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1 Anlass und Ausgangslage

Das Material Holz reagiert bei einer Anderung der Materialfeuchte in Form von Quell- bzw.
Schwinderscheinungen. Dem tragfahigkeitssteigernden Effekt von Verstarkungselementen in
Holzbauteilen steht die Eigenschaft einer Behinderung des freien Schwindens des Holzes bei
Feuchteanderungen gegentber. Inwieweit infolge dieses Sperreffekts Risse induziert werden und
welche Auswirkungen sich daraus auf die Tragfahigkeit ergeben, ist bisher ungeklart.

2 Gegenstand des Forschungsvorhabens

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Untersuchungen zum Schwindverhalten von ver-
starkten Brettschichtholzbauteilen durchgefihrt. Als Verstarkungselemente kamen eingedrehte,
innenliegende sowie aufgeklebte, aulRenliegende Verstarkungen zum Einsatz. Zur Klarung obiger
Fragestellung wurde der Sperreffekt typischer Anwendungsfalle von Verstarkungen in 3 Bauteil-
gruppen (verteilte Anordnungen Uber begrenzte Tragerabschnitte, lokale Anordnungen bei Aus-
klinkungen sowie Durchbriichen) in Form experimenteller sowie numerischer Untersuchungen
quantifiziert.

In den experimentellen Untersuchungen wurden die verstarkten Prifkdrper zunachst tber einen
Zeitraum von 410 Tagen einem langsamen Trocknungsprozess ausgesetzt, dessen klimatischen
Bedingungen sich an den Verhaltnissen von gedammten, beheizten Gebauden orientierten. Die
Grundlage der Untersuchungen stellten Brettschichtholzbauteile zweier Hersteller mit unter-
schiedlichen Ausgangsholzfeuchten dar (Hersteller A: uo = 10,2% - 11,5%, Hersteller B: uo =
13,2% - 13,6%). Der zeitliche Verlauf der Holzfeuchteverteilung in den Prufkérpern wurde Gber
die Querschnittsbreite sowie in Faserrichtung im Bereich von Hirnholzflachen Uber Widerstands-
messungen sowie nach dem Darrverfahren ermittelt (vgl. Abbildung 1).

Verteilung Gber Querschnittsbreite Verteilung ausgehend von Hirnholzbereich

~ Messstelle

= .
40mm (=& ;A‘§
25mm"§:g§

\ = a»‘”l

=

Abbildung 1: Messstellen zur Holzfeuchtemessung in Form von Widerstandsmessungen

Zur Quantifizierung des Sperreffekts wurde die Rissbildung an allen Prufkérpern hinsichtlich Zeit-
punkt, Anzahl, Position und Ausmaf im zeitlichen Verlauf aufgenommen (vgl. Abbildung 2). Wah-
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rend an Prifkérpern des Herstellers A mit zum Ende der Klimalagerung vorliegenden Differenz-
feuchten Au < 3% nur sehr wenige Risse zu erkennen waren, zeigte sich an den Prufkdrpern des
Herstellers B in den tberwiegenden Konfigurationen eine Rissbildung im Bereich einer Differenz-
feuchte Au=3% - 5,5%. Um 45° geneigte Anordnungen der Verstarkungselemente erwiesen sich
hinsichtlich des Sperreffekts durchgehend gunstiger als vergleichbare Anordnungen senkrecht
zur Faser.
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Abbildung 2: Dokumentation der Rissbildung beispielhaft an der Riickseite eines Priifkbrpers

Zur weiteren Quantifizierung des Sperreffekts wurden an Prifkérpern der Bauteilgruppe “Verteilte
Anordnungen® Schwindverformungen in Form von Hohenanderungen zwischen den Bauteilober-
und -unterkanten im zeitlichen Verlauf erfasst (vgl. Abbildung 3). Infolge der unterschiedlichen
Ausgangsholzfeuchten unterschied sich auch das Schwindverhalten an den Prifkérpern der bei-
den Hersteller deutlich. Die ermittelten Schwindverformungen bestatigen die unterschiedlichen
Grade der Sperrwirkung der Verstarkungen in Abhangigkeit inrer jeweiligen Anordnung.
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Abbildung 3: Messung der Schwindverformungen zwischen Priifkérperober- und Priifkérperunterkante
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Nach der Klimalagerung wurden Belastungsversuche an Tragern mit Durchbriichen und Ausklin-
kungen zur Bestimmung der Reduktion der Tragfahigkeit infolge der Sperrwirkung der Verstar-
kungselemente durchgefuhrt. Wahrend der Klimalagerung blieb jeweils eine Seite der ansonsten
symmetrisch ausgebildeten Trager mit Durchbrichen und Ausklinkungen unverstarkt. Nach der
Klimalagerung wurden auch die bis zu diesem Zeitpunkt unverstarkten Seiten in jeweils gleicher
Weise zur gegentiberliegenden Seite verstarkt. AnschlieRend wurden die Tragfahigkeiten beider
Seiten (mit/ohne Sperreffekt der Verstarkung infolge des Schwindvorgangs) in einer zweistufigen
Versuchsdurchfuhrung ermittelt (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Beispielhaftes Schubversagen eines Trégers mit Durchbruch

An Tragern mit verstarkten Durchbrichen reduzierte sich die Tragfahigkeit infolge des Sperref-
fekts in Abhangigkeit der Verstarkungsart auf rund 65% - 79% (vgl. Abbildung 5), an Tragern mit
Ausklinkungen auf rund 69% - 83%. In beiden Bauteilgruppen fiihrten geneigte, innenliegende
Verstarkungen zu der geringsten Reduktion der Tragfahigkeit.
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Abbildung 5: Versagenslasten der Bauteilgruppe “Durchbriiche” (bxh = 140x700mm, hqe/h = 0,4)
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In den numerischen Untersuchungen wurden dreidimensionale Simulationsmodelle mit einer Be-
ricksichtigung des lamellenférmigen Aufbaus von Brettschichtholz sowie einer zylindrischen Or-
thotropie der Holzstruktur erstellt (vgl. Abbildung 6). In Parameterstudien zu den 3 Bauteilgruppen
zeigte sich, dass eine beginnende Rissbildung insbesondere vom Verstarkungsgrad, der Neigung
zur Faser sowie der Bauteilhdhe beeinflusst wird. Alle drei Einflussgréf3en wirken sich mit zuneh-
mender GroRe negativ auf die Rissbildung aus. Daneben spielt aber auch die axiale Verbundstei-
figkeit zwischen Verstarkungselement und Holz eine Rolle, was sich im Vergleich Vollgewinde-
schraube mit Gewindestange bzw. eingedrehte und eingeklebte Gewindestangen zeigte.
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Abbildung 6: Querzugbeanspruchtes Volumen anhand eines exemplarischen Priifkérpers

3 Fazit

Ziel des Forschungsvorhabens war es zu klaren, ob und in welchem Umfang Verstarkungsele-
mente aufgrund ihrer Eigenschaft, das freie Schwinden des Holzes zu behindern und Risse zu
induzieren, einen negativen Einfluss auf das Tragverhalten von Brettschichtholzbauteilen haben.
Dieses Ziel wurde erreicht, indem flr typische Anwendungsfalle von Verstarkungen in Brett-
schichtholzbauteilen mittels einer Klimalagerung kritische Differenzfeuchten flir eine beginnende
Rissbildung bestimmt wurden. In Belastungsversuchen nach der Klimalagerung wurde der Sper-
reffekt der Verstarkung in Form einer reduzierten Resttragfahigkeit der getrockneten sowie teil-
weise gerissenen Prifkorper quantifiziert.
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