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Analyse der klimatischen Ver-
haltnisse in Kriechkellern unter
geddammten Holzbodenplatten

Norman Werther, Stefan Winter

Hochgedammte Holzbodenplatten Uber Kriechkellerkonstruktionen als unterer Abschluss ei-
nes Gebaudes kamen in den letzten Jahren im Bereich des \Wohn- und Zweckbaus in Holzbau-
weise vermehrt zur Anwendung. Fehlende Kenntnis zu den im Kellerbereich herrschen-
den Mikroklimabedingungen und die sich daraus ergebenden Nutzungsrandbedingungen fir
Holz und Holzwerkstoffe fihrten zu unterschiedlichen Konstruktionsformen. Mittels Langzeit-
messungen in Feld- und Laborversuchen wurden Konstruktionsprinzipien entwickelt, die einen
dauerhaften Einsatz von Holzbodenplatten Uber bellfteten Kriechkellern sicherstellen. Eine

Einstufung der Holzkonstruktion in die Gebrauchsklasse 0 nach DIN 68800 ist moglich.

Einleitung

Gedidmmte Holzbodenplatten auf umlaufenden Streifenfun-
damenten mit darunter befindlichen beliifteten Hohlrdumen,
sogenannte Kriechkeller, zdhlen in Deutschland nicht zu den
alltdglichen Konstruktionsformen im Holzbau. Fiir Holz-
baubetriebe und Architekten stellen sie jedoch eine mogli-
che Alternative zur Stahlbeton-Bodenplatte dar (vgl. Abb.1
und 2). In Nordamerika, Schottland, den Niederlanden und
vor allem in Skandinavien ist diese Konstruktionsform weit
verbreitet und zdhlt dort seit Jahrzehnten fir Zweck- und
Wohnungsbauten zum allgemeinen Baustandard. In
Deutschland wurden Holzbodenplatten tiber Kriechkellern
in der Vergangenheit beziiglich ihrer Dauerhaftigkeit als ein
kritisches Bauteil angesehen, was basierend auf eingetrete-
nen Schadensfillen der 70-er Jahre auch gerechtfertigt
schien [1]. Bis zum heutigen Zeitpunkt wurden nur wenige
Bemiihungen unternommen, die damals getroffenen Aussa-
gen im Hinblick auf den jetzigen Stand der Technik zu iiber-
priifen. Vor allem hohe Ddmmstandards, die luftdichte Aus-
fiihrung der Konstruktion, feuchteresistentere Plattenwerk-
stoffe und qualitativ hochwertiges und trocken verbautes
Holz bieten dabei bessere Voraussetzungen und Moglichkei-
ten, eine dauerhaft schadensfreie Konstruktion zu erstellen.
Internationale Untersuchungen, besonders aus dem skandi-
navischen Raum [2], und erste Objektmessungen der MFPA
Leipzig [3, 4] zeigten zugleich vielversprechende Losungs-
ansatze.
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Experimentelle Untersuchungen

Zur Bestitigung und Ubertragung der vorgenannten Ergeb-
nisse auf deutsche Klimarandbedingungen wurde ein For-
schungsvorhaben auf der Basis systematischer Labor- und
Feldversuche an der MFPA Leipzig und dem Lehrstuhl fiir
Holzbau und Baukonstruktion der TU Miinchen durchge-
fiihrt.

Laborversuchsstand

Fiir die Untersuchungen im Labormafstab wurde ein Ver-
suchsstand errichtet, der tiber den Untersuchungszeitraum
eine Variation spezifischer konstruktiver Randbedingungen
erlaubte. Die Fundamente des Versuchstandes waren in
sechs einzelne Kriechkellerkammern, mit einer Fliche von
jeweils 6,25 m? unterteilt. Dariiber wurde eine Holzboden-
platte mit einem mittleren U-Wert von U, ,=0,2 W/m**K
(Abb. 3) aufgelegt. Oberhalb der Bodenplatte befand sich
der klimatisierte Messraum des Versuchsstandes, der wih-
rend der Untersuchungen ein mittleres Klima von 20 °C und
50 % relative Luftfeuchte aufwies. Jeweils zwei Kriechkel-
lerkammern wiesen die gleiche Bodenabdeckung auf, unter-
schieden sich jedoch in der kriechkellerseitigen Bekleidung
der Bodenplatte. In den Versuchen wurden folgende drei Ar-
ten von Bodenabdeckungen in den Kammerbereichen unter-
sucht:
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Abb. 1:Verlegung einer Holzbodenplatte iiber Kriechkeller
mit Streifenfundament

Fig. 1: Erection of wooden base plate over craw! space with
strip foundation

I ohne Bodenabdeckung,

M mit Bodenabdeckung aus PE-Folie und zusétzlicher
Grobkiesauflage sowie

M mit Bodenabdeckung aus PE-Folie und zusitzlicher XPS-
Bodenddmmung.

Als kriechkellerseitige Bekleidung der Holzbodenplatte
wurde zwischen zementgebundenen Spanplatten und Holz-
weichfaserplatten des Typs SB.H nach DIN EN 622-4
unterschieden. In den Fundamentwinden wurden umlau-
fend Liftungsoffnungen eingearbeitet, die in den beiden
Untersuchungsperioden unter Beriicksichtigung von Klein-
tierschutzgitter-Abdeckungen ein Netto-Beliiftungsverhalt-
nis je Kammer von 13,5 cm?’m? bzw. 4,5 cm?’/m*-Grundfla-
che aufwiesen. Die Kammern waren bis auf Kammerberei-
che mit gleichen Ausfithrungen im Bodenbereich luftdicht
voneinander getrennt.

Uber den Untersuchungszeitraum waren somit Aussagen
zum Einfluss der Bodenabdeckung in den Kammerberei-

Abb. 2: Wohnhaus mit Holzbodenplatte tiber Kriechkeller
Fig. 2: Residential building with wooden base plate and craw!
space

chen, zum notwendigen Beliiftungsverhdltnis und zur Art
der kriechkellerseitigen Bekleidung moglich. Als Messgro-
Ben dienten sowohl das Umgebungs-, Raum- und Kriechkel-
lerklima mit Temperaturen und relativen Luftfeuchten sowie
Stromungsgeschwindigkeiten und Niederschlagsmengen als
auch die Materialfeuchten der Holzer und Holzwerkstoffe
mit Uberpriifung des Risikos eines Schimmelbefalls.

Feldversuche

Ergénzend zu den Versuchen am Laborversuchsstand wur-
den weiterfiihrende, deutschlandweite Untersuchungen an
bereits bestehenden Objekten mit Kriechkellern durchge-
fithrt. Durch dhnliche konstruktive Aufbauten der gewéhlten
Objekte konnte der Einfluss der vorgefundenen Randbedin-
gungen auf das Kriechkellerklima und dessen Auswirkung
auf die Konstruktion vergleichend beurteilt werden. Dafiir
wurden in den Wohngebéduden im Bereich des Kriechkellers,
des Wohnraums und des Auflenbereichs Datenlogger instal-
liert, welche die Temperaturen und Luftfeuchten iiber den
Untersuchungszeitraum aufzeichneten.
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Beltftungsoffnung

_ Bodenabdeckungsvariante:
| -1: Mutterboden

= OSB Platte 22 mm

+/—— KVH ; Mineralwollddmmung 220 mm

kriechkellerseitige Bekleidung
- Variante A: zem. geb. Spanplatte; 16 mm
- Variante B: Holzweichfaserplatte SB.H; 24 mm

| -1I: Folienabdeckung (sd= 100 m) mit Kiesauflage
| - 1lI: Folienabdeckung (sd = 90 m) mit 60 mm XPS-Dammung

Ergebnisse

In den Untersuchungen wie-
sen alle Objekte eine ein-
deutige Beziehung zwi-
schen Auflenklima und
Kriechkellerklima auf. Die
Beliiftung fiihrte tiber den
Jahresverlauf hinweg zu si-
nusformigen  Temperatur-
verlaufen im Kriechkeller,
die im Vergleich zur Auflen-
temperatur  jedoch eine

Abb. 3: Konstruktiver Aufbau der Bodenplatte und des Kriechkellers im Laborversuch

Fig. 3: Cross section of test room and wooden base plate
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deutliche Amplitudenddmp-
fung aufwiesen. Zuriickge-
fithrt werden konnte dies
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Abb. 4: Schimmelbefall im Laborversuchsstand (Penicillium
und Aspergillus niger) an der kriechkellerseitigen
Holzweichfaserplatte im Bereich ohne Bodenabdeckung
Fig. 4: Start of mould on wooden fibre board (Penicillium und
Aspergillus niger) in test room without soil covering

mafBgeblich auf den zusétzlichen Einfluss der Bodentempe-
ratur, die in den Wintermonaten zu ,,wirmeren und in den
Sommermonaten zu , kélteren* Bedingungen als im Auflen-
bereich fiihrte. Durchschnittlich traten tiber die Beobach-
tungszeitrdume fiir alle untersuchten Objekte Kriechkeller-
temperaturen von ca. 13 °C + 5 auf. Die Jahresverldufe der
relativen Kriechkellerluftfeuchten verhielten sich asynchron
zum Verlauf der relativen AuBenluftfeuchten.

Die feuchtesten und damit kritischsten Bedingungen tra-
ten fiir beliiftete Kriechkeller erwartungsgemdB jeweils in
den Sommerdekaden auf. Die durch Luftbewegung einge-
tragene AuBlenluft, die im Sommer in der Regel hohere Tem-
peraturen als im Kriechkeller aufwies, wurde abgekiihlt und
erhohte die relative Luftfeuchte dauerhaft. Vor allem in den
nicht abgedeckten Bodenbereichen des Laborversuchsstan-
des traten darauthin kritische Situationen mit relativen Luft-
feuchten von 90 — 95 % auf (vgl. Abb. 5), was neben Holz-
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feuchten mit kritischen Werten von iiber 20 % vor allem zu
Schimmelpilzwachstum im Bereich der kriechkellerseitigen
Bekleidung aus Holzweichfaserplatten fiihrte (vgl. Abb. 4).
Die zusitzliche Abdeckung des Erdreiches im Kriechkeller
mit PE-Folie fithrte zur Reduktion der relativen Kriechkel-
lerfeuchte um 10 % bis 15 %, was im Mittel in den Sommer-
dekaden zu relativen Luftfeuchten von ca. 80 % fiihrte. Eine
weitere Reduktion der relativen Luftfeuchtigkeit, um ca.
3% konnte in den Sommerdekaden durch eine zusétzliche
Dammung des Erdreiches erreicht werden, da diese die Kel-
lertemperaturen anhob. Groflere Reduktionen, die gemédl
skandinavischer Untersuchungen erwartet wurden, konnten
in einem Feldversuch gemessen werden, der ein hohes Ver-
héltnis von Grundflache zu der umfassenden Fundamentfla-
che aufwies (vgl. Abb. 1). Bei relativen Luftfeuchten unter-
halb des 70-%-Niveaus in den Winterdekaden zeigten alle
untersuchten Objekte mit Abdeckung im Bodenbereich be-
ziiglich der Holzfeuchten unkritische Verhéltnisse. Fiir die
mit Bodenddmmung versehenen Bereiche ergaben sich auf-
grund der abgeminderten Kriechkellertemperatur geringfii-
gig hohere relative Luftfeuchten. Objekte mit Bodenabde-
ckung und Beliiftung zeigten weder ein Schimmelwachstum
an der kriechkellerseitigen Bekleidung noch in der Kon-
struktion.

Uber den Jahresverlauf hinweg stellte sich fiir die absolu-
ten Kriechkellerluftfeuchten qualitativ ein synchroner Ver-
lauf zu den vorgefundenen Temperaturen ein. Die absoluten
Kriechkellerfeuchten lagen dabei fiir die abgedeckten Berei-
che um ca. 1 g/m’ liber denen des AuBlenbereiches. Fiir die
unabgedeckten Bodenbereiche war im Vergleich zu den ab-
gedeckten Bereichen aus der ungehinderten Verdunstung ei-
ne zusitzliche Feuchtelast von 1 - 2 g/m’ zu verzeichnen.
Der Unterschied der absoluten Luftfeuchten zwischen Au-
Ben- und abgedeckten Kriechkellerbereichen verdeutlicht
dabei den Einfluss zusétzlicher Feuchtequellen. Neben den
flachigen Diffusionsvorgéngen durch die Folienabdeckung
des Bodens und Verdunstungsvorgéngen in den Randberei-
chen der Fundamente sind ebenfalls Diffusionsvorgingen
aus dem Wohnraum zu nennen. Wéhrend der ersten Unter-
suchungsperiode wurden im Kellerbereich Luftwechsel von
> 0,5 h' verzeichnet, was zur Abfuhr der gegeniiber aufien
erhohten Kellerfeuchte nennenswert beitragen kann. In einer
zweiten Untersuchungsperiode, ab Dezember 2007, wurde
der Einfluss der Beliiftung genauer untersucht. Geringe Off-
nungsverhéltnisse mit 4,5 cm?m? (netto) bei planmiBiger
und gleichmidBiger Verteilung iiber die Fundamentfldchen
fiihrten zu den konstantesten Bedingungen tiber den Unter-
suchungszeitraum hinweg. Die vollstindige Unterbindung
der Beliiftung zeigte hingegen eine kontinuierliche Auf-
feuchtung der Kellerbereiche bzw. eine Stagnation der Luft-
und Bauteilfeuchten auf sehr hohem Niveau mit kritischen
Zustinden.

Fazit
Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsvorhabens

bestitigten, dass die klimatischen Verhiltnisse in Kriechkel-
lern durch zahlreiche Randbedingungen beeinflusst werden.

holztechnologie 50 (2009) 5
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Holzwerkstoffe, die im di-
rekten Kontakt mit dem

relative Luftfeuchte [%]

nachtraglich mit PE-Folie s4 100 m
abgedeckt

Kriechkeller stehen, miissen
dabei mindestens fiir den
Einsatz in der Nutzungs-
klasse 2 zugelassen sein. Er-
fullt wird diese Anforde-
rung durch Holzwerkstoffe,
die nach DIN EN 13986
mindestens fiir den Feucht-
bereich anwendbar sind. Ein
vollstandiger Ausschluss ei-
nes Schimmelbefalls der
kriechkellerseitigen Holz-

Temperatur [°C]

Feb. 07 Mrz. 07 Apr. 07 Mai. 07 Jun. 07 Jul. 07
—=rel. Luftf. ohne Bodenabd. ——rel. Luftf. PE-Folie

——Temp. ohne Bodenabd. = ——Temp. PE-Folie

Aug. 07 Sep. 07 Okt. 07
—rel. Luftf. PE-Folie + XPS =o—rel. Luftf. auen
——Temp. PE-Folie + XPS

‘ 0 werkstoffe ist unter diesen
Nov. 07 Dex 07 Randbedingungen  jedoch
nicht gegeben. Empfohlen
werden daher flachige Plat-

—o—Temp. aullen

Abb. 5: Relative Luftfeuchten und Temperaturen in den Bereichen mit einer kriechkellersei-
tigen Bekleidung aus Holzweichfaserplatten im Laborversuch - Dekadenmittelwerte
Fig. 5: Relative humidity and temperature of laboratory test — ten days mean value, wooden base

plate lined with wooden fibre board

Vor allem das Auflenklima, die Art der Bodenabdeckung,
die Beliiftungssituation, die Baufeuchte, der Aufbau der Bo-
denplatte und Diffusionsvorgédnge sind dabei vorrangig zu
nennen [5].

Auf Grundlage der Forschungsergebnisse wird fiir die
praktische Anwendung eine vollflichige Abdeckung des
Bodenbereiches mit kapillar nicht saugfahigen, diffusions-
hemmenden Schichten sq4 = 100 m notwendig. Eine zusétz-
lich aufgebrachte Ddmmung im Boden- und Fundamentbe-
reich reduziert vor allem in den kritischen Sommermonaten
die Kriechkellerfeuchten. Eine weitere Grundvoraussetzung
stellt eine funktionsfiahige Beliiftung dar. Fiir deutsche Kli-
marandbedingungen wird ein Brutto-Beliiftungsquerschnitt
je Quadratmeter Grundfliche von 10 cm’ bis 20 cm® emp-
fohlen, eine Beriicksichtigung der Einengung durch {ibliche
Liftungs- oder Kleintierschutzgitter wird dariiber mit abge-
deckt. Die Anordnung der Liftungséffnungen sollte regel-
maBig iber die Grundflache erfolgen, wobei pro Funda-
mentkammer mindestens zwei Offnungen vorgesehen wer-
den miissen.

Aus den Untersuchungen lassen sich fiir beliiftete und im
Bodenbereich abgedeckte Kriechkeller klimatische Verhalt-
nisse ableiten, die der Nutzungsklasse 2 nach DIN 1052:
2004-08 entsprechen. Die aufgetretenen Holzfeuchten in
den untersuchten Objekten unterhalb des 20-%-Niveaus ver-
deutlichen diese Ergebnisse nochmals und schliefen den
Befall von holzzerstorenden Pilzen aus. Der Befall der Trag-
konstruktion durch holzzerstérende Insekten wird durch die
geschlossene Bauweise der Bodenplatte ausgeschlossen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wird zukiinftig eine Zuord-
nung der Deckenbalken der Bodenplatte zur Gebrauchs-
klasse 0 nach DIN 68800-2 (aktuell in Uberarbeitung) még-
lich sein. Auf zusitzliche, vorbeugende chemische Schutz-
maBnahmen kann somit verzichtet werden.
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tenwerkstoffe, die durch ihre
Zusammensetzung und Her-
stellung einen Schimmelbe-
fall erschweren. Hier kon-
nen beispielsweise minera-
lisch  gebundene  oder
kunstharzbeschichtete Platten zur Anwendung kommen.
Unter Einhaltung der vorgenannten konstruktiven Randbe-
dingungen konnen sichere und dauerhafte Kriechkellerkon-
struktionen in Verbindung mit Holzbodenplatten auch unter
deutschen Klimarandbedingungen erstellt werden. Fiir den
Holzbau ist somit eine weitere Griindungsvariante verfiig-
bar, die fiir Zweck- und Wohnungsbauten zahlreiche Vortei-
le bietet und fiir klein- und mittelstindische Unternehmen
die Wertschopfung im Bereich des Holzbaus erhohen kann.
Trotz dieser Vorgaben wird seitens der Autoren darauf hin-
gewiesen, dass diese Konstruktionsform eine sorgfaltige
Planung und Ausfithrung voraussetzt. Auch der Eigentii-
mer/ Nutzer muss in der anschlieBenden Nutzungsphase auf
die Mechanismen zur Aufrechterhaltung der Funktionalitit
(Beliiftung und Bodenabdeckung) hingewiesen werden und
hat diese dauerhaft sicherzustellen. So sind beispiclsweise
die Beliiftungséffnungen vor Bewuchs freizuhalten.
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. ABSTRACT

Analysis of climate conditions in crawl spaces with
high insulated wooden floor plates

Highly insulated wooden base plates in combination with
crawl space constructions for foundations of residential and
functional timber-buildings were more frequently applied in the
last years. Missing knowledge of micro-climatological condi-
tions in crawl spaces and the resulting boundary conditions for
timber and wooden board materials led to various constructio-
nal designs. By long term in-situ measurements and laboratory
tests, design principles, which guarantee a durable use of woo-
den base plates in combination with air-ventilated crawl spaces,
were developed. A rating to use class 0 according to DIN 68800
is possible.

Dammstoffe aus Holzfasern

Démmstoffe aus Holzfasern schiitzen nachhaltig vor Hitze,
Schall und Kilte. Sie sind erste Wahl, um ein hohes Mal} an
Wohnkomfort zu erzielen und auf Dauer zu bewahren. ,Im
Dachgeschoss ldsst sich mit Holzfaserddmmstoffen dafiir sor-
gen, dass das Temperaturniveau ertriaglich bleibt", sagt Dr.-Ing.
Tobias Wiegand, Geschiftsfiihrer beim Verband Holzfaser
Diammstoffe (VHD).

Wenngleich die Dacheindeckung einen Teil der Sonnenstrah-
lung abschirmt, heizt sich das Gebdude dennoch auf. In ldnge-
ren Hitzeperioden kann die aufgestaute Warme den Aufenthalt
in einem ungeddmmten Dachgeschoss unertraglich machen. Je
nach baulicher Situation kommt bei Altbauten und anderen Be-
standsgebduden eine Unterdeckung der Dachschrigen sowie
eine Zwischensparrendimmung in Betracht. Bei Neueinde-
ckungen der Dachfldchen und Neubauten ist eine Aufsparren-
dammung mit Holzfaserplatten eine aussichtsreiche Variante.
Die Wirmeddmmung muss spezifischen bauphysikalischen
GesetzméiBigkeiten folgen, weshalb beim Einbau der Damm-
stoffe die Verarbeitungsrichtlinien des Herstellers sowie die an-
erkannten Regeln der Bautechnik beachtet werden miissen. Die
Mitgliedsfirmen im Verband Holzfaser Déadmmstoffe
(www.holzfaser.org) benennen auf Wunsch Adressen versier-
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ter Dachdecker- oder Zimmereibetriebe, an die sie Dammstof-
fe aus Holzfasern in unterschiedlichen Dicken und Formaten
einbau- und montagefertig liefern.

Verband Holzfaser Diammstoffe (VHD)
¢/o Medienbiiro TEXTIFY.de

Achim Zielke M.A.

info @textify.de

e ‘ \J
5
AN

holztechnologie 50 (2009) 6



