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Sanierung von BS-Holz-Bauteilen

Einleitung und Abgrenzung

Dieses Merkblatt richtet sich an die mit der
Sanierung von tragenden Brettschichtholz-
bauteilen befassten Architekten und Tragwerks-
planer.

Es enthdlt Hinweise zu Risssanierungen mittels
Verpressen, zum Aufkleben von Schub- oder
Querzugverstarkungen in Form von Platten oder
Streifen aus Sperrholz oder Furnierschichtholz
oder von Vollholzlamellen sowie dem nachtrag-
lichen Einbau von Stahlstangen als Schub-

oder Querzugsicherung zur Wiederherstellung
der Tragfdhigkeit.

Andere Sanierungsmalnahmen zur Wieder-
herstellung der Tragfdhigkeit oder Sanierungs-
malnahmen zur Wiederherstellung des
Erscheinungshildes werden nicht behandelt.

Die Schadensanalyse sowie das Erstellen von
Sanierungskonzepten sind nicht Gegenstand
dieses Merkblatts. Siehe hierzu z.B. [1]. Es wird
davon ausgegangen, dass ein von einem Sach-
verstandigen mit besonderer Fachkenntnis im
Holzbau erstelltes Sanierungskonzept vorliegt.

Fragen des Holzschutzes werden nicht behandelt.

Fragen der Arbeitssicherheit werden nicht behan-
delt. Hierzu wird auf die einschldgigen Arbeits-
schutzvorschriften und die Sicherheitshinweise
der Klebstoffhersteller verwiesen.

2 Befdhigung fiir die Durchfiihrung

von SanierungsmaBnahmen
2.1 Allgemeines
Klebungen miissen mit besonderer Sorgfalt aus-
gefiihrt werden, da Verklebungsfehler nachtrag-
lich nur sehr schwer feststellbar sind. Fiir das
Sanieren mittels Klebungen sind tber die fiir die
Herstellung im Werk erforderliche Sachkenntnis
hinausgehende Befdhigungen erforderlich.

2.2 Befdhigungsnachweis

der ausfiithrenden Firma
Die mit einer Sanierung von Brettschichtholzbau-
teilen beauftragten Firmen miissen iiber einen
Nachweis der Eignung zum Kleben von tragenden
Holzbauteilen (sogenannte Leimgenehmigung)
verfiigen. Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses
Merkblattes werden die Leimgenehmigungen
nach DIN 1052: 2008-12 auf Leimgenehmigun-
gen nach DIN 1052-10: 2013-05 umgestellt.

Nach DIN 1052-10: 2012-05 ist eine Bescheini-
gung D erforderlich.

Nach DIN 1052: 2008-12 ist die Bescheinigung
A, B oder D erforderlich, wobei die Zusatzqua-
lifikation fiir das Instandsetzen von tragenden
Holzbauteilen und von Brettschichtholz mittels
Klebung in der jeweiligen Leimgenehmigung
eingetragen sein muss.

Fiir die Sanierung von Bauteilen ohne Begren-
zung der Abmessungen ist die Bescheinigung A
nach DIN 1052: 2008 erforderlich.

Mit der Bescheinigung B oder D nach DIN
1052: 2008-12 diirfen dagegen nur Bauteile
begrenzter Lange saniert werden:
- gerade Balken und Trager
mit Langen bis zu 18 m;
- gekriimmte Balken und Trager
mit Stiitzweiten bis zu 12 m;
- Dreigelenkbinder
bis zu 15 m Stiitzweite;
- einhiiftige Rahmen
mit einer Abwicklungsldnge bis 12 m.
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ANMERKUNG: Voraussichtlich wird in 2014 fiir
die Herstellung von BS-Holz im Werk die Leim-
genehmigung entfallen. Fiir die Ausfiihrung von
Sanierungen wird aber auch nach diesem Zeit-
punkt eine Leimgenehmigung gefordert werden.

Die Leimgenehmigungen werden von der
Materialpriifanstalt Stuttgart — Otto-Graf-Institut
- (MPA Stuttgart) im Auftrag des Deutschen
Institutes fiir Bautechnik (DIBt) erteilt.

2.3 Befahigungsnachweis

der ausfithrenden Mitarbeiter
Fiir die Ausfiihrung der Arbeiten sind qualifi-
zierte Arbeitskrafte erforderlich, die iiber
Erfahrungen mit der Herstellung von Brett-
schichtholz verfiigen sollten.

Wahrend der gesamten Dauer der Sanierungs-
maRnahme muss mindestens ein Mitarbeiter
vor Ort sein, der an einem Sanierungslehrgang
der MPA Stuttgart und der Studiengemeinschaft
Holzleimbau e.V. oder einer vergleichbaren
Schulung teilgenommen hat.

3 Fiir die Sanierung
erforderliche Unterlagen

Vor Beginn der SanierungsmaBnahmen muss ein

von einem Sachverstdndigen mit besonderer

Fachkenntnis im Holzbau erstelltes Sanierungs-

konzept vorliegen. Die der ausfiihrenden Firma

zur Verfiigung gestellten Unterlagen miissen
mindestens Aussagen zu folgenden Punkten
enthalten:

- Geometrie des Gebdudes, der BS-Holz-Bauteile
und der wesentlichen Anschliisse;

- Nutzung des Gebdudes;

- Feststellung des Schadensumfangs (siehe
hierzu auch [1]), insbesondere Rissprotokolle;

- Angabe der zu sanierenden Bereiche mit
Festlegung der zu verwendenden Verfahren
und Materialien;

- Angaben zur Belastbarkeit der Béden
(Befahrbarkeit mit Steighilfen und Bean-
spruchungen aus Behelfsstiitzen zum
Hochdriicken der Bauteile in die urspriing-
liche Form), sofern erforderlich.
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4 Materialien

4.1 Allgemeines

Fiir die Sanierung diirfen nur solche Materialien
verwendet werden, die bauaufsichtlich als geeig-
net eingestuft worden sind.

4.2 Klebstoffe

4.2.1 Allgemeines

Es diirfen Phenoplastharz- oder Aminoplastharz-
klebstoffe verwendet werden, die die Anforde-
rungen gemalR DIN EN 301: 2006-09 [3] und DIN
68141: 1995-08 [4], Abschnitt 3.1.3 und Anlage
3.6, erfiillen. Es diirfen zudem Klebstoffe gemdR
allgemeiner bauaufsichtliche Zulassung verwen-
det werden. Ublich ist bei vielen Sanierungs-
arbeiten der Einsatz von Zweikomponenten
Epoxidharz-Klebstoffen. Das Harz ist wahrend der
Reaktion diinnfliissig und fiillt Hohlrdume sehr
gut aus. Bei der Verklebung ist kein Pressdruck
erforderlich, weil die Klebemasse - im Gegen-
satz zu Polykondensationsklebstoffen - nicht
schwindet. Epoxidharz-Klebstoffe sind wahrend
der Reaktion so diinnfliissig, dass ein WegflieRen
des Klebstoffes erff. durch geeignete MaRnahmen
verhindert werden muss.

Bei der Sanierung von sichtbar bleibenden
Bauteilen kann den Klebstoffen ein Farbstoff
beigemischt werden, sofern die Eigenschaften
des gefdrbten Klebstoffs gepriift und als geeig-
net eingestuft worden sind. Sofern Klebstoffe,
z.B. zum Andicken, mit Streckmitteln gemischt
werden sollen, ist dies nur zuldssig, wenn der
angedickte Klebstoff gepriift und als geeignet
eingestuft worden ist.

Alle verwendeten Klebstoffe miissen dem Typ I
gemdR DIN EN 301: 2006-09 entsprechen.

4.2.2 Klebstoffe fiir das Aufkleben

von Vollholz oder Holzwerkstoffen
Bei aufgeklebten Verstarkungen miissen Kleb-
stoffe verwendet werden, fiir die der Nachweis
der Verwendbarkeit fiir Fugen von mindestens
bis zu 1,5 mm Fugendicke gefiihrt worden ist.

4.2.3 Klebstoffe fiir das Einkleben

von Stahlstangen
Die Eignung des Klebstoffes muss liber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt
nachgewiesen werden.

4.2.4 Klebstoffe fiir das Sanieren von Rissen
Die Eignung des Klebstoffes muss iiber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt
nachgewiesen werden.

4.3 Stahlstangen

GemaR DIN 1052: 2008-12 diirfen Gewindebolzen
(auch Gewindestangen genannt) nach DIN EN
976-1 [5] und Betonrippenstahle nach DIN 488-1
[6] mit Durchmessern zwischen 6 mm und 30 mm
eingeklebt werden.

4.4 Holz und Holzwerkstoffe

fiir aufgeklebte Verstarkungen
4.4.1 Sperrholz
Ublich sind auRen liegende Verstirkungen mit
Sperrholz. Das verwendete Sperrholz muss die
Anforderungen der DIN 1052: 2008-12 oder
DIN 1052-10: 2012-05 sowie die Anforderungen
der DIN EN 13986 [7] und der DIN V 20000-1 [8]
erfiillen. Ubliche Holzarten sind Buche, Fichte,
Birke und Kiefer.

Einzellagen aus Sperrhdlzern, die mittels
Schraubenpressklebung gemdfld DIN 1052:
2008-12 oder DIN 1052-10: 2012-05 aufgeklebt
werden, diirfen bis zu 50 mm dick sein. Die
Randbedingungen bei Sanierungen kdnnen ge-
ringere Dicken erfordern. GroRere Gesamtdicken
konnen in mehreren Lagen ausgefiihrt werden.

4.4.2 Furnierschichtholz

Flir Verstarkungen wird Furnierschichtholz
gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
verwendet.

Beziiglich der Plattendicken gilt 4.4.1.

4.4.3 Vollholz

Ublich sind auRen liegende Verstirkungen
mit gehobeltem gemaR DIN 4074-1 [9] nach
der Festigkeit sortiertem Fichtenholz.

Andere Vollhdlzer gemdR DIN 4074-1 oder
DIN 4074-5 [10] sind zuldssig, aber derzeit
nicht {blich.

Einzelne Brettlagen, die mittels Schraubenpress-
klebung gemdR DIN 1052: 2008-12 aufgeklebt
werden, diirfen bis zu 35 mm dick sein. Nach
DIN 1052-10: 2012-05 sind Dicken bis 45 mm
zuldssig. Die Randbedingungen bei Sanierungen
konnen geringere Brettdicken erfordern. GroRere
Gesamtdicken konnen in mehreren Lagen ausge-
fiihrt werden.

Nach DIN 1052: 2008 muss die Holzfeuchte

der Bretter kleiner als 15 % sein und darf nicht
mehr als 2% von der Feuchte der zu sanierenden
Bauteile abweichen. Nach DIN 1052-10: 2012-05
darf die Holzfeuchte der zu verklebenden Teile
hohchstens 15 %, ihre Feuchtedifferenz hochs-
tens 4% betragen.
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5 Baustelleneinrichtung und
Vorbereitung der Sanierungsarbeiten
5.1 Arbeitsvorbereitung
Die Angaben aus dem Sanierungskonzept sind
zu {iberpriifen.

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten sind Art
und Abmessungen von Geriisten und Hebebiihnen
festzulegen.

Fiir einen ausreichend standsicheren Zugang
ist Sorge zu tragen.

Die Beanspruchbarkeit des Untergrundes durch
Gerliste oder Steighilfen ist zu beachten. Sofern
Bauteile durch Abstiitzungen in die urspriingliche
Lage gedriickt werden miissen, ist ebenfalls die
ausreichende Belastbarkeit des Bodens zu priifen.

Es ist zu kldren, wie die Verstarkungen in den
erforderlichen Langen bis zu den zu verstérken-
den Bauteilen transportiert werden kdnnen.

Es ist zu priifen, ob zur Reduzierung der Staub-
belastung Einhausungen erforderlich sind.

5.2 Allgemein notwendige Vorbereitungen
fiir das Verkleben

Die zu sanierenden Bauteile sind erforderlichen-

falls (bei gebrochenen oder stark verformten

Bauteilen) durch Anheben oder Hochdriicken in

die planmédRige Position zu bringen.

Es ist sicher zu stellen, dass die erforderlichen
Randbedingungen fiir eine Verklebung, ins-
besondere die Holz- und Raumlufttemperaturen,
tiber die gesamte Dauer der Arbeiten bis zur
vollstandigen Aushdrtung gegeben sind. Soweit
erforderlich sind Einhausungen und Heizungen
vorzuhalten.

Es ist zu priifen, ob die zu verklebenden Stellen
durch Reinigen oder ggf. durch Anschleifen fiir
die Verklebung vorzubereiten sind.



Sanierung von BS-Holz-Bauteilen

6 Risssanierungen

6.1 Allgemeines

Risse werden mit speziell fiir die Sanierung
zugelassenen Klebstoffen geschlossen. Die Risse
werden abgeklebt oder abgespachtelt, der nach
Vorgabe des Klebstoffherstellers (technisches
Datenblatt) gemischte Klebstoff wird dann in
die Risse injiziert. Das Sanierverfahren wurde
von Radovi¢/Goth [11] in den 80er Jahren ent-
wickelt und hat sich seitdem vielfach bewdhrt.

6.2 Qualitatskontrolle

Der Instandsetzungsablauf ist in einem Protokoll

gemaR den Vorgaben der allgemeinen bauauf-

sichtlichen Zulassung des Sanierungsharzes zu
dokumentieren. In der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung werden i.d.R. folgende Angaben
gefordert:

- Bezeichnung des Objekts und Name des
Baueigentiimers/Verfiigungsberechtigen

- Schadensbeschreibung mit
(a) Anzahl, Material, Typ und Abmessungen
der geschddigten Holzbauteile, und
(b) Schadensart mit genauer Beschreibung
der Rissaushildung (Anzahl, Abmessungen,
Lage, Oberflachenbeschaffenheit der Risse,
wie z.B. glatt, zerfasert, sauber, verschmutzt),

- Name des Verantwortlichen fiir das
Instandsetzungskonzept,

- Namen der verantwortlichen
Instandsetzungsfachkraft und weiterer
einbezogener Mitarbeiter,

- Holzart

- Temperatur und Feuchte der Holzbauteile
unmittelbar vor der Verpressung der Risse,
die Messungen sind in unterschiedlichen
Tiefen bezogen auf die Querschnittsbreite
durchzufiihren,

- Temperatur und relative Luftfeuchte der
umgebenden Luft wahrend der Klebstoffstoff-
aushartung,

- Beschreibung des Instandsetzungsverfahrens
(z. B. Freischneiden der Risse, Verspachtelung
der Rissrander mit Klebstoff oder einer Dicht-
masse, das Fabrikat und der Typ der Dicht-
masse sind zu benennen, Durchmesser und
Abstand der Bohr- und Entliiftungsoéffnungen,
Art der Verfiillung des Klebstoffes, z.B. mittels
Handhebelpresse und konischer Tiille),

- Klebstoffmengen und Mischungsverhaltnis des
Klebstoffs,

- Zeitangabe zu Beginn und Ende
der Klebstoffverfiillung,
- Verfiillmengen je Einzelriss oder Rissgruppe,
- Zeitpunkt der Entnahme der Kontrollbohr-
kerne und Entnahmestellen, Bruchlast und
Scherfestigkeit der Kontrollbohrkerne,
- Dokumentation aller instandgesetzten
Risse einschlieBlich jeglicher Auffalligkeiten,
- Schlussdokumentation.

Bei Sanierungen wahrend der kalten Jahreszeit
kann eine Aufzeichnung der Klebefugentempera-
tur sinnvoll sein.

Das Protokoll ist von der verantwortlichen Person
des Betriebes zu unterzeichnen. Es ist 20 Jahre
aufzubewahren (z.B. in den Bauakten).

Es sind Bohrkerne mit einem Durchmesser
von etwa 35 mm gemaR den Vorgaben der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir
das Sanierungsharz zu entnehmen.

Die Bohrkerne sind gemaR DIN EN 392 zu
Prifkdrpern mit angeschnittenen parallelen und
ebenen Flachen zu bearbeiten. Vor der Priifung
der Scherfestigkeit sind der Verfiillungsgrad der
instandgesetzten Klebstofffuge (Prozentsatz der
verfiillten Fugenldnge beziiglich der Gesamt-
risstiefe), ein eventuell vorhandener Luftporen-
einschluss und gegebenenfalls andere Auffallig-
keiten festzustellen und zu dokumentieren.

Die Scherfestigkeit der Klebstofffuge der Bohr-
kerne ist nach DIN EN 392 zu ermitteln. Die
Priifergebnisse der Blockscherpriifungen aller
Bohrkerne sollen hinsichtlich der Scherfestigkeit
und des Faserbruchanteils den Anforderungen
der Norm DIN EN 386: 2002-04, Abschnitt 5.5.4
entsprechen.
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7 Aufkleben von Schub- oder Querzug-
verstdrkungen in Form von Platten
oder Streifen aus Holzwerkstoffen oder
von Vollholzlamellen
7.1 Allgemeines
Aufgeklebte Vollholzlamellen sowie Holzwerk-
stoffstreifen dienen zur Querzug-, aufgeklebte
Holzwerkstoffplatten auch zur Schubverstarkung,
z.B. bei Durchbriichen, Ausklinkungen und
gekriimmten Tragerbereichen.

Mit aufgeklebten vollflachigen Verstarkungen
wird nicht nur die Schub- und Querzugtragfahig-
keit erhdht, sondern es werden zugleich auch die
abgedeckten Oberflachen vor dem Einfluss von
Klimaschwankungen geschiitzt. Nachteilig ist,
dass eine nachtrdgliche Beurteilung der von den
Platten abgedeckten Bauteilbereiche nicht mehr
moglich ist.

Zum Erreichen des fiir Klebungen notwendigen
Pressdruckes und Formschlusses sind die Platten,
Streifen oder Bretter mittels Schraubenpresskle-
bung gemaR DIN 1052: 2008-12, Abschnitt 14.2
bzw. DIN 1052-10: 2012-05, 6.2, aufzukleben.
Bei Verwendung anderer Pressmethoden ist der
Pressdruck gemdR Datenblatt des Klebstoffher-
stellers nachzuweisen.

Bei der Schraubenpressklebung ist mindestens
pro 15.000 mm? (bei einer maximalen Kanten-
ldnge des Schraubenrasters von 150 mm) eine
bauaufsichtlich zugelassene Teilgewindes-
chraube mit einem Durchmesser groRer als 4 mm
anzuordnen. In der aufzuklebenden Platte oder
der aufzuklebenden Lamelle darf kein Schrauben-
gewinde vorhanden sein. Die Gewindeldnge im
Holzteil mit der Schraubenspitze muss mindes-
tens 40 mm betragen, jedoch mindestens

gleich der Platten- oder Lamellendicke sein.

Bei mehrlagiger Schraubung ist das Schrauben-
bild zu versetzen. Die Schrauben diirfen nach der
Aushdrtung entfernt werden.
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7.2 Qualitatskontrolle

Zu Zwecken der Eigeniiberwachung kann die
Klebefugendicke und die flachige Verklebung
stichprobenartig durch Bohrkerne in Anlehnung
an DIN EN 392 kontrolliert werden. An diesen
kann bei Bedarf auch die Scherfestigkeit gemaR
DIN EN 392 ermittelt werden.

Die Notwendigkeit der Entnahme und die Anzahl
der Probekorper sind mit dem Sachverstandigen
abzustimmen.

Wéhrend der Klebearbeiten bis zur vollstandigen
Aushdrtung sind die im Klebstoffdatenblatt

des verwendeten Klebstoffs geforderten
Klimabedingungen, z. B. mittels Thermohygro-
graph, zu kontrollieren und zu protokollieren.

8 Einbau von Stahlstangen

8.1 Allgemeines

Rechtwinklig zur Faser eingeklebte Stahlstangen
dienen zur Querzugbewehrung, z.B. von Durch-
briichen, Ausklinkungen und gekriimmten Trager-
bereichen. Bei rechtwinklig zur Faser eingekleb-
ten Stahlstangen ist, anders als bei aufgeklebten
Platten, eine nur sehr geringe Schubverstdrkung
gegeben. Unter 45° eingeklebte Stahlstangen
sind als Schubbewehrung wirkungsvoller als
rechtwinklig eingebaute. Bei groRen Dehnungen
des Stahles reit das Holz; dies ist bei der stati-
schen Bemessung zu beachten (entsprechend den
Regeln fiir das Stadium II im Stahlbetonbau).

Fiir das Einkleben von Stahlstangen werden fiir
diesen Zweck zugelassene Klebstoffe verwendet.
Die Vorgaben des Klebstoffherstellers (techni-
sches Datenblatt) sind zu beachten.

8.2 Qualitdtskontrolle

Es ist die verfiillte Klebstoffmenge zu kontrol-
lieren und mit der theoretisch erforderlichen
Klebstoffmenge zu vergleichen. Dabei ist

zu beachten, dass die tatsachlich erforderliche
Menge durch Risse und Offnungen im Holz groRer
ist als zuvor berechnet.

Wahrend der Klebearbeiten bis zur vollstandigen
Aushartung sind die im Klebstoffdatenblatt des
verwendeten Klebstoffs geforderten Klima-
bedingungen, z.B. mittels Thermohygrograph,
zu kontrollieren und zu protokollieren.

9 Dokumentation

Der ausfiihrende Betrieb muss die Sanierungs-

maRnahmen dokumentieren. Die Dokumentation

muss fiir jede Arbeitsschicht mindestens folgende

Angaben enthalten:

- Angaben zum Bauvorhaben

- Beginn und Ende der Arbeiten

- Verwendeter Klebstoff

- Angabe zum Mischungsverhdltnis gemaR
Datenblatt

- Verwendete Stahlstangen
(sofern zutreffend)

- Verwendete Holzwerkstoffplatten
(sofern zutreffend)

- Tatsachliches Mischungsverhiltnis von
Harz und Harter

- Verbrauchte Klebstoffmenge (tatsdchlich
aufgetragene oder injizierte Menge)

- Feuchte und Temperatur des Holzes bei Beginn
der Arbeiten

- Unterschrift eines fiir derartige Arbeiten
berechtigten und bei der Ausfiihrung anwesen-
den Mitarbeiters

Zudem muss die Dokumentation folgende

Information enthalten:

- Aufzeichnungen des Klimaschreibers vom
Beginn der Sanierungsarbeiten bis zum Ende
der theoretischen Aushdrtezeit

- Ggf. Rissprotokoll bzw. Dokumentation
zusatzlicher Risse

- Dokumentation durchgefiihrter Kontroll-
bohrungen

- Dokumentation entnommener Bohrkerne

- Ergebnis und Bewertung der Priifungen an
Bohrkernen

Die Dokumentation ist mindestens 10 Jahre
aufzubewahren.
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