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Vorwort

In den 70er Jahren wurden in den neuen Bundeslindern Mehrzweckhallen in Leichtbauweise
errichtet, in deren Rahmeneckbereichen Risse festgestellt wurden.

Die Tragkonstruktion besteht dabei aus Zweigelenkrahmen (Stiitzen/Riegel) in
Brettschichtholzbauweise und fiir die Hille (Dach/Wand) wurden Mehrschichtenelemente
(AL-PUR-AL) eingebaut. Die Eckbereiche der Rahmenbinder wurden mit Stab- oder
Ringkeildiibel verbunden. Entsprechend der Zielstellung des Forschungsvorhabens erfolgte
eine systematische Bestandsaufnahme dieser Rahmenecken.

Entgegen den urspriinglichen Befiirchtungen, daB es sich bei den Rissen um Schiden aus
Querzugbeanspruchungen handelt, zeigte sich im Ergebnis der visuellen Untersuchungen an
328 Rahmenecken, daf es sich bei den 156 rifigeschddigten Rahmenecken um Risse aus
Tangentialschwindungen handelt. Die dabei bis zu 10 mm breiten Risse erfordern eine
Sanierung und sollten nach den bekannten Methoden

- Auspressung der Risse durch Ausfiillen mit Epoxydharz oder
- durch Aufbringen von Holz- bzw. Holzwerkstofflaschen

saniert werden.

Unabhidngig von den erfaften Rifischiden konnten Verformungen, die zu einer Gefdhrdung
der Standsicherheit der Rahmenbinder hétten fithren konnen, nicht festgestellt werden.

Das Vorhaben wurde im Auftrag der Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung e.V.
(DGfH) mit finanzieller Unterstiitzung des Institutes fir Bautechnik (IfBT) Ref. IV/I
bearbeitet.

Die Planung, Durchfithrung und Auswertung wurde von Herrn Dr. Ing. Wolfgang Kofent
vorgenommen.

~ Fir die Bewertung der Arbeitsergebnisse einschlieBlich der Sanierungshinweise ist

Herrn Prof. Dr. Ing. Briininghoff besonders zu danken.
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1. Ziel des Forschungsvorhabens

Ziel des Vorhabens ist die systematische Bestandsaufnahme und Erfassung von Schadens-
bildern an den Eckbereichen der Brettschichtholz (BSH)- Rahmenbinder. In den 70er Jahren
wurden Mehrzweckhallen in Leichtbauweise entwickelt und fiir verschiedene
Einsatzbereiche gebaut. Die Tragkonstruktionen sind ausschlieBlich
Zweigelenkrahmenbinder und Einfeldpfetten in BSH-Bauweise, wédhrend AL-PUR-AL-
Mehrschichtenelemente fiir Dach und Wand zum Einsatz kommen. Vorzugsweise fiir
Produktions- und Lagerzwecke mit und ohne inneren Ausbau wurden diese Hallen gebaut.
Fiir Sport- und Kaufhallen erfolgte der innere Ausbau aus brandschutztechnischen und
gestalterischen Griinden.

"Plastasol” in Verbindung mit Paratoloulsulfonsdure "Gisanol" geklebt [2].

Die zum Einsatz gebrachten Holzqualititen entsprechen der Giiteklasse II nach DIN 4 074.
Bei den zu untersuchenden Lager- und Produktionshallen sind die Rahmenbinder
insbesondere in den Eckbereichen sichtbar, wdhrend bei den Kauf- und Sporthallen die
Rahmenbinder verkleidet sind und eine visuelle Begutachtung nicht gegeben ist.

In Verbindung mit der Erfassung der Schadensbilder ist auch die Schadensursache
festzustellen und zu bewerten. Darauf aufbauend, sind ableitend aus der Literatur,
Vorschldge fiir erforderliche SanierungsmafBnahmen darzustellen.

2. Beschreibung der untersuchten Bauwerke
2.1. Standorte und Untersuchungsobjekte

Im Rahmen des Vorhabens konnten insgesamt 20 Objekte besichtigt werden, bei welchen
diese Rahmenbinder eingebaut waren. Es zeigte sich jedoch, daB bei den Produktions- und
Lagerhallen die Rahmenbinder insbesondere in den Eckbereichen sichtbar waren, bei den
Kauf- und Sporthallen waren die Stiitzen- und Riegelbereiche verkleidet bzw. teilverkleidet
und somit nicht sichtbar.

Im einzelnen handelt es sich um die nachfolgenden Standorte und Objekte:
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2.3. Statische Berechnung - Zweigelenkrahmen

Vorbemerkungen

Die Berechnung der Zweigelenkrahmen fiir die Mehrzweckhallen erfolgte 1972 fiir eine
Reihe von Dacheindeckungsvarianten. Zur Ausfiihrung ist jedoch nur eine und zwar mit
AL-PUR-AL-Mehrschichtenelemente  gekommen. Diese Eindeckung  wurde

der
nachfolgenden Nachweisfiihrung zu Grunde gelegt.

Lastannahmen

stindige Lasten

* Dach

AL-PUR-AL - Dachplatten d = 50 mm 0,06 kN/m?
“Pfetten 10/32 a = 300 m

Windverband 0,10 kN/m?

gl = 0,16 kN/m?

g1 = g1 x 6,0 = 0,96 kN/m

* Binderdecke + techn. Lasten

g2 = 0,25 kN/m?
gy = g2 x 6,0 = 1,5 kN/m
* Binderriegel - Eigengewicht
0,105/1,12/500 0,6 kN/m?
* standige Lasten
Z2= q = 09 + 1,5 + 0,6 = 3,06 kN/m

1o



kurzzeitige Lasten

I

* Schnee S 0,75 kN/m?

ss = 0,75 x 6,0

* Wind h < 80 m
| do = 0,5 kN/m?
Pwand = 08 (0.5
CPDach = -0.6
Wspach = -0,6 x 0,5 x 6,0
Wdwand = 0,8 x 0,5 x 0,6

Wswand = -0,5 x 0,5 x 6,0

Vollast aus standigerLast + Schnee

= 3,06 + 45

- N

I

4,5 kN/m

-1,8 kN/m
2,4 kN/m

-1,5 kN/m

7,56 kN/m



HFB Engineering GmbH Seite
7021 Leipzig Zschortauer Str. 42 Tel. 0341/56360

Allgemeines ebenes STABWERK 02/92 DOs B71 Bl. 1
Projekt : querzug Pos : 1
SYSTEM : 3 Staebe 4 Knoten 2 Auflager 3 Querschnitte

Masstab 1 : 125

2 2 3
e * c
| A
| I
| l
| | QN
-l ol
!
! i
I |
| |
| o 4
® &
| 17.50 3!
SYSTEM - KENNGROESSEN *
Querschn. Staebe Knoten Auflager Gelenke Freih.gr. Bandbreite
3 3 4 2 0 12 6
BAUSTOFF : Holz BS II E-Modul E = 1.100e+3 kN/cm2

i

Schub-Modul G 5.000e+1 kN/cm2

QUERSCHNITTSWERTE Traegh.mom. Flaeche

e — — " — o b = o > W do Vmn o — —— — " — T — —— -~ — . —— A — i —— - ————— ——— —_ ——— o —— b > — o ot

Querschnitt Nr. I (cm4) A (cm2)
1 . 1.019e+6 1340.000
2 ~ 1.313e+5 1254.000
3 1.019e+6 1340.000
SYSTEM Projektionen Querschnitt Knoten
Stab L (m) H (m) Nr. Ende 1 Ende 2
1 .000 6.120 1 1 2
2 17.500 .000 2 2 3
3 .000 , -6.120 3 3 4

12



HFB Engineering GmbH

Seite
7021 Leipzig Zschortauer Str. 42 Tel. 0341/56360
Allgemeines ebenes STABWERK 02/92  DOS B71 Bl. 2
Projekt : querzug Pos : 1
BELASTUNG Nr. 1 Lastfall : vollast
Stablasten
Art : 1=Einzellast (kN) ;, 2=Voll- , 3=Teil-Trapezlast (kN/m )
: a , b von Endel nach Ende2 gemessen
Richtung : 1l=horizontal , 2=vertikal bezogen auf Projektionen H , L
3=laengs , 4=quer bezogen auf Stablaenge '
Stab Art Richtung pl p2 Abstand a Laenge b
1 2 1 2.400 .000
2 2 2 7.560 .000C
3 2 1 -1.500 .000
Summe aller aeusseren Lasten (kN)
Gesant Fx Fy
2.754 66.150
AUFLAGERKRAEFTE Th. 1.0rd. Lastfall 1 : vollast
Knoten Kraft H Kraft Vv Moment M . (kN,KkNm )
1 -10.730 44.314
4 13.484 21.836
Summe : ' 2.754 66.150
SCHNITTGROESSEN Th. 1.0rd. Lastfall 1 : vollast
Stab Q@ Knoten Q N M
Nr. Nr. Nr. (kN) (kN) ‘ (kKNm )
1 1 1 -10.73 ~44.31 .00
50 -16.24 -44 .31 -42.20
2 -18.07 -44 .31 -95.63
2 2 2 44 .31 -18.07 -95.63
.50 -5.3 -18.07 50.95
3 -21.84 -18.07 -91.88
3 3 3 18.07 -21.84 -91.88
.50 14.63 -21.84 -42.43
4 13.48 -21.84 .00

13



HFB Engineering

. Seite
7021 Leipzig Zschortauer Str. 42 Tel. 0341/56360
BIEGESTEIFE RAHMENECKE HO®6 01/91 DOS B71
Projekt : querzug P os 1
BELASTUNG Nr. 1 Lastfall : Wollast
Momentenverlauf Th. 1 Ord. Masstab des Systems 1 : 200
Lastfall 1 Masstab fuer M (KkNm) 1 : 20.0

14



Biegesteife Rahmenecke HO6 01/91 DOS B 71
Projekt : Querzug Pos: 1
Berechnungsgrundlagen : DIN 1052
Baustoff : Brettschichtholz Giiteklasse II
Gleichgewichtsfeuchte <= 18 %
Abminderung zul Sigma ks = 1000
Neigung Oberkante Riegel = 2.5 Grad
Querschnittshohe Stiel/Riegel im Eckbereich h = 112.0 cm
Breite einer Stielhélfte bs = 7.0 cm
Breite Riegel br = 11.2 cm
Ausbildung der Biegesteifen Ecke mit Diibeln
Diibeltyp A
Durchmesser d = 65.0 mm
zul Kraft/Diibelpaar zulF = 15.3kN
fiir Winkel (Kraft-Faserrichtung) = 90 Grad
Schnittgrofen im Eckpunkt (Stiel)
LF LF- Q N M
Nr. Art kN kN kNm
1 H - 18.00 - 44.30 - 95.60
Anordnung der Diibel besonderer Bauart
l Uberstand | ! _Randabstand I AuBenkreis l Innenkreis
max. gew. min. grw. | Radius | Diibel Radius | Diibel |
cm cm cm cm cm max. | gew. cm max. gew.
8.5 8.5 5.5 8.0 48.0 21 20 34.0 15 15
Diibelbelastung Schubspannung Querzug
Punkt 1  Punkt 2 Punkt 1  Punkt 2 Punkt 1  Punkt 2
0.513 0.555 0.491 0.482 -0.484 -0.507
Anmerkung:

Y Mit - 0,481 und - 0,507 ist eine 50 %ige Querzugauslastung gegeben. Bei diesem
Auslastungszustand scheidet Giberhohte Querzugbelastung als Schadensursache aus.

15



3. Untersuchungsobjekte und Priifmethodik

Gegenstand der Untersuchungen sind die Eckbereiche von Zweigelenkrahmenbindern in
Brettschichtholzbauweise, eingebaut in Mehrzweckhallen. Diese Rahmenecken der zwei-
teiligen Stltzen werden mit Einlafdiibel Typ A 65 als Doppelkreis angeordnet verbunden.
Die in diesem Bereich vorab festgestellten Schiden in Form von Rissen sind Veranlassung
fir eine systematische Bestandsaufnahme der vorliegenden Schadensbilder in ausgewdhiten
Hallenobjekten.

Entsprechend den ortlichen Gegebenheiten, die sich aus der Hallennutzung ableiten, und
den konstruktiven MafBnahmen in Form von Oberflachenbehandlung bzw. Oberflichenver-
kleidung der Stiitzenbereiche ist die Prifmethodik festgelegt. AusschlieBlich visuelle Begut-
achtungen der Eckbereiche und stichprobenartige Messungen ausgewihlter Schaden sind
Grundlage der systematischen Schadenserfassung.

Rahmenecke
1 1120

100

®
3

~ o P S, _Rieged

VA

T
=

Ceh T ST TS R ARG
e s g

s T
~ T

|
.

X

Stielstitze

e ]
i
PN
A= 1
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4. Ergebnisse, Aus- und Bewertung
4.1. Erlduterungen zu den ausgewihlten Mehrzweckhallen

Die ausgewdhlten Objekte in der Zusammenstellung Tabelle 1 umfafiten 8 Standorte mit

21 Mehrzweckhallen, 201 Stiick Rahmenbinder mit 804 Stiitzen-Eckbereichen.

Aus diesem Angebot konnten 6 Mehrzweckhallen (Nr. 3.4 und 5), 54 Rahmenbinder nur
allgemein in Augenschein genommen werden, da die betreffenden Stiitzen-Eckbereiche
abgedeckt und somit nicht zugingig waren. Weitere 5 Mehrzweckhallen (Nr. 8) mit

65 Rahmenbindern waren 1991 als Markthallen farblich saniert worden. An diesen
Rahmenecken zeigten sich nur wenige kleine (< 1,0 mm breite) Risse. Zudem dirften
kleine Risse durch die Farbbehandlung verdeckt worden sein.

4.2. Schadenserfassung

Die nachfolgenden Ubersichten- und Erfassungsblitter Seite 18 bis 35 mit den Objekten:

Nr. 1/1 Lagerhalle Hermsdorf
Nr. 2/1 Produktionshalle Leipzig
Nr. 120/1 bis 120/4 Lagerhallen Werder
Nr. 130/1 bis 130/3 Lagerhallen Werder

beinhalten die Lage der mit Rifischiden versehenen Stiitzen-Eckbereiche der Rahmenbinder.
Dazu gehorig jeweils ein Erfassungsblatt als Zusammenfassung der Rifischdden in ihrer
ortlichen Lage. Diese Zusammenfassungen basieren auf den Erfassungsblittern je
Rahmenbinder nach Anhang 1. '

Auf diese Weise wurden 82 Rahmenbinder mit 328 Rahmenecken visuell tberpriift und
erfaft.

Ableitend aus Tabelle 1 Ifd. Nr. 1, 2, 6 und 7 sowie den Erfassungsbldttern wurden an

156 Eckbereichen Rifschiden unterschiedlicher Grofe festgestellt.

17



Forschungsvorhaben: Querzugschaden - ' Nr. E 93/4
Erfassungsblatt-Nr.:  1/T o e v
Standort: Lagerhalle, Fa. Hess, Hermsdorf

~ Rahmenecke (RE)-Nr.:

Seite

AR ‘ 1.3 1
RE) ' 1.4
2.2 2.4
I <1©) 3
30 3% A
1©) .
4.4
| S
(‘o
ol | x
&~ 517 ol
<5 ~

18.0

)

7.3 7

7@

Nl
Sl
]

8Q) 831 3
83 - 8. 4
91 ) @ |

Anmerkungen: O Langsrisse von Oberfldche Stiitze
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Seite

Nr. E 93/4

Querzugschaden

/1

Erfassungsblatt-Nr.:

Forschungsvorhaben:
Standort:

Lagerha

lle, Fa. Hess, Hermsdort

/3

/1

Rahmenecke {RE)-Nr.:

/2

RE-NTr.:

345 ¢

143

345

oo

222 gD

(AR Sl

L]

Lo

O Lingsrisse von Oberkante Stiitzenquerschnitt

Anmerkungen:
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rorschungsvorhaben: Querzugschaden Nr. £ 55/4 NISH
Erfassungsblatt-Nr.:  2/1 _ o
Standort: Produktionshalle, HFB Engineering Leipzig
11 1.3
1.2 1.4
2.1 /QO ’}W’m .:-_n‘i;}] ;7d OY . (Dug‘{ gl 2@
2~ RB-5STunRe 20 T
31 33
3.2 3.4 =T
4.3
L 3
i L—""—? w
‘ =1 x
™ 5.1 5.0 o
54 -
Silze

| 6.1 18.0 6(3)
=0)) 6.4
7.1 703
7. 7.®)
8.1 JO)
82 8.4
9.1 9.3

Anmerkungen: O Risse von Oberfliche Stiitze
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Forschungsvorhaben:  Querzugschaden

: Nr. B 95/4 Sele
Erfassungsblatt-Nr.: ~2/1 , o R
Standort: Mehrzweckhalle HFB Engineering GmbH Leipzig
Rahmenecke (RE)-Nr.: /1 2,3,.5,6,7.8/3

____________ ] |
............. B T SN S S
e = X .
Lt — = ——————"
6¢C | 445 ; _ 345 ! 345
e
RE-Nr 6, 7/2

@ e @
l______.—-——-—-;- e —— —
60 | 145 | 345 k 345 4Lp ;:
_._-[,i-._._:? =2 ¥ % - ;

Anmerkungen: O Risse von Oberfliche Stiitze
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Forschungsvorhaben: Querzugschidden | : Nr. E 93/4 Seite

Erfassungsblatt-Nr.:  [20/1 .
Standort: Lagerhalle, Fa. Bullinger, Werder / Neuruppin
e 1.3 "
@ - 1%
P21 - o
I . 1 2|

2.2 2@

20 L3 .
L——1.2 4 (%)

7
]
B ParE) BT AR
5”‘—’
% l..-/l
u
7 x 60

LG 18.0 63\
—_— —_— 6
Pl B2 60

o1 59| 8;

82

[e ]
~

Anmerkungen: O Risse von Oberflache Stiitze
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Forschungsvorhaben:
Erfassungsblatt-Nr.:
Standort:

Rahmenecke (RE)-Nr.:

Querzugschiden
120/1

/1

Nr. E 93/4

o ©® @
- @

&8s

<.

b

o]
L ee

140 ~ 120

[ A b
2
_‘@‘T-!.fTA o

|

@

o an, onoean

s o it e i i it
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5. Beurteilung der Riflschiden und Sanierungshinweise

5.1. Beurteilung der RiBschiden

82 Rahmenbinder mit 328 Rahmenecken wurden visuell lberpriift und an 156 Eckbereichen

Risse unterschiedlicher Grofien festgestellt. Die stichprobenartig erfaften RiBmafe zeigt die
Zusammenstellung der Tabelle 2.

Tabelle 2
Nr. des Standort | RiBlbreite | Riljtiefe % RiBlinge
Eckbereiches
a/bl/e [mm] Imm]} ) [mm]
1/1/'5  |Hermsdorf 4 40 57 -370
12/ 5 3 33 47 1510
1/3/ 5 3 37 53 630
1/4/ 5 4 42 60 1360
213/ 7 |Leipzig 2 30 43 1320
2141 7 3 35 50 1400
213 /8 2 27 .38 630 _
2/4/ 8 2 34 48 1420
213/ 2 2 37 53 1400
2/3/ 2 2 36 51 1560
6.1/1/ 5 Werder -3 34 48 - 630
6.1/2/ 5 S 43 61 660
6.1/3/ 5 3 35 50 1610
6.1/4/ 5 4 46 66 1740
6.1/2/10 10 80 100 > 2000

Folgende Merkmale lassen sich fiir die Riffschdden feststellen:

Ed

a = Standortnummer
b = Eckbereichnummer

() = Anteil der Holzbau—

“teile

* Die Risse konzentrieren sich in dem mittleren Drittelbereich der Rahmenecken.
* Bei Doppelhallen zeigen sich Risse verstirkt an den Aufienbereichen.

Der Verlauf der Risse im Bereich der Leimfuge zeigt, daf die Leimfliche mit Holzfasern
belegt sind.

(10/14).

Bei einzeln stehenden Hallen (Nr. 1/1) smd die Risse anndhernd: gleichmidfig verteilt

Holzfehler (z.B. Aste) und Fehlverklebungen wurden nicht festgestellt.

* Die Risse resultieren offensichtlich aus den natlirlichen Schwindvorgingen, wobei sehr
tiefe und breite Risse als ausbesserungsbediirftig anzusehen sind /7.8/.



5.2. Ursachenermittlung und Einschiit’iiﬁi}; der Kriterien, die zu den
RiBschiden gefiihrt haben o ‘
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* Quellen und Schwinden der Holzquerschnitte wird durch wechselnde Luftfeuchte her-
vorgerufen, dabei ist die tangentiale Schwindung grofer ist als die vertikale
Schwindung.

* Mit der Diibelverbindung Stiitzen/Riegel wird das unterschiedliche Quellen und
Schwinden behindert.

* Diibelabstandsmaf 100 mm
- Einbaufeuchte ue = 12 %

- Rahmenfeuchte u, = 18 %

- Kernbretter - Tangentialquellung nach Janik /3/ betrdgt das rechnerische
QuellmaB bei

Differenz 4,0 % - 2,2 % = 1,8 % fiir Quellung,
t von 1,8 % entspricht einer Schwindung
¢+ von 1,77 % (It. Tab. 1) je mm Holzstéirke (t. /3/Tab.1)

daB heiBt 100 x 177 = 1,77 2,0 mm
100

Schwindung bei wechselnden Luftfeuchten.

* Bezogen auf die Breite der Stiitze = 1 120 mm konnen sich Risse bis max. 20 mm
ergeben! :
Da jedoch nicht alle Bretter Kernbretter sind, reduziert sich dieses MaB entsprechend.

* Daraus ab1¢itend diirfte es sich bei den erfaften Rifschdden ausschlieBlich um Risse
" “tangential aus Quellen und Schwinden handeln.

* Das Entstehen der Risse wird durch folgende Randbedingungen gefordert /9/:

- Nicht hinreichende Trocknung der Bretter vor der Verleimung

- Zu grofe Toleranzen in der Holzfeuchte nach der Trocknung

- Durchfeuchtung der Konstruktion wihrend der Lagerung und
wahrend der Montage

- Beheizung der Halle, vor allem unmittelbar nach der Inbetriebnahme

Bei der Anordnung von doppelten Dibelkreisen treten 1m Kreisinnern grofe

Scherspannungen auf, die moglicherweise die bauaufsichtlich zugelassenen Werte
tiberschreiten. Dies wird jedoch nicht als ursdchlich fiir die Riflbildung erachtet.
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5.3. Sanierungsvorschige

Die offensichtlichen Rifschdden an den Rahmenecken der BSH-Stiitzen resultieren in ihrer
Mehrzahl aus normalen Schwindvorgdngen. In der Mehrzahl sind es Risse, die mit ihrer
Breite von 2 - 5 mm durchaus sanierungsbediirftig sind.

5.3.1. Sanierungsvorschlag 1

Das Verfiillen der Risse mit Epoxydharz stellt dabei eine mogliche Methode zur

RiBsanierung dar. Um das Auslaufen des Harzes an den Fugen zu verhindern, ,_werden
Fiillstoffe zugesetzt. In einem modifizierten Verfahren zur Riisanierung sind Risse vor dem

Verfiillen mit Spachtelimasse abzudichten, danach ist durch Ventildiibel das
WEVO -Spezialharz tiber Druck einzubringen. Dadurch lassen sich in den Rissen hohe
Driicke erzeugen, die das Harz /4/ auch in die kleinsten Hohlrdume des Holzes pressen.
Entsprechend Brocker und Blafl, Ehlbeck und Kiihrt /5/ sowie Radovic® und Goth /10/

wird auf den Einsatz von Epoxydharz vom Typ WEVO - Spezialharz EP 20 VP/1 der Fa.
- WEVO Chemie, Ostfildern orientiert.

7Ventild0bel

Rif

-39



5.3.2. Sanierungsvorschlag 2

Aufbringen von Holz- oder Baufurniersperrholzlaschen mittels Nagelprefileimung auf die
Rahmenecke nach Briininghoff. Dieser Vorschlag basiert auf Untersuchungen von
Moller/Rabenfelder. Erginzende Untersuchungen von Briininghoff /6/ empfehlen fiir diese
Losung folgende Ausflihrung:

Die Laschen sind mit Sondernigeln der Tragfahigkeitsklasse III zubefestigen. Als

Nagelanprefifliche wird auf 144 cm?, bei max. 120 mm Abstand je Nagel, orientiert.

Resorcinharzleim Dynosol S 204 der Fa. Dyno ist auf Grund seiner fugenfiillenden
Eigenschaften anzuwenden. ' '

\12 RNg & x 100 Lasche 4/20/80
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6. Zusammenfassung

Ziel des Vorhabens ist die systematische Bestandsaufnahme und Erfassung von
Schadensbildern an den Eckbereichen der Brettschichtholz (BSH)- Rahmenbinder. In den
70er Jahren wurden Mehrzweckhallen in Leichtbauweise entwickelt und fiir verschiedene
Einsatzbereiche gebaut. Die Tragkonstruktionen sind ausschliefilich Zweigelenkrahmen-
binder und Einfeldpfetten in BSH-Bauweise, wdhrend AL - PUR - AL - Mehrschichten-
elemente fiir Dach und Wand zum Einsatz kamen. Vorzugsweise fiir Produktions- und
Lagerzwecke mit und ohne inneren Ausbau wurden diese Hallen gebaut. Fiir Sport- und
Kauthallen erfolgte der innere Ausbau aus brandschutztechnischen und gestalterischen
Griinden immer.

Das hergestellte Brettschichtholz wurde ausschlieBlich mit einem Phenolharzklebstoff
"Plastasol" in Verbindung mit Paratoloulsulfonsidure "Gisanol" geklebt.

Die zum Einsatz gebrachten Holzqualititen entsprechen der Giiteklasse II nach DIN 4 074.
Bei den zu untersuchenden Lager- und Produktionshallen sind die Rahmenbinder insbeson-
dere in den Eckbereichen sichtbar, wihrend bei den Kauf- und Sporthallen die Rahmen-
binder verkleidet sind und eine visuelle Begutachtung nicht gegeben ist.

Diese Rahmenecken der zweiteiligen Stiitzen wurden mit EinlaBdibel TYP A 65 als
Doppelkreis angeordnet verbunden. Die in diesem Bereich vorab festgestellten Schiden in
Form von Rissen sind Veranlassung fiir eine systematische Bestandsaufnahme der vorlie-
genden Schadensbilder in ausgewidhlten Hallenobjekten.

Entsprechend den ortlichen Gegebenheiten, die sich aus der Hallennutzung ableiten und den
konstruktiven Mafinahmen in Form von Oberflichenbehandlung bzw. Oberflichenkleidung
der Stiitzenbereiche ist die Priifmethodik festgelegt. AusschlieBlich visuelle Begutachtungen
der Eckbereiche und stichprobenartige Messungen ausgewdhlter Schiden ist Grundlage der
sytematischen Schadenserfassung.

Im Rahmen des Vorhabens konnten insgesamt 20 Objekte ausfindig gemacht werden, bei
welchen diese Rahmenbinder eingebaut waren. Davon konnten 10 Lager- bzw. Produktions-
hallen besichtigt und bewertet werden.

Bei den anderen Hallen zeigte sich, dafi die Eckbereiche entweder verkleidet oder farblich
so behandelt waren, dafl Risse visuell nicht erkennbar waren.
Die Zusammenstellung (Tab. 1) beinhaltet die Hallen, die besichtigt wurden, und wo die
Rahmenbinder-Eckbereiche visuell bewertet werden konnten.

L1



Zusammenstellung der Mehrzweckhallen mit Rahmenecken

AL-PUR-AL
Mehrschichten-
elemente

Ifd. Standort, Nutzer, Skizze / Abmessung Anzahl der | Anzahl der | davon mit Bemerk
Nr. Verwendungszweck Rahmen- | Rahmen- Rissen ungen
binder ecken
1 Hermsdorf, Fa. Hess
Baujahr 1977 L
* Lagerhalle seit 1991 i .
- freistehende Halle
. ; P
e o —— - T e —
ﬁ::ﬁ durchgehendes
* Umhiillung _— ; Lichtband
AL-PUR-AL e %
Mehrschichten- = ©
elemente PR —
| s
‘ -
| |
2 |Leipzig, Fa. HFB, e
Produktionshalle j e |
Baujahr 1972 o |
b | | ©
* Produktionshalle fir i N y Giebel- und Lingsseite
die Herstellung von Ej U ‘ii - 9 36 I1 mit zweigeschossigen
Faserbetonelementen : _ Massivbau verbunden
i — = x
* Umbuliung | — Lingsseite mit einge-
AL-PUR-AL - schossigen~Anbau
Mehrschichten- 1 l verbunden
elemente ,}_‘5_}_
6 Werder / Neuruppin,
Produktions- und 17 3 R
Lagerhallenkomplex der = = -
Fa. Holzwerke Bullinger, 182 = -2
Nr. 120/1-4 19= =3 o Doppelhallenkomplex
20. L 7 mit Mittelnnne
* Baujahr 1981 OO 32 128 70
22" - o umlaufendes
* Umhiillung = = =6 x Fensterband in den
AL-PUR-AL B = =7 Auflenwanden
Mehrschichten- g)[é: = ;2
elemente 55: :1‘0
27. _ T
. 28 = 2
Werder / Neuruppin, @ Q) "
Produktions- und 29 W iz &
Lagerhallenkomplex der 30= = =% x
Fa. Holzwerke Bullinger, 31= = =15 © Doppelhallenkomplex
Nr. 130/1-4 32 _ _16 mit Mittelrinne
. | 18 | 18
Baujahr 1981 —— -t 32 128 52 umlaufendes
: ' Fensterband in den
* Umbhillung Auflenwdnden

42




82 Rahmenbinder mit 328 Rahmeneckseiten wurden visuell {iberpriift und an
156 Eckbereichen RiBschiaden unterschiedlicher GroBe festgestellt. Die stichprobenartig
erfaBten RifmaBe zeigt nachstehende Zusammenstellung:

Zusammenstellung der RilmaBe

Nr. des Standort Rifbreite RiBtiefe % RiBlLinge
Eckbereiches

a/b/e/ [mm] [mm] 1 [mm]

1/1/5 Hermsdorf 4 40 57 1370 -
1/2/5 3 33 47 1510
1/3/5 3 37 53 630
1/4/5 4 42 60 1360
2/3/7 Leipzig 2 30 43 1320
2/417 3 35 50 1400
2/3/8 2 27 38 630
2/4/8 2 34 48 1420
2/3/2 2 37 53 1400
2/3/2 2 36 51 - 1560
6.1/1/5 Werder 3 34 48 630
6.1/2/5 5 43 61 660
6.1/3/5 3 35 50 1610
6.1/4/5 4 46 66 1740
6.1/2/10 10 80 100 > 2000

Standortnummer
Eckbereichnummer
Rahmenbinder-Nummer
1) = Anteil an der Holzbauteile

hn i

a
b
c
(

Folgende Merkmale lassen sich fiir die Risse feststellen:

* Die Risse konzentrieren sich vorzugsweise im mittleren Bereich der Rahmenecke und der

Diibel.
* Bei Doppelhallen zeigen sich die Risse verstirkt an den Auflenbereichen.
* Der Verlauf der Risse im Bereich der Leimfuge zeigt, daf} die Leimflachen mit
Holzfasern belegt sind.
Bei einzeln stehenden Hallen (Nr. 1/1) sind Risse anndhernd gleichmdBig verteilt
(10/14). '
* Holzfehler (z.B. Aste) und Fehlverklebungen wurden nicht festgestellt.
Die Risse resultieren offensichtlich aus den natlirlichen Schwindvorgingen, wobei sehr
tiefe und breite Risse als ausbesserungsbediirftig anzusehen sind /7.8/.

L3



Entgegen den anfanglichen Befiirchtungen, daB es sich bei den Rissen um Schiden aus
Querzugbeanspruchung handelt, muB ableitend aus der Ursachenermittlung festgestellt
werden, dafl vorwiegend Tangentialschwindungen die Schaden verursacht haben.

Eine Beeintrichtigung der Rahmenbinder in Bezug auf Standsicherheit durch
Verformungen, insbesondere im Stiitzenbereich konnte nicht festgestellt werden.
Unabhdngig davon, dafl die Mehrzahl der Risse durch Schwindung entstanden, sind
zumindest fiir die Breiten > 2 mm und Tiefen > 30 mm Sanierungsvorschlige
erforderlich.

Das Verfillen der Risse mit Epoxydharz stellt dabei eine mdgliche Methode zur
RiBsanierung dar. Um das Auslaufen des Harzes an den Fugen zu verhindern, werden
Fiillstoffe zugesetzt. In einem modifizierten Verfahren zur RiBsanierung sind Risse vor dem
Verflillen mit Spachtelmasse abzudichten, danach ist durch Ventildiibel das Spezialharz vom
Typ WEVO-EP 20 VP 1 der Firma WEVO Chemie, Ostfildern {iber Druck einzubringen.

Eine weitere Moglichkeit ist das Aufbringen von Holz- oder Baufurnierholzlaschen mittels

AP P 8 Nl 100

NagelpreBleimung (Resorcinharzleim).

Rahmenecke

\12 RNg & x 100 ,Lasche 4/20/80

. 1
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Unabhingig von den festgesiellten Rifischiden im Bereich der Rahmenecken konnten
Verformungen der Rahmenbinder nicht festgestellt werden.
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Anhang A

Fotodokumentation
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Forschungsvorhaben Nr. E 93/4

Erarbeitung von Sanierungsvorschligen fiir Dach- und
Hallenkonstruktionen aus Vollholz und Brettschichtholz
in den neuen Bundeslindern,
Schadensanalyse bei Zweigelenkrahmenbindern
aus Brettschichtholz



Anhang B

Priifprotokolle

Zum

Forschungsvorhaben Nr. E 93/4

Erarbeitung von Sanierungsvorschldagen fir Dach- und
Hallenkonstruktionen aus Vollholz und Brettschichtholz
in den neuen Bundeslindern

- Schadensanalyse bei Zweigelenkrahmenbindern
aus Brettschichtholz

Anlage 1 Erfassungsbliitter 1/1 - 1/9
Lagerhalle Fa. Hel}, Hermsdorf

Anlage 2 Erfassungsbliitter 2/1 - 2/7
Produktionshalle Fa. HIB Engineering Leipzig

Anlage 3 Erfassungsblitter 3/1 - 3/9; 4/1 - 4/7; 5/1 - 5/7; 6/1 - 6/4
Lagerhalle 120/1 - 4 Fa. Bullinger,
Werder/Neuruppin

Anlage 4 Erfassungsbliitter 7/1 - 7/8; 8/1 - 8/6; 9/1 - 9/8
Lagerhalle 130/1 - 3 Fa. Bullinger,
Werder/Neuruppin
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Sehr geehrter Herr Dr. Kofent,

den Entwurf Ihres Forschungsberichtes habe ich durchgesehen. Ih-
rem Ergebnis, daB die Risse in den Rahmenecken durch behindertes
Quellen und Schwinden und nicht durch Querzugkrafte hervorgerufen
wurden, stimme ich zu.

Das Entstehen der Risse wird durch folgende Randbedingungen ge-
fordert:

1.) Nicht hinreichende Trocknung der Bretter vor der Verleimung
2.) Zu groBe Toleranzen in der Holzfeuchte nach der Trocknung

3.) Durchfeuchtung der Konstruktion wdhrend der Lagerung und wdh-
rend der Montage

4.) Beheizung der Halle, vor allem unmittelbar nach der Inbe-
triebnahme

Bei der Anordnung von doppelten Dibelkreisen treten im Kreisin-
nern groBe Scherspannungen auf, die mdglicherweise die bauauf-
sichtlich zugelassenen Werte ilberschreiten. Dies wird jedoch
nicht als ursdchlich flir die RiBbildung erachtet.

Auch in den alten Bundesldndern wurden zahlreiche Konstruktionen
mit verdiibelten Rahmenecken errichtet, dies vor allem in den Jah-
ren 1965 bis 1975. Die Hallen wurden hdufig filir den Reitsport,
aber auch Lager- und Produktionszwecke verwendet. Dabei wurden
iiberwiegend drei-Gelenkrahmen mit Dachneigungen von etwa 10° bis
15°, in nur geringem Umfange 2-Gelenkrahmen eingesetzt. Bei zahl-
reichen dieser Konstruktionen traten ebenfalls Risse im Bereich
der Rahmenecken auf. Dies fiihrte dazu, daBR diese Bauart weniger
eingesetzt wurde.



gur Zeit ist mir nur eine Firma im Westen bekannt, die Rahmen mit
verdiibelten Ecken als firmenintern standardisierte Typen verkauft
und herstellt. Diese Firma arbeitet mit hoher handwerklicher Qua-
l1itdt unter Beachtung folgender Punkte:

1.) Die Toleranzen der Holzfeuchten werden strikt auf einen Mit-
telwert mit einer Toleranz von * 2% beschrédnkt.

2.) Das Holz filir die Herstellung der Rahmenstiele wird im Mittel

auf eine Feuchte getrocknet, die etwa um 2 % unterhalb der
mittleren Feuchte der Ware filir den Riegel liegt.

3.) Die Konstruktion wird niemals im Freien gelagert. Sie wird
unmittelbar vom LKW von eigenen besonders geschulten
Montagekolonnen aufgestellt,

4.) Die Dacheindeckung wird unmittelbar nach der Montage der Kon-
struktion ebenfalls von eigenen Monteuren aufgebracht.

5.) Bei grdBeren Querschnittsabmessungen erhalten die auBen lie-
genden Stiele auf der Innenseite eine konstruktive, aufge-
leimte Verstirkung mit Holzwerkstoffplatten. Diese dient zur
Behinderung des Quellens und des Schwindens und zur teilweisen
Aufnahme von Spannungen rechtwinklig zur Faserrichtung.

Die von Ihnen vorgeschlagenen Sanierungsmafnahmen werden fir
richtig erachtet. Das Auspressen der Risse mit Epoxidharz ist die
zu bevorzugende L8sung. Besonders bei breiten und die gesamte
Querschnittstiefe erfassenden Rissen ist die handwerkliche Durch-
fiihrung des Auspressens nicht einfach, da der zu verpressende Be-
reich so abgedichtet werden muf, daf das Harz nicht unkontrol-
liert ablaufen kann. Die Gefahr ist vor allem bei Stielen gege-
ben, die durch Fiillhdlzer zu Hohlkastenquerschnitten vervollstdn-
digt worden sind.

Eine Verst3rkung mit aufgeklebten Platten aus Furniersperrholz
ist sicherlich mdglich, um eine Vergrdferung des Schadensbildes
zu vermeiden und um eine Verbesserung der Standsicherheit zu er-
zielen.

Mit freundlichen Griifen

f“,.,,_.

Univ.=-Prof. Dr.-Ing. H. Brunl
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Bild 1: Rahmenecke 1/1/6/3

Bild 2: Rahmenecke 1/1/5/4



Bild 3:
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Bild 4.

Rahmenecke 2/1/2/4

Rahmenecke 2/1/7/4



Bild 5: Rahmenecke 2/1/6/3

Bild 6: Rahmenecke 2/1/8/3

i
f‘.:":’—'“.‘f?.-"'!d.':"!‘»’t WL AN M DU IO AN Y S WAL SRS IS b B el N S S e



Bild 7: Ansicht der Lagerhalle 120/2 und 3 sowie 130/2 und 3

Bild 8: Rahmenecke 130/2/4/4



Bild 9: Lingsansicht der Lagerhallen 120/1 und 120/2
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Bild 10: Rahmenecke 130/1/6/4
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Bild 11:

Bild 12:

Rahmenecke 130/2/10/3

Rahmenecke 130/4/27/3




Bild 13: Lingsansicht der Lagerhalle 130/1 - /2 - /3 - /4

Bild 14: Rahmenecke 130/2/11/4
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Rapport abrégé sur le projet de recherche n° E 93/4

Elaboration de propositions pour la rénovation dans les nou-

veaux laenders allemands de constructions de toits et de halls
réalisés en bois de construction et bois de planches collées -
analyse des défauts et propositions de rénovation pour fermes-

cadres & deux articulations en bois de planches collées

Le but du projet de recherche était l'enregistrement systéma-
tique des défauts possibles au niveau des angles des fermes-
cadres de certains halls de stockage et de fabrication choi-
sis, réalisées en bois de planches collées. Dans 1l'examen vi-
suel ont été compris 82 fermes-cadres & 328 angles. Les halls
a usages multiples ont eté construits, en moyenne, d'ici 12
ans. Au cours du dépistage, 156 angles ont été enregistrés
présentant des fissures de tailles différentes. Les fissures
situées dans la zone médiane des angles ont une largeur < 5
mm, une profondeur < 30 mm jusqu'a 40 mm et une longueur maxi-
male de 1 400 mm. La fissuration est présente tant dans le
bois gqu'au niveau des joints collés.

Partant des fiches d'enregistrement, les caractéristiques des

fissures peuvent étre regroupées comme Suit

* Jes fissures se concentrent au tiers médian des angles des
cadres;

~

* Jes fissures se terminent dans une zone située de 1 200 &

1 350 mm au-dessous du cercle de chevilles extérieur;

~
= [

a la largeur de 4 mm environ la profondeur des fissures doit

”*

étre supposé égale a 30 a 50 mm, a la largeur > 5 mm celle-
ci est continue;

* les fissures longitudinales sont situées de préférence au
niveau des chevilles;

* dans le cas des halls doubles, les fissures se présentent

dans la majorité des cas dans les zones extérieures;
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* dans le cas des halls individuels (n° 1/1) la répartition
des fissures est & peu prés réguliére (10/14);

* le déroulement des fissures également au niveau des joints
collés montre que les surfaces collées sont couvertes de f£i-
bres de bois; ,

* des défauts de bois apparents (noeuds par exemple) et de
mauvais collages n'ont pas été découverts;

* les fissures résultent évidemment de phénomenes de retrait
naturels, les larges fissures trés profondes étant certaine-
ment réparables.

A l'encontre des craintes du début, ol l'on avait supposé que
les fissures seraient dues a des sollicitations de traction
transversale, les causes dépistées permettent la conclusion
que les défauts sont dus principalement & des retraits tangen-
tiels. La diminution de la stabilité des fermes-cadres par
suite de déformations surtout au niveau des poteaux ne pouvait
pas étre mise en évidence. Bien que les fissures soient dues &
des retraits, des propositions de rénovation doivent étre éla-
borées au moins pour les largeurs > 2 mm et les profondeurs >
30 mm. Par analogie aux études /5/ et /6/, il est recommandé
d'utiliser pour la réparation des fissures la technique de
remplissage avec de la résine époxy chargée de cellulose ou
celle de la mise en place aux angles des cadres d'attaches en
bois par compression de clous. La stabilité des fermes-cadres

n'est pas mise en cause.



Summary report on research project no. E 93/4

Rehabilitation proposals for roof/hall structures in eastern
Germany made of structural timber/board glulam

Damage analysis and rehabilitation proposals for board glulam
frame trusses with two hinges

The aim of the project was a systematic assessment of damage
to corner regions of board glulam frame trusses in selected
warehouses and production buildings. A total of 82 frame
trusses and 328 frame corners in multi-purpose halls with an
average life of 12 years were inspected. Cracks of different
sizes were detected in 156 corner regions. Cracks with widths
under 5 mm, depths of less than 30-40 mm and max. lengths of
1,400 mm concentrated in the central regions and extended into
glue lines. Evaluation of inspection sheets gave the following
characteristics:

* Cracks concentrate in the central third of frame corners

* Cracks end 1,200-1,350 mm below the outer dowel circle

* Crack depth is 30-50 mm for widths of approx.4 mm and goes
right through when the crack width exceeds 5 mm

* Cracks extend lengthwise mostly in dowel regions

* In twin halls most cracks are found in external regions

*# Halls standing alone (no. 1/1) show an almost uniform
distribution of cracks (160/14)

* Crack shapes in glue lines indicate that gluing areas are
covered with wood fibers

* No visible defects (knots)/gluing errors have been found

* Cracks have been caused by natural shrinkage, deep/wide
cracks need to be repaired

It had been expected that the cracks resulted from tension
perpendicular to the grain but the main cause found was
tangential shrinkage. No stability loss from deformation,
especially in the column region, was found. Repair is required
at least for cracks wider than 2 mm and deeper than 30 mm, and
acc. to studies /5/ and /6/ this is best done with cellulose-
filled epoxy resin or by pressing butt straps on the frame
corner with nails. Frame trusses appeared to be intact from
the viewpoint of stability.
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