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Abb. 1.1
Verbundbauteil
aus BS-Holz und

Brettsperrholz

Abb. 1.2

Duobalken® und Trio-
balken® (Balkenschicht-
holz) mit verschiedenen

Querschnitten
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1 _ Einleitung

Diese Informationsschrift soll Planer und Verwen-
der bei der Auswahl geeigneter geklebter Voll-
holzprodukte fur tragende Zwecke unterstitzen.
Die Schrift behandelt:

— Brettschichtholz (BS-Holz) aus Nadelholz
und Pappelholz,

— BS-Holz mit Universalkeilzinkenverbindungen,

— Verbundbauteile aus BS-Holz und
Brettsperrholz,

— Verstarkungen von geklebten
Vollholzprodukten,

— geklebte Verbindungen,

— unmittelbar in Stahlbetonfundamente
eingespannte BS-Holz-Stitzen
mit Rechteckquerschnitt,

— BS-Holz aus Buche oder
BS-Holz-Buche-Hybridtrager,

— und Balkenschichtholz
(Duobalken®/Triobalken®).

Brettsperrholz und keilgezinktes Vollholz werden
in [1], [2] beschrieben und sind nicht Gegenstand
dieser Schrift. BS-Holz aus anderen Laubholz-
arten als Buche oder Pappel, geklebte Holztafeln
und Rippenplatten, mehrschichtige Massivholz-
platten (z.B. 3-Schicht- oder 5-Schichtplatten)
sowie Furnierschichtholz werden in dieser Schrift
nicht behandelt.

Die Schrift ist auch als Grundlage fur die Infor-
mationsbroschire ,, Ausschreibung von gekleb-
ten Vollholzprodukten” [3] gedacht.
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Achtung: Abb. 1.3

Die Normung im Holzbau ist, wie im gesam- Fur die anderen in dieser Schrift behandelten Logistikzentrum mit
ten Bauwesen, im Umbruch. Zum Zeitpunkt Produkte und Verbindungen werden dagegen Haupt- und Nebentragern
der Drucklegung dieser Schrift stehen einige europdische Regeln in absehbarer Zeit nicht aus BS-Holz
europaische Normen vor der Fertigstellung bzw. fertig gestellt sein oder sind Gberhaupt noch

Anwendbarkeit in Deutschland. Es werden daher nicht auf den Weg gebracht. Fur diese Produkte

flr Brettsperrholz die zum Zeitpunkt der Druck- und Verbindungen wird daher auf nationale

legung inhaltlich fertig gestellten, aber noch Regeln Bezug genommen. Planer und Verwender

nicht anwendbaren europdischen Regelungen mussen in den kommenden Monaten prifen,

dargestellt! Wesentliche Anderungen zu den ob noch die nationale oder schon die euro-

bisherigen nationalen Normen werden in Form paische Produktregel anwendbar ist. Kapitel 2

von Anmerkungen erortert. dieser Schrift erldutert, wie diese Prifung

erfolgen kann.
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2 _In Deutschland anwendbare
Produktnormen und Zulassungen

2.1_Allgemeines

Nachfolgend wird erldutert, wie die jeweils
glltigen Produkt- und Anwendungsregeln
ermittelt werden kénnen.

Die Tabellen 1 bis 3 geben einen Uberblick tiber
die zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser
Broschire anwendbaren sowie tber die mittel-
fristig anwendbaren Produktregeln.

Eine regelmaBig aktualisierte Ubersicht findet
sich auf der Homepage www.brettschichtholz.de
[4].

2.2 _Genormte Produkte und Bauarten
Bauprodukte und Bauarten, fur die es Produkt-
normen gibt, werden als geregelte Produkte
bezeichnet. In Deutschland anwendbare natio-
nale und europdische Produktnormen sind in
den vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt)
geflhrten Bauregellisten (BRL) [5] aufgefihrt.
Dabei enthélt die Bauregelliste A — Teil 1 natio-
nale Produktnormen, die Bauregelliste B — Teil 1
harmonisierte europaische Produktnormen.

Bauregelliste B soll in 2016 auBer Kraft gesetzt
werden. Danach soll fir die Anwendbarkeit
harmonisierter europaischer Produktnormen die
Aufnahme in das Offizielle Amtsblatt EU (OJEU)
genigen. Die BRL kénnen von der Homepage
www.is-argebau.de herunter geladen werden.

Auch wenn in europaischen Bemessungsnormen
wie DIN EN 1995-1-1 [6] zum Teil Bezug auf
andere europdische Produktnormen genommen
werden sollte, so gelten doch fur die Anwen-
dung in Deutschland immer die im OJEU oder

in den BRL A und C gelisteten Normen! Auf
diesen Sachverhalt weist auch die Anmerkung
aus DIN EN 1995-1-1/NA:2013 [7], 5.5.7,

NCI Zu 3.1, hin.

Bauprodukte nach harmonisierten Produktnormen
werden mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet. Der
Hersteller muss dem Verwender eine Leistungs-
erklarung (DoP = Declaration of Performance) zur
Verfligung stellen.

2.3_Zugelassene Produkte und Bauarten
Neben nationalen und europaischen Produkt-
normen kann es allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen (abZ) des DIBt (nicht geregelte
Bauprodukte), europaische technische Zulassun-
gen oder europdisch technische Bewertungen
(beide geregelte Bauprodukte, beide abgekurzt
ETA) geben. Europdisch technische Bewertun-
gen l6sen seit dem 01.07.2013 schrittweise die
bisherigen europaischen technischen Zulassun-
gen ab.

AbZs und ETAs werden z.B. fur BS-Holz aus
Laubholz erteilt, das in DIN EN 14080:2013 mit
der Ausnahme von BS-Holz aus Pappel nicht
genormt ist.

Produkte nach abZ werden mit dem Uberein-
stimmungszeichen (U-Zeichen), solche nach ETA
mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet. Auch fur
die Produkte nach ETA muss der Hersteller dem
Verwender eine Leistungserklarung (DoP) zur
Verfligung stellen.

2.4_Bemessungsrelevante
Anwendungsregeln

Zu harmonisierten europaischen Produktnormen

gibt esi.d.R. Anwendungsnormen der Normen-

reihe DIN 20000-X oder Anwendungszulassun-

gen. Anwendungsregeln sind erforderlich,

wenn fur die Anwendung in Deutschland aus

den in einer europaischen Norm oder ETA

enthaltenen technischen Klassen oder Leistungs-

stufen ausgewahlt werden muss. So schreiben
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Anwendungsregeln geklebter tragender Holzpro-
dukte z.B. immer vor, dass die Produkte der
Formaldehydemissionsklasse E1 entsprechen
muissen und Klebstoffe des Klebstofftyps | nach
DIN EN 301 [8] zu verwenden sind.

Ob fur die Anwendung von Produkten nach
einer harmonisierten europaischen Produktnorm
eine Anwendungsregel erforderlich ist, kann
nicht den BRL entnommen werden! Da die
Anwendungsregeln aus bauaufsichtlicher Sicht
Ergdnzungen der Bemessungsnorm darstellen,
finden sich Hinweise auf zu beachtende Anwen-

Nationale Regelung

Nationale - Keine Anwendungsregel
Produktnorm in
BRL A gelistet? IA
— . Fur das Produkt kann
keine Leistungserklarung
vorliegen.

- Produkt tragt U-Zeichen

NEIN

Nationale - Keine Anwendungsregel
Zulassung des
DIBt vorhanden? JA
— - Fiir das Produkt kann
keine Leistungserkldrung
vorliegen.

- Produkt tragt U-Zeichen

NEIN

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL2 | FOLGE 2

dungsregeln als FuBnoten zu den jeweiligen
Bemessungsnormen in der jeweiligen Landesliste
der technischen Baubestimmungen (LTB). Die
den LTB zugrunde liegenden Musterlisten der
technischen Baubestimmungen (MLTB) [9] und
eine Liste der in den Bundeslandern umgesetzten
Fassungen der MLTB [10] kénnen erneut von der
Homepage www.is-argebau.de herunter geladen
werden.

Zu nationalen Produktregeln und Zulassungen

gibt es keine Anwendungsnormen oder -zulas-

sungen, siehe Abb. 1.4. Abb. 1.4
Fundstellen fur

Produktregeln

Europaische Regelung

Europaische - Anwendungsregel aus FuBnote

Produktregel 2.5/E 1 MLTB (bzw. Entsprechung

im OJEU gelistet?  JA der jeweiligen LTB) beachten
—

- Produkt tragt CE-Zeichen

- Fur das Produkt muss eine
Leistungserklarung vorliegen.

NEIN
Europaisch - Ggf. zugehorige Anwendungs-
technische zulassung beachten

Zulassung oder JA i
> [P kt tragt CE-Zeich
Bewertung (ETA) — rodukt tragt CE-Zeichen

vorhanden? - Fur das Produkt muss eine
Leistungserklarung vorliegen.

NEIN

Zustimmung im Einzelfall durch die oberste Bauaufsicht des jeweiligen Bundeslandes
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Produkt- und Anwendungsregeln fur Brettschichtholz (BS-Holz) aus Nadelholz und Pappelholz sowie BS-Holz mit

Universalkeilzinkenverbindungen und Verbundbauteile aus BS-Holz (Stand 01.01.2016)

Produkt Produktregel / Erforderliche Praktisch Anmerkungen
Fundstelle Anwendungsregel / anwendbar?
Fundstelle
BS-Holz aus DIN EN 14080:2013[11] DIN 20000-3:2014 [12] ja Fur die Herstellung von BS-Holz nach
gelisteten DIN EN 14080:2013 muss der Hersteller

Nadelholzarten
und Pappelholz

nicht Gber eine Leimgenehmigung
verflgen.

DIN EN 14080:2013 benennt fur die
Herstellung von BS-Holz geeignete
Nadelholzarten.

DIN EN 14080:2013 fuhrt zum CE-Zeichen.

BS-Holz mit Universal-
keilzinkenverbindun-
gen

BS-Holz mit Universalkeilzinkenverbindungen ist zusammen mit BS-Holz in DIN EN 14080:2013 mit DIN 20000-3:2015 geregelt.
Es gelten die Aussagen zu BS-Holz aus Nadelholz analog.

Verbundbauteile aus
BS-Holz mit rechteck-
férmigem Querschnitt

Verbundbauteile aus BS-Holz mit rechteckférmigem Querschnitt sind zusammen mit BS-Holz in DINEN 14080:2013 mit DIN
20000-3:2015 geregelt. Es gelten die Aussagen analog.
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Tabelle 2.2

Produktregeln fur weitere geklebte Produkte aus BS-Holz, geklebte Verbindungen und Verstarkungen (Stand 01.01.2016)

Produkt

Produktregel / Erforderliche

Anwend- Anmerkungen

Fundstelle Anwendungsregel/ bar?
Fundstelle

Verbundbauteile aus DIN 1052-10:2012 [13] keine Ja U-Zeichen

BS-Holz nj't anderen Es ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung A,

Querschnittsformen als nach DIN 1052-10:2012 erforderlich.

Rechteckform und Ver-

bundbauteile aus BS-Holz Derzeit wird nicht an einer europaischen Norm

und Brettsperrholz fur diese Produkte gearbeitet.

Geklebte Holztafeln und DIN 1052-10:2012 keine Ja U-Zeichen

Rippenplatten Es ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung C2,
nach DIN 1052-10:2012 erforderlich.
Mittelfristig sollen geklebte Holztafeln und
Rippenplatten in der derzeit noch nicht verfiigbaren
DIN EN 14732 [14] geregelt werden.

Aufgeklebte Verstarkungen;  DIN 1052-10:2012 keine Ja U-Zeichen

Verblndun.gerI1 und Verstar- Bei eingeklebten Es ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung B, nach

kungen mit eingeklebten Stahlstangen ggf. mit DIN 1052-10:2012 erforderlich.

Stahistaben; Schaftungen "

abz9.1-791 15] Derzeit wird nicht an einer europdischen Norm fir diese

Bauweisen, Verbindungen und Verstarkungen gearbeitet.

Unmittelbar in Stahl- Z9.1.-136[16]" keine Ja U-Zeichen

b.etonfundamente Es ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung A oder B,

eingespannte BS-Holz nach DIN 1052:2008 erforderlich.

Stiitzen mit Rechteck-

querschnitt Derzeit wird nicht an einer europaischen Norm fur diese
Bauart gearbeitet.

BS-Holz aus Buche und 29.1-679[17]" keine Ja U-Zeichen

Buche-Hybridtrager?

Der Hersteller benétigt eine Leimgenehmigung

nach DIN 1052-10:2012, Bescheinigung C1.
Ubergangsweise kann noch eine Leimgenehmigung,
Bescheinigung A, B oder C nach DIN 1052:2008
vorliegen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
abZz 9.1-679 fuhrt zum U-Zeichen.

" Die Nutzung der Zulassung ist Mitgliedern der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. vorbehalten.
2) BS-Holz aus anderen Laubholzern nach abZ oder ETA werden hier nicht dargestellt.
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Produktregeln fur Belkenschichtholz, keilgezinktes Vollholz, Brettsperrholz,

geklebte Verbindungen und Verstarkungen (Stand 01.01.2016)

Produkt Produktregel / Erforderliche Praktisch anwendbar? Anmerkungen
Fundstelle Anwendungsregel /
Fundstelle
Balkenschichtholz 7 9.1-440[18]" keine Ja U-Zeichen

(Duobalken®/
Triobalken®)

Es ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung A, B
oder C, nach DIN 1052:2008 erforderlich.

Klnftig wird auf eine Leimgenehmigung, Beschei-
nigung C1 nach DIN 1052-10:2012 umgestellt
werden.

Die Zulassung wird so Uberarbeitet werden, dass nur
Balkenschichtholz in Z 9.1-440 verbleibt, das nicht in
DIN EN 14080 geregelt ist.

Balkenschichtholz

DIN EN 14080:2013 DIN 20000-3:2014 Ja

(11]

[12]

Fur die Herstellung von Balkenschichtholz nach
DIN EN 14080:2013 muss der Hersteller nicht tber
eine Leimgenehmigung verfugen.

DIN EN 14080:2013 benennt fur die Herstellung von
Balkenschichtholz geeignete Nadelholzarten.

DIN EN 14080:2013 fuhrt zum CE-Zeichen.

Keilgezinktes

DIN EN 15497:2014 DIN 20000-7:2015 Ja

Fur die Herstellung von BS-Holz nach

Vollholz (z.B. [19] [20] DIN EN 15497:2014 muss der Hersteller
Konstruktions- nicht Gber eine Leimgenehmigung
vollholz KVH®) verfugen.
DIN EN 15497:2014 benennt fur die
Herstellung von BS-Holz geeignete
Nadelholzarten.
DIN EN 15497:2014 fuhrt zum CE-Zeichen.
Brettsperrholz Herstellerspezifische keine Ja U-Zeichen (abZ) oder CE-Zeichen (ETA)

abZ oder ETA

Fur abZ ist eine Leimgenehmigung, Bescheinigung A,
B oder C, nach DIN 1052:2008 oder C1 nach
DIN1052-10:2012 erforderlich.

In Kirze soll Brettsperrholz in der bereits als Norm
verdffentlichten, aber noch nicht in das offizielle
Amtsblatt der EU aufgenommene DIN EN 16351 [21]
geregelt werden.

D Die Nutzung der Zulassung ist Mitgliedern und
Lizenznehmern der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.
sowie Mitgliedern der Uberwachungsgemeinschaft
Konstruktionsvollholz e.V. vorbehalten.
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3  BS-Holz aus Nadelholz

3.1_Herstellung

Technisch getrocknete, visuell oder maschinell
nach der Festigkeit sortierte Bretter aus Nadel-
holz werden durch Keilzinkenverbindungen

zU beliebig langen Lamellen verbunden. Diese
Lamellen werden gehobelt, anschlieBend beleimt
und aufeinandergeschichtet. Der so entstandene
BS-Holz-Rohling hartet unter Druck aus.

Nach der Aushartung wird der Rohling gehobelt
oder egalisiert, ggf. gefast und gekappt. Auf
Wunsch werden weitere Abbundarbeiten vor-
genommen.

Die einzelnen Lamellen sind vor dem Verkleben
leicht formbar. Dadurch ist es moglich, sowohl
gerade als auch gekrimmte BS-Holz-Bauteile
herzustellen. Die Herstellung rdumlich gekrimm-
ter und tordierter Bauteile ist moglich, aber
aufwandiger.

Eine umfangreichere Darstellung des Herstellpro-

zesses findet sich unter www.brettschichtholz.de.

Abb. 3.1
Gerade BS-Holz-Stangen

Abb. 3.2
In der Ebene gekrimmtes

Bauteil im Pressbett
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3.2_Holzarten

BS-Holz nach DIN EN 14080:2013 besteht aus
Lamellen einer Nadelholzart oder Pappel.
Ublicherweise wird Fichtenholz verwendet.

Auf Anfrage ist auch BS-Holz aus Kiefer, Tanne,
Larche und Douglasie erhaltlich. Zulassig, aber
unuUblich, sind weitere in DIN EN 14080:2013
genannte Nadelhdlzer sowie Pappelholz.

BS-Holz aus anderen Holzarten als Fichte kann
langere Lieferzeiten haben und muss deshalb
rechtzeitig angefragt werden.

Es ist zudem zu beachten, dass nicht jede Holzart
maschinell nach der Festigkeit sortiert werden
kann und daher nicht jede BS-Holz-Festigkeits-
klasse in jeder Holzart zur Verfligung steht, siehe
auch Tabelle 3.1.

Wird aufgrund héherer Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit BS-Holz aus Kiefern-, Larchen-
oder Douglasienholz ausgeschrieben, so ist nach
den Vorgaben der DIN 68800-1 [22] Splintholz
entweder auszuschlieBen oder zu begrenzen,
siehe auch Abschnitt 3.8.

Abb. 3.3

Centre Pompidou, Metz:
Raumlich gekrimmte und

tordierte BS-Holz-Bauteile
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Tabelle 3.1

Holzarten fur BS-Holz aus Nadelholz und Pappelholz

Holzarten"2 Zulassig fur BS-Holz Zuléassig fiir BS-Holznach  Maschinell Anmerkungen
nach DIN EN 14080:2013 friiherer DIN 1052:2008 sortierbar
Fichte 3 X X X Ubliche Holzart
Tanne 3 X X X Nicht bei allen

Herstellern verfugbar

Kiefer X X X
Ggf. langere Lieferzeit

Larche X X X

Douglasie X X X

Korsische und 6sterreichische Schwarzkiefer X X X Unublich

Pinus radiata/Monterey-Kiefer X X Verfuigbarkeit sollte
vor der Planung

Pappel . 7 gepruft werden

Riesen-Lebensbaum X

Seekiefer X

Sitka-Fichte X

Southern Pine X

Sumpf-Kiefer X

Western Hemlock X

Yellow Cedar X

D Die botanischen Namen kénnen der jeweili- 2 Je nach Sortierverfahren und -vorschrift 3) Fichte und Tanne durfen als eine Holzart
gen Produktnorm entnommen werden. kénnen die Wuchsgebiete (Holzherktinfte) betrachtet werden.

eingeschrankt sein.
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3.3 _Klebstoffe

BS-Holz wird unter Verwendung von Melamin-
harz-, feuchtevernetzenden Einkomponenten-
Polyurethan- (PUR-), Emulsions-Polymer-
Isocyanat- (EPI-) oder Phenol-Resorcinharzkleb-
stoffen hergestellt. Mit Melaminharz-, PUR-
und EPI-Klebstoffen hergestellte Klebfugen sind
ohne Farbzugabe hell. Die dunklen Phenol-
Resorcinharzklebstoffe werden nur noch selten,
i.d.R. fUr Bauteile mit besonderen Anforde-
rungen, eingesetzt.

Der Klebstoffanteil betragt bei BS-Holz mit einer
Lamellendicke von 40 mm etwa 0,3 bis 0,5%.

Klebstoffe werden in die Klebstofftypen | oder
II'nach DIN EN 301 [8] oder DIN EN 15425 [23]
eingeteilt. Dabei kennzeichnet der Klebstofftyp |
nach diesen beiden Normen Klebstoffe,

die in den Nutzungsklassen 1, 2 und 3 nach

DIN EN 1995-1-1 eingesetzt werden kénnen.
Fur die kunftige Klebstoffnorm DIN EN 16254
[24] stimmt dies nicht, siehe auch FuBnote 2 zu
Tabelle 3.2.

Fur die Herstellung von Flachenklebungen und
Keilzinkenverbindungen in Brettschichtholz aus
Nadelholz missen Klebstoffe verwendet werden,
die dem Klebstofftyp I nach DIN EN 301 oder
DIN EN 15425 zugeordnet werden kénnen. Der
Klebstofftyp Il ist fir die Anwendung in Deutsch-
land unzulassig!

DIN EN 301 enthalt fur Phenol- und Aminoplast-
harzklebstoffe (Melaminharz- und Phenolresor-
cinharzklebstoffe) eine in Tabelle 5 dargestellte
weitergehende Klassifizierung in Abhdngigkeit
vom Anwendungsbereich, Auftragsverfah-

ren und der zulassigen Dauertemperatur im
Gebrauchszustand.
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Klebstoffklassifizierungen fur in Deutschland zulassige Klebstoffe

Klebstofffamilie

Phenol- und Aminoplastharzklebstoffe (i.d.R. Melaminharz-
klebstoffe, sehr selten auch Phenol-Resocinharzklebstoffe

Klassifizierungsnorm DIN EN 301 DIN EN 15425 "
Klebstofftyp 12 13)
Anwendungsbereich GP = fur Keilzinkenverbindungen und Flachenklebungen Keine Angabe

FJ
GF =

nur fur Keilzinkenverbindungen
fur ,dicke” Klebefugen mit Dicken bis zu 1,5 mm

Zulassige Dauertemperatur der Klebstofffugen

Angabe in °C 4 Keine Angabe

Maximal zulassige Klebfugendicke

Angabe in mm Keine Angabe

Auftrag

M = Untermischverfahren

wm

= getrennter Auftrag von Harz und Harter

Beispiel einer Kennung eines Melaminharz-
klebstoffes fiir die Herstellung von Keilzinken-
verbindungen, der im Untermischverfahren

fiir Klebfugendicken bis 0,1 mm und Klebfu-
gentemperaturen bis 70°C angewendet werden
darf: EN3011-70 FJ 0,1 M

) EPI- Klebstoffe werden bis zur Anwendbarkeit 450 °C, 70 °C oder 90 °C
einer EPI-Klebstoffnorm unter Beriicksichtigung
von Ergdnzungen in den jeweiligen Produkt-
normen nach der Norm fir PUR-Klebstoffe,

DIN EN 15425 gepriift.

50,1 (nur fur Keilzinkenverbindungen) oder 0,3
(nur far Flachenklebungen zwischen Lamellen)
oder 0,6 (fur Flachenklebungen zwischen
Lamellen, sofern Harz und Harter vor dem
Auftrag gemischt werden, oder Universalkeil-
zinkenverbindungen) oder 1,5 mm (fur Block-
verklebungen)

2) Anwendbar in den Nutzungsklassen 1, 2 und 3.
Klebstofftyp Il ist in Deutschland nicht zulassig.

3) PUR anwendbar in den NKL 1, 2 und 3
EPI nur anwendbar in den NKL 1 und 2

Achtung: Mit Einfuhrung der Klebstoffnorm

EN 16254 fur EPI-Klebstoffe wird sich das
Klassifizierungssystem fur die EPI-Klebstoffe
andern: EPI Klebstoffe des Klebstofftyp | sind dann
in den NKL 1 und 2 und EPI Klebstoff des Kleb-
stofftyp Il in der Nutzungsklasse 1 anwendbar.
EPI Klebstoffe des Klebstofftyps Il werden voraus-
sichtlich in Deutschland nicht anwendbar sein.

In EN 14080:2013 werden EPI-Klebstoffe aber
ohnehin noch ohne Bezugnahme auf EN 16254
geregelt.

PUR- und EPI-Klebstoffe
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Von der MPA Stuttgart oder der TU Minchen
geprufte, fur die Herstellung von tragenden
Holzbauteilen geeignete Klebstoffe werden in
[25] bzw. [26] gelistet. Es kann weitere geeig-
nete, nicht in [25] oder [26] gelistete Klebstoffe
geben.

BS-Holz-Hersteller kbnnen nur eine begrenzte
Anzahl von Klebstoffen verarbeiten und wahlen
daher Ublicherweise den geeigneten Klebstoff
auf der Basis der in der Ausschreibung vor-
gegebenen Anforderungen an das Bauteil
(Vorgabe der Nutzungsklasse und der geplanten
Verwendung des Gebaudes).

Die Klebfugen produzierter Bauteile kénnen mit
verschiedenen Prifverfahren, dem Delaminie-
rungsverfahren oder der Scherpriifung, gepruft
werden. Fir die Anwendung in Deutschland
muUssen nach DIN 20000-3 die Klebefugen mit-
tels Delaminierungsprufung, Verfahren A oder B,
gepruft werden. Das Klebstoffprufverfahren wird
im CE-Zeichen und in der Bauteilkennzeichnung
angegeben.

3.4 _Querschnittsaufbau,
Bauteilabmessungen und Toleranzen

3.4.1_Lamellenabmessungen

BS-Holz aus Nadelholz darf mit Lamellendicken t
zwischen 6 mm und 45 mm hergestellt werden.
Die zulassige Lamellendicke t und die zulassige
Lamellenflache A sind von der klimatischen
Beanspruchung des Bauteils und der Krimmung
des Bauteiles (Krimmungsradius R) abhédngig.
Tabelle 6 stellt die zuldssigen Werte nach

DIN EN 14080:2013 sowie die in der Praxis
Ublichen Werte dar.

Bei extremer klimatischer Klima- oder Witterungs-
beanspruchung, wie z.B. bei direkter starker
Sonneneinstrahlung, tber Ofen in Backereien
und Ziegeleien oder in Rottehallen, und/oder
bei Verwendung dauerhafterer Holzarten sind in
Rucksprache mit dem Hersteller ggf. geringere
Lamellenstarken als die in Tabelle 3.3 angegebe-
nen

Ublichen Lamellendicken zu wahlen.

Die durch das Krimmen der einzelnen Bretter
vor der Verklebung eingepragten Biegespan-
nungen klingen infolge Relaxation rasch ab

und durfen daher i.d.R. bei der Bemessung
vernachlassigt werden. Nur fur stark gekrummte
Bauteile wird die Biegefestigkeit nach

DIN EN 1995-1-1, 6.4.3(5), mit dem Beiwert £,
abgemindert.



HERSTELLUNG UND EIGENSCHAFTEN VON GEKLEBTEN VOLLHOLZPRODUKTEN 17
BRETTSCHICHTHOLZ AUS NADELHOLZ
holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL2 | FOLGE 2

Tabelle 3.3

Lamellendicken tin mm und Querschnittsflachen A in mm2 fir Nadelholzlamellen

Nutzungsklasse 1, 2 Nutzungsklasse 3
zulassig Ublich zuldssig Ublich
Gerade Bauteile" 6-45 40 6-352 30-32
Gekriimmte Bauteile R foise 30-40 R - 30-32
— [ 1+ L= — | T+ L=
t=min.< 250 150 t =min.{ 250 150
35 45
Mit: Mit:
t = Lamellendicke in mm t = Lamellendicke in mm
R = an der Bauteilinnenseite gemessener R = an der Bauteilinnenseite gemessener
Krammungsradius in mm; Krimmungsradius in mm;
fm,jdck = deklarierter charakteristischer fm,)dc x = deklarierter charakteristischer
Wert der Keilzinkenbiegefestigkeit Wert der Keilzinkenbiegefestigkeit

" Bauteile mit einer Uberhéhung bis zu einem 2 DIN EN 14080:2013 erlaubt die Verein-
Hundertstel der Spannweite werden als barung von Lamellendicken bis 45 mm
gerade Bauteile betrachtet. sofern die Querschnittsflache des

BS-Holz 60.000 mm?2 nicht tberschreitet.



Abb. 3.4
Ziegelformig

verklebtes” BS-Holz

Abb. 3.5
Orientierung
der Lamellen fur
verschiedene
Nutzungsklassen
(NKL)
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Abb. 3.5 b)
Anwendbar

in NKL 1,2,3

Bei sehr breiten Bauteilen kénnen in jeder Lamel-
lenlage zwei Bretter nebeneinander angeordnet
werden. Die StoBe benachbarter, nicht verklebter
Brettlagen mussen um mindestens eine Brett-
dicke versetzt sein. Aufgrund des Ublicherweise
vorhandenen Versatzes der Langsfugen und

des sich daraus ergebenden Querschnittsbildes
werden diese Aufbauten auch als ,ziegelférmig
verklebt” bezeichnet, siehe auch Abb. 3.4.

3.4.2_Orientierung der Lamellen

im Querschnitt

Zur Reduzierung feuchteabhangiger Querzug-
spannungen mussen die Bretter im Querschnitt
so angeordnet werden, dass die ,rechten”

(also die der Markréhre zugewandten) Seiten der
Bretter in die selbe Richtung weisen, siehe

Abb. 3.5 a). Zur Reduzierung der Rissbildung und
zur Vermeidung von sogenannten Abschilferun-
gen mussen in Bauteilen, die in der Nutzungs-
klasse 3 verwendet werden sollen, beide duBeren
Bretter mit der rechten Seite nach auBen weisen,
siehe Abb. 3.5 b). Zur Reduzierung der Span-
nungen beim Pressvorgang kénnen faserparallel
Entlastungsnuten in den Brettern angeordnet
sein, die bei der Bemessung nicht berlcksichtigt
werden mussen.
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3.4.3_Homogene und kombinierte
Bauteilaufbauten

Wird BS-Holz aus Lamellen nur einer Festigkeits-
klasse hergestellt, spricht man von homogenem
BS-Holz. Homogenes BS-Holz besteht aus min-
destens zwei Lamellen. Ublich sind aber drei
Lamellen.

Werden dagegen in den Randbereichen héher-
feste Lamellen angeordnet, so handelt es sich
um kombiniertes BS-Holz. In einem kombiniert
aufgebauten BS-Holz kénnen die unterschied-
lichen Lamellenfestigkeitsklassen symmetrisch
oder unsymmetrisch angeordnet sein, siehe auch
Abb. 3.6.

a)

homogener

Aufbau

b) Q

kombiniert

symmetrischer

Aufbau

9]

kombiniert

unsymmetrischer

Aufbau

-. Lamellen héherer Festigkeit
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Jeder Bereich einer Lamellen-Festigkeitsklasse
muss aus mindestens zwei Lamellen bestehen;
bei Querschnitten mit bis zu 10 Lamellen durfen
die Randbereiche aus nur einer hoherfesteren
Lamelle bestehen.

Theoretisch kédnnte ein kombiniertes BS-Holz
aus nur drei Lamellen hergestellt werden. Ein
kombinierter Aufbau ist bislang aber erst ab

einer Querschnittshéhe von etwa 480 mm Ublich.

BS-Holz-Festigkeitsklassen GL 28 und GL 30
sollten mit kombiniertem Aufbau bestellt
werden, siehe auch Abschnitt 3.5.

GL xxcu

Abb. 3.6
Biegespannungsverteilung

in BS-Holz mit verschiedenem
Aufbau, aber gleicher Biege-
festigkeit
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Abb. 3.7

Anordnung der Lamellen
in einem unsymmetrisch

kombiniert aufgebauten

Satteldachtrager

Verlauf von Biegemoment
und Spannung unter Gleich-

streckenlast
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Bei Bauteilen mit in Tragerrichtung veranderlicher
Querschnittshohe muss der fir die jeweilige
Festigkeitsklasse geforderte Lamellenaufbau an
der Stelle der maximalen Biegespannung gege-
ben sein, siehe auch Abb. 3.7. Die Reduzierung
der anteiligen Hohe eines Randbereiches mit
hoherfesten Lamellen in Richtung der Auflager
oder des Firsts kann als statisch unbedenklich
angesehen werden.

Bei Bauteilen mit veranderlicher Querschnitts-
hohe erstellt der BS-Holz-Hersteller i.d.R. einen
Lamellenplan.

Trockenfuge

Lamellen
hoherer
Festigkeit

Nach DIN EN 14080:2013 kénnen Festigkeits-
klassen fur kombiniertes BS-Holz mit unter-
schiedlichen tabellierten Querschnittsaufbauten
erreicht werden. Ein Querschnittsaufbau wird
Uber die verwendeten Lamellenfestigkeitsklassen,
ihren jeweiligen Anteil an der Querschnittshéhe
und die charakteristische Biegefestigkeiten der
Keilzinkenverbindungen definiert. Brettschicht-
holzfestigkeiten kénnen aber auch Uber ein in
DIN EN 14080:2013 enthaltenes Rechenverfah-
ren und Uber Bauteilversuche ermittelt werden.

Der Tragwerksplaner gibt Ublicherweise nur die
BS-Holz-Festigkeitsklasse vor, der BS-Holz-Her-
steller wahlt den Querschnittsaufbau.

5/6

1/6
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3.4.4_Bauteilabmessungen

3.4.4.1_Allgemeines

BS-Holz wird auftragsbezogen oder als Lager-
ware (mit Standardquerschnitten und -langen)
hergestellt.

BS-Holz aus Nadelholz und Pappelholz dirfte
aus zwei Lamellen hergestellt werden. Ublich
sind aber mindestens drei Lamellen.

Tabelle 3.4
Vorzugsquerschnitte Standardbauteile

aus Brettschichtholz

BRETTSCHICHTHOLZ AUS NADELHOLZ
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3.4.4.2 Standardbauteile

Standardbauteile aus BS-Holz sind im Lager vor-
gehaltene BS-Holz-Querschnitte der Festigkeits-
klasse GL 24h (siehe 3.5) und der Oberflachen-
qualitat Sicht-Qualitat (siehe 3.6). Sie sind nicht
Uberhoht, haben eine Lamellendicke von i.d.R.
40 mm und einen homogenen Aufbau aus Fich-
tenholzlamellen. Die Vorzugslangen betragen
je nach Hersteller und Querschnitt 12 —24 m.
Die Vorzugsquerschnitte zeigt die nachfolgende
Tabelle 3.4.

Héhe (in mm)

Breite (in mm) 100 120 140 160 200 240 280 320 360 400
60 . .

80 . . . .

100 . . . .

120 . . . .

140 . . . . . . .

160 . . .

180 . . . . . .

200

21



Abb. 3.8
Standardbauteile

aus BS-Holz

Abb. 3.9
BS-Holz-Element

und -Diele
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3.4.4.3 _BS-Holz-Elemente und -dielen
BS-Holz-Elemente und -dielen werden als
flachenbildende tragende Bauteile verwendet.
Sie haben i.d.R. eine Lamellenstarke von 40 mm
und besitzen Bauteilhthen bis zu 240 mm.
BS-Holz-Elemente besitzen stehende Lamellen
und werden Ublicherweise in Breiten bis zu
800 mm, in seltenen Fallen bis zu 1.000 mm
gefertigt. BS-Holz-Dielen besitzen liegende
Lamellen und sind mit Breiten bis zu 200 mm
verflugbar.

Bauteilhéhe

BS-Holz-Elemente und -Dielen sind meistens an
den Seiten profiliert. Sie werden Ublicherweise
in der Festigkeitsklasse GL 24h hergestellt. Die
Elementunterseiten konnen in verschiedenen
Oberflachenklassen nach Abschnitt 3.6 und mit
Profilierungen ausgefihrt werden.

Die Anbieter von BS-Holz-Elementen halten
weiterfihrende Dokumentationen fur Planung,
Ausschreibung und Ausfihrung vor.

Bauteilhdhe

Dielenbreite



HERSTELLUNG UND EIGENSCHAFTEN VON GEKLEBTEN VOLLHOLZPRODUKTEN 23

3.4.4.4_ Auftragsbezogen

hergestellte Bauteile
BS-Holz-Bauteile mit Tragerh6hen bis 200 cm
und Querschnittsbreiten bis 24 cm kénnen von
den meisten BS-Holz-Herstellern problemlos in
einem Arbeitsgang produziert werden. Einige
Hersteller kdnnen bis 250 cm Héhe und 30 cm
Breite in einem Arbeitsgang herstellen.

Fur groBere Bauteilbreiten kédnnen in jeder
Brettlage zwei Bretter nebeneinander angeord-
net werden. Wirtschaftlicher werden gréBere
Bauteilbreiten aber durch Verbundquerschnitte
(Blockverleimungen) hergestellt, bei der zwei
oder mehr BS-Holz-Querschnitte miteinander
verklebt werden, siehe auch Abschnitt 6.

BS-Holz-Bauteile sollten i.d.R. ein Verhaltnis der
Hohe zur Breite von bis zu 10:1 besitzen.

Bauteilbreiten sollten i.d.R. ausgehend von
60 mm in 20 mm Abstufungen gewahlt
werden, Bauteilhdhen ausgehend von 120 mm

in 40 mm Abstufungen.

BRETTSCHICHTHOLZ AUS NADELHOLZ
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Wiederum herstellerspezifisch lassen sich Bauteil-
langen von bis zu 65 m fertigen. Bei groBeren
erforderlichen Ldngen, wie sie beispielsweise

in Spannbandkonstruktionen bendtigt werden,
oder bei gebogenen Bauteilen, deren Stich einen
Transport in einem Teil unmaoglich macht, werden
erforderlichenfalls einzelne Segmente mittels
mechanischer oder auch geklebter Verbindun-
gen bauseits miteinander verbunden.

Weiter gespannte parallelgurtige Bauteile
werden Ublicherweise Uberhoht ausgefihrt.

Bis zu einem planmaBigen Stich von einem Hun-
dertstel der Spannweite spricht man von einem
Uberhohten Bauteil, dartiber hinaus von einem
gekrimmten Bauteil.

Einzelne Hersteller fertigen auf Anfrage BS-Holz-
Bauteile mit kreisformigem Querschnitt.

Abb. 3.10
Auftragsbezogen her-
gestellte BS-Holz-Bauteile

groBer Abmessungen
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3.4.5_MabBtoleranzen

Die nach DIN EN 14080:2013 fur eine Mess-
bezugsfeuchte von 12% ermittelten MaB-
abweichungen durfen die in Tabelle 8 ange-
gebenen Werte nicht Gberschreiten. Dabei
ist ein gekrimmtes Bauteil ein Bauteil mit
einer planméaBigen Uberhéhung von mehr
als ein Hundertstel der Spannweite.

Die maximal zulassigen MaBabweichungen fur
gekrimmte Bauteile aus Tabelle 8 gelten nach
DIN EN 14080:2013 nur fir BS-Holz, das auf
zwei gegenlberliegenden Seiten gehobelt ist
und ein Verhaltnis von Krimmungsradius R zu
Bauteilhohe h von R/h = 20 aufweist. Flr andere
Verhaltnisse sind nach DIN EN 14080:2013

die zulassigen MaBabweichungen individuell zu
vereinbaren. GemaR des BS-Holz-Merkblatt,

7. Auflage, [27] der Studiengemeinschaft
Holzleimbau e.V., konnen die zulassigen MaB-
abweichungen fir gekrimmte Bauteile aber fur
alle Verhaltnisse R/h angewendet werden.

Abb. 3.11
BS-Holz-Stutzen mit

kreisférmigem Querschnitt
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Tabelle 3.5

MaBtoleranzen

Maximal zuldssige MaBabweichungen

Fur Gerade Bauteile Gekriimmte Bauteile
Querschnittsbreite Fir alle Breiten +2 mm
Querschnittshéhe h =400 mm +4 mm bis-2 mm
h > 400 mm +1 % bis-0,5 %
GroBte Winkelabweichung des Querschnitts vom rechten Winkel 1:50
Lange eines geraden Bauteils bzw. £<2m +2mm

abgewickelte Lange eines gekriimmten Bauteils

2m=¢<20m +0,1 %
¢>20m +20 mm
Langskrimmung gemessen als maximaler Stich liber 4 mm -
eine Messldnge von 2.000 mm ohne Beriicksichtigung
von Uberhdhungen, siehe Abb. 3.12
Abweichung des planméaBigen Stichs des gekriimmten <6 Lamellen - +4mm
Bauteils pro m abgewickelte Ldnge in m, siehe Abb. 3.13
> 6 Lamellen - +2mm

abgewickelte Lange
%

2000 mm

Stich

planmaBiger Stich

Abb. 3.12 Abb. 3.13
Langskrimmung Abweichung des planméaBigen Stichs

eines gekrimmten Bauteils
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3.5_Festigkeitsklassen

Die Festigkeit von BS-Holz hangt von der Zugfes-
tigkeit der Lamellen und Biege- oder Zugfestig-
keit der Keilzinkenverbindungen ab. In einem
gewissen Rahmen kann dabei z.B. eine niedri-
gere Lamellenzugfestigkeit durch eine héhere
Keilzinkenfestigkeit kompensiert werden.

DIN EN 14080:2013 ertffnet daher die Moglich-
keit, eine vorgegebene BS-Holz-Festigkeitsklasse
mit verschiedenen Kombinationen von Lamellen-
zugfestigkeitsklassen und Keilzinkenfestigkeiten
zu erreichen. Die Auswahl des Querschnitt-
aufbaus erfolgt durch den BS-Holz-Hersteller.

Die Festigkeitsklassenbezeichnung fir BS-Holz
setzt sich aus der Abkirzung GL (fir Glulam

= glued laminated timber = Brettschichtholz)
und dem Zahlenwert der charakteristischen
Biegefestigkeit in N/mm?2 zusammen. Das ,h”
(=homogeneous) bzw. ,,c” (=combined) in den
Klassenbezeichnungen nach DIN EN 14080:2013
steht fir homogenes bzw. kombiniert aufgebau-
tes BS-Holz, z.B. GL24h oder GL30c.

Die Kennung ,ac” (asymmetrically combined)
kennzeichnet einen asymmetrischen Aufbau,
z.B. GL 28ac. Besteht eine Lamellenlage

aus zwei nebeneinander angeordneten
Brettern, siehe Abschnitt 3.4.1, so wird die
Kennung ,ziegelférmig verklebt” erganzt,
z.B. GL28c ,ziegelformig verklebt”.

BS-Holz kann auch mit firmenspezifischen Fes-
tigkeitsklassen produziert werden. Dann werden
entweder alle Festigkeits- und Steifigkeitswerte

einzeln in der CE-Kennzeichnung angegeben
oder an die firmenspezifische, 6ffentlich hinter-
legte Festigkeitsklassenbezeichnung wird der
Herstellername angehangt, z.B. GL29c Fa. XY
oder GL28c Fa. XY. Die letztere Kennzeichnung
kennzeichnet eine herstellerspezifische Klasse,
die zwar hinsichtlich der Biegefestigkeit mit einer
tabellierten Klasse Ubereinstimmt, bei anderen
Werten, z.B. der Langsdruckfestigkeit, aber
abweicht. Ublicherweise kommen aber nicht her-
stellerspezifische, sondern tabellierte BS-Holz-
Festigkeitsklassen zum Einsatz.

BS-Holz héherer Festigkeitsklassen lasst sich wirt-
schaftlich nur mit einem kombinierten Aufbau
herstellen, da dann die in einem Sortiergang
anfallenden hoherfesten Bretter in den Bereichen
hoéherer Zugbeanspruchung und die Bretter
geringerer Festigkeiten im Kern oder den druck-
beanspruchten Bereichen angeordnet werden
kédnnen. Homogenes Brettschichtholz einer Fes-
tigkeitsklasse groBer als GL 24 sollte aufgrund
der hoheren Kosten und des erforderlichen
groBeren zeitlichen Vorlaufs nur in Ausnahme-
fallen, z.B. fur Uberwiegend durch Normalkrafte
beanspruchte Bauteile, eingesetzt werden.

Ubliche Festigkeitsklassen sind GL 24c, GL 24h,
GL 28¢, GL 30c. Ohne Angabe einer Festigkeits-
klasse wird GL 24h geliefert. Bei der Bestellung
von GL 30c ist zu bedenken, dass diese Festig-
keitsklasse nicht von allen Herstellern und nur in
den Holzarten Fichte, Tanne, Larche, Douglasie
und Kiefer hergestellt werden kann.
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Tabelle 3.6
Kennwerte von Ublichen BS-Holz-Festigkeitsklassen nach DIN EN 14080:2013

Festigkeitsklasse 2 GL 24h GL 24c GL 28c GL 30c

Festigkeitskennwerte in N/mm?2

Biegung f, ¢ 24 24 28 30
Zug parallel frox 19,2 17 19,5 19,5
Zug rechtwinklig £, g0 0,5 0,5 0,5 0,5
Druck parallel £ g 24 21,5 24 24,5
Druck rechtwinklig f g0 2,5 2,5 2,5 2,5
Schub infolge Querkraft und Torsion f, 3,5 3,5 3,5 3,5

Steifigkeitskennwerte in N/mm?2

Elastizitatsmodul parallel zur Faser £; . 11.500 11.000 12.500 13.000
Elastizitatsmodul senkrecht zur Faser Eg 00 300 300 300 300
Schubmodul G, © 650 650 650 650
Rohdichtekennwert in kg/m3
Rohdichte pkd 385 365 390 390
2 homogenes Brettschichtholz erhélt die b Bei Flachkant-Biegebeanspruchung der ¢ Bei Hochkant-Biegebeanspruchung der d Die charakteristische Rollschubfestigkeit
Zusatzkennung ,h” und kombiniertes Lamellen von Brettschichtholztragern mit Lamellen von homogenem Brettschicht- fr darf fir alle Festigkeitsklassen zu
Brettschichtholz die Zusatzkennung ,c” h < 600 mm darf der charakteristische holz mit mindestens vier Lamellen darf 1,0 N/mm?2 in Rechnung gestellt werden.
Festigkeitswert mit dem Beiwert der charakteristische Festigkeitswert um Der zur Rollschubfestigkeit gehérende
600\ 20% erhoht werden, sofern Schubmodul darf mit Gg 000 = 0,1 Gpean
K =min (T) DIN EN 1995-1-1:2010-12, 6.6(4) angenommen werden.
h — - . . .
1,1 nicht angesetzt wird, siehe e Fur die charakteristischen Steifigkeits-

DIN EN 1995-1-1/NA, NCl zu 3.3 (NA.6)
multipliziert werden, und (NA.7).
siehe DIN EN 1995-1-1:2010-12, 3.3(3).

kennwerte Eq o5 Eqg g5 Und Gos gelten
die Rechenwerte Eq 5 = 5/6 Ej rean,
Eg0,05 =5/6 Egp mean UNd Go5=5/6 G
siehe auch

DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 3.3 (NA.8).

mean,
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3.6 _Oberflachenqualitaten
BS-Holz-Bauteile werden in verschiedenen
Oberflachenqualitadten nach dem BS-Holz
Merkblatt [27] der Studiengemeinschaft Holz-

leimbau e.V. hergestellt, siehe auch Tabelle 3.7.

Die gewlnschte Oberflachenbeschaffenheit ist
jeweils bei der Bestellung vertraglich zu
vereinbaren. Wenn nicht anders vereinbart,
gilt Sichtqualitat, da diese, wie fir die Regel-
qualitat gemaB ATV DIN 18334 [28] gefordert,
gehobelt ist.

Auslesequalitat lasst sich nur in begrenzter
Menge herstellen und sollte daher nur bei be-
sonders hohen Anforderungen an das Erschei-
nungsbild und Bauteile geringer Héhe, die im
Einbauzustand mit geringem Abstand zum

spateren Betrachter eingebaut werden, verwen-
det werden. Weitergehende Ausftihrungen zur
Auswahl und Definition von Oberflachenqualita-
ten enthalt [29].

An den Oberflachen der BS-Holz-Bauteile
kénnen, wie in allen konstruktiven Vollholzpro-
dukten, Schwindrisse — auch unmittelbar entlang
der Klebefuge — auftreten. Unabhangig von der
Oberflachenqualitat sind bei Bauteilen ohne
planmé&Bige Querzugbeanspruchung mit einer
0,1 mm dicken Fuhlerlehre gemessene Risstiefen
von bis zu 1/6 der Bauteilbreite, bei Bauteilen
mit planmaBiger Querzugbeanspruchung bis zu
1/8 der Baubreite von jeder Seite unbedenklich.
Bei tieferen Rissen sollte die Unbedenklichkeit
durch einen Experten Uberprift werden.
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Tabelle 3.7

Oberflachenqualitaten far BS-Holz

Kriterien

Industrie-Qualitat

Sicht-Qualitat

Auslese-Qualitat

FraBgénge bis 2 mm

Festverwachsene Aste 2)3) Zulassig Zulassig Zulassig
Ausgefallene und lose Aste 23 Zulassig bis @ = 20 mm 4 zuldssig ab @ > 20 mm 4 Werkseitig zu ersetzen.
werkseitig zu ersetzen
Harzgallen 3% Zulassig Bis 5 mm breite Harzgallen sind zulassig Bis 3 mm breite Harzgallen
sind zulassig.

Mittels Astlochstopfen oder Nicht erforderlich Zulassig Zulassig
. Schiffchen” ausgebesserte Aste

und Fehlstellen 3

Mittels Fiillmassen ausgebesserte Aste  Nicht erforderlich Zulassig Zulassig ©

und Harzgallen an den Kanten 3)

Insektenbefall 3) Zulassig sind Zulassig sind FraBlocher bis 2 mm Unzulassig

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

Breite der Schwindrisse 357 Ohne Begrenzung Bis 4 mm Bis 3 mm

Verfarbungen infolge Bldue sowie rote  Ohne Begrenzung Bis zu 10% der sichtbaren Unzulassig

und braune nagelfeste Streifen » Oberflache des gesamten Bauteiles

Schimmelbefall Unzulassig Unzulassig Unzulassig

Verschmutzungen % Zuldssig Unzulassig Unzulassig

Keilzinkenabstand

Ohne Begrenzung

Ohne Begrenzung

An sichtbar verbleibenden Decklamellen
muss der Abstand untereinander min-
destens 1 m betragen.

Oberflache

Egalisiert

Gehobelt und gefast Hobelschlage
zuldssig bis 1 mm Tiefe.

Gehobelt und gefast Hobelschldge
zulassig bis 0,5 mm Tiefe.

1 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?2 sicht-
bare Oberfléche fur die Sichtqualitat,
maximal eine Abweichung/m?2 sichtbare
Oberflache fur die Auslesequalitat.

Die Flache wird dabei als abgewickelte

Lange der sichtbaren Bauteilseiten mul-
tipliziert mit der Lange in Faserrichtung
ermittelt.

2) Zulassige AstgroBe gemaB
DIN 4074-1:2012

3) Ohne Begrenzung der Anzahl

4 Messung des Astdurchmessers analog
zur Messung der Durchmesser von
Einzelasten bei Kantholzern gemaB
DIN 4074-1:2012, 5.1.2.1

5 Anlieferungszustand

6 Erforderlichenfalls sind Uiberstreichbare
Fullmassen explizit zu fordern.

7) Die Risstiefe darf unabhangig von der
Oberflachenqualitat bei Bauteilen ohne
planmé&Bige Querzugbeanspruchung bis
zu 1/6 der Bauteilbreite, bei Bauteilen
mit planmaBiger Querzugbeanspru-
chung bis zu 1/8 der Bauteilbreite von
jeder Seite betragen.
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3.7 _Sonstige Eigenschaften

FUr Nachweise des Feuchte-, Holz- und Brand-
schutzes konnen die nachfolgenden Kennwerte
der Tabelle 3.8 angesetzt werden.

Tabelle 3.8

Sonstige Kennwerte fir BS-Holz aus Nadelholz

Baustoffklasse nach DIN 4102-4

B2 (normalentflammbar)

Brennbarkeitsklasse

D-s2,d0

gemaB Entscheidung der Européischen Kommission
vom 09.08.2005 (2005/610/EC) fur Brettschichtholz
Mit Prean = 380 kg/m3 und einer Bauteildicke t = 40

mm,

siehe DIN EN 14080:2013, Tabelle 11.

Rechnerische Abbrandrate 5, nach
DIN EN 1995-1-2 [30]

8,=0,65 mm/Minute

fur BS-Holz mit einer charakteristischen Rohdichte
pk =290 kg/m3

Rechnerisches differentielles Schwindmal3 - quer zur Faser

0,25 %/je 1% Feuchtednderung

- langs zur Faser

0,01 %/je 1 % Feuchteanderung

Waérmeleitfahigkeit A

0,14 W/(mK)

Bestandigkeit gegentber
aggressivem chemischen Angriff

Die Bestandigkeit gegentber aggressivem
chemischen Angriffvon BS-Holz entspricht unab-
hangig vom verwendeten Klebstoff der natdrlichen
Dauerhaftigkeit und Bestandigkeit gegentber
aggressivem chemischen Angriff der jeweiligen
Holzart.
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3.8 _Zulassige Nutzungsklassen,
Holzschutz und Oberflachenschutz

3.8.1_Zulassige Nutzungsklassen

DIN EN 1995-1-1 beschreibt tber die so
genannten Nutzungsklassen (NKL) klimatische
Verhéltnisse, die die Umgebung des Bauwerkes
wahrend seiner Nutzungsdauer kennzeichnen
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BS-Holz aus Nadelholz darf in den NKL 1, 2 und
3 verwendet werden. Die Anwendung in NKL 3
ist nur fr temporare Bauten empfehlenswert.

Die zulassigen Nutzungsklassen fur Sonderbau-
weisen aus BS-Holz aus Nadelholz sowie geklebte
Verbindungen und Verstarkungen kénnen den
Abschnitten 4 bis 9 dieser Broschiire entnommen

31

und die daraus abzuleitenden zu erwartenden

werden.

Ausgleichsfeuchten. Die NKL beeinflusst u.a.

die Bemessungswerte der Festigkeit und

der Steifigkeit. Vereinfachend werden drei

Nutzungsklassen festgelegt, siehe Tabelle 3.9.

Tabelle 3.9
Nutzungsklassen (NKL)

NKL  Definition"

Obergrenze der mittleren
Holzfeuchte von Nadelholz"/
(Gleichgewichtsfeuchte

von Holzbaustoffen?)

Beispiele fiir Zuordnungen von Bauteilen
in Gebauden unterschiedlicher Nutzung

1 Feuchtegehalt in den Baustoffen, der
einer Temperatur von 20 °C und einer
relativen Luftfeuchte der umgeben-
den Luft entspricht, die nur fur einige
Wochen je Jahr einen Wert von 65 %
Ubersteigt.

<12%

(5% bis 15%)

- Sporthallen

- Offentliche Schwimmbéder

- Versammlungsstatten

- Beheizte Lagerhallen, Verkaufsstatten und Produktionsgebaude
- Wohngebdude

- Geschlossene und ausreichend klimatisierte Eissporthallen mit
groBem Abstand der Tragerunterkanten zur Eisflache

2 Feuchtegehalt in den Baustoffen, der
einer Temperatur von 20 °C und einer
relativen Luftfeuchte der umgeben-
den Luft entspricht, die nur fir einige
Wochen je Jahr einen Wert von 85 %

<20%

(10% bis 20%)

- Ungeheizte Lagerhallen
- Nicht ausgebaute Dachraume

- Ausreichend belUftete und nur geringfligig
gedammte Reithallen

Ubersteigt. - Geschlossene und ausreichend klimatisierte Eissporthallen
mit geringem Abstand der Tragerunterkanten zur Eisflache
- Offene Eissporthallen
- Bewitterte lotrechte Bauteile nach DIN 68800-2:2012-02, 6.2.2
3 Klimabedingungen, die zu héheren >20% - Andere bewitterte Bauteile

Feuchtegehalten als in Nutzungsklasse

2 fuhren.

(12% bis 24%)

" nach DIN EN 1995-1-1:2010-12, 2.3.1.3

2 nach DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, NCINA.3.1.5
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3.8.2_Holzschutz

Die Neufassung der DIN 68800-1 und -2 [22],
[31] tragt den in den letzten zwanzig Jahren
gemachten positiven Erfahrungen mit dem
baulichen Holzschutz Rechnung und eréffnet die
Moglichkeit, in fast allen Anwendungsbereichen
BS-Holz ohne einen vorbeugenden chemischen
Holzschutz einzusetzen.

Mit besonderen baulichen MaBnahmen nach
DIN 68800-2 und durch den Einsatz technisch
getrockneter Vollholzprodukte wie BS-Holz,
Brettsperrholz, Balkenschichtholz und keilge-
zinktes Vollholz kénnen Bauteile der Gebrauchs-
klasse (GK, friher Gefahrdungsklasse) 0 zuge-
ordnet werden. Die Gebrauchsklassen 1, 2 und
3.1 kommen baupraktisch nicht vor. Fir die

GK 3.2 und 4 sind geklebte Vollholzprodukte
aus Nadelholz nicht geeignet.

Die Anwendung eines vorbeugenden chemi-
schen Holzschutzes nach DIN 68800-3 [32] wird
fur technische getrocknete, geklebte Vollholz-
produkte aus Nadelholz ausdrtcklich nicht
empfohlen.

Weiterflihrende Informationen enthalt die
Broschire , Holzschutz bei Hallenbauten” [33].

3.8.3_Oberflachenschutz

Werkseitig aufgebrachte wasserlésliche Ober-
flachenschutzanstriche (ohne biozide Wirkstoffe)
sind besonders bei sichtbar eingebautem BS-Holz
empfehlenswert. Sie dienen als Wetterschutz-
anstrich bei Transport, Zwischenlagerung auf

der Baustelle und wahrend der Montage. Bei der
Montage eventuell entstandene Verschmutzun-
gen an der Bauteiloberseite lassen sich leichter
entfernen. Die Vertraglichkeit mit weiteren Ober-
flachenanstrichen etc. ist jedoch vorab zu klaren.

Die BS-Holz-Hersteller geben i.d.R. den Anstrich
fur einen Oberflachenschutz vor.

3.9_0Okologie und Emissionen
Brettschichtholz wird aus heimischen Nadel-
holzern hergestellt, die aus nachhaltig bewirt-
schafteten Forsten stammen.

Die Ublicherweise verwendeten Klebstoffe
beinhalten entweder kein Formaldehyd oder
nur in so geringen Mengen, dass die fur
Holzwerkstoffe festgelegten Obergrenzen

der Formaldehydemission (E1-Klasse) auch

bei hohen Beladungszahlen (bis zu 1 m2 Ober-
flache/m3 Raumluft) deutlich unterschritten
werden.

Ein vorbeugender chemischer Holzschutz nach
DIN 68800-3 ist bei Beachtung der konstruk-
tiven Randbedingungen der DIN 68800-2 nicht
erforderlich. Die haufig verwendeten Anstriche
zur Verbesserung der Reinigungsfahigkeit der
Oberflache und zur Reduzierung der Feuchte-
aufnahme in Transport- und Bauzusténden sind
|6semittelfrei.

Bei ordnungsgemaBer Herstellung und bestim-
mungsgemaBer Nutzung ist kein Ende der
Bestandigkeit bekannt. Es werden BS-Holz-
Bauteile genutzt, die bereits alter als 100 Jahre
sind. Anders als bei einer Verwendung von
tragenden Bauteilen aus Stahl oder Stahlbeton
ergibt sich laut Umweltproduktdeklaration [34]
bei einer Betrachtung Uber die gesamte Nut-
zungsdauer des Produktes ein negativer Primar-
energiebedarf. Das heiBt, dass bei thermischer
Verwertung am Ende der Nutzungsdauer und
der damit einhergehenden Substitution fossiler
Brennstoffe CO, eingespart wird. Ein Bauteilver-
gleich funktional gleichwertiger Hallentrager aus
Stahlbeton, Spannbeton und BS-Holz [35] zeigt
auf, wieviel kg CO, Aquivalent durch den Einsatz
von BS-Holz-Bauteilen im Vergleich zu Bautei-
len aus konventionellen Baustoffen eingespart
werden kann.
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Abb. 3.14
Einsparung CO,-Aquivalent in kg je m Giberspannte Breite durch den

Einsatz von BS-Holz im Vergleich zu Tragern aus anderen Materialien

250 7
200 1
150
Eingespartes
CO, Aquivalent
inkg CO,/m
100 1
31k
g 61kg
50 4
25 kg
Oo—
O T T 1
10 20 30 40
liberspannte Hallenbreite (m)
Brettschichtholz ist im Falle eines selektiven nach der Altholzverordnung verboten. Brett-
Ruckbaus nach Beendigung der Nutzungsphase schichtholz aus Abbrucharbeiten wird dem
problemlos wieder- oder weiter verwendbar. Abfallschlissel (170204), Brettschichtholz aus

dem Baustellenbetrieb dem Abfallschltssel
(170201) nach Europaischem Abfallkatalog (EAK)
zugeordnet.

Kann Brettschichtholz keiner Wiederverwertung
zugefuhrt werden, ist bedingt durch den hohen
Heizwert von ca. 19 MJ/kg eine thermische
Verwertung die Ubliche Art der Entsorgung.

In Deutschland ist die Deponierung von Altholz
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3.10 _Transport und Montage

Zur Klarung der Transportmaglichkeiten und der
Transportbedingungen sind die Bauteilabmes-
sungen zu beschreiben. Problemlos zu transpor-
tieren sind Einzelbauteile bis ca. 18,00 m Lénge,
2,50 m Breite und einer Gesamthéhe bis 4,00m

Abb. 3.15

Transportabmessungen

Gesamtlange = variabel
Gewicht = variabel
Breite = 2,50 m

(von Fahrbahnoberkante). In Ausnahmefallen

sind jedoch auch Uberldngen und Uberbreiten
transportierbar, jedoch mit hdherem Aufwand.
Es empfiehlt sich bereits beim Konstruieren auf
maogliche Transportabmessungen Riicksicht zu
nehmen. Ggf. sind Montagest®Be vorzusehen.

max 4,00 m

TOROROR

Bei sehr ,schlanken” Tragern nimmt der Mon-
tage- und Transportaufwand zu, da zusatzliche
Hilfsabstltzungen vorzusehen sind.

Fir die Abschatzung der Transportgewichte
wird mit einer Rohdichte von p = 500 kg/m3
gerechnet.

Weiterflihrende Hinweise zu Transport und
Montage kénnen dem BS-Holz-Merkblatt und
dem Merkblatt , Wichtige Hinweise fiir den
Umgang mit BS-Holz" [36] entnommen werden.
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3.11_Kennzeichnungen und
Leistungserklarung

3.11.1_Bauteilkennzeichnung

DIN EN 14080:2013 fordert auf dem Bauteil
oder einem dauerhaft daran befestigten Etikett
folgende Angaben:

- Hersteller

- Festigkeitsklasse oder firmenspezifische
Festigkeitsklasse (oder Angabe aller relevanten
Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekenn-
werte als Einzelwerte)

-, Ziegelformig verklebt” (sofern die Lamellen
aus nebeneinander angeordneten Brettern
bestehen)

- Markierung der Oberseite von asymmetrisch
aufgebauten Bauteilen (sofern eine fehlerhafte
Orientierung beim Einbau nicht ausgeschlossen
ist, z.B. bei gekrimmten Bauteilen)
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- Produktionswoche und -jahr
- Klebstofftyp und -familie (siehe Abschnitt 3.3)

- Angabe des Klebstoffprifverfahrens

(siehe Abschnitt 3.3)

-, PT” ('sofern das Bauteil vorbeugend chemisch

geschitzt ist)

Enthalt ein dauerhaft am Brettschichtholz
angebrachtes CE-Zeichen die obigen Angaben,
so gelten die Anforderungen an die Bauteilkenn-
zeichnung als erfullt.

Aus asthetischen Grinden kann auf die Bauteil-
kennzeichnung verzichtet werden! Dann ist jede
Lieferung mit einem Begleitdokument zu verse-
hen, das Name und Anschrift des Kunden, die
Kaufvertragsnummer sowie Male und Mengen
des gelieferten BS-Holz enthalt.

35
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Wird das CE-Zeichen oder das U-Zeichen nach
Abschnitt 3.11.2 dauerhaft auf dem Bauteil
angebracht, so ist die Angabe der bereits in
diesen Zeichen enthaltenen Informationen nicht
erneut erforderlich.

Tabelle 3.10
Beispiele fur Bauteilkennzeichnungen nach DIN EN 14080:2013

Gekennzeichnetes Bauteil Bauteilkennzeichnung

Homogen aufgebautes mit MUF-Klebstoff verklebtes gerades ~ Hersteller XY
BS-Holz-Bauteil der Festigkeitsklasse GL 24, dessen Klebefugen GL24h-17.01.2014 - MUF I-B
mit dem Delaminierungsverfahren B gepriift wurden.

Symmetrisch kombiniert aufgebautes mit PUR verklebtes gera-  Hersteller XY
des BS-Holz-Bauteil der Festigkeitsklasse GL 28, dessen Klebe-  GL28c-17.01.2014 - PUR I-B
fugen mit dem Delaminierungsverfahren B gepruft wurden.

Unsysmmetrisch kombiniert aufgebautes, ziegelférmig mit Hersteller XY

PRF-Klebstoff verklebtes gerades BS-Holz-Bauteil, dessen GL28ac ,ziegelférmig verklebt”- 17.01.2014 - PRF I-B
Klebefugen mit dem Delaminierungsverfahren B gepruft

wurden.
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Ein verkurztes, auf dem Bauteil anzubringendes

Die CE-Kennzeichnung enthalt Angaben zu CE-Zeichen ist erlaubt, sofern eine vollstandige

allen vom Hersteller deklarierten Leistungsmerk- CE-Kennzeichnung z.B. auf dem Lieferschein

malen des BS-Holz, die auch in der so genannten  vorhanden ist. Die ,,wesentlichen mandatierten

Leistungserklarung (siehe Abschnitt 3.11.3) Eigenschaften” sind die Eigenschaften, die

angegeben werden.

Will ein Hersteller bestimmte Leistungsmerkmale

auch im Rahmen der Bauteilkennzeichnung
angegeben werden mussen, sowie die Holzart,
sofern es sich nicht um Fichte handelt.

nicht erklaren, weil sie z.B. im Verwendungsland

nicht relevant sind (z.B. Resistenz gegen Termi-

ten), so kann er fur diese Merkmale die Option

.keine Leistung festgestellt” (KLF oder No perfor-

mance declared = NPD) angeben.

Abb. 3.16

Beispiel eines verkurzten CE-Zeichens (BS-Holz der Festigkeitsklasse GL 24h aus

Fichte, verklebt mit MUF Klebstoff des Typ | und im Delaminierungsverfahren B

gepruft)

4321

Hersteller XY

15

Nr. XYZ

EN 14080:2013

Brettschichtholz

GL 24h

MUF-Typ I-B

CE-Zeichen gemaB Direktive

Nummer der notifizierten Zertifizierungsstelle

Name oder Kennzeichen des Herstellers

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung zuerst
angebracht wurde (d.h., in dem die Erstprifung des Herstellers erfolgte)

Nummer der Leistungserklarung

Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Versffentlichung

Produktbeschreibung

Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften
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Abb. 3.17

Beispiel eines vollstandigen CE-Zeichens das Ublicherweise auf

dem Lieferschein oder anderen Begleitpapieren angebracht wird

4321

Hersteller XY
15

Nr. XYZ

EN 14080:2013

Brettschichtholz

Fur den Hoch- und Brtickenbau

Mechanische Eigenschaften und Feuerwiderstand
als

Querschnittsabmessungen 160 x 800 mm

Festigkeitsklasse GL 24h

Dauerhaftigkeit der Klebfestigkeit

als

Prufverfahren Klebefuge B
Brandverhalten D-s2, d0
Emission vom Formaldehyd E1

Dauerhaftigkeit der Klebfestigkeit

als
Holzart Fichte (Picea abies)
Klebstoff MUF, Type | GP 705

Dauerhaftigkeit anderer Merkmale
als

Klasse(n) der nattrlichen Dauer- Dauerhaftigkeitsklasse 4
haftigkeit gegen holzzerstérende Pilze

CE-Zeichen nach der Direktive 93/68/EEC

Kennnummer der notifizierten Zertifizierungsstelle

Name oder Kennzeichen des Herstellers

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung zuerst angebracht wurde

(d.h., in dem die Erstpriifung des Herstellers erfolgte)

Nummer der Leistungserklarung

Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Veréffentlichung

Produktbeschreibung

Vorgesehener Verwendungszweck

Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften

Zu den Festigkeitsklassenbezeichnungen siehe Abschnitt 3.5.

Alternativ kdnnen auch die Einzelwerte der Festigkeit,
Steifigkeit und Rohdichte als Liste angegeben werden

Fur die Verwendung in Deutschland sind nur die Delaminierungsverfahren A und B zuléssig.

Die Brandverhaltensklasse entspricht etwa der friiheren nationalen Klasse B2.

Fur die Verwendung in Deutschland ist nur die Formaldehyemissionsklasse E1 zuldssig.

Weitere geféhrliche Stoffe sind fur nicht vorbeugend chemisch geschutztes BS-Holz nicht
anzugeben.

Im verktrzten CE-Zeichen wird die Holzart nur angegeben,
sofern es sich nicht um Fichte handelt.

Far die Verwendung in Deutschland ist nur der Klebstofftyp | zuldssig.

Die Klebstofffamilie EPI darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 Abschnitt 3.3.

Die Dauerhaftigkeitsklassen gegen Insekten etc. werden i.d.R. nicht angegeben.

Fur die Verwendbarkeit in einer Gebrauchsklasse nach DIN 68800-1 gilt diese Norm,
nicht EN 335!
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3.11.3 _Leistungserklarung

Mit der Einfuhrung der Bauproduktenverord-
nung zum 01.07.2013 mussen Hersteller fir mit
dem CE-Zeichen gekennzeichnete Produkte eine
Leistungserklarung (Declaration of performance)
ausstellen. Inhalt, Form sowie die Regeln fir

die Bereitstellung der Leistungserklarungen
wurden seitdem in so genannten delegierten
Rechtsakten modifiziert.

In der Leistungserklarung werden Angaben zu
allen mandatierten Eigenschaften gemacht, die
sich auch im vollstdndigen CE-Zeichen finden.

Abb. 3.18 zeigt ein Beispiel fur eine Leistungs-
erklarung.

BRETTSCHICHTHOLZ AUS NADELHOLZ
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3.11.4_Uberwachungszeichen BS-Holz
Bauteile, die von Mitgliedsfirmen hergestellt
werden, die sich einer Gber die bauaufsichtlichen
Anforderungen hinausgehenden Uberwachung
unterwerfen und das Uberwachungszeichen
BS-Holz [37] fuhren durfen, konnen zusatzlich
mit diesem gekennzeichnet sein.

Abb. 3.19
Uberwachungszeichen

BS-Holz
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Leistungserkldrung Seite 1 von 2
Nr. XYZ

1 Eindeutiger Kenncode des Produkttyps Name Produkttyp 1
Name Produkttyp 2
Name Produkttyp 3

2 Verwendungszweck Bauwerke und Briicken
3 Hersteller Fa. Muster
Strake
PLZ Ort
Land
Bevollmachtigter Kein externer Bevollméchtigter
5 System zur Bewertung und Uberpriifung System 1

der Leistungsbestandigkeit
62 Harmonisierte Norm EN 14080:2013

6 b Notifizierte Stelle Nr. 1234

7 Erklarte Leistungen
Wesentliche Eigenschaften Leistung

Mechanische Eigenschaften als

Elastizitdtsmodul Mechanische Eigenschaften der Festigkeitsklassen fiir:
Biegefestigkeit Name Produkttyp 1: GL 24h

Druckfestigkeit Name Produkttyp 2: GL 24h

Zugfestigkeit Name Produkttyp 3: GL 28c

Schubfestigkeit Die Zuordnung der gelieferten Bauteile zu den einzelnen Festigkeits-

klassen kann den Begleitpapieren entnommen werden.

Geometrische Daten Fir alle Produkttypen
Breiten von 80 mm bis 260 mm
Hohen von 100 mm bis 240 mm
Langen bis 42 m
Die jeweiligen Produktabmessungen kénnen den Begleitpapieren
entnommen werden.

Klebfestigkeit als Biegefestigkeit von Keilzinkenverbindungen Fir alle Produkttypen:
Entsprechend den Vorgaben nach EN 14080, Tabelle 2 und Tabelle 3

als Klebfugenintegritét der Flachenverklebung Delaminierungspriifung nach EN 14080, Anhang C, Methode B

Abb. 3.19.1
Beispiel einer
Leistungserklarung

Vorderseite
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Leistungserklarung
Nr. XYZ

Fortsetzung
7 Erklarte Leistungen

Dauerhaftigkeit  der Klebfestigkeit, als Holzart

der Klebfestigkeit, als Klebstoff

Dauerhaftigkeit  gegeniiber biologischem Befall

als Natiirliche Dauerhaftigkeitsklasse

gegen Holz zerstérende Pilze EN 350-2
Feuerwiderstand  als Geometrische Daten

als Abbrandrate, als Holzart

als Abbrandrate, als char. Rohdichte
Brandverhalten als Brandverhaltensklasse
Emission von Formaldehyd als Formaldehydemissionsklasse

Freisetzung weiterer gefahrlicher Stoffe

BRETTSCHICHTHOLZ AUS NADELHOLZ
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Name Produkttyp 1:
Name Produkttyp 2:
Name Produkttyp 3:

Fir alle Produkttypen

Klebstoff fir Keilzinkenverbindungen:
Klebstoff fiir Flachenverklebungen:

Fir alle Produkttypen

Fiir alle Produkttypen

Fir alle Produkttypen

Seite 2 von 2

Fichte (picea abies)
Larche (larix decidua)
Fichte (picea abies)

PUR, Klebstofftyp |
MUF, IGP70S

15

: siehe ,Geometrische Daten”

Charakteristische Rohdichte der jeweiligen Festigkeitsklasse

Fir alle Produkttypen

Fiir alle Produkttypen

Fir alle Produkttypen:

Fir alle Produkttypen:

Die Leistung des vorstehenden Produkts entspricht den erkldrten Leistungen.

Fiir die Erstellung der Leistungserklarung im Einklang mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011

ist allein der obengenannte Hersteller verantwortlich

Unterzeichnet fiir den Hersteller
und im Namen des Herstellers von:

: siehe ,Dauerhaftigkeit der Klebefestigkeit*
: D-s,d0 geman EN 14080, Tabelle 11
E1

: nicht relevant

Name und Funktion

Ort und Datum der Ausstellung

Unterschrift

41

Abb. 3.19.2
Beispiel einer
Leistungserklarung

Rickseite



Abb. 4.1
Universalkeilzinken-

verbindungen (UKZV)
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4  BS-Holz mit Universalkeilzinken-

verbindungen (UKZV)

Sofern nachfolgend nichts Abweichendes dar-
gestellt wird, gelten fur BS-Holz mit Universal-
keilzinkenverbindungen die Ausfihrungen fur
BS-Holz aus Nadelholz aus Abschnitt 3.

Zur VergroBerung der Bauteillange oder zur
Herstellung geknickter Bauteilformen kénnen
Brettschichtholzer aus Nadelholz mittels Uni-
versalkeilzinkenverbindungen (Uber die gesamte
Bauteilhohe durchlaufende geklebte Keil-
zinkenverbindungen) miteinander kraftschlissig
verbunden werden. Die Bemessung ist in

DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, NCINA 11.3
geregelt. BS-Holz mit Universalkeilzinkenverbin-
dungen darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2
eingesetzt werden.

Universalkeilzinkenverbindungen haben eine
Zinkenlange von etwa 50 mm. Die Mindestbreite

der zu verbindenden Bauteile betragt 100 mm.
Universalkeilzinkenverbindungen kénnen in Bau-
teilen mit sehr groBen Querschnittsabmessungen
ausgefahrt werden. Die maximal zu zinkenden
Querschnittsbreiten und -hdhen sollten beim
Hersteller angefragt werden.

Fur BS-Holz mit Universalkeilzinkenverbindungen
muss nach DIN EN 14080 neben den Eigenschaf-
ten der verbundenen BS-Holz-Komponenten der
deklarierte charakteristische Wert der Biegefes-
tigkeit der Universalkeilzinkenverbindung £, g 4c «
angegeben werden. BS-Holz mit Universal-
keilzinkenverbindungen darf in Deutschland

nur dann verwendet werden, wenn dieser Wert
groBer als 80% der charakteristischen Biege-
festigkeit der verbundenen BS-Holz-Komponen-
ten f, ist.
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4321

Hersteller XY

15

Nr. XYZ

EN 14080:2013

Brettschichtholz mit UKZV

GL 24h

fm,lﬂ,dc,k =19,2 N/mm?2
Keilzinkung: PUR-Typ |
Flachenklebung: MUF, Typ | GP 70S-B

UKZV: PRF, Typ | GP 90 M

CE-Zeichen nach der Direktive 93/68/EEC

Kennnummer der notifizierten Zertifizierungsstelle
Name oder Kennzeichen des Herstellers

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung
angebracht wurde (d.h., in dem die Erstprifung des Herstellers erfolgte)

Nummer der Leistungserklarung
Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Veraffentlichung
Produktbeschreibung

Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften

Fir die Anwendung in Deutschland muss £, s« 4c = 0,8 fr,  sein
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Abb. 4.2
Keilgezinkte

Rahmenecken

Abb. 4.3

Beispiel eines ver-
kurzten CE-Zeichens
(BS-Holz GL 24h aus
Fichte mit Universal-
keilzinkenverbindungen,
hergestellt mit verschie-

denen Klebstoffen)



Abb. 5.1 (links)
Gekrammtes Verbund-

bauteil aus BS-Holz

Abb. 5.2 (rechts)
Anordnung von

Blockfugen
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5 Verbundbauteile aus

Brettschichtholz und Brettsperrholz

5.1_Allgemeines

Fur Verbundbauteile aus Brettschichtholz

mit anderen Querschnittsformen sowie Ver-
bundbauteilen aus BS-Holz und Brettsperrholz
gilt DIN 1052-10! Europaische Regelungen
flr diese Bauteile werden derzeit nicht vor-
bereitet! Es bleibt also auf absehbare Zeit bei
einer nationalen Regelung!

Sofern nachfolgend nichts Abweichendes
dargestellt wird, gelten fur Verbundbauteile aus
BS-Holz und Brettsperrholz die Ausflihrungen
fiir BS-Holz aus Nadelholz aus Abschnitt 3.

Mehrere BS-Holz-Querschnitte oder auch
BS-Holz- und Brettsperrholz-Querschnitte
kénnen miteinander zu so genannten
Verbundbauteilen (gelegentlich auch als
blockverleimte Querschnitte bezeichnet)
verklebt werden.

Verbundbauteile lassen sich mit sehr groBen
Bauteilabmessungen ausfuhren. Die maximal
herstellbaren Abmessungen sollten beim

Hersteller angefragt werden.

Die Klebefugen zwischen den BS-Holz-Kompo-
nenten, auch Blockfugen genannt, werden i.d.R.
zur Erzielung groBerer Bauteilbreiten angeordnet.
Es konnen erhebliche Bauteilbreiten bis zu meh-
reren Metern Breite hergestellt werden.

In selteneren Fallen werden sie aber auch zur
Erzielung groBerer Bauteilhdhen eingesetzt, z.B.
bei zu kleinem OffnungsmaB des Bauteilhobels.

Die Klebstoffe zur Herstellung der Blockfugen
mussen fugenfillend, d.h. fur Fugen bis zu
1,5 mm Dicke geeignet sein. Geeignete
Klebstoffe konnen [25] und [26] entnommen
werden.

Verbundbauteile dirfen in den Nutzungsklassen
1 und 2 eingesetzt werden.

a)

Blockfugen

%»Bockfuge
N

Blockfugen

Blockfugen

Blockfugen

Blockfugen
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5.2_Verbundbauteile aus BS-Holz

mit vollem Rechteckquerschnitt nach

DIN EN 14080:2013

Verbundbauteile aus BS-Holz mit vollem Recht-
eckquerschnitt sind in DIN EN 14080:2013
geregelt. Abb. 53 zeigt ein beispielhaftes

CE-Zeichen.
CE-Zeichen nach der Direktive 93/68/EEC
4321 Kennnummer der notifizierten Zertifizierungsstelle
Hersteller XY Name oder Kennzeichen des Herstellers
15 Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung
angebracht wurde (d.h., in dem die Erstprifung des Herstellers erfolgte)
Nr XYZ Nummer der Leistungserklarung
EN 14080:2013 Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Veréffentlichung
Verbundbauteil aus Brettschichtholz Produktbeschreibung
GL 24h Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften
Keilzinkung: PUR-Type |
Flachenklebung: MUF, Type | GP 70S-B
Verbundfuge: MUF, Type | GF 70 M
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Abb. 5.3

Beispiel eines verkurzten
CE-Zeichens fur ein Ver-
bundbauteil aus BS-Holz,
das unter Verwendung
verschiedener Klebstoffe

hergestellt wurde)
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Abb. 5.4

Beispiel eines U-Zeichen
nach DIN 1052-10 fur
andere Verbundbauteile
als Verbundbauteile aus
BS-Holz mit vollem Recht-

eckquerschnitt
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5.3_Verbundbauteile aus BS-Holz mit
anderen Querschnittsformen und
Verbundbauteile aus BS-Holz und Brett-
sperrholz nach DIN 1052-10

Verbundbauteile aus BS-Holz mit anderen Quer-
schnittsformen und Verbundbauteile aus BS-Holz
und Brettsperrholz aller Querschnittsformen sind
in DIN 1052-10 geregelt, siehe auch Bild 5.2 b).

Diese Verbundbauteile dirfen nur von Herstel-
lern von Brettschichtholz und Brettsperrholz
hergestellt werden.

Firma XY

Verbundbauteil
aus BS-Holz
DIN 1052: 2008
GL 24h

Bildzeichen der
Zertifizierungsstelle

Die Hersteller mUssen Uber einen Nachweis
der Eignung zum Herstellen tragender
geklebter Holzbauteile, Bescheinigung A,
nach DIN 1052-10:2012 verfugen.

Die Klebstoffe zur Herstellung der so genann-
ten Blockfugen missen tber eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung geregelt und
fugenfullend, d.h. fur Fugen bis zu 1,5 mm Dicke
geeignet sein. Geeignete Klebstoffe kénnen
erneut [25] und [26] entnommen werden.

Verbundbauteile aus BS-Holz mussen zusatzlich
zu den Kennzeichnungen der Komponenten
mit dem Ubereinstimmungszeichen nach

DIN 1052-10 gekennzeichnet sein.
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6 Unmittelbar in Stahlbetonfundamente
eingespannte BS-Holz-Stltzen

Diese Bauteile bleiben national Gber eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung geregelt.

BS-Holz-Stutzen konnen ohne stahlerne Verbin-
dungsmittel unmittelbar in Stahlbetonfundamen-
ten eingespannt werden. Die StUtzen werden

im Einspannbereich mit einer Epoxidharz-
beschichtung vor Auffeuchtung geschutzt. Die
unmittelbare Einspannung darf nur bei Bauteilen
ausgefuhrt werden, die der Nutzungsklasse

1 oder 2 zugeordnet werden kénnen und die
nicht unmittelbar bewittert sind. Die Funda-
mentsohle muss dauerhaft 0,5 m oberhalb des
Grundwasserspiegels liegen. Ein vorbeugender
chemischer Holzschutz des Einspannbereichs ist
nicht erforderlich.

Die StUtzen durfen durch vorwiegend ruhende
Einwirkungen belastet werden. Dies schlieBt
Beanspruchungen aus Kranen geringerer Kran-
bahnklassen ein. Biegemomente aus standigen
Lasten sind nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung Z 9.1-136 [16] seit 2011 zulassig. Die
Einspanntiefe betragt ohne genaueren Nachweis
die doppelte Querschnittshéhe. Weitere Hin-
weise zur Planung, Ausfihrung und Abnahme
enthalt die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung Z 9.1-136.

Die Hersteller mUssen Uber einen Nachweis
der Eignung zum Herstellen tragender ge-
klebter Holzbauteile, Bescheinigung A, nach
DIN 1052:2008 verfiigen. Uber die hergestell-
ten Stltzen ist durch eine der in der Zulassung
genannten Stellen ein Abnahmeprifzeugnis
3.2 nach DIN EN 10204 [38] zu erstellen. Die
Stutzen sind mit einem zusatzlichen U-Zeichen
nach Abb. 6.1 zu kennzeichnen. Die Nutzung
der Zulassung ist Mitgliedern der Studien-
gemeinschaft Holzleimbau e.V. vorbehalten.

Firma XY

Unmittelbar
Eingespannte
Stutze nach abZ

79.1-136
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Abb. 6.1

U-Zeichen fur unmittelbar
in Stahlbetonfundamente
eingespannte BS-Holz-

StUtzen

Abb. 6.2

Unmittelbar in Stahlbeton-
fundamente eingespannte
Hallen und Kranbahnstutzen

aus BS-Holz

Abb. 6.3
Einbau einer unmittelbar in

Stahlbetonfundamente ein-

gespannten BS-Holz-Stutze
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7 _Verstarkungen

7.1_Allgemeines
Verstarkungen bleiben Uber die nationale Norm

DIN 1052-10, ggf. ergénzt durch nationale Zulas-

sungen, geregelt.

Durch Querzug beanspruchte gekrimmte Berei-
che, Ausklinkungen, Durchbriche und Quer-
anschlUsse kénnen nach statischer Erfordernis
mit innen- oder auBenliegenden Verstarkungen
ausgefuhrt werden. Auf die Bemessung von
Verstarkungen wird in anderen Publikationen
eingegangen. Hier sind nur die fur Verstarkun-
gen erforderlichen Materialien und Eignungs-
nachweise beschrieben.

7.2_Aufgeklebte Verstarkungen

Als auBen liegende Verstarkungen kommen
aufgeklebte Sperrholz-, Furnierschichtholz-,
OSB-Platten oder Massivholzplatten fur
tragende Zwecke nach DIN EN 13986 [39]
mit DIN 20000-1 [40] zum Einsatz. Alternativ
kénnen Vollholzlamellen aufgeklebt werden.
Die auBen liegenden Verstarkungen werden

Ublicherweise durch Schraubenpressklebung

nach DIN 1052-10 ausgefuhrt. Hersteller
mussen Uber einen Nachweis der Eignung zum
Herstellen tragender geklebter Holzbauteile,
Bescheinigung B, nach DIN 1052-10:2012 ver-
flgen. Fir die Verklebung ist ein fugenfullender
Klebstoff mit bauaufsichtlicher Zulassung zu
verwenden. Geeignete Klebstoffe sind in [25]
und [26] gelistet.

7.3_Innen liegende Verstarkungen

(quer zur Faser)

Innen liegende Verstarkungen werden mittels
Jtrocken” eingedrehter Stahlstédbe mit Holz-
schraubengewinde nach DIN 7998 [41] aus Stahl
einer Festigkeitsklasse nach DIN EN ISO 898-1
[42] oder gemaB einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung verwendet. Fir Querzug-
verstarkungen geringer Langen kommen auch
selbstschneidende Vollgewindeschrauben nach
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung oder
europaischer technischer Zulassung bzw. euro-
paischer technischer Bewertung zum Einsatz.

Alternativ kommen eingeklebte Gewindebolzen
nach DIN 976-1 [43] oder eingeklebte gerippte
Betonstabstahle nach DIN 488-1 [44]

zum Einsatz. Hersteller missen tber einen

Abb. 7.1 Nachweis der Eignung zum Herstellen tragender
geklebter Holzbauteile, Bescheinigung B, nach
DIN 1052-10:2012 verftgen. Fir das Einkleben

der Stahlstdbe ist ein flr diesen Zweck bauauf-

Einbau von Stahlstaben
mit Holzschraubenge-
winde

sichtlich zugelassener Klebstoff zu verwenden.

Der Einsatz von selbstschneidenden Gewinde-
schrauben als Querdruckverstarkung muss in

der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder europdischen technischen Zulas-
sung bzw. europaischen technischen Bewertung

geregelt sein.
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8 _ Eingeklebte Verbindungen (parallel zur Faser)

Nach DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, NCI
NA.11.2 dirfen Stahlstangen zur Ubertragung
planméaBiger Lasten parallel und senkrecht zur
Faser eingeklebt werden. Sie dirfen in Richtung
der Stabachse der eingeklebten Stahlstdbe

und auch senkrecht dazu beansprucht werden.
Fur die Ausfuhrung gilt Abschnitt 7.2.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z9.1-791 [15] erlaubt fur einen faserparallelen
Einbau eine Reduzierung der erforderlichen
Anschlussflache auf 50% der nach DIN EN
1995-1-1/NA:2013, NCI 11.2 erforderlichen
Anschlussflachen. Zudem erlaubt die Zulassung
auch einen Nachweis der Anschlisse auf

Druck in Richtung der Stabachse. Die Nutzung

der Zulassung ist Mitgliedern der Studien-

gemeinschaft Holzleimbau e.V. vorbehalten.

Die Hersteller mussen Uber einen Nachweis

der Eignung zum Herstellen tragender

geklebter Holzbauteile, Bescheinigung A,
nach DIN 1052:2008 verfugen.

. Firma XY . . Firma XY .

Eingeklebte Eingeklebte
Stahlstangen Stahlstangen
DIN 1052-10 29.1-791

Abb. 7.3
Ubereinstimmungszeichen

far faserparallel eingeklebte
Stahlstangen zur Ubertragung
planméaBiger Lasten (das rechte
U-Zeichen wird nur bei Anwen-
dung der Zulassung Z 9.1-791

erforderlich)
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Abb. 7.2
Faserparallel eingeklebte
Stahlstangen zur Ubertra-

gung planmaBiger Lasten



Abb.9.1aund 9.1b

BS-Holz aus Buche
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9 BS-Holz aus Buche und BS-Holz

Buche-Hybridtrager

9.1_Herstellung
Die Herstellung erfolgt wie bei BS-Holz aus
Nadelholz, siehe Abschnitt 3.1.

9.2_Holzarten

BS-Holz darf nach der von der Studiengemein-
schaft Holzleimbau e.V. gehaltenen Zulassung

7 9.1-679 auch aus Buche gefertigt werden. Bei
BS-Holz Buche-Hybridtrager gemaf derselben
Zulassung werden die Randlamellen aus Buchen-
und die Kernlamellen aus einer in Abschnitt 3.2
genannten Nadelholzarten hergestellt.

9.3_Klebstoffe
Klebstoffe fur die Herstellung von BS-Holz aus
Buche oder von BS-Holz Buche-Hybridtragern

mussen gemaB allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung Z 9.1-679 beim DIBt hinterlegt
werden. Ansonsten gelten die Aussagen aus
Abschnitt 3.3.
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9.4_Querschnittsaufbau,
Bauteilabmessungen und MaBtoleranzen

9.4.1_Lamellenabmessungen

BS-Holz aus Buche und BS-Holz-Buche-Hybrid-
trager dirfen aus Lamellen mit einer Breite b
nach dem Hobeln von b < 150 mm hergestellt
werden. Die Buchenlamellen durfen eine
Lamellendicke t zwischen 6 mm und 30 mm,
die Fichtenlamellen der Hybridtrager eine
Lamellendicke zwischen t zwischen 6 mm

und 42 mm besitzen.

9.4.2_Orientierung der Lamellen im
Querschnitt

Zur Reduzierung feuchteabhangiger Querzug-
spannungen mussen die Bretter im Querschnitt
so angeordnet werden, dass die ,rechten” (also
die der Markréhre zugewandten) Seiten der
Bretter in die selbe Richtung weisen.

9.4.3_Homogene und kombinierte
Bauteilaufbauten

BS-Holz aus Buche darf homogen oder kom-
biniert symmetrisch aufgebaut werden. Jeder
Bereich einer Lamellenfestigkeitsklasse muss
aus mindestens zwei Lamellen bestehen und
eine Mindesthdhe von 1/6 der gesamten
Querschnittshéhe aufweisen. BS-Holz aus Buche
muss aus mindestens drei Lamellen bestehen.

Bei BS-Holz Buche-Hybridtrager missen alle
Bereiche aus mindestens zwei Lamellen bestehen
und eine Mindesthoéhe von 1/5 der gesamten
Querschnittshohe aufweisen.

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL2 | FOLGE 2

9.4.4_Bauteilabmessungen

Die maximale Breite von BS-Holz aus Buche und
BS-Holz Buche-Hybrid darf 150 mm betragen.
Fir BS-Holz aus Buche betragt die maximale
Querschnittshohe 600 mm, fur BS-Holz Buche-
Hybridtrager 900 mm.

9.4.5_MaBtoleranzen

Es gelten die MaBtoleranzen nach DIN EN 390
[45] (siehe Grenzwerte flr gerade Bauteile aus
Tabelle 6).

9.5_Festigkeitsklassen

BS-Holz aus Buche und BS-Holz Buche-Hybrid-
trager darf visuell oder maschinell sortiert
werden. Eine maschinelle Festigkeitssortierung
ist derzeit aber noch unublich.

BS-Holz aus Buche aus visuell sortierten Lamellen
ist in den Festigkeitsklassen GL 28h, GL 32c und
GL 36c¢ verfugbar.

BS-Holz Buche-Hybridtrager aus visuell sortierten
Lamellen sind in den Festigkeitsklassen GL 28hyb,
GL 32hyb und GL 36hyb verfugbar.

Die Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekenn-
werte der einzelnen Festigkeitsklassen kénnen
der Tabelle 9.1 entnommen werden.
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Tabelle 9.1

Kennwerte von visuell sortiertem Brettschichtholz aus Buche und von BS-Holz Buche-Hybridtragern nach Z 9.1-679

Festigkeitsklasse GL 28h GL 32c GL 36¢ GL 28hyb GL 32hyb GL 36hyb

Festigkeitskennwerte in N/mm?2

Biegung f 28 32 36 28 32 36

Zug parallel f, o, 21 21 21 14 14 14

Zug rechtwinklig Frook 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Druck parallel f 25 25 25 24 24 24

Druck rechtwinklig f g0 8,4b 8,4b 8,4b 2,7 2,7 2,7

Schub f, ¢ 34 34 3,4 2,5 2,5 2,5

Steifigkeitskennwerte in N/mm?

Elastizitdtsmodul parallel zur Faser 0,mean 13.500 13.500 13.500 13.200 13.200 13.200
Eo05 12.700 12.700 12.700 12.400 12.400 12.400

Elastizitatsmodul senkrecht zur Faser Eqg mean 690 690 690 390 390 390
Ego,05 550 550 550 325 325 325

Schubmodul mean 1.000 1.000 1.000 7204 7204 7204
Gys 800 800 800 600¢d 600¢d 6004

Rohdichtekennwert in kg/m3

Rohdichte p, 650 650 650 380 380 380

* Bei Flachkant-Biegebeanspruchung der  Fiir h < 600 mm muss der charakteristische b Mit k, 4, = 1 fur alle Auflagerfalle. d Die charakteristische Rollschubfestigkeit

Lamellen von Brettschichtholztrédgern mit  Festigkeitswert mit dem Beiwert Mitke, = 1. fr darf fir alle Festigkeitsklassen zu

h < 600 mm darf der charakteristische
Festigkeitswert mit dem Beiwert

600)0""

k, =min. ( h
11

multipliziert werden.

1,0 N/mm2 in Rechnung gestellt werden.

Der zur Rollschubfestigkeit gehtrende

Schubmodul darf mit Gg ean = 0,1 Grean
600\ angenommen werden.

k, =min. ( h )

09

multipliziert werden.
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9.6_Sonstige Eigenschaften Fur BS-Holz aus Buche und BS-Holz Buche-
Fur Nachweise des Feuchte-, Holz- und Brand- Hybridtrager werden als zusatzliche Kennzeich-
schutzes kdnnen die nachfolgenden Kennwerte nung nach Zulassung Z 9.1-679 auf dem Bauteil
der Tabelle 9.2 angesetzt werden. oder Lieferschein die Produktbezeichnung,

die Festigkeitsklasse und der Tag der Herstellung
9.7_Zulassige Nutzungsklassen, gefordert.
Holzschutz und Oberflachenschutz
Der Einsatz von BS-Holz aus Buche oder
e . . . , . Abb. 9.2
BS-Holz Buche-Hybridtrager ist derzeit nur in Firma XY .
. . Beispiel eines U-Zeichen
der NKL 1 (siehe auch Tabelle 3.10) zulassig.
Ei beugender chemischer Holzschutz und einer Kennzeichnung
in vorbeu
9 BS-Holz aus Buche nach Z 9.1-679 fir BS-Holz

ist nicht geregelt und in der NKL 1 auch nicht abZ9.1-679
GL 32c aus Buche

erforderlich.

Bildzeichen der
Zertifizierungsstelle

9.8_Kennzeichnungen

BS-Holz ist mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) zu kennzeichnen. Mit dem
U-Zeichen bestatigt der Hersteller, dass die

bauaufsichtlich geforderte Uberwachung
durchgefahrt hat. BS-Holz-Bu — GL 32c - 17062013

Tabelle 9.2

Sonstige Kennwerte fur BS-Holz aus Buche und BS-Holz Buche-Hybridtrager

Baustoffklasse nach DIN 4102-4 B2 (normalentflammbar)

Brennbarkeitsklasse BS-Holz aus Buche und BS-Holz Buche-Hybridtrédger kann in markttblichen Abmessungen
der Klasse D-s2,d0 zugeordnet werden. Eine formale Entscheidung der Europaischen
Kommission zu einer Zuordnung ohne Materialpriifung liegt derzeit aber nicht vor.

Rechnerische Abbrandrate 3, nach B,=0,65 mm/Minute

DIN EN 1995-1-2 [30] fir BS-Holz mit einer charakteristischen Rohdichte

pk =290 kg/m3

Rechnerisches differentielles Schwindmaf - quer zur Faser 0,3 %/je 1% Feuchtednderung
- langs zur 0,01 %/je 1 % Feuchtednderung
Faser
Warmeleitfahigkeit A 0,17 W/(mK)
Bestandigkeit gegenuber Die Bestandigkeit gegentiber aggressivem chemischen Angriff von BS-Holz entspricht
aggressivem chemischen Angriff unabhangig vom verwendeten Klebstoff der natlrlichen Dauerhaftigkeit und Bestéandig-

keit gegentiber aggressivem chemischen Angriff der jeweiligen Holzart.
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10 _Balkenschichtholz:

Duobalken®/Triobalken®

Im Folgenden wird Balkenschichtholz nach

DIN EN 14080 erortert. Die Regeln der weiterhin
glltigen Zulassung Z 9.1-440 tber Duobalken®
und Triobalken® [18] werden nachfolgend in
Form von Anmerkungen und FuBnoten
dargestellt.

10.1_Herstellung

Die Herstellung entspricht der in Abschnitt 3.1
beschriebenen Herstellung von Brettschicht-
holz, wobei Einzelquerschnitte mit gréBeren
Querschnitten (siehe Abschnitt 10.4) zu geraden
Bauteilen ohne Uberhéhung verklebt werden.

10.2_Holzarten und Klebstoffe

Es gelten die Abschnitte 3.2 und 3.3 sinngemaB.

Abb. 10.1

Balkenschichtholzquerschnitte

10.3_Querschnittsaufbau, Querschnitts-
abmessungen und Toleranzen
Balkenschichtholz darf nach DIN EN 14080 aus
bis zu finf Lamellen mit Dicke von 45 mm bis
zu 85 mm bestehen. Die Abmessungen des
Gesamtquerschnitts sind auf 280 x 280 mm
begrenzt, siehe auch Abb. 10.2.

Die nationalen Zulassungen erlauben die
Herstellung von Balkenschichtholz aus bis zu
vier Lamellen.

Die maximalen QuerschnittsmaBe der Einzel-
hoélzer von Duobalken® und Triobalken® nach all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-9.1-440
kénnen Abb. 10.3 entnommen werden.

Die maximalen Abmessungen der Balken-
schichtholzer ergeben sich damit zu
b/h <280 mm x 240 mm bzw. 100 x 360 mm.

Abb. 10.2
Lamellen und Querschnittsabmessungen von

Balkenschichtholz nach DIN EN 14080:2013

<280 mm
<280 mm

t| Lamellendicke <280 mm

45> 1= 85
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Standardquerschnitte kdnnen Tabelle 10.1
entnommen werden. Balkenschichtholz wird
ausschlieBlich Form gerader, nicht Gberhéhter
Bauteile hergestellt.

Tabelle 10.1
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Duobalken® und Triobalken® entsprechen

der MaBhaltigkeitsklasse 2 nach DIN EN 336.

Fir Bauteilbreiten b < 100 mm sind die
MaBtoleranzen +/- 1 mm, fir Bauteilbreiten
b > 100 mm +/- 1,5 mm. Die MaBhaltigkeit
far die Langenabmessungen ist zwischen
Besteller und Lieferant zu vereinbaren.

Querschnittsabmessung von Balkenschichtholz, Duobalken® und Triobalken®

Hohe (in mm)

Breite (in mm) 100 120 140 160 180 200 220 240
60 . . . . . . .
80 . . . . . . .
100 . . . . . . .
120 . . . . .
140 . . . . .
160 . . .
180 . . . .
200 . . .
220 .
Duobalken® Triobalken®

QuerschnittsmafBe
der Einzelholzer

Dicked =8 cm
Breite b <28 cm

Triobalken®
QuerschnittsmalBe
der Einzelholzer

Dicked =12 cm
Breite b < 10 cm

— )

. ﬁ

\— \

s « = d\\
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Abb. 10.3
Querschnittsabmessung
von Balkenschichtholz,
Duobalken® und
Triobalken® nach

Zulassung Z 9.1-440
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Tabelle 10.2

Kennwerte von Ublichen Balkenschichtholz-Festigkeitsklassen nach DIN EN 14080:2013

Festigkeitsklasse 2 c24 C30
Festigkeitskennwerte in N/mm 2
Biegung £, @ 24 30
Zug parallel f,,, @ 14 18
Zug rechtwinklig f, 49 0,4 0,4
Druck parallel f 21 23
Druck rechtwinklig £ g0 2,5 2,7
Schub infolge Querkraft und Torsion f, 4,0cd 4,004
Steifigkeitskennwerte in N/mm 2
Elastizitatsmodul parallel zur Faser £, ...¢ 11.000 12.000
Elastizitatsmodul senkrecht zur Faser Egy 1 e0n® 370 400
Schubmodul G,,.¢ 690 750
Rohdichtekennwert in kg/m 3
Rohdichte p, 350 380
Rohdichte pyean 420 460

2 Bei Vollholz mit Rechteckquerschnitt und
einer Rohdichte p, = 700 kg/m? darf fur
Querschnitthéhen bei Biegung und Quer-
schnittsbreiten bei Zug von h < 150 mm
der charakteristische Festigkeitswert mit
dem Beiwert multipliziert werden, siehe
DIN EN 1995-1-1:2010-12, 3.2(3).

b Die charakteristische Rollschubfestigkeit
R,k darf fur alle Festigkeitsklassen zu
1,0 N/mm2 in Rechnung gestellt werden.
Der zur Rollschubfestigkeit gehdrende
Schubmodul darf mit Gg ., = 0,1 G,
angenommen werden.

mea

150\
k,=mini\"h
13

n

< Abweichende Werte nach Zulassung,
siehe nachfolgende Anmerkung auf Seite 59.

d Wert gilt fur Holz ohne Berticksichtigung
der Effekte Ublicher Schwindrisse. Fur die
Anwendung in Deutschland ergibt sich
Ker fri = 2,0 N/mm?

e Fur die charakteristischen Steifigkeits-
kennwerte £q g5 £gg o5 Und Ggs gelten die
Rechenwerte £ o5 = 2/3 Eq nean, Eao,05 =
2/3 EQO,mean und Gy = 2/3 Gmean,
siehe auch DIN EN 1995-1-1/NA,

NCI Zu 3.3 (NA.8).
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10.4_Festigkeitsklassen

Die Festigkeit des Balkenschichtholzes entspricht
der Festigkeit seiner Lamellen. Die Benennung
der Festigkeitsklassen erfolgt nach DIN EN 338.

Die Ubliche Festigkeitsklasse ist C24. C30 ist
nur auf Anfrage und mit gréBerem zeitlichen
Vorlauf méglich.

Tabelle 10.2 zeigt die Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte der vorgenannten
Klassen nach EN 14080:2013.

Fur Balkenschichtholz nach Zulassung Z 9.1-440
ist der charakteristische Wert der Schubfestigkeit
f, =2 N/mm?2, da in diesem Wert die Aus-
wirkungen Ublicher Schwindrisse beriicksichtigt
werden. Der Beiwert k_, zur Beriicksichtigung
von Rissen bei Schub infolge Querkraft ist aber
als k., = 2,0 N/mm2/f,, definiert und normiert
damit jeden Wert der charakteristischen Schub-
festigkeit auf 2,0 N/mma2.

Fur Balkenschichtholz nach Zulassung Z 9.1-440
darf der Mittelwert des Elastizitatsmoduls
parallel zur Faser fur die Klasse C 24 zu

Eo,mean = 11.600 N/mm?2 angesetzt werden.

Die Ubrigen Werte sind identisch.

10.5_Zulassige Nutzungsklassen,
Oberflachenqualitadten, sonstige Eigen-
schaften, Holzschutz, Oberflachenschutz,
Okologie und Emissionen

Balkenschichtholz darf nur in den Nutzungsklas-
sen 1 und 2 eingesetzt werde.

Ansonsten gelten die Abschnitte 3.6 bis 3.9
sinngemas.
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10.6_Kennzeichnungen und
Leistungserkldrung

10.6.1_Bauteilkennzeichnung

DIN EN 14080:2013 fordert auf dem Bauteil
oder einem dauerhaft daran befestigten Etikett
folgende Angaben:

- Hersteller

- Festigkeitsklasse oder herstellerspezifische
Festigkeitsklasse (oder Angabe aller relevanten
Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekenn-
werte als Einzelwerte)

- Produktionswoche und -jahr
- Klebstofftyp und -familie (siehe Abschnitt 3.3)

- Angabe des Klebstoffprufverfahrens
(siehe Abschnitt 3.3)

- ,PT” (sofern das Bauteil vorbeugend chemisch

geschiitzt ist)

Enthalt ein dauerhaft am Balkenschichtholz
angebrachtes CE-Zeichen die obigen Angaben,
so gelten die Anforderungen an die Bauteilkenn-
zeichnung als erfullt.

Aus asthetischen Grinden kann auf die Bauteil-
kennzeichnung verzichtet werden! Dann ist
jede Lieferung mit einem Begleitdokument zu
versehen, das Name und Anschrift des Kunden,
die Kaufvertragsnummer sowie MaBe und
Mengen des gelieferten Balkenschichtholzes
enthalt.
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Tabelle 10.3

Beispiele fur Bauteilkennzeichnungen nach DIN EN 14080:2013

Gekennzeichnetes Bauteil

Bauteilkennzeichnung

Mit MUF-Klebstoff verklebtes Balkenschichtholz der
Festigkeitsklasse C 24, dessen Klebefugen mit dem
Delaminierungsverfahren B gepruft wurden

Hersteller XY
C24-17.01.2014 - MUF I-B

Mit PUR-Klebstoff verklebtes Balkenschichtholz der
Festigkeitsklasse C 30, dessen Klebefugen mit dem
Delaminierungsverfahren B gepriift wurden

Hersteller XY
C30-17.01.2014 - PUR I-B

10.6.2_CE-Kennzeichnung
Es gilt Abschnitt 3.11.3 sinngemaB.

Abb. 10.4

Beispiel eines verkurzten CE-Zeichens, Anhang ZA.3.2

(Balkenschichtholz der Festigkeitsklasse C24 aus Fichte)

4321

Hersteller XY

15

Nr XYZ

EN 14080:2013

Balkenschichtholz

C24

MUF-Typ I-B

CE-Zeichen nach der Direktive 93/68/EEC

Kennnummer der notifizierten Zertifizierungsstelle

Name oder Kennzeichen des Herstellers

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung erstmals
angebracht wurde (d.h., in dem die Erstprtfung des Herstellers erfolgte)

Nummer der Leistungserklarung

Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Veroffentlichung

Produktbeschreibung

Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften
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Abb. 10.5

Beispiel eines vollstandigen CE-Zeichens das Ublicherweise auf

Lieferscheinen oder anderen Begleitpapieren wiedergegeben wird

4321

Hersteller XY

15

Nr XYZ

EN 14080:2013

Balkenschichtholz

Fur den Hoch- und Brtickenbau

Mechanische Eigenschaften und Feuerwiderstand

als

Querschnittsabmessungen 120 x 200 mm
Festigkeitsklasse c24
Klebfestigkeit

als

Prufverfahren Klebefuge B
Brandverhalten D-s2, d0
Formaldehydemission E1

Dauerhaftigkeit der Klebfestigkeit
als

Holzart

Fichte, Picea abies

Klebstoff

MUF, Type | GP 70S

Dauerhaftigkeit anderer Merkmale
als

Klasse(n) der nattrlichen Dauer-
haftigkeit gegen holzzerstérende Pilze

Dauerhaftigkeitsklasse 4
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CE-Zeichen nach der Direktive 93/68/EEC

Kennnummer der notifizierten Zertifizierungsstelle

Name oder Kennzeichen des Herstellers

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeichnung erstmals angebracht wurde

(d.h., in dem die Erstpriifung des Herstellers erfolgte)

Nummer der Leistungserklarung

Angabe der Produktnorm mit dem Jahr der Veréffentlichung

Produktbeschreibung

Vorgesehener Verwendungszweck

Kennwerte wesentlicher mandatierter Eigenschaften

Zu den Festigkeitsklassenbezeichnungen siehe Abschnitt 3.5.

Alternativ kdnnen auch die Einzelwerte der Festigkeit,
Steifigkeit und Rohdichte als Liste angegeben werden

Fur die Verwendung in Deutschland sind nur die Delaminierungsverfahren A und B zuléssig.

Die Brandverhaltensklasse entspricht etwa der friiheren nationalen Klasse B2.

Fur die Verwendung in Deutschland ist nur die Formaldehyemissionsklasse E1 zuldssig.

Weitere geféhrliche Stoffe sind fur nicht vorbeugend chemisch geschutztes BS-Holz nicht
anzugeben.

Im verktrzten CE-Zeichen wird die Holzart nur angegeben,
sofern es sich nicht um Fichte handelt.

Far die Verwendung in Deutschland ist nur der Klebstofftyp | zuldssig.

Die Klebstofffamilie EPI darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2, siehe Abschnitt 3.3.

Die Dauerhaftigkeitsklassen gegen Insekten etc. werden i.d.R. nicht angegeben.

Fur die Verwendbarkeit in einer Gebrauchsklasse nach DIN 68800-1 gilt diese Norm,
nicht EN 335!
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10.6.3_Leistungserklarung

Es gilt Abschnitt 3.11.3 sinngemaB.
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11 Bildnachweis

Titel
S. Muller-Naumann, Minchen

1.3
A. Balles, Burgstadt

7.2
Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim

3.9
Haas Fertigbau GmbH, Falkenberg

3.11
Hess Timber GmbH & Co. KG, Kleinheubach

3.3
S. Klein, Bonn

9.1
KIT, Karlsruhe

1.1
Merk-Timber GmbH — Ziblin Holzingenieurbau,
Aichach

3.8,6.2
S. Muller-Naumann, MUnchen

3.14
Nach S. Diederichs, Hamburg

BILDNACHWEIS
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7.1
LUbbert Holzleime, Norderstedt

5.1
Ingenieurbiro Miebach, Lohmar

6.3
Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall

1.2,1.4,3.16,3.17,3.18,3.19, 4.3,
5.3,5.4,6.1,7.3,9.2,10.3,10.4
Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V., Wuppertal

3.4,35,36,3.7,3.12,3.13,
3.15,4.1,4.2,5.2,10.2,10.3

Tragwerkeplus Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG,
Reutlingen

10.1
Uberwachungsgemeinschaft
Konstruktionsvollholz e.V., Wuppertal

3.1
W. u. J. Derix GmbH & Co, Niederkriichten

3.2
Wiehag GmbH, Altheim
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11 _ Literatur und Normen

Alle zitierten Normen kdénnen Uber den

Beuth-Verlag, Berlin, bezogen werden.

Alle Broschtiren des INFORMATIONSDIENST HOLZ

kénnen Uber den Informationsverein Holz,

Berlin und Dusseldorf, bezogen werden.
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(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Mestek, P.; Werter, N; Winter, S. (2013):
INFORMATIONSDIENST HOLZ,

holzbau handbuch,

Reihe 4, Teil 6, Folge 1, Brettsperrholz

Kober, Th. (2016):

INFORMATIONSDIENST HOLZ,

holzbau handbuch, Reihe 4, Teil 2, Folge 1,
Konstruktionsvollholz KVH®, Duobalken®,
Triobalken®

Mudller, A., Wiegand, T. (2015):
INFORMATIONSDIENST HOLZ,

holzbau handbuch, Reihe 4, Teil 2, Folge 5,
Ausschreibung von geklebten
Vollholzprodukten (erscheint in Kiirze)

Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.
(2016): Merkblatt zu ansetzbaren
Rechenwerten fur die Bemessung nach
DIN EN 1995-1-1, 9. Auflage
www.brettschichtholz.de (01.01.2016)

Deutsches Institut fir Bautechnik (2016):
Bauregelliste A, Bauregelliste B und Liste C,
Ausgabe 2016/1

www.is-argebau.de (01.01.2016)

DIN EN 1995-1-1:2010

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion
von Holzbauten — Teil 1-1:

Allgemeines — Allgemeine Regeln

und Regeln fir den Hochbau

(7]

(8l

[0l

[10

[11

[12

DIN EN 1995-1-1/NA:2013

Nationaler Anhang — national festgelegte
Parameter — Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten —

Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln
und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 301:2013

Klebstoffe fir tragende Holzbauteile —
Phenoplaste und Aminoplaste —
Klassifizierung und Leistungsanforderungen

Bauministerkonferenz (2016):
Musterliste der technischen
Baubestimmungen, Ausgabe 2015/2
www.is-argebau.de (01.01.2016)

Bauministerkonferenz (2016):

Umsetzung der Muster-Liste der tech-
nischen Baubestimmungen in den Landern
www.is-argebau.de (01.01.2016)

DIN EN 14080:2013
Holzbauwerke — Brettschichtholz und
Balkenschichtholz — Anforderungen

DIN 20000-3:2015

Anwendung von Bauprodukten in
Bauwerken — Teil 3: Brettschichtholz und
Balkenschichtholz — Anforderungen
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[13] DIN 1052-10:2012

(17

Herstellung und Ausfihrung
von Holzbauwerken —
Teil 10: Erganzende Bestimmungen

E DIN EN 14732:2014

Holzbauwerke — Vorgefertigte Wand-,
Decken- und Dachelemente —
Anforderungen

Deutsches Institut ftr Bautechnik,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z9.1-791, Verbindungen mit faserparallel in
Brettschichtholz eingeklebten Stahlstédben
(gultig bis 17.01.2017),
www.brettschichtholz.de (01.01.2016)

Deutsches Institut fir Bautechnik,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Z 9.1-136, Stutzen aus Brettschichtholz zur
Einspannung durch Verguss in Stahlbeton-
fundamente (gdiltig bis 17.05.2016)
www.brettschichtholz.de (01.01.2016)

Deutsches Institut fir Bautechnik,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z9.1-679, BS-Holz Buche und BS-Holz
Buche-Hybridtrager (gultig bis 27.10.2019)
www.brettschichtholz.de (01.01.2016)

Deutsches Institut fir Bautechnik,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z9.1-440, Duobalken und Triobalken
(Balkenschichtholz aus zwei oder drei
miteinander verklebten Brettern, Bohlen
oder Kanthélzern) (gultig bis 31.01.2019)
www.brettschichtholz.de (01.01.2016)
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[19] DIN EN 15497:2014
Holzbauwerke — Keilgezinktes Vollholz —
Anforderungen

[20] DIN 20000 -7 : 2015
Anwendung von Bauprodukten in
Bauwerken — Teil 7:Keilgezinktes Vollholz
— Anforderungen

[21] DINEN 16351:2015
Holzbauwerke — Brettsperrholz -
Anforderungen

[22] DIN 68800-1:2011-10
Holzschutz — Teil 1: Allgemeines

[23] DIN EN 15425:2008-06
Klebstoffe — Einkomponenten-Klebstoffe
auf Polyurethanbasis fur tragende
Holzbauteile — Klassifizierung und
Leistungsanforderungen

[24] EN 16254:2014-02
Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI)
fur tragende Holzbauteile — Klassifizierung

und Leistungsanforderungen

[25] Materialprufanstalt Universitat Stuttgart,
Klebstoffliste I und Il der MPA Universitat
Stuttgart betreffend gepriifter Klebstoffe im
Geltungsbereich der DIN EN 14080 bzw. der
DIN 1052 und allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassungen, Fassung 01.11.2016
www.mpa.uni-stuttgart.de/organisation/fbo_1/
abt_12/listen_und_verzeichnisse/index.html

(01.01.2016)

[26] Materialprtfanstalt Bau der TU Minchen,
Klebstoffliste fur Klebstoffe fur geklebte
tragende Verbindungen in und von
Holzbauteilen
www.mpa.bgu.tum.de/index.php?id=27&L=1

(01.01.2016)
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Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.
(2013) BS-Holz-Merkblatt, 7. Auflage
www.brettschichtholz.de (06.06.2014)

VOB ATV DIN 18334:2012-09

VOB Vergabe- und Vertragsordnung
fur Bauleistungen — Teil C:

Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fur Bauleistungen (ATV) —
Zimmer- und Holzbauarbeiten

Radovic, B.; Wiegand, T. (2005),
Oberflachenqualitaten von Brettschichtholz,
Bauen mit Holz 07/2005 und 08/2005
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DIN EN 1995-1-2:2006-10,
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DIN 68800-2:2012-02,
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bauliche MaBnahmen im Hochbau

DIN 68800-3:2012-02, Holzschutz —
Teil 3: Vorbeugender Schutz von Holz
mit Holzschutzmitteln

Mohrmann, M., Wiegand, T. (2015):
INFORMATIONSDIENST HOLZ,
holzbau handbuch, Reihe 5, Teil 2,
Folge 1, Holzschutz bei Hallenbauten

Institut far Bauen und Umwelt (2013);
Umweltproduktdeklaration BS-Holz
www.brettschichtholz.de

Von Thinen Institut (2013), Gutachten zu
den okologischen Auswirkungen von Stahl-,
Stahlbeton- und Brettschichtholztragern
nach EN 15804 (unveroffentlicht)

[36] Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.
(2013); Merkblatt Wichtige Hinweise
fir den Umgang mit BS-Holz
www.brettschichtholz.de

[37] Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.

(01.01.2016); Uberwachungszeichen BS-Holz

www.brettschichtholz.de

[38] DIN EN 10204:2005-01, Metallische Erzeug-

nisse — Arten von Priifbescheinigungen.

[39] DIN EN 13986:2015-06, Holzwerkstoffe

zur Verwendung im Bauwesen —

Eigenschaften, Bewertung der Konformitat

und Kennzeichnung

[40

DIN 20000-1:2013-08
Anwendung von Bauprodukten in
Bauwerken — Teil 1: Holzwerkstoffe

[41

DIN 7998:1975-02
Gewinde und Schraubenenden
fur Holzschrauben

DIN EN ISO 898-1:2009-08
Mechanische Eigenschaften von Verbin-

[42

dungselementen aus Kohlenstoffstahl
und legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben
mit festgelegten Festigkeitsklassen —
Regelgewinde und Feingewinde

[43] DIN 976-1:2002-12
Gewindebolzen - Teil 1:

Metrisches Gewinde

[44] DIN 488-1:2009-08
Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten,

Eigenschaften, Kennzeichnung

[45] DIN EN 390:1995-03
Brettschichtholz — MaBe — GrenzabmaBe
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