Oberflachenqualitat von Brettschichtholz
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B. Radovic und T. Wiegand

Brettschichtholz (BS-Holz) ist ein seit Jahrzehnten bewé&hrtes und zuverldssiges konstruktives Vollholzprodukt. Die in den
vergangenen Jahrzehnten erfolgte Optimierung der Klebstoffe und der Fertigungstechnologie hat, kombiniert mit einer von
Anbeginn an strengen Uiberwachung der Produkte, zu einer hohen Prozesssicherheit bei der Herstellung gefiihrt. Trotz

Homogenisierung und Vergiitung des Baustoffes wahrend der Fertigung bleibt BS-Holz aber weiterhin ein natiirlicher

Baustoff mit wuchsbedingten UnregelmadRigkeiten und Streuungen.

Wiihrend es in den vergangenen Jahren erfreulich wenige Schi-
den hinsichtlich der Tragsicherheit von BS-Holz-Konstruktionen
gegeben hat, wird hiufiger tber tatsichliche oder vermeintliche op-
tische Mingel von BS-Holz gestritten. Eine der Hauptursachen fiir
die Streitigkeiten ist das Fehlen verbindlicher Regelungen. In der
ATV DIN 18334 ,Holz- und Zimmerarbeiten® [1] werden lediglich
Aussagen zur Hobelung und zur allgemeinen Zulissigkeit von
Schwindrissen getroffen. Dariiber hinausgehende Oberflichenbe-
schreibungen finden sich weder hier noch in den Produktdefinitio-
nen fiir BS-Holz in der ,alten“ oder ,neuen“ DIN 1052 [2], [3], [4].

Aufgrund gestiegener Anforderungen der Bauherren, aber auch
um das Image des Holzbaus vor Rufschiden durch schlechte Pro-
duktqualitit zu schiitzen, wurden in den vergangenen Jahren einige
privatrechtliche Vereinbarungen iiber die Oberflichenqualititen von
konstruktiven Vollholzprodukten, auch von BS-Holz, getroffen (Ver-
einbarungen iiber Konstruktionsvollholz KVH® oder MH®, Duo-/
Triobalken® und BS-Holz sowie BS-Holz-Merkblatt (August 2001)
[5], [6], [7], [8] und [9]). Aber auch diese privatrechtlichen Rege-
lungen geniigen alleine noch nicht, um den optischen Gesamtein-
druck eines Bauwerkes beurteilen zu kénnen. Die oben genannten
Vereinbarungen sind zudem bei den Ausschreibenden noch wenig
bekannt. In der Folge werden Holzer mit falscher oder unrealisti-
scher Oberflichendefinition ausgeschrieben.

Ziel des Artikels ist es, Kriterien fiir die Beurteilung von Ober-
flichen von BS-Holz bei der Anlieferung und im eingebauten Zu-
stand anzugeben. Es soll dabei erlidutert werden, welche Qualititen
realistischerweise ausgeschrieben werden. Es wird zudem auf einige
Methoden der Mingelbeseitigung eingegangen.

Der Artikel befasst sich schwerpunktmiflig mit BS-Holz aus Fich-
ten-, Tannen-, Lirchen- oder Douglasienholz. Zur Farbe von BS-

Holz aus verschiedenen Holzarten wird auf weiterfiihrende Litera-
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tur (z.B.[10], [11]) verwiesen. Bauteile im Freien, insbesondere durch
Niederschlige oder UV-Strahlung bedingte Verfirbungen, sind
ebenfalls nicht Thema dieser Ausfithrungen.

Im Folgenden sollen zunichst die wesentlichen, den optischen
Eindruck bestimmenden Parameter einzeln diskutiert und danach

ein Schema fiir die Beurteilung von BS-Holzbauteilen bei der An-

lieferung bzw. im eingebauten Zustand angegeben werden.

Bild 1 Oberflachenbearbeitung
in einem BS-Holz-Werk

Bild 2 Dachkonstruktion
Elefantenhaus Zoo Kdln
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Tabelle 1 Astigkeitskriterien” fiir die visuelle Sortierung von Brettern fiir
die Herstellung von Brettschichtholz nach DIN 4o74-1: 2003-06

Sortiermerkmal Sortierklasse

S7 S10 S13
Einzelast bis 1/2 bis 1/3 bis 1/5
Astansammlung bis 2/3 bis 1/2 bis 1/3

U Verhaltnis der Summe der Astdurchmesser bezogen auf die
doppelte Brettbreite (zur Bestimmung der Astigkeit siehe DIN
4074-1:2006-06)

Die Vorschlige dieses Artikels wurden zwischenzeitlich in das
tiberarbeitete BS-Holz-Merkblatt (April 2005) [12] der Studienge-
meinschaft Holzleimbau e.V. iibernommen (das BS-Holz-Merkblatt

kann unter www.brettschichtholz.de heruntergeladen werden).

2 Diskussion der einzelnen Parameter
2.1 Aste
Aste sind als Triger von Blittern und Nadeln ein natiirlicher Be-

standteil des Baumes und der daraus gewonnenen Schnittholzpro-

dukte. Da Aste Querschnittsschwichungen und 6rtliche Faserab-
weichungen verursachen, stellt die Astigkeit ein wesentliches Krite-
rium fiir die Festigkeitssortierung dar.

Fiir die visuelle Festigkeitssortierung von Schnittholz aus Nadel-
holz werden in DIN 4074-1: 2003-06 [13] Groflenbegrenzungen
sowohl fiir Einzeliste wie auch fiir Astansammlungen angegeben.
Diese Kriterien sind natiirlich auf die Abmessungen des Schnitt-
holzerzeugnisses bezogen (siehe Tabelle 1). Je breiter z. B. Bretter
sind, desto grofere absolute Astgréfien sind bei gleicher Festigkeits-
klasse erlaubt.

Auch bei einer maschinellen Festigkeitssortierung sind Aste ein
wesentliches Kriterium. Feste Werte fiir Astgroflen kénnen aber nicht
angegeben werden, da in gewissen Grenzen eine grofle Astigkcit
durch eine hohe Rohdichte kompensiert werden kann (und umge-
kehrt).

Aus dem oben Gesagten wird deutlich, dass die Festigkeitsklasse

nur eine gewisse Orientierung hinsichtlich der zu erwartenden rela-

Tabelle 2 Zusammenstellung einiger Kriterien gemdR privatrechtlich zu vereinbarender Qualitdtsvereinbarungen

Kriterium Quelle Industrie-Qualitét Sicht-Qualitit Auslese-Qualitat
Astzustand Vereinbarung tber BS- o fest verwachsene Aste fest verwachsene Aste fest verwachsene Aste
Holz [7] zulassig Zulassig zulassig
o AstlGcher zulassig Ausfallaste mit @ > 20 Ausfallaste werden
mm werden ersetzt. ersetzt.
Friiheres BS-Holz- « fest verwachsene Ast fest verwachsene Aste fest verwachsene Aste
Merkblatt (Ausgabe zuléssig zuldssig zulassig
August 2001) [9] o Astlocher zulassig Ausfallaste mit @ > 20 Ausfallaste werden
mm werden ersetzt. ersetzt.
Flllmassen sind Flllmassen sind
unzulassig. unzulassig.
ONORM B7215 [14] o fest verwachsene Aste fest verwachsene Aste fest verwachsene Aste
zulassig Zulassig zulassig
o Astlocher zulassig Ausfalldste mit @ > 20 Ausfalldste werden
mm werden ersetzt. ersetzt.
Harzgallen ONORM B7215 [14] o zulassig Harzgallen bis 5 mm x Harzgallen bis 3 mm x
50 mm sind zulassig. 50 mm sind zulassig.
GroOBere sind GroBere sind
werkseitig zu ersetzen. werkseitig zu ersetzen.
Verfarbungen Friheres BS-Holz- « Verfarbungen durch Verfarbungen durch Verfarbungen durch
Merkblatt (Ausgabe Bldue und nagelfeste Blaue und nagelfeste Bldue und nagelfeste
August 2001) [9] braune und rote braune und rote braune und rote
Streifen zuldssig Streifen auf bis zu 10 % Streifen unzuldssig
der sichtbaren
Oberflache zulassig
ONORM B7215 [14] o Verfarbungen durch Verfarbungen auf bis Verfarbungen durch
Bldue und Rotstreif Zu 5 % der sichtbaren Blgue und Rotstreif
zulassig Oberflache zulassig unzulassig
Hobelqualitat ONORM B7215 [14] o Raustellen zulassig Raustellen unzulassig” Raustellen unzulassig”
¢ Hobelschlage zulassig Hobelschlage zulassig Hobelschlage
bis 10 mm L&nge und unzulassig
1 mm Tiefe
"Nicht gemeint sind unvermeidliche, lokal begrenzte Rauigkeiten im Bereich von Keilzinkungen und Asten.
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tiven Astgrofle erlaubt. Die Angabe einer Festigkeitsklasse reicht
daher fiir eine Klassifizierung nach ésthetischen Kriterien nicht aus,
zumal auch keinerlei Aussagen zum Astzustand getroffen werden.

Es ist in der Regel nicht ratsam, aus #sthetischen Griinden iiber
die Anforderungen der Festigkeitssortierung hinausgehende Anfor-
derungen an die Astgrofle zu stellen. Eine zusitzliche Sortierung
nach der Optik oder eine verschirfte Festigkeitssortierung stellen
einen tiefen Eingriff in den Produktionsablauf dar, erfordern auf-
grund des héheren Ausschusses die Sortierung einer grofleren Holz-
menge und erhéhen damit die Produktionskosten erheblich. Schir-
fere Anforderungen an die Astgréfle sollten daher nur in Ausnah-
mefillen, z. B. bei Gebiduden mit besonderer Bedeutung, gestellt
werden. Es sollte aber auch dann unter Beriicksichtigung der Aus-
leuchtung und des Abstandes zum Auge eines moglichen Betrach-
ters stets gepriift werden, fiir welche Bauteile verschirfte Anforde-
rungen iiberhaupt gerechtfertigt sind.

Aus den oben genannten Griinden ist es meist ebenfalls nicht zu
empfehlen, eine Begrenzung der zulissigen Astanzahl oder Astab-
stinde vorzunehmen.

Sinnvoll ist es dagegen, klar definierte Anforderungen an den Ast-
zustand sichtbar eingebauter Bauteile zu stellen. So sollten bei ei-
nem sehr hohen Anspruch an die Optik der Bauteile alle losen Aste
sowie Astlocher, bei normalem Anspruch alle losen Aste und Astls-
cher mit einem Durchmesser grofler 20 mm ausgebessert werden.
Dies kann mit den schon seit Jahren verwendeten Astlochstopfen
und Schiffchen erfolgen. Um ein einheitliches Bild zu erreichen, sollte
die Faserrichtung des Ausbesserungsmaterials parallel zur Faserrich-
tung des benachbarten Holzes verlaufen. Stirkere Farbunterschiede
sind zu vermeiden. Um ein spiteres Herausfallen des Ausbesserungs-
materials zu vermeiden, miissen Stopfen bzw. Schiffchen einwand-
frei verklebt sein.

Die Kriterien fiir den Astzustand sollten sowohl bei der Anliefe-
rung wie auch im eingebauten Zustand eingehalten sein. Es ist also
insbesondere zu fordern, dass in der Sicht- und Auslesequalitiit auch
im eingebauten Zustand lose Aste mit entsprechendem Durchmes-
ser nicht zu einem spiteren Zeitpunkt herausfallen.

Eine Ausbesserung kann auch mit verschiedenen Fiillmassen (z.
B. auf der Basis von Epoxidharz) erfolgen. Hier muss aber beachtet
werden, dass durch das in der Regel unterschiedliche Nachdunkeln
mit der Zeit Farbunterschiede zwischen der Fiillmasse und dem be-
nachbarten Holz vorhanden sein kénnen. Nicht jede Fiillmasse kann
problemlos iiberstrichen werden. Ist ein Anstrich vorgesehen, miis-
sen Produkte eingesetzt werden, die problemlos tiberstrichen wer-
den kénnen.

Mittlerweile weitgehend akzeptierte Vorgaben zum Astzustand
bei BS-Holz enthalten das inzwischen tiberarbeitete BS-Holz-Merk-
blatt (Ausgabe August 2001) der Studiengemeinschaft Holzleimbau
e.V. [9], die daran angelehnte ONORM B7215 ,Zimmermeister-
und Holzbauarbeiten — Verfahrensnorm® [14] und die ,Vereinba-

rung iiber BS-Holz“ [7]. Ein grundsitzlicher Ausschluss von Fill-
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Bild 3 Querschnittsver-
schwdchung und ortliche
Faserabweichung infolge
eines Astes

massen ist nach Ansicht der Autoren nicht sinnvoll, da z. B. ausge-
brochene Kanteniiste nur mit Fiillmassen in sinnvoller Weise ausge-
bessert werden kénnen.

Der grofere Fertigungsaufwand fir BS-Holz in Auslesequalitiit
schligt sich selbstverstindlich in einem héheren Preis nieder.
Besonders bei grofleren Bauvorhaben sollten daher nur die tatsich-
lich mit kurzem Abstand zum Betrachter sichtbaren Bauteile in die-

ser Qualitit ausgefiihrt werden.

2.2 Harzgallen

Bei allen fiir die Herstellung von BS-Holz verwendeten einhei-
mischen Nadelholzarten (Fichte, Kiefer, Lirche, Douglasie), nicht
aber bei der Tanne, findet man Harzgallen vor. Harzgallen werden
im lebenden Stamm gebildet und verlaufen stets innerhalb eines Jahr-
ringes. Beim Schnittholz erscheinen sie auf den tangentialen Fli-
chen in ovaler und auf den radialen Flichen in linglicher Form.

Da Harzgallen die Festigkeit des Holzes kaum beeinflussen, wer-
den sie bei der Festigkeitssortierung nicht beriicksichtigt.

Der Austritt von Harz aus Harzgallen ist auch bei einer sorgfilti-
gen Sortierung nie ginzlich auszuschlieffen, da dicht unter der Ober-
fliche liegende Harzgallen bei einer Temperatureinwirkung auch zu
einem spiteren Zeitpunkt noch aufbrechen kénnen. Gréflere Harz-
gallen werden in Abhiingigkeit der gewiinschten Oberflichenquali-
tit und der Nutzung ausgekratzt und werkseitig durch Spachtelmas-
sen, Schiffchen oder eingeklebte Leisten ersetzt. Fiir das werkseitige
Ersetzen von Harzgallen gilt ansonsten das schon bei den Asten Ge-
sagte.

Wie bei den Asten sollte auch bei den Harzgallen die Wahrnehm-
barkeit in Abhingigkeit der Ausleuchtung und des Abstandes zum
Auge eines moglichen Betrachters beriicksichtigt werden. Die bereits
oben erwihnte ONORM B 7215 enthiilt konkrete Hinweise fiir
Harzgallen in BS-Holz, die in Tabelle 2 wiedergegeben sind und

hinsichtlich der empfohlenen Breitenbegrenzung von Harzgallen
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Bild ga-h Ausbessern von Asten durch
Astlochstopfen

Bild 5 Harzgallen

auch fir den deutschen Markt empfohlen werden. Die Beschrin-
kung der zulissigen Breite von Harzgallen auf 5 mm fiir die Sicht-
Qualitit stimmt dabei mit den Vorgaben der Vereinbarungen tiber
KVH?, Konstruktionsvollholz MH® und Duo-/Triobalken® iiberein.

Aufgrund der oben beschriebenen Problematik der spiteren Aus-
harzungen gelten die in Tabelle 2 gegebenen Kriterien nach Ansicht
der Autoren nur fiir den Auslieferungszustand.

2.3 Risse

Bei den Rissen wird zwischen Blitzrissen, Ringschiile und Schwind-
rissen (Trockenrissen) unterschieden.

Blitzrisse entstehen an stehenden Biaumen. Sie verlaufen radial zu

den Jahrringen und sind durch eine dunkle Farbe (Verkohlung) des
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angrenzenden Holzes zu erkennen. Bei einer Ringschile handelt es
sich um einen dem Jahrring folgenden Riss, wobei dieser den ganzen
Jahrring oder nur einen Teil des Jahrrings erfassen kann. Die Ring-
schile entsteht in der Regel durch Wuchsspannungen im stehenden
Baum und verlduft meistens in den ersten Schichten des Frihholzes.
Sowohl die Blitzrisse wie auch die Ringschile sind bei tragenden
Holzern und damit auch bei BS-Holz nicht zulissig, da sie die Festig-
keit des Holzes stark herabsetzen kénnen.

Schwindrisse entstehen bei Trocknung des Holzes unterhalb des
Fasersiittigungsbereiches und sind auf den Unterschied zwischen dem
Schwindmaf in tangentialer und dem Schwindmafl in radialer Rich-
tung zuriickzufiihren. Sie reduzieren die zur Ubertragung von Schub-
und Querzugkriften verfiigbare Breite der Holzer und begrenzen da-
mit die Schub- und Querzugtragfihigkeit. Im BS-Holz kénnen
Schwindrisse bei stirkerem Nachschwinden im eingebauten Zustand
oder bei einer Wechselklimabeanspruchung auch unmittelbar neben
einer Klebfuge auftreten, da hier aufgrund des unterschiedlichen Ma-
terialverhaltens von Klebstoff und Holz eine ,Strukturstérung® vor-
handen ist. Unmittelbar neben der Klebfuge verlaufende Schwindris-
se werden oftmals mit den extrem seltenen Fehlverklebungen verwech-
selt. Aufschluss verschafft im Zweifelsfall die Entnahme eines kleinen
Bohrkerns aus dem Fugenbereich: bricht man den Bohrkern lings der
Klebfuge auf und findet man beidseits einen Holzfaserbesatz auf der
Klebefuge, so liegt ein Schwindriss vor.

Auch bei sorgfiltigster Herstellung und geringen Schwankungen
der Holzfeuchte kénnen materialbedingt zumindest kleine Risse nicht

ginzlich ausgeschlossen werden. Bei grofieren Klimaschwankungen



bzw. bei stirkerem Nachtrocknen der Bauteile nach dem Einbau ist

mit tieferen Rissen zu rechnen.

Wiihrend die DIN 4074-1: 2003-06 fiir Kanthélzer aus Vollholz z.
T. erhebliche Risstiefen zulisst, fehlen in allen Fassungen der DIN
1052 Hinweise zu zulissigen Risstiefen bei BS-Holz. Solange BS-
Holz nur auf Biegung bzw. Schub beansprucht wird, darf die Risstiefe
erfahrungsgemif ein Sechstel der Querschnittsbreite von jeder Seite
(also insgesamt ein Drittel der Breite, gemessen mit einer 0,1 mm
dicken Fiihlerlehre) ausmachen, ohne dass die rechnerische Tragfi-
higkeit abgemindert werden misste, da bei der Festlegung von zulis-
sigen Schubspannungen bzw. charakteristischen Schubwerten diese
Risstiefe beriicksichtigt wurde.

Bei auf Querzug beanspruchten BS-Holz-Bauteilen miissen die
Schwindrisse gesondert betrachtet werden, da diese die Querzugfes-
tigkeit deutlich herabsetzen kénnen. Hier muss auch ein eventuelles
Fortschreiten der Risstiefe infolge der Last und vor allem infolge
von Klimawechselbeanspruchungen in Betracht gezogen werden. Die
neue DIN 1052 enthilt zwar Bemessungsvorschriften zur Bemes-
sung von unbewehrten bzw. bewehrten querzugbeanspruchten BS-
Holz-Bauteilen, eine zulissige Risstiefe wird aber nicht angegeben.
Erfahrungsgemifl darf die Risstiefe bei planmiflig auf Querzug be-
anspruchten Brettschichtholzteilen ein Achtel der Querschnittsbreite
von jeder Seite (also insgesamt ein Viertel der Breite) nicht tber-
schreiten.

Da fiir die Tragfihigkeit nur die Risstiefe mafigebend ist, werden
weder in der DIN 4074-1: 2003-06 noch in der DIN 1052 Aussa-
gen tber die in dsthetischer Hinsicht interessantere Rissbreite ge-
macht. Die Wahrnehmbarkeit eines Risses hingt wesentlich von der
Rissbreite ab, wobei bei einer farbigen Behandlung der Oberfliche
bereits geringere Rissbreiten als storend empfunden werden kon-
nen. Die Autoren schlagen fiir die maximale Rissbreite bei der Aus-
lieferung in Abhingigkeit von der Oberflichenqualitit die nachfol-
genden Grenzwerte vor, die sich an die Empfehlungen fiir Konstruk-

tionsvollholz oder Duo-/Triobalken® gemif} der jeweiligen Verein-

Bild 6 Schwindrisse in einer Decklamelle

barung ([5], [6] und [8]) anlehnen: Fiir die Auslesequalitiit sollte die
Rissbreite auf 3 mm, fir die Sichtqualitit auf 4 mm begrenzt wer-
den. In der Industrie-Qualitit ist eine Begrenzung nicht erforder-
lich.

Die oben angegebenen Risstiefen und -breiten sollten sowohl zum
Zeitpunkt der Anlieferung als auch im eingebauten Zustand einge-
halten werden. Da allerdings die nachtrigliche Rissbildung stark vom
sachgerechten Transport, Lagerung und Einbau der Bauteile sowie
auch von der sachgerechten Inbetriebnahme des Gebdudes (z. B.
schonendes Aufheizen bei ausreichender Feuchteabfuhr) abhiingt,
muss die zum Zeitpunkt der Anlieferung vorhandene Rissbildung
und Bauteilfeuchte kontrolliert, protokolliert und erff. beanstandet
werden. Andernfalls ist eine spitere Analyse von Rissursachen kaum

moglich.

2.4 Verfirbungen

Bliue- und Schimmelpilze gehéren zu den holzverfirbenden Pil-
zen. Sie ernihren sich nur von den Zellinhaltsstoffen, die tragende
Zellwandsubstanz (Zellulose, Lignin) wird nicht angegriffen, sodass
die Tragfihigkeit des Holzes nicht herabgesetzt wird, wie dies bei
holzzerstérenden Pilzen der Fall ist.

Die Bliuepilze verursachen eine blaue bis grauschwarze Verfir-
bung des Holzes, die sich bei Nadelhélzern iiber den ganzen Splint-
holzbereich erstrecken kann. Sie treten vornehmlich an frisch ge-
schlagenen, noch nicht aufgearbeiteten Stimmen (Stammbholzbliue)
und an nicht ausreichend getrockneten sowie schlecht gestapelten
Kanthélzern, Bohlen und Brettern (Schnittholzbliue) auf. Es gibt
zudem noch die Anstrichbliuepilze, die das mit einem Anstrich ver-
sehene Holz unterhalb des Anstriches angreifen kénnen, wenn das
einmal getrocknete Holz nachtriiglich erhéhte Feuchte aufnimmt.

Die Schimmelpilze besiedeln nur die Oberfliche des Holzes und
ernihren sich nur von den Zellinhaltsstoffen der im Bereich der Ober-
fliche angeschnittenen Zellen. Bei verbautem Holz kénnen auch Ver-

unreinigungen der Oberfliche als Nahrung dienen. Die Schimmel-
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pilze bilden einen meist griinen bis blaugriinen oder schwirzlichen
Rasen. Auch die Schimmelpilze benétigen fiir ihre Entstehung und
Entwicklung eine hohe Holzfeuchte, wobei diese Feuchte nur im
Bereich der Oberfliche vorhanden sein muss. Hohe Luftfeuchte und
unbewegte Luft begtinstigen das Wachstum dieser Pilze. Schimmel-
pilze kénnen je nach Nutzung des Gebiudes eine erhebliche Ge-
sundheitsgefihrdung darstellen. BS-Holz sollte daher bei der An-
lieferung und im eingebauten Zustand frei von Schimmelbefall sein.

Braune und rote Streifen sind auf einen Befall durch holzzersts-
rende Pilze bei unsachgemifler Lagerung des Holzes im Wald zu-
riickzufiihren. Solange diese braunen und roten Streifen noch nagel-
fest sind, ist die Festigkeit des Holzes nicht nennenswert herabge-
setzt. Daher sind diese Streifen in allen Sortierklassen gemift DIN
4074-1 erlaubt.

Sowohl im BS-Holz-Merkblatt wie in der ONORM B 7215 fin-
den sich Begrenzungen fiir Verfirbungen durch Bliuebefall und na-
gelfeste braune und rote Streifen (s. Tabelle 2).

Da Bliue- und Schimmelbefall durch fehlerhafte Behandlung nach
der Anlieferung der Bauteile auftreten konnen, sollte auch hier durch
eine Wareneingangskontrolle der Zustand bei Anlieferung kontrol-
liert werden. Es gelten die diesbeziiglich gemachten Angaben im
Abschnitt ,Risse”.
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Bild 7 Verblautes BS-Holz

2.5 Verschmutzungen

Grundsiitzlich ist Brettschichtholz so zu lagern, zu transportie-
ren und einzubauen, dass keine nennenswerten Verschmutzungen
entstehen kénnen, da das Entfernen dieser Verschmutzungen mit
groflem Zeitaufwand verbunden ist. Leichte Verschmutzungen bei
der Anlieferung kénnen nicht vollstindig ausgeschlossen werden.

Sind Verschmutzungen nicht sicher auszuschlieflen, so sollten die
Bauteile wihrend Transport, Lagerung und Montage durch eine Um-
mantelung mit diffusionsoffenen Folien oder durch Verwendung von

temporiren Witterungsanstrichen geschiitzt werden.

Fortsetzung im nichsten Heft
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Brettschichtholz (BS-Holz) ist ein seit Jahrzehnten bewdhrtes und zuverldssiges konstruktives Vollholzprodukt. Die in den
vergangenen Jahrzehnten erfolgte Optimierung der Klebstoffe und der Fertigungstechnologie hat, kombiniert mit einer von

Anbeginn an strengen Uberwachung der Produkte, zu einer hohen Prozesssicherheit bei der Herstellung gefiihrt. Trotz

Homogenisierung und Vergiitung des Baustoffes wahrend der Fertigung bleibt BS-Holz aber weiterhin ein natiirlicher Bau-

2.6 Farbe des Klebstoffes

Es werden Harnstoftharz- (nur in der Nutzungsklasse 1), modifi-
zierte Melaminharz-, Phenol-Resorcinharz- und Polyurethanharzkleb-
stoffe eingesetzt. Aufgrund der geringen Klebfugendicken werden die
Klebfugen auch bei dunkleren Klebstoffen wie den Phenol-Resorcin-

harzklebstoffen kaum wahrgenommen.

Bild 8 Mit hellem Klebstoff
hergestelltes BS-Holz

Das Abzeichnen der Klebstofffugen im Brettschichtholz ist pro-
duktspezifisch und in keinem Fall ein Mangel. Klebstoffperlen sind
dagegen nur bei egalisierten Oberflichen, nicht jedoch bei gehobelten
Oberflichen akzeptabel.

2.7 Keilzinkenverbindungen

Die Zinkengriinde von Keilzinkungen in tragenden Bauteilen diir-
fen, anders als die von nichttragenden Keilzinkungen z.B. fiir den Fens-
terbau, nicht geschlossen sein, da ansonsten die fiir eine ordnungsge-
mifle Klebung erforderliche Flankenpressung nicht sichergestellt ist.
Das erforderliche Zinkenspiel von i. d. R. 0,4 mm bis 1 mm muss
daher toleriert werden.

Beziiglich der Tragfihigkeit sind die Anzahl sowie der Abstand
der Keilzinkenverbindungen in einer Lamelle zwar nicht limitiert, pro-
duktionsbedingt betriigt der Abstand zwischen einzelnen Keilzinkun-
gen in der Regel zwischen etwa 2 m und 4 m. Werden allerdings

ausnahmsweise sehr hohe Anforderungen an den maximalen Astdurch-

* Herr Akad. Dir. i.R. Dipl.-Ing. Borimir Radovic war langjdhriger Leiter
der Abteilung Holz der MPA Universitdt Stuttgart — ,0tto-Graf-Institut”
und ist Mitglied in verschiedenen Sachverstandigenausschiissen beim
Deutschen Institut fiir Bautechnik sowie in zahireichen anderen Gre-
mien.

Herr Dr.-Ing. Tobias Wiegand ist Geschdftsfiihrer der Studien-
gemeinschaft Holzleimbau e.V., der Giitegemeinschaft BS-Holz e.V.
und des Verbandes Holzfaser Dammstoffe e.V.
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stoff mit wuchsbedingten UnregelmaBigkeiten und Streuungen.

Bild 9 Keilzinkung in einer
Brettschichtholzlamelle

messer gestellt, so kann dies zu deutlich geringeren Abstinden fiih-
ren. Auch aus diesem Grund ist eine tiber die Anforderungen der Fes-
tigkeitssortierung hinausgehende Astgréflenbegrenzung nicht sinn-

voll.

2.8 Bearbeitung der Oberfliche

Je nach dem Verwendungszweck kann die Oberfliche des Brett-
schichtholzes unbearbeitet bleiben, egalisiert oder gehobelt werden.
Gemift VOB ATV DIN 18334 muss Brettschichtholz gehobelt sein.
Egalisierte Oberflichen sind daher ausdriicklich zu vereinbaren.

Bei der egalisierten Oberfliche sollten mindestens 50 % der Fli-
che von der Hobelmaschine gestreift werden. Lamellenversitze und
Leimperlen in den nicht vom Hobel gestreiften Bereichen kann es
weiterhin geben. Aus diesem Grund sollte egalisiertes Brettschicht-

holz nur im nichtsichtbaren Bereich oder in Bereichen mit geringen

Bild 11 Gehobeltes Brett-
schichtholz mit lokaler Rau-
igkeit im Bereich eines Astes



Anforderungen an die Oberfliche (z. B. Lagerhallen) verwendet wer-
den. Es sei darauf hingewiesen, dass lediglich egalisierte Oberflichen
hinsichtlich der Passgenauigkeit von Anschlissen und Fugen Proble-
me mit sich bringen kénnen.

Ublicherweise werden Brettschichtholzbauteile gehobelt. Auch bei
einer ordnungsgemiflen Hobelung kénnen leichte, vereinzelte Ho-
belschlige besonders an den Enden der Bauteile nicht ginzlich ver-
mieden werden. Diese kénnen in den meisten Anwendungsbereichen
toleriert werden. Das Gleiche gilt auch fiir die aufgrund groferer Fa-
serabweichungen (z. B. im Bereich von Asten) oder im Bereich von
Keilzinkungen beim Hobeln entstehenden, riumlich begrenzten rau-
en Bereiche.

Die ONORM B7215 enthilt Angaben zur Hobelqualitit (5. a.
Tabelle 2). Die Angaben zu den Hobelschligen sind nach Ansicht der
Autoren problematisch. So ist die Linge der Hobelschlige von der
Vorschubgeschwindigkeit bei der Hobelung abhiingig. Zudem ist auch
bei der Auslesequalitit ein minimaler Hobelschlag nicht auszuschlie-
Ben. Daher enthilt Tabelle 3 einen von der ONORM B7215 abwei-
chenden Vorschlag.

Gehobeltes Brettschichtholz sollte mit 3-5 mm breiten Fasen ge-
fast werden, um ein Ausbrechen der Kanten beim Verladen zu ver-
meiden. Da mit geeigneten Hebezeugen ein Ausbrechen von gefasten
Kanten mit geringem Aufwand vermieden werden kann, sind ausge-
brochene Kanten bei gefastem BS-Holz in Sicht- oder Auslesequali-
tit nicht akzeptabel.

Um eine einwandfreie Oberfliche zu erhalten, sind die Hebewerk-

zeuge so zu unterfiittern, dass moglichst keine Spuren hinterlassen

Bild 12a, b Scharfkantiges und
gefastes Brettschichtholz
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Bild 13a, b Hebevorgang; un-
zuldssige Eindriickung durch
Gurte

werden. Geringfiigige Kanteneindriickungen, wie sie auch bei der Ver-
wendung von Hebebindern besonders bei Bauteilen mit groflem Ge-
wicht auftreten kénnen, sind unvermeidbar und miissen daher tole-
riert werden. Das Anheben mittels Ketten fiihrt regelmifig zu grofie-
ren Kantenschidigungen und hat daher grundsitzlich zu unterblei-

ben.

2.9 Insektenbefall

Das fiir die Herstellung von BS-Holz verwendete Vollholz kann
Fraflginge durch Frischholzinsekten aufweisen. Eine Ausweitung des
Befalls im eingeschnittenen trockenen Holz ist ausgeschlossen. Es ver-
bleiben aber die im Frischholz entstandenen Frafiginge. Gemifi DIN
4074-1:2003-06 sind Fraflginge mit einem Durchmesser & <20 mm
in allen Sortierklassen zulissig. Aus dsthetischen Griinden werden an-
geschnittene Fraflginge durch Frischholzinsekten nur in der Indus-
trie-Qualitiit zugelassen. In der Sichtqualitit werden nur Fraflocher,
nicht aber angeschnittene Giinge, bis 2 mm Durchmesser akzeptiert.

Fiir die Auslesequalitit sind Fraflscher und -ginge auszuschlieflen.

2.10 Markréhre

Gemify DIN 4074-1: 2003-06 ist die Markrohre in den visuellen
Sortierklassen S 7 und S 10 zulissig, fiir die Sortierklasse S 13 unzulds-
sig. Bei einer maschinellen Sortierung ist das Vorhandensein von

Markréhren in allen Klassen erlaubt. Da sich einerseits die Markrohre
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farblich deutlich auf der Decklamelle abheben kann, sich andererseits
vermehrt Risse lings der auf der Oberfliche austretenden Markrohre
ausbilden kénnen, sollte an der Breitseite sichtbar verbleibender Deck-
lamellen austretende Markrohre in der Auslese-Qualitit ausgeschlos-
sen werden. Dies entspricht den Vorgaben der ONORM B 7215.

3 Beurteilung des Gesamteindruckes

3.1 Allgemeines

Die Beurteilung des dsthetischen Eindrucks einzelner Bauteile
hiingt, wie bereits mehrfach gesagt, von der Nutzung des Bauwerkes,
der ausgeschriebenen Oberflichenqualitiit, der Lage und dem Abstand
des Bauteils zum Auge eines potenziellen Betrachters sowie der Be-
leuchtung ab. An einen auf hohen Stiitzen aufgelagerten, weit gespann-
ten BS-Holzbinder in einer dunklen Lagerhalle sind selbstverstind-
lich grundsitzlich niedrigere Anforderungen zu stellen als bei-
spielsweise an eine Stiitze im Wohnbereich eines Einfamilienhauses.
Bei Letzterer ist zudem zu beachten, welcher Anspruch an die Ober-
fliche vom Bauherren urspriinglich gestellt, also welche Oberflichen-
qualitit ausgeschrieben wurde.

Fir die Festlegung einer Oberflichenqualitit eines einzelnen Bau-
teiles bieten sich die im Folgenden definierten Oberflichenklassen
an. Es kénnen in Einzelfillen auch, unter Beachtung der oben ge-
nannten technischen und wirtschaftlichen Beschrinkungen, individu-
elle Oberflichengiiten vereinbart werden. In diesem Fall empfiehlt es
sich, Aussagen zu allen in den nachfolgenden Oberflichenklassen auf-
gefithrten Kriterien zu treffen.

Ein giinzlich ,fehlerloses“ Holz kann aufgrund der natiirlichen Her-

kunft des Werkstoffes nicht erwartet werden.

3.2 Vorschlag fiir Oberflichenklassen

Nachfolgend werden die bereits oben erliuterten Kriterien fiir die
Ausschreibung und Bewertung einzelner Bauteile zusammengefasst.
Die Tabelle enthilt auch Hinweise zu den zu tolerierenden Abwei-
chungen von einzelnen oder mehreren Kriterien. Aufgrund der gingi-
gen Sortierpraxis mit groflen Durchlaufgeschwindigkeiten der zu sor-
tierenden Brettware sind solche Toleranzen unabdingbar. Sie sind auch
fiir andere Holzprodukte wie z. B. Vollholz tblich. Bei Vollholz sind z.
B. bei der Festigkeitssortierung (!) gemift DIN 4074-1: 2003-06 Ab-
weichungen von den Grenzwerten von 10 % bei 10 % aller Bauteile
zulidssig.

Die Tabelle wurde in das iiberarbeitete BS-Holz-Merkblatt (Aus-
gabe April 2005) der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. [9] tiber-

nommen.

4 Hinweise zur Mangelbeseitigung

4.1 Allgemeines

Werden in der Wareneingangskontrolle Mingel am angelieferten
BS-Holz festgestellt oder sind diese nach der Ablieferung durch un-
sachgerechten Transport, Lagerung, Einbau oder Autheizen des Bau-

werkes entstanden, so miissen ggf. effektive und wirtschaftliche Me-
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thoden zur Mingelbeseitigung gefunden werden. Nachfolgend sollen,
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit, einige der hiufigeren Mafinah-

men diskutiert werden.

4.2 Sanierung von Rissen

Wenn die Risstiefe das in Abschnitt 2.3 genannte zulissige Mafl
tiberschritten hat, miissen ggf. hinsichtlich der Wiederherstellung der
erforderlichen Tragfihigkeit Sanierungsmafinahmen vorgenommen
werden. Diese kénnen z. B. durch vollstindiges Verfiillen der Fugen
mit einem speziellen Epoxidharz erfolgen. Fiir das Verfiillen sind spe-
zielle Geriite zu verwenden. Das Verfahren wurde von RADOVIC /
GOTH [13] beschrieben. Schulungen fiir diese Sanierungsmethode
werden regelmiflig gemeinschaftlich von der MPA Universitiit Stutt-
gart und der Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V. angeboten.

Bei breiten Rissen kann aus optischen Griinden eine , kosmetische®
Mafinahme erforderlich sein, um das duflere Erscheinungsbild zu ver-
bessern. Breite Risse konnen z. B. durch Verspachteln der Fugen mit
auf Epoxidharzen basierenden Spachtelmassen saniert werden. Wie
bereits weiter oben ausgefiihrt, muss auch hier beachtet werden, dass
durch das in der Regel unterschiedliche Nachdunkeln mit der Zeit
starke Farbunterschiede zwischen der Fiillmasse und dem benachbar-
ten Holz vorhanden sein kénnen und dass nicht alle Fiillmassen prob-
lemlos tiberstrichen werden kénnen.

Bei langen, gerade verlaufenden Rissen ist auch ein Einkleben von
an die Rissbreite angepassten Holzleisten méoglich.

Es sei darauf hingewiesen, dass die notwendigen Schleif- oder Ho-
belarbeiten beim Verspachteln oder Ausflicken von Rissen besonders
bei schon nachgedunkeltem BS-Holz zu u. U. deutlichen Farbunter-
schieden gegeniiber den nicht sanierten Bereichen fiihren. Dies gilt
auch fiir den Fall eines anschlieRenden Uberstreichens mit nicht de-

ckenden Anstrichen.

4.2 Sanierung von Verfirbungen, Entfernung
von Schimmelpilz

Ein Bliue- und Schimmelbefall kann mit verschiedensten Maf3-
nahmen vermieden werden. So ist bei Transport, Lagerung und Ein-
bau das Holz vor Feuchte zu schiitzen. Bei Brettschichtholz werden
diesbeziiglich eine Folienummantelung oder ein temporirer Imprig-
nieranstrich empfohlen. Bei der Verwendung von Folien ist darauf zu
achten, dass diese dampfdiffusionsoffen sind. Bei dichten Folien kann
es unter bestimmten Klimabedingungen zu Tauwasserbildung kom-
men, sodass unterhalb der Folie die Bedingungen fiir die Entstehung
von Schimmel- und Bliuepilzen gegeben sein kénnen. Die tempori-
ren Anstriche miissen wasserabweisend sein und mindestens bis zum
Schliefen der Gebiudehiille wirksam bleiben. Zudem muss die Feuchte
aus Nassbauteilen in Neubauten durch ausreichende Liiftung abge-
fiihrt werden. Nichtbeachtung dieser Mafinahme kann zu einer ver-
stirkten Bliue- und auch Schimmelpilzbildung in kilteren Gebiude-
teilen fithren.

Eine aufgetretene Verblauung kann erff. durch Bleichen der Holz-



Tabelle 3 Oberflichenqualitdten fiir BS-Holz
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Harzgallen sind zulassig.

Kriterien” Industrie-Qualitéat Sicht-Qualitat Auslese-Qualitat
1 | Festverwachsene Aste”” zuléssig zulassig zulassig
2 | Ausgefallene und lose Aste®? zulassig bis & < 20 mm” zulassig werkseitig zu ersetzen
ab @ > 20 mm® werkseitig
ZuU ersetzen
3 | Harzgallen®? zuléssig Bis 5 mm breite Bis 3 mm breite Harzgallen sind

Zulassig.

4 | Mittels Astlochstopfen oder nicht erforderlich zuldssig zulassig
LSchiffchen” ausgebesserte Aste
und Fehlstellen”

5 | Mittels Fillmassen ausgebesserte | nicht erforderlich zulassig® zulassig®
Aste und Harzgallen

6 | Insektenbefall® Zulassig sind FraBgange bis Zulassig sind FraBlocher unzulassig

2 mm. bis 2 mm.

7 Markréhre zulassig zulassig An der Sichtflache sichtbar
verbleibender Decklamellen
austretende Markrohre ist
unzulassig.

8 | Schwindrisse®?” ohne Begrenzung bis 4 mm bis 3 mm

9 | Verfarbungen infolge Bldue sowie | ohne Begrenzung bis zu 10 % der sichtbaren | unzuldssig

rote und braune nagelfeste Oberflache des gesamten

Streifen® Bauteiles
10 | Schimmelbefall® unzulassig unzulassig unzulassig
11 | Verschmutzungen® zulassig unzulassig unzulassig

12 Keilzinkenabstand

ohne Begrenzung

ohne Begrenzung

An sichtbar verbleibenden
Decklamellen muss der Abstand
untereinander mindestens 1 m
betragen.

13 | Oberflache

egalisiert

gehobelt und gefast

Hobelschlage zuldssig bis
1 mm Tiefe

gehobelt und gefast

Hobelschlage zuldssig bis
0,5 mm Tiefe

ermittelt.

ohne Begrenzung der Anzahl
4
DIN 4074-1: 2003-06, 5.1.2.1.

5)

Anlieferungszustand

6)

zulassige AstgroBe gemal DIN 4074

Erff. sind Uberstreichbare Flllmassen explizit zu fordern.

Abweichungen von den nachfolgend in den Zeilen 2, 3, 6-9, 12, 13 definierten Grenzwerten sind in folgendem Umfang zu tolerieren:
Maximal drei Abweichungen/m? sichtbare Oberflache fir die Sichtqualitat, maximal eine Abweichung/m2 sichtbare Oberflache flir die
Auslesequalitat. Die Flache wird dabei als abgewickelte Lange der sichtbaren Bauteilseiten multipliziert mit der Lange in Faserrichtung

Messung des Astdurchmessers analog zur Messung der Durchmesser von Einzelasten bei Kanthélzern gemai

Die Risstiefe darf unabhangig von der Oberflachenqualitat bei Bauteilen ohne planméBige Querzugbeanspruchung bis zu 1/6 der
Bauteilbreite, bei Bauteilen mit planmaBiger Querzugbeanspruchung bis zu 1/8 der Bauteilbreite von jeder Seite betragen.

oberfliche des trockenen Bauteiles weitgehend beseitigt werden. Dazu
wird zunichst eine 20 %ige Ammoniakldsung, danach sofort ein- oder
mehrmals eine 10 %ige Wasserstoffsuperoxidldsung aufgetragen. Ab-
schliefend wird mit Essigsiure neutralisiert und mit Wasser nachge-
waschen. Alternativ kann bei nur duflerlich auftretender Bliue die
Oberfliche abgeschliffen werden.

Wenn bei Brettschichtholzbauteilen ein Schimmelpilzbefall auf-

tritt, ist zundchst dafiir zu sorgen, dass die meist nur im Bereich der

Oberfliche vorhandene erhéhte Holzfeuchte abgegeben wird. An-
schliefend wird der Schimmelpilzbefall durch Abbiirsten oder -schlei-
fen der getrockneten Oberfliche entfernt. Beim Abschleifen oder
Abbiirsten der Schimmelpilzteile ist stets eine Atemschutzmaske zu
verwenden. Die einschligigen Vorschriften zum Arbeitsschutz sind
zu beachten. Hinweise zur Beurteilung von Schimmelpilzbefall und
zu den erforderlichen Mafinahmen enthilt z. B. [16].

Allen Verfahren zur Entfernung eines Bliue- oder Schimmelbe-
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falls ist gemein, dass sie einerseits sehr arbeitsaufwindig sind,
andererseits mit Farbunterschieden beim Nachdunkeln der Holzer bzw.
bei einer nichtdeckenden Beschichtung zu rechnen ist. Ein dunkler

deckender Anstrich kann eine Alternative sein.

4.3 Die Beseitigung von Verschmutzungen

Verschmutzungen konnen durch die bereits im Abschnitt 4.2 be-
schriebenen Mafinahmen verhindert oder es kann z. B. durch geeig-
nete temporire Schutzanstriche dafiir Sorge getragen werden, dass Ver-
schmutzungen leichter entfernt werden kénnen.

Leichte und/oder frische Verschmutzungen kénnen in der Regel
durch Abwischen mit feuchten Tiichern beseitigt werden. Bei stirke-
ren Verschmutzungen, wie z. B. Spuren von Niederschlagswasser, muss
das Holz im sichtbaren Bereich i. d. R. abgeschliffen werden. Es erge-
ben sich die bereits im Abschnitt 4.2 beschriebenen Probleme.
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