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Ausgangssituation:

Ubliche Grundungsvarianten fir Geb&aude in Holzbauweise sind neben der Griindung tber Kellern
und Stahlbetonbodenplatten auch aufgestdnderte Konstruktionen auf Pfahlen, Punkt- und
Streifenfundamenten. Die im Holzhausbau verbreitetste Grundungsvariante mit Stahl-
betonbodenplatte zeigte jedoch vor allem in den letzten Jahren, besonders in Kombination mit
energetisch hocheffizienten Konstruktionen, vermehrt Nachteile. Alternativ dazu erfolgte vielfach
die Grindung mit Holzbodenplatten auf umlaufenden, bellifteten Streifenfundamenten, so
genannten Kriechkellern oder auf Stahltrdgern wber Punktfundamenten. Besonders beliftete
Kriechkellerkonstruktionen, die seit Jahrzehnten in Nordamerika, Schottland, den Niederlanden
und vor allem in Skandinavien eine weite Verbreitung aufweisen und dort zum allgemeinen
Baustandard zahlen, bieten in Kombination mit Holzbodenplatten neue Moéglichkeiten.

Abb. 1 Wohnhaus mit Holzbodenplatte tiber Abb. 2 Verlegung einer Holzbodenplatte tber
Kriechkeller Kriechkeller mit Streifenfundament

Die Vorteile dieser Konstruktionsform kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Die Holzbauteile werden durch die Aufstdnderung aus dem spritzwassergefahrdeten
Bereich gehoben.

e Der Wegfall der flachigen Betonarbeiten fiihrt maf3geblich zur Reduktion der eingetragenen
Baufeuchte.

e Durch die Ausfuihrung des untersten Ful3bodens in Holzbauweise werden hohe
Dammstandards einfach ermdglicht.

e Die gezielte Aufstanderung ermdglicht den nachtraglichen Einbau und ggf. die Anderung
von Ver- und Entsorgungsleitungen mit Revisionsmdglichkeit.

¢ Die Beliftung fuhrt im Kriechkeller zur Reduktion und zum Abtransport schadlicher Gase
(Radon) und minimiert das Risiko fur die Anreicherung dieser Gase in den Wohnbereichen.
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Aufgrund fehlender Erfahrungen und Anwendungen existieren jedoch fir den deutschen Raum
keine gesicherten Daten (ber die hygrothermischen Verhaltnisse des in Kriechkellern
herrschenden Mikroklimas. Aussagen uber die Nutzungsdauer verschiedener Konstruktionsformen
der Bodenplatte, mit Dauerhaftigkeit von Holz und Holzwerkstoffen bzw. Aussagen zum
Schimmelrisiko, liegen in Abhéngigkeit von Aul3enklima, Boden-, Abdeckungs- und
Laftungsverhaltnissen, Konstruktionsart der Bodenplatte und Kriechkellerhéhe nicht vor.

Die aktuell in Deutschland fehlenden normativen Regeln und Richtlinien (entsprechend DIN 68800
und DIN 4108) zur konstruktiven Ausfihrung von Holzbodenplatten tber Kriechkellern geben
verschiedenen Ausfiihrungsvarianten eine Daseinsberechtigung, jedoch keine Sicherheit fur den
Anwender.

Um fur deutsche Klimarandbedingungen grundlegende Zusammenhange fir beliftete
Kriechkellerkonstruktionen mit Holzbodenplatten herstellen zu kénnen, wurden bis Juni 2008 im
Rahmen des Forschungsvorhabens umfangreiche Laboruntersuchungen an einem
Modellkriechkeller der MFPA Leipzig sowie mehrere Feldstudien an bestehenden Objekten
durchgefuhrt. Die Untersuchungen berlcksichtigten dabei unterschiedliche Arten der
Bodenabdeckung des Kriechkellers, verschiedene kriechkellerseitige Bekleidungen der
Bodenplatte und variierende Beluftungssituationen unter wechselnden Klimabedingungen.

Grundlagen, internationale Erfahrungen:

Die Ausfuhrung des untersten FulBbodens als Holzbodenplatte ist keine Errungenschaft der
modernen Baukultur, sondern wurde bereits in dhnlicher Weise seit Mitte des 19. Jahrhunderts in
den Niederlanden, Skandinavien und Nordamerika angewandt und z&hlt dort in Verbindung mit
Kriechkellern auch heute noch zum Baustandard.

Besonders bei Holzbodenplatten Uber Kriechkellerkonstruktionen sind hinsichtlich auftretender
Feuchtebedingungen entsprechende MalBhahmen zum Holzschutz zu treffen, um eine dauerhafte
und schadensfreie Konstruktion zu gewéhrleisten. Dies zeigen ebenfalls internationale
Erfahrungen, welche dabei vor allem die Bodenabdeckung und Beliftung der Kellerbereiche in den
Mittelpunkt der konstruktiven Grundregeln zur Beeinflussung des Kriechkellerklimas stellen. Vor
allem der Grad der Verdunstung aus dem Erdreich stellt eine wichtige Feuchtequelle in Bezug auf
das Mikroklima im Kriechkeller dar und muss daher minimiert werden. Die Aufgabe der Belliftung
der Kriechkellerbereiche besteht darin, eingedrungene AuRRenluftfeuchte, Tauwasser, aufsteigende
Bodenfeuchte, Feuchtebelastungen infolge Diffusion aus den Wohnrdumen aber auch Baufeuchte
durch Luftzirkulation abzufiihren und eine kontinuierliche Auffeuchtung der verwendeten Baustoffe
bis auf ein kritisches Niveau zu vermeiden.

Fur beluftete Kriechkellerkonstruktionen stellen sich entsprechend der internationalen Erfahrungen
in den Sommermonaten die kritischsten Bedingungen ein, da warme feuchte AuRRenluft durch die
Bellftung eindringt, in den Kellerbereichen abgekihlt wird und zur Erhéhung der relativen
Luftfeuchtigkeit fahrt. Fir den Winterfall stellt die Bellftung dagegen einen durchaus positiven
Effekt dar, da kalte AulRenluft in die warmeren Bereiche des Kriechkellers eingetragen wird und zur
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Entfeuchtung beitragt. Eine Beluftung ist somit immer dann dienlich, wenn die absolute
AuBenluftfeuchte unter der des Kriechkellers liegt.

Beschreibung der experimentellen Untersuchungen:

Die experimentellen Untersuchungen der klimatischen Verhdltnisse in bellfteten Kriechkeller-
konstruktionen mit Holzbodenplatten unter deutschen Klimarandbedingungen wurden in Form von
Laboruntersuchungen mit zusatzlichen Feldstudien an gebauten Objekten durchgefuhrt.

Der Laborversuchsstand bestand aus sechs einzelnen Kammerbereichen, die Uber den
Untersuchungszeitraum Aussagen zur Art der kriechkellerseitigen Bekleidung, zur Art der
Bodenabdeckung der Kammerbereiche und zum Beluftungsverhaltnis zulieRen. Die Kammern
waren bis auf Kammerbereiche mit gleichen Ausfiihrungen im Bodenbereich luftdicht voneinander
getrennt. Das Belilftungsverhéltnis betrug in den beiden Untersuchungszeitrdumen unter
Bertiicksichtigung der insektendichten Abdeckung 13,5 cm2/m2 bzw. 4,5 cm23/m2-Grundflache. Der
konstruktive Aufbau der einzelnen Untersuchungsbereiche kann Abb. 3 und Abb. 4 entnommen
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Als Messgrof3en dienten sowohl das Umgebungs-, Raum- und Kriechkellerklima mit Temperaturen
und relativen Luftfeuchten sowie Stromungsgeschwindigkeiten und Niederschlagsmengen als auch
die Materialfeuchten der Holz und Holzwerkstoffe mit Uberpriifung des Risikos zum
Schimmelbefall.

Zusatzlich zu den Versuchen im Modellkriechkeller in Leipzig wurden weiterfihrende
Untersuchungen an bestehenden Objekten mit Kriechkellern durchgefuhrt. Samtliche Objekte
wurden optisch, vier ausgewdhlte auch messtechnisch begutachtet, um den Einfluss der
vorgefundenen Randbedingungen auf das Kriechkellerklima und deren Konstruktion zu bewerten
sowie um eine Vergleichbarkeit zu erméglichen. Hierzu wurden in vier Wohngeb&auden im Bereich
des Kriechkellers, Wohnraums und Auf3enbereichs Datenlogger installiert, die die Temperaturen
und Luftfeuchten tber den Untersuchungszeitraum registrierten.

Untersuchungsergebnisse:

Die Versuchergebnisse aus den Feld- und Laborversuchen lassen sich dabei wie folgt
zusammenfassen:

Die klimatischen Verhaltnisse in Kriechkellern werden durch zahlreiche Randbedingungen
beeinflusst. Vor allem das AulRenklima, die Art der Bodenabdeckung, die Beliiftungssituation, die
Baufeuchte, der Aufbau der Bodenplatte und Diffusionsvorgéange sind dabei zu nennen.

Anhand der Messergebnisse liel3 sich fur alle Untersuchungsobjekte eine Korrelation von
AuRenklima und Kriechkellerklima ableiten. Die Bellftung fihrte Uber den Jahresverlauf hinweg zu
sinusférmigen Temperaturverlaufen im Kriechkeller, die im Vergleich zur Au3entemperatur jedoch
eine deutliche Amplitudendampfung aufwiesen. Rickfihren lie3 sich dies auf den zusatzlichen
Einfluss der Bodentemperatur, die in den Wintermonaten zu ,warmeren‘ und in den
Sommermonaten zu ,kélteren“ Bedingungen als im Aul3enbereich flhrte. Durchschnittlich traten fur
alle untersuchten Objekte Kellertemperaturen von ca. 13 -14 °C auf.
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Der Jahresverlauf der relativen Kriechkellerluftfeuchten verhielt sich asynchron zum Verlauf der
relativen AulBenluftfeuchten. Die feuchtesten und damit kritischsten Bedingungen traten
erwartungsgeman fir bellftete Kriechkeller jeweils in den Sommerdekaden auf. Eingetragene
Aulenluft, die hier in der Regel hohere Temperaturen als im Kriechkeller aufwies, wurde abgekihlt
und erhdhte die relative Luftfeuchte dauerhaft. Vor allem in den nicht abgedeckten
Bodenbereichen traten kritische Situationen mit relativen Luftfeuchten von 90 — 95 % auf, was
neben der Uberschreitung der kritischen Holzfeuchten vor allem zu Schimmelpilzwachstum an der
Holzweichfaserplatte fihrte (vgl. Abb. 5). Aus der zusétzlichen Abdeckung des Erdreiches mit PE-
Folie resultierten Reduktionen der relativen Kriechkellerfeuchte um 10 — 15 %, was im Mittel in den
Sommerdekaden relative Luftfeuchten von ca. 80 % nach sich zog. Eine weitere Reduktion fur die
Sommerdekaden wurde durch eine zusétzliche Dadmmung des Erdreiches erreicht. Fur die
Untersuchungen am Modellkriechkeller in Leipzig trat in den Sommerdekaden eine weitere
Absenkungen von 2-3% auf. Eine groRere Reduktion, die gemal der skandinavischen
Untersuchungen erwartet wurde und sich in einer zusatzlichen Feldstudie zeigte, trat infolge des
hohen Verhéaltnisses der umfassenden Fundamentflache zur Grundflache nicht ein.

Die in den Winterdekaden in allen untersuchten Objekten mit Bodenabdeckung aufgetretene
relative Luftfeuchte lag im Mittel unterhalb des 70 % Niveaus und kann somit als unkritisch
bezeichnet werden. Fir die mit Bodendammung versehenen Bereiche ergaben sich aufgrund der
abgeminderten Kriechkellertemperatur geringfligig hohere relative Luftfeuchten.

Fur alle untersuchten Objekte mit Bodenabdeckung und Beliftung wurde weder ein
Schimmelwachstum an der kriechkellerseitigen Bekleidung noch in der Konstruktion verzeichnet.
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Holzweichfaserplatten im Laborversuch — Dekadenmittelwerte
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Die absoluten Kriechkellerluftfeuchten aller untersuchten Objekte wichen nur in geringem Malf3
voneinander ab und zeigten Uber ein Jahr hinweg erwartungsgemafl ein mit dem
Temperaturverlauf synchrones Verhalten. Die absoluten Kriechkellerfeuchten lagen fiur die
abgedeckten Bereiche um ca. 1 g/m3 Uber denen des Auf3enbereiches, wobei sich dieser
Unterschied in den Sommerdekaden minimierte.

Fur die unabgedeckten Bodenbereiche war im Vergleich zu den abgedeckten Bereichen aus der
freien Verdunstung eine zusétzliche Feuchtelast von 1 - 2 g/m3 zu verzeichnen.

Der Potentialunterschied der absoluten Luftfeuchten zwischen AuRen- und abgedeckten
Kriechkellerbereich verdeutlicht den Einfluss weiterer Feuchtequellen. Neben den flachigen
Diffusionsvorgdngen durch die Folienabdeckung des Bodens und Verdunstungsvorgangen in den
Randbereichen zwischen Fundament und Bodenabdeckung, muss hier besonders der Einfluss des
Wohnraumklimas mit den daraus resultierenden Diffusionsvorgangen genannt werden.

Neben der Bodenabdeckung bestétigte sich in den Untersuchungen ebenfalls die Notwendigkeit
der Bellftung. Die vorgenannten klimatischen Verhdltnisse stellten sich fur Belliftungssituationen
von 4,5 - 13,5 cm#mz2 (Berlcksichtigung der Reduktion durch insektendichte Abdeckungen) ein.
Im Laborversuch wurden hierbei Luftwechsel von >0,5h" verzeichnet. Geringe
Beluftungsverhaltnisse mit planméRiger und gleichmagiger Verteilung tber die Fundamentflachen
fuhrten zu den konstantesten Bedingungen Uber den Untersuchungszeitraum hinweg. Die
vollstindige Unterbindung der Beliiftung zeigte erwartungsgemald eine kontinuierliche
Auffeuchtung der Kellerbereiche bzw. eine Stagnation der Luft- und Bauteilfeuchten auf sehr
hohem Niveau, mit kritischen Zustanden.

Aus den Untersuchungen lassen sich fir beluftete und im Bodenbereich abgedeckte Kriechkeller
klimatische Verhaltnisse ableiten, die der Nutzungsklasse 2 entsprechen. Die aufgetretenen
Holzfeuchten der Bodenplatte unterhalb des 20 % Niveaus verdeutlichen diese Ergebnisse
nochmals und schlieBen den Befall von holzzerstérenden Pilzen aus. Ein vollstandiger Ausschluss
des Schimmelbefalls ist auf Grundlage des Isoplethenmodells und der experimentellen
Untersuchungen nicht gegeben. Die Tragkonstruktion lasst sich auf der Grundlage der
gewonnenen Erkenntnisse der Gebrauchsklasse 1 nach EN 335-2 zuordnen und bedarf keiner
zuséatzlichen chemischen SchutzmaflZnahmen.

Auf Grundlage der Forschungsergebnisse wird fir die praktische Anwendung eine Abdeckung des
Bodenbereiches mit kapillar nicht saugfahigen, dampfdichten Schichten vorgeschlagen. Durch das
Aufbringen einer Bodenddmmung kann vor allem in den kritischen Sommermonaten eine weitere
Reduktion der Kriechkellerfeuchten erreicht werden. Zur Ventilation wird ein Brutto -
Bellftungsquerschnitt von 10 — 20 cm?/mz2 - Grundflache empfohlen, eine Bericksichtigung der
Einengung durch Ubliche insektendichte Abdeckung ist hierin bereits enthalten. Die Anordnung der
Laftungsoffnungen soll hierbei regelméRig dber die Grundflache erfolgen. Innere separate
Fundamentbereiche sind dabei im gleichen Verhdltnis mit in das Beluftungssystem einzubinden.
Pro Fundamentkammer sind mindestens zwei Offnungen vorzusehen.
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Holz und Holzwerkstoffe, die im direkten Kontakt mit dem Kriechkeller stehen, missen mindestens
fur den Einsatz in der Gefahrdungsklasse 2 (ohne Erdkontakt im abgedeckten Feuchtbereich) nach
DIN 68800 zugelassen sein. Erweitert wird diese Anforderung durch die zusatzliche Spezifikation,
dass die flachigen Plattenwerkstoffe durch ihre Zusammensetzung und Herstellung ein fungizides
Wachstum (Schimmelbefall) erschweren bzw. ausschlieBen. Hier kdnnen beispielsweise
mineralisch gebundene — oder kunstharzbeschichtete Platten zur Anwendung kommen.

Trotz dieser Vorgaben wird seitens der Autoren darauf hingewiesen, dass diese Konstruktionsform
einen hohen Anspruch voraussetzt und von der Planung bis zur Errichtung eine erhéhte Sorgfalt
und Qualitatssicherung an den Tag zu legen ist. In der anschlieBenden Nutzungsphase ist
ebenfalls der Eigentimer / Nutzer auf die Mechanismen zur Aufrechterhaltung der Funktionalitat
(Beluftung und Bodenabdeckung) hinzuweisen und hat fir diese mit Rechnung zu tragen.

Auf der Grundlage der Ergebnisse sollten weiter Simulationswerkzeuge entwickelt werden, um
zuklnftig baustellenspezifische Berechnungen durchfihren zu kénnen.
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