presst

er Beginn der industriellen Herstellung von Brettschichtholz im frithen 20.

Jahrhundeart revolutionierte den Holzbau., Am hlufigsten sind Bretischicht-
holzkonstrulttionen mittlerweile in Indusirie-, Sport- und Mehrzweckhallen zu
finden. Doch dabsi kommt es hiufig auch zu Rissen in dan Bauteilen, welche in
den meisien Fillen eine Sanierung nach sich zighen. Welche Rissursachen hierbel
arn hdufigsten vorkommen, was 25 bei der Rissbeurieilung zu beachten gibt und
welche Instandsetzungsmethoden empfehlenswert sind, lesen Sie im folgenden

Artikel.

Von Wolfgang Rug und Gunter Links

Die Verwendung von Brettschichtholz er-
moglicht die Fertigung beliebiger Quer-
schnitte und die Anpassung der Tragfahig-
keit durch gezielte Auswahl und Kombina-
tion der Brettlamellen, was zuvor nicht der
Fall war. Mittlerweile werden weitgespannte
Holztragwerke fast ausschlieBlich aus Brett-
schichtholz errichtet. In der jungeren Ver-
gangenheit traten an diesen Gebduden
jedoch vermehrt Schadensfalle auf. Dabei
handelte es sich in den meisten Féllen um
Risse in den Brettlagen und den Klebe-
fugen. Derartige Risse kénnen klimatische

oder lastbedingte Ursachen haben. Bei einer
fortgeschrittenen Rissbildung ist von einer
Beeinflussung der Standsicherheit der Kon-
struktion auszugehen.

Die Verfahren zur Instandsetzung und Ver-
starkung von Brettschichtholzbauteilen um-
fassen neben der Verpressung der Risse mit
Epoxidharz-Klebstoff auch die Schrauben-
pressklebung mit aufgeklebten Schub- und
Querzugverstarkungen aus Holzwerkstoffen
und Vollholz. Die Praxis zeigt, dass bei einer
detailliert geplanten und fachgerecht aus-

pueet- e

(1) Schwindrisse in einem frei be
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gefiihrten Instandsetzung die Tragfahigkeit
und Standsicherheit von Bauwerken mit
schadhaften Brettschichtholzkonstruktionen
vollstandig wiederhergestellt werden kon-
nen. Dies wird spater als Praxisbeispiel einer
fur Schul- und Vereinssport genutzten Halle
beispielhaft dargestellt.

Der Einsturz der Eissporthalle in Bad Reichen-
hall im Jahr 2006 fuhrte zu umfangreichen
Untersuchungen an weiteren bestehenden
Hallentragwerken [1 bis 4]. Daraus ergab
sich eine umfassende Studie [4] an Uber
400 Hallentragwerken aus den Baujahren
1912 bis 2006, mit folgenden wesentlichen
Ergebnissen:

e 70 % der an den Brettschichtholzkon-
struktionen vorgefundenen Mangel
waren Risse im Holz oder in Klebefugen.

e Schubbriiche, Zugbriiche und Faule mach-
ten jeweils 5 % der festgestellten Mangel
aus.

e Die restlichen 15% betrafen die Ge-
brauchstauglichkeit und waren nicht
standsicherheitsrelevant.

e Bei einem Viertel der schadhaften Bau-
werke waren Einstlrze zu verzeichnen.
Bei einem weiteren Viertel war die Stand-
sicherheit geféhrdet.

Die ARGEBAU und die Studiengemein-
schaft Holzleimbau e. V. erarbeiteten und
verdffentlichten daraufhin Hinweise zur Be-
gutachtung und Uberprifung von Hallen-
konstruktionen [5, 6]. Weitere Hinweise zur
Bewertung von harnstoffharzverklebten
Holzbauteilen folgten 2013 [7].

Die Bildung von Rissen in Brettschicht-
holzbauteilen kann zwei unterschiedliche
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Ursachen haben [8]. Zum einen kdnnen
Risse durch klimatische Beanspruchungen
verursacht werden (klimabedingte Risse).
Zum anderen resultieren sie aus der Be-
anspruchung der Bauteile, insbesondere bei
Beanspruchungen quer zur Faserrichtung
(lastbedingte Risse).

Klimabedingte Risse resultieren aus dem
hygroskopischen Verhalten des Holzes.
Neben dem direkten Feuchteeintrag durch
Niederschlage bei freier Bewitterung oder
Wassereintritt durch schadhafte Gebdude-
hullen kommt es auch durch wechselnde
Klimabedingungen und Kondensation zur
Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe. Die
daraus resultierenden Quell- und Schwind-
verformungen verursachen Spannungen
quer zur Faserrichtung. Die Spannungen
kénnen im Bereich der Bruchfestigkeit von
Holz liegen (Bild 1). Dies kann zu einem
Versagen des Bauteils sowie bei fort-
geschrittener Rissbildung bis hin zum Ver-
sagen der gesamten Konstruktion fihren.
Eine Behinderung der Quell- und Schwind-
verformung, wie etwa durch Verbindungs-
mittel oder durch eine ungleiche Feuchte-
verteilung Uber den Querschnitt, verstarkt
die Querzugbeanspruchung zuséatzlich.

Lastbedingte Risse treten v. a. bei sattel-
dachférmigen Brettschichtholzbauteilen
mit veranderlicher Querschnittshéhe auf
(Bild 2). Aufgrund ihrer Geometrie bil-
den sich im Firstbereich zuséatzlich Quer-
zugspannungen aus, deren Verteilung
nicht linear Gber den Querschnitt verlauft.
Aber auch im Bereich von Ausklinkungen

i
N

(2) Lastbedingte Risse in einem gebogenen Satieldachbhinder

und Durchbriichen treten Querzugspan-
nungen infolge des gestorten Kraftflusses
auf. Die Risse treten dabei im Bereich der
Spannungskonzentration auf — das heiBt
bei rechtwinkligen Ausklinkungen und
Durchbriichen am oberen Rand sowie
bei runden Durchbriichen etwa im obe-
ren und unteren Sechstel von deren Hohe
(Bild 3). Eine weitere, v. a. flr Sport- und
Mehrzweckhallen typische Ursache fiir
Beanspruchungen quer zur Faserrichtung
sind abgehdngte Lasten.

Fir die Bewertung von Rissen in Brett-
schichtholzbauteilen gelten andere Kriterien
als beispielsweise bei der visuellen Festig-
keitssortierung von Vollholzbauteilen. Die
Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V. hat
dazu in ihrem BS-Holz-Merkblatt [9] kon-
krete Festlegungen zur Bewertung von Ris-
sen im Anlieferungszustand hinsichtlich der
Oberflachenqualitat sowie zur Bewertung
der statischen Bedenklichkeit der Risstiefe
getroffen.

Hinsichtlich der Oberflachenqualitét von
Brettschichtholz gelten nach [9] unter-
schiedliche Grenzwerte fur die Rissbreite
fur Industrie-, Sicht- und Auslesequali-
tat. Die Anzahl| der Risse ist dabei nicht
begrenzt. Bezliglich der Tiefe von Rissen
werden unabhéngig von der Qualitatsstufe
zwei Grenzwerte festgelegt. Im Bereich mit
planméaBiger Querzugbeanspruchung, das
heiBt im Firstbereich satteldachférmiger
Brettschichtholz-Binder oder im Bereich von

(3) Lastbedlingie Risse in einem runclen Durchiivch

Durchbrichen und Ausklinkungen, gelten
Risse mit einer Tiefe von weniger als 1/8
der Querschnittsbreite als unbedenklich. In
den Ubrigen Bereichen gilt ein Grenzwert
von 1/6 der Querschnittsbreite.

Risse, deren Tiefe die unbedenklichen
Grenzwerte Uberschreiten, sollten nach [9]
von einem Sachverstandigen hinsichtlich
ihrer Auswirkung auf die Funktions- und
Tragfahigkeit und die Standsicherheit be-
urteilt werden. Bei der Beurteilung von
Rissen in bestehenden Brettschichtholz-
konstruktionen wird sich Ublicherweise
nur auf eine Erfassung und Bewertung der
Risstiefe beschrankt. Die Breite der Risse ist
hinsichtlich der Standsicherheitsbewertung
nicht von Interesse.

Nach derzeitigem Stand der Technik exis-
tieren zwei grundlegende Verfahren zur In-
standsetzung von gerissenen Brettschicht-
holzbauteilen. Die Sanierung der Risse in
den Brettlamellen und Klebefugen erfolgt
durch Verpressen mit Epoxidharz-Klebstoff.
Hierzu sind die sanierungsbedurftigen Risse
zu reinigen und oberflachlich zu schlieBen -
entweder durch Verspachteln oder durch
Abkleben mit einem speziellen Klebeband.
Entlang des Risses werden Beflll-/Ent-
laftungsbohrungen in einem Abstand von
ca. 100 bis 150 mm gesetzt. Durch diese
Bohrungen wird der Epoxidharz-Klebstoff
in den Riss gepresst. Um ein Auslaufen



(4) Innenansicht der Sporthalle

des Klebstoffs zu verhindern, werden die
Bohrungen anschlieBend mittels Hartholz-
oder Kunststoffdbeln verschlossen. Die
heutigen Risssanierungsverfahren basieren
auf der Entwicklungsarbeit der 1980/90er-
Jahre [10 bis 12]. Konkrete Festlegungen
zur Ausfuhrung der Instandsetzungsmal-
nahmen wurden von der Studiengemein-
schaft Holzleimbau e.V. im Merkblatt zur
Sanierung von Brettschichtholzbauteilen [13]
veroffentlicht. Diese umfassen:

o die erforderlichen Qualifikationen der aus-
fuhrenden Firmen (siehe [13], Abschnitt 2)

o die fur die Instandsetzung verwendbaren
Materialien (Klebstoffe, Holzbauteile und
Holzwerkstoffe; siehe [13], Abschnitt 4)

o die wesentlichen Arbeitsschritte der an-
wendbaren Instandsetzungsmethoden
(siehe [13], Abschnitte 5 bis 8)
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(5) Schnitiansicht der Sporthalle nach Bestandsunierlagen

Um die Ursachen fir die Rissbildung zu
beseitigen und die Brettschichtholzbau-
teile zur Aufnahme der zusétzlichen Be-
anspruchungen quer zur Faserrichtung zu
verstarken, kommen hauptsachlich mit-
tels Schraubenpressklebung befestigte
Verstarkungen aus Holzwerkstoffplatten
oder Brettlamellen zum Einsatz. Die An-
forderungen an die Ausflihrung der
Schraubenpressklebung werden in der DIN
1052-10:2012 [14] festgelegt. Die Instand-
setzungsmaBnahmen durfen nur von quali-
fizierten Fachbetrieben ausgefuhrt werden.
Diese mussen Uber die Bescheinigung D
zum Kleben tragender Holzbauteile nach
DIN 1052-10:2012 und entsprechend ge-
schultes Personal verfigen. Des Weiteren
durfen nur Klebstoffe mit einem bauauf-
sichtlichen Verwendbarkeltsnachwels zum
Einsatz kommen.

Bilder: © Linke, 2014

Im Zuge von Modernisierungsarbeiten
an der Fassade einer flr Schul- und Ver-
einssport genutzten Halle sind Risse und
Schadigungen durch holzzerstérende Pilze
im Bereich der biegesteifen Ecken der tra-
genden Rahmenkonstruktion festgestellt
worden (Bild 4). Die tragende Konstruktion
des 1978 errichteten Objekts bilden sieben
Zweigelenkrahmen aus Brettschichtholz aus
DDR-Produktion (Bild 5). Die Rahmenriegel
sind als flachgeneigte Satteldachbinder
(Obergurtneigung: ca. 2°) ausgefuhrt. Die
Stitzen der Rahmen sind zweiteilig. Der
Achsabstand betrdgt ca. 6 m. Die biege-
steifen Rahmenecken wurden mit in zwei
konzentrischen Kreisen angeordneten DU-
beln besonderer Bauart (Ringkeildibel Sys-

(7) Schédicuns (iu'f’v fiofzzarsi

Bild: © SVB Rug, 2014

ibrende Pilze



(8) Verpresste Risse

tem Appel @65 mm nach TGL 117-0728:
1962) und Spannbolzen M12 ausgefihrt.

Die vorgefundenen Schadigungen um-
fassten Risse in den Klebfugen und Brett-
lamellen der Brettschichtholzbauteile, teil-
weise durch Verbindungen (Bild 6), sowie
mehrfache Schadigungen durch holz-
zerstorende Pilze in den frei bewitterten
sowie ehemals verkleideten Bereichen der
Rahmenkonstruktion (Bild 7).

)
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(10) Verstdrkung der Rehmensttizen
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Bilder: © Linke, 2014

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lagen
nur sehr wenige Bestandsunterlagen aus
der Zeit der Errichtung vor. Eine Recherche
zu typisierten Brettschichtholz-Rahmen-
konstruktionen aus DDR-Produktion fér-
derte keine vergleichbaren Bauwerke zu-
tage. Daher wurden nachtragliche statische
Vergleichsberechnungen entsprechend den
zum Zeitpunkt der Errichtung geltenden Be-
messungsnormen durchgefthrt. Diese er-
gaben eine deutliche Uberschreitung der

(11) Verstérkung der Rahmenriegel

Bilder: © Linke, 2014
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(9) Passsttick aus neuem Bauholz

Schubtragfahigkeit im Bereich der Rahmen-
ecken.

Die vorgefundenen Schadigungen und fest-
gestellte Uberschreitung der Schubtrag-
fahigkeit erforderten die Erarbeitung ei-
ner detaillierten Sanierungsplanung. Zur
Behebung der Schadigungen sowie zur
Wiederherstellung der vollen Tragféhig-
keit und Standsicherheit waren folgende
InstandsetzungsmaBnahmen erforderlich:

e Sanierung der Risse durch Verpressen
mit einem bauaufsichtlich zugelassenen
Epoxidharz-Klebstoff

Sanierung der durch holzzerstérende Pilze
geschadigten Bereiche durch Einkleben
neuen Holzes mittels Schraubenpresskle-
bung nach DIN 1052-10

Verstarkung der Brettschichtholzbau-
teile im Bereich der Rahmenecken mit-
tels Schraubenpressklebung nach DIN
1052-10 aufgeklebtes Furnierschichtholz

Die Risssanierung erfolgte entsprechend
den Festlegungen der Studiengemeinschaft
Holzleimbau e. V. und der DIN 1052-10:2012
(Bild 8). Hierzu wurde im Vorfeld ein um-
fassendes RissaufmaB mit entsprechender
Dokumentation erstellt.

Die durch holzzerstérende Pilze befallene
Holzsubstanz ist vollstandig entfernt und
durch Passstiicke aus neuem Bauholz er-
setzt worden (Bild 9). Die Verstarkung der

der bauschaden | August / September 2021



Brettschichtholzbauteile im Bereich der
biegesteifen Rahmenecken durch Auf-
kleben von Furnierschichtholzstreifen er-
forderte eine besondere Sorgfalt bei der
Planung und Ausfiihrung. Die erforderliche
Dicke der Verstarkung betrug 195 mm. Da
die Dicke der mittels Schraubenpresskle-
bung aufgeklebten Holzwerkstoffplatten
nach DIN 1052-10:2012 [14] auf maximal
50 mm pro Lage begrenzt ist, wurde die
Verstarkung in insgesamt funf Lagen auf-
gebracht. Dabei musste jede Lage separat
aufgeklebt und mit versetzt angeordneten
Schrauben befestigt werden. Des Weiteren
erschwerte die eingeschrankte Zuganglich-
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tag, Augsburg 2007

[2] Winter, S.: Aktuelle Schaden an Holz-
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Wahrend die Verstarkung der Stiitzen zwar
im Innenbereich erfolgte und nur einen
bereichsweisen Rickbau der Unterdecke
notwendig machte (Bild 10), mussten auch
die Riegel auf der Oberseite verstarkt wer-
den. Hierzu wurde die vorhandene Dach-
eindeckung substanzschonend oberhalb
der Riegel ge6ffnet und mit einer einfach
zu 6ffnenden Notuberdachung versehen.
Nach Abschluss der Instandsetzungs-
arbeiten waren die Tragfahigkeit und
Standsicherheit der Rahmenkonstruktion

Einschdtzung von Art und Umfang zu
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Holzbauteile auf moégliche Schaden aus
Feuchte- oder Temperatureinwirkungen
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wieder in vollem Umfang gewahrleistet. Im
Zuge einer nachtraglichen Kontrolle der Kon-
struktion zwélf Monate nach Abschluss der
Sanierung wurden keine Anzeichen fur er-
neute Risse oder unzuldssige Verformungen
festgestellt.
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