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Ertüchtigung von BS-Holz-Tragwerken 

1 Einleitung  
Schäden an Bauten treten immer wieder auf. Die Ursachen dafür sind unterschiedlich. Dies 
ist auch unabhängig vom Baustoff, sei es Beton, Stahl oder Holz. Seit der Katastrophe von 
Bad Reichenhall am 02. Januar 2006 werden Holzkonstruktionen besonders kritisch be-
trachtet; sehr viele Eisstadien sind mit Holzbauteilen überdacht. Die obersten Bauaufsichten 
der Länder haben im Herbst 2006 die Überprüfung der Konstruktionen aller Eissporthallen 
verfügt, gleich welcher Baustoff verwendet wurde. Sie empfehlen zudem eine regelmäßige 
Untersuchung aller Bauten, mit Sichtprüfungen im Abstand von drei bis fünf Jahren, genau-
eren Untersuchungen durch eine Baufachmann im Abstand von acht bis 10 Jahren und 
einer Überprüfung durch einen ausgewiesenen Spezialisten für die Bauart im Abstand von 
zwölf bis 15 Jahren.  

Viele Bauten, sowohl kommunale als auch gewerbliche, werden seit 30 oder mehr Jahren 
genutzt. Eine regelmäßige Überprüfung der tragenden Konstruktion wurde nur in Ausnah-
mefällen vorgenommen. In den letzten Monaten hat man das nachgeholt und an vielen 
Holzbauteilen Mängel festgestellt. Sie waren teilweise schon seit Jahren vorhanden, einige 
sogar von Anfang an, falls sie schon bei der Produktion oder der Montage entstanden sind.  

Die nachstehenden Informationen stellen einen Erfahrungsbericht dar, dem selbst bearbei-
tete Schadensfälle aus den letzten Jahrzehnten, ganz besonders aber aus dem letzen Jahr 
zugrunde liegen. Die Hinweise richten sich an den Planer, sowohl an den Architekten als 
auch an den Tragwerksplaner, an Gutachter, die mit der Überprüfung von Holzkonstruktio-
nen betraut sind, aber auch an Firmen, die mit der Sanierung von Bauteilen aus Brett-
schichtholz beauftragt wurden. Dabei wird unterstellt, dass sowohl die Gutachter als auch 
die ausführenden Firmen über besondere Fachkenntnisse im Holz- und Holzleimbau verfü-
gen.  

2 Ursachen von Schäden  
Fehler, die zu Schäden führen können, entstehen  

- bei der Planung des Objektes  

- bei der Produktion der Bauteile  

- bei der Montage der Konstruktion  

- beim Betrieb der Gebäude  

Hierzu einige Beispiele:  

Fehler bei der Planung  
Schon der Entwurf soll die Stärken und Schwächen des Baustoffes der gewählten Bauteile-
angemessen berücksichtigen. Die in Abbildung 1 gezeigten Bauteile sind für die Überda-
chung eines Hallenbades bestimmt. Durch die Form und das statische System bedingt, 
treten im gekrümmten Bereich große Querzugkräfte auf, die hier planmäßig durch Gewin-
destangen aufgenommen werden sollen. Nach der Holzbaunorm können diese Verstärkun-
gen berechnet werden. Aber nicht alles, was berechnet werden kann, führt zu robusten 
Konstruktionen. Bei Klimawechseln bewirken die Gewindestangen zusätzliche Querspan-
nungen. Im Anschluss an den verstärkten Bereich können Risse entstehen, da das Holz 
dort schwinden kann, innerhalb der Verstärkungen die Verformungen jedoch durch die Ge-
windestangen behindert werden. Die Bauteile wurden im Einklang mit der Holzbaunorm 
bemessen. Dennoch wird die Ausführung den Stärken des Baustoffes Brettschichtholz nicht 
gerecht.  
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Eine Formgebung der Bauteile, die nicht zu dauernden Querzugspannungen führt, wäre 
daher der Planungsaufgabe angemessen gewesen.  
 

 
Abbildung 1: Aufnahme von Querzugkräften durch Gewindestangen 

Häufig werden Schäden durch einen mangelhaften Entwurf der Auflagerpunkte eingeleitet. 
Bei den hoch belasteten Unterzügen, die in Abbildung 2 zu sehen sind, war die Auflager-
pressung zu hoch, um die gesamten Auflagerkräfte aufnehmen zu können. Ein Teil der 
Kräfte wurde somit der Stabdübelverbindung zugewiesen. Diese hat zusätzlich Versatzmo-
mente aus einer exzentrischen Auflagerung aufzunehmen. Durch die Absperrung des Quer-
schnitts entstehen Risse, die die Schubtragfähigkeit mindern. Von 120 Unterzügen in die-
sem Gebäude haben 13 Unterzüge durch Schubkräfte versagt. Es ist leider oft festzustel-
len, dass Tragwerksplaner zwar auf die Statik – also das Gleichgewicht der Kräfte – achten, 
die Besonderheiten der Baustoffe und die Verträglichkeit der Verformungen jedoch nicht 
hinreichend berücksichtigen.  
 

 
Abbildung 2: Absperrung des Endquerschnittes durch Stabdübel 
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Abbildung 3 zeigt einen Nebenträger, dessen Anschluss ursprünglich mit vier übereinander 
angeordneten Passbolzen zur Aufnahme der Versatzmomente ausgeführt war. Die durch 
Schwinden in Trägermitte entstandenen Risse leiteten den Einsturz von zwei Trägern ein.  
 

 

Abbildung 3: Anschluss eines Nebenträgers 

Vor allem bei älteren Konstruktionen werden häufig planmäßige, aber unverstärkte Durch-
brüche und auch Ausklinkungen angetroffen.  

Fazit:  

Der Anteil der Schäden, der durch Versäumnisse bei Entwurf und Tragwerksplanung verur-
sacht wurde, ist recht hoch. Vor allem das unvermeidbare Quellen und Schwinden, das be-
sonders bei hohen Trägern zu großen Verformungen führt, wird bei der Konstruktion zu 
wenig beachtet.  

Fehler bei der Produktion  
Bei drei Objekten haben wir festgestellt, dass Blockverleimungen großer Bauteile mit nicht 
hinreichend passgenauen Kontaktfugen vorgenommen wurden. In zwei Fällen wurde zur 
Verklebung ein dazu ungeeigneter Harnstoffharzleim verwendet. Bild 4 bis Bild 6 vermitteln 
einen Eindruck des Ergebnisses.  
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Es ist erstaunlich, dass die Träger, von denen Details in Bild 5 bis Bild 7 wiedergegeben 
werden, mit 45 m freier Spannweite über einer Eissporthalle 30 Jahre lang ihren Dienst er-
füllt haben.  

Blockverleimte Bauteile sind heute, inzwischen auch genormt, bewährt. Die Hersteller ach-
ten auf eine hinreichende Passgenauigkeit und verwenden geeignete, Fugen füllende Kle-
ber. Dieser Beitrag will die Verwendung großer Bauteile, die durch Verklebung aus kleine-
ren BS-Holzträgern entstanden sind, nicht einschränken. Er will lediglich darauf hinweisen, 
dass große Träger bei Bauwerksuntersuchungen auch auf fehlerhafte Blockfugen, die zu-
dem oft nicht auf den ersten Blick zu erkennen sind, überprüft werden sollten.  

 

Abbildung 5: Mittige Verklebung der Stege des Katenträgers mit Harnstoffharzleim  
 

 
Abbildung 6: Scherprüfung an einem Bohrkern 

Verklebungen mit Harnstoffharzleim sind bei Trägern über Eissporthallen, wie auch aus den 
Gutachten zu Bad Reichenhall bekannt, nicht dauerhaft. Dabei finden Delaminationen über-
wiegend über dem Eisfeld statt, dies hervorgerufen durch Tauwasser an den Trägern. Die 
Bereiche über Tribünen und Umläufen bleiben schadensfrei.  
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Fazit:  

Grundsätzlich gilt, dass Verklebungen von Bauteilen mit Harnstoffharzleim unproblematisch 
sind, wenn die Anwendung des Leimes und der Einsatzort der Bauteile den vorgegebenen 
und geprüften Bedingungen genügt. Der Leim ist allerdings spröde und nach der Aushär-
tung glashart. Auch die Verwendung während des Leimgangs unterliegt strengeren Gren-
zen, beispielsweise im Hinblick auf die „offene Zeit“, als bei anderen Klebstoffen. Es ist be-
kannt, dass dies in Einzelfällen zu Problemen führte, die eine spätere Sanierung oder auch 
einen Austausch von einzelnen Dachbindern notwendig machte. Offen ist, ob unvermeidba-
re klimatische Wechselwirkungen, beispielsweise vom Sommer zum Winter in beheizten 
Gebäuden, den Bereich der Fuge stärker beanspruchen, wenn diese mit sprödem Harn-
stoffharzleim statt mit einem anderen Kleber, etwa einem Resorcinharzleim, hergestellt 
wurde.  

Fehler bei der Montage  
Großformatige Brettschichtholz-Träger aus Fichte nehmen schlecht Wasser auf. Es schadet 
ihnen daher wenig, wenn sie während der Montage einem Regenguss ausgesetzt werden. 
Sind sie allerdings ständig nass, nehmen sie die Feuchtigkeit auf. Es ist deshalb dafür zu 
sorgen, dass nach der Montage der Bauteile das Dach rasch regensicher geschlossen wird. 
Sind die Träger nass, ist das Dach geschlossen und wird vielleicht auch schon geheizt, 
dann trocknen die Holzquerschnitte von außen nach innen. Zunächst schwinden die ober-
flächennahe Bereiche, es entstehen Risse. Breite Träger sind anfälliger als schmale.  
13. Internationales Holzbau-Forum 2007  

Fazit:  

Zahlreiche Risse in Trägern aus Brettschichtholz, die derzeit saniert werden, sind durch 
eine Durchfeuchtung mit anschließender zu rascher Trocknung zurückzuführen. In Einzel-
fällen lässt sich das auch belegen, wenn bei zeitlich nacheinander ausgeführten Bauab-
schnitten eine unterschiedliche Rissbildung festgestellt wird und gleichzeitig die Wetterbe-
dingungen während der Bauzeit bekannt sind.  

Fehler beim Betrieb des Gebäudes  
Dazu ein Beispiel: Ein Holzlagerplatz wurde mit 30 m frei gespannten Satteldachbindern 
überdacht, die Überdachung war allseitig offen. Nach etwa 20 Jahren hat man das Dach 
gedämmt, die Wände verkleidet und den Innenraum mit Heißluftgeräten beheizt. Innerhalb 
kurzer Zeit, es vergingen nur wenige Tage bis Wochen, versagten die Satteldachbinder 
unter Querzugkräften im Firstbereich.  
Dacheindeckungen und Dachabdichtungen sind zu warten, damit kein Wasser in das Innere 
des Gebäudes gelangt. Ständig durchfeuchtete Holzbauteile werden von Pilzen befallen, 
auch wenn sie mit Holzschutzmitteln behandelt worden sind.  

Schäden, die keine sind  
Risse in den Flanken von Trägern aus Brettschichtholz sind unvermeidbar. Es ist nicht sinn-
voll, Risse mit Tiefen von etwa 10 mm zu sanieren. Wenn man das macht, entstehen in 
unmittelbarer Nachbarschaft dazu ohnehin neue Risse. Dennoch werden häufig „rissfreie“ 
Oberflächen verlangt. Die sanierenden Firmen freuen sich über die einfache und risikolose 
Arbeit.  
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3 Versagensarten des Bauteils  
Bei Schäden werden überwiegend spröde Versagensarten festgestellt, verursacht durch 
Querzug-, Schubkräfte oder eine Kombination dieser Beanspruchungen. Die Festigkeiten 
der Bauteile sind von ihrer Größe abhängig. In großen beanspruchten Bauteilen ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass ein den Bruch auslösender Defekt vorhanden ist, größer als in 
Bauteilen mit kleinen Abmessungen. Außerdem „arbeiten“ große Querschnitte mehr als 
kleine. Die daraus folgenden Auswirkungen kommen zu den zuvor beschriebenen Volu-
meneffekten hinzu. Mängel sind daher zunächst eher bei großen als bei kleinen Bauteilen 
zu vermuten.  

Querzugfestigkeit  
Die Querzugfestigkeit von Holz ist klein. Für BS-Holz wird in der Holzbaunorm ein charakte-
ristischer Wert von f

t,90,k 
=0,5N/mm

2

angegeben und für die Bemessung mit den üblichen Si-
cherheitsbeiwerten belegt. Ein Höhenfaktor, im Eurocode ist dieser ein Volumenfaktor, be-
rücksichtigt die Dimensionen des zu bemessenden Trägers.  

Die Querzugfestigkeit von BS-Holz unterliegt großen Streuungen. Der Grund ist vor allem in 
den Eigenschaften des Holzes zu sehen, die stark durch den Wuchs der Bäume beeinflusst 
werden. Auch die Trocknung der Bretter vor der Verarbeitung kann einen schwächenden 
Einfluss haben. Schälrissige Bretter werden weder bei der visuellen noch bei der maschi-
nellen Sortierung zuverlässig erkannt. Daher sind unter den Schäden Satteldachbinder mit 
Querzugbrüchen häufig zu beobachten. 

 

Abbildung 7: Querzugversagen eines Satteldachbinders 

Schub:  
Die charakteristische Schubfestigkeit von BS-Holz wird in der Holzbaunorm zu  
f

v,k 
=3,5N/mm

2

angegeben. In den Listen der technischen Baubestimmungen wird der Wert  
auf f

v,k 
=2,5 N/mm

2 

vermindert.  

Der üblicherweise betrachtete Referenzträger für die Eigenschaften von BS-Holz wird mit 
600 mm Höhe angenommen. Es besteht weitgehend Einigkeit darüber, dass diesem Träger 
eine charakteristische Schubfestigkeit von 3,0 N/mm

2 
zuzuordnen ist. Werden unvermeid-

bare Risse in den Trägern angenommen, so ergibt sich daraus die aktuelle charakteristi-
sche Schubfestigkeit von 2,5 N/mm

2
. Bei Annahme eines globalen Sicherheitsfaktors von 

gut 2,0 entspricht der Wert demjenigen der bisherigen zulässigen Schubspannung von 
zulτ=1,2 N/mm

2

.  

D
r. 

H
. B

rü
ni

ng
ho

ff 

8 



Ertüchtigung von BS-Holz- Tragwerken 
 

 

13. Internationales Holzbau-Forum 2007 

In Abbildung 8 ist die Abhängigkeit der charakteristischen Schubfestigkeit von den Abmes-
sungen des Trägers dargestellt. Wenn die Festigkeit des 600 mm hohen Trägers dort nur 
etwa 2,7 N/mm

2

 beträgt, so liegt das daran, dass neben der Höhe auch die Länge des Trä-
gers und die angenommene Schubspannungsverteilung einen Einfluss ausüben.  

Für einen Träger von 1,50 m Höhe beträgt die charakteristische Schubfestigkeit nur etwa 
2,3 N/mm

2

. Dies gilt für Querschnitte, die frei von Rissen sind.  

Die Ausführungen verdeutlichen, dass, ausgehend von einem Standardträger mit 600 mm 
Höhe und einer charakteristischen Schubfestigkeit von 3,0 N/mm

2

, der Rechenwert der 
Schubfestigkeit für einen 1,50 m bis 2,0 m hohen Träger auf etwa 2,5 N/mm

2

 fällt, und das 
für Querschnitte ohne schwächende Risse. Sie zeigen auch, dass die weit verbreitete 
Faustregel, nach der Risse in den Trägerflanken bis zu einem Sechstel der Trägerbreite 
beidseitig unbedenklich sind, für hohe Träger unter Schub kritisch zu betrachten sind.  
Daher sollten die auflagernahen Bereiche mit hohen Schubkräften bei der Festlegung von 
Sanierungsmaßnahmen strenger behandelt werden als die meist querkraftarme Feldmitte, 
in der auch tiefe Risse die Tragfähigkeit nicht wesentlich mindern.  
 

 

Abbildung 8: Schubfestigkeit von BS-Holzträgern in Abhängigkeit von dessen Dimension 

Schub und Querzug  
Schub und Querzug treten im Bereich von Ausklinkungen und Durchbrüchen auf. Die Holz-
baunormen geben Bemessungsregeln für unverstärkte und für mit Sicherungen versehene 
Ausführungen. Diese Rechenregeln gelten für statische Beanspruchungen. Einflüsse aus 
Quellen und Schwinden des Holzes sind – wie meist – nicht berücksichtigt. Die Verstärkun-
gen großer Durchbrüche sperren die Holzquerschnitte ab. Ausgehend von den Durchbrü-
chen entstehen daher bei Schwinden des Holzes Risse, die meist nur kurz sind. Liegen 
jedoch mehrere Durchbrüche hintereinander, so mindern wiederholt auftretende Risse die 
Schubtragfähigkeit.  
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Abbildung 9: Schubbruch eines Trägers, ausgehend von den Verstär- 
 kungen der Durchbrüche 

Bei einem Schubbruch des Trägers nutzen auch die in Abbildung 9 erkennbaren 50 mm 
dicken Verstärkungen der Durchbrüche aus Sperrholz nicht. Der Bruch im Träger läuft unter 
diesen durch oder quer durch die Verstärkungsplatten.  

Es wird empfohlen, zur Erzielung robuster Konstruktionen auf Durchbrüche sowie auf Aus-
klinkungen in Trägern aus Brettschichtholz mit großen Abmessungen zu verzichten, auch 
wenn die Holzbaunorm hierzu ein Bemessungsverfahren anbietet. 3. Internationales Holzbau-Forum 2007  

4 Feststellung des Schadensumfanges  
Wer einen Schaden zu begutachten und seine Ausmaße festzustellen hat, sollte sich zu-
nächst einen allgemeinen Überblick über das Bauwerk verschaffen.  

Auch wenn Feuchteschäden durch Kondensat aufgrund bauphysikalischer Mängel und 
durch eine undichte Dachhaut ausgeschlossen werden können, sind Messungen der Holz-
feuchte an verschiedenen Stellen sinnvoll. Hierzu wird ein elektrisches Widerstandsmess-
gerät verwendet. Bei der Messung ist nicht nur die mittlere Holzfeuchte über die Quer-
schnittsbreite wichtig, sondern vor allem das Feuchtegefälle. Daher sollten isolierte Elektro-
den verwenden werden, die die Holzfeuchte nur im Bereich der Stiftspitzen angeben. Die 
Stifte sind meist 50 bis 60 mm lang. Längere Elektroden erlauben Messungen der Feuchte 
auch in großen Tiefen; sie können in vorgebohrte Löcher eingesetzt werden. Es ist festzu-
stellen, dass breite Querschnitte wegen der größeren Differenzen der Feuchten von außen 
nach innen mehr Risse aufweisen als schmale.  

Risse in Trägern sind „handnah“ festzustellen, Quadratmeter für Quadratmeter. Vorher 
muss die tolerierbare Risstiefe bei einer gegebenen Länge festgelegt werden. Die Risse 
werden, beispielsweise mit Kreide, auf den Trägerflanken markiert und die Risslängen an-
geschrieben (Abbildung 10).  
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Abbildung 10: Risslängen angeschrieben  

Jeder Riss sollte in eine Tabelle aufgenommen werden, mit Position, Länge, Tiefe und Be-
sonderheiten. Anschaulicher sind Skizzen mit eingezeichneten Rissen (Abbildung 11).  
 

 
Abbildung 11: Skizzen mit eingezeichneten Rissen 

Die Aufzeichnungen sind nützlich für die Ausschreibung und die Abrechnung von Arbeiten, 
aber auch für weitere, nach Jahren folgende Untersuchungen.  

Die Entnahme von Bohrkernen und die Versuche zur Ermittlung der Scherfestigkeit sollen 
nach DIN EN 392 (Abbildung 12) erfolgen.  

 

Abbildung 12: Scherfestigkeit sollen nach DIN EN 392 erfolgen 

Die notwenigen Festigkeiten sind der EN 386 zu entnehmen. Danach soll die Scherfestig-
keit jeder Klebstofffuge mindestens 6,0 N/mm

2
 betragen. Werte bis zu 4,0 N/mm

2 
sind als 

annehmbar anzusehen, wenn der Faserbruchanteil 100% beträgt. Zwischen den Werten 
darf nach vorgegebenen Regeln interpoliert werden. Die Regeln gelten für neu produzierte 
Bauteile, werden jedoch meist auch bei 30 Jahre alten Konstruktionen eingehalten.  
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Die Entnahme von Bohrkernen ist fast immer unnötig. Der Sachverständige erkennt an den 
Rissbildern, ob es sich um Holzrisse oder um Schwächen der Klebefugen handelt. Risse 
treten übrigens überwiegend im Bereich der Klebefugen auf. An den Lamellenrändern sind 
Schwächungen durch das Anschneiden der Holzfasern vorhanden, die Rohdichten wech-
seln, die Unterschiede der Holzeigenschaften begünstigen die Bildung von Rissen. Mit der 
Prüfung von Bohrkernen wird die Qualität des Holzes geprüft. Die Leimfugen sind fast im-
mer, von wenigen Ausnahmen abgesehen, hinreichend tragfähig.  

Bestehen Zweifel an der Tragfähigkeit der Klebefugen, so bieten die Scherprüfungen einen 
Hinweis auf eine verbleibende Festigkeit. Zahlen sind für die Beurteilung immer erwünscht, 
aber hier leider nicht hinreichend aussagekräftig. Die visuelle Beurteilung des Restfaserbe-
lages mit Lupe und Mikroskop bedarf einer großen Erfahrung. Das gilt auch für die Ent-
scheidung, wie mit der untersuchten Konstruktion letztendlich verfahren werden soll.  

Abbildung 13 zeigt einen Bohrkern nach der Scherprüfung mit Mängeln bei der Verklebung. 
Der Zahlenwert der Scherfestigkeit war dennoch recht hoch.  
 

 
Abbildung 13: Einen Bohrkern nach der Scherprüfung 

Bei einer Durchfeuchtung des Holzes mit nachfolgendem Pilzbefall sind Bohrwiderstands-
messungen hilfreich. Hierbei wird der Widerstand einer eindringenden Bohrnadel aufge-
zeichnet und daraus qualitativ auf die Festigkeit oder die bereits gegebene Schädigung des 
Holzes geschlossen. Wertvolle Hinweise liefert auch die Beurteilung von Bohrspäne.  

5 Sanierungsverfahren  
Verkleben von Rissen  
Risse werden mit einem speziellen Epoxidharz, der mit zwei Komponenten, Harz und Här-
ter, geliefert wird, verklebt. Die Fugen werden abgeklebt oder abgespachtelt, das nach Re-
zept gemischte Epoxidharz wird in die Risse injiziert. Das Harz ist sehr dünnflüssig und füllt 
die Risse meist gut aus. Bei der Verklebung ist kein Pressdruck erforderlich, weil die Kle-
bemasse – im Gegensatz zu Leimen – nicht schwindet.  

Es wird darüber diskutiert, ob die Fugen wie vorhanden verklebt oder ob sie zunächst mit 
einem dünnen Sägeblatt aufgeschnitten werden sollen. Fugen zwischen Jahrringen inmitten 
der Lamellen, häufig vorzufinden bei Kerbbrettern, brauchen nicht aufgeschnitten, meist 
nicht einmal verklebt zu werden (Abbildung 14).  
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Abbildung 14: Fugen zwischen Jahrringen inmitten der Lamellen,  
 häufig vorzufinden bei Kerbbrettern, brauchen nicht  
 aufgeschnitten, meist nicht einmal verklebt zu werden 

Bei nicht geschnittenen Öffnungen sollten die Injektionsöffnungen für das Harz etwa im Ab-
stand von 150 mm angeordnet sein. Der Kleber wird in Kartuschen gefüllt und über Bohrun-
gen, die anschließend verschlossen werden, eingepresst. Fugen, die den Brettkanten, also 
den Leimfugen folgen, sollten 40 mm bis 50 mm tief aufgeschnitten werden, dabei werden 
lose Holz- oder Leimreste entfernt.  

Der eingepresste Kleber verteilt sich besser, sowohl in Fugenlänge als auch in der Tiefe. 
Sind die Fugen nicht geschnittenen, wird der Fluss des Harzes durch abstehende Spreißel, 
aber oft auch einfach durch verengte Stellen gehemmt.  
 

 
Abbildung 15: Der eingepresste Kleber verteilt sich besser 

Bei vorgeschnittenen Fugen darf der Abstand der Einpressöffnungen größer sein als bei un-
geschnittenen.  

Wenn Träger über die gesamte Trägerbreite brechen, beispielsweise durch Schubkräfte, 
dann verschieben sich die verbleibenden Teile gegeneinander. Der Träger hängt durch, an 
den Enden treten Versätze an der Bruchfuge auf. Die Fuge ist meist nicht sauber getrennt, 
sondern zersplittert. Bei der Reparatur ist der Binder wieder in die ursprüngliche span-
nungslose Form anzuheben. Die Fugen sind immer durch Aufschneiden und Ausblasen zu 
säubern, anschließend zu verkleben. Werden imperfekte Blockfugen ersetzt, so muss man 
sie natürlich zunächst auch aufschneiden, um den Leim und lose Holzpartikel zu entfernen. 
Sehr tiefe und lange Fugen erfordern viel Harz. Bei 30 Metern Fugenlänge mit 4 mm Breite 
und 100 mm Tiefe werden rechnerisch zwölf Liter Harz benötigt. Tatsächlich wird es mehr 
sein, weil das Harz auch in angrenzende Risse und sonstige Fehlstellen läuft.  

Eigentlich sollte es selbstverständlich sein, dass Unternehmer ihre eigene Arbeit kontrollie-
ren. Leider geschieht das aber nicht immer; man muss sie dazu anhalten.  
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Entnommene Bohrkerne belegen, dass eine Fuge gut verklebt ist (Abbildung 16). Sie kön-
nen auch zur Feststellung der Scherfestigkeit im Versuch geprüft werden, was in den meis-
ten Fällen jedoch unnötig ist. Für die Eigenüberwachung reicht es aus, in der neuen Klebe-
fuge eine Bohrung von etwa 20 mm Durchmesser zu setzen, um die Verklebung beurteilen 
zu können.  
 

 
Abbildung 16: Entnommene Bohrkerne belegen, dass  
 eine Fuge gut verklebt ist 

Aufgeklebte Verstärkungen  
Zur Aufnahme von Querzugkräften werden Holzlaschen oder Streifen aus Furniersperrholz 
verwendet. Platten aus Furniersperrholz dienen zur Erhöhung der Schubtragfähigkeit sowie 
zur Bewehrung von Ausklinkungen und Durchbrüchen.  

Die in Abbildung 17 dargestellten Binder befinden sich über einem Kesselhaus, in dem 
ständig Temperaturen von 40° bis 60° Celsius herrschen. Die Verwendung von mit Harn-
stoffharz verleimten Bauteilen ist für dieses Klima nicht empfehlenswert, dennoch waren die 
Klebefugen nach einer Standzeit von 40 Jahren weitgehend intakt. Natürlich mussten einige 
Holzrisse verschlossen werden. Die Beplankung der Binderflanken mit Furniersperrholz aus 
Buche in zwei Lagen von jeweils 15 mm erfolgte, um Änderungen des Klimas in der zusätz-
lichen Holzschicht von 30 mm Stärke abzupuffern. Grundsätzlich hat eine vollständige Be-
plankung von Trägern auch Nachteile, weil der Zustand des Holzes darunter später nicht 
mehr beurteilt werden kann. Im Falle des Kesselhauses galt es, den Nutzen gegen die 
Nachteile abzuschätzen. Die Verklebung erfolgte mit einem Fugen füllenden Resorcinharz-
leim. Der Pressdruck wurde mit einer Schraubenpressklebung unter Verwendung von Teil-
gewindeschrauben aufgebracht.  

Mit den zwei versetzt gestoßenen Platten sollten auch die Träger verstärkt werden, da die-
se sehr knapp bemessen waren. Außerdem ist der durch die Schrauben erzeugte Press-
druck bei dünnen Platten wirkungsvoller als bei dicken.  

Die ausführenden Firmen schlagen häufig vor, die Verklebung von Flächen mit Epoxidharz 
vorzunehmen, da dieser ohnehin für die Verklebung von Rissen vorhanden ist. Epoxidharz, 
bestehend nur aus Harz und Härter, ist sehr dünnflüssig und für die Verklebung größerer 
Flächen nicht geeignet. Er wird somit angedickt, mit Quarzsand, Kieselgur oder anderen 
Füllmitteln, deren Kombination nie geprüft wurde. Die Verwendung von Fugen füllenden 
Resorcinharzleimen ist bewährt. Sie sollten immer verwendet werden, wenn die Fugendi-
cken auf etwa ein Millimeter begrenzt werden können. Bei dickeren Fugen können Passstü-
cke eingesetzt, an den Kanten abgedichtet und mit Epoxidharz hinterspritzt werden.  
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Abbildung 17: Die Binder befinden sich über einem Kesselhaus, in dem ständig Temperaturen 
 von 40° bis 60° Celsius herrschen 

Träger mit Zugbrüchen sanieren  
Das Versagen von Biegeträgern wird selten beobachtet. Tritt dies auf, so bricht zuerst der 
Zuggurt, wie in Abbildung 18 dargestellt. Neben Biegung herrschte bei diesem Binder auch 
Querzug, da eine Dampfdruckleitung mit etwa 25 kN am Zuggurt angehängt war. Verstär-
kungen waren nicht vorhanden, der Träger war auch nicht für die zusätzliche Belastung 
bemessen.  
 

 
Abbildung 18: Das Versagen von Biegeträgern wird selten beobachtet. Tritt dies auf, so bricht  
 zuerst der Zuggurt 

Die Brüche selbst können nicht mehr repariert werden. Den Träger auszutauschen, war in 
diesem Fall nicht gewünscht, da die in der Halle stehenden Dampfkessel den ohne Unter-
brechungen arbeitenden Betrieb weiterhin versorgen sollten. Man kann derartig geschwäch-
te Binder mit BS-Holzbauteilen, die unterhalb oder beidseitig des vorhandenen Untergurtes 
platziert werden, verstärken. Dabei werden die Schubkräfte zwischen dem bestehenden 
Träger und den neuen Verstärkungen durch kreuzweise angeordnete Vollgewindeschrau-
ben übertragen. Das war im vorliegenden Fall nicht möglich, weil es die vorhandenen Instal-
lationen nicht zuließen, 20 Meter lange Bauteile an die vorgesehenen Stellen zu bringen.  
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Die Bauteile wurden deshalb durch untergeklebte Lamellen verstärkt (Abbildung 19). Es ist 
anzustreben, die Bretter im Werk mit Keilzinkungen zu verbinden. Zwanzig Meter lange 
Lamellen waren bei den beengten Verhältnissen jedoch nicht zu handhaben. Daher wurden 
einzelne, zuvor mit Keilzinkungen versehene Bretter vor Ort geklebt und mit Keilzinkungen 
verbunden.  

Die Brettstärke betrug 25 mm, um wenig Widerstand gegen die Teilgewindeschrauben zu 
bieten, die für die Schraubenpressklebung verwendet wurden, Die Verklebung erfolgte mit 
einem Fugen füllenden Resorcinharzleim, die Keilzinken wurden mit mechanischen Mitteln 
gepresst. Solche Arbeiten bedürfen großer Kenntnis der Leimtechnologie und großer Sorg-
falt.  

 
Abbildung 19: Die Bauteile wurden deshalb durch untergeklebte Lamellen verstärkt 

Verstärkungen von Verbindungen mit Stabdübeln  
Anschlüsse und Stöße von Anschlüssen mit Stabdübeln, vor allem mit großen Durchmes-
sern, bemessen nach der alten Holzbaunorm, weisen oft unzureichende Sicherheiten auf. 
Das gilt besonders, wenn das Holz schwindet. Die Stabdübel können durch quer einge-
brachte Vollgewindeschrauben in der Tragfähigkeit wesentlich gesteigert werden (Abbil-
dung 20).  
 

 
Abbildung 20: Die Stabdübel können durch quer eingebrachte Vollgewindeschrauben in der  
 Tragfähigkeit wesentlich gesteigert werden 
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Einbau von Gewindestangen  
Gewindestangen (Abbildung 21) besitzen ein Holzschraubengewinde, werden mit Nenn-
durchmessern von 16 mm und 20 mm sowie mit Längen bis zu 3,0 Meter geliefert.  

 
Abbildung 21: Gewindestangen besitzen ein Holzschraubengewinde 

Die Stangen sind gleitbeschichtet und lassen sich einfach in Bohrungen, die mit dem Kern-
durchmesser der Schrauben hergestellt wurden eindrehen (Abbildung 22).  

Gewindestangen können als Querzugbewehrung bei Satteldachbindern oder auch als 
Schubbewehrung (Abbildung 23) verwendet werden.  

Bei der Bemessung sollte man bedenken, ob die zu den Zugdiagonalen notwendigen 
Druckstreben rechtwinklig dazu, also auch unter 45° angenommen werden. Dann sind über 
eine gerissene Fuge Querdruckkräfte und in gleicher Höhe Schubkräfte, die über Reibung 
zu übertragen sind, aufzunehmen. Bei Annahme steilerer Druckstreben als 45° werden 
mehr Zugschrauben benötigt.  

Die Verbindungen erreichen bei Weitem nicht die Tragfähigkeit eines gesunden Holzträ-
gers. Sie sind auch keine Verstärkungen, sondern Ersatzmaßnahmen, da sie erst bei einem 
gerissenen Zustand des Holzes voll tragfähig sind.  

 

 
Abbildung 22: Die Stangen sind gleitbeschichtet und lassen sich einfach in  
 Bohrungen, die mit dem Kerndurchmesser der Schrauben  
 hergestellt wurden eindrehen 
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Abbildung 23: Gewindestangen können als Schubbewehrung verwendet werden 

Dies gilt auch für die Aufnahme von Kräften bei Ausklinkungen und Durchbrüchen. Auch 
dort sind Risse zu erwarten (Abbildung 24).  
 

 
Abbildung 24: Dies gilt auch für die Aufnahme von Kräften bei Ausklinkungen und Durchbrüchen.  
 Auch dort sind Risse zu erwarten 
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Statische Ersatzmaßnahmen  
Konstruktionen können, beispielsweise durch Unterspannungen (Abbildung 25), entlastet 
werden, falls auch nach einer Sanierung Zweifel an einer hinreichenden Standsicherheit 
bestehen.  

 
Abbildung 25: Konstruktionen können, beispielsweise durch Unterspannungen, entlastet werden, falls  
 auch nach einer Sanierung Zweifel an einer hinreichenden Standsicherheit bestehen.  
 
Befähigung für die Arbeiten  
Für die meisten der hier aufgeführten Arbeiten sind hoch qualifizierte Arbeitskräfte erforder-
lich. Das Vorbohren von zwei Meter langen Gewindestangen ist nur mit Präzision möglich. 
Zum Einbau von Vollgewindeschrauben zur Verstärkung von Anschlüssen braucht der Aus-
führende Zeichnungen, die sorgfältig erarbeitet wurden. Für die Positionierung der Schrau-
ben können im Betrieb von der Abbundanlage Pilotbohrungen gesetzt werden. Auf der 
Baustelle ist allein Handarbeit gefragt.  

Für das Kleben tragender Bauteile auf der Baustelle sind besondere Befähigungen nachzu-
weisen. Lamellen kraftschlüssig unterzukleben, Träger vollständig aufzutrennen und neu zu 
verkleben, aber auch Verstärkungen aufzukleben oder Risse zu schließen, erfordert beson-
dere Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebetechnik.  
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