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Vorwort

Im Jahr 1962 wurde auf dem Gelande der Deutschen Post, MeBplatz
Briick beil Potsdam, ein ca. 54,00 m hoher Antennenmefturm fir
funkmeffRtechnische Untersuchungen aufgebaut. 1991 erfolgte eine
Hohenverklirzung ven 54,00 m auf 34,00 m. Da ein Teil der Holzbau-
teile zur Komplettierﬁng des Turmkopfes wiederverwendet werden
sollte, erfolgte eine fast verlustfreie Demontage. Die rest-
lichen Holzbauteile in den Abmessungen bis zu 135/155/5 000 mm
wurden filir die Untersuchungen iliber die Tragfihigkeit der NSH-
Bauteile bereitgestellt.

Fir diese kostenlose Bereitstellung der ausgebauten Holzbauteile
ist der Deutschen Post zu danken.

Das Vorhaben wurde realisiert unter Leitung der Deutschen Gesell-
schaft fir Holzforschung e.V. (DGfH) mit finanzieller Unterstiit-
zung des Institutes fir Bautechnik (IfBt) Ref. IV/1.

Die Planung und Vorbereitung der Untersuchungen wurde von

Herrn Dr.-Ing. Wolfgang Kofent vorgenommen. Die weiltere Durch-
fihrung der Versuche und deren Auswertung erfolgte durch

Herrn Dr.-Ing. Werner Schéne, unterstitzt von Herrn Obering.

Erhard Koitzsch.
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1. Ziel des Forschungsvorhabens

Ziel der Untersuchungen ist es, Erkenntnisse Uber das Langzelt-
verhalten von freibewitterten dynamisch beanspruchten Holzbalken
Zzu erhalten.

Nach Klirzung eines Antennenmefturmes [1] von 54,00 m auf 34,00 m
im Jahr 1991 am Standort Brlck beil Potsdam ergab sich die Mdg-
lichkeit, eine reprdsentative Anzahl an Vollholzbalken hinsicht-
lich der Beschaffenheit nach 30jdhriger Nutzungsdauer zu untersu-
chen. Dabel sollen, wie nachfolgend im einzelnen beschrieben, me-

chanische Priifverfahren zur Bestimmung der Tragfdhigkeit dienen.

Die Ergebnisse aus diesen Prifungen sollen in erster Linie Aus-
sagen Uber die Dauerbestadndigkeit von Vollholzbauteilen unter
Einbaubedingungen, insbesondere der Freibewitterung, ermdglichen.
Sie sollen darlber hinaus auch zur Beurteilung der gegenwdrtigen
Standsicherheit der Antennenmeftirme herangezogen werden. Es darf
davon ausgegangen werden, dalB derartige Untersuchungen vorlie-

gende Ergebnisse sinnvoll ergdnzen [3, 10, 11].

Zusdtzliche Untersuchungen an kleineren Prifkdérpern sollen Aus-
kunft Uber die Holzdichte und Holzfeuchtigkeit geben. Ergebnisse
aus der Literatur sind als Vergleichswerte gegenliber zu stellen.
Die lber Jahre hinweg vorgenommene Holzschutzbehandlung ist mit

der Untersuchung auf die HSM-Masse-Bestimmung zu prifen.



2. Beschreibung der Turmkonstruktion und des Versuchsmaterials

Flir den Antennenmefturm II in Brick, dem die zu untersuchenden
Proben entnommen wurden, bestand die Forderung, die gesamte Kon-
struktion einschlieflich aller Verbindungsmittel aus Holz oder
Holzwerkstoffen herzustellen. Ferromagnetische Materialien hatten
die Messungen beeinfluBt und durften nicht eingebaut werden.

Im Auftrag der Deutschen Post erfolgte in den Jahen 1959/60 die
Planung des Turmes durch das Zentrale Konstruktions- und Entwick;
lungsbiro der VVB Holzbau, aus welchem spdterhin die heutige

HFB Engineering GmbH hervorgegangen ist. Vorfertigung und Montage
des Turmes wurden im Verlaufe des Jahres 1962 von der Firma Holz-
bau Klingenthal vorgenommen. Einige konstruktive Angaben mdgen
verdeutlichen, daf die Fertigung des Turmes eine nicht alltdg-
liche Aufgabe darstellte, wenn zudem in Betracht gezogen wird,

daB als Bauholz ausschlieBlich Fichte zur Verfiigung stand und

keine metallischen Verbindungsmittel zum Einsatz kommen durften:

- Turmho&he 54,00 m (inzwischen eingekiirzt auf 34,00 m)
~ Turmbreite am FuB 12,00 m
- Breite bei
50,00 m Hohe 4,20 m
- Turmguerschnitt gquadratisch; 4-Punkt-Lagerung
- Ausbildung der vier Turmseiten als doppelte Strebenfachwerke
- Ausbildung der Stitzen vierstielig mit dazwischen liegenden
Diagonalen bzw. Zangen und Konstruktionshélzern

- Begehbarkeit des Turmes Uber Treppenlaufe und Zwischenpodeste



- Mater%albedarf fiir die Holzkonstruktion:
etwa 150 m- Nadelschnittholz (Fichte) der Glteklasse I und II
nach DIN 4074

- Materialbedarf fiir die Verbindungsmittel:

etwa 4,20 m>

Kunstharz-PreBschichtholz
- Impragnierung der Holzbauteile im Kesseldruckverfahren mit etwa
9,5 t Steinkohlenteerdl

- Nachschutz mit "Ricolit DT 420" im Sprihverfahren in vier Ar-

beitsgdngen

Nach eilner Standdauer von 30 Jahren ist festzustellen, daB die
bis 1985 regelmdRig im Abstand von etwa 6 bis 8 Jahren vorgenom-—
menen Nachschutzbehandlungen mit dem dligen Holzschutzmittel
"Ricolit DT 420" wesentlich zum guten baulichen Zustand des Tur-
mes beilgetragen haben. Dieses Holzschutzmittel auf der Basis von
Braunkohlenteerdlen besaf vorbeugende Wirkung gegen holzzerstdr-
ende Pilze, elnschlieBlich Moderfadule.

Als Werkstoff fiir die Holzbauteile wurde ausschlieBlich Fichte
der Glteklasse S 13 und S 10 nach DIN 4074 eingesetzt. Die.zu
prufenden'Bauteile waren als Zéngen und Diagonalen im oberen
Turmbereich eingebaut. Im Rahmen der Demontage des oberen Turmbe-
reiches von 54,00 m auf 34,00 m wurden die Holzbauteile sorgfal-
tig ausgebaut, schlag- und stcoRfrei nach unten gebracht und vor
Witterungseinfllissen geschiitzt, eingelagert.

Aus diesem ca. 180 Kanthdlzern wurden die zu priifenden 45 Bautei-

le entnommen. Diese bildeten eine représentative Auswahl aller

Holzbauteile.



3. Prifprogramm

3.1 Vorbemerkungen

In Briick bei Potsdam wurden 1962 durch die Deutsche Post der da-
maligen DDR Antennenmeftiirme in Holzbauweise errichtet [1]:

Die Verklrzung eines der Tilrme von urspringlich 54,00 m auf

34,00 m im Jahr 1991 erdffnete die Mdglichkeit, sowohl Verbin-
dungsmittel aus Kunstharzprefschichtholz, als auch Bauteile aus
Nadelschnittholz (Fichte) hinsichtlich ihrer Eigenschaften und
Tragfdhigkeit nach 30jdhriger Nutzung unter Freibewitterungsbe—
dingungen, labormdfig zu untersuchen. Flir die stabdiibelartigen
Verbindungsmittel liegt das Untersuchungsergebnis bereits vor
[2]. Die Versuche an den Schnittholzbauteilen sollen AufschluB
dariiber geben, inwieweit die mechanischen Eigenschaften nach der

langjdhrigen Nutzung, mit denjenigen von frischem Bauholz ver-

gleichbar sind.

3.2 Prufkorper

Insgesamt stehen flr die Prifung 45 Kanthdlzer mit Querschnitten

von 11,5/11 bis 11,5/17,5 (cm) und Liangen 2,50 bis 5,00 m zur

Infolge teilweise unglinstig plazierter Ausnehmungen und Quer-
schnittsminderungen fiir Verbindungsmittel wurden 2 Priifkdrper
ausgesondert. Somit wurden 43 Trdger einer Festigkeitspriifung un-

terzogen, vorzugsweise in der Abmessung 11,5/11,5/175 cm.



3.3 Durchfithrung und Prifung

3.3.1 Visuelle Begutachtung der Priifbalken auf Holzglite und

Einschnittart

Auf der Grundlage der DIN 4074, Teil 1 sind Holzfehler im maf-
gebenden bruch- bzw. hochbeanspruchten Bereich zu erfassen (ver-

bal, Skizze).

3.2.2 Belastungsprifungen

Um Werte fir die Biegefestigkeit und den E-Modul zu erhalten,
wird die Belastungspriifung am Einfeldtrdger mit Zwei-Punktlast

nach DIN 52 186 durchgefuhrt.

Abb. 1

F_ 4xH F

SW=15xH

Das heiBt, die stilitzweite (SW) betrdgt stets 15 x H, der Abstand
der Belastungspunkte (Zweipunktlast) grundsdtzlich 4 x H. Da die
Balkenhohe variiert, ist die Priifeinrichtung entsprechend zu ver-
stellen. Die entsprechenden Mafe sind in den Priifprotokollen zu

vermerken.



Die Lage der Bohrungen, insbesondere bei EinfluB auf das Bruch-
verhalten, ist bei der Auswertung festzuhalten und zu beriicksich-
tigen.

Bei Vorhandensein von Querschnittsschwdchungen infolge von Asten

im Priifbereich, ist diese Seite in die Zugzone zu legen.

3.3.3 Priifungen der mechanischen Eigenschaften an kleinen Prif-

korpern

Aus den geprlften Kanthdlzern sind die Kleinproben wie folgt =zu

entnehmen:

-~ 4 Proben entsprechend DIN 52 182/83 flr die Bestimmung der

Holzfeuchte und Rohdichte sowie

- 4 Proben entsprechend DIN 52 185 fur die Ermittlung der

Druckfestigkeit.

Entnahmebereich

|

15 x H

Ergdnzend zu den vorstehenden Untersuchungen an den Kleinproben
wird auf Empfehlung der begleitenden AG (Protokoll vom 24.04.93)
an einer ca. 2 cm dicken Querschnittsscheibe je Priifbalken die
Holzfeuchte und Holzdichte bestimmt.

Der Entnahmebereich schlieRft sich an den vorstehenden an.



3.3.4 Bestimmung der HSM-Masse in Holzabschnitten

Zur Bestimmung der HSM-Masse in den Kanthdlzern werden 15 Stlck
Holzabschnitte 110/66/60 cm aus einem Priifbalken entnommen.

Diese Bestimmung wurde durch ein Materialpriifamt durchgefihrt.

3.3.5 Bestimmung der Einschnittart der Kanthodlzer (Priifbalken)

Aus der sich ergebenden Schnittfldche (Punkt 3.3.3) ist die

Einschnittart festzustellen.

4. Ergebnisse und Auswertung

4.1 Visuelle Bequtachtung der Priifbalken auf Holzglite und Ein-

schnittart

In Verbindung mit den Belastungspriifungen erfolgte die visuelle
Begutachtung der Priifbalken insbesondere der Prifbereiche. Die

Einzelergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

- Die Priifbalken sind ausschlieRflich einstielig eingeschnitten

worden.

- Insekten- und Pilzbefall konnte an diesen Kanthdlzern nicht
festgestellt werden. Es ist aber bekannt, daB insbesondere in
RiBbereichen waagerecht eingebauter Balken Myzel vom Sige-

blattling aufgetreten ist. Diese Bauteile wurden gezielt sa-



niert bzw. ausgewechselt [5].

- Die Bauteiloberfldchen sind sdgerauh, ohne offensichtliche Be-
schddigungen. Erosionserscheinungen waren nicht festzustellen.

- Astansammlungen und AstgroBen liegen im zuldssigen Bereich der
Gliteklassen S 13 und S 10 nach DIN 4074.

- In den Randbereichen der Balken zeigten sich Risse in unter-
schiedlichen Abmessungen. Die Ursachen sind nicht klar aufzu-
zeigen, zumal die Einbaufeuchte der Kanthdlzer zum Zeitpunkt
des Turmaufbaues 1962 nicht bekannt ist.

Entnommene Probestiicke zeigten, daB der aller 6 - 7 Jahre vor-
genommene Nachschutz (Sprihverfahren mit 6ligem Mittel "Ri-

colit DT 420") noch in den Rissen enthalten ist.

4.2 Belastungspriifungen

Die Ergebnisse aus den Belastungspriifungen sind in Tabelle 1

- Statistische Auswertung - und Tabelle 2 - Ergebnisse aus den
Belastungspriifungen - aufgefihrt.

Ergdnzend dazu liegen als Anlage 1, 2 und 3/1 bis 3/43 die Ein-
zelpriifprotokolle bei.

Neben der jeweiligen Probenanzahl, dem Kleinstwert und dem GroBt-
wert sind die statistischen MaRzahlen :

Mittelwert, Standardabweichung, Variationskoeffizient und 5 %

o\

Fraktile ermittelt wurden.

Der 5 % -Fraktilwert wurde dabel wie folgt berechnet:



Tabelle 1:

stungsprifungen,

Statistische Auswertung der Ergebnisse aus den Bela-

der Rohdichte und Feuchtigkeits-~

bestimmung
1fd. Beanspruchung|Biegebruch-|Elastizi-|Roh- Holz-
Nr. festigkeit |t&dtsmodul |dichte feuchte
Cpp Ep §
Bezeichnung (N/mm?2) (N/mm2) (kg/m3) u (%)
0 1 2 | 3 | 4 5
1 Probenzahl n 43 | 43 | 43 42
2 Holzfeuchte u 11 % | 11 % | 10,6 -
3 Kleinstwert  x; 23,5 [ 7910 | 383 7,2
4 Groftwert Xg 76,7 | 13940 | 636 19,1
5 Mittelwert X 47,8 | 10404 | 478 10,6
6 Standardabw. s 11,48 | 1471 | 59 1,02
7 Variations-
koef. Vi 0,24 ‘ 0,14 0,123 0,096
8 5 % Fraktil 29,4 | 8050 | 384 9,65
9 Vergleichswerte 1) 2) 3)
nach [10] 32,0...39,0/7500... 350. ..
7800 410
10 Vergleichswerte 4) 5)
nach [11] 31,9 11300 - -

10




Anmerkungen:

1)

2)

3)

4)

Streubereich der 5 % Fraktilwerte GKL I, Bild 3.2 nach [10]
Streubereich der Mindestwerte Eg, fir GKL II, Bild 3.5 nach
(10]

Streubereich der 5 % Fraktilwerte fir GKL II, Bild 3.6 nach
(10]

5 % Fraktile, Sortierklasse II nach DIN 4074, Tab. 13 nach
(11]

Mittelwert, Sortierklasse II nach DIN 4074, Tab. 13 nach [11]

Die Lage der Bohrungen, insbesondere bei EinfluB auf das Biege-

bruchverhalten, ist bezogen auf den jeweiligen Priifbalken in Ta-

belle 2 enthalten.

Die in Tabelle 1 zusammengefaBten Ergebnisse zeigen, daB die Wer-

te der Biegebruchfestigkeit, der Elastizitdtsmodule und die Roh-

dichte sich durchaus in die Vergleichswerte nach [10] und [11]

einordnen lassen.

11
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Tabelle 2.1 Ergebnisse aus den Belastungsprifungen,

Aus Anlage 1+ 2

Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte

‘“Eigenschaften, Bohrungen und Astigkeit

AB%eséQngikEBiégeféstigki “E—Moaﬁi‘
§ ? ! Rohdichte) Feuchte im PriUfbereich 4xH bzw. im EinfluBbe-
s B/H ! Shp Eq B P reich des Biegebruches
§ cm . (N/mm?) (N/mm?2) (kg/m3) U (%) 1. Lasteintragungspunkte
0 1 ; 2 3 4 5 6
; Prifbereich ,210
1 13,4/11,5 30,0 8560 552 10,2 ?, b f — @ 40 )
| — //’!g L ‘ 1 bruchauslosend
' L 4xH __| '
2 , 11,5/12,0 53,8 12000 459 10,7 Holzbruch, astfrei
T | K 7
3 | 11,5/11,5 23,5 7910 403 10,9 _9% ——t——+——T——1_bruchauslésende
. g | P ° 4 Astgruppe ¢ 70
ﬂ 13,5/11,5 42,8 11150 440 11,2 Holzbruch, astfrei g
5 | 11,5/11,5 36,7 11130 459 10,86 | 4" wsp T
’ ’ ’ ’ __}@ [ 2¢20; |
| 2, : | :
} 1 1 I
6 11,5/11,5 59,4 11830 579 95 Holzbruch, astfrei |
7 11,5/11,5 45,5 9490 588 10,0 F 460
3 ;9 3 ’ v | } i
1\ U i 1

grofere Risse b2 4mm, t £ 3,5 mm

-————--kleinere Risse b2 4mm,t$ 35 mm
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Tabelle 22Ergebnisse aus den Belastungsprufungen,

Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte

S , . ‘ o S .
Nr. | Abmessung Biegefestigk.| E-Modul Aus Anlage 1+ 2 Eigenschaften, Bohrungen und Astigkeit
; g | Rohdichte Feuchte;im Prifbereich 4xH bzw. im EinfluBbe-
B/H bB Ey B © | reich des Biegebruches
cm (N/mm?) (N/mm?2) (kg/m3) U (%) 1. Lasteintragungspunkte
0 1 2 3 4 ¢ b 6
8 11,5/11,5 46,8 9110 475 le 0 t AQO {
: ’ / 3 s 3 ’ @ { ‘_;@_2—93_0_‘_ 1
i ; = 2B |
3 5 v 460 v
9  13,5/11,5 36,3 9120 436 10,5 Le»?? | j m %Bohumg¢30
. | L ]
P Bd dz-Ast 020
f i 13,5/11,5 41,5 11110 490 10,3 | k 400 i
10 ; ) O ) , 7R i i
TR o]
11 13,5/13,5 39,5 8800 412 11,0 ‘ Holzbruch im Prifbereich
12 11,5/11,5 49,2 12060 521 g10 0 | 460 i
,0/11, , : ’ Z% i, i o 2025
o ‘
11,5 50,9 95 45 i > : - {
13| 11,5/11, , 9950 6 10,0 7 Ie15_aein | |
1‘ li
. L 460 .
14 13,5/11,5 55,6 11880 460 10,0 __) ; ] amo 1
grofere Risse b= 4 mm,t 2 3,5 mm
—————klginere Risse b % 4mm,t % 3,5mm
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Tabelle 2.3

sttt

Ergebnisse aus den Belastungsprifungen,

Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte

?Nr,§ Abﬁé;;ﬂﬁgm i “Biegefestigk.§'E—Modul W(wAuswAnlage 1¢ 2 Eigenschaften, Bohrungen und Astigkeit!
| ; * ) f j Rohdichte Feuchte im PrUfbereich 4 xH bzw. im EinfluBbe-
j | B/H O bB " 5 9 | reich des Biegebruches |
§ foem (N/mm2) (N/mm?2) (kg/m3)y U (%) 1. Lasteintragungspunkte
o 1 2 ; 4 | 5 6
15 | 11,5/11,5 31,1 8920 . 414 | 10,2 Holzbruch, astfrei
| 3 !

i e

f €
516 § 11,5/11,5 70,0 12870 500 11,0 Holzbruch, astfrei
17 11,5/11,5 69,8 12440 493 ;10,6 Holzbruch, astfrei f
18 | 11,5/11,5 46,7 8230 424 | 10,2 ‘ i 480 1
j f ) ’ 7 i i ’ _' : } Bk
| | % | 2% |
ﬁ9 11,5/11,5 33,9 . 8570 408 10,2 | |
! 9 ’ 3 ’ @ \ "2‘1’15%3‘8’ ”
20 | 11,5/11,5 47,8 9920 500 10,5 - +50 |
| , , 47, | § , 7] @309 ‘ 4
21 11,5/11,5 76,7 i 13940 532 10,0

L 4 ;
V) 020,95, 2920 !

Lmm, t2 3,5 mm
L mm,t2 3,5 mm

grofiere Risse b

RTSERTLY

kleinerc Risse b
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Tabelle 2.4 Ergebnisse aus den Belastungsprifungen, Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte

Nr.i{ Abmessung Biegefestigk. E-Modul | AuS Anlage 1+ 2 Elgenschaften Bohrungen und Astlgkelt'
g | Rohdichte Feuchte | im PrUfbereich 4xH bzw. im EinfluBbe-
B/H bB Ey 5 Q | reich des Biegebruches
cm (N/mm?2) (N/mm 53 (kg/m?) U (%) 1. Lasteintragungspunkte
0 1 2 4 5 6
22 11,5/11,5 49,1 9530 461 9,5 Holzbruch, astfrei
) . s | | T prufbereich [
23 11,5/11,5 56,3 9990 | 4 10,4 __} : | 330‘ 41 |
24 11,5/11,5 46,2 864 410 11,0 i%. - ____.__;;_.195_19 iAstgruppeQ’SO
{ i > = —a ]
5 | 11,5/11 1008 57 | — ; a
2 ,9/11,5 55,6 0080 | 4 9,8 a% 575
26 11,5/11,5 56,5 12300 525 10,0 — 460 .
’ ’ ’ ! ’ —> ‘ ] § s 2920 aufierhalb
| ; l Lk L 4 des Prifbereiches
27 13,5/11,5 40,1 10020 489 | 10,8 b 4%60 :
’ ; | ' % o | Astgruppe ¢ 50
| | o |
A
28 13,5/11,5 56,6 11500 I 530 % 11,4 . t ' '
7 ¥ 3y ; ) H V { T 1
| | 7 ¢>151_ -8 3@ J‘
i b g é 'r‘
— grofere Risse b2 4 mm, t 2 3.5mm
—————— klcinere Risse b £ 4 mm, t = 3.5mm



Tabelle 2.5 Ergebnisse aus den Belastungsprifungen, Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte
Nr. Abmessung Biegefestigk. E-Modul "AQQ‘AHIQQEM{;?”WWVwéigéﬁééhaften, Bohruhgen Uﬁd4As££§EEEEW
Rohdichte Feuchte | im Prifbereich 4xH bzw. im EinfluBbe-
B/H 6bB Ey § reich des Biegebruches
cm (N/mm?2) (N/mm2§ (kg/m?3) U (%) 1. Lasteintragungspunkte
0 1 2 3 4 5 6
1 V1.
29 11,5/11,5 40,6 9950 383 11,2 %% f Lﬂ?gﬁhﬁﬁg |_Bohrung 930
1@\ | : - i Astgruppe._
f 30) bruchauslésend
30 11,5/11,5 50,0 12020 498 7,2 Holzbruch, astfrei, im Prifbereich
Drehwuchs —— — ———
460 .
31 11,5/11,5 38,1 10400 493 10,0 EZZ ‘ ; s 620
1\ F I {
. 460 ,
32 13,5/11,5 49,5 10660 555 15,0 “*EZ% ' 2970
: Az :
33 13,5/11,5 50,5 9870 458 10,4 — v 480 S
,9/11, ) ’ N ﬂﬁ_iwmmé %4%mwm¢w
| i L
. 460 .
34 15,5/11,5 33,5 8740 386 10,5 ' ! & ¢20
= ! 040
T |
460 ~3
35 15,5/11,5 61,7 9300 415 10,7 f f 1 mﬁig h 30
4>E%a | b”‘““:gb?ﬁ‘"‘ h; ohrung @
—  groflere Risse bZ 4 mm,t Z 3,5mm
— — ———kleinerc Risse b4 mm, t 2 3,5mm
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Tabelle 2.6 Ergebnisse aus den BelastungsprUfungen, Erfassung der Eigenschaften und Kennwerte
Nr Abmessung‘wﬁ éiééeféstigk: § E-Modul 'AQé AnlagéM?;2 Eigenschaften, Bohrungen und Astigkeit
; | Rohdichte Feuchte!im Prifbereich 4xH bzw. im EinfluBbe-
B/H SpB - By < reich des Biegebruches
cm (N/mm?) : (N/mm2§ (kg/m?3) U (%) 1. Lasteintragungspunkte
0 1 2 ! 3 4 5 3
37 10200 474 | 10,5 700 4t
36 11,5/17,7 ,5 , . % '/ := i ‘l: i
| ~>.L 030 | {930
| L 70 |
37 11,5/17,5 36,3 8130 420 11,8 . . w?%@§@¢13 +
L { |
' 0735 '
38 11,5/17,5 61,2 ‘ 12650 536 - Schubbruch etwa Uber die halbe
Tragerlange, keine Risse
39 11,5/17,5 54,7 f 11370 431 11,5 Schubbruch, Prifbereich astfrei,
i ' Risse _ _ _ __ ____ _ _
| | . 700 .
40 11,5/17,5 31,1 | 9230 442 11,2 3"’%2%%!, — t %A ;Bomung¢30
l | i T b 1
l
9 0 46 0,8 240
41 15,5/13,5 53, 1145 5 10, t I *
/ — A;ff (- :Bohrung¢30
|
42 15,5/183,5 59,0 11910 520 10,6 i~>/ F i ’
T e
! t 1
43 9,5/15,5 49,90 | 10470 463 11,1 —— ; .
x P 47,8 x § 10404 e SR Y | R
} 4

groflere Risse b
Risse b

na o Y

L mm,t% 3,5 mm

~~~~~~ kleinere bmm, t




4.3 Ergebnisse aus den Untersuchungen an kKleinen Prifkdrpern

A

Erganzend zu den Untersuchungsergebnissen Tabelle 2 liegen in der
Tabelle 3 Ergebnisse Uber Druckfestigkeit, Rohdichte und Feuch-

tigkeit, ermittelt an kleinen Priifkdrpern, vor.

Tabelle 3 Statistische Auswertung der Ergebnisse aus Tabelle 4

1£d. Beanspruchung| Druck- Rohdichte| Feuchtigkeit
Nr. festigkeit s
Bezeichnung 6D (N/mm2) (kg/m3) ' u (%)
o | 1 | 2 { 3 | 4
1 | Probenanzahl n | 172 | 172 | 172
2 | Kleinstwert — x| 31,5 [ 366 | 5
3 | GrdBtwert xg] 64,62 | 665 | 25
4 | Mittelwert X | 47 | 460 [ 10,8
5 Standard-
abweichung s 7,6 63 3,3
6 Variations-
koeffizient vy 16,64 13,8 31,9
7 | 5 % Fraktil | 34,8 | 359 | 5,5
8 Vergleichs- 1) 2)
wert nach [10] 29 ... 30 350 -
l 410 l
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Anmerkungen:

1) Streubereich der 5 % Fraktilwerte, Giliteklasse I; Bild 3.4 nach
(10]
2) Streubereich der 5 % Fraktilwerte, Giteklasse II; Bild 3.6

nach [10]

Die Ergebnisse ordnen sich ebenfalls in die Vergleichswerte ein
und bestdtigen die Einschadtzung der guten mechanischen Eigen-

schaften des Materials.
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{
{
i

0¢

ww gz x 0z x
Wi OEX

1. Druckfestigkeit . 2. Rohdichte , 3. Feuchtigkeitsgehalt
NR. | ABMESSUNG 5, (N/me) 6 (N /) $yy(kg/m ) Fylke/m3) u (%) u %)
B/ H ' ; ' :
cm PK /1 [PK /2 {PK /13 [PK 14 PK Ny PK /2 {PK 13 | PK L pxk N PK /2 |PK /3 |PK 14
9 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 15 16 17
1 11.5713,5 47,67 42,7 L2.5 46,0 L43 - LL3, - L49,- 449~ 12.9 12,9 12,¢ 14,5
2 /12,0 £9,¢ 49,2 49,9 51,3 450,- L4Q- - Lbb~ L4L = 11. 8 10.0 10,9 10.9
3 /11,5 | 43.0 42,2 40,7 42,2 481.- L4300~ 411~ (28 - Hz 14,7 12,0 14,0
4 /13,5 | 35,8 36,7 35,1 35.3 400~ | £00- 4,00, 400,- 4 11, & 11, 4 11.4
5 /11,5 59.9. 61.6 64,0 64,9 9 88.~ 582.~ 9.65.~ 569~ 10. 7 12. 2 116 1.0
6 /11,5 56.2 57.5 56.5 55.5 556,- 556.~ 554~ 563~ 11,2 10,4 10, 2 9.7
7 /11,5 40,3 41,73 42.2 44,2 406 - L06:i= L06.~ 410~ 11,6 11,3 12,0 1,5
8 /11,8 38. 4 41,5 41,0 41.5 430, 418, 416,- 408~ gg 10,0 g% %,9
g /13,3 33. 4 36,6 37,86 37,4 358, 362.- 365, 436,- . 8,1 s .2
10 /13,5 44,3 45,1 44,2 54,5 L34, - 430.- 4 30~ 428 - 10 . € 114 9.8 11,5
11 /13,5 36,8 37,0 37,8 38.0 431 - 414 - 413~ £13 .- 8.1 8,5 9, 2 9,2
12 /11,5 53,6 55, 4 53.1 53.3 500.- 501,- 496,~ 506,- 8.2 7. 4 7.7 8.1
13 /11,5 | 50,7 51,8 52,5 51.9 468~ | 454,- | ¢B5.- 456,~ 7,4 6.7 6.2 7.3
14 713.5 | 50,7 50.8 51,1 50.4 468~ | 469, | 459- L 65, 1,4 1.7 9,4 | 11,0
15 /11.5 | 39.2 38.0 37.0 37.0 405~ | 405~ | 404~ 399~ | 10,3 10.3 11,9 | 11,3 |
16 /11,5 50,7 £9,9 51,6 51,4 502 ~ 489 - 480 ,- 471 - 12,4 11,2 . 11, 4 9,4
17 /1.5 | 51,4 51,1 52.0 53.0 500~ | 489~ | 490.- | 488- 10,5 10,1 13 | 108
18 /11,5 | 46,1 41,4 47,2 45.3 502, | 463 .- L57,- L4 - 1.3 11,0 7.7 11,5
19 /1.5 | 41,86 39, 4 37,8 43,8 616 .- 415 - £11,- 416 ,- 10. 7 10, & 10, 4 10,0
20 /118 53.5 53.5 52,1 50.9 L86,- 494, - 498, - 500,- 10.0 115 171.0 122
21 /N, 5 35.3 34,8 32,9 30,2 379~ 348~ 3.8~ 377 .- 7.1 12,8 12, 8 13,7
22 /1,5 | 59.3 59,8 56, 4 55.4 v 545, 529,~ 536,- 577,- 10.8 12,3 1,4 11,6
123 /11,5 | $9,1 60,2 60,5 61,4 567 - 548,~ S41- 539,- 13. ¢4 12,6 12,4 12,8
24 /11,5 { 40,2 36, 9 33,6 34 5 386~ 388, 391~ 379,- 10, 3 8,7 8,4 8,2
25 /11,5 | 451 L4, 7. 45,9 47.0 L00 - L01 - 400 - (14 = 100 7.9 ) 10,0
26 /13,8 47,9 46,9 46,9 47,4 449~ 449 - L4L8,- 439~ 12,1 12,1 11,8 10, 3
27 /13,5 | 47,2 46.8 ].46,1 47,9 4L88,~ 425, 429~ L29-~ 11,4 5,5 3,9 3.9
28 /13.5 44,7 46,6 47,9 48,6 - 461, 480,~ 519,~ 468, 12. 0 13.1 15, 4 12,1
29 /11,5 | 31,0 34,7 34,7 37.3° 378 - 368,~ 366 .- 366.- 12,7 11, 8 11,1 11,1
30 /11,5 51,9 52,8 ‘529 51.8 585~ 5_12;.____5.45;_.___5,5_9.::_ 1.6 1.5 12,9 141
31 /11,35 46,3 46,4 46,8 47,0 463~ L64 - L75,- 435, 7.2 9,1 10, 1 1,5
32 /13,5 53,3 51,7 51,5 50,4 457,~ 458, 458,~ 456, 6,8 7.1 7.1 7.3
33 713,55 49,6 48,4 48,9 50.1° LLg,- 4 4L9,- 433,- L56,- 9,3 7,5 11,1 10. 4
34 /15,5 | 37,7 39,1 39,3 39,2 393~ | 379~ 380~ 376~ 7.3 11.0 1,4 10,6
35 (15,5 | 41,4 39,3 39,4 42t 413 = 413~ Lan- L25= 118 10.7 9. 5 9 6 |
36 117.,3 47,0 67,7 47,9 47,1 532, L94L~ LE5,~ 464~ 15,7 14,7 12,7 12,4
37 /17,5 XA 45,0 44,5 44,8 433 - 437~ L30,~ 440, 10,3 10,0 9,6 10,0
38 7117.5 50, 1 50,1 55,5 55,2 565,~ 558,- 535,~ 508, 15,3 15,5 14,0 137
39 ‘ 17,5 L46,0 £3,9" 44,0 43,9 L4 - L43 - L36,~ 439, 10,0 11,5 12,0 12,1
(3] 117§ 45,7 45,9 L5,5 L7, 4 LLd - 433,- 455 - 450, ~ 10.9 9.7 10,3 11.4
41 13.5 /15,5 51,8 51.2 51,4 52,3 481,~ 479~ 473 - 474~ 8,8 9,1 10,3 8,9
42 13.5 /15.5 55,7 56,5 56,3 57,1 532, 525, 532, 532, 10,9 15,7 12,0 9,9
43 95 /715.5 49,9 48,3 48,5 47,2 L83 - 475 463, 459~ 6,6, 7.7 10,4 89.5.
- _ 2 — B . 3 - -
SD = 47,07 N/mm* N = 460 kg/m”, u = 10,8 %
s = 7,64 N/mm® s 2 63  kg/nP-- s = 3.3 %
Vi = 16,2 °/o vy = 13,8 9%, Yy =z 31, 0 %

CEPUN "z oung 6unssawqo_xz>d.xg>1;n.xd

0z =
(02 %02 =

Loany - ﬁunssawqmad.@x;md

HPY2Bs1254613yan24 pun 23ya1pyoy ‘112361329010 9 ¢ 112G DY



4.4 Bestimmung der Holzschutzmittelmasse (Anlage 4)

-~

Zur Zeit des Aufbaues des Turmes 1962 wurden die Holzbauteile,
vorzugsweise Fichtenholz, mit Steinkohlenteerdl im Imprégnierwérk
Gotha im Kesseldruckverfahren - Ripingverfahren - entsprechend
der TGL 6 490/01 getrdnkt. Ein Nachschutz aller Bauteile erfolgt
im Sprihverfahren mit "Ricolit DT 420" in den Jahren 1972, 1978
und 1984.

Entsprechend der Auswertung Punkt 4 des Untersuchungsberichtes
Nr. UI. 3 93-022 (Anlage 4) der MFPA Leipzig vom 07.03.93 liegt
der durchschnittliche Gehalt an HSM in den durchtrankten Holzbe-
reichen bei 40 kg/m3 und bewegt sich, bezogen auf die gesamten

Querschnitte, bei 187 kg/m3

bis 65,4 kg/m3 HSM. Als Vorgabewert-
Mindestverbrauchsmenge wurde mit 60 kg/m3 HSM-Menge bei [7] und

63 kg/m3 bei [9] gerechnet.

4.5 Beanspruchungsart der Priifkdrper im Einbauzustand

Die ausgebauten NSH-Bauteile waren als zweiteilige Diagonalstébe
‘im Turmfachwerk eingebaut. Die Beanspruchung leitet sich aus der
Normalkraft (Zug/Druck) bzw. dem Biegemoment aus Wind (S. 199 -

201 als Anlage 5) ab. Die Spannungswerte liegen dabei bei 76 %

bzw. 90 % der zuldssigen Werte.
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5. Beurteilung und Zusammenfassung

Mehrere Antennenmeftiirme wurden 1962 in Brilick bei Potsdam mit
einer Hdhe von etwa 54,00 m in Holzbauweise errichtet.
AusschlieRBlich Fichtenholz wurde daflir eingesetzt. Die Kirzung
eines Turmes von 54,00 m auf etwa 34,00 m im Jahre 1991 ergab die
Mdglichkeit einen Teil der ausgebauten Holzbauteile hinsichtlich
ihres Tragverhaltens und ihrer Beschaffenheit unter Freibewit-
terungsbedingungen zu untersuchen. Insgesamt standen 43 Priifbal-
ken flir die Untersuchungen zur Verfiigung.

Im Rahmen der mechanischen Priifungen wurde die visuelle Begut-
achtung auf Holzglite und Einschnittart vorgenommen, an kleinen
Prifkorpern wurden Druckfestigkeit, Rohdichte und Feuchtegehalt
bestimmt. Die Bestimmung der HSM-Masse in Holzabschnitten ver-
vollstdandigt das Ergebnis.

Im Vergleich mit den aus [10] entnommenen Werten der Biegebrﬁch—
festigkeit, des E-Moduls, der Rohdichte (Tabelle 1) und der
Druckfestigkeit (Tabelle 3) zeigt sich, daB das langjéhrig bean-
spruchte Material noch immer Ulber hervorragende mechanische Ei-
genschaften verfligt und sich durchaus in die Vergleichswerte ein-

ordnen laRt.
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Die vorliegenden Ergebnisse gestatten folgende Bewertung:

1. Auf der Grundlage der DIN 4074, Teil 1, Tabelle 2 wurden dié
visuellen Begutachtungen der Balken-Priifbereiche nach erfolg-
ter Biegepriifung durchgefiihrt, dabei konnten ausschlieflich
Merkmale festgestellt werden (Tabelle 2), die noch in der Sor-
tierklasse S 13 akzeptiert werden.

Alle 43 Priifbalken sind einstielig eingeschnitten worden.

2. Die Ergebnisse der Belastungspriifungen zeigen mit dem Mittel-
wert der Biegebruchfestigkeit von de 47,8 kN/cm2, daB das Ma-
terial durchaus noch immer iUber hervorragende mechanische Ei-
genschaften verfligt.

Der ohne Berilicksichtigung des Schubverformungseinflusses
ermittelte Biege-Elastizitdtsmodul betrug im Mittel
Ep = 10 404 N/mm?. Der Rohdichtemittelwert mit ¢ = 478,0 kg/m>

entspricht durchaus den guten Materialeigenschaften des NSH.

3. Die aus kleinen Proben ermittelten Druckfestigkeitswerte
brachten mit dem Mittelwert 6D = 47,0 N/mm2 die Bestdtigung
der noch immer guten mechanischen Eigenschaften des Materials

NSH aus den biegegepriiften Balken.



4. Die Bestimmung der HSM-Masse ergab mit 4¢ckg HSM—Masse/m3 in

den durchtrénkten Holzbereichen einen durchaus ausreichenden
Schutz, zumal der Grundwert bei im Kesseldruckverfahren im -
prdgnierten NSH in der damaligen DDR mit durchschnittlich
= 60 kg/m3 festgesetzt wurde. Die in Anlage 4 enthaltene

Bilddokumentation verdeutlicht die Ergebnisse.

Die Beschaffenheit der ausgebauten NSH-Bauteile gestattet ins-
gesamt die Einschdtzung, daB gegen einen Wiedereinbau demon-
tierter Bauteile in den zu komplettierenden Antennenmefturm-

kopfbereich keine Bedenken erhoben werden miissen.
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Anhang A

FOTODOKUMENTATTIGON

Zym

Forschungsvorhaben Nr. E - 91/12

Untersuchung Uber das Tragverhalten von Vollholzbau-
teilen nach 30-jahriger Nutzung im eingebauten Zustand

am freistehenden AntennenmeBturm II in Brick / Potsdam
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Bild 1

Ansicht des 1960 in Bruck bei Potsdam errichteten An-
tennenmeBturmes II der Deutschen Post, urspringliche

Turmhohe 54 m, reduzierte Turmhohe 34,0 nach der teil-
welsen Demontage des oberen Turmbereiches im Jahr 1990.

Bild 2

Ansicht der Turmkonstruktion nach der Demontage des
oberen Turmbereiches und vor der Komplettierung der
neuen oberen AbschluBplattform.



Bild 3
Mehrteilige Diagonalstéabe mit Futterklétzern und Stab-
dibel aus Kunstharz-PreBschichtholz.

Bild 4
Mehrteiliger Diagonalstab im AnschluBbereich der StiUtzen



==}

Bild 5

Aus dem demontierten Turmabschnitt wurden insgesamt 43
Balken fir die Prifungen der Tragfahigkeit und der Holz-
kennwerte entnommen.

Bild 6

Vorrichtung zur Prifung der Biegefestigkeit nach

DIN 52186: Trager auf 2 Stitzen mit hydraulischer Be-
lastungsvorrichtung (2-Punkt-Last). Gewahlte Stitzweite
15 h, Abstand der Krafteinleitungspunkte 4h.



Bild 7

Die hydraulisch erzeugte Prifkraft wird mit Hilfe einer
Stahltraverse auf die im Abstand von 4xHangeordneten
Krafteinleitungspunkte verteilt (Prifbereich). Die Krafte

werden Uber Rollen und Reiter aus Stahl in den Prifkdérper
eingeleitet.

Bild 8

Bruchbild Prifkdrper 41. Bruchausgangspunkt ist eine

Bohrung ® 30 mm im Pridfbereich (senkrecht angeordnet).

Am geschwdachten Querschnitt betragt die Biegefestigkeit
655= 66,8 N/mm2. Der Bruch ist sehr langfasrig.



Bild 9
Bruchbild Prifkdérper 41. Bei sehr hoher Biegefestigkeit
1aBt sich im Ausnahmefall zusatzlich o6rtliches Versagen

der Druckzone beobachten (Faserstauchung).
(5 b= 66,8 N/mm.

Bild 10

Bruchbild Prifkérper 42. Bruchausgangspunkt ist ein Ast
@ 20 mm im Prifbereich.

GbB: 59,0 N/mm?2



Bild 11
Auch am PrUfkdrper 42 1aBt sich zusédtzliches Versagen der

Druckzone (Faserstauchung) beobachten.® 59,0 N/mm?2

bB~



Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-

gestellt fir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/1 - 12/6




Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt fir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/7 - 12/12




Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt flr die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/13 - 12/18




Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt flir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/19 - 12/24




Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt fiir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/25 - 12/30




Altholzpriifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt fir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/31 - 12/36




Altholzprifung: Ansichten der ca. 3 cm dicken Holz-Scheiben, her-
gestellt fiir die Ermittlung der mittl. Rohdichte
und Holzfeuchte, Fotos-Nr. 12/37 - 12/43
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Anlage 3 Priufprotokolle 1 - 43
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Anlage 1

Priofprotokoll 1
Altholzprifung Ermittlung der mittleren Rohdichte an einer
ca. 3 cm dicken Holz-Scheibe, Fotos ab Nr 12
PK-Nr. m a b c Risse Volumen s
(g) (mm) (cm?*) (kg/m?3)
1 273,8 118,0 138,6 30,3 495,5 552
2 182,5 117,0 116,5 30,2 7.3/38 407,5 458
3 161,8 115,7 115,1 30,3 5/28 401 ,4 403
4 216,2 118,3 136,9 30,3 - 490,7 440
5 182,7 112,8 117,5 30,3 7.3/30 398, 3 459
6 227,3 114,3 115,0 30,2 7/42 392,5 579
7 230,4 114,1 114,9 30,0 5/23 391,6 588
8 198,6 117,5 117,2 30,4 3/15 481,0 475
9 207,7 135,9 116,6 30,2 5,6/32,3 475,8 436
10 231,1 117,0 135,2 29,9 4/20 471,8 430
11 196,0 136,9 116,89 30,0 (5,7/40) 475,2 412
(4,4/22,7)
12 212 ,4 116,0 116,2 30,6 9/35 407 ,7 521
13 181,9 114,6 116,1 30,2 7,0/29 398,8 456
14 211,5 134,5 115,1 30,0 9,0/37,3 459,4 460
15 168,4 112,7 118,9 30,4 5/14 406,3 414
16 194,9 113,9 116,0 29,7 6/23 390,3 500
17 203,2 117,6 117,0 30,1 4/30 412,3 493
18 174,7 117,2 117,0 30,3 10/26 411,6 424
19 161,7 118,4 114,0 29,8 11/34 396,6 408
20 200,8 115,7 115,7 30,3 3/35 401,6 500
21 215,5 115,5 115,6 30,4 3,4/18 405,0 532
22 180,3 114,3 114,4 30,0 - 3981,2 461
23 202,7 123,7 115,6 30,2 - 431,9 469
24 171,8 117,8 117,6 30,5 7/33 419,1 410
25 179,2 114,0 114,8 30,4 (9,6/39) 392,2 457
26 244 1 135,89 115,7 29,9 7/20 464 ,9 525
27 234,2 136,9 116,7 30,2 6/41 478,8 489
28 250,6 115,8 136,5 30,0 6/20 472 ,4 530
29 156,1 116,0 118,6 30,2 10/50 407,8 383
2/5
30 195, 0 116,0 111,1 30,5 5/19 391,6 498
31 206,9 115,2 117,6 31,2 8/28 4189, 3 493
32 266,6 115,3 137,2 30,5 5,6/27,8 480,1 555
33 214,6 115,6 135,0 30,1 7/16 468, 1 458
34 209,7 115,3 156, 3 30,4 7,9/45 542,5 386
35 231,8 155,0 116,1 31,3 4/30 - 558,8 415
7/25
36 303,7 178,2 118,9 30,3 5/27 640,0 474
37 281,6 177 ,1 115,1 30,7 7727 623,0 420
38 327,90 115,6 1747 30,3 3/8 611,86 536
3 264,5 177 ,4 114,7 30,5 g/52 613,06 431
40 276,5 176,7 115,7 30,7 4/26 626,1 4472
41 341,2 155,4 133,6 30,4 9/45,3 625,0 546
42 313,3 152,6 133,3 29,9 (14,6/10) 603, 2 520
( 9,3/20)
43 211,2 x 155,4 95,9 30,6 - 456,0 463
m .. Masse in g 73
a/b/c.. Lang/Breite/Hohe der Holzscheibe in mm r4~7~T
Risse.. ausgemessen in mm z.Bsp.: 7.3/38 bei PK-Nr.:2 \ ©
? Rohdichte kag/nﬁ ; ‘ml



Anlage 2

Priofprotokoll 2

Altholzprifung Feuchtebestimmung (Probe entnommen aus mit X
gekennzeichnetem Bereich der Holzscheibe)

Fotos ab Nr.12

PK-Nr. m m U %
(9} (g§
1 8,48 . 7,69 10,2
2 9,25 8,35 10,7
3 6,73 6,07 10,8
4 8,22 7,40 11,1
5 8,09 7,32 10,6
6 12,29 11,23 9,5
7 10,77 9,80 9,9
8 8,52 7,75 9,9
9 7,65 6,92 10,4
10 9,27 8,41 10,2
11 8,00 7,21 10,9
12 10,88 9,90 9,8
13 8,71 7,93 9,8
14 8,92 8,11 10,0
15 7,48 6,79 10,1
16 9,48 8,54 11,0
17 9,47 8,56 10,6
18 8,25 7,49 10,1
19 7,52 6,79 10,7
20 10,02 9,06 10,5
21 9,89 8,98 10,0
22 9,35 8,54 9,4
23 9,74 8,82 10,4
24 7,65 6,90 10,9
25 8,35 7,61 9,7
26 9,32 8,46 10,0
27 8,74 7,88 10,8
28 8,60 7,72 11,3
29 7,07 6,36 11,2
30 10,44 9,74 7,2
31 8,49 7,71 10,0
32 11,76 10,21 15,1
33 8,54 7,74 10,3
34 6,86 6,21 10,5
35 7,47 6,75 10,6
36 7,90 7,15 10, 4
37 7,98 7,14 11,7
38 vollig durchtrankt
39 8,08 7,25 " 11,4
40 8,49 7,64 11,1
41 13,07 11,79 10,8
42 8,80 8,05 10,5
43 9,46 8,52 11,1
my . Gewicht des Probekorpers vor der Trocknung in g
My . Gewicht des Probekorpers nach der Trocknung bei 103°C in g

u .. Feuchtesotz in %



Anlage 3

~ Altholzprufungen Antennenmefiturm Bruck

AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 1 ( // VIID 1
Gemessener Hydraulikdruck p= 8.78 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 2.9 o
Errechnete Pruefkraft F= 4275.27 N
Errechnete Biegespannung Sb=  4.997367 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul v= 8710.68 H/rm2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck r= 18.24 kp/cm?Z
Gemessene Durchbiegung f= 6.2 imm
Errechnete Pruefkraft = 88%9.759 N
Errechnete Bilegespannung sb=z ©9.987739 N /mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= B8462.449 HN/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 27.71 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung X f= 9.3 rmm
Errechnete FPruefkraft = 13491.31 N
Errechnete Biegespannung ob=  14.9857%77  N/um?Z
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8571.518 N/ /mmZ
Rennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 37.17 kp/cm2
Genessene Durchbiegung = 12.8 mm
Errechnete Pruefkraft = 18095.8 H
Errechnete Biegespannung Sb= 19.97614 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8485.821 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 56.4 kp/cul (BrQOQ)
Gemensens Durchbiegung = 22
Errechnete Pruefkraft = 27426.68 H
Errechnete Biegespannung Sb=  30.08891 HN,/mm?2
Errechneter Elastizitaestsmodul B=  7366.071 N/mm2
Prifkdrper Nr. 1

Prifkorperquerschnitt: 135/115 (b/h in um)
Stitzweite: 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 12.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Bohrung ¢ 40 mm, 210 mm auPerhalb des

Priifbereiches, daneben Ast
Bruchspannung: OvB 30,1 N/mm? (im Priifbereich)
OhB 31,1 N/mm? (Bruch-Ausgangspunkt)
Ey 8560 N/mm2? (Laststufe 1 bis &)

[ I

mittlerer E-Modul:



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Ny. 2 ( /7 VIII > 1 )
Gemessener Hydraulikdruck p=  7.46 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 2.2
Errechnete Pruefkraft F= 3635.37 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.035299 KN/mumZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11461.68 N/mm?Z
Kennzeichnung des Pruefkoerrpers:
Geussasener Hydraulikdruck p= 15.869 krp/cu?
Gemessene Durchbiegung f= 4.5 1w
Errechnete Pruefkraft F= 7647.344 N
Errechnete Biegespannung Sb= 10.13971 N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11787.47 N/mmn2
Kennzelchnung des Pruefkoerpers:
Gemesseney Hydraulikdruck p= 23.81 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 6.6 mmn
Errechnete Pruefkraft F= 11656.57 N
Errechnete Biegespannung Sb=  15.24083 N/ /w2
Errechneter Elastizitaetsmodul E=  12250.38 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cml
Gemessene Durchbiegung f= 8.7 mm
Errechnete Pruefkraft F= 15665.8 N
Errechnete Biegespannung Sb=  20.34155% N/mm2
BErrechneter Elastizitaetsmodul E= 12489.81 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 88.1 kp/cml {Bruck)
Gemessene Durchblegung f= 24
Errechnete Pruefkraft F= 41972.85 H
Errechnete Biegespannung ‘Sbh=  53.81184 N /1aml
Rrrechneter Elastizitaetsmodul E= 12130.53 N/mm2

Prifkérper Nr. 2
Priifkérperquerschnitt:

Stiitzweite: 1750 mnm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Priifung: 12.11.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul: Ey =

1157115 (b/h in mm)

Holzbruch im Priifbereich
Onp = 53,8 N/mm?
12000 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

(Erucé)

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 3 ( // VIIT & 1T 3
Gemessener Hydraulikdruck = 7.48 kp/cm?
Geumessene Durchbiegung f= 3.4 1m
Errechnete Prusfkraft = 36%Z4.41 H
Errechnete Biegespannung Sb= 5.01881 N/
Errechneter Elastizitaetsmodul = 7389.944 N/mm2Z
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/cmZ
Genessene Durchbiegung f= .7 r1am
Errechnete Pruefkraft = 76823.5884 N
Errechnete Biegespannung Sk  10.10848 N/ ma?
Errechneter Elastizitaetsmodul v=  789Z2.381 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Geumessener Hydraulikdruck p= 23.9Y kp/crd
Gemessene Durchbiegung f= 9.8 mm
Errechnete Pruefkraft = 11822.01 N
Errechnete Bilegespannung Sb=  15.19866 N/ mml
Errechneter Blastizitaetsmodul = B22bH.794 N/ mn?
Kennzeilchnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 13.3
Errechnete Pruefkraft = 15616.12 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.27834 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8144.119 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 37.3 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 16 mm
Errechnete Pruefkraft f=  18122.85 N
Errechnete Biegespannung Sb= 23.46763  MNAumZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 7858.487 N/ mm?Z

Prifkdérper Nr. 3
Priifkdrperquerschnitt:

Stiitzweite: 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Prifung: 12.11.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Ey =

1157115 (b/h in mm)

Astgruppe Z¢ 70 mm im Priifbereich
Opg = 23,5 N/mm?

7910 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 4 (I }
Gemessener Hydraulikdruck = B8.78 kp/cmZ
Gemessene Durchbiegung f= 2.3 1m
Errechnete Pruefkraft = 4281.749 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.0043839 M/ mm?
Errec knetpr Elastizitaetsmodul = 10899.68 N,/mmZ
Lennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cmZ
Gemessene Durchbiegung = 4.8 1m
Errechnete Pruefkraft = 8884.37% N
Errechnete Bilegespannung Shz=  10.00413 N/ /uun?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10949 . 28 W,/ mmZ
Lennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 2%.71 kpfcm?
Gemessene Durchbiegung F= 7.1 1
Errechnete Pruefkraft = 13515.0% N
Errechnete Bipge‘pannung Sb= 15.01152 N/ wmmZ
Errechneter Elastizitasetsmodul v= 11247 .28  MN/mm?
Kemnmzelichnung des Pruefkoerpers:

semessener Hydraulikdruck po 37 0LT 0 RpsewE
Gemessene Durchbiegung = 9. 399999 T
Errechnete Pruefkraft = 6150 3 Y
Errechnete Biegespannung Sb= .Oléb N/ a2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11396.34 N/ /mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

gem coSener Hydrgglikdruck 4= ?O‘S kp/om? (Bruch)
Gewessene Durchbiegung f= 21

Err ecknete Pruefkraft F= 39160.35% H
Errechnete Blegespannung . Shz  42.806802 N/muZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11018.28 N/ /umZ

Prifkérper Nr. 4
Prifkorperquerschnitt:
Stiitzweite:

Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Priifung:
Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

135/115 (b/h in mm)
1750 mm

460 mm

13.11.92

Holzbruch im Prifbereich

Opp = 42,8 N/mm?
Ey = 11150 N/mm?

(Laststufe 1 bis

4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. & (/1 VW/,//)
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung f= 2.6
Brrechnete Pruefkraft = 3631.05 N
Errechnete Biegespannung Sb=  5.029803 N/ma?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= @8686.823 HN//rumZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/cm?
Gemessene Durchbilegung f= 4.8 1w
Errechnete Pruefkraft F=  7644.105 N
Brrechnete Biegespannung Sb= 10.13559 N/ /mme
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11046.07 N/Smm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 23.91 kp/om?
Genmessene Durchbiegung = 6.9 mmn
Errechnete Pruefkraft F=- 11853.33 N
Errechnete Biedespannung Sb=  15.23651 N/mwmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11714.5% N/mw?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/cwm?
Gemessene Durchbiegung f= 9 rmm
Errechnete Pruefkraft = 15662.56 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.33742 N/
Errechneter Elastizitaetsmodul = 12070.99 N/ mmZ
Kermzelichnung des Pruefkoerpers:

Gemesgsener Hydraulikdruck p=  b8.5 kp/cmd (Bfach)
Gemessene Durchbliegung f= 17 mm
Errechnete Pruefkraft = 28510.8685 N
Errechnete Biegespannung Sh= 36.683397 N/ umZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11632.7 HN/mwZ

Priifkérper Nr. 5

Priifkérperquerschnitt:

Stiitzweite:

Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Priifung:
Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

1157115 (b/h in mm)

1750 mm

460 mm

13.11.92

Astgruppe ¥¢ 40 mm im Prifbereich
opp = 36,7 N/mm?
Ey 11130 N/mm?

il

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegesparnnung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Brrechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter RElastizitaetswmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

G Hydraulikdruck

S ne Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Gemessener
Se

3
RN

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbilegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Bisgespannung
Brrechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Bilegespannung
Errechneter RBlastizitastsmodul

Priifkérper Nr. 6
Priifkorperquerschnitt:

Stitzweite: 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Prifung: 13.11.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Ey =

ob=

5.033925
10960.08

5.69
bieted)

P g

0 =~

(VAR
~J Q)

W W
D ~d S
] ,,pA

T U S B
—~ o
-

[
~J

32.1¢
8.7 mm
156685.8
20.341558
12489.31

& jissest

46403. 89
59.448586
11921.04

115/115 (b/h in mm)

Holzbruch im Prifbereich
Opp = 56,4 N/mm?
11830 N/mm?

N

N /a2
N/ 2

ko /cm?

N
N el
N Arama?

M
N/ ramn?
N /mra?

kp/cm

N /ran?
N i

95.2  kp/cm?
27

N
N mn?
N/ a2

(BiuL&J

(Laststufe 1 bis 4)



nenmzelchnung des Prusfkoerpers: Hr

e,
N
s

i ; et

T
L8y M
Y054 N vl

CBBE NmmZ

Hydraulibedy
Durchbiegung =
Errechnete Pruefkraft =
Trrechnete Bilegespannung Sh=
Errechneter Blastizitaebsmodul F=

[N

]

.

)

e

I

}

SR
o)
N&

3O b
N

Leonneichuung o Prucfkoorpers:
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Kenncelchnung des Pruefkoerpers:

senessener Hydraulikdruck

: Durchhiegung

e Pruefkraft
trrechnete Biegespannung
trrechneter Elastizitaebsmodul

Ronneeichnmg des Pruetkoerpe

pemessener Hyvdraulikdruck

s sere Darehbiegung
Hrrechnete Pruefhraft
rechnete Bilegespannung
frrechneter Blastlizihasetsmodul

Prifkoérper Nr. 7

Prifkérperquerschnitt: 15/115 (b/h in mm)

Stitzweite: 1750 mm

Abstand 2~Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 16.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Astgruppe 2¢15 mm im Prifbereich
Bruchspannung: Opg = 45,5 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ey, = 9490 N/mm?2 (Laststufe 1 bis 4)



AUGWRRTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 8 ( // VIIIA I
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung = 2.9 wmm
Errechnete Pruefkraft = 3627.81 N .
Errechnete Biegespannung Sb= 5.025681 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8876.3888 H/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 15.69 kp/cm2 -
Gemessene Durchbiegung f= 5.8 mm
Errechnete Pruefkraft F= 7633.304 N
Errechnete Biegespannung Sb= 10.12185 N/mm?2
Errechneter RElastizitaetsmodul = 0128.661 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cm?2
Gemessene Durchbiegung = 8.7 tmwm
Errechnete Pruefkraft = 11633.89 N
Errechnete Biegespannung Sb=  15.21177 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9275.309 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung = 11.6 mm
Errechnete Pruefkraft = 15634.48 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.3017 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9348.631 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 75 kp/cm? (EkucLJ
Gemessene Durchbiegung = 29 rm
Errechnete Pruefkraft = 36474.3 N
Errechnete Biegespannung Sb= 46.81607 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8723.915 N/mm2
Prifkérper Nr. 8

Priifkdérperquerschnitt: 1157115 (b/h in mm)
Stiitzweite: - 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 16.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Astgruppe 2¢ 60 mm im Prifbereich
Bruchspannung: Opp = 46,8 N/mm?

mittlerer E-Modul: Eb

9110 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 9 ( // VIIg I1
Gemessener Hydraulikdruck = B8.78 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung ‘ f= 2.8 rmm
Errechnete Pruefkraft = 4276.349 N
Errechnete Biedespannung Sb= 4.998537 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9024.055 N/mm2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung = 5.9 rmm
Errechnete Pruefkraft = 8882.988 N
Errechnete Biegespannung Sb= 9.8891249 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 88985.9886 & e 2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 27.71 kp/cwl
Gemessene Durchbiegung = 8.6 mm
Errechnete Pruefkraft = 13498.87 N
Errechnete Biegespannung Sb= 14.98396 N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 927%4.396 N/mmd

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 37.17 kp/cul
Gemessene Durchbiegung f= 11.5 1
Errechnete Pruefkraft = 18107.68 N
Brrechnete Biegespannung Sb= 19.98902 N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9303.812 N/mm?2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 68  kp/cwm? (BVMcA)
Gemessene Durchbiegung” = 22 mm

Errechnete Pruefkraft = 33116.4 N
Errechnete Biegespannung Sb= 36.25555% N,/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8894.201 N/mmZ

Priifkdrper Nr. 9

Priifkorperquerschnitt: 135/115 (b/h in mm)

Stiitzweite: : 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 16.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Bohrung ¢ 30 mm, 190 mm auPBerhalb des

Prifbereiches, daneben Ast ¢ 20 mm
Opp = 36,3 N/mm? (im Priifbereich)

OLB 32,9 N/mm? (Bruch-Ausgangspunkt)
Eq 9120 N/mm? (Laststufg 1 bis 4)

Bruchspannung:

HH

mittlerer E-Modul:



AUCSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 10 ( ITI }

Gemessener Hydraulikdruck = B8.769999 kp/cm?

Gemessene Durchbiegung = 2.3 mm

Errechnete Pruefkraft = 4276.845 H

Errechnete Biegespannung Sb= 4.989074 N ,/mm?Z

Errechneter Elastizitaetsmodul E=  10987.08 HN/mm2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cmu?

Gemessene Durchbiegung = 4.8 m

Errechnete Pruefkraft F= 8894.879 N

Errechnete Biegespannung Sb= 10.00413 N/mm?2

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10849.28 N/ mm

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 27.71 kp/cm2

Gemessene Durchbiegung = 7.1

Errechnete Pruefkraft = 13515.07 N

Errechnete Biegespannung Sb= 15.01152 N/um?2

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11247.26 N/mn2

RKennzelichnung des Pruefkoerpers:

Genessener Hydraulikdruck = 37.1% kp/cm2

Gemessene Durchbiegung = 9.5 mn

Errechnete Pruefkraft F= 18129.28 N

Errechnete BRiegespannung Sb=  20.01243 N/mm?2

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11275.7 N/mn2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 77.9 kp/cu? (Bruch)

Gemessene Durchbiegung f= 24 wao

Errechnete Pruefkraft F= 37950.75 N

Errechnete Biegespannung Sbh= 41.48505 N/ mm?2

Errechneter Elastizitaetsmodul = 89343.201 N/mm?

Prifkdérper Nr. 10

Prifkdrperquerschnitt: 1357115 (b/h in mm)

Stitzweite: - 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 16.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Bohrung ¢ 30 mm, 50 mm auferhalb des
Prifbereiches, daneben Astgr. ¢ 45 mm

Bruchspannung: Oppg = 41,5 N/mm? (im Priifbereich)
gpp = 49,2 N/mm? (Bruch—Ausgangspunkt)

mittlerer E~Modul: Ey = 11110 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Nr.

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biledespannung
Errechneter RElastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter RElastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitsaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdrpuck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Priifkérper Nr. 11
Prifkdérperquerschnitt:

-

=
F=

Sb=

p:

5b=

‘g‘_

P:

o

=
F=

Sb=

[ay

g

.

b=
E=

ir ¢ /777 VIT O IT
8.78 kp/cm?
3.1

4273.11 N
4.995026 N/mmZ
8144.584 N/mm2
18.24 kp/cm?
6.1 rmm
83880.839 N
9.988891 N/maZ
86802.224 MN/mm?
27.71 kp/cm?
8.7

13497.79 N
14.99279  N/umn?
g167.081 N/mm?
37.17  kp/cm?
11.5  wm
18107.68 N
19.88802 N/ /mm?2
9303.612 N/mm?
74.2  kp/cm? ;fgrach)
24  min N

36135.9 N
39.5281  HN/mm2
3896.398 N/mm?2

135/115 (b/h in mm)

Stiitzweite: , 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 16.11.92
Bruch-Ausgangspunkt: Holzbruch im Priifbereich
Bruchspannung: gpg = 39,5 N/mm?

mittlerer E-Modul:

Ey,

8800 N/mm2?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 12 (/ Vill » )

Gemessener Hydraulikdruck p= 7.48 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung = 2.2 mm
Errechnete Pruefkraft = 3635.37 HN
Errechnete Biegespannung Sb= 5.035299 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsumodul = 11461.68 N/mmn2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.69 kp/cml
Genmessene Durchbiegung , = 4.4 mm
BErrechnete Pruefkraft = 7648.425 N
Errechnete Biegespannung Sb=  10.14108 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E=  12087.07 N,/ wmm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 23.91 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung = 6.8 mm
Errechnete Pruefkraft = 11656.5% N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.24063 N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 12250.38 N/mmZ

Kennzeichnunyg des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cml
Gemessene Durchbiegung = 8.7 mm
Errechnete Pruefkraft = 15665.8 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.34155 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 12489.31 N/mm2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 78.7 kp/cm? (Bruch)
Gemessene Durchbilegung £f= 20 mm

Errechnete Pruefkraft = 38386.35 N
Errechnete Biegespannung Sb= 49.24875 N /w2
Errechneter Elastizitaetusmodul = 13312.8 N/mm2

Priifkérper Nr. 12
Prifkérperquerschnitt: 115/115 (b/h in mm)

Stitzweite: - 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 16.11.92 ’
Bruch-Ausgangspunkt: Astgruppe ¢ 40 mm im Priifbereich

Bruchspannung:

49,2 N/mm?
mittlerer E-Modul:

12060 N/mm? (Laststufe 1 bis

9bB
Ey

il



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Nr. 13 ( /// VIIII © I1 }

Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cul
Gemessene Durchbiegung f= 2.9 mm
Errechnete Pruefkraft = 38627.81 M
Errechnete Biegespannung Sb= 5.025681 N/umZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 88676.9383 HN/mm
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 15.69 kp/cu?
Genessene Durchbiegung f= 5.3 1mm
Errechnete Pruefkraft F= 7638.704 H
Errechnete Biegespannung Sh= 10.12872 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9996.922 N /mnd
Kennzeichnung des Pruefkoerpers: 23—+

Geumessener Hydraulikdruck = 23.91 Kkp/cml-
Gemessene Durchbiegung f= 7.7 o
Errechnete Pruefkraft F= 11644.89 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.22551 HN/mnZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10489.62 N/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32;13 kp/cul
Gemessene Durchbiegung = 10.2 mm
Errechnete Pruefkraft F= 15643.6 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.32083 N/
Errechneter Elastizitaetsmodul E=z 10642.06 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 81.4 kp/fcm? (;KPt‘CL)
Genessene Durchbhiegung f= 26 mm
Errechnete Pruefkraft F= 39645.9 N
Errechnete Biedgespannung Sb= 50.85128 N/mm?
Errechneter Rlastizitaetsmodul E= 10576.63 N,/ /mmn?
Prifkdérper Nr. 13

Prifkorperquerschnitt: 1157115 (b/h in mm)
Stﬁtzweite: . 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 17.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Ast ¢ 30 mm im Priifbereich
Bruchspannung: Opp = 50,9 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ey = 9950 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSHERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 14 ( I11I )
Genessener Hydraulikdruck p= 7.46 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 1.8 mm
Errechnete Pruefkraft = 3639.69 N
Errechnete Biegespannung Sbx 4.308521 N/tmm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11947.54 N /tam?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 15.69 kp/cn?
Gemessene Durchbiegung = 3.7 um
Errechnete Pruefkraft F= 7855.985 N
Errechnete Biegespannung Sb= 8.661406 N/ mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12226.04 N/ mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cul
Geuwessene Durchbiegung f= 6.1
Brrechnete Pruefkraft = 11661.87 N
Errechnete Blegespannung Sb= 13.00312 N/ a2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11288.11 N/ma?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cwm?
Genessene Durchbiegung = 7.7 mm
Errechnete Pruefkraft = 158%6.8 N
Errechnete Biegdespannung Sb= 17.3542 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12028.51 HN/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdfﬁck = 104.4 kp/cm? {ByucQ)
Gemessene Durchbiegung = 26 mm
Errechnete Pruefkraft = 50927.4 N
Errechnete Biegespannung Sb= 55.55922 N/ mm?2

Errechneter Elastizitaetsmodul

Priifkdrper Nr. 14

Prifkorperquerschnitt:
Stitzweite:

1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Priifung: 17.11.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Ey =

11573.5

N

135/115 (b/h in nm)

Holzbruch im Priifbereich
Opp = 55,6 N/mm2
11880 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 15 ( /// VITII®™ 11
Gemessener Hydraulikdruck = 7.48 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung = 2.9 mm

Errechnete Pruefkraft = 3627.81 N

Errechnete Biegespannung Sb= 5.025681 N,/ tum2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8676.988 N/ /mnZ

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
g i

Gemessener Hydraulikdruck = 15.89 kp/cuZ
Gemessene Durchbilegung f= 6 1
Errechnete Pruefkraft = 7631.145 N
Errechnete Biegespannung Sbh= 10.1191 N/wm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8821.876 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers: 23.91

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 8.838999S% 1mu
Errechnete Pruefkraft F= 11631.73 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.20903 N/mmd
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9065.191 N/ /mmZ

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung = 11.9 1m
Errechnete Pruefkraft = 15631.24 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.28757 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul . = 9111.064 N/mnm2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 49.8 kp/cmZ (Snu&J
Gemessene Durchbiegung f= 21 1o

Errechnete Pruefkraft F= 24102 N

Lrrechnete Biegestantung Sb=  31.07488 N man?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 7960.791 N/mmZ

Prifkérper Nr. 15

Priifkérperquerschnitt: 115/115 (b/h in mm)
Stitzweite: ‘ 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 nm

Datum der Priifung: 17.11.92
Bruch—-Ausgangspunkt: Holzbruch im Priifbereich
Bruchspannung: Opp = 31,1 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ep 8920 N/mm? (Laststufe llbis 4)



ATSWERTUNG

A}
3
7

(BVMCQ)

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 16 ( / VIIII B 71
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 Kkp/cmZ
Genessene Durchbiegung = 2.1 1w
Errechnete Pruefkraft = 3636.45 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.036873 N,/ /mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12011.05 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.68 kp/cm?l
Gemessene Durchbiegung = 4.2 mm
Errechnete Fruefkraft _ F= 7650.584 N
Errechnete Biegespannung Sb= 10.14383 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 128634.78 N/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cul
Gemessene Durchbiegung = 8.1 mm
Errechnete Pruefkraft = 11661.9%7 N
Errechnete Bilegespannung Sb= 15.24%75 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 13260.8685 N/mm?
Rennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemeassener Hydraulikdruck = 32.13 kp/cmd
Gemessene Durchbiegung f= 8 mm
Errechnete Pruefkraft F= 15673.36 N
Errechnete Biedespannung Sb= 20.35116 HN/wmm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 13589.23 N/ /mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 113.1 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 34 mm
Errechnete Pruefkraft = 55108.35 N
Errechnete Biegespannung Sb=  70.524068 N /mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11242.45 N/ /mm?2
Priifkérper Nr. 16

Priifk8rperquerschnitt: 115/115 (b/h in mm)
Stitzweite: ' 1750 nm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 17.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Holzbruch im Priifbereich
Bruchspannung: Opp = 70,5 N/mm?

nittlerer E-Modul: Eb = (Laststufe 1 bis 4)

12870 N/mm?2



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 17 ( IV }
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 2.1 mm
Errechnete Pruefkraft = 3636.45 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.036873 N/ wm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul =z 12011.05 MN/wu?
Kennzeichnung deé Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck r= 15.869 kp/cml
Gemessene Durchbiegung f= 4.3
Errechnete Pruefkraft F= 7649.505 N
Errechnete Biegespannung Sbz=  10.14246 N/
Errechneter Elastizitaetsmodul = 12339.21 N/tam?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 23.91 kp/cul
Gemessene Durchbiegung = 6.4 mm
Errechnete Pruefkraft = 11658.%3 H
Errechnete Bilegespannung Sbh= 15.24338 N/mmw?
Brrechneter Elastizitaetsmodul B= 128635.54 H/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kpfcmZ
Gemessene Durchbilegung = 8.5 1
Errechnete Pruefkraft = 15667.96 N
Errechnete Biegespannung Shbe 20.34428  W/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 127%85.45 N/ /mn2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdzsuck = 111.9 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 32 1w
Errechnete Pruefkraft v 54541.35 H
Errechnete Biegespannung Sb=  69.80266 N/mn?l
Errechneter Elastizitastsmodul = 11822.2 N/mmZ
Priifkérper Nr. 17

Prifkdrperquerschnitt: 1157115 (b/h in mn)
Stitzweite: , 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 17.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Holzbruch

Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Opg = 69,8 N/mm?
Eyp = 12440 N/mm? (Laststufe 1 bis 4}

(Bruch)



AUSWERTURG

Bruch—-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Ey =

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 18 ( // VIIIIDb 1)
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cm?2
Geuessene Durchbiegung f= 3.2 mm
Errechnete Pruefkraft = 3624.57 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.021558 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 7856.497 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 15.89 kp/cmZ
Gemessene Durchbiegung f= 6.4 1mm
Errechnete Pruefkraft = 7626.824 N
Errechnete Biegespannung Sb= 10.1136 N/ mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8265.826 N/mmu2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/fcm?
Gemessene Durchbiegung f= 9.8 mm
Errechnete Pruefkraft F= 11624.17 N
Brrechnete Biegespannung Sb= 15.199841 N/um?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8398.726 N/um2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/cu2
Genessene Durchbilegung f= 12.9 um
Errechnete Pruefkraft F= 15820.44 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.28383 N/mmn2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8398.972 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 75 kp/cu2 (aPudj
Gemessene Durchbiegung f= 34 rmm
Errechnete Pruefkraft F= 36420.3 N
Errechnete Biegespannung Sb= 486.74737 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E=  7429.87 N/um?2
Priifkérper Nr. 18 )
Priifkdrperquerschnitt: 1157115 (b/h in nmm)
Stitzweite: . 1750 mnm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 18.11.92

Astgruppe Z¢ 45 mm im Prifbereich
OpB = 46,7 N/mm?
8230 N/mm?2

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter RElastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemesseney Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Rlastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Bilegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Priifkérper Nr. 19

Nr. 19 ( // VIIII *© I )
= 7.46 kp/cm2
= 3.1 rm
F= 3625.85 N
Sb= 5.022932 N/mu?Z
= 8112.35 M/tm2
= 15.69 kp/cm?
= 6.2 1w
= 7628.985 N
Sb= 10.11635 N/mu?
E= 8534.882 N/ /mam?
p= 23.91 kp/cu?
f= 9.2 rmm
= 11628.49 N
Sb=  15.2049 N ,/mmuZ
= 8%67.144 H/mm?
p= 32.13 kp/cm?
f= 12.2 mm
F= 15628 N
Sb= 20.28345 N/mm?2
= 8885.179 N/mmnZ
p=  54.1 kp/cm? (Grucé)
f= 21 1
F= 28309.25 N
Sh= 33.88314 N,/ tmZ
E= 8689.837 N/mm?

Priifkdrperquerschnitt:
Stitzweite:

Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Priifung:
Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittierer E-Modul:

115/115 (b/h in mm)

1750 nmm

460 mm

18.11.92

Astgruppe £¢ 60 mm im Priifbereich
Opp = 33,9 N/mm?

Eb = 8570 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 20 ( // VIIITI © 11
Gemessener Hydraulikdruck p= 7.46 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 2.7
Errechnete Pruefkraft = 3629.97 N
Errechnete Biegespannung Sb=  5.0284298 N/l
Errechneter Elastizitaetsmodul = §325.278 HN/mm?2
Kennzeichnung des Prﬁefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.68 kp/fcm?
Gemessene Durchbiegung f= 5.4 1w
Errechnete Pruefkraft = 7637.624 N
Errechnete Biegespannung Sb=  10.12734 N /1?2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9810.408 N/ mma?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemnessener Hydraulikdruck = 23.91 kpfcm?
Geressene Durchbiegung f= 7.9  man
Errechnete Pruefkraft F= 11642.53 N
Erreohnete Biegespannung Sb=  15.22297  N/wmld
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10222.17 N/mmu2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 10.5
mrrechnete Pruefkraft = 15846.36 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.31681 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10335.868 N/ /mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 76.5 kp/cwu? (Bruch)
Gemessene Durchbiegung f= 27
Errechnete FPruefkraft = 37231.85 N
Errechnete Biegespannung Sb=  47.77963  MN/mul
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9564.691 HN/mm?

Prifkérper Kr. 20
Priifkdrperquerschnitt:

115/115 (b/h in mm)

Stitzweite: 1750 mm

Abstand 2-Punkt- Last 460 mm

Datum der Prifung: 18.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Astgruppe ¢ 50 mm im Priifbereich
Bruchspannung: Opp = 47,8 N/mm?

mittlerer E~Modul: Eb =

9920 N/mm?

y
i
2

(Laststufe 1 bis 4)



AUBWERTUNG

ennzelchnun 5 Pru erpers:
K h g des Pruefkoerpers

Gemessener Hydraulikdruck
Genessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Blastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Brrechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchblegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Blastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter RBlastizitaetsmodul

Prifkérper Nr. 21

Prifkdrperquerschnitt:
Stiitzweite: .
Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Prifung:
Bruch-Ausgangspunkt:

Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

Ne. 21 (/77 VI s )
= 7.468 kp/fcul
f= 1.8
F= 36383.681 N
Sb= 5.038421 N/mml
Er 13283.25 N/mam2
= 15.69 kp/cmZ
f= 3.8 1mm
= 7654.304 N
Sb=  10.14833 N/ /mm?
E= 13872.65 N/ /tm?
= 23.91 kp/cm?2
£ 5.7 fun
F= 11686.29 N
Sb= 15.253 N/mmm2
E= 14196.48 N/ mm?
= 32.13 kp/cmZ
f= 7.8 mm
F= 156%77.68 N
Sb=  20.3586686 N/mmZ
E= 14308.39 N/ /mm2
= 123 kpsen2  ( Biuch)
f= 32 1am
F= 59985.9 N
Sb= 78.72872 N/mm2
E= 13002.35 N/mm?
1157115 (b/h in mm)
1750 mm
460 mm
18.11.92

Ast ¢ 20 mm im Prifbereich, Bruch er-
streckt sich bis zur Bohrung ¢ 40 mm,
ca. 780 mm neben 1/2

Opp = 76,7 N/mm?

13940 N/mm?

Ey = (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUING

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 22 ( V X
Gemessener Hydraulikdruck = .46  kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 2 8 o
Errechnete Pruefkraft = 3628.88 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.027054 N ,/mmn?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8989.558 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/cm?
Genmessene Durchbiegung f= 5.6 mm
Errechnete Pruefkraft = 7635.48685 N
Errechnete Biegespannung Sb=  10. 1246 N /a2
Brrechneter Elastizitaetsmodul E= 9457.36 W/ mmZ
Kermzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.81 kp/cm?
Genessene Durchbiegung f= 8.3 wmm
Errechnete Pruefkraft F= 11638.21 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.21727  N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9725.92 N/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=  32.13 kp/fcmd
Gemessene Durchbiegung = 10.9 1
Brrechnete Pruefkraft F= 158642.04 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.31132 N/ mn2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9853.814 N/mum2
Rennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck b= 78.7  kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 31 1m
Errechnete Pruefkraft F= 382687.54 N
Errechnete Biegespannung Sbh= 49,0876 N/mm?Z
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 85862.318 N/ /mm?

Prifkdérper Nr. 22
Prﬁfkﬁrperquerschnitt:

Stiitzweite: 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Prifung: 20.11.92

Bruch~Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul: Ey =

1157115 (b/h in mm)

{Bruc[u) |

Holzbruch im Priifbereich (Drehwuchs)
Opp = 49,1 N/mm?

9530 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Ny. 23 ( ///7 VIIII & 1)
Gemessener Hydraulikdruck p= 7.46 kp/fcm?
Genmessene Durchbiegung = 2.7 mm

Errechnete Pruefkraft = 36289.97 H
Errechnete Biegespannung Sb= 5.028429 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9325.278 N/mm?2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/fcml
Geumessene Durchbiegung = 5.3 rmm
Brrechnete Pruefkraft F= 7638.704 N
Errechnete Biegespannung ob= 10.12872 HN/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9996.922 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kyp/cn?
Gemessene Durchbilegung f= 7.9 ram
Errechnete Pruefkraft F= 11642.53 N
Errechnete Biegespannung Sb=  15.22277  W/mn?
Brrechneter Elastizitaetsmodul E= 10222.17 HN/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/fem?
Gemessene Durchbiegung = 10.4 mw
Errechnete Pruefkraft = 15647.44 HN
Errechnete Biegespannung Sb= 20.31818 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10435.86 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Geumessener Hydraulikdruck r= 90.3 kp/cml (Bruch)
Gemessene Durchbiegung = 36 mm
Errechnete Pruefkraft = 43803.35 N
Errechnete Bilegespannung Sb= 56.288 HN/mm?l
Errechneter Elastizitaetsmodul = §8458.972 N/Aum?2

Priifkérper Nr. 23 :
Priifkorperquerschnitt: 1157115 (b/h in mm)

Stiitzweite: _ 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 20.11.92
Bruch-Ausgangspunkt: Ast ¢ 30mmim Prifbereich
Bruchspannung: Opg = 96,3 N/mm?

mittlerer E-Modul: Eq 9990 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr.

24 (/17 Vil )

Gemessener Hydraulikdruck p=
Gemessene Durchbiegung =
Errechnete Pruefkraft =

Errechnete Biegespannung Sb=
Errechneter Elastizitaetsmodul E=
Kennzeichnung des Pruefhoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck =
Gemessene Durchbilegung f=
Errechnete Pruefkraft F=
Errechnete Biegespannung Sb=
Errechneter RElastizitaetsmodul E=
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=
Gemessene Durchbiegung f=
Errechnete Pruefkraft F=
Errechnete Biegespannung Shb=
Errechneter Elagstizitaetsmodul E=
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck =
Gemessene Durchbliegung =
Errechnete Pruefkraft F=
Errechnete Biegespannung Sh=
Errechneter Rlastizitaetsmodul E=
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdsuck =
Gemessene Durchbiegung f=
Errechnete Pruefkraft =
Brrechnete Biegespannung Sb=
Errechneter Elastizitaetsmodul E=

Priifkérper Nr. 24
Priifkérperquerschnitt:

Stitzweite: 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mn
Datum der Priifung: 20.11.92

Bruch—-Ausgangspunkt:
Bruchspannung: OhB
mittlerer E-Modul: Ey

7.46 kp/cul

3.1 rmm

3625.65 N
5.022832 N/mwm2
8112.35 N/ mmn2
15.69 kn/Scmd
6.2
7628.985 N

10.118635 N /mm2

8534.882 N/mm2
23.91 kp/om?
9.1
11629.57 H
15.20628 N/mm?
8864.309 N /ma?
32.13 kp/cwu?
12

15630.168 N
20.2962 N/tmn?2
9034.512 N/mw?
74  kp/cwm?

32

35951.4 N

46, 15079 N /w2
?Y92.706  HN/ma?2

1157115 (b/h in mm)

Astgruppe Z2¢ 50 mm im Priifbereich
= 46,2 N/mm?
= 8640 N/mm?

(R V(ACC\,)

(Laststufe 1 bis 4)



AUBHERTUNG

Kennzeilchnung des Pruefkoerpers: Nr. 25 ( ¢/ VIIII °
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung = 2.8 mm;
Errechnete Pruefkraft = 3631.05 N
Rrrechnete Biegespannung Sb= 5.028803 N/mwud
Errechneter Elastimitasetsuodul =  9686.823 HAmm?
Kemnnzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/cml
Gemessene Durchbiegung = 5.2 mm
Errechnete Pruefkraft F= 7639.784 N
Errechnete Biledespannung Sb=  10.13008 HN/mm?
Errechneter RElastizitaetsmodul = 10190.61 N/mnl
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 23.91 kp/cm?
Gemessene Durchbilegung f= 7.9 mo
Errechnete Pruefkraft F= 11842.53 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.2227 M/l
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10222.17 N/mue?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/Sem?2
Gemessene Durchbiegung f= 10.6 mm
Errechnete Pruefkraft. F= 15645.28 N
Errechnete Biedespannung Sb=  20.31544 MN/mm?Z
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10237.64 N/mm2
Kennzelchnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= §89.2 kp/cm?Z
Gemessene Durchbiegung = 32 1w
Errechnete Pruefkraft = 43406.99 N
Errechnete Biegespannung Sb= 55.8365 N/ mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8403.7568 MN/mm?Z
Prifkérper Nr. 25

Prifkérperquerschnitt: 115/115 (b/h in mm)
Stitzweite: ’ 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 20.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Ast ¢ 15 mm im Priifbereich
Bruchspannung: Opp = 95,6 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ey = 10080 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)

(EVQCQ)



AUSWERETUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 28 ( VI }
Gemessener Hydraulikdruck p= 8.78 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung f= 2.1 1wm
Errechnete Pruefkraft F= 4283.3909 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.008731 N/mm?
BErrechneter Elastizitaetsmodul = 12053.34 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 4.3 1w
Errechnete Pruefkraft = 8900.273 N
Errechnete Biedespannung Sb=  10.00988 HN/ummZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E=  12229.8% N/tume
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=  27.71 kp/om?
Gemessene Durchbiegung f= 8.5 mm
Errechnete Pruefkraft F= 13521.55 N
Errechnete Biegespannung Sbh=  15.0185%4 N2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 2291.36  N/um?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 37.17 Xkp/cuZ
Gemessene Durchbiegung f= 8.5 mm
Errechnete Pruefkraft F= 18140.08 N
Errechnete Biegespannung Sh= 20 02413 N /mm?
Errechneter Blastizitaetsmodul BE= 2609.768 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdyuck p= 106.2 kp/cwm2 {Bruch)
Gemessene Durchbiegung f= 27 o
Errechnete Pruefkraft F= 51786G.40 M
Errechnete Risgespannung Sb= 58,5044 N/wm?Z
Errechneter Elastizitaetsmodul Bz 11335.7 H/wm2

Priifkérper Nr. 26
Prifkérperquerschnitt:

115/115 (b/h in mm)

Stitzweite: ) 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Prifung: 23.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Ast 2620 S50 mm auflerhalb des Frifbereiches
Bruchspannung: Opp = 56,5 N/mm?

mittlerer E-Modul:

il

Ey

12300 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUOHNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

27 (V11

Gemessener Hydraulikdruck =

Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Riegespannung

Errechneter Elastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck

Genmessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

Errechneter RElastizitaetsmodul

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck =

Gemessene Durchbilegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

Errechneter Elastizitaetsmodul

Rennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemness
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

Errechneter Elastizitaetsmodul =

ener Hydraulikdruck =

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck

Gewmessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

Errechneter Elastizitaetsmeodul

Prifkdérper Nr. 27
Prifkérperquerschnitt:
Stitzweite: )
Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Prifung:
Bruch—-Ausgangspunkt:
Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

8.78 - kp/om?

= 2.6 mm
F= 427%8.509 N
Sh= 5.000878 N/mmZ
E= 9723.122 HN/mm2
p= 18.24 kp/cu?
f= 5.3 1mm
F= 8888.479 N
Sb= 9.988273 N/mm?
E= 9910.304 N/
29.71  kp/cu?
f= 7.8 m
F= 13507.51 N
Sh=  15.00333 N/mm?
E= 10232.16 HN/mm?2
37.17  kp/cuZ
= 10.5 wm
- F= 18118.48 N
Sb=  20.00072 N/mm2
10195.75 N /mm?
p= 75.3 kp/cmZ (3'1’L(CLI,)
f= 22 oo
F= 36697.05 N
Sb=  40.13628 N,/ mu?2
E= 9855.871 N/mm?Z
1357115 (b/h in mm)
1750 mm
460 mm
23.11.92

Astgruppe 2¢ 50 mm im Priifbereich

opp = 40,1 N/mm?

Ey = 10020 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 28 ( VIII
Gemessener Hydraulikdruck p= 8.78 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 2. Yo
Errechnete Pruefkraft = 4282.829 N
Brrechnete Biegespannung Sb= 5.00556 N /w2
Errechneter RElastizitaetsmodul E= 11502.56 N/ /umZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cum?
Gemessene Durchbilegung = 4.6 mm
Errechnete Pruefkraft = 8897.039 N
Errechnete Biegespannung Sh=  10.00647 N/ /mu?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11428.11 N/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
GPmes ener Hydraulikdruck p= 27.71 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung Ff= 7  ram
mrrechnete Pruefkraft = 13518.15 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.01289 N/ mnZ
Brrechneter Elastizitaetsmodul = 11408.34 N/mnd
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 37.17 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 8.2 mm
Errechnete Pruefkraft F= 18132.52 N
Errechunete Biegespannung Sh=  20.01594  N/mm?
Errechneter RElastizitaetsmodul BE=  11645.47 N/mm?
Kemmzeichoung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 108.868 kp/cm?2 (Bruch)
Gemessene Durchbiegung = 37 rmm
Errechnete Pruefkraft = 51887.69 H
Errechnete Biegespannung Sb= 56.59999 N/ mm?
BErrechneter Elastizitaetsmodul = 8286.081 N/mm?
Priifkirper Nr. 28
Prifkérperquerschnitt: 135/115 (b/h in mm)
Stitzweite: 1750 mm
Abstand 2-Punkt- Last 460 mm
Datum der Priifung: 23.11.
Bruch-Ausgangspunkt: Ast ¢ 30 mm
Bruchspannung: Opp = 96,6 N/mm2 (im Priifbereich)
Opg = 52,2 N/mm? (am Bruchausgangspunkt)

mittlerer E~Modul:

Ey = 11500 N/mm2?

(Laststufe 1 bis 4)



AUZHWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 29 ( // VIIII P 11
Gemessener Hydraulikdruck = 7.46 kp/cul
Genmessene Durchbiegung f= 2.7 mm

Errechnete Pruefkraft F= 3629.97 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.028429 HN/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9325.278 N/mmZ2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 15.89 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung f= 5.3 mm
Errechnete Pruefkraft F= 7638.704 N
Errechnete Biegespannung Sbz  10.12872 N/mnl
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9996.922 N/ mm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 7.9 mm
Errechnete Pruefkraft F= 11642.53 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.22277 N/m?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10222.17 N/unZ

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck pe 32,13 Rp/omnd
Genessene Durchbilegung f= 10.6 mm
Errechnete Pruefkraft _ = 15645.28 N
Errechnete Biegespannung Sb= 20.31544 H/mw?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10237.64 N/mm?Z

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 64.8 kp/cm? (Erud%)
Gemessene Durchbiegungs f= 21 g

Errechnete Pruefkraft = 31557. N

Errechnete Biegespannung Shb= 40.56058 N/mm?
Errechneter Elastizitastsmodul E= 10423.35 N/mm?Z

Prifkérper Nr. 29

Prifkérperquerschnitt: 1157115 (b/h in mm)

Stitzweite: 1750 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 23.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Bohrung ¢ 30 mm, 460 mm (!) auferhalbd

des Priifbereiches, daneben Ast ¢ 20 mm
Bruchspannung:

Opp = 40,6 N/mm? (im Priifbereich)
) opp = 15,8 N/mm? (am Bruchausgangspunkt)
mittlerer E-Modul: Ey = 9950 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



ATZSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 30 ( //// VIIIT © I1 }

Geuessener Hydraulikdruck =

7.46 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 2 mm
Errechnete Pruefkraft F= 3837.53 N
Errechnete Biegespannung Sh= 5.038047 M/mwm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 12615.34 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 15.86%8 kpfcm?
Gemessene Durchbiegung f= 4.4 1w
Errechnete Pruefkraft F= 7648.425 N
Errechnete Biegespannung Sh= 10.14108 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12057.07 N/mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 23.91 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 6.9 mm
Errechnete Pruefkraft = 118653.33 N
Errechnete Biegespannung Sb= 15.238651 N/ /mu?
Errechneter RElastizitaetsumodul E= 11714.5 N/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Geumessener Hydraulikdruck p= 32.13 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 9.3 r1mm
Errechnete Pruefkraft F= 15659.32 N
Errechnete Bilegespannung Sb= 20.3333 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetswmodul E= 11679.18 N/ /mm?2
Kennzeichnung des Pruefkosrpers:
Geumessener Hydraulikdruck = 80 kpfcu?Z (Efucé)
Gemessene Durchbiegung f= 23 1m
Brrechnete Pruefkraft F= 38891.6 N
Errechnete Biegespannung Sb= 50.01881 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 11%58.87 N/mm?
Priifkérper Nr. 30 )
Prifkdrperquerschnitt: 1157115 (b/h in mm)
Stiitzweite: } 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Priifung: 24.11.92
Bruch-Ausgangspunkt: Holzbruch im Priifbereich (Drehwuchs)
Bruchspannung: opg = 50,0 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ey, = 12020 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 81 ( //// VIIII® 11 )
Gemessener Hydraulikdruck p= 7.46 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung f= 2.5 1mm

Errechnete Pruefkraft F= 3632.13 N

Errechnete Biegespannung Sb= 5.031177 N/wmm2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 100%7.29 N/muZ

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 15.89 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung f= 5.1
Errechnete Pruefkraft = 7640.3684 H
Errechnete Biegespannung Sh=  10.13147  MN/maa?
Errechneter Elastizitaetsmodul ' = 10391.9 N/mal

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 23.91  kp/ow?
Gempasene Durchbiegung f= 7.7
Errechnete Pruefkraft F= 11644.69% H
erechnete Biegegspannung Sb=  15.22551  HN/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10489.62 N/ mmu?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 32.13 kp/cm?
Gem essene Durchbiegung f= 10.2 1w
Errechnete Pruefkraft = 185649.6 N
Errechnete Biegespannung Sb=  20.32093 N,/rumZ
Errechneter Elastizitaetsmodul B=  10642.08 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 80.9 kp/ScmZ (Braog)
Gemessene Durchbiegung f= 20 1w
Errechnete Pruefkraft F= 29855.45 N
Errechnete Biegespannung Sb=  38.14049 N ,/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10284.83 N/mm?2
Prifkérper Nr. 31

Prifkérperquerschnitt: 115/115 (b/h in mm)
Stitzweite: ) 1750 nm

Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm

Datum der Priifung: 24.11.92

Bruch-Ausgangspunkt: Ast ¢ 20 mm im Prifbereich
Bruchspannung: Opp = 38,1 N/mm?

mittlerer E-Modul: Ey 10400 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSHERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 32 ( IX )
Gemessener Hydraulikdruck p= 8.78 kp/cml
Gemessene Durchbiegung = 2.4 mm
Errechnete Pruefkraft = 4280.87 N
Errechnete Biegespannung Sb= 5.003218 N/mm?Z
Errechneter Elas tlﬁlfaetvmodul = 10538.7 N/ume
Kennzeichnung des Pruefkosrpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 18.24 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 5  mm
Errechnete Pruefkraft = 8892.719 N
Errechnete Biegespannung Sb= 10. 00179 N
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 10508. N /e
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 27.71 kp/cud
Gemessene Durchbiegung f= 7.4 mm
Errechnete Pruefkraft = 13511.83 H
Errechnete Biegespannung Sh= 15.00801 N,/ /mm?Z
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10788.7 HN/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 37.17 kp/cm2
Genessene Durchblegung f= ©.898999 mm
Errechnete Pruefkraft F= 13124.96 H
Errechnete Biegespasnnung Sbh= 20.00775 HN/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10817.54 N/muw?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 93 kp/cuw? (EPUCQJ
Gemessene Durchbiegung = 25 mm
Errechnete Pruefkraft = 45346.49 N
Errechnete Biegespeannung Sb= 48.5106 MN/maunZ
Errechneter Elastizitastsmodul E=- 10%717.42 MN/mm?

Pfﬁfk@?ﬂer Nr. 32
Prﬁfkorperquerschnlt
Stitzweite:

71750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum¥der Priifung: 08.12.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Byuchspannung:
mittlerer E-Modul:

=

Ey

. 135/115 (b/h in nm)

Astgruppe Z¢ 40 mm im Priifbereich
Opp = 49,5 N/mm?
10660 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefko

erpers: Nr. 33 ( X

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

= 8.78 kp/cu?
= 2.7 mm
F= 4277.429 N
Sb= 4.889707 N/mm?

Errechneter RBlastizitaetsmodul E= 893860.642 N/mm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
je

Gemessener Hydraulikdruck = 18.24 kp/cwm?
Gemessene Durchbiegung f= 5.4 mm
Brrechnete Pruefkraft = 8888.389 N
frrechnete Biegespannung Sb=  9.887102 N /mmd
Errechneter RElastizitaetsmodul E= 8725.598 N/ /uwnZ

-

eninz el cnnung 5 iefkoerpers:
Ke ¥ g des Pruefkoerpers

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegdespannung

p= 27.71 kp/con?
f= 7.9 mm

F= 13506.43 H
Sb= 15.00416 N/mwZ

Errechneter RElastizitaetswmodul = 10101.83 HN/um?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
P

emesseneyr Hydraulikdruck
emeasene Durchblegung
Errechnete Pruefkraft
Brrechnete Biegespannung

G 42

= 37.17 kp/cum?
f= 10.4 1
= 18119.56 N
Sb= 20.00189 N/m?

Errechneter Elastizitaetsmodul Exz 10284.4 N/mm?2

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung

= 95 kp/cu2 (Bi’czcé/)
f= 31 1
F= 46262.7 N

Sb= 50.50359 N,/mm?

Errechneter Rlastizitaetsmodul E= 8817.71 HN/tm?

Prifkérper Nr. 33
Priifkérperquerschnitt:
Stitzweite:

Abstand 2-Punkt- Last
Datum der Priifung:
Bruch—-Ausgangspunkt:

Bruchspannung:

mittlerer E~Modul:

135/115 (b/h in mm)

1750 mm

460 mm

08.12.92

Bohrung ¢ 40 mm, 100 mm auferhalb

des Priifbereiches

OhB 50,5 N/mm? (im Priifbereich)

ULB 60,6 N/mm? (am Bruchausgangspunkt)
Ey 9870 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)

Wonou



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Nr. 34 ( //// VII © 1 3
Gemessener Hydraulikdruck = 10.14 kp/cmZ
Gemessene Durchbiegung f= 3.1 1mm
Errechnete Pruefkraft F= 4940.18 N
Errechnete Blegespannung Sb= 4.9982841 N/mam2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8201.07 M/ /mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 21 kp/on?
Gemessene Durchbiegung f= 6.1
Errechnete Pruefkraft Y= 10234.62 0
Errechnete Biegespannung Sb= 8.88057 N/ e
Errechneter Elastizitasetsmodul E= 8634.388 N/ /mmu2
Kennzeichnung des FPruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 31.868 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung f= 8.8899999 mm
Errechnete Pruefkraft F= 15531.21 N
Errechnete Biegespannung Sb=  14.99034 N/um?
Errechneter RElastizitaetsmodul E= 8980.57 HN/mm
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 42.7%72 ky/cu?
Gemessene Durchbiegung f= 11.7 ram
Errechunete Pruefkraft F= 20827.8 H
Errechnete Bilegespannung Sb= 18.89011 HN/mn?2
Errechneter Elastizitaetsmodul = $161.068 N/mm
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck = 72.2 kp/cu? (‘B?an)
Gemessene Durchbiegung f= 29 1m
Brrechnete Pruefkraft F= 35100.9 N
Errechnete Biegespannung Sh= 33.46334 N,/mum?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 62238.884 N/mmZ
Priifkdorper Nr. 34 )
Prifkdrperquerschnitt: 155/115 (b/h in mm)
Stitzweite: ' 1750 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 460 mm
Datum der Prifung: 08.12.92 . B .
Bruch—Ausgangspunkt: Astgruppe 2¢ 60 mm im Prifbereich
Bruchspannung: ' gpg = 33,95 N/mm?

mittlerer E-Modul:

Ey = 8740 N/mm2 (Laststufe 1 bis 4)



AUTBWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Mr. 35 ( XI

Gemessener Hydraulikdruck = 10.14 kp/cn2

Gemessene Durchbiegung f= 3  mm

Errechnete Pruefkraft F= 4941.27 N

Errechnete Biegespannung Sh= 4.9938681 N/mmZ

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8476.292 N/mn?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 21 kpScu?

Gemessene Durchbiegung f= 5.7

Errechnete Pruefkraft F= 10238.94 H

Errechnete Biegespannung Sb= 9.8994649 N/mw?

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9244.189 N/mm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 31.86 kp/cm?

Gemeszene Durchbilegung f= 8.3 1

Errechnete Pruefkraft F= 15537.89 N

Errechnete Biegespannung Sb= 14.99645 HN/mu?

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9633.784 N/ /tum?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=  42.72 Rkp/omZ

Gemessene Durchbilegung f= 10.9 1

Errechnete Pruefkraft F= 20838.44 H

Errechnete Biegespannung Sb=z 19.99828 N/AmaZ

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9837.519 N/mum?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 133.5 kp/em?2 (A@kacé)

Gemessene Durchbiegung = 41

Errechnete Pruefkraft F= 65038.94 N

Errechnete Biegespannung Sb= 61.72365 N/ 2

Errprbnptér Elastizitaetsmodul E= 8163.535 HN/tam2

Prifkérper Nr. 35

Prﬁfkﬁrperquerschnitt: 155/115 (b/h in mm)

Stiitzweite: 1750 mm

Abstand 2-Punkt- Last 460 mm

Datum der Prifung: 09.12.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Bohrung ¢ 40 mm, 300 mm (!) auPerhalbd
des Prifbereiches

Bruchspannung: opg = 61,7 N/mm? (im Prifbereich)
Opp = 44,5 N/mm? (am Bruchausgangspunkt)

mittlerer E-Modul: Fb = 9300 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 38 ( / ¥ N 3
Gemessener Hydraulikdruck - p= 11.865 kp/cul
Gemessene Durchbiegung = 3.8 mm
Errechnete Pruefkraft = EB73.284 N
BErrechnete Biegespannung Sb= 4.997325 N/ rom?2
Errechneter RElastizitaetsmodul E= 9889.3 N/mm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 24.18 kp/ocm?Z
Gemessene Durchbiegung f= 7.7 rmm
Errechnete Pruefkraft F= 11777.13 N
Errechnete Bilegespannung Sb= 10.00172 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10131.26 N/umn?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=  36.7 kpfcml
Gemessene Durchbiegung = 11.4
Brrechnete Pruefkraft = 17878.23 H
Brrechnete Biegespannung Sh= 15.00386 N/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10388.05 HN/ram?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p=  48.22 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 15.3 1w
Errechnete Pruefkraft = 23977.17 N
Frrechnete Biegespannung Sb=  20.00423 N/uwmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10380.5%7 N/mu2

Kennzelichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 93.2 kp/cu?  (Bruch)
Gemessene Durchbiegung. f= 38 mm

Errechnete Pruefkraft F= 45304.2 N
Errechnete Biegespannung Sb=  37.48875  HN/tw?
Errechneter Elastizitaetsmodul E=x 78897.133 N/mm?

Prifkérper Nr. 36

Prifkorperquerschnitt: 113/175 (b/h in mm)

Stitzweite: 2625 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 700 mm

Datum der Prifung: 091292

Bruch-Ausgangspunkt: bei Bohrung ¢ 30 Bruch im Prifbereich

Bruchspannung; 3 = 37,5 N/mm?
bB (Bohrung)
mittlerer E-Modul: E =10200 n/mm?

b



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 37 ( Kerbe: I }
Gemessener Hydraulikdruck p= 11.64 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung f= 4.8 wn
Errechnete Pruefkraft = b56E5B.5
Errechnete Biegespannung Sb= 4.883584 HN,/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 78648,5863 HN/mm?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 24.18 kp/om?
Gemessene Durchbiegung f= 9.5
Errechnete Pruefkraft = 11757.89 N
Errechnete Biegespannung Sb= 9.985781 HN/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 8198.0968 N/t
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 386.%7 kp/fom?
Gemessene Durchbiegung = 14.2 wm
Errechnete Pruefkraft = 17847.99 N
Errechnete Biegespannung Sb= 14.87807 N/mm
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8325.599 N/ w2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck p= 48.22 kp/omd
Gemessene Durchbiegung f= 19 1
Errechnete Pruefkraft = 23837.21 N
Errechnete Riegespannung Sbh= 19.97147 N /w2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 8345.156 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 90.4 Xkp/cu? (@iadk)
Gemessene Durchbiegung f= 42
mrrechnete Pruefkraft F=  438387.6 N
Errechnete Biegespannung Sb= -36.32831 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 6921.61 N/ /mmZ
Prifkérper Nr. 37

Prifkdrperquerschnitt: 1157175 (b/h in mm)
Stlitzweite: 2625 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 700 mm

Datum der Priifung: 09.12.92

Bruch-Ausgangspunkt: im Priifbereich Bohrung ¢ 30 mm,

daneben Astgruppe Z¢ 70 mm
Bruchspannung: = 36,3 N/mm?2

o
mittlerer E-Modul: Ey = 8130 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 38 ( /// X °
Gemessener Hydraulikdruck p= 11.8685 kp/cm2
Gemessene Durchbiegung = 3.1 rmm
Errechnete Pruefkraft = 5680.844 N
Errechnete Bipgevpannung Sb= 5.003524 HN/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12138.52 N/ /w2

Kemnzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 24.18 kp/Soml
Gemessene Durchbilegung = 6.3
BErrechnete Pruefkraft = 11792.25 H
RErrechnete Biegespannung Sh= 10.01412 N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul Bz 12398.54 N/ el

Rennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemnessener Hydraulikdruck = 38.7 kp/cr?
Gemessene Durchbiegung = 9.1 1w
Errechnete Pruefkraft = 17903.07 N
Errechnete Biegespannung Sh= 15.02423 N/ w2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 13031.869 HN/mm?

Kennzelchnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 49.22 kp/Scul
Gemessene Durchbiegung = 12.2 1w
Errechnete Pruefkraft = 24010.8685 M
Errechnete Biegespannung Stz 20.03168 N/mu?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 13036.43 N,/ /mm?

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 152 kp/cm? (@%quJ

Gemessene Durchbiegung = 33 o

Errechnete Pruefkraft = 741%9.86 N

Errechnete Bilegespannung Sb= ©51.18038 N rwa

Errechneter Elastizitaetsmodul E= 14883.69 U/t

Prifkérper Nr. 38

Prifkorperquerschnitt: 1157175 (b/h in mm)

Stitzweite: 2625 mn

Abstand 2-Punkt-Last: 700 mm

Datum der Prifung: 09.12.92

Bruch—-Ausgangspunkt: Schubbruch etwa iiber die halbe Tréager-
ldnge infolge von Léngsrissen

Bruchspannung: Opg = 61,2 N/mm?

mittlerer E-Modul: Eb = 12650 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUCWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 39 ( ////7 X &
Gemessener Hydraulikdruck p= 11.85 kp/cml
Gemessene Durchbiegung = 3.4 mm
Errechnete Pruefkraft = BB77.604 N
Errechnete Biegespannung Sb=  5.000867 N/mm2
BErrechneter Elastizitaetsmodul E= 11061.16 N/ /mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 24.18 kp/om?
Gemessene Durchbiegung = 6.9 mm
Errechnete Pruefkraft = 11%85.77 H
Errechnete Biegespannung Sh= 10.0088 N/uml
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11314.19 N/l
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Genmessener Hydraulikdruck = 36.7 kp/cul
Gemessene Durchbilegung = 10.3 mu
Errechnete Pruefkraft = 17880.11 N
Errechnete Biegespannung Sh= 15.0136 N/wn?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11505.1 N/ mual
Kemnmzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 49.22 kp/cwml
Genessene Durchbiegung = 13.7
Errechnete Pruefkraft = 239894.4% N
Errechnete Biegespannung Sbhb= 20.0184 N/mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11601.25 N/mm2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

s
Gemessener Hydraulikdruck p= 136 kp/cuZ (éﬁ@ou()
Cwne sene Durchbiegung, f= 41w
Brrechnete Pruefkraft = 66285.1%9 H
Err chuetp Biegespannung Sh= 54.67516  N/mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10705.73 N/ mm?

Prifkérper Nr. 39
Prifkdrperquerschnitt: 115/175 (b/h in mn)

Stitzweite: 2625 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 700 mm

Datum der Prifung: 10.12.92

Bruch-Ausgangspunkt: Schubbruch etwa iiber nahezu die gesamte

Trdgerldnge infolge von Lingsrissen
Bruchspannung: Opp = 24,7 N/mm?

mittlerer E-~Modul: Eb = 11370 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 40 ( Kerbe: VI
Gemessener Hydraulikdruck = 11.85 kp/cu2
Gemessene Durchbiegung = 4.2
Errechnete Pruefkraft = 5668.9684 N
Errechnete Bilegespannung Sb- 4.993783  N/mZ
Errechneter Elastizitaetsmodul w=  3940.849 N mm?2
Kemmzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessenery Hydraulikdruck pz  24.18 kpscm?
Gemessene Durchbiegung f= 8.6 wwm
Errechnete Pruefkraft = 11787.41 N
Errechnete Bilegespannung Sb=  9.893749  N/mu’
Brrechneter Elastizitaetsmodul = 9083.521 HN/tam?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemesseney Hydraulikdruck = 36.7 kp/cml
Gemessene Durchbiegung = 12. T
Errechnete Pruefkraft = 17865.27 N
Errechnete Biegespannung Sb=  14.99324 N /mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 9391.9801 N/mm?l
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck r= 49,22 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung = 16.7
Errechnete Pruefkraft F= 239862.05 N
Errechnete Biegespannung Sh=  18.958184 N /mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = $9504.341 N /mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck r= 77 kp/cml (8n4a15
Gemessene Durchbiegung = 27  wim
Errechnete Pruefkraft = 374%6.9 N
Errechnete Biegespannung Sb=  31.07234 N/mm?
Errechneter Elastizitaehbsmodul Bz 9194.211 N/
Prifkdrper Nr. 40 ]
Priifkdrperquerschnitt: 115/175 (b/h in nmm)
Stiitzweite: ] 2625 mm

Abstand 2-Punkt-Last: 700 mm

Datum der Priifung: 10.12.92

Bruch-Ausgangspunkt:
Bruchspannung: =
mittlerer E-Modul: Ey, =

Bohrung ¢ 30 mm im Priifbereich
Opg = 31,1 N/mm?

9230 N/mm? (Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

Kennzeichnung des Fruefkoerpers: Nr.

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul =

RKennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
mrrechnete Pruefkraft -
Brrechnete Biegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul =

Kennzeilchnung des Pruefkoerpers:

sse
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft

Lrrechnete Bilegespannung

Errechneter Elastizitaetsmodul = 11451.37

a1 ( /777 VIII D> 1y
= 2.2 kp/cunl
= 2. X
'z 5958.02 N
Sh= 5.001848 N /mm?
11258.06 3 S min2
p= 25.19 kp/omZ
= 5.2 wm
= 12299.53 N
Sb=  10.00637 N/mm?2
11624.28 N/mm?
= 38.18 kp/cw?

= 3

jeeite]

= 18640.39
sh=  15.00406

Kennzelichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck
Gemessens Durchbiegung
Errechnete Pruefkraft
Errechnete Bilegespannung
Errechneter Elastizitaetsmodul =

Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Geme

Prifkérper Nr.

Prifkérperquerschnitt:

Stitzweite:

Abstand 2-Punkt-Last:
Datum der Priifung:
Bruch-Ausgangspunkt:

Bruchspannung:

mittlerer E~-Modul:

gssener Hydraulikdruck
Gemessene Durchbiegung
Errechnete Prusfkraft
Errechnete Bilegespannung

Errechneter Elastizitaetsmodul = 10807

41

p=  51.17
fo 1G0T om
= 24983.3%2
Sb=  20.005286
= 11474.85
p=  139.3
f= 31.5 o

= B87988.44
Sb=  53.81452

155/135 (b/h in mm)

2025 mm
540 mm
11.12.92

ky/cm?

N
N/ and
N2

hY
N/ mira s
N a2

( Bru ca)

T
I
M e ?

N /a2

Bohrung ¢ 30 mm im Priifbereich;
zusdtzlich o6rtliches Druckversagen

Opp = 53,9 N/mm?
Opp = 66,8 N/mm?

Ey

it

11450 N/mm?

(allg.

im Prifbereich)

{am Bruchausgangspunkt)
(Laststufe 1 bis 4)



AUSWERTUNG

b}

/

Kemnnzeichnung des Pruefkoerpers: Ny. 42 ( /77 VIT P 1
Gemessener Hydraulikdruck p= 12.2 kp/cm?
Gemessene Durchbiegung = 2. 5 frisen
Errechnete Pruefkraft F= 5B3B7.1 N
Errechnete Biegespannung Sh=  5.002501 N/ /mra?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11710.51 N/ /mm?2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck r= 25.19 kp/cn?
Gemessene Durchbiegung f= 5. 1 Tt
Errechnete Pruefkraft F= 12300.61 HN
Errechnete Biegespannung Sh=  10.00455 N /mm2
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11853.25 HM/mm
Kemnmzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 38.18 kr/cu?
Gemessene Durchbiegung = 7.7 am
Errechnete Pruefkraft F= 18644.13 H
Brrechnete Biegespannung Shb= 15.006681 N//um?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 11899.59 N/ /mm?
Kennzeichnung des Prusefkoerpers:

Gemenmener Hydraulikdruck = 51,17 kp/omd
Gemessene Durchbiegung = 10.1 mm
Errechnete Pruefkraft = 24989.8 N
Errechnete Bilegespannung Sb= 20.01037 N/mm?2
Errechneter Elastizitaetsmodul E= 12159.68 N,/mn?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:

Gemessener Hydraulikdruck = 152.4 kp/cu?
Gemessene Durchbiegung. F= 34
Errechnete Pruefkraft = 74384.99 N
Errechnete Biegespannung Sh=  58.95887 N/mn2
Rrrechneter Elastizitaetsmodul E= 10751.95% N/AwwmZ

Prifkérper Nr. 42
Prifkdrperquerschnitt:

Stitzweite: 2025 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 540 mm
Datum der Priifung: 11.12.92

Bruch—-Ausgangspunkt:

1557135 (b/h in mm)

Ast ¢ 20 mm im Priifbereich;

(@Vucﬁ)

zusdtzlich 6rtliches Druckversagen

Bruchspannung:
mittlerer E-Modul:

g
bB
Ep

59,0 N/mm?2
11910 N/mm?

(Laststufe 1 bis 4)
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Kemnzeichnung des Pruefkoerpers: Nr. 43 ( ¥XII
Genessener Hydraulikdruck p=  8.429%99 kp/cm?
Gemessene Durchbilegung = 3.3 rmm
Errechnete Pruefkraft = 40899.274 N
rrrechnete Biegespannung Sb= 4.996554 N,/mmZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 9880.516 N/ /um2
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck r= 17.6 kp/fcm?
Gemessene Durchbiegung = 6.5 mm
Errechnete FPruefkraft = 8582.598 N
Errechnete Biegespannung Sb= 9.8979 N/ mm?
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10582.85 N/mmZ
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 26.77 kp/cul
Gemessene Durchbiegung = 9.8 i
Errechnete Pruefkraft = 13024.84 N
Er echnete Biegespannung Sh=  14.99804 N mnnZ
Errechneter Elastizitaetsmodul = 10657.01 M,/ el
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 35.894 kp/cnl
Gemessene Durchbiegung = 13.1 1mu
Errechnete Pruefkraft = 17487%7.09 N
Brrechnete Biledespanrmung Sb=  19.98318 N/ /mm2
trrechneter Elastizitaetsmodul = 10703.73 N/un?
Kennzeichnung des Pruefkoerpers:
Gemessener Hydraulikdruck p= 91.1 kp/focw?l
Gemessene Durchblegung = 51
Errechnete Pruefkraft F= 44133.%74 N
zzt<hnete Biegespannung Sh= 49.85691 N/mmZ
Errebhnptpr Elastizitaetsmodul = B8838.882 N wma?
Prifkérper Nr. 43
Priifkérperquerschnitt: 95/155 (b/h in nm)
Stidtzweite: 2325 mm
Abstand 2-Punkt-Last: 620 mnm
Datum der Priifung: 11.12.92 ]
Bruch-Ausgangspunkt: Ast ¢ 25 mm im Prifbereich
Bruchspannung: Opg = 49,9 N/mm?

[§]

mittlerer E-Modul: Eb

10470 N/mm?

(Buud.)

(Laststufe 1 bis 4)



Anlage 4

MATERIALFORSCHUNGS- UND PRUFUNGSANSTALT
FUR BAUWESEN LEIPZIG

Direktor: Univ.-Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Karl Kordina
Stellv. Direktor und Betriebsleiter: Dr.-Ing. Olaf Selle

Abteilung Baustoffe

Untersuchungsbericht

Nr. U I.3/383-022

vom 07.03.93 , 4: Ausfertigung (4)

Auftraggeber: HFB Engineering GmbH
Zschortauer Str.42
0-7021 Leipzig

Gegenstand des Auftrages: Bestimmung der Holzschutzmittelmasse
(Steinkohlenteerdl) in Holzabschnitten

Auftrag vom Zeichen Eingang
18.02.93 H-Dr. Ko/Ki 18.02.93

Probeneingang: 22.02.93
Probennahme: Auftraggeber

Kennzeichnung: 1 bis 15 durch Auftragnehmer

Der Untersuchungsbericht umfaffit 4 Seiten und 1 Anlage.

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekiirzt verdffentlicht werden. Auszugsweise
Vertffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung der MFPA Leipzig.

Telefon: 03 41/39 04- 103 Bankverbindung: Deutsche Bank Leipzig ~ Konto-Nr.: 1612076
Telefax: 03 41/32 6070 BLZ: 860 700 00
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1. Vorbemerkungen

Vom Auftraggeber wurden 15 Holzabschnitte, verpackt in Plastikbeutel
mit den AbmaBen 110x60%x60 mm zur Priifung iibergeben. Da keine Kenn-
zeichnung vorgegeben war, erfolgte von uns eine Durchnummerierung von
1 bis 15. Da nicht alle Proben vollstdndig durchtr@nkt waren, wurden
Fotografien zur Beschreibung des Anlieferungszustandes angefertigt.

2. Durchfiithrung der Bestimmung

An den Stirnseiten der Proben wurde die Eindringtiefe des Holzschutz-
mittels (Steinkohlenteerdl) markiert und gemessen (dunkelbraune Far-
bung). AuBBerdem wurden im UV-Licht in den hellen Holzbereichen gelbe
Fluoreszenzen festgestellt und markiert; die Gesamteindringtiefe ist
im allgemeinen tiefer als die Braunfarbung.

Zur Extraktion des Steinkohlenteerfles wurden Bohrkerne entnommen,
deren Durchmesser 9,5 mm betrug. Um den durchtridnkten Bereich sicher
zu erfassen, wurde die Lange des Bohrkernes auf ca. 55 mm (halbe Bal-
kendicke) festgelegt.

Der zerkleinerte Bohrkern wurde nach DIN 52161 mit Toluol 16 Stunden
im Soxhlet extrahiert, das Lésungsmittel abdestilliert bzw. im Rota-
tionsverdampfer verdampft und der Rickstand durch Wagen ermittelt.
Durch Wechsel des L&6sungsmittels (n-Hexan, Trichlorethylen) wurde die
Vollstdndigkeit der Extraktion idberpriift. Die Angabe des Gehaltes an
Steinkohlenteer6l erfolgt in kg/m3.

Schema der Messung: s. Abb. Probe 15

Bohrkernrichtung : Seite a - ¢
Bohrkern A : getrankt (braun)
Bohrkern B : Gesamtvolumen des Bohrkerns

(Lange = halbe Balkenbreite)



3. MeBergebnisse

Tabelle 1.

Eindringtiefen des

MFPA Leipzig - Untersuchungshericht Hr.: U 1.3/93-022

L4 AR LLaia LT L

vollstidndig durchtrdnkten Proben.
Die Gesamteindringtiefe ist die Summe der Eindringtiefe
braun + fluoreszierend.

Seite 3

in nicht

Proben | Bindringtiefe braun [mm] | Eindringtiefe fluoreszierend [mm]
Nr. a [/ b [/ ¢ a / b / ¢
1 20/ 2 / 30 5v/v 17T / 7
7 20 / 20 / 20 15 / 15 / 15
10 15 / 2 / 36 57 &5 /1
11 20/ 5 / 20 15 v 15 / O
14 10 7 17 / 15 16 / 20 / 20
15 10 v/ 1 / 33 -

Tabelle 2: Massegehalt des Holzschutzmittels in den Proben 1 - 15
Probe| Lange des Volumen des extrahierte Masse | Gehalt an Steinkohlenteerdél
Nr. Bohrkernes Bohrkernes

[mm ] [ mm3 ] [mg] [kg/m3]
getrankt/gesamt getrankt/gesamt
A/ B A/ B A/ B
1 30,9/58,8 2099/3994 82,7 39,4/ 20,7
2 55,8 3955 126,7 32,0
3a 57,5 4076 120,4 29,5
3b 56,9 4033 130,4 32,3
4 57,0 4040 187.,4 46,4
5a 55,7 3948 244,5 B 61,9
5b 53,4 3785 217,0 7<925 57,3
6 55,8 3955 123,2 ‘ 31,2
7 61,0 4324 557,6 128,9
8 58,4 4139 122,2 28,5
9 55,6 3941 169,8 43,1
10 40,0/57,7 283574090 144,4 50,9/ 35,3
11 30,5/55,2 2162/3913 256,0 118,47 65,4
12 56,65 4015 122,6 30,5
13 57.8 4097 202,1 49,3
14 49,9 3537 453,5 128,2
i5 35,8/59,4 251174166 77,9 31,0/ 18,7
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4. Auswertung

Fiir die braungefdrbten Holzbereiche wurde ein durchschnittlicher
Gehalt von 40,3 kg/m® ermittelt (ohne Beriicksichtigung der extrem
hohen Werte der Proben 7, 11 und 14).

Insbesondere wenn es sich um nicht vollstdndig getrédnktes Holz
handelt, ist das Ergebnis stark vom Ort der Probenahme abhdngig.

/ y;
jo— / % , ’ /
\_“l”.%\ B v)‘ff//f‘c‘/j,.{/.{,{ /z’{’( CJ‘%' (/ ﬂQLL‘t/\ AL AAAA
Dr.-Ing. Stappenbeck Dr.-Ing. Goldmann
Abteilungsleiter Referatsleiter

Anlage: Anlage 1 Bilddokumentation
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Anlage 5

Auszug aus der Turmstatik : Obere Diagonalstabe

Stab D15 bis D19
Spax * ¥ 5575 kg
8 = J,40 m
gewihlt 2 x 12/412 om mit Bindekldtzern in den Drittelpunkten
V77727, 2
/;gz; Y 4492 ”’%T F=2x 144 = 288 cnm
il Nl N W = W_ =2 x 288 = 576 on’
i A2 | 42 J,4z‘l i, = 5,46 cm
Biegung aus Eigengewicht:
g = 0,0288 x 650 = 18,7 kg/m
g = 18,7 = 23 kg/m 1 =2,75m
o,gz
M= 23 x 2,752 X 0,125 = 21,8 kgm

Biegung aus Wind
W= 24 kgm
M= 24 x 3,40
Biegung sus Wind

2}(

Queranstrdmung von der Breitseite

=

0,125 34,7 kgm
Schriganstromung

Es entfdllt auf die Vorderfl&dche

W, = W, o= 74 kg /m2

W = W = 74 x 0,12 = 9,0 kg/m
Es entfdllt auf die DeckflZche:
W, = W, =6 kg/m

2

M_ = 9,0 x 1,957 x 0,125 + 6,0 X 3,40 x 0,125 =

4,3 + 8,7 = 13,0 kgn
'My = (9,0 + 6,0) x 3,402 X 0,125 = 21,7 kgm

Spannungsnachweis fiir Wind von der Breitseite:

M, = 21,8 + 34,7 = 56,5 kgm 7l = 340 = 98
x 3736
W = 2,88 ’
. 2 g}
Cia= 2,828§ 5575 + 0,85 5650 = 55,8 + 8,3 = 64,1 kg/cm (?047
<7049
Spannungsnacaweis fur Wind Schrédgaunstromung
M, = 21,8 + 13,0 = 34,8 kgnm
M_ = 21,7 kgn Spax = & 4315 kg
= 2,88 x 4315 + 0,85 2180 + 0,85 3480 =
288 576
43,2 + 3,2 + 5,4 = 53,5 kg/om® <.70,9 (%7,




| =200=
AnschluB Stab D,g bis Dyg
ausgefilhrt Lasohen 12/18 cm
777 Fy = 144 cn®
- " . m
\Qi::f‘""ﬁ*- X w. = 625 cm”
772 X
LSS SA 3
1 N W_ = 288 om
5,42 9 J

Spannungsnachwels fir Wind von der Breitseite

M, = 56,5 = 28,3 kgm

' 2
G = 1,5 x 5575 + 0,85 2830 = 59,9 + 3,8 = 63,7 kg/cm® <70,
713 R 5 ! ? ? ’

Spannungsnachwels fir Wind Schriganstrdmung:

M, = 34,8 = 17,4 kgm My = ‘2157 = 10,9 kgm

Q; = 1,5 x 4315 + 0,85 1740 + 0,85 1090 =
144 825 B8

45,0 + 2,4 + 3,2 = 50,6 kg/cm2 < 70,9

Anschlufl Laschen =Stab

ausgefihrt: mit 3 Dibel ¢ 40 mm je Stabende
Dilbel Ubernehmen:

P=3x 2130 = 6390 kg > 5575

Anschlufl Laschen Stiltze

ausgefilhrt mit 41 Dibel/¢ 60 mm zweischnittig
mit 2 Diibel @ 5o mm einschnittig

Diibel Ubermnehmen:

P = 3140 + 2 x 1760 = 6660 kg > 5575

Stab D und D

19 20

Spay = * 5230 kg

s = 2,70 m

gewdhlt 12/18 cm mit

i
(o)
N
oo}
(@]
=
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A8
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'
A
N
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=201 =

Biegung aus Elgengewicht

g = 0,0216 x 250 = 5,4 kg g = 5,4 = 6,5 kg/m
0,82
M= 6,5x 2202 X 0,125 = 4,0 kgm

Infolge der geringen Stablidnge werden die Momente von unter-
Sie werden deshalb der Einfachheit hal-

eordnetem Einflul

lul,
ber vernachlissigt!
Spannungsnachwels fiir Wind von der Breitselte:

7 = 270 = 72 W = 1,92

G= 1,92 x 5230 = 46,5 kg/m" = 70,9
16
Anschlufl Stab D,, und Dso

Anschlufl D=Stab=Stiitze

wie Stab D15 und D19

Gegenilberstellung der D-Stdbe von Triger I bzw.III mit
den D-Stdben der Triger II - IV

Triger I = III Trdger II - IV
Stab Smax Sy Smax Sy

* -t
Dy2 10050 7,85 11470 7,90
D54 9065 6,35 9730 6,75
D56 7945 5,70 8920 6,00
D7--8 7545 5,10 8310 5,40
Do 6815 4,50 7205 4,80
Di4-12 5820 4,05 6420 4,30
Diso14 5540 3,60 6020 3,80
Dis5-16 4690 3,20 5575 3,40
Dy7-48 4250 2,85 5315 3,00

Dyguze - - 5230 2,70




HFB Engineering GmbH Leipzig
Zschortauer Str. 42, 0-7021 (04129) Leipzig

Compte rendu succint s

Projet de recherche IfBt n° E - 91/12

Etude du comportement sous différentes sollicitations
d’éléments en bois massif ayant servi pendant 30 ans au
pyldéne II non haubané, supportant des antennes de mesure

installées & Briuck/Potsdam.

En 1962, plusieurs pylones réalisés dans des constructions
en bois et supportant des antennes de mesure ont é&té
construits a Briick prés de Potsdam. En 1991, la hauteur d’un
des pyldnes a été ramenée de 54,00 a environ 34 meétres ce
gui a permis, apres le démontage, d’obtenir de la part de la
société Telekom 45 éléments en bois et d’en étudier le
comportement sous différentes sollicitations. 43 de ces
éléments aux dimensions préférentielles de 11,5/11,5/175 cm
ont été soumis a des essais de résistance a la flexion.
Ayéht.éﬁbl-ﬁnitraitement d’imprégnation sous pression avant
leur montage, les éléments ont, par la suite, été réguliére-
ment enduits d’un produit de protection contenant de l’huile
et appliqué a des intervalles de 6 a4 8 ans. Les poutres
présentaient un aspect extérieur positif souligné par la
qualité des bois appartenant aux catégories I et II.

Les résultats des essais de résistance a la flexion ainsi
que ceux des essais réalisés sur des petites éprouvettes

sont venus conforter cette impression favorable.




En relation avec la densité moyenne du bois établie & p =
478 kN/mg, la résistance moyenne a la flexion - Opy = 47,8
N/mm* ne différe que trés peu des valeurs de référence
existantes. Avec 40 kg/m3, la quantité du produit de protec-
tion a été trouvée étre inférieure & la capacité d’absorp-

tion exigée qui est > 60 kg/mﬁ

La constitution des éléments en bois de sciage résineux qui
avaient été démontés du pyldne ainsi que les résultats des
expériences permettent, en résumé, de conclure qu’il n’y a
pas lieu d’élever des objections contre la réintégration des
éléments dans la partie haute du pyldéne et que la stabilité
des pyldnes devrait étre garantie ultérieurement. D’autre.
part, on peut constater gqu’a condition d’étre soumis & des
mesures de traitement appropriées, les éléments en bois,
méme exposés aux intempéries durant de longues années,

conservent tout & fait leur solidité.

Sefe

Dr.-Ing. W. Kofent

Responsable du projet



HFB Engineering GmbH Leipzig
Zschortauer Str. 42, 04129 Leipzig, Germany

Short report:

I1fBt research proiject No. E-91/12

Investigations into the load-bearing performance of solid wood
building components built into self-supporting antenna
measuring tower no. II located in Brick, Potsdam, after 30
yéars of use. » 1

Several wooden antenna measuring towers were erected in 1962
in Brick {(just ocutside Potsdam). In 1991, one tower with a
height of 54.00m was shortened to 34.00m, which meant that we
were able to obtain 45 timber building components from Telekom
in order to examine their load-bearing performance. Forty-
three of these components (mainly with dimensions of

11.5 x 11.5 x 175cm) underwent transverse rupture experiments.
Before the towers were assembled, the timber building
components had been impregnated using the hydraulic pressure
process and were subsequently regularly treated every 6-8
vears with an oil-based wood preservative. The timber beams
appeared externally to be in good condition, and this was
emphasized by the quality of the wood being found to be grades
I and II. This positive impression was confirmed by the
results achieved in the transverse rupture tests and the small
test samples.

The average bending strength of & = 47.8N/mm? in conjunction
with the determined average wood density of ? = 478kN/m?3
differs only insignificantly from the available parameters of
comparison. The penetration of the wood preservative was found
to be 40kg/m3, lower than the normal absorption range of

" >60kg/m? . '

In conclusion, the condition and test results of the
coniferous sawn timber compeonents removed from the tower allow
the assessment that any decisiocn to reuse the components in
the top of the tower (which is still to be completed) should
present no cause for alarm as the stability of the tower will
continue to be guaranteed. Furthermore, the tests showed that
the load-bearing performance of timber components undergoing
vears of outdoor exposure can be completely guaranteed, as
long as appropriate measures are taken to protect the wood.

/w

.Ing. W. Kofent
Progect manager
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