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Zusammenfassung

Im Bauwesen vollzieht sich ein Paradigmenwechsel. Nachhaltigkeit und Klimaschutz verlangen dem Bau eine
neue Form der Ressourcenschonung ab, die sich zukinftig nur unterstiitzt durch ein zirkulares Wirtschaften ver-
wirklichen lasst. Eine auf den Holzbau Ubertragene Kreislaufwirtschaft bedeutet, dass vor einem selektiven Riick-
bau der Wert von verbautem Holz rechtzeitig erkannt wird. Dann sollte solches Holz schonend geborgen und fir
eine Wieder- und Weiterverwendung beurteilt und aufbereitet werden.

Das Referat informiert Gber Ergebnisse eines vom Ministerium fir Landesentwicklung und Wohnen BW finan-
zierten Projekts zur Wieder- und Weiterverwendung von bestimmten Bauprodukten u. a. aus Holz. Der Schwer-
punkt liegt auf der Beurteilung der Biegetragfihigkeit von Nadelschnittholz, die mit einfachen Mitteln
nachgewiesen werden kann. Einige grundsatzliche Aspekte zur Tragfahigkeitsbeurteilung von Brettschichtholz
und OSB-Platten aus selektivem Riickbau werden ebenfalls angesprochen.

Der Vortrag ist in einem mit den Zuhorerinnen und Zuhoérern interaktiven Format angelegt, so dass sich am
Thema Interessierte mit lhren Erfahrungen einbringen kénnen. Damit soll der Auffassung Rechnung getragen
werden, dass ein zunehmendes zirkuldres Wirtschaften vor allem auch durch Krafte aus der Handwerks- und
Ingenieurpraxis befordert wird.

Stichworte Holzbauteile, Wiederverwendung, selektiver Riickbau, Tragfahigkeitsbeurteilung
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1 Einleitung

Eine tatsdchlich praktizierte Ressourcenschonung ist
eine entscheidende Voraussetzung fur Nachhaltig-
keit im Bauwesen. Zirkuldres Wirtschaften schont
Ressourcen und trdgt damit zu einer nachhaltigen
Entwicklung bei. Immer drangender wird die Not-
wendigkeit, allgegenwartig anzutreffende Bekennt-
nisse zur Nachhaltigkeit durch ein entsprechendes
Handeln auch aktiv zu leben. Viele Beispiele belegen,
dass sich das Bauwesen fiir mehr Nachhaltigkeit, eine
Wende und einen Umbruch im Bau entschieden hat
und dies auch in gewissen Bereichen bereits umsetzt,
z. B. [1] - [4]. Das betrifft das Material und die Her-
stellung von Bauprodukten, die Planung, den Ent-
wurf, das Bauen selbst und das tiberdurchschnittlich
langfristige Betreiben des Gebaudebestands. Wenn
sich der so wichtige Erhalt des Bestands nicht durch-
setzen lasst, weil Bemiihungen fir eine weitere Nut-
zung ausbleiben oder scheitern, erfolgt in vielen
Fallen ein selektiver Abbruch oder Riickbau. Dann er-
fordert das zirkulare Wirtschaften u. a., so viele tra-
gende Bauteile wie technisch moéglich schonend zu
demontieren und sie im Sinne des zirkuldren Wirt-
schaftens wiederzuverwenden. Bei ndherer Betrach-
tung — was die praktische Umsetzung betrifft —ist das
eine sehr schwierige und auch umfangreiche Auf-
gabe. Gegenwartig stattfindende selektive Abbruch-
und Rickbauprozesse sind in der Regel alles andere
als schonende Demontagen, auch weil Abbruchun-
ternehmen mit ihrem Instrumentarium und der per-
sonellen Ausstattung flir jene nur selten ausgeristet
und ausgerichtet sind. Immer noch Standard ist der
selektive Abbruch von Dachwerken mit dem kombi-

nierten Abbruch- und Sortiergreifer, vgl. Abb. 1.

Abb. 1: Verlust eines innerstadtischen Gebaudeflugels bzw. der
darin gebundenen baulichen Wertschopfung
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Bei ausgereiften Holzkonstruktionen, die nach dem
jeweils geltenden Stand der Technik entworfen, be-
rechnet, ausgefiihrt und errichtet wurden, kann da-
von ausgegangen werden, dass Holzbauteile keine
nennenswerten duReren und inneren einwirkungs-
bedingten Schaden aufweisen. Sind auch keine au-
Rergewodhnlichen nutzungs-, instandhaltungs- und
alterungsbedingten Schaden vorhanden, ist die Ar-
beitshypothese gerechtfertigt, dass solche Bauteile
nach einer schonend durchgefiihrten Demontage ein
zweites langes ,Leben” haben kénnen. Damit wird
neben der Giite-, Sortier- oder Festigkeitsklasse des
Materials vor allem die Frage nach vorhandenen du-
Reren und inneren Schaden an wieder- und weiterzu-
verwendenden Bauteilen zum primaren Gegenstand
einer Bewertung fir die Wiederverwendung. Inwie-
fern und inwieweit solche Schaden die technische In-
tegritat eines Holzbauteils fiir ein zweites ,Leben”
tatsachlich herabsetzen, ist dann ein essenzieller se-
kunddrer Gegenstand einer Bewertung. Um hier zu
angemessenen Entscheidungen zu gelangen, sind
umfangreiche praktische und teilweise anspruchs-
volle theoretische Aufgaben zu l6sen. Dazu sollte
man sich das vorhandene Wissen um Kriterien und
Bedingungen fir technische Integritat von Holzbau-
teilen vor Augen fiihren und fiir den konkreten Wie-
derverwendungsfall sinngemaR, mit Bedacht, aber
auch mit Pragmatismus anwenden. Flr ein solches
vom Wesen her ingenieurtechnisch-sparsames Vor-
gehen zu werben, ist die Absicht dieses Referats.
Hinweis: Wiederverwendung (ein weiteres Mal mit
der urspringlichen Funktion) und Weiterverwen-
dung (ein weiteres Mal in einer anderen Funktion)
sind zweierlei. Aus Grinden der Lesbarkeit wird
nachfolgend der Begriff Wiederverwendung syno-
nym fiir beides verwendet.

2 Wiederverwendung im Holzbau

Die fiir die Gegenwart relevanten Aspekte zur Wieder-
verwendung von tragenden Holzbauteilen werden im
Bericht des Umweltbundesamtes [1] bereits weitge-
hend erschopfend dargestellt. Baustoffiibergreifende
Feststellungen finden sich dort im Abschnitt 1, S. 16ff,
im Abschnitt 6, S. 79 und jene, die das Holz im Einzelnen
betreffen, im Abschnitt 6.3, S. 104ff. Es gibt zu denken,
dass die dort angefiihrten Erkenntnisse und Handlungs-
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empfehlungen bereits zehn Jahre alt sind. Zwischenzeit-
lich erschienene umfangreiche Werke zum Thema sind
[5] - [19]. Einen aktuellen Uberblick, nicht nur tber die
Situation in der Schweiz, gibt Steckel [20]. Trotz des
mittlerweile sehr gut erforschten Umfelds und neuerer
Handlungsempfehlungen, z.B. [15], ist das Mal} der
Wiederverwendung von Holzbauteilen und Holzbau-
stoffen fiir tragende Zwecke heute noch gering. Dieser
Zustand ist direkt beeinflusst und bedingt durch:

e Gesellschaft (u. a. Haltung gegeniiber dem Be-
stand; Bewusstsein und Gewissen der Bauherren-
schaft; gegenwartige Wertschatzung fiir baulich
gebundene Ressourcen und diesbeziigliche
Wahrnehmungsliicken; Wechselwirkung aus Ak-
zeptanz gegeniber Kreislaufprodukten und Aus-
bau des Angebots)

e Abbruchindustrie und starke etablierte Entsor-
gungs- und Verwertungswege, die keine bzw. we-
nig Kompatibilitdt mit einer Wiederverwendung
besitzen

e Bautechnik des Bestands (Fligen und Verbinden)
—> technischer Einfluss auf Demontage und die
demontagebedingten Zusatzschdden und Ver-
luste

e Kosten-, Zeit- und Personalaufwand als Entschei-
dungskriterium fur das Ausbleiben/Durchfiihren
einer schonenden Demontage und behutsamen
Bergung

e Verfiigbarkeit, Eignung und Nutzen demontierter
Bauteile flr neue tragende Zwecke (Angebot, Re-
levanz und Nachfrage)

e Fehlende oder unvollstandige erforderliche Da-
ten

e Ungewissheit hinsichtlich Qualitat und durchzu-
flihrender Priifungen fiir Bauteileigenschaften

e Unklarheit beziiglich Gewahrleistungs- und Haf-
tungsfragen

e Beprobung von Baumaterialien und -stoffen im
Zusammenhang mit heute nicht mehr zuldssigen
oder unerwiinschten Holzschutzmitteln

e Fehlende Prozesskette und logistische Herausfor-
derungen (Bergung, Transport, Inventarisierung,
Lagerung und Vertrieb) und Aufwand fur Aufbe-
reitung

e Derzeitiger Erfahrungsschatz im Zusammenhang
mit Wiederverwendungsprojekten

e Aufklarung zu Vor- und Nachteilen von wieder-
und weiterzuverwendenden Holzbaustoffen

e Bislang noch unzureichend genutzte 6kologische
Vorteile der Wieder- und Weiterverwendung, die
aus Einsparpotenzial an Rohstoff und Energie re-
sultieren

e Neuauslegung der gestalterischen Freiheit beim
Bauen mit Holzbauteilen und Holzbaustoffen aus
dem selektiven Abbruch bzw. Riickbau

e Normen fir Wiederverwendung und labelbe-
stimmte Einflussfaktoren, z. B. aus diversen Ge-
badude-Zertifizierungen

Im Zusammenhang mit der zirkuldren Bauwirtschaft
gibt es seit Mitte der 1990er Jahre Bauteilborsen, Ka-
taster und Angebote im Internet. So genannte Bau-
stoffbdrsen wie beispielsweise restado, Concular oder
allgemein ebay vermitteln oder verkaufen gebrauchte
Baustoffe, wobei Holzbaustoffe und Holzbauteile fir
tragende Zwecke, siehe Abb. 2, eher selten auf den
Angebotsseiten anzutreffen sind. Solche Borsen bie-
ten vor allem mannigfaltige Baustoffe und Bauteile fur
den nicht tragenden Bereich an. Gut organisiert tUber
den Unternehmerverband Historische Baustoffe e. V.
ist seit 1992 der Handel u. a. mit entsprechenden Holz-
bauteilen. Da Unternehmen, Verbdande und Borsen
private Interessen, unternehmerische Absichten und
gesellschaftliche Anliegen relativ schnell erkennen
bzw. pragmatisch umsetzen kénnen, sind ihre For-
mate, z. B. [21] - [23], schon heute ein Vorbild fir die
Organisationsstrukturen des zukinftigen Handels
bzw. des Arbeitens mit gebrauchten Bauteilen.

Holzkonstruktion,
Pfettendach
120x100x850

€2.400,00 EUR VB

Abb. 2: Beispiel eines Concular-Angebots fir eine Holzkonstruk-
tion, Quelle: Concular (2024)
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3 Selektive Abbriiche mit Potenzial

3.1 Einfiihrung

Gegenwartige Verfahren beim selektiven Abbruch
oder selektiven Riickbau stehen noch im Wider-
spruch zur Kreislaufwirtschaft. Betrachtet man sie
aber genau, zeigen sich Chancen und Potenziale, die
sie fur Holztragwerke heute schon mit sich bringen
koénnen. Vier selektive Abbruch- bzw. Riickbaupro-
zesse, die im Karlsruher Stadtgebiet stattgefunden
haben, belegen das nicht nur fiir den Holzbau. Sie
wurden im Zuge einer nicht kontrollierbaren Erhe-
bung entdeckt, beschrieben und analysiert, um fir
Handlungsmoglichkeiten zu sensibilisieren und L6-
sungen zur Uberwindung von begleitenden Proble-
men anzustoflen. Sie zeigen vor allem, dass die
zimmermanns- und ingenieurmaBige Wahrnehmung
fir die baulichen Gegebenheiten und fiir die gebun-
denen Baustoffe zu einer Wertschatzung und einem
Umdenken beim selektiven Abbruch fihren kénnen.
Daher missen Verfahren eines schonenden selek-
tiven Rickbaus und einer behutsamen Bergung der
Holzbauteile sowie Regeln einer technischen Bewer-
tung fur die Wiederverwendung aufeinander abge-
stimmt sein. Die zweite Wertschdpfung beginnt im
materiellen Sinne mit dem Zeitpunkt der Demontage
zum Zwecke einer Wiederverwendung. Zuvor muss
im baulich intakten Zustand das quantitative und
qualitative Wiederverwendungspotenzial erahnt und
festgestellt worden sein. Daraus ergibt sich dann,
welche Bauteile schonend demontiert, behutsam ge-
borgen und fir die Wiederverwendung technisch zu
bewerten sind. Die Transformation eines heute prak-
tizierten selektiven Abbruchs hin zu einer schonen-
den Demontage mit behutsamer Bergung sollte — wo
erforderlich und moglich — ziligig begonnen bzw. ver-
bessert werden. Es ergibt keinen Sinn, jetzt Zeit ver-
streichen zu lassen, bis heute bereits gegebene
pragmatische Moglichkeiten der Reklassifikation erst
mittelbar zu ressourcenschonenden Veranderungen
bei den Abbruch- und Rickbauprozessen fliihren wer-
den, siehe [20]. Die vier nachfolgend vorgestellten
Studienobjekte zeigen fallweise ein gutes quantitati-
ves und/oder qualitatives Wiederverwendungspo-
tenzial auf. Sie sollen ein ausdriicklicher Anreiz flr die
Beschleunigung der beschriebenen Transformation
sein. Im Mittelpunkt des Wiederverwendungspoten-
zials stehen Kantholz und Brettschichtholz.
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3.2 Siedlungshaus, Neureut

In Neureut wurde im Sommer 2023 ein um 1932 er-
richtetes Siedlungshaus mit Holzbalkendecken selek-
tiv abgebrochen, siehe Abb. 3. Aufgrund der ver-
standnisvollen Unterstiitzung durch die Bauherren-
schaft, die das Haus zu Gunsten eines Neubaus ent-

fernen liel3, konnten von den insgesamt 36 Dach- und
Deckenbalken drei Dachbalken (rund 12 x 20 x 860
cm?) und ein Kellerdeckenbalken (rund 12 x 22 x 740
cm?3) einigermaRen schonend mit dem Sortiergreifer
aus dem Baugefiige ,entnommen” werden.

Abb. 3: Siedlungshaus in Stockwerksbauweise im OG und Ab-
bruchprozess

Sie wurden behutsam fiir Prifzwecke geborgen,
sieche Abb. 4. Weitere zwolf Balken wurden fiir ein
studentisches Bauvorhaben beiseitegelegt, danach
zur zuklnftigen Baustelle transportiert und dort
sachgerecht gelagert.

Abb. 4: Brustriegel, Stander, Dach- und Kellerbalken fir Priifzwecke

Die gesamte Holzmenge der Dach-, Erd- und Keller-
geschossbalken betrug etwa 7 m3. Da die Dachbalken
nur mit Dollen auf den Rahmen fixiert waren und die
Ubrigen in Aussparungen und Mauernischen lagen,
konnten sie mit etwas ,Gefiihl“ vom Baggerfiihrer
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aus dem Gefilige gehoben werden. Ausbauschaden
lieRen sich dabei nicht ganzlich vermeiden, hielten
sich aber im Sinne einer Wiederverwendung in Gren-
zen. Das fir Prifzwecke gesicherte Material wurde
vor Ort von den seitlich aufgenagelten Latten befreit,
gesdubert und je nach Zustand fiir gut befunden. Da-
von abhangig wurde das Material sofort nach DIN
4074-1 (2012) [24] sortiert.

3.3 Markgréflichen Palais, Innenstadt

Die Fotografien in Abb.5 und Abb. 6 zeigen den im
Sommer 2023 durchgefiihrten selektiven Abbruch des
Dachwerks (iber dem Ostfliigel, einem von zwei Sei-
tenfligeln des Markgréflichen Palais’ am Rondellplatz,
vgl. Abb. 1. Urspriingliches Baujahr der Seitenfliigel ist
1960. Nachweislich 60 m® dem Augenschein nach
technisch einwandfreies trockenes Bauholz wurden

aus dem Geflige der beiden Dachwerke gerissen, in
Containern gesammelt und mutmallich thermisch
verwertet. Bei der zweimaligen Begehung des Dach-
werks und der handnahen Begutachtung der Holzer
zeigten sich diese in einem tadellosen Zustand.

Abb. 6: Dachwerk des Ostflugels wahrend des Abbruchs

Mit qualifiziertem Personal und Hilfskraften hatte sich
der Anschauung nach mit einer schonenden Demon-
tage ein groRRer Teil des verbauten Kantholzes fiir eine
Wiederverwendung realisieren lassen konnen.

3.4 Caritas Waldheim, Hardtwald

Im Friihjahr 2024 liefen die selektiven Abbrucharbei-
ten desim Jahre 1969 in Betrieb genommenen Wald-
heims. Eine Besonderheit waren die baugleich
ausgefihrten Gesparre, deren Dachschub tber Stahl-
betonbalken an den Traufen und -zugglieder kurzge-
schlossen werden, siehe Abb. 7. In den Gesparren
der urspriinglich neun Gebaudeteile sind insgesamt
rund 480 dhnlich bearbeitete Kanthdlzer mit einem
Querschnitt von 12 x 24 cm? verbaut worden.

Abb. 7: Blick unter die Gesparre

Ausnahmen sind die Dachflachen mit Oberlichtern.
Jeweils ein Sparren wird hier Uber den First hinweg
verlangert. Die Sparren messen zwischen Firstgelenk
und Ende FuBpunkt ungefahr 4,6 m. Das Gesamtvo-
lumen des Holzes betrdgt damit rund 65 m3. Die
Kanthodlzer stammen nach stichprobenartiger Sich-
tung aus einem zweistieligen Einschnitt und sind da-
her spannungs- bzw. rissarm geschwunden. Die
vorgefundenen Astigkeiten, Baumkanten und Faser-
abweichungen lassen keine Zweifel an S10 aufkom-
men. Drehwuchs war nicht zu beobachten. Der
technische Zustand wirkt einwandfrei. Sehr nachtei-
lig im Sinne der Wertschopfung fur eine Wiederver-
wendung ist das Verfahren mit dem kombinierten
Abbruch-Sortiergreifer. Das Zerreilen des Bolzens im
Firstpunkt eines Gesparres oder das AbreiRen der
Winkelverbindung (mit Nagel) zwischen der Sparren-
klaue und der Mauerlatte fiihrten in vielen Fallen zu
einer starken Entwertung der Kantholzer am First
und FulBpunkt, vgl. Abb. 8. Angesichts der relativ
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niedrigen Hohe des Firstpunktes boéte sich alternativ

ein Losen des Bolzens oder Abtrennen an.

Abb. 8: Ausbauschaden infolge ZerreiRen der Verbindung am First

3.5 Pavillon KA300, Schlosspark

Anldsslich des 300. Karlsruher Stadtgeburtstags wurde
im Schlosspark nordlich des Schlosses der so genannte
Pavillon KA300 errichtet. Neben etlichen Tonnen Stahl
wurden 338 m? Brettschichtholz verbaut. Die Stand-
zeit des Bauwerks beschrénkte sich auf die Sommer-
monate im Jahr 2015. Die Montage begann im
Frihjahr 2015; der Abbau erfolgte im darauffolgenden
Herbst, siehe Abb. 9. Das grau lasierte Brettschicht-
holz war etwa acht Monate lang der Witterung ausge-
setzt, erfuhr dadurch eine gewisse Verschlechterung,
war aber deshalb keinesfalls wertlos geworden.

Abb. 9: Selektiver Abbruch im November 2015

Aus einem Teil der nach dem Abbruch realisierten
Brettschichtholztrager wurden quaderformige Sitz-
banke hergestellt, die im Karlsruher Stadtgebiet aufge-
stellt wurden. Rickwirkend betrachtet sind der
selektive Abbruch des Pavillons und die Wiederver-
wendung ein wichtiger Beleg dafiir, dass bei gegebe-
nem Willen und Inkaufnahme von demontage-
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bedingten Verlusten Mittel und Wege gefunden wer-
den, Holz- und Holzwerkstoffe fur die Wiederverwen-
dung zu realisieren. Der selektive Abbruch zeigt auch,
dass hinsichtlich der Demontage neben verlustbehaf-
teten Sageschnitten, vor allem dem Lésen von Verbin-
dungsmitteln Aufmerksamkeit zu schenken ist. Wenn
man von der Verschlechterung durch die mehrmona-
tige Bewitterung einmal absieht, spricht eine kurze
erste Nutzungsdauer des Materials mit Herstellung
unmittelbar vor 2015 fiir eine einfache Reklassifikation
im Sinne einer zweiten Wertschopfung.

3.6 Fazit

Die Kurzanalysen zeigen, dass schonende Demontage
und anschlieBende behutsame Bergung mit kleinen
oder groRen Mengen an bisweilen qualitativ hoch-
wertigem Material belohnt wird. Es wird in Form von
Kollektiven vorliegen, wobei grofle Stilickzahlen
gleichartiger Holz- und Holzwerkstoffe mit jeweils
konstanten QuerschnittsmaRen und Langen fir ein
hohes Wiederverwendungspotenzial entscheidend
sind. In der Regel wird eine obligatorisch durchzufiih-
rende Reklassifikation vor einer Wiederverwendung
durch die Tatsache erleichtert, dass angetroffenes
Nadelschnittholz vor der Erstverwendung in S10 sor-
tiert wurde oder im Zuge einer Nachsortierung in
nennenswerten Teilen der Sortierklasse S10 entspre-
chen wird. Bei Brettschichtholz wird im Zuge der Her-
stellung in der Regel eine entsprechende Sortierung
stattgefunden haben. Angesichts der nach einer Ber-
gung haufig zu erwartenden Kleinkollektive ist es
winschenswert, Uber pragmatische, zerstérungs-
freie und damit verlustarme Verfahren zur Reklassifi-
kation zu verfiigen.

3.7 Empfehlungen

Aufgrund der mit den Studienobjekten gewonnenen
Erfahrungen und Erkenntnisse wird zur ziigigen Ver-
anderung der gegenwartig praktizierten selektiven
Abbruchprozesse empfohlen, siehe auch [25]:

1 Vor-Ort Begehung mit dem Ziel der Einschdtzung
des Potenzials zur Wiederverwendung. Erstprii-
fung, ggfs. ergdnzt durch Detailprifung

2 Baustoffanalyse (Schad- und Storstofferkundung)
in Abhdngigkeit vom erwarteten quantitativen
und qualitativen Wiederverwendungspotenzial,
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z. B. durch Beprobung im Labor auf Basis von
Bohrkernen oder durch mobile Laboreinheit [26]

3 Entscheidung fir oder gegen eine behutsame
Bergung unter Beriicksichtigung von Ausschluss-
kriterien (z.B. Holzschutzmittel, Anstriche, Harn-
stoffharz, siehe Abs. 4.3) und der Losbarkeit von
Verbindungsmitteln

4 Entscheidung dagegen - Abbruch/Rickbau
5 Entscheidung dafir - weiter mit Schritt 6

6 Massenermittlung, Holzqualitat, verwendete Ver-
bindungsmittel

7 Organisatorische, technische und handwerkliche
Planung der schonenden Demontage und der be-
hutsamen Bergung. Auf einen durchgadngigen
Schutz der Holzbauteile gegen Niederschlage ist
zu achten

8 Abtransportin ein naheliegendes Lager zur weite-
ren Untersuchung und Aufbereitung

4 Moglichkeiten der Reklassifikation

4.1 Vorbemerkung

Prufverfahren vor einer Wiederverwendung kdnnen
im Zusammenhang mit drei unterschiedlichen Fall-
konstellationen gesehen werden, die sich angesichts
der im Abschnitt 3 beschriebenen selektiven Abbruch-
und Rickbauprozesse im Holzbau immer einmal wie-
der einstellen werden. Die den Fallkonstellationen zu-
grundeliegende mengenmaRige Unterteilung hat
zunachst einen sondierenden Charakter.

e Im Zuge einer schonenden Demontage werden
Kleinkollektive geborgen, die jeweils einige we-
nige gleichartige Bauteile enthalten (insbeson-
dere b/h/€/Holzart/Holzwerkstoff identisch). Der
Umfang betragt bis zu 100 Stiick.

e Es werden zahlenmaRig sehr umfangreiche Kol-
lektive geborgen, die unter Umstianden mehrere
Tausend gleichartige Bauteile enthalten.

e Der Umfang der Kollektive liegt zwischen demije-
nigen der Fallkonstellationen 1 und 2.

Wer Ressourcenschonung tatsachlich praktizieren
will, sollte einfache zerstorungsfreie Prifverfahren

anwenden. Bei Kleinkollektiven gilt das allemal, weil
der Schwund an Bauteilen nicht vertretbar ist, wenn
man einen Prifumfang von mindestens 20 oder so-
gar 40 festlegt, um einen 5-%-Quantilwert vertei-
lungsfrei auszuweisen, siehe z. B. DIN EN 384 (2010)
[27]. Auch die Kosten fiir Bauteilpriifungen miissen
im Verhaltnis zum Ertrag stehen. Vor der Anwendung
der im Folgenden beschriebenen Verfahren sind die
Bauteile auf Ausschlusskriterien wie unerwiinschte
Holzschutzmittel oder Anstriche zu prifen.

4.2 Auswirkung abtraglicher Einfllisse auf die
Bauteilwiderstande und die physikalischen
und mechanischen Eigenschaften

Zerstorende Prifverfahren vor einer Wiederverwen-
dung werden grundsatzlich mit jenen in DIN EN 408
(2012) [28] zur Ermittlung von Bauteilwiderstdnden,
physikalischen und mechanischen Eigenschaften von
Bauholz und Brettschichtholz identisch sein. Sie wer-
den im Zusammenhang mit der Wiederverwendung
jedoch ihr urspriingliches Ziel verfehlen, wenn Stiicke
geprift werden, die aufgrund der Erstverwendung
z. B. durch Bohrungen, Zapfenlocher und Schlitze ent-
sprechende Schwachstellen aufweisen und/oder nicht
naturlicher Abnutzung unterlagen. Die Stiicke werden
sehr wahrscheinlich auch durch Demontage, Bergung
und Transport weitere Verschlechterungen erfahren,
die auf diesbezligliche Schaden zurlickzufiihren sind.
Diese drei Einflisse fihren zu einer Verringerung der
Bauteilwiderstinde und daher zu einer schwer zu
quantifizierenden Veranderung insbesondere der me-
chanischen Eigenschaften. In Abb. 10 sind in der ers-
ten Zeile diese drei abtraglichen Einflisse in der
zeitlichen Abfolge dargestellt, in der sie zu wirken be-
ginnen. Die Ebenen 2 und 3 der Abb. 10 zeigen Vor-
schlage fiir MaRnahmen, wie diesen Einflissen bei
einer Wiederverwendung zu begegnen ist.

Es sollte nicht das Ziel einer Baustoff- und Bauteil-
prifung sein, zum Zwecke der Bewertung eines ge-
borgenen Kollektivs eine Stichprobe von Baustoffen
oder Bauteilen mit Schwachstellen und/oder den
vorgenannten Verschlechterungen zu prifen. Da
die zu erwartenden Schwachstellen aus der Erstver-
wendung und die Verschlechterungen infolge nicht
naturlicher Abnutzung und ab Demontage vielfaltig
sind, werden entsprechende Kollektive hinsichtlich
der qualitativ unterschiedlichen Einflisse auf die
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technische Integritit zu heterogen sein. Eine Uber-
tragbarkeit von der Stichprobe auf das Kollektiv
wird daher nicht gegeben sein. Ein solches Ubertra-
gungsproblem lieBe sich auch nicht mit der Beriick-
sichtigung von  statistischen  Unsicherheiten
zuverlassig l6sen, z. B. in Anlehnung an Abminde-
rungsfaktoren in DIN EN 384 (2010) [27]. Auch die
Auswirkungen solcher Schwachstellen und Ver-
schlechterungen auf die Bauteilwiderstande und
Baustoffeigenschaften lassen sich nicht pauschal

abschatzen.

Mit Prifverfahren sollten daher nur physikalische
und mechanische Eigenschaften und Bauteilwider-

stdnde solcher Baustoffe bzw. Bauteile ermittelt wer-
den, die sich lediglich infolge natirlicher Abnutzung
Uber die Jahre hinweg verschlechtert haben. Den
entsprechenden Zusammenhang zwischen Wirksam-
keit der Priifverfahren, Verschlechterung nur infolge
naturlicher Abnutzung und Quantifizierung der Aus-
wirkungen zeigt Abb. 10 in der ersten Ebene in
Grin. Nur in diesem Zusammenhang sind die nach-
folgend dargestellten Prifverfahren zu sehen und
glltig. Das Niveau der physikalischen und mechani-
schen Eigenschaften und der Bauteilwiderstidnde
sollte primar durch zerstérungsfreie Verfahren er-
mittelt oder durch Erwartungswerte ausgedriickt
werden.

Schwachstellen bedingt
durch Bearbeitung fir die

1.d.R. abtragliche Einflisse auf die an-
fangliche technische Integritat der
Baustoffe und Bauteile

Verschlechterung in-
folge natiirlicher Abnut-

Verschlechterung in-
folge Demontage, Ber-

Verschlechterung in-
folge nicht naturlicher

Ebene 1: Wirksamkeit von zer-
stérungsfreien und zerstéren-
den Prifverfahren fiir Baustoffe >

und Bauteile im Sinne einer fle-
xiblen Zweitverwendung

Ebene 2: Individuelle Berticksich-
tigung im Sinne der flexiblen

Zweitverwendung

A

Ebene 3: Individuelle Bertick-
sichtigung im spezifischen Kon-
struktions- und Bemessungspro-
zess der Zweitverwendung

ZweckmaRige Anordnung,
=P |okale Ergdnzung, geschickte
Ausnutzung, Neutralisierung

Erstverwendung zung Abnutzung gung und Transport
Quantifizierung der
Auswirkungen auf phy-
sikalische und mechani-
sche Eigenschaften
v
Instandsetzung Ausbesserung
> und und
Ertlichtigung Reparatur

Abb. 10: Drei Ebenen des technischen Umgangs mit Holzbaustoffen und -bauteilen aus dem selektiven Abbruch oder Riickbau

4.3 Zerstorungsfreie Priifungen

Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren
vor allem Kantholz und Brettschichtholz in nennens-
wertem MaRe im selektiven Abbruch oder Riickbau
anfallen werden. Zerstérungsfreie Verfahren fiir eine
(Re)Klassifikation von Nadelschnittholz und Brett-
schichtholz sollten zum jetzigen Zeitpunkt an prag-
matischen, wirtschaftlichen und ganzheitlichen
Gesichtspunkten ausgerichtet werden. Bei unspezifi-
schem Nadelschnittholz ist mindestens eine visuelle
Sortierung erforderlich. Bei Brettschichtholz sollte
die urspringliche Klassifikation herausgefunden oder
— falls keine Informationen vorhanden sind — konser-
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vativ geschatzt werden. Der Schwerpunkt zersto-
rungsfreier Verfahren liegt bei Brettschichtholz dann
auf der Feststellung einer etwaigen Verschlechterung
infolge natiirlicher Abnutzung. Die Holzfeuchte sollte
fir beide Holzprodukte nach dem Verfahren der
elektrischen Widerstandsmessung ermittelt werden.

Visuelle Sortierung von Nadelschnittholz

Fiir Bretter und Bohlen ist DIN 4074-1 (2012) [24] an-
zuwenden. Ein auf die Wiederverwendung abzielen-
des zusédtzliches Sortierkriterium muss vor allem
ausschliefRen, dass in unmittelbarer Nahe zu Einzelas-
ten oder im 15-cm-Bereich von Astansammlungen
dem Augenschein nach tragfahigkeitsmindernde
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Schwiéchungen infolge Erstnutzung oder vor allem
Verschlechterungen infolge Ausbauschaden vorlie-
gen. Andernfalls wiirde die visuelle Sortierung an
Wirksamkeit im Zusammenhang mit der Tragfahig-
keit einbliRen. Das erfordert noch aufzubauende Er-
fahrung. Alle anderen Schwiachungen infolge
Erstnutzung oder Verschlechterungen infolge Aus-
bauschaden diirfen dem Augenschein nach die Trag-
fahigkeit nicht stirker als die groRte Astigkeit
herabsetzen. Der Anschauung nach wird man viele
solcher Schwachungen oder Verschlechterungen
nicht tragfahigkeitsneutral reparieren kénnen. Fir
vorwiegend hochkant beanspruchte Bretter und Boh-
len sowie fiir Kantholz gilt bei einer alleinigen visuellen
Sortierung nach DIN 4074-1 (2012) [24] das vorge-
nannte zusatzliche Sortierkriterium sinngemaR, vgl.
Abb. 11. Ein Beispiel fiir einen oberflachlichen und da-
her unkritischen Ausbauschaden verdeutlicht das Foto
in Abb. 12. Teil der visuellen Sortierung zur (Re)Klassi-
fikation von Nadelholz nach DIN 4074-1 (2012) [24]
sind auch Verfarbungen, Faule und Insektenfral.

Abb. 11: Beispielhafte Empfehlung fiir Mindestabstande zwischen
Ast und mittiger Bohrung infolge Erstnutzung, hier: hochkant be-
anspruchtes Kantholz

1| 1 o
12 3 4@5 6EaT@8 9
P e

Abb. 12: Ausbauschaden an Kantholz, bei S10 tolerierbar

Kombinierte visuelle und maschinelle Sortierung
von Brettern, Bohlen und Kantholz

Aus der maschinellen Sortierung eignen sich fiir Bret-
ter, Bohlen und Kantholz zuséatzlich zur visuellen Sor-
tierung nach DIN 4074-1 (2012) [24] die Ermittlung
der Bruttorohdichte mit einer Waage und die an-
schliefende Ermittlung des dynamischen Elastizitats-
moduls auf Grundlage einer Langsschwingung
1. Ordnung. Das vorgenannte zusatzliche Sortierkri-
terium gilt auch hier sinngemat.

Mit dieser Kombination ist die Moglichkeit gegeben,
fir Bretter und Bohlen (jeweils flachkant bean-
sprucht) und Kantholzer mit einem relativ einfachen
Instrumentarium fir jedes individuelle Stiick einen
Erwartungswert der Biegefestigkeit zu berechnen.
Dieser Erwartungswert muss zur Berlicksichtigung
des statistischen Rauschens zu einem Lagemal} im
Bereich des 5-%-Quantils verringert werden. Das Er-
gebnis entspricht dann einem individuellen Rechen-
wert bzw. einer individuellen charakteristischen
Biegefestigkeit, damit im Sinne des Sicherheitskon-
zepts wahrend der ferneren Nutzungsdauer eine an-
gemessene Zuverlassigkeit gewahrleistet bleibt. Das
Format des individuellen Rechenwerts ist nicht neu.
Es liegt beispielsweise dem Pilodyn-basierten Verfah-
ren zur Bestimmung des 5-%-Quantils der Rohdichte
eines individuellen Nadelholzes aus Fichte, Tanne
oder Kiefer zugrunde, siehe [29] und [30].

Aus der Forschungsarbeit [31] ist die Regressionsbe-
ziehung (1) bekannt. Mit ihr kann der Erwartungs-
wert der Biegefestigkeit (fmp in N/mm?) von
Fichtenbrettern, -bohlen und -kantholz in Uberein-
stimmung mit der Biegefestigkeit (fm in N/mm?2) nach
DIN EN 408 (2012) [28] berechnet werden. Erkla-
rende Variablen sind die Querschnittsbreite (b in
mm), Querschnittshéhe/-dicke (h in mm), Bruttoroh-
dichte (oorutto in kg/m3) und der dynamische Elastizi-
tatsmodul (Egyn in N/mm?2), ermittelt aus einer
Langsschwingung 1. Ordnung. Antwortvariable ist die
Biegefestigkeit nach DIN EN 408 (2012) [28].

fmp=13,4-0,0132b - 0,0449h
- 010414 Porutto + 0100454Edyn (1)

Die Regressionsbeziehung (1) beruht auf einer multip-
len linearen Regressionsanalyse. Der Mittelwert der
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Abstandsquadrate der zufilligen Fehler e; betragt
86,84. Das entspricht einer Normalverteilung mit Mit-
telwert 0 und Standardabweichung s. = 9,32 N/mm?
der zufalligen Fehler. Gleichung (1) gilt fur S10-sor-
tierte Bretter bzw. Bohlen mit Breiten von 100-220
mm und Dicken von 20-48 mm und S10-sortierte
Kantholzer mit Breiten von 50-80 mm und Héhen von
100-240 mm. Der Gesamtumfang der ausgewerteten
Beobachtungen beruht auf 274 Brettern und 127
Kantholzern.

Zur exakten Ermittlung des Erwartungswerts und des
LagemaRes im Sinne eines individuellen Rechenwer-
tes der Biegefestigkeit ist folgendermaRen vorzuge-
hen: Das Nadelschnittholz ist so schonend wie
moglich auszubauen und zu bergen und sofort unter
Dach trocken zu lagern. Es ist gemaf® DIN 4074-1
(2012) [24] in S10 und besser einzusortieren. Die
Holzfeuchte ist mittels elektrischer Widerstandsmes-
sung zu ermitteln. Es werden Breite (b), Hohe/Dicke
(h), Léange (£), Masse (m) und die Frequenz einer
Langsschwingung 1. Ordnung (fo) gemessen. Die
Bruttorohdichte und der dynamische Elastizitatsmo-
dul sind nach Gleichung (2) bzw. (3) zu berechnen.

Phorutto = m/(bhe) (2)
Edyn = (Zfoe)z Plorutto (3)

In Gleichung (4) wird von jedem Erwartungswert ein
Vielfaches (x) der Standardabweichung s. der zufalli-
gen Fehler abgezogen, so dass die ,,wahre” unbe-
kannte Biegefestigkeit den individuellen Rechenwert
(fmin in N/mm?) mit einer festzulegenden geringen
Wahrscheinlichkeit unterschreitet. Da Gleichung (1)
auf einer Analyse mit 401 Schnitthoélzern beruht, blei-
ben statistische Unsicherheiten unberiicksichtigt.

fmin=13,4—-0,0132b —0,0449h
- 010414 purutto + 0;00454Edyn — X'Se (4)

Mit der Empfehlung x = 1,65 bzw. x-se = 1,65-9,32 =
15,4 N/mm? betrdgt die Unterschreitungswahr-
scheinlichkeit fiir jedes individuelle Stiick nominell
5 %. Fir die individuelle charakteristische Biegefes-
tigkeit (fm,kin in N/mm?) gilt dann Gleichung (5).

fnkin = 13,4 -0,0132b — 0,0449h
—0,0414 pPorutto + 0,00454E 4y, — 15,4 (5)
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Zur einstweiligen Validierung wurden zwei als Zwei-
feldtrager verbaute Dachbalken (D2 und D5) und ein
als Zweifeldtrager verbauter Kellerbalken (K2), die
beim selektiven Abbruch des Uber 90 Jahre alten
Siedlungshauses geborgen wurden (siehe Abschnitt
3.2), jeweils in eine Nord- und Stidhalfte getrennt. An
den Hélften wurden die fir Gleichung (1) erforderli-
chen Werte der erklarenden Variablen gemessen
bzw. ermittelt und individuelle Werte fmin berech-
net. Die Biegefestigkeit wurde fir alle sechs Balken-
hélften in Anlehnung an DIN EN 408 (2012) [28] in
Vier-Punkt-Biegeversuchen bestimmt. Tab. 1 enthalt
fir jede Balkenhalfte die Ausprdagungen der erklaren-
den Variablen, die individuelle charakteristische Bie-
gefestigkeit und die Versuchswerte. Nur in einem Fall
(in Rot) ist die experimentelle Festigkeit etwas gerin-
ger als der individuelle charakteristische Wert. Trotz
Einfllissen aus Bearbeitung fir die Erstnutzung, Ver-
schlechterung und Ausbauschaden, liegt der Mittel-
wert der Versuchswerte deutlich liber demjenigen
der individuellen charakteristischen Werte.

Tab. 1: Gegenuiberstellung zwischen individuellen Rechenwerten
und Versuchswerten

Balken b h Phrutto Edyn fm,k,'m fm (VerSUCh)
D2/Nord 118 192 415 10580 18,7 << 32,0
D2/sid 118 192 380 10440 19,5 << 30,1
D5/Nord 117 192 415 11610 23,4 << 41,2
D5/Stid 117 191 409 10440 18,4 << 29,1
K2/Nord 115 229 475 12230 22,1 << 42,1
K2/sud 115 229 462 13810 29,8 > 29,6
MW: 22,0 < MW:34,0
MIN: 18,4

Mit dem auf individuellen Rechenwerten beruhen-
den Verfahren ist man in der Lage niedrige, aber auch
hohe Festigkeitswerte stlickbezogen auszuweisen.
Da das Konstruieren und Bemessen mit Bauteilen aus
dem selektiven Abbruch und Rickbau, verglichen mit
neuen Baustoffen und Festigkeitsklassen, individuel-
ler ist, wird eine besondere Berlicksichtigung der ver-
flgbaren Bauteile mit ihren Eigenarten zur
Voraussetzung. Die Kenntnis stlickbezogener physi-
kalischer und mechanischer Eigenschaften kénnte
dann ein gewisses Potenzial besitzen und eine weni-
ger distanzierte Form des Gestaltens, was die Bezie-
hung zwischen Mensch und Material betrifft,
beférdern, vgl. hierzu die Uberlegungen zur ,Archi-
tektur im Rickwartsgang” [32]. Flr eine Bemessung
sollte festgelegt werden: Die entsprechende Reklas-
sifikation von Schnittholz erfolgt bei groRer Streuung
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der Rechenwerte unter Zugrundelegung des Mini-
malwerts (MIN) oder bei kleiner Streuung unter Zu-
grundelegung des Mittelwerts (MW) der Werte fm k,n
fur ein geborgenes Kleinkollektiv. Im Falle der sechs
untersuchten Kantholzer, deren Rechenwerte zwi-
schen 18,4 und 29,8 N/mm? liegen, entsprache der
Mittelwert C22. Die Bruttorohdichte und der dynami-
sche Elastizitditsmodul sind ebenfalls bekannt. Mit
diesen Werten kann ein Festigkeitsprofil individuell
vervollstandigt werden. Es sind auch strengere Krite-
rien wie z. B. der Minimalwert der Rechenwerte fir
eine Klassifikation mdoglich. Eine Reklassifikation
sollte im Sinne der jetzt gebotenen Ressourcenscho-
nung mit einer angemessenen Zuverldssigkeit vorge-
nommen werden. Eine praktische Umsetzung des
Verfahrens, z.B. in einem Unternehmen fiir ge-
brauchte Holzbauteile, konnte prinzipiell nach demin
Abb. 13 dargestellten Ablauf erfolgen.

1. Visuelle Sortierung in S10

Brettschichtholz

Bretter fiir Brettschichtholz werden herstellungsbe-
dingt in vielen Fallen bereits visuell oder maschinell
sortiert worden sein. Soweit es gelingt, die urspriing-
liche Klassifikation eindeutig festzustellen, liegt der
Schwerpunkt zerstorungsfreier Verfahren auf der
Feststellung einer etwaigen Verschlechterung der
Klebfugen (Flachenverklebung und Keilzinken) und
des Holzes infolge Risshildung in Faserrichtung, Ring-
schéle, latente Risse, z. B. [33] und [34], oder Scher-
versagen. Damit sind TragfahigkeitseinbuBen zu
quantifizieren. Feststellungen zur Verschlechterung
der Klebfugen und des Holzes werden — soweit fir
sinnvoll und notwendig erachtet — ebenfalls fir den
Umfang und die Art und Weise von Instandsetzungs-
und Reparaturarbeiten am BS-Holz-Bauteil aus-
schlaggebend sein.

®

2. Elektrische Widerstandsmessung, Wiegen und MaRe

3. Langsschwingung 1. Ordnung

—>

4, Individuelle geometrische, physikalische und mechanische Eigenschaften

$10 nach DIN 4071-1

Holzfeuchte, Masse, Lange, Breite, Dicke - Bruttorohdichte
Frequenz = dynamischer Elastizitdtsmodul = 105 % des statischen Elastizitatsmoduls
- Erwartungswert und Rechenwert der Biegefestigkeit in Ubereinstimmung mit DIN EN 408

Abb. 13: Praktische Schritte der kombinierten visuellen und maschinellen Sortierung
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Im Idealfall wird man Brettschichtholz demontieren
und bergen kdnnen, das nach MBO [35] ein dauerhaft
befestigtes und noch lesbares Ubereinstimmungszei-
chen aus Aluminium o. a. tragt. Sehr selten wird man
kurz- und mittelfristig im selektiven Abbruch oder
Ruckbau bereits mit dem CE-Kennzeichen versehenes
Brettschichtholz antreffen, vgl. Abb. 14. Das gilt auch
deswegen, weil eine dauerhafte CE-Kennzeichnung
seit dem Jahr 2013 nicht einheitlich gehandhabt wird.
Selbstklebend am Hirnholz aufgebrachte Kennzeichen
aus Papier werden relativ schnell abfallen oder unle-
serlich werden. In Zukunft ist daher bei entsprechen-
dem Material, verbaut ab dem Jahr 2013, zunehmend
mit Einschrankungen bei der unmittelbaren Identifika-

tion der Festigkeitsklasse zu rechnen.

Abb. 14: Selbstklebend aufgebrachte CE-Kennzeichnung, GL24c

Beim dauerhaft am BS-Holzbauteil befestigten U-Zei-
chen hingegen ist eine Ubereinstimmung mit einer
technischen Regel o. 4. formal festgehalten. Zunachst
sollten daher einfache Sichtkontrollen auf die Flanken,
die Hirnholzflachen und die Decklamellen durchge-
fiihrt werden, um zu {iberpriifen, ob die im U-Zeichen
angegebene Festigkeitsklasse plausibel erscheint. Ne-
ben der Holzfeuchte sind im Zweifelsfall die Bruttoroh-
dichte und der dynamische Elastizitdtsmodul in
Langsrichtung in Ubereinstimmung mit dem in
Abb. 13 dargestellten Verfahren zu ermitteln. Die
Bruttorohdichte und der dynamische Elastizitdtsmo-
dul kénnen dann einer Orientierung fiir eine Reklassi-
fikation in Anlehnung an DIN EN 14080 (2013) [36]
dienen. Dabei sind die Bruttorohdichte und der dyna-
mische Elastizititsmodul mit den Tabellenwerten
Pz mean DZW. Egg mean ZU Vergleichen, siehe DIN EN 14080
(2013) [36] Tabelle 5 fiir homogenes Brettschichtholz.
Bei kombiniertem Brettschichtholz wird der aus einer
Langsschwingung ermittelte Elastizitaitsmodul in der
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Regel etwas geringer ausfallen als derjenige, der aus
einer statischen Biegebeanspruchung herriihrt. Die
dadurch bedingte Unterschatzung des tatsachlichen
Biege-Elastizitdtsmoduls fiihrt daher zu einer auf der
sicheren Seite liegenden Reklassifikation.

Nach der Sichtkontrolle sind folgende Uberpriifun-
gen fir die Beurteilung der Tragfahigkeit vor einer
potenziellen Wiederverwendung unabdingbar. Hier-
bei wird zwischen zwei Quellen fiir Verschlechterun-
gen und Ausschlusskriterien bzw. weiteren Ein-
schrankungen unterschieden:

1. Einschrankungen infolge herstellungsbedingter
Gegebenheiten und Verschlechterung infolge natiir-
licher Abnutzung

e auBergewdhnlich groRe Astigkeiten oder kritisch
anmutende Haufungen von Ubereinanderliegen-
den Astigkeiten in den ersten zwei Randlamellen

o offene Keilzinkenverbindungen in den Randla-
mellen

e 3duBere (nicht latente) Schwindrisse und offene
< b/8 je Seite mit
0,1-mm-dicker Fiihlerblattlehre gemessen

Klebfugen, Empfehlung:

e BeiVerdacht auf umfangreichere, innere (latente)
Schwindrissbildung oder Ringschdle, siehe
Abb. 15, welche durch eine Begutachtung der
Hirnholzflachen nur sehr eingeschrankt erkannt
werden konnen, kann das in Abs. 5 beschriebene
Verfahren angewendet werden.

¢ Verformungen wie Krimmungen u. Verdrehungen

e mechanischer VerschleiR, z. B. infolge Abrieb, Rei-
nigung, Verkehr

e Verfarbung

2. Einschrankungen infolge nicht natdrlicher Abnutzung

e Feuchteschaden, z. B. infolge Dachundichtigkei-
ten oder unplanmafRigem Tauwasser

e Pilzbefall bzw. Faulnis
e Insektenbefall

e Beeintrachtigungen infolge nicht bestimmungs-
gemaRer Nutzung, z. B. Fahrzeuganprall
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e Beeintrachtigungen infolge unzureichender In-
standhaltung, z. B. Verschmutzung, abgeblat-
terte Anstriche, fehlende Verstdpselungen

e Schaden infolge Vernachlassigung/Vandalismus

3. Ausschlusskriterien und weitere Einschrankungen

e Brettschichtholz mit Harnstoffharz-Klebstoffen,
d. h. Verbundbauteile mit UF-Klebfugen und mit
fir UF-Klebfugen abtraglichen Nutzungsbedin-
gungen wie vorausgegangenen hohen Feuchte-
beanspruchungen, siehe [37]

e Holzschutzmittel und Anstriche

e innenliegende Storstoffe, die beim Auftrennen
zu kleineren Bauteilen und beim Hobeln beson-
ders zu beriicksichtigen sind, z. B. eingeklebte
Gewindestangen, abgebrochene Schrauben

Weiterfliihrende Hinweise sind im Brettschichtholz-
Merkblatt zur Bewertung von Klebfugen in Brett-
schichtholzbauteilen im Bestand zu finden [38].

Abb. 15: Prifkorperquerschnitt eines Brettschichtholzes mit inne-
ren (latenten) Querzugrissen infolge duRerer Feuchteeinwirkung,
Hirnholz abgedichtet, Rissbreite = jeweiliger Abstand zwischen
zwei Markierungen, Quelle [33] (links) und Hirnholz eines im Al-
penraum verbauten Brettschichtholztrdgers mit natirlicher duRe-
rer Rissbildung (rechts)

OSB-Platten

Urspriinglich geschraubte und sorgfaltig von der
Unterkonstruktion geléste OSB-Platten sollten mit
einfachen Sichtkontrollen und haptischen Tests
geprift werden. Sie diirfen nur bei augenscheinli-

cher technischer Integritat fiir eine Wiederver-
wendung in Betracht gezogen werden. Folgende
Kriterien werden im anfdnglichen Stadium der
Wiederverwendung empfohlen:

e Platten nicht rissig, nicht wellig und nicht verzerrt

e farblich und geruchlich ohne nennenswerte Ein-
schrankung

e Schnittkanten mit einheitlicher Dicke, nicht aus-
gefranst oder aufgequollen

¢ Holzspane unmittelbar an der Oberflache fest mit
unteren Lagen verbunden und nicht ,schuppig”

e Locher aus Erstverwendung nicht GibermaRig auf-
geweitet oder ausgebrochen

4.4 Zerstorende Priifungen im Holzbau

Zerstorende Prifungen sollten vor der Wiederver-
wendung im Holzbau eine Ausnahme bleiben. Bevor
diese als Basis fiir eine Quantifizierung der mechani-
schen Eigenschaften in Betracht gezogen werden,
sollten Moglichkeiten gepriift worden sein, das Holz
nicht tragend oder nur in untergeordneten tragen-
den Bauteilen einzusetzen. Wenn tatsachlich die Fall-
konstellation 2 groRer Kollektive gegeben ist, siehe
Abschnitt 4.1, dann kdnnen aus Gesichtspunkten der
Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit Prifungen
nach DIN EN 408 (2012) [28] und eine Klassifikation
des Materials nach DIN EN 384 (2010) [27] zweckma-
Rig werden. Man stelle sich die fiktive Aufgabe vor,
die Kantholzer und Bretter in dem etwa 110 m langen

Tonnendach (iber den Bahnsteigen des Bahnhofs
Hamburg-Dammtor fiir eine Wiederverwendung zu
klassifizieren, siehe Abb. 16.

Abb. 16: Blick in ein Viertel des Tonnendachs tiber dem Bahnhof
Hamburg-Dammtor
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In den 14 Bogenfeldern verlaufen jeweils neun halb-
kreisformig angeordnete Kantholzstrange mit jeweils
18 Stiicken. Die Anzahl der Kantholzer betrdgt dann:
14 x 9 x 18 = 2268. Das spreche fiir Verhaltnisse, unter
denen ein nach fachkundiger Einschatzung und Aus-
wahl definierter Bruchteil der Stiicke zerstérend ge-
prift werden kénnte. Da eine Reklassifikation von
Schnittholz aus dem selektiven Abbruch bzw. Riickbau
grundsatzlich auRerhalb des Anwendungsbereichs der
EN 384 (2010) [27] liegt, sind Probenauswahl und -um-
fang an pragmatischen Gesichtspunkten und an den
gegebenen Voraussetzungen individuell auszurichten.

5 Entwurf, Bemessung und Konstruktion

Im Rahmen des Tragwerksentwurfs wird die Einhal-
tung der folgenden Empfehlungen die Zuverlassigkeit
von Tragwerken und Konstruktionen aus wieder- und
weiterzuverwendendem Holz giinstig beeinflussen:

e Tragwerksentwiirfe, deren globales Gleichgewicht
insbesondere auf der Druck- und Biegetragfahigkeit
in Faserrichtung beruht (giinstige Interaktion bei
Druck und Biegung)

¢ Konstruktionen mit Querdruckbeanspruchung

¢ Vermeidung von geometrie- oder lastbedingten
Querzugspannungen und Verzicht auf spaltgefahr-
dete Verbindungen

Die Umsetzung der vorgenannten Punkte kann durch
Angabe von reduzierten Festigkeitsprofilen befordert
werden. Festigkeitsklassen fir wieder- und weiterzu-
verwendendes Holz wiirden eingeschrankte Festig-
keitsprofile erhalten, z. B. mit einer zu null gesetzten
Querzugfestigkeit oder reduzierten Schubfestigkeit
zur Bericksichtigung auRen erkennbarer oder laten-
ter, innerer Schwindrisse, siehe auch [39], S. E46.

Abtragliche Einflusse auf die Bauteilwiderstinde, die
aus der Bearbeitung fiir die Erstverwendung, aus nicht
natirlicher Abnutzung und ab Demontage herriihren,
ist mit den MalRnahmen auf den Ebenen 2 und 3, siehe
Abb. 10, mit zweckmaRiger Anordnung, geschickter
Ausnutzung, Neutralisierung, lokaler Ergdanzung, In-
standsetzung, Ertlichtigung, Ausbesserung und Repa-
ratur zu begegnen.
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Nachdem Material zur Wiederverwendung reklassifi-
ziert wurde, kann es nach den Regeln des Eurocodes
[40] zum Entwurf und zur Bemessung von Holzkon-
struktionen verwendet werden. Potenzielle Unver-
traglichkeiten zwischen dem Umgebungsklima der
friheren Nutzung und dem Umgebungsklima der vor-
gesehenen Nutzung sind fir den individuellen Fall zu
bewerten. Auch eine Gegenliberstellung der Vorbelas-
tung (Hauptbelastung) und der geplanten (Haupt-)Be-
lastung sollte Teil der Planungen sein. Um der
Vorbelastung aus dem ersten im zweiten ,Leben”
Rechnung zu tragen, sollte bei der Einwirkungsdauer
sténdig der Modifikationsbeiwert kmog Um 10 % redu-
ziert werden, siehe [25] und [41].

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die materiellen Voraussetzungen fiir die Wiederver-
wendung schaffen wir, indem wir den imaginaren
Film Uber die Lieferung von Bauteilen zur Baustelle
und die Montage riickwarts laufen lassen. Am besten
mit genligend Zeit, um den Wert der Bauteile fiir die
neuen Zwecke zu erahnen und richtig einzuschatzen.
Wenn Bauteile weiterhin tragfdhig und nutzbar sind,
werden sie dementsprechend schonend und verlust-
arm demontiert.

Wir sollten uns bei einer Wertinventur nicht nur von
der Anmutung einer Oberflache leiten lassen, son-
dern missen uns vor allem auf die technische Integ-
ritdt im Inneren eines Bauteils verlassen kénnen. Das
setzt Erfahrung, auch in der sicheren Bewertung der
Tragfahigkeit, voraus.

Bringen Sie sich daher mit Ihrer Erfahrung, Ihrem Koén-
nen und lhren Fachkenntnissen ein. Handeln Sie, wenn
Sie sehen, dass sich im Zuge eines selektiven Abbruchs
oder Rickbaus Baustoffwerte offenbaren, die in einer
neuen Konstruktion verwendet werden kénnen. Wa-
gen Sie es, die technische Integritdt eines Bauteils
selbst nachzuweisen. Wenn man das nicht tut, wird
man das Geschéaft anderen Uberlassen. Und wenn die
anderen es auch nicht tun, andert sich nichts.

Zur Beurteilung und Bewertung der physikalischen
und mechanischen Eigenschaften und der Bauteilwi-
derstande stiftet das Referat einige Impulse, die in vie-
len Fallen zum pragmatischen Nachweis einer Eignung
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als Bauprodukt fir ein zweites ,,Leben” fihren kdnnen.
Wichtig dabei ist, dass man neben den Starken des
Holzes, das sind z. B. die Druckfestigkeit in und quer
zur Faserrichtung, auch die Schwachen des Holzes
kennt. Insofern ist bei Brettschichtholz die Beurteilung
von dulleren und inneren Rissen in Faserrichtung und
die Bewertung der Schub- und Querzugfestigkeit ver-
antwortungsvoll und faktenbasiert durchzufiihren.
Lieber sollte man bei Zweifeln Tragsysteme waéhlen,
deren globales Gleichgewicht nicht von hoher Schub-
oder Querzugfestigkeit abhangt.

Die Wiederverwendung wird uns Phantasie, Kreativi-
tat und Erfindungsgabe abverlangen, auch einen
neuen Dialog mit Zimmerleuten, Architektinnen und
Architekten. Ein Teil der alten Bauteile wird im Zuge
der Bemessung fiir ein zweites ,Leben” aufgrund ih-
rer technischen Integritat nach Standardverfahren zu
behandeln sein, weil sie die materiellen Vorausset-
zungen dafir offensichtlich erfillen werden. Ein an-
derer Teil der alten Bauteile aber braucht unsere
besondere Zuwendung: Sie in neuen Konstruktionen
unterzubringen, wird uns moglicherweise an den Ur-
sprung zurickfihren, wofir wir als Zimmerleute, In-
genieurinnen und Ingenieure ausgebildet wurden.
Konstruktionen sind nicht nur nach unserem freien
Willen oder nach den in Normen vorgezeichneten
Wegen zu entwerfen und zu bemessen, sondern ent-
sprechend dem wahren Vermogen des Materials zu
gestalten. Diese Aufgabe kann Freude bereiten und
zu einem lange wahrenden und damit zufriedenstel-
lenden Ergebnis fihren.
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