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Vorwort

Die vorliegende Untersuchung wurde von den Verfassern im  

Auftrage der Entwicklungsgem einschaft Holzbau durchgefiihrt 

und vom  Institut fur Bautechnik, Berlin gefordert. Der Ver- 
suchsstand befand sich auf dem  Gelande des Herm ann-Fottinger- 
Instituts der Technischen Universitat Berlin. Die Versuchs- 

trager wurden von der Fa. Lubbert Holzleim bau, M ainz zur Ver- 
fugung gestellt. Fur die Planung und den Aufbau des Versuchs- 

standes danken wir Herrn Dipl.-Ing. Andresen.
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1. Einleitung

Durch den Holzleim bau hat der konstruktive Holzbau einen 

nicht geahnten Aufschwung erfahren. Brettschichttrager 

werden in bewahrten, im  Laufe der Zeit verfeinerten Fa- 

brikationsm ethoden schon jahrzehntelang hergestellt. Erst 

in letzter Zeit sind Bestrebungen im  Gange, neue Querschnitts- 

form en aus Vollholz und Holzwerkstoffen zu entwickeln, urn 

den auBerst wertvollen Rohstoff Holz sparsam er einsetzen 

und weiterhin preisgunstig konstruieren zu konnen.

In diesem  Zusam m enhang wurde im  Rahm en des Anfang 1981 ab- 

geschlossenen Forschungsvorhabens "Entwicklung von Verbund- 

querschnitten aus Vollholz und Holzwerkstoffen" ein Trager- 

querschnitt entwickelt, bei dem  der Steg aus FlachpreBplatten 

bestand, die m it Gurten aus Brettschichtholz stum pf verleim t 

waren. Durch GroBversuche und Vergleichsrechnungen m it dem  

Finite-Elem ente-Program m  TOPAS, welche die Versuchsergebnis- 

se voll bestatigten, konnte die Brauchbarkeit des Tragers 

nachgewiesen werden. Die Ergebnisse zeigten, dafi der entwickel- 
te Querschnitt eine gute Alternative zum  reinen Brettschicht­

trager darstellte.

Im  vor1iegenden Forschungsvorhaben "Erm ittlung des Dauer - 

standsverhaltens von Verbundtragern aus Vollholz und Holz - 

werkstoffen", das als Erganzung bzw. Fortfuhrung zum  o. g.

Forschungsvorhaben anzusehen ist, wurden zunachst weitere 

Kurzzeit-GroBversuche durchgeftihrt, um  um fangreichere Aus-

sagen iiber Grenzen bzw. Richtwerte fur eine gunstige An- 

ordnung der StegstoBe zu erhalten. M it Hilfe dieser Er­

gebnisse wurden zwei Trageraufbauten fur die darauffolgen- 

den Dauerstandsversuche festgelegt, deren Ziel es war,Aus- 

sagen uber das Verform ungsverhalten von Verbundtragern m it 

dem  entwickelten Querschnittsaufbau unter Klim abeanspruchung 

zu erhalten. Die Dauer der Untersuchung betrug 24 M onate.

Der Versuchsstand bleibt erhalten und die Verform ungen wer­

den weiterhin festgehalten.

Sollte der Versuchsstand zu einem  bisher noch unbestim m ten 

Zeitpunkt abgebaut werden, ware zu em pfehlen, die Trager 
einer Tragfahigkeitsuntersuchung zu unterziehen.
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2. Au.swertu.ng der Forschungsarbeit " Entwicklung von Ver-

bundquerschnitten aus Vollholz und Holzwerkstoffen" 

(1981) im  Hinblick auf die Dauerstandsversuche

Fur die o.g. Forschungsarbeit wurden zwei Trager unter- 
Beide hatten den gleichen Querschnittsaufbau: 

h/b = 56/8 cm (8/8 cm  Brettschichtholzgurte); sie unter - 
schieden sich durch die Anordnung und Ausfiihrung der Flach- 

preBplattenstofie. W ahrend beim  Trager 1 die in der M itte 

angeordnete vertikale FlachpreBplatten-StoBfuge verleim t 
war, befanden sich beim  Trager 2 stum pf gestoBene unver­

leim t e Fugen in den Sechstelspunkten. Die Trager hatten 

aufgrund dieser unterschiedlichen Stegausfuhrung stark von- 

einander abweichende Bruchverhalten und Tragfahigkeiten.
Das Versagen des Tragers 1 erfolgte durch Biegezugbruch.

Der Bruch erfolgte im  Bereich der Lasteinleitung, also in 

einem  Bereich, wo sich m axim ale Biegebeanspruchung m it m axi- 
m aler Schubbeanspruchung uberlagerten. Das Versagen erfolgte 

bei einer Belastung m it zwei Einzellasten von etwa 40 KN.

Bei einer Tragfahigkeit nach DIN 1052 von 9,5 KN ergab sich 

daraus eine Sicherheit von 4,2 gegenuber der Bruchlast.

sucht.

Trager 2 m it den unver1eim ten stum pf gestoBenen Stegfugen 

in den Sechstelspunkten ging infolge tiberschreitens der auf- 
nehm baren Querzugsspannungen in den Gurten am  tfbergang von 

Spanplattensteg zum  Brettschichtgurt im  Bereich der dem  Auf- 

lager nachsten Fuge zu Bruch. Erhohte Spannungen in Querrich- 

tung, hervorgerufen durch den unterbrochenen Steg, konnten 

vom  Spanplattenm aterial zwar aufgenom m en werden, zerstorten 

aber das nur sehr gering querzugfeste Brettschichtholz.

Diese Spannungsverhaltnisse wurden auch durch Gegenrechnung 

m it dem  Finite-Elem ente-Program m  TOPAS bestatigt. Die Bruch­
last des Tragers 2 betrug 22 KN; im  Verhaltnis zur zulassigen 

Last entsprach dies einer Sicherheit von 2,3.

Da sich die Trager 1 und 2 hinsichtlich der Spanplattenanord- 
nung sehr stark voneinander unterschieden, blieb zu klaren, 

ob andere Stegausfuhrungen, wie z.B.: Fuge im  Bereich geringer
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Q uerkraft, aber nicht verleim t Oder: Fugen welter vom  

Auflagerbereich entfernt angeordnet, neue Erkenntnisse 

fur eine technisch leicht ausfuhrbare, aber auch hin.- 

sichtlich der Tragfahigkeit gunstige Losung bringen konn- 

ten.
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3. Vorversuche

Drei weitere GroBversuche wurden als Vorversuche durchge- 

fuhrt, die hinsichtlich Versuchsaufbau und Durchfiihrung 

den Versuchen zu den Tragern 1 und 2 entsprachen.

Bei gleichem  Querschnitt wurde nur die Anorndung der Span- 

platten im  Steg variiert. Beim  Trager 3 befanden sich die 

unverleim ten Plattenstofie in den Drittelspunkten und beim  

Trager 4 in den Viertelspunkten. Trager 5 hatte den gleichen 

Aufbau wie Trager 1, allerdings m it unverleim tem  Stegstofi. 

Eine ubersicht fiber die Bruchlasten, die Sicherheiten gegen- 
iiber der rechnerischen Tragfahigkeit nach DIN 1052 und die 

Bruchursachen fur alle fiinf Trager zeigt Tabelle 1 (Seite 5) .

Die Trager 2, 3 und 4 zeigen trotz unterschiedlicher Fugen- 
anordnung das gleiche Bruchverhalten bei annahernd gleicher 

Bruchlast. Von Bedeutung ist hier ausschliefilich, da6 sich 

ein Spanplattenstofi im  guerkraftbeanspruchten Bereich befand. 

Trager 5 verhielt sich wie Trager 1, wobei es bedeutungslos 

war, ob die Fuge verleim t war oder nicht, da sie in einem  

nicht durch Querkraft beanspruchten Bereich lag. Das hier 

m axim ale M om ent konnte durch die Gurte aufgenom m en werden, 
so da6 sich fur diese Ausfuhrung eine relativ hohe Tragkraft 
(wie beim  Trager 1) ergab.



tibersicht iiber die in Kurzzeitversuchen gepruften VerbundtragerTab.1:

iTrager
|Nr.

Trager-
quer-
schnitt

Ansicht der TrSger und Lastbild Sicherheit gegen- 
iiber der rechn. 
Tragfahigkeit nach 
DIN 1052

Bruchlast F 
je Last- 
stelle 
[kN]

Bruchursache

fa1 40 4,2 Biegezug
ito

ui

7.20
+

Jc. 1T£ 2.Q0
+
112 22 2,3 Querzug im  

Bereich der 

dem  Auflager 

nachsten ver- 

tikalen Fuge 

im  FlachpreB- 

plattensteg

i____t 2,13 20

14 2,120

il Biegezug48 5,05
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4. Erm ittlung des Trageraufbaus

Aus den vorliegenden Versuchen kann der SchluB gezogen 

werden, daB der gunstigste Trageraufbau der 1st, bei dem  

StegstoBe nur in nicht oder nur gering querkraftbeanspruch-, 

ten Bereichen liegen. Dies laBt sich aber schon bei durch 

Gleichlast beanspruchten Tragern kaum  und bei unsym m etri- 

scher Last oder wechselnder Last gar nicht verwirklichen. 

Infolge der begrenzten Spanplattenlangen sind bei groBeren 

Stiitzweiten auch im m er raehrere StoBe notwendig.

Daher wurde in Zusam m enarbeit m it der begleitenden Arbeits- 

gruppe ein Trageraufbau m it urn halbe Spanplattenlange gegen- 

einander versetzten StegstoBen fur die Dauerstandsversuche

festgelegty obwohl ein Trager dieser Art fertigungstechnisch

Es sollten zwei Trager untersuchtetwas aufwendiger ist.

wobei bei einem (Trager A) die Spanplatten unter- 

einander (nicht die SpanplattenstoBe) verleim t werden sollten. 

AuBerdem  wurde ein groBerer Querschnitt 8/80 cm (8/8 cm  Brett-

werden,

schichtholzgurte) festgelegt. Die Stege bestanden aus zwei 

38 m m dicken FlachpreBplatten V 100 nach DIN 68763. Der ge- 

naue Querschnittsaufbau und die Fugenanordnung der FlachpreB­

platten konnen Abb. 1 (Seite 7 ) entnom m en werden.
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Abb. 1:
VERSUCHSTRAGER

Ansicht M. 1:50

oCO

7 200

Fugenanordnung der Flachpressplatten (Stossfugen)
2058 — 1026 ^442055 2058

41026 -if- 2058 2058 2055
1

Querschnitt M. 1:10

4O Bfettschichthoiz Gk II
Flachpressplatten V100 nach 
DIN 68 763 , Phenolharz verleimt, 
d = 38 mm

Fuge

Verleimung mit Kauresin-Leim 440 

Brettschichtholz Gk II

co

oo -4*O CDQO

4r
O
qo

l 80 l

Trager A : Verleimung der Fuge zwischen den Flach-
pressplatten mit Kauresin-Leim 440.

Trager B •• Keine Verleimung der Fuge zwischen den 

Flachpressplatten.
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Dauerstandsversuch5.

Versuchsstand und Be_lastung5.1

Zur Versuchsdurchfiihrung wurde ein Versuchsstand im  Freien 

errichtet. Der Versuchsstand war eine Stahlkonstruktion, de- 

ren Auflagerteile und die jeweils drei Kippaussteifungen in 

den Viertelspunkten auf Betonfundam enten gegriindet waren 

(Bilder 1 und 2).

Die Binderstutzweite betrug 7 m . Die Belastung erfolgte durch

Binder, die in jeweils 1 m Entfernung 

von der Tra.germ .itte wirkten. In Zusam m enarbeit m it der beglei- 

tenden Arbeitsgruppe wurde als GroBe der Last die 1,5 - fache 

zulassige Last nach DIN 1052 festgelegt; dies entsprach zwei 

Einzellasten pro Trager von je 29,07 KN. Fur die Aufbringung 

dieser Lasten wurden m it Stahlteilen gefiillte Container liber 

Stahlseile und Gewindestangen aufgehangt (Bild 3). Zur Aufnahm e 

der M eBuhren waren oberhalb der Verbundtrager Stahltrager von 

Auflager zu Auflager angeordnet, so daB eventuelle Setzungen 

der Auflager kom pensiert wurden. Der gesam te Versuchsstand war 

durch eine Holzkonstruktion m it Bitum enwellplatten uberdacht, 

um  eine direkte Bewitterung zu verm eiden (die auf den Bildern 

offene vordere Seite des Versuchsstandes wurde spater geschlos- 

sen) .

zwei Einzellasten pro

Bild 1

G esam tansicht 
des Versuchs­
standes



Bild 2

Auflagerkonstruk- 
tion

Bild 3

Belastung und Kipp- 
aussteifungen
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5.2 M ess ungen.

Die Vertikalverform ungen der Versuchstrager wurden m it m echa- 

nischen M eBuhren in Tragerm itte und im  Viertelspunkt aufge- 
nom m en (Bild 4). AuBerdem  wurden die horizontalen Verform un- 
gen der Stege (senkrecht zur Binderebene) gem essen (Bild 5). 

Tem peratur und Luftfeuchte wurden von einem  Therm ohydrographen 

aufgezeichnet.

Bild 4

M eBuhr zur 
Aufnahm e der 
Vertikalver- 
form ung
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Bild 5

M eBuhr zur Aufnahm e 
der Horizontalver - 
schiebung der Steg - 
platten
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5.3 Versuchsergebnisse und Diskuŝ ion

Beim  Aufbringen der Last, das sich fiber m ehrere Stunden 

erstreckte, zeigten beide Trager ein lineares Last-Ver- 

form ungsverhalten. Die Durchbiegung in Tragerm itte be- 

trug nach aufgebrachter Last bei Trager A 19,45 m m  

(= 1/360) und bei Trager B 19,46 m m (= 1/360); die rech- 

nerische Dur chbiegung nach DIN 1052 betragt 20,2 m m  

(= 1/346) . In den Diagram m en 1 und 2 (Seite 14 und 15 )

sind die Absolutverform ungen beider Trager in Tragerm itte �. 

und in 1/4 in Zusam m enhang m it den Tagesm ittelwerten der 

Tem peratur und der Luftfeuchte liber den Versuchszeitraum  

von zwei Jahren dargestellt. Betrachtet m an die Verform ungs- 

kurven, so kann m an feststellen, daB nach relativ kontinuier- 

licher Steigerung im  ersten Jahr jeweils m it Abnahm e der Tem ­

peratur und Steigerung der relativen Luftfeuchte, also m it 

Herbstbeginn eine Verform ungszunahm e ausbleibt bzw. sich die 

Verform ungen sogar zuruckbilden. M it trockener und warm er wer- 

dendem  W etter im  Fruhjahr steigen sie dann wieder ah. Dies 

gilt fur beide Trager gleicherm aBen'. Ahnliche Beobachtungen, 

d.h. starke Zunahm e der Verform ungen wahrend der Trocknungs- 

periode und Abnahm e der Verform ungen bei der anschlieBenden 

Befeuchtung haben erstm als Arm strong und Kingston sowie 

Christensen 1962 bei Versuchen m it Vollholz (faserparallele 
Be la stung) gem acht J/Q . Dieses Kriechphanom en wurde durch 

weitere Forschungsarbeiten in der Folgezeit bestatigt. Der 

EinfluB von W echselklim a kann aber als nicht einheitlich an- 
gesehen werden, da z .B. Gressel [ij gelegentlich Verform ungs- 

abnahm en auch wahrend der Trockenperiode festgestellt hat.

Da die Verbundtrager aus Brettschichtholz und Spanplatten be- 

stehen, haben beide M aterialien EinfluB auf das Verform ungs - 

bzw. Kriechverhalten. Eine genaue Trennung ist hier nicht m og- 

lich. Fur das Spanplattenm aterial kann generell gesagt werden, 
daB das Kriechen m it steigender Feuchte zunim m t £l, 2, 3 J . 

Aufgrund dieser Tatsache und der vorhandenen Verform ungskurven
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kann deshalb angenom m en werden, da6 das Kriechverhalten 

uberwiegend durch die Brettschichtholzgurte bestim m t wird. 

Bestatigt wird diese Annahm e durch Dauerbelastungsversuche 
m it Verbundtragern, die Cizek [4]durchfuhrte und dabei fest- 

stellte, da6 Trager m it Stegen aus Spanplatten ungefahr 

dasselbe Kriechen aufwiesen wie Holztrager.

Die Absolutwerte der Verform ung in Tragerm itte betrugen 

nach zwei Jahren 42,4 m m bzw. 39,8 m m , wobei eine weitere 

geringe Steigerung in den folgenden Jahren wahrscheinlich 

ist. In diesen W erten sind allerdings starke Eindruckungen 

der Brettschichtholzuntergurte im  Auflagerbereich enthalten. 

Obwohl die Auflagerpressung 63  ̂= 1,8 M N/m 2 < 2,0 M N/m 2 = zul 

war, zeigten sich Eindruckungen von im  M ittel 10,0 m m beim  

Trager A und 6,6 m m beim  Trager B; dies entspricht Verform ungs- 

m oduln von V$± = 14,4 M N/m 2 bzw. = 21,8 M N/m 2, also W erte, 

die wesentlich unter dem  DIN-W ert von Ej_ = 300 M N/m 2 liegen.
Die gleiche Beobachtung m achten M ohler und M aier [5] bei einer 

Untersuchung des Kriechverhaltens von Fichtenholz bei Quer- 

druckbeanspruchung.

Beriicksichtigt m an diese Eindruckungen, so ergeben sich fur 

die eigentliche Tragerverform ung folgende W erte: Trager A:

42,4

- 33,2 m m (=1/210) bzw. Kriechfaktoren fj. / f0 von 1 ,66 und

1,71.

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, da8 sich Trager 

A und B trotz unterschiedlicher Stegausbildung (verleim te bzw. 

nicht verleim te vertikale Fuge zwischen den Flatten) nahezu 

vollig gleich verhalten haben. Auch bei den M essungen der Ho- 

rizontalverschiebungen der Stege konnten weder beim  Trager A 

noch beim  Trager B (nicht verleim te Platten) ein Ausbeulen 

Oder Aufwolbungen der Spanplatteh festgestellt werden.

10,0 = 32,4 m m (=1/216) und Trager B: 39,8 - 6,6
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6. Zusam m enfassung und Schlufifolgerungen

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurde das Dauerstands- 

verhalten eines Verbundquerschnittes aus Vollholz und Holz- 

werkstoffen, der in einera vorangegangenen Forschungsvorha- 

ben entwickelt worden war, liber einen Zeitraum  von zwei Jah- 

ren untersucht. Die Verform ungen f 0 am  Beginn des Versuchs-
Li;.: >.

zeitraum es lagen geringfugig unter der rechnerischen Verfor- 

m ung nach DIN 1052. Am  Ende des Zeitraum es ergaben sich Kriech- 

faktoren / f0 von 1,66 bzw. 1,71 (noch kein endgultiger 

Stillstand des Kriechens). Diese W erte konnen als gut be- 

zeichnet werden, da Kriechfaktoren von Holz W erte von 2,0 
£ 1,4 J und Kriechfaktoren von Spanplatten noch hohere W erte 

erreichen konnen 1̂,3,6,7,83 • Ein Kriechfaktor von 2,0 fur

zul q als Dauerlast (Belastung im  Versuch: 1,5 • zul q) wurde 

auch im  Entwurf zur DIN 1052 T1 durch einen Abm inderungsfaktor 

fur Elastizitats- und Schubm oduln von 0,5 beriicksichtigt. -

Ein noch zu losendes technisches Problem  stellt die Ausfiihrung 

einer Oberhohung gerade bei langeren Tragern dar. Ansonsten 

hat auch der Dauerstandsversuch gezeigt, dafi der entwickelte 

Verbundquerschnitt eine gute Alternative zum  reinen Brettschicht- 

trager darstellt. Fur die Ausbildung der Spanplattenstege ist 

die beim  Dauerstandsversuch angewandte M ethode ohne die Ver- 

leim ung der Platten untereinander zu em pfehlen, da hierdurch 

kein Vorteil erzielt wurde. Der Standsicherheitsnachweis der 

Verbundtrager kann nach Abschnitt 8.3.1 des Entwurfs zur DIN  

1052 T1 (m it ft =1) erbracht werden.
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