88.

Fensterkitt tiberstrichen (Pfeile).
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Abb. 90: Mikroskopische Aufsicht auf einen Beschichtungsfilm: Abb. 91: Querschnitt durch eine Beschichtung: reifende Fruchtkor-
Blauepilze durchdringen mit ihren Fruchtkorpern (Pfeile) die Be- per (Ovale) von Bléduepilzen durchdringen die Beschichtung (Pfeile)
schichtung; MafBstab: 0,5 mm. bzw. liegen darunter; MaB3stab: ca. 0,2 mm.

Schimmelpilze am Fachwerk auflen und innen

An feuchten Fachwerkteilen sind Schimmelpilze hdufig. Schimmelpilze gehdren zusammen mit Blauepilzen zum natiirlichen und
kaum vermeidbaren Bewuchs an bewittertem Sichtfachwerk und anderen Holzern im Freien. Sie sind Mitverursacher der scho-
nen, silbergrauen Patina (HUCKFELDT, 2008). Eine Schimmelpilzbesiedlung ist an vorgeschédigten Holzern oder nassem Bauholz
zu erwarten. Die Abb. 92 zeigt das Beispiel eines faule-vorgeschédigten Balkens einer Dielendecke. Schimmelpilze erndhren sich
von den leicht 16slichen Bestandteilen des Holzes und von anderen Mycelien oder von organischen Ablagerungen wie Fetten und
Olen (SCHMIDT, 1994; REI8, 1997). Die Abb. 96 und Abb. 97 zeigen ein Beispiel einer nicht mehr in Betrieb befindlichen Rauch-
kammer mit Schimmelpilzbildung. Prinzipiell kdnnen organische Verschmutzungen die Schimmelpilzbildung férdern
(HANKAMMER/LORENZ, 2003). Nach REI8 (1997) und ADAN/SAMSON (2011) besteht die Gefahr eines Schimmelpilzbefalls ab
Luftfeuchten iiber 70 % r. L. Die starke Besiedlung weist auf hohere Luftfeuchten hin. Einige Schimmelpilze (z. B. Holzschim-
mel und Aflatoxin-Bildner) haben eine antagonistische Wirkung gegen Hausfdulepilze und einige holzzerstorende Insekten
(BECKER, 1968; BECKER et al., 1969). Die Idee, Schimmelpilze zur Bekdmpfung dieser Schidlinge in Innenrdumen einzusetzen,
wurde jedoch aus nahe liegenden Griinden verworfen (RYPACEK, 1966). Zudem haben andere Schimmel-, Hefe und Moderfau-
lepilze hingegen eine fordernde Wirkung. So begiinstigen einige Hefepilze das Keimen von holzzerstérenden Pilzen
(CLEMENCON, 1997). Schimmelpilzbewuchs im Freien und an bewittertem Holz muss akzeptiert werden, da er zu unserer natiirli-
chen Umwelt gehort.

Haufig klagen allergieveranlagte Menschen iiber folgende u. a. durch Schimmelpilze verursachte Beschwerden: trinende Augen,
Kopfschmerzen und Mattigkeit, die jedoch nicht immer mit dem Schimmelpilzbefall in Verbindung gebracht werden (DE HOOG
et al., 2000). Von Schimmelpilzen in Innenrdumen gehen einige Gefahren aus, die von leichten Allergien bis hin zu lebensbedroh-
lichen Pilzinfektionen bei vorbelasteten Personen reichen konnen (TIETZ et al., 2005). Letzteres ist sehr selten. Verschimmelte
Holzteile sind daher in 6ffentlichen Innenrdumen immer zu ersetzen / zu reinigen. Auch ein Schimmelpilzbefall in bewohnten In-
nenrdumen sollte entfernt werden, da gesundheitliche Probleme auftreten konnen (u. a. DE HOOG et al., 2000). Die meisten Be-
schwerden werden von den ungeschlechtlichen Sporen (Konidien und ihren Bruchstiicken) der Schimmelpilze verursacht. Gebil-
det werden sie an den Mycelien bzw. Fruchtkdrpern. Besonders geféhrdet sind Babys, alte und abwehrgeschwichte Menschen (z.
B. Menschen mit einer HIV-Infektion oder nach einer Transplantation). Bei kulturhistorisch bedeutenden, aber braun- oder weif3-
faulen Bauteilen in Innenrdumen, die nicht gereinigt werden konnen, sollte eine Abwiagung mit Einzelfallbewertung erfolgen.
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Fachwerk-Schiaden durch Faulepilze — IF-Holz, Hamburg

Abb. 92: Griinlicher Schimmelpilzbefall an einem oberfléchlich fau- | Abb. 93: Detail des Befalls: Trichoderma sp. (Griiner Holzschim-
len Deckenbalken im Innenraum einer Diele (Kreis). mel); Eckbild zweigt weitere Details
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Abb. 94: Lupenbild (ca. 5-fach) — verschimmeltes Holzteil: Befalls- | Abb. 95: Fein-warzige, leicht griinliche Konidien von Trichoderma
Detail des Griinen Holzschimmels (7richoderma viride) viride bei ca. 1000-facher VergroBerung
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Abb. 96: Decke einer nicht mehr genutzten Raucherkammer mit Abb. 97: Detail der verschimmelten Oberflidche von Abb. 96 mit ein-
starker Schimmelpilzbildung (graue Flecken bzw. Belag) zelnen Schimmelpilzkolonien z. B. von Aspergillus sp. (Kreise)

Die Lebensweise von Hausfiulepilzen

Als Lebensgrundlage benétigen Pilze Néhrstofte, Feuchtigkeit, Sauerstoff und giinstige Temperaturen. Holz ist die Néhrstoffquel-
le aller Hausfaulepilze. Zur Ausbeutung des Holzes und zu ihrer Entwicklung bilden sie ein Hyphen-Netzwerk aus, das verschie-
dene Aufgaben erfiillt. Allgemein bekannt sind die Fruchtkdrper, in denen die Sporen entstehen. Fiir ihr Wachstum werden zahl-
reiche Néhrstoffe benoétigt, die aus dem Holzabbau stammen. Die Fruchtkorperbildung kann daher nicht am Anfang einer Scha-
densentwicklung stehen, sondern zeigt einen aktiven und ggf. fortgeschrittenen Befall an, der i. d. R. umgehende Sanierungs-
Mafnahmen erfordert. Weniger bekannt sind die Oberflaichenmycelien und Stringe, die zum Bewachsen von Holz bzw. Mauer-
werk und zum ,,Suchen* neuer Holzer dienen. Striange sind haardiinne bis schnurdicke ,,Leitungen®, die Néhrstoffe transportieren
und das Substratmycel mit den Fruchtkdrpern und den Wachstumszonen verbinden. Der eigentliche Holzabbau wird jedoch vom
genannten Substratmycel geleistet, das verborgen im Inneren des Holzes wéchst und alle tibrigen Teile des Pilzes erndhrt. Beim
Holzabbau werden die nahrungsrelevanten Bestandteile des Holzes herausgelost und vom Pilz aufgenommen — das Holz wird
gleichsam aufgeldst. Die Vertreter der verschiedenen Fauletypen unterscheiden sich in ihrem kohlenhydratspezifischen Nahr-
stoffbedarf. Braunfaulepilze zerstoren als Kohlenhydratquelle besonders Cellulose und Hemicellulose, Weifaulepilze auch das
Lignin. Zum Aufldsen wird Wasser benétigt, da die holzabbauenden Enzyme, die von den Hyphen ausgeschieden werden, nur
wasserbasiert funktionieren, vergleichbar den Enzymen in vielen Waschmitteln. Wie viel Wasser gebraucht wird, héngt von meh-
reren Faktoren ab: Temperatur, Fauletyp, Pilz- und Holzart. Aber alle Faulepilze bendtigen feuchtes oder nasses Holz. Thr mini-
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maler Feuchtigkeitsbedarf liegt im Vergleich zu den Trockenholzinsekten hoher (Tab. 10; HickiN, 1963; NoLDT, 2005, 2014).
Der Grund liegt in der Art der Verdauungsweise: Insekten verdauen Holz mit Hilfe von Pilzen und Bakterien in ihrem Darm.
Hierzu wird trockenes Holz auf dem Weg zum Darm angefeuchtet. Die Chitinhaut der Larven schiitzt also die Pilze und Bakterien
im Darm vor Austrocknung. Die Féulepilze verdauen Holz auflerhalb ihres Korpers im Holz selbst. In beiden Fillen wird letzt-
endlich feuchtes Holz abgebaut.

Feuchtequellen

Die Hauptursache fiir eine Holzzerstérung durch Hausfaulepilze ist eine zu hohe Holzfeuchte. Trockenes Holz kann von Faulepil-
zen nicht abgebaut werden. ,,Trocken meint unter u,, = 20 % Holzfeuchte. Eine sach- und fachgerechte Instandsetzung und Sa-
nierung zielt daher auch auf die dauerhafte Beseitigung von Feuchtequellen ab. Die in Frage kommenden Feuchtequellen sind im
Wesentlichen Regen-, Grund- und Brauchwasser, aber auch Kondenswasser, in selteneren Fallen auch Loschwasser nach Haus-
/Wohnungsbrénden. Eine eher untergeordnete Rolle — allerdings mit Ausnahmen — spielen der pilzeigene Wassertransport iiber
kurze Distanzen und das Atmungswasser (Stoffwechselwasser) der Pilze. Dies betrifft oft Holzer, die — einmal feucht geworden —
nicht/kaum wieder abtrocknen kdnnen, z. B. Holz unter Laminat, PVC oder Kacheln.

Tab. 10: Feuchtigkeitsanspriiche einiger Hausfiulepilze an Kiefernsplintholz bei Masseverlusten von iiber 2% im Minimum
(tiirkis), iiber 10% im Optimum (blau) und iiber 2% im Maximum (dunkelblau); nach HUCKFELDT/SCHMIDT (2015)

Holzfeuchte 20-30 u% ' [30-40 u,% ' 40-50 u,% " 50-100 u,,% "

Brauner Kellerschwamm 21,5 u,% 36,4-210 u,%

Coniophora puteana

Tannenbléittlir?g‘ 21,6 u,% 2 40,1-208 u, %
Gloeophyllum abietinum

Schmalporige Braunfauletramete 24.0 u, %> 33.0-147 u.%

Antrodia sinuosa (Porenschwamm)

Echter Hausschwamm 24.7 u,% 45-150 u, %

Serpula lacrymans

Marmorierter Kellerschwamm 26,7 u,%> 36,4-103 u, %

C. marmorata

Ausgebreiteter Hausporling 27 0l %2 34.4-126 u.%

Donkioporia expansa

Wilder Hausschwamm 27.0 u,% 34-93 u,%

Serpula himantioides

Breitsporige Braunfauletramete 28.6 u-% 51.5-150 u-%

Antrodia vaillantii (Weiler Porenschwamm)

Zaunblittling 30,3 u,% 2 46.1-207 u, %

Gloeophyllum sepiarium

Balkenblittling o2 ) .
Gloeophyllum trabeum 30,7 uy% 45,7-179 v, %

Mehliger Stachelsporling 32,5 u, %> 37.9-50.3 u.% <

Trechispora farinacea

GroB3poriger Feuerschwamm 34,8 u,%> 39.3-96 4 u,%

Phellinus contiguus

Kiefern-Féltlingshaut 36,5 up% 2 43.9-151 u,%

Leucogyrophana pinastri

" Die Werte beziehen sich auf die Trockenmasse (m), das ,,u* gibt an, dass die Messungen nach DIN 52183 (ersetzt durch DIN EN 13183-1) erfolgten.
% Angaben aus Versuchen mit 3 Parallelen; Abbauzeit: 8-12 Wochen

Aufsteigende Feuchte kann durch Sperrschichten, Kellergeschosse und Drénagen vermindert werden, letztere sind regelmifig zu
warten / zu reinigen. Gleichfalls sind Regenrinnen und andere wasserableitende Bereiche zu pflegen.

Der Zerstorungsprozess beschleunigt sich, wenn erst einmal Schiden entstanden sind. Wasser dringt dann vermehrt in Ritzen und
Fehlstellen des Holzes ein (Abb. 67). Zudem sind einige Hausfaulepilze in der Lage die Holztrocknung durch die Bildung von
derben Mycelien zu verzdgern, so z. B. der Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia expansa). Eine starkere Durchfeuchtung be-
dingt eine ldngere Zeit zur Austrocknung, so haben die auf hohe Holzfeuchten angewiesenen Hausféulepilze lédnger Zeit, das Holz
zu zerstoren (Tab. 10). Nach GERNER (1998a) sind 95% aller Schidden an Fachwerkgebduden auf zu hohe Holzfeuchte oder falsch
eingeschétztes Trocknungsverhalten feucht verbauter Bauteile zuriick zu fiithren. Bei den verbleibenden 5% waren andere Ursa-
chen fiir die Schiiden verantwortlich, wie z. B. Uberbelastung von Bauteilen.

Tab. 11: Vergleich des Echten Hausschwammes (Serpula lacrymans) und anderer Hausfiulepilze (nach HUCKFELDT, 2008)
* Feuchtigkeitsanspriiche fiir das Bewachsen von Kiefern-Splintholz von einer nahen Feuchtigkeitsquelle aus (max. 20 cm entfernt)
Art Eigenschaft ‘Wachstumsfeuch- | Mycel- ‘Wanddurch- echte Strang- | Auswuchs aus I"Jberdauerung im trocke-
(latein. Name; Fiuletyp te auf dem Holz* | Abschotten | wuchs bildung dem Mauerwerk | nen Holz (THEDEN, 1972)
Echter Hausschwamm 20,3-21,0 u,% | gut in der Regel | ja ja 1 Jahr
(Serpula lacrymans; Braunfaule)
Brauner Kellerschwamm / Braun- 17,5 un% schwach | in der Regel | ja unbekannt, 2 Jahre
sporrindenpilz (Coniophora puteana, aber aus Holz
Braunfiule)
Ausgebreiteter Hausporling 21,0 uy,% sehr gut nein nein nein, aber aus ca. 8 Jahre
(Donkioporia expansa; Weilifaule) Holz
Weiler Porenschwamm/Braunfauletramete | 19,4-22.4 u,,% | maBig selten ja unbekannt, 9 Jahre
(4ntrodia vaillantii; Braunfdule) aber aus Holz
Wilder Hausschwamm 21,7 uy,% schwach | in der Regel | ja unbekannt, 2 Jahre
(Serpula himantioides; Braunfaule) aber aus Holz
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Die Anspriiche der Hausfdulepilze an die Holzfeuchte spiegeln sich z. T. auch in den Befallsorten wider. An wechselfeuchte Be-
reiche angepasste Arten, wie Bldttlinge, und solche mit niedrigem Feuchtigkeitsbediirfnis, wie Braunfduletrameten, treten bevor-
zugt an Fenstern, Fachwerk und Fassaden auf (Tab. 10). Im Fachwerkbau hiufig sind zudem der Echte Hausschwamm, der Brau-
ne Kellerschwamm, Tintlinge, Saftporlinge, der Ausgebreitete Hausporling und die Moderfaulepilze (Tab. 2). Ein Vergleich der
Fahigkeiten von Hausféulepilzen gibt einen Einblick, warum einige Faulepilze hdufiger sind als andere (Tab. 11).

Bei abschiissigem Gelidnde oder/und starkem Wind kann Wasser ins Gebdude gedriickt werden (Abb. 66). Eindringendes Wasser
entzieht dem Gebédude beim Verdunsten Wirme, so dass es ungemiitlich und feucht wird, aber auch der Heizbedarf steigt, weil
mit steigender Holzfeuchte die Warmeleitfahigkeit zunimmt. Ob ein derartiges Eindringen von Wasser ein Einzelfall ist oder ob
es regelméBig auftritt, muss jeweils vor Ort gepriift werden (Abb. 66). Werden Bauteile iiber Monate hinweg nass, sind MafBnah-
men notig. Ein Abdichten des Untergrundes und der Schwellen von aulen wird weiterhelfen, wenn aufsteigende Feuchte vorliegt.
Hierzu gibt es zahlreiche Verfahren des Bautenschutzes (siche z. B. APPEL et al., 2012).

Hinweise fiir die Sanierung / Fiulepilz-Bekimpfung

Die Sanierung von Féuleschéden umfasst im Allgemeinen folgende Schritte (Aufzihlung ist nicht erschopfend!) und ist von einem qua-
lifizierten Fachbetrieb auszufiihren. Der ausfiihrende Betrieb hat {iber Fachkenntnis, entsprechende Ausriistung und Erfahrungen mit
HolzschutzmaBinahmen und dem Fachwerkbau zu verfiigen. Hierzu bietet z. B. das ,,Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und Aus-
baugewerbes* Fortbildungslehrginge zum ,,Restaurator im Zimmererhandwerk* an (www.bubiza.de). Da eine erhohte Holzfeuchte die
Ursache fiir das Wachstum von Hausfaulepilzen und die Zerstdrung des Bauholzes ist, zielt eine Sanierung auf die Verringerung der
Holzfeuchte ab. Die Trennung des bzw. der Strange (Hausféulepilz) von Wasserquellen ist daher ein Ziel der Sanierung. Eine Sanierung
zielt i. d. R. auf die dauerhafte Beseitigung/ndtige Verringerung der Feuchtigkeit ab (ANONYMUS, 1789; SCHEIDEMANTEL, 1986). Kann
die Holzfeuchte z. B. aufgrund einer besonderen Lage nicht verringert werden, sollte iiber einen Fassaden-Schutz nachgedacht werde.
Vielleicht gab es in der Geschichte des Gebdudes schon einmal einen Fassaden-Schutz, z. B. durch Schindeln. Hier kann in der Bauhis-
torie geforscht werden.

1. Priifen, ob die Standsicherheit gegeben ist oder ob Sicherungsmafinahmen nétig sind. Bei Gefahr im Verzug ist unverziiglich zu

handeln. Ob dieser Fall vorliegt, ist zeitnah vor Ort zu entscheiden.

Bestimmung des Schadenserregers und des Befallsausmafes (Diagnose) — als Grundlage fiir das Sanierungskonzept.

Ermittlung der Befallsursache(n) — als Grundlage fiir das Sanierungskonzept.

Planung der Sanierung (Sanierungskonzept), ggf. mit Verbesserung des baulichen Holzschutzes (Abb. 22 und Abb. 78).

Dauerhafte Beseitigung der Feuchtigkeitsquellen ist — soweit moglich — ndtig.

Reinigen und Vorbereiten der Baustelle.

Ausbau der wieder verwendbaren Holz-Bauteile.

Entfernen von dampfdichten Holzersatzmassen an bewittertem Fachwerk und Priifung des unterliegenden Holzes auf Sché-

den/Féulen.

Ggf. Reinigung des Mauerwerkes.

10. Entfernung der Mycelien, Stringe und des befallenen Holzes; die Schnittfldchen sind sorgfaltig auf Befall zu priifen (Sicherheitsbe-
reiche siche DIN 68800-4) — chemisch geschiitztes Altholz muss nach dem geltenden Abfallschliissel fachgerecht entsorgt werden.
Ein unzureichender Gesundschnitt muss vermieden werden.

11. Ausbau der befallenen Gefache, Schiittungen und Felder (Sicherheitsbereiche siche DIN 68800-4; ggf. Reduzierung nach Mafigabe eines
erfahrenen Sachverstindigen fiir Holzschutz). Bei stark von Mycelien und Stringen durchwachsenen Gefachen, Schiittungen und Feldern,
sollte eine Reduzierung des Sicherheitsabstandes nur nach Mal3gabe eines erfahrenen Sachverstdndigen fiir Holzschutz erfolgen).

12. Ggf. Abflimmen des Mauerwerkes (wenn moglich).

13. Ggf. chemische Behandlung des Mauerwerkes — Schwammbekdmpfung nach Mafigabe und Festlegung des Sicherheitsbereichs
durch einen erfahrenen Sachverstéindigen flir Holzschutz (Sicherheitsbereiche vgl. DIN 68800-4; Hinweis: Schwammsperrmittel
sind bisher nur fiir Echten Hausschwamm zugelassen).

14. Behandlung der nicht befallenen Balkenkdpfe im Geféhrdungsbereich mit Holzschutzmittel (nur das Abbeilen wird bei
Fachwerk-Fassaden ohne eine Verbesserung des baulichen Holzschutzes nicht empfohlen! Alternativ kénnen dauerhaftere
Holzarten gewéhlt werden — immer splintholzfrei!) — Holzschutzmittel miissen fiir den Einsatzzweck ein(e) Zulas-
sung/Priifzertifikat aufweisen (DIBt/BAuA). Hinweis: Maflnahmen des baulichen Holzschutzes haben Vorrang vor dem
chemischen Holzschutz (vgl. DIN 68800-1:2011).

15. Trocknung des Mauerwerkes (und anderer Bauteile), bevor der weitere Aus-/Aufbau erfolgt — soweit im Fachwerkbau mog-
lich/nétig

16. Einbau neuen, trockenen Holzes (Holzfeuchte entsprechend der zu erwartenden Feuchte, jedoch immer unter 20%); das Holz muss
frei von Splintholz sein, wenn es der Witterung ausgesetzt wird oder als Schwelle dient. Dabei sind stumpfe Holzverbindungen zu
vermeiden. Regelwerke, die in diesem Bereich Splintholz zulassen, sollten — in diesem Punkt — nicht beriicksichtig werden!

17. Planung und kontrollierte Ausfiihrung der Balkenauflager, Fensteranschliisse und des Wandaufbaus.

18. Verbindungsmittel im Fachwerk sollten aus traditionellen Holznégeln hergestellt werden; Metallverbindungen sollten ver-
mieden werden.

19. Ubergabe der Protokolle an den/die Eigentiimer.

20. Ggf. Abnahme durch einen Sachverstindigen.

21. Pflicht des Eigentiimers: Sorge tragen, dass das Gebdude dauerhaft trocken bleibt bzw. stets schnell abtrocknen kann — Ver-
meidung von Feuchte-Nestern.

NN R LD

o

Die Sicherheitsabstéinde bei Befall mit Echtem Hausschwamm oder anderen Hausféulepilzen sollten von einem Sachverstindigen fiir
Holzschutz festgelegt werden, da aufgrund der Fachwerkbesonderheiten andere als die in der Norm DIN 688000-4 geforderten Abstéin-
de (mehr oder weniger) sinnvoll sein konnen. Hier spiegeln die schon oben erwéhnten elf WTA-Merkblétter (1996-2004) die anerkann-
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ten Regeln der Technik (aRdT) besser wider.
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Eichenwirrling.................. 3
Fachwerk
Schadensorte..........c.cocue... 3
Fachwerk-Fenster............ 16
Fachwerk-Riegel ............ 15
Fachwerkschaden............... 3
Fahigkeiten von
Hausfaulepilzen
Vergleich.......cooeeeenene.
Faltlingshaute .
Fassade .......cccceevueenneennne.
Fenster......c.coccoevveennnnn.
Feuchteschadensrisiko....... 9
Feuchtigkeit..........ccccuueeen. 2
Feuchtigkeitsanspriiche..... 23
Hausfaulepilze.................. 23
Feuchtigkeits-Indikator..... 1
Fibulomyces mutabilis ........ 7
Fichte
Dauerhaftigkeit................. 13
Flechten .........ccoceevneenne.
Flugschnee
Folgeschiden.................. 16
Fruchtkorper
Blauepilz ....cooeeeeiinnne 21
Gallerttrane ................ 3,18
Gefahrdungsgrad ............... 2

Gelber Porenschwamm......3
Gelbflockiger Hartbovist

im Mauerwerk.................. 16
Gestielten Gallerttrdne .... 19
Gloeophyllum............... 3,9

Gloeophyllum abietinum .. 3,
18,23

Gloeophyllum sepiarium .3,
23

Gloeophyllum trabeum .7, 23

GroBporiger
Feuerschwamm..3, 9, 12,
23

Griiner Holzschimmel..... 22

Haariges Filzgewebe

im Mauerwerk.................. 16
Haufigkeit
Hausfdulepilze..................... 7
Héufigkeit von
Hausfaulepilzen............ 3
Hausfaulepilze................. 23
Heizbedarf...................... 24
Holzauswahl...
Holzfeuchte....................
Holzschimmel
Holzschutzmittel mit
Zulassung.................... 5

Hymenochaete rubiginosa 1,
3,6,7
Innenddmmung......9, 10, 11

Innenfaule................. 16, 18

Insekten .......ccceeeeunennne 23

kavernenartige
Zerstorungen............... 6

Kellerschwamm....... 1,3,23
Kiefer

Dauerhaftigkeit ................ 13
Kiefern-Féltlingshaut.. 3, 23
im Mauerwerk .................. 16
Kleine Filtlingshaut.......... 3
Konvektionsstrom ............ 9

Lebensweise von
Hausfaulepilzen......... 22
Lehmprodukte.................. 9
Leucogyrophana pinastri . 3,
23
Leucogyrophana
pulverulenta................ 3
Marmorierter
Kellerschwamm..... 3, 23
Masseverluste von Kiefer23
Mauerwerk

Hausfaulepilze.................. 16
Mehliger Stachelsporling 23
Mehrfachbefall
Moderfaulepilz

Haufigkeit............
Moderfaulepilze ............... 2
MOOS.....oovveeieeiiiieeeenenn, 2,4
Muschel-Krempling.......... 3

im Mauerwerk .................. 16
Mycel-Abschotten........... 23

Mycena galericulata. 1, 6,7
Nadelholz
Quellen / Schwinden......... 12

Néhrstoffquelle

Hausfaulepilze.................. 22
Niederschlagsbelastung.....2
Oberflidchenmycel

Echter Hausschwamm .....15
Ozonium .........cccceevueennenne. 4
Paxillus panuoides............ 3

im Mauerwerk .................. 16
Peziza

im Mauerwerk .................. 16
PflegemaBinahmen............ 2

Phellinus contiguus3, 12,23
polarisationsmikroskopische

Aufnahme ................... 6
Pullularia pullulans........ 26
Putz.....coovviiiiiiie 12
Putzschaden .......... 3,11,13
Quellen /Schwinden Holz . 11
Quellen/Schwinden........... 2
Quellungs-, Schwind-

Verhalten Holz........... 12
Regenbelastung................. 4
Regenrinne.............cceene 2
Reihige Braunfduletramete 3
Reparatur

unzureichend.............c.c........ 2
Resinicium bicolor............ 3

Resupinatus applicatus .....3
Rosablittriger Helmlingl, 5,
6

Rotfullrohrling
im Mauerwerk .................. 16
Saftporling........ccccceeeenne 3
Sanierung von Féuleschéden
................................. 24
Schadensorte............cc........ 2

Schadensschwerpunkte.. 2, 15

Schimmelpilz................. 21
Fachwerk.........
Innenraum
Schleimtriiffel
im Mauerwerk ................. 16
Schmalporige
Braunfauletramete...... 23
Schmalsporiger
Braunfauletramete....... 3
Schwammbekdmpfung..... 24
Schwammsperrmittel ....... 24
Schwelle.........ccccuvueee. 6,7,8

Serpula himantioides ... 3, 7,

23
Serpula lacrymans....1, 3, 7,

10, 15,23

Feuchtigkeitsanspriiche... 23
Sicherheitsbereich ............. 24
Sorptionsfeuchte............... 9
Spachtelmasse............ 2,20
Sperrschichten................ 23
Spritzwasser

Mindesthoéhe............
Spritzwasserbereich..
Stachelsporling
Stammfaulen............
Standsicherheit................
Striegelige Tramete ........
Tannenblittling .....
Tintling........ccoceeenee.

im Mauerwerk
Trametes hirsuta .
Trichoderma...................
Tropfkante.................
Uberdauerung im

trockenen Holz......... 23
Umberbrauner

Borstscheibling. 3, 5, 6, 7
Verminderung von

Spritzwasser ................
Wanddurchwuchs.........
Wérmeddmmputze...
Wartungsbedarf..............
Wasserdampfdiffusion......9
Wassereintrittspforte......... 8
Wasserquellen

Beseitigung.........ccceeeuenee.
Wechseldrehwuchs..
Weillfaule-Erreger...

Haufigkeit...............
Weilltanne

Dauerhaftigkeit................ 13
Wetterseite.........ocueeennnne 10
Wilder Hausschwamm 3, 23

im Mauerwerk ................. 16
Wirkung von Spitzwasser 10
Wiirfelbruch................... 11
Xerocomus

im Mauerwerk ................. 16

Xestobium rufovillosum7, 13,
15

Zapfenloch
Zaunbléttling
ZerflieBende Gallerttrdne 19
Zwangsliiftung ............... 10
Zweifarbiger Harz-
Rindenpilz................... 3
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