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Was knackt denn da?

Knackgerausche im Dachgeschof3

Die Eigentiimer eines Holzhauses klagten uiber
~Gerdausche” aus der Konstruktion ihres Holzhau-
ses (Schlafraume). Hier ganz besonders bei auftre-
tendem starkeren Wind. Was liegt dann haufig fiir
Laien ndher, als eine ungeniigende Stabilitat des
Holzhauses zu vermuten? Dies, obwohl, wenn
man kurz nachdenkt - sind nicht nahezu alle
Dacher Holzkonstruktionen?

Die Beanstandungen so
genannter Knackgeriusche
in einer Konstruktion sind
immer wieder eine Heraus-
forderung fiir den Sachver-
stindigen. Das Problem,
also das Ger#usch, tritt lei-
der meist zum Ortstermin
nicht auf und ist deshalb
schwierig zu beurteilen und
nachzuweisen bzw. zu doku-
mentieren. Eine Beweiser-
hebung ist als fast unmog-
lich, will man nicht Tage
und Wochen in dem
Gebiude verweilen.

So war es auch in dem zu
begutachteten Fall. Das
Gebiude, ein Einfamilien-
wohnhaus mit Keller, Erd-
geschof und ausgebauten
Dachgeschoss wurde 2006
in HolzgroBtafelbauweise
errichtet. Die GeschoB-
decke zwischen Erdgeschol3
und DachgeschoB ist eine
iibliche Holzbalkendecke,
unterseitig mit Gipskarton
an Lattung, oberseitig mit
Holzwerkstoffplatte und
GuBasphaltestrich ausge-
fiihre.

Der Dachstuhl mit Zwi-
schensparddmmung als
Vollddimmung bis in den
First hinein gedimmt. Die
Kehlbalkendecke ist deshalb
ungedimmt geblieben.

Unterhalb der Sparren ist
eine Dampfbremsfolie aus-
gefiihrt, welche in diesem
Fall, da keine weitere luft-
dichte Bekleidung wie z.B.
Gipskartonplatten ausge-
fithrt wurden, auch die
Funktion der Luftdichte
ibernehmen muss.

Unterhalb der Folie zum
Wohnraum ist eine Profil-
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holzbekleidung ausgefiihrt
aus 12,5mm Nut-Feder-Pro-
filholz mit Schattennut
gemill DIN 68126.

Die ersten Eindriicke

Durch die Bauherren und
teilweise auch durch den
anwesenden Techniker des
Herstellers wurde Konden-
sat in Folge ungeniigender
Luftdichte vermutet.
Zunichst sicherlich kein
absurder Gedanke, da die
Praxis immer wieder zeigt,
dass verklebte Folien beson-
ders an der Unterseite von
Dachflichen, wenn keine
Bekleidung oder Beplan-
kung vorhanden sind, nur
selten dauerhaft ausrei-
chend luftdicht sind.

In den zur Besichtigung
der Folie zugiinglichen
Bereichen der Abseite und

Abb.1:

Die Dachschrége ist bis in den
First geddmmt und mit Folie
versehen, die Kehlbalkendecke
ist ungedammt.



Spitzboden waren aber kei-
ne groben Leckagen
erkennbar.

»Spitzbodenprobleme*
durch Temperatur- und
Feuchteschwankungen,
woriiber in der HOLZBAU,
dng, schon hiufig berichtet
wurde, waren auch eher
unwahrscheinlich, da die
Dachschrige bis in den
First sauber geddmmt und
mit Folie verkleidet war.

Die Kehlbalkendecke
bendtigte insofern auch kei-
ne Ddmmung, eigentlich
wiire so auch die Folie an
der Unterseite der Kehlbal-
ken physikalisch entbehr-
lich gewesen.

Die Rohrleitungen der
Liiftungsanlage, hiufig ein
Problemkind, lagen auf
oder zwischen den Kehlbal-
ken und waren, da sie im
beheizten Bereich liegen,
iiberwiegend ungedimmt.

Auch die nicht verschlos-
senen Zuleitungsschichte
aus den Wohnriumen im
Dachgeschoss in den Spitz-
boden hinein waren nicht
zu beanstanden, sie endeten
ja ebenfalls im beheizten
Bauwerksvolumen. AulBer-
dem zeigte die Abdichtung
der Liiftungsrohre, hiufig
ein Problem, hier eine
brauchbare Qualitit.

Leckagen in der luft-
dichten Hulle?

Wenngleich es keine Hin-
weise darauf gab, dass Feh-
ler bzw. Leckagen der luft-
dicht verklebten Folie vor-
liegen, welche zu unzulissi-
gen Kondensat und da-
durch zu Forménderungen
und Knackgeriuschen
fithren konnen, wurde
unter Verwendung eines
Nebelgenerators und mit
Uberdruck durch eine
Blowerdoor das Gebiude
untersucht. Die Rdume im
Dachgeschoss wurden
nacheinander eingenebelt
und abgedriickt.

In keinem Fall konnte
dabei Nebelaustritt nach
aullen festgestellt werden,
nicht einmal von den
Wohnbereichen in den

Spitzbodenbereich, obwohl
dieser gegen die Wohnriiu-
me im Dachgeschoss keine
luftdichte Schicht benotigt
hitte.

Das erniichternde Fazit
fiir Bauherren und auch
den anwesenden Techniker
des Herstellers war: Die
Knackgeriusche kénnen
kaum mit Kondensat in Fol-
ge mangelhafter Luftdichte
oder ungeniigende Dampf-
bremse begriindet werden.

Auch die Ausstreifung
der Dachfliche, soweit
priifbar, gab keinen Hinweis
auf gravierende Miingel,
obwohl die Verarbeitung
von Windrispenbiinder in
der Regel in der Praxis stets
absolut ungeniigend ausge-
fithrt wird. Wellig, locker
ungeniigend an den End-
punkten fixiert usw.

Mal wieder Klima-
schwankungen im
Spitzboden?

Sehr viele Bauschiden und
Miingel sind immer wieder
darauf zuriickzufiihren, dass
Konstrukteure und Hand-
werker das Forminderungs-
verhalten von Holz und
Holzwerkstoffen missachten
oder auf den naiven Stand-
punkt stehen, das Raumkli-
ma betrigt tiber das gesam-
te Jahr hindurch gleich-
mifBig 20 °C und 50% rela-
tive Luftfeuchte.

Die Profilholzbekleidung
war rechtwinklig zu den
Sparren und Kehlbalken
angebracht. Sie war in den
Ecken zwischen Dachschri-
ge und Kehlbalkendecke
sauber (und stramm!)
gestoBen.

Da die Profilholzbeklei-
dung sich im Wohnraum
befindet, war der Anstrich,
natur- bzw. transparent, ja
auch kein Witterungsschutz
und deshalb nur auf der
Sichtseite und dort auch
noch sehr diinn, kaum film-,
bzw. schichtbildend aufge-
tragen.

Die Holzfeuchte der Pro-
filholzbekleidung wurde
elektrisch gemessen. Die
Kehlbalken vom Spitzboden

aus wurden recht gleich-
mibig mit 8,5 bis 9,0 Mas-
se-% festgestellt.

Die Profilholzbekleidung
vom Wohnraum aus wurde
recht gleichmiBig u=6,5%
gemessen. Ein im Schlaf-
zimmer befindlicher Nacht-
schrank zeigte einen identi-
schen Feuchtewert von
u=06,5%.

Es kann deshalb davon
ausgegangen werden, dass

Abb. 2:

Die Rohre der Liftungsanlage
liegen auf der Kehlbalken-
decke im beheizten Volumen.

Werte fiir Holzausgleichsfeuchte nach R. Kaylwert und Angaben
des U.S. Forest Products Laboratory, Madison 1951

% relative
Luftfeuchte

Werte fiir Holzausgleichsfeuchte

90% 201 | 21,0 | 21,0

208 | 200 | 198 | 193

85% 181 | 180 | 18,0

179 | 175 | 17,1 | 16,9

80% 162 | 160 | 16,0

158 | 155 | 151 | 149

75% 147 | 145 | 143

140 | 139 | 135 | 13,2

70% 132 | 131 | 13,0

128 | 124 | 12,1 | 118

65% 120 | 120 | 11,8

15 | 11,2 | 11,0 | 10,7

60% 11,0 | 109 | 10,8

105 | 103 | 100 | 97

55% 10,1 | 100 | 99

97 | 94 | 91 | 88

50% 94 | 92 | 90

89 | 86 | 84 | 80

45% 86 | 84 | 83

8,1 79 | 15 7,1

40% W 1|15

73 70 | 66 | 63

35% 70 | 69 | 67

64 | 62 | 58 | 55

30% 62 | 61 | 59

56 | 53 | 50 | 47

25% 54 1 53 | 50

48 | 45 | 42 | 38

Temp. [)C]| 10° | 15° | 20°

25° | 307 | 35° | 40°

Bauwerke allseitig geschlossen mit Heizung

6% — 12%

Bauwerke allseitig geschlossen ohne Heizung

9% - 15%

Bauwerke iiberdeckt, offen

12% - 18%

Konstruktion, die der Witterung allseitig ausgesetzt sind

12% - 24%
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Abb. 3:

Die starken Verformungen der
riickseitig nicht behandelten
Profilbretter

Abb. 4:

Die Rohrschéchte sich in der
Kehlbalkendecke nicht ver-
schlossen - in diesem Fall
auch nicht erforderlich
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die relative Luftfeuchte in
den Wohnriumen im Mittel
dort gelegen hat, wo Holz
eine Ausgleichsfeuchte von
u=6,5% aufweist.

Da Holz seine Material-
feuchte dem Umgebungs-
klima angleicht (sog. Aus-
gleichsfeuchte) kann man
also umgekehrt von der
Holzfeuchte auch auf das
Klima, maligeblich auf die
im Vorfeld im Mittel vor-
handene relative Luftfeuch-
te schlieBen. Dies geschieht
nach der sogenannten Kayl-
wertkurve, welche fiir die
entsprechenden Klimawerte
die Ausgleichsfeuchte
angibt. Dabei ist die relative
Luftfeuchte von deutlich
groBerem Einfluss als die
Temperatur.

Bei einer relativen Luft-
feuchte von ca. 33% stellt
sich bei Nadelholz eine
Feuchte von u= ca. 6,5%
ein. Also muss im Vorfeld

des Ortstermins von einer
durchschnittlichen relati-

ven Luftfeuchte in dieser
GroBenordnung ausgegan-
gen werden.

Das arbeitswiitige Holz

Nun will ich nicht den
abgedroschenen Witz vom
Unterschied zwischen
einem Beamten und einem
Stiick Holz wiederholen.
Dennoch, jedem Holzbauer
muss klar sein — Holz arbei-
tet — und dass fast nur bei
Feuchteschwankungen.

Die am Objekt vor dem
Ortstermin vorhandene
Luftfeuchte von RH=33%
ist sicher fiir einen Wohn-
raum ein unterer Grenz-
wert. Allgemein gehen wir
von einer Luftfeuchte RH=
50-60% aus, wobei spora-
disch, vor allem in der
Ubergangsjahreszeit, es
auch mal Spitzen bis zu
RH= 70% geben kann, was
einer Ausgleichsfeuchtigkeit
von u= 13% entspricht.

Im Spitzbodenbereich,
hier wirkt die in den Wohn-
rdumen {ibliche Liiftung
kaum, zeigten die Kehlbal-
ken eine Holzfeuchte von
u=38,5%. Diese stellt sich
bei einer Ausgleichsfeuchte
von etwa RH= 47% ein,
also einen weitgehend nor-
malen Wert.

Holz reagiert auf Feucht-
schwankungen mit Form-
dnderungen — dass diirfte
bekannt sein. Dieses
Schwund- und Quellmal
von Nadelholz betriigt tan-
gential, also den Jahrringen
folgend, 0,32%/% Feuchte-
schwankung. Radial sind es
noch 0,16%/%. Im Mittel
kann also von 0,24%/%
ausgegangen werden.

Bei einer Schwankung
der Luftfeuchtigkeit zwi-
schen z.B. RH=30% bis
RH=65% ergibt sich eine
Differenz der Holzfeuchte
von ca. u= 6% bis ca.
u=12%, also A=6%.

Das fiihrt zu einer Form-
dnderung von ca. 6% x
0,24%/%=1,44%, bei vor-
wiegend liegenden Jahrrin-
gen auch mehr.

Bei einer Bekleidungs-
breite der Dachschriige von

ca. 3,00 m sind das 43mm!

Wo bleiben diese, wenn
keine Dehnmoglichkeiten
gegeben sind?

Es bauen sich Spannun-
gen in der Bekleidungs-
fliche auf. Wird die Span-
nung zu groB, so baut sie
sich schlagartig ab. Das ver-
ursacht ein Knackgerdusch
wie auch von der Bauherr-
schaft beanstandet.

Das dieses Geriusch vor-
rangig bei Windeinfluss auf-
taucht ist auch normal.
Steht die Profilholzfliche
unter Spannung, geniigt oft
eine kleine Erschiitterung
zum schlagartigen Span-
nungsabbau.

Was kann man tun?

Ein guter beidseitiger
schichtbildender Anstrich
bremst die Feuchteschwan-
kungen und somit die
Forminderungen und ver-
hindert auch ein starkes
Verwerfen der Bretter.

Die Profilholzbretter soll-
ten kurz vor Bezug einge-
baut werden, um Auswir-
kungen der Baufeuchte auf
deren Holzfeuchtigkeit zu
minimieren.

Die Holzfeuchte der Pro-
filbretter sollte der zu
erwartenden mittleren Aus-
gleichsfeuchte entsprechen,
z.B. u=9%, dem Wert, wel-
cher sich in etwa bei
RH50% einstellt.

Bei groBeren Flichen-
breiten und in Eckberei-
chen sind Dehnfugen anzu-
ordnen.

Am besichtigten Objekt
schien ein Riickbau zur
Verbesserung des Anstrichs
entbehrlich. Zunichst soll-
ten in den Eckbereichen
Dehnfugen nachgearbeitet
werden. [ |
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