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1. Stand der Forschungsarbeit

Seit 1985 arbeitet man in der DDR an einem

neuen Holzbaustandard, der
der Grenzzustédnde basieren

durchge fihrten grundlegenden Arbeiten und
den Inhalt der einzelnen Standardentwiirfe
wurde in /1/ /2/ /3/ berichtet. Der kinftige
Entwurfs- und Berechnungsstandard soll im
wesentlichen aus drei Teilen bestehen

(Tab. 34).

auf der Methode
soll. Uber die

Tabelle 34 Teile des zukinftigen Holzbaustandards

Zum Holzbaustandard

Teil 1 soll an den CIB-Model-Code und Euro-
code angendhert werden. Er wird die Defini-
tionen, Symbole, Einheiten und Grundlagen
fur die Berechnung, den Entwurf und die
Errichtung von Holzkonstruktionen enthalten
(s. Abschn. 2.). Im Zusammenhang mit dem
neuen Standardprojekt missen andere existie-
rende Standards modernisiert werden, weil
ihre Regeln dann nicht mehr dem neuesten
Stand entsprechen (s. Tab. 35).

Teil Titel Ziel, Gegenstand Datum der
Fertigstellung

Holzkonstruktion; weitestgehende Uber-

1 Tragsysteme ; einstimmung mit 1990
Berechnung und CIiB-Model-Code und
Konstruktion Eurocode
Holzkonstruktionen; Verallgemeinerung
Bauzustandsanalyse der Erfahrungen vieler

> und Rekonstruktion Jahre auf diesem Gebiet 1991
von bestehenden
(historischen)
Holzkonstruktionen
Holzkonstruktionen; weitestgehende Uber-
Holzmaterialien und einstimmung mit

3 Bauwerke, die aus CIB-Model-Code und 1992
diesen Materialien Eurocode
bestehen

Tabelle 35 DDR-Standardmuster, die in bezug zum neuen DDR-Holzbaustandard stehen

und in den néchsten Jahren Uberarbeitet werden miissen

DDR-Vorschrift | Entwurf Titel Fertig- Ziel der Uber-
stellung arbeitung
der geplan-
ten Uberar-
beitung
33136/01 1987 Holzkonstruktionen; 1992 Methode zum Prifen
Baukomponenten wvon von Keilzinkungen
Brettschichten; und Prifen von Balken
Technische Klebe- nach internationalem
spezifikationen Trend
33136/02 1978 Holzkonstruktionen; 1993 Methode nach
Bau von Brettschichten; internationalem
Kleben; Sicherung der Trend
Qualitdt in der
Produktion
42704 1986 Verkehrsbricken; 1995 Grenzzustéande
Holzbricken;
Berechnung und bauliche
Durchbildung
117-0767 1963 Bauholz; Auswahl nach 1992 weite Ubereinstimmung
Sortierklassen und mit ECE-Code
Festigkeitsklassen
62 BF-BP279 W.Rugu.a.



Sowohl der neue Standard, als auch die uUber-
arbeiteten Standards sollen dem internatio-
nalen Trend, représentiert durch den CIB-
Model-Code und Eurocode 5 /5/, entsprechen
(s« auch Tab. 35).

Die Forschungsarbeiten zu den Grundlagen fir
alle drei Standardteile wurden weitergefihrt.

2. Standardentwurf 1989 (Draft Code)

2.1. Gljederung, Bezeichnungen und De fini-
tionen

Die Gliederung, die Bezeichnungen und die
Definitionen wurden gegeniiber den Berichten
in /1/ /2/ /3/ nochmals Uberarbeitet und
entsprechen jetzt dem Eurocode 5 (s. 4a).

Lediglich in-Kap. 3 und 5 werden nur Bau-

und Brettschichtholz behandelt. Holzwerk_
stoffe, Leime und mechanische Verbindungs-
mittel werden in einem gesonderten Teil 3

des Standardprojektes behandelt (s. Tab. 34).
Kap. 6 wird entsprechend den Ausfiihrungen

in TGL 33 135/01 modifiziert.,

Die zahlreichen Versuche zur wissenschaft-
lichen Fundierung der neuen Holzbaunorm
wurden in Anlehnung an die RILEM/CIB-Emp feh-
lungen fir die Priufung von Bauholz und Ver-
bindungen durchgefiihrt. In den néchsten Jah-
ren werden die Priifstandards in der DDR ent-
sprechend den ISO-Normen Uberarbeitet.

2.2. Grundlagen fir Entwurf und Berechnung

Abweichungen zum Eurocode bestehen bei den
Last faktoren, Die DDR-Norm flr die Last-
annahmen aus dem Jahre 1978 legt Lastfaktoren
fir die Berechnung nach Grenzzusténden fest
/5/ -

GeméB /5/ gelten die in Tab. 36 zusammen-
gestellten Lastfaktoren.

Die Rechenwerte der Last
der Gleichung ermittelt:

werden nach folgen-

n m
n n . #
. - r"(f\:ﬂ oo s B ] Sy vj)

=N
[}

1 Index fir sténdige und langzeitige
Einwirkungen

1 Index fiir kurzzeitige und plétzliche
Einwirkungen

.
n

fn nach Tab. 4 aus

g
Tf nach Tab. 3 aus

/7/
nach Tab. 5 aus /6/

/6/

Nach /7/ gilt ein Wertigkeitsfaktor, der in
Abhéngigkeit von der Zuverlissigkeitsklasse
zwischen 0,9 < ¥nh £ 1,1 liegt(Tab. 37).

Damit wird der unterschiedliche Grad der
Zuverléssigkeit der jeweiligen Konstruktion
zu dem Niveau der Berechnungsvorschrift
bericksichtigt.

Der Kombinationsfaktor  berlicksichtigt die
verringerte Wahrscheinlichkeit der gleich-
zeitigen Uberschreitung mehrerer Lasten und
hat nach /6/ die in Tab. 38 gezeigten Werte.

In Tab. 39 werden die Teilsicherheitsbeiwerte
fir Einwirkungen der DDR mit den Werten im
Eurocode verglichen. Der Wertigkeitsfaktor
wurde dabei berilicksichtigt.

Der Eurocode 5 legt héhere Werte fir die
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen
fest.

Zwischen dem friheren Vorschlag fiir die
Feuchteklassen in /3/ und den im Eurocode 5
festgelegten Werten bestanden nur geringe
Unterschiede, die jetzt durch Anndherung

an den Eurocode 5 beseitigt wurden (Tab. 40).

Die Tabelle 40 zeigt die Zuordnung verschie-
dener Nutzungsarten zu den verdnderten
Feuchteklassen.

Analog ging man bei den Lastdauerklassen
vor. Den DDR-Vorschlag aus dem Jahre 1987
im Vergleich zum Eurocode zeigt Bild 62,

Tabelle 36 Lastfaktoren nach /6/
1)
Lastart Last faktoren
Eigenlast 0,8 bis 0,92) 1,1 bis 1,3

0,82 bis 0,935%) 1,065 bis 1,18

Verkehrslasten in Wohnun?s—
und Gesellschaftsbauten3

1,2 bis 1,4

Verkehrslasten in Industrie-
und Landwirtschaftsbauten3)

1,2 bis 1,4

Lasten von Flissigkeiten
in Rohrleitungen

1,0 bis 1,1

Windlastens) 1,2 bis 1,3
Schneelasten 1,4
1)

gelten nur flr den Grenzzustand der Tragféhigkeit,
fir den Grenzzustand der Nutzungsféhigkeit ist ¥s = 1.0,
wenn keine gesonderten Festlegungen erfolgen

2 anzuwenden, wenn die Verringerung der Belastung unglnstig wirkt

3) weitere Werte in /6/‘
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Tabelle 37 Zuverléassigkeitsklassen und Wertigkeitsfaktoren fir den GZT /7/

Zuverléssig-
keitsklasse

Folgen im Versagensfall

Art der Nutzung des Bauwerkes

Wertigkeits-
faktor

I

- sehr groBe Gefahren
fur die Bevdlkerung

Sicherheitsrelevante Bau-
werke von kerntechnischen
Anlagen

Staumauern und -démme von
Talsperren 2107 m3
Stauvolumen

Industrie- und Lagerobjekte
mit sehr hohem Risiko-
potential

Bauwerke und bauliche
Anlagen, in denen Menschen-
ansammlungen ab 3000 Perso-
nen stattfinden kdnnen

1,1%)

II

- groBe Gefahren fur
Menschenansammlungen

- groBe wirtschaftliche
Verluste

- groBe kulturelle
Verluste

Bauwerke und bauliche

Anlagen mit h&ufigen

Personenansammlungen = 500

Personen

. Sportstadien, soweit sie
nicht in die Klasse I
gehdren

. Theater, Kinos,
sédle, Kirchen

o Schulen, Hérsale

. Empfangsgebédude von
Bahnho fen, Flughafen

. Hotel- und Bettenhoch-
haduser sowie Internats-
hochhéauser

. Krankenhéuser

Konzert-

Warenhduser und Markthallen
=10 000 m2 yerkaufsraum-
flache

Bricken im Verkehrsbau

Bauwerke und bauliche Anlagen
mit erheblicher volkswirt-
schaftlicher Bedeutung
. Kraftwerks-Hauptgebaude
. ausgewdhlte Schornsteine
2 50 m Héhe
. Staumauern und ~-damme wvon
Tals%erren = 105 und
< 107 m3 Stauvolumen

Bauwerke und bauliche Anlagen
von groBer gesellschaftlicher
Bedeutung und mit besonders
reprédsentativem Charakter
. Bauwerke zentraler staat-
licher Organe, Parteien
und Massenorganisationen
. Museen mit unersetzbaren
Kulturgltern

Bauwerke des Katastrophen-
schutzes und der Zivil-
verteidigung

III

- Gefahren fir Personen-
gruppen

- wesentliche wirtschaft-
liche Folgen

Wohnungsbauten

Blrogebdude, soweit sie nicht
in die Zuverléssigkeitsklasse
II gehdren

Industrie-, Gesellschafts~ und
Landwirtschaftsbauten, soweit
sie nicht in andere Zuverlés-
sigkeitsklassen gehdren

zentrale Lagerbauten fir die
Versorgung der Bevdlkerung;
Lagerbauten fir wertvolle
technische Ausriistungen

Baukonstruktionen im Montage-
zustand und im Brandfall

Tragwerke in Anlagen der
Elektroenergielbertragung und
-verteilung

64
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Fortsetzung Tabelle 37

Zuverléssig- Folgen im Versagensfall Art der Nutzung des Bauwerkes Wertigkeits-
keitsklasse faktor
Iv - geringe Personen- - kleinere, eingeschossige
ge fahrdung Betriebsgeb&dude und Werk-

stédtten der o6rtlich gelei-
teten Industrie und der
Landwirtschaft

- geringe wirtschaftliche
Folgen

- Gewdchshéuser mit Binderspann-
weiten 212 m

- Objekte fiur die Lagerung
landwirtschaftlicher
Produkte, Dingemittel und
nicht geféhrlicher Chemika-
lien

- Objekte der Baustellen-
einrichtungen mit Standzeiten
Z 8 Jahren

- Bungalows und Gartenlauben

\% - sehr geringe Personen- =~ kleinere eingeschossige 0,90
ge fédhrdung Geb&ude von geringer wirt-

schaftlicher Bedeutung, in

denen sich nicht sténdig

Menschen aufhalten

. Gewdchshduser mit Binder-
spannweiten <12 m

. Scheunen, Schuppen

. Einzelgaragen

. kleinere Lagergebdude wvon
untergeordneter Bedeutung

- sehr geringe wirt-
schaftliche Folgen

1) Festlegung erfolgt in Abstimmung mit der Staatlichen Bauaufsicht

Tmi g rabelle 38 Kombinationsfaktor nach /6/
(K mod)
Lastkombination Anzahl der v
kurzzeitigen
Lasten
1 1,0
; . 1)
Grundkombination & ader % 0,9
>3 0,8
Sgnderkomblna- >1 0,8
=TTl T tion
1min |10min Th2h6h'd 7|d HI ‘ ‘ l log t
Monate 1236 . 3
ot maximale Last, ohne pldtzliche Last
= Jahre12 10 50 2) i
Lastdauer ] | maximale Last, einschlieBlich plétzliche
entsprechend \ 3§ J Last
Eurocode 5 = @ ‘T
und DDR - E o K N
Standard g g: £
Entwur f 1988 28 ENn S
Lastdauer E f o=
entsprechend \ — 3 N =
DDR-Standard / & ., @ N
et 967 £ 'ﬁE El § Auch die geringere Differenz der Klassifi-
> zierung der Lastwirkungsdauer zum Eurocode 5
wurde mit dem neuen DDR-Entwurf 1988 besei-
(@ Holzkurve ‘ tigt (Bild 62).
E de 5, Entwurf 1987 (Feuchteklasse 1+2, w 18 3 ” . -
@ NLe’LZ?OD%R—sParY:arrd En(iwurf 1989 Die DDR-Norm fir die Lastannahme /6/ enthalt
eine Klassifikation der Lasten, die in
@ Neuer DDR-Standard Entwurf 1987 fur Bauholz / Tab. 41 den neuen Klassen der Lasteinwir-
Feuchteklasse 1 w=18% dnet wurden .
(Faktor bei Feuchtegehalt von w218% =08 kungsdauer zugeordnet wu n .
entsprechend Eurocode und 085 entsprechend In Tab. 42 werden verschiedene Normvorschlége
GDR-code fiir den Modifizierungsfaktor zur Berlicksich-
Bild 62 Faktor f4,-Lang-Zeit-Verhalten fir tigung des Einflusses der Lasteinwirkungs-
di dauer miteinander verglichen. .
Grenzzusténde (auBer Zugspannung 3 - 3 . .
senkrecht zur Faser entsprechend Einen Vorschlag fir die Eingruppierung in
Eurocode 5) eine Zeitklasse zeigt Tab. 43 a und b,
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2.3. Baustofforderungen

2.3.1. Sortierung des Holzes

Bisher wird in der DDR Bauholz noch aus-
schlieRlich nach visuellen Kriterien sortiert.

Die Kriterien legte eine Norm aus dem Jahre
1963 fest /8/. Diese Norm entspricht im
wesentlichen der DIN 4074 aus dem Jahre 1958.

Der gegenwértige Sortierstandard wurde 1988
Uberarbeitet /8/ und beriicksichtigt jetzt
neben Nadelhélzern auch Laubhélzer. Weiter-
hin ist jetzt eine maschinelle.Sortierung
der Nadel- und Laubhdlzer méglich.

Die visuellen Kriterien wurden zum Teil Uber-
arbeitet. Es erfolgt aber weiterhin eine
Einteilung in Glteklassen. Die Kriterien fir
die maschinelle Sortierung basieren auf den

Giteklassen in Kombination mit den maschinell
relativ leicht bestimmbarem Biege-Elastizi-
tédtsmodul (Bild 63).

Der Sortiereffekt gestaltet sich jedoch
unterschiedlich je nach festgelegten Klassen-
grenzen fir die E-Moduln, wie eine erste
Untersuchung zum EinfluB unterschiedlicher
Klassengrenzen zeigt (Bild 64).

Bei Variante O und 1 wurden die E-Modulwerte
so gelegt, daB sie flir Festigkeitsklasse III
(Variante 0) im Bereich der 5-%-Fraktile

bzw. flUr alle Festigkeitsklassen der Minimal-
werte liegen. Wahrend bei Variante 1 der
Sortiereffekt identisch ist mit einer visu-
ellen Sortierung nach Guteklassen, wichst bei
Variante O die Bauholzmenge von GK1 II nach
Festigkeitsklasse II geringfiigig an (Bild 64).

Tabelle 39 Vergleich der Teilsicherheitswerte fiir Einwirkungen in der DDR und
nach Eurocode 5 /5/
Sténdige Teilsicherheitswerte in der DDR Teilsicherheitswerte
Einwirkungen s nach Zuverléssigkeitsklassen im Eurocode /5/
entsprechend /6/
L II III IV Vv * *%
- geringste
Auswirkung 1,0 150 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
- unglinstige
Auswirkung >1,20|1,16 (1,10 | 1,05 1,0 1.+35 1,2
Verénderliche
Einwirkungen g
- eine mit ihrem
charakteristi-
schen Wert >1,54 (1,47 | 1,40 | 1,33 1,26 1,5 1,35
- eine mit ihrem
Begleitwert 1,6 1,35

% normale Teilsicherheitswerte

*% reduzierte Teilsichurheitswertel)

1) Flir einstdckige Bauwerke mit mittlerer Spannweite und

Nutzung

nur gelegentlicher

Das entspricht der Zuverléssigkeitsklasse V in der DDR

Tabelle 40 Vorschlag fiir Feuchteklassen und zugeordnete

Klimabedingungen

Feuchte-
klassen

Klassifizierung der Bauwerks-
kategorie und Klimabedingungen

Holz feuchte

Relative
Luftfeughte
bei 20 “C

Bemerkungen

Bauten mit
beliftet -
mit Feuchte-

~ geschlossene
Heizung (gut
kleine Raume
quellen)

- geschlossene Bauten, schwach
beheizt (gut beliftet -
keine Raume mit Feuchte-
quellen)

w=si2 %

P65 %

- geschlossene Bauten ohne
Heizung (gut beluftet - mit
R&umen mit schwachen Feuchte-
quellen)l)

- Brettschicht- und Kantholz-
bauteile, die den Nutzungs-
bedingungen der Feuchte-
klasse 3 ausgesetzt sind,
aber mit einem hydrophobie-
renden Anstrich versehen
sind.

12<® 518 %

1) Getreidelager,
Werk- und
Montagehallen
der Metall-

65 =9 =85 % verarbeitung

66 BF-BP279 W.Rugu.a.



Fortsetzung Tabelle 40
Feuchte- Klassifizierung der Bauwerks- Holz feuchte Relative Bemerkungen
klassen kategorie und Klimabedingungen Luftfeuchte
bei 20 °C
- geschlossene Bauten mit 2) z. B, Bader,
Réumen mit Feuchtequellen?2) Schwimmhallen,
- freistehende Bauten aus regereien, 1
mittleren bis groRformatigen beteqsgitte -
Holzquerschnitten, wie Kant- .edrle ?'11
hélzer und Brettschicht- shcustrielle
bauteilen und wasser-
18 < 226 % wirtschaftliche
- Bauteile aus Brettern und i = Feuchtréume wie
Latten, die einer Nutzung Gerbereien,
nach Feuchteklasse 2 Wéschereien
ausgesetzt sind usw.
- allseitig offene Uberdachte g:fgge:fz%sfallen
Bauwerke mit ungeschiitzten 9t /dle
Bauteilen Zuordnung nach
der GréRe der
- kleinformatige Bauteile von sténdig wirken-
freistehenden Bauwerken, wie den Luftfeuchte
3 Latten, Bretter, Bohlen 9285 % in Abstimmung
- Brettschicht- und Kantholz- TighgﬁrBStfat'
bauteile, die den Nutzungs- aufsichtau
bedingungen nach Feuchte-
klasse 2 ausgesetzt sind,
aber zur Uberdachung von
Dingemittelhallen, besonders
von Harnstoff dienen
- Bauwerke mit NaBr&umen, die
eine sténdige Luftfeuchte
@ = 95 % haben
-~ Bauteile im Wasser W>30 %
GK  Giteklasse
L)
F Festigkeitsklasse 1004 (310 Proben)
En  Biege - E- Modul R 5e,~ 268Nimn’ (alle nicht Kiassifizierten Proben)
NSH Nadelschnittholz visuelle Sortierung (Astigkeit u.d.)
KAR Knot Area Ratio nach DIN 4074 /I\
Guteklasse
nach GKLI GKL T GKL I
TGL 117-0767 310 % 46% 23%,
fur tragende Bauteile 2 2 2
nicht geeignet Rm 59, =29,6N/mm 26,4 N/mm 23,9 N/mm
2 FI
t+ Variante 0 a) und b) maschinelle Sortierung nach Astigkeit
& e + E-Modul
=}
o
" S
x FI FI FII
= 170 % 50 %o 32%
= - . 2 2 2
(t;i FI Rm'S%-AG.ZiNImm (1,56) 27,8 N/mm* (1,05) 20,1N/mm* (0,84)
% nichttragender Bereich
SH=
[=) 5 i
N Variante 2 Variante 2
(L]
x
<
X
= FI FI FI
FI 174% 217% 2645%
§-,_, R\ 50, ~4636NImm (156)  3712N/mm? (14) 3501 Nimm? (146)
x nichttragender Bereich: 284% [Rp 5o/, =1989 N/mm?)
=1 variante 3 Variante 3
Varionte 0 g) alt : 6000 9000 12000 E in S
b) neu: 7000 9500 12000 mm
FI FI FI
0,
Variante 1 a) min E 4000 5000 6500 A3% il Calt)
Variante2 b) E 10000 11000 12000 R 5o =464ZNImm>(156)  3555N/mm2(135) 2437 Nimm’(102)
Variante 3 c) E 8000 10000 11 000 nichttragender Bereich: 62% [an 5%_15’71N/mm2]
Bild 63 Festigkeitsklassen von Bauholz (NSH) Bild 64 Sortiereffekt bei Bauholz (Biege-

bzw. Brettschichtholzlagen

beanspruchung) in Abhéngigkeit von
den gewdhlten Klassengrenzen

) Wert = Verh&ltnis zum R 5%
Wert der Gliteklasse g
W.Rugu.a. BF—BP279 67



Tabelle 41 -Klassenl) der Lasteinwirkungsdauer nach Eurocode und Zuordnung, Lastklassen
geméB DDR-Norm /6/

Lasteinwirkungsdauer

Klasse/Dauerlast

GroéBenordnung

Klassifikation der Lasten gem&B DDR-Norm

lang

10 Jahre

sténdige Lasten, wie die Eigenlasten des Bauwerkes,
die Einwirkungen infolge Erdstoff bzw. Wasser, die
das Bauwerk sténdig umgeben sowie die Vorspannkréfte
zur Zeit t = o

langzeitige Lasten, wie Eigenlasten versetzbarer
Trennwénde

Lasten aus ortsfesten Ausriistungen einschlieBlich
deren Fullung oder Auflasten, wie das F6rdergut auf
Transportbéndern

Innendruck, z. B. von Behadltern, Silos

Lasten in Raumen, die der Lagerung dienen, z. B.
Speicher, Bibliotheken

langandauernde, technologisch bedingte Temperatur-
einwirkungen

Einwirkungen aus umgebenden Erdstoff oder Wasser,
soweit nicht zu den stédndigen Lasten zahlend

Last aus Ablagerungen, z. B. Staub
Einwirkungen aus dem Schwinden der Bausto ffe
Einwirkungen aus dem rheologischen Verhalten

Einwirkungen aus ortsverénderlichen Transport- und
Hebezeugen, soweit sie zu den langzeitigen Lasten
zdhlen, wie GieBereikrane usw.

B
‘mittel

6 Monate

kurzzeitige Lasten, wie Lasten in Bereichen neben
ortsfesten Ausristungen, z. B. Bedienungszonen

Lasten in der Phase der Montage, des Aufbaus und des
Ausbaus

Lasten, die bei Ein- und Abschaltphasen und beim
Probebetrieb entstehen

Lasten aus ortsveranderlichen Transport- und Hebe-
zeugen einschlieBlich Transportgut

Verkehrslasten in Wohn- und Gesellschaftsbauten,
soweit sie nicht aus technologischen Ausristungen
stammen

Schneelasten

Eislasten

kurz

1 Woche

kurzzeitige Lasten, wie Wind
klimatisch bedingte Temperatureinwirkungen

D
stoBartig

plétzliche Lasten, wie Krafte infolge Betriebs-
stérungen, z. B. KurzschluB, Bruch, Anprall,
Explosionsdriicke

Massenkréfte infolge Erdbeben

Einwirkungen infolge Bergsenkungen und andere
Sonderlasten

Windbden

1)

gekennzeichnet durch den Effekt einer konstanten Last

Die Bauholzmenge von Glteklasse 1 nach Festig- und III gegeniilber Variante O verbessert wer-

keitsklasse I verringert sich bei einer
gleichzeitigen betréchtlichen Erhdhung der
Festigkeit. Die geringe Aussonderungsquote
aufgrund des niedrigen E-Moduls fir die
Festigkeitsklasse III muB mit einer Festig-
keitseinbuBe gegenliber der visuellen Sortie-
rung erkauft werden. Mit Variante 2 und 3
kann die Festigkeit der Festigkeitsklassen II

68 BF—BP279 W.Rugu.a.

den, was aber auch wesentlich die Aussonde-
rungsquote vergroéBert.

Die Zusammenhénge sind bei kinftigen wirt-
schaftlichen Untersuchungen zu beachten. In
dem Bestreben, eine mbéglichst geringe Aus-
sonderungsquote zu erreichen, wurden fir
den Standardentwurf die Klassengrenzen der
Variante Ob) festgelegt (Bild 63).



Tabelle 42 Modifizierungsfaktor zur Beriicksichtigung des Einflusses der Lastdauer

Kmod. nach Norm bzw. Vorschlag
ClB = W15 tme3) S0-TC - 165 usA, [Ver- |SIA- [vor- |vor- [Eurocode 5 | DIN. | T6L |Eurocode 5 [Vorschiag | SNIIP
fin foo | frso [EG [z te o | fur olle Gite] s ote [ 6B, [S4SM®| 165 [schlag [schiagfnach /17/ | 1052 33135 fir Feuchie{ DOR (1968)( UASSR
s her | nieari- | je Giite - | Ka- scwez|DDR | DDR (84) | (84) |klasse 1u2 (1981)
0 fv (Nogh - | Giite | ger assen + Klassen| dsen Bou- |Brett-
wes. |y |&e | BSH GBsH |nada (1985) |(1976) | boiz |schicht f,
Dureh- | g, A i feo fm feo| fos0 oz %0
fm.fo fm.fto fc'gfv ft!) E,G “V‘;g ;c.m 0. fv v
K| Belostungsart foE |feo Steck) ) 3
y 2 207
1| stonartig 3s |10 |1 — [ [ [ [ — |12 ] — ]| — 12|12 |12 ‘{2550“ 15 | —| —[13]13 |12 |14
kurzzeitiger S )
2 Vi 3bisSmin{(1.0) |(10) [ (1,0) [ (10) | (10) | (1,00 (10) |(1.00 | 10 | 10 0| — W je |10 (10 | —| —|—|—|—|—
lersuch
3| Poraetio <0h Joos faw | 10 |oss |10 |0 | 0% 10 [oss|os | — |10 | — |0 [0 | —|—[12]12|12|12]=]|—
4| kurzzeit 1Tag 080 | 096
5| kurzzeit “100? 0,80 | 070 [ 10 | 0,80 | 095 (080 | 070 [ 10 074 | 093 0.83 095 | 090 10 | 085
\gﬁe)
kurzzeit 1Mo-
6. (langzeit) nat 070 0875
070 10 | 10
4 X . 1000k
mittlere Zet | @yahr) (0,70 (050 | 10 [070 090 | 070 | 0,50 | 0,80 |065 | 075 0% [ 075 090 | 070
a| (o=t owe |05 035 | 070 | 055|085 | 055 | 0ss |0s0 Joso [0.ess| 077 085 | 060 00| 05
08
langszeit 50 60 0 085
Y Wlcivh 055 | 060 ] 59 | 059 85080
1)bezogen auf 1h 3) woagerechte Stofllasten und Erdbebenlasten
2)bezogen auf 0's 4) Transport- u. Montagezustande
Tabelle 43a Zeitklassen der Lasten
Zeitklassen Dauer der Lasteinwirkung
ZK A stédndig und/oder langzeitig
(z. B. Eigenlast, Verkehrslast)
ZK B kurzzeitig (z. B. Verkehrslast,
Schnee)
ZK C sehr kurz (z. B. Wind)
ZK D pldotzlich (z. B. StoB, Erdbeben)
Tabelle 43b Lastkombinationen, Einstufung in Zeitklassen
Zeitklassen der zu Zeitklassen der Lastkombination
kombinierenden
Lasten ZK A ZK B ZK' C ZK D
ZK A + ZK B LA 2 85 % LA < 85 %
ZK A + ZK C LA 8 % LA < 85 %
ZK A + ZK B + LA 285 % LC £15 % LC <15 %
+ ZK C LA < 85 %
ZK A + ZK B + LA = 85 % LC + LD = LD £15 % LD > 156 %
+ ZK C + ZK D =15 %
LA <85 %
LA, LC, LD Lastanteile der Zeitklasse A,
C oder D von der Gesamtlast
Bei unterschiedlichen Belastungsformen, z. B. Querlasten
und Léngskréften, hat die Einstufung nach den Spannungs-
anteilen zu erfolgen.
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Biegefestigkeit
N / mm

Versuchsanordnung:

0=
10

1350

Versuchsbedingungen:

e Temperatur von 20°C

e Feuchtigkeitsgehalt 8 bis 13 %

e Zeitdauer des Versuchs zwischen
3 bis 5 min

n Anzahl von Trdgern

D 5-°%-Quantile einer 3parametrigen
Weibull - Verteilung entsprechend
DDR -Standard 38 791/03

vV Varianz in %

{ )max/ min-Wert

[]1Festigkeitsklassen entsprechend
Eurocode 5 Entwurf 1987,
Anlage 2

(142,7) | “"3:_3’
140 A I
(131,7) | 11317)
T I
it
120 9 I G\ )
5 N <
o S (1066) | & & (106,6)
= o T ! . > \J
> )
w 4 51 T 5] 3
> > ;,,' :
" l "
> I >
80 -1 I
GKI IFI VaN
66,7 759
n=950 n=54
60 [ FI
T GK I 541 A
543 YGKII | n=1550
na142 | 48,7 [ 46, FIL &
n=73 |lc7 45,6
40 - 1380] | 278 n=99
29,6 l [C6=
[ce=pl 26,4 239 12851 f 207
2891 [c5=pN[Cc3= I (305) Ec3]=
' 1901 D) 1 190
20 1 240 , 1 | (219) D
(19,7) 1 (191) | 1
(14,4) | (14,4)
[
[
K visuell sortiert Xmuschinell sor tiert >

GK 2 Festigkeitsklasse entsprechend DDR-Standard

F 2 Festigkeitsklasse entsprechend der maschinellen
Sortierung

Tabelle 44 Charakteristische Werte GlUteklassen

Bild 65 Biegefestigkeit von Bauholz, sor-
tiert nach unterschiedlichen Sortier-
me thoden

Guteklasse nach

Festigkeitsklasse nach

DDR-Norm Eurocode
Klasse Spannung
Visuell sortiert G1I C 6. 28,5 N/mm2
G II C 5 24,0 N/mn?
G III c3 19,0 N/mm?
Maschinell sortiert ET c7 38,0 N/mm>
F ce6 28,5 N/mm>
F-3 C3 19,0 N/mn?

2.3.2. Qualitétsiberwachung flir die Herstel-
lung von Brettschichtholz

Die technischen Bedingungen und die Sicherung
einer gleichbleibenden Qualitat fir die
Herstellung von Brettschichtholz regeln in
der DDR gesonderte Normen /12/ /13/. Nach
diesen Normen sind regelmdBige Prifungen

der Zugscherfestigkeit der Klebeverbindung,
der Zugfestigkeit der Keilzinkenverbindung
und der Biegefestigkeit von Brettschichtholz-
balken in Bauholzabmessungen durchzufihren.

Diese Normen werden in den n&chsten Jahren
Uberarbeitet und sollen zukinftig den Priif-
bedingungen der ISO-Normen und den inter-
nationalen Normen filr die Herstellung von
Brettschichtholz entsprechen.

2.3.3. Untersuchungen zur Festigkeit von.
Bau- und Brettschichtholz

Fir die Ermittlung der charakteristischen
Material festigkeiten wurden experimentelle
Untersuchungen durchgefihrt. Den Schwerpunkt
bildeten dabei Untersuchungen zur Biege-
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und Druckfestigkeit von Bau- und Brettschicht-
holz, welches maschinell und visuell sor-
tiert wurde.

Biege festigkeit von Bauholz

Die Untersuchungen wurden von Apitz /20/ an
Proben in Bauholzabmessungen durchgefihrt.
Die Auswertung dieser Versuche zeigt Bild 65.

Die charakteristischen Werte wurden aus der
3parametrigen Weibull-Verteilung gem&B DDR-
Standard TGL 38 791/03 ermittelt. Die charak-
teristischen Werte der visuell und maschi-
nell sortierten Guteklassen kdnnen nach

Tab. 44 den Festigkeitsklassen des Eurocodes
zugeordnet werden (s. auch Bild 65).

Bemerkenswert ist die geringere Streuung der
Festigkeit bei maschinell sortiertem Holz
(Bild 66), die aber auch abhéngig ist wvon

der Wahl der Sortierkriterien. Die in der
Uberarbeiteten Sortiernorm gewéhlten Sortier-
kriterien wurden so gewdhlt, daB bei der
Festigkeitsklasse 3 die Ausbeute moglichst
hoch ist (méglichst keine Aussonderung von



Schnittholz). Damit liegen die Festigkeit
und die Streuung fir die Festigkeitsklasse 3
im Bereich der visuell sortierten Hélzer

(s. Bild 65) .

Druckfestigkeit von Bauholz

Die Druckfestigkeit parallel zur Faser von
visuell sortiertem Holz wurde von Kiesel /26/
untersucht. Eine Auswertung der Autoren

zeigt geringe Unterschiede zwischen Fichten-
und Kiefernholz. Die Werte wurden flr beide
Holzarten zusammengefaBt, um eine Aussage

fur Nadelholz zu bekommen. Die Zuordnung zu
den Klassen laut Eurocode 5 ergibt eine Uber-
einstimmung mit den charakteristischen Wer-
ten fur die Druckfestigkeit parallel zur
Faser (Bild 67 und Tab. 45).

Tabelle 45

Gluteklasse Bruchfestig- Proben- Festig-

nach keit anzahl  keits=~

DDR-Norm klasse nach
Eurocode
Druck=
festigkeit

N/mm2 n

GK1 I 26,22 542 C 6

GK1 II 24,03 124 C5

GK1l III 17,23 41 C3

Rohdichte von Bauholz

Bei den Versuchen zur Druckfestigkeit paral-
lel zur Faser wurde auch die Rohdichte er-
faBt. Die Auswertung ergab folgende Werte:

580 ees 577 .. 557 kg/m3
(GKLl I bis III)

433 ... 464 ... 481 kg/m>
(GKL I bis III)

Bei Fichtenholz steigt die Rohdichte mit
Verschlechterung der Gliteklasse. Dies steht
mit der Praxis der visuellen Sortierung
nicht im Widerspruch, da die Rohdichte nicht
gemessen wird.,

Erst mit der maschinellen Sortierung erfolgt
eine direkte oder indirekte Berilicksichtigung
der Rohdichte (Bild 68a und b).

Visuell sortiertes Kiefernholz kann der Roh-
dichteklasse D 500 und Fichtenholz der
Klasse D 400 zugeordnet werden. Nadelholz
entspricht dann der Klasse 400 mit dem dieser
Klasse zugeordneten Festigkeiten rechtwink- >
lig zur Faser: Zug 0,4 N/mm2, Druck 7,0 N/mm* .

Kie fernholz

Fichtenholz

Zugfestigkeit von Brettlagen fir die Her-
stellung von Brettschichtholz

Die Zugfestigkeit von Brettlagen mit und
ohne Keilzinkung, die vorher visuell oder
maschinell sortiert wurden, zeigt Bild 69.
Es zeigt einen deutlichen EinfluB der Sor-
tiermethode auf die Festigkeit von Brett-
lagen ohne Keilzinkung. Bei Brettlagen mit
Keilzinkung ist ebenfalls ein EinfluB erkenn-
bar, der aber nicht so ausgeprégt ist. Die
charakteristischen Werte liegen nur bei
Glteklasse I und Festigkeitsklasse I im
Bereich der von Ehlbeck in /23/ angegebenen
Werte fir Lamellen mit und ohne Keilzinkung.
Die experimentellen Werte fir die Biege-

und Zugfestigkeit werden entsprechend cha-
rakteristischen Werten gem&B Anlage 2 des
Eurocodes 5 klassifiziert. Keilzinkungen
vermindern die Festigkeit teilweise betrécht-
lich.

Keilgezinktes Holz muB deshalb in der Regel
eine Klasse tiefer eingestuft werden
(Bild 69).

Dichte Weibull - Dichte ~
0,020 - /I \
/ | \
0,018 / | \
\
0,016 ] | \—54 Proben
| 94 Proben
0,014 |
0,012 =;
o
0,010 $l;|
™ |m‘]
™ I
nopnt
0,008 > |>4
A
0,006 - /, / = =
~ @
: [ el
0,004 - STz oa
i | m_/l NE‘ 'L\lE |
81 ¢! Elg|
I =
0,002 ///éi/ N §|§|
.0 | i
ed & el
T I'I lI OI: L T lclt IHlx I T T T 1 I\
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 N/mm?

Festigkeitsklasse I

(mechanisch sortiertes Vollholz )
Qualitdtsklasse I

(visuell sortiertes Vollholz)
5-%-Quantil

Mittelwert

Bild 66 Vergleich von mechanisch und visuell
sortiertem Bauholz der Festigkeits-
klasse I und/oder Qualitédtsklasse I
(Biegebruchfestigkeit)

RC,O
N/mm2
70
© 1 6327
60 + g. e\u
w
' o 53,68
P
50 T o~ ; N_
o & NT 46,51
n ‘(:l n
>
40 + c 38,8 n
c %
4 34,59 .
30 + €4 3089
N 26,22
N 2403
12132
20 1 .
[oes 7 L 17,99 o 171
- TRES 16,23
10 | 3= ]
GK I GKT GKII

B Mittelwert

p 5-%0-Quantil der 3parametrigen Weibull-Verteilung
nach TGL 38 791/ 03

n  Anzahl der Proben
v Variationskoeffizient

[ ] Festigkeitsklasse entsprechend Eurocode 5
Entwurf, 1987, Anhang 2

Bild 67 Druckfestigkeit parallel zur Faser
von NSH
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Bild 68a Rohdichte von-NSH (Bauholz)

visuell sortiert nach FK
Proben: IHS Wismar 1987

Biege festigkeit von Brettschichtholz

Bisher gibt es drei Sorten von Brettschicht-
holz . Die einzelnen Brettlagen werden visuell
sortiert (s. BSH 1 bis BSH 3 in Tab. 46).
Kinftig wird es in der DDR drei weitere Brett-
schichtholzsorten geben, bei denen die Brett-
lagen maschinell sortiert werden.

Die Biegefestigkeit von Brettschichtholzbalken
zeigt Bild 70.

Die hoheren charakteristischen Festigkeiten
fur maschinelles Brettschichtholz sind auf
die relativ geringen Streuungen bei geringen
Probenanzahlen zurtickzuflihren. Deutlich ist
auch der Festigkeitsunterschied zwischen
Brettschichtholzbalken ohne Keilzinkung in
der &uBeren Zone und mit Keilzinkung in der
&uBeren Zone zu erkennen. Eine Zuordnung

zu den in Tabelle A 2.1.a des Eurocodes an-
gegebenen Festigkeitsklassen erfolgt eben-
falls in Bild 70.

Die Biegefestigkeit von Brettschichtholz in
Abhéngigkeit von der Trégerhéhe

a) maschinell sortierte BSH-Trager
Wegen des noch ungeklédrten Zusammenhangs
zwischen Querschnittshéhe und Biegefestig-
keit an maschinell sortiertem BSH-Trdgern
wurden experimentelle Untersuchungen
durchge filhrt. Hergestellt wurden je zwdlf
Tréger aus BSH M 3 mit Querschnittshdhe
von 192, 288 und 608 mm.
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Rohdichte
kg Im3

700 +

600 —+

500 |

400 A

300 +

200 +

100 +

FKI FKIL FKII

Bild 68b Rohdichte von NSH (Bauholz),
maschinell sortiert nach FK

Proben: IHS Wismar 1987

Sémtliche Prifkdrper hatten Keilzinkungen
im Prifbereich, da wdhrend der Produktion
kaum Brettschichtholztréger ohne Keil-
zinkungen in der &uBeren Lage gefertigt
werden .

Man erkennt an den Werten nach Bild 71,
daB bis zur Hohe von 608 mm die charak-
teristische Festigkeit nicht abnimmt.
Auch die fir den Grenzwert der Nutzungs-
fahigkeit bendtigten Mittelwerte fir
den Elastizitédtsmodul nehmen bis zu Héhen
von 608 mm nicht ab.
b) visuell sortierte BSH-Tré&ger
Zusatzlich zu den Untersuchungen in
Abschnitt a) wurden frihere Untersuchun-
gen an visuell sortiertem BSH-Tragern
ausgewertet. Bis zu einer Hohe von 800 mm
nimmt der charakteristische Wert nicht ab.

Erst bei einer Hdhe von 992 mm wird der
charakteristische Wert um 6 % vermindert.
Der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls
nimmt nicht ab Uber die Trégerhdhe.

Schéne /20/ untersuchte den EinfluBR der
Trégerhdhe auf die Biegefestigkeit von
Brettschichtholzbalken. Bei den Versuchen
mit Balken ohne Keilzinkenverbindung
bestétigt sich tendenziell die der schwei-
zer Norm SIA 164 zugrunde gelegte Potenz-
funktion.



Be finden sich aber Keilzinkenverbindungen
im Prufbereich, so ist kein EinfluB fest-
stellbar. Bei diesen Trégern ist die
Festigkeit der Keilzinkenverbindung von
ausschlaggebender Bedeutung flr die maxi-
male Traglast des Balkens. Die mittlere
Biegebruchfestigkeit ist nur wenig groBer
als der durch zahlreiche Versuche stati-
stisch abgesicherte Mittelwert der Keil-
zinkenzugfestigkeit /20/. Unter dem
Gesichtspunkt der realen Produktion mit
durchschnittlichen Brettlédngen um 2 m er-
scheint die Anwendung eines hohenabh&ngi-
gen Faktors nicht gerechtfertigt /20/.

Biege festigkeit von Brettschichtholz in
Abhangigkeit von der Holzfeuchte

Fir eine Holzfeuchte w 2 15 % sollte der
EinfluB der Feuchte auf die Biegefestigkeit
untersucht werden. Die Versuche wurden an
maschinell sortiertem Brettschichtholz M 3

Versuchsbedingungen:

mit Keilzin.kenverbindungen im Prifbereich
durchge fihrt (Querschnitt h = 192 mm,
b =97 mm).,

Untersucht wurde der EinfluB fir @ s 15,

=18 und ®@ =24 %. Die Holzfeuchte w =218 %
wurde durch Lagerung der BSH-Tréger im
Feuchtraum erzeugt. Eine typische Feuchte-
verteilung zeigt Bild 72. Man erkennt, daB
nach 146 Tagen Lagerung im Klima T = 20 °c,
@ = 95 ¥ nur die Randzonen die geforderte
Holz feuchte von @ = 24 % aufweisen. Je Holz-

feuchte von 18 und 24 % wurden zwdlf Balken
geprift.,

Im Kern dagegen betrégt die Holzfeuchte etwa
18 %. Bild 72 zeigt bis zu einer Holzfeuchte
von @ = 18 % keine Abnahme der charakteristi-
schen Festigkeiten. Erst bei @z 24 % wird

die Festigkeit um 7 % vermindert.

Die Mittelwerte des Biege-E-Moduls nehmen
mit zunehmender Holzfeuchte ab (Bild 73).

Temperatur 20°C 1-°%%-Quantil der 3parametrigen 130 oo
Weibull- Verteilun |~
- Feuchtegehalt 8 bis 13 % 9 | 2
. . () max/min-Wert 4—@:::]_“_ i
Testdauer von 3 bis 5 min II<ZL
Gkl Sortierklasse entsprechend [ i ‘
Anzahl  dekp:Rroben DDR-Standard 117-0767 (1963 ) 150} L 250 | 1150
5-%-Quantil der 3 parametrigen F  Sorti 550
Weibull-Verteilung entsprechend ortier klasse entsprechend

DDR-Standard 38 791/ 03

der maschinellen

Sortierung
«—————— ohne Keilzinken

. e I | Festigkeitsklasse entsprechend
Varianz in % Eurocode 5, Entwurf 14/2 —e—— KZL=50mm
o —— —— KZL=20mm
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N/ mm (100.2)
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] |
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Tabelle 46 Entwurf von neuen Giteklassen von Brettschichtholz

Sorte BSH 1 BSH 2 BSH 3 BSH M 1 BSH M 2 BSH M 3
Sortierung der Lagen visuell visuell visuell mechanisch | mechanisch | mechanisch
Holzsorte NSH NSH NSH NSH NSH NSH
AuBere GK I, II |GK II GK I, II |F I F II F II
Lagen KZV in mm | Z 250 z 250 20 2 250 2 250 2 250
Holzsorte NSH NSH NSH NSH NSH 'NSH
fhnere GK I, II |GK III GK I, II |F III FIIT F ‘IT
Lagen KZV in mm | = 250 20 20 20 zo0 20
KZV Keilzinkenverbindung
BSH Brettschichtholz
NSH Nadelschnittholz (Kiefer, Fichte, Lé&rche)
GK Glteklasse; F Festigkeitsklasse
1 Sorte 1, Produktion 85/ 86 h =288 mm M2 h =192 mm
Keilzinken in
2 Sorte 2, Produktion 84 h =288 mm der duferen
Lage
3 Sorte 3, Produktion 85/86 h =288 mm 9
M3a =192 mm
M1a Sorte M1 h =192 mm Keilzinken in
Keilzinken in der Guferen
E:;:uﬂeren Lage
M3b h =192 mm
M1b Sorte M1 h =192 mm ohne Keilzinken
ghnq_ﬁf“ﬁnkenin in der duferen
L:l;JgU eren nge
Biegefestigkeit Versuchsanordnung:
N/ mm? 4h
A —
Pay AN
l Is = 15h [ 97
° a —
N
80 - ©
£s Versuchsbedingungen:
| .. .
: ( ; & ° Temperatur von 20%2°C
X (672} o
(63) . [ ~ " ° Feuchtegehalt £ 10%
60 | =  <f592) | o’ o < > , :
< S | 4 o S (563)r ¢ Testdauer von 3 bis 5 min
= = > Mg 3 g% R )
k" ((50,4) r546 3 45,1 n nzah! von Trdgern
42,4 =12 n=12 ; )
n=198 ~ :ﬁ0='162 4 40,6 (43,5)> (1,3 )> &E Y Varionz W %
40 5 | 'IJ 374191 D 5-%%-Quantile der 3parametrigen
I N (38,3) Weibull - Verteilung entsprechend
1(36,2) 33,3 [M3d] DDR- Standard
| 30,4 =12 28
27,9 D 28,1 l 200) o 253N () max / min-Wert
(2 . 255 (26,3) o .
20 | [ 1 Festigkeitsklasse fiir Bauholz
| entsprechend Eurocode 5
[c6=285] [c5=240] [C4=215] | [sc 30] [c6=285] [C5=240] Anhang 2 :
|
| Bild 70 Biegefestigkeit von
| Brettschichtholz;
Schichten, nach ver-
<:7 visuell sortiert 4;*(7 maschinell sortiert > schiedenen Methoden

2.3.4. Charakteristische Festigkeiten

Tab. 47 zeigt die charakteristischen Festig-
keiten sowie die mittleren E- und G-Moduln
fir visuell und maschinell sortiertes Bau-
und Brettschichtholz . Die Werte stimmen
weitestgehend mit den Festigkeitsklassen des
Eurocodes 5 lberein.
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sortiert

2.5.5. Faktoren zur Berlicksichtigung des
Feuchtegehalts und der Lasteinwirkungs-

dauer

Der Faktor zur Berilicksichtigung des Feuchte-
gehalts und der Lasteinwirkungsdauer ent-
spricht den Werten im Eurocode 5 /5/

(Tab. 48).



Biegefestigkeit
R

m ° 5%%-Quantil nach TGL 33791/03
& Mittelwerte
a) Testwerte 1986/87 maschinelle Sortierung (n=12)
b) Testwerte 1985/86 visuelle Sortierung
50 c) Testwerte (1974) visuelle Sortierung
b)
y:
40
I CA)3_3- :2;7 €l Abminderung
74 ol D nach TGL 33135
al 364 1,
33a e (g@) 3
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30 ] 5l
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Bild 71 Biegefestigkeit von BSH in Abh#éngig-

keit von der Trégerhéhe nach Ver-
suchen in der DDR

2.3.6. Faktor zur Berlicksichtigung der
Einwirkung aggressiver Medien

Untersuchungen in der DDR zum EinfluB aggres-
siver Medien haben gezeigt, daB viele che-
mische Stoffe nur im Randbereich der Holz-
querschnitte eine festigkeitsmindernde Wir-
kung haben /24/. Holzkonstruktionen werden
wegen der hohen chemischen Widerstandsféhig-
keit in der chemischen Industrie oder Land-
wirtschaft angewendet. Es wird vorgeschlagen,
die Wirkung aggressiver Stoffe auf das Holz
durch- einen speziellen Faktor zu beriicksich-
tigen. Der Faktor wird in /25/ erléutert.

Biegefestigkeit

2
e o 5-%-Ouantil nach TGL 33751702
A Mittelwert (n=12)
Alle Balken KZV im Pruf -
bereich
\_\
i
M N
v=3
28 ~p
--——2—6& v=92 \
25° \\‘
24
Holzfeuchte
in %
Bild 72 Biegefestigkeit von BSH in Abh&ngig-

keit von der Holz feuchte
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21,6 | 203 /18,0 | 17,4191 | 21,2
2 :
7 /]
4 4 o~
4 7 ®
21 |90 fms [181]19,0 212
Kern Z v
& rzd /]
Drean = 8% 4 ’
” l
L /
7 7
22,1 19,9 P18, 18,4, 203 | 222
A A
///// //A
Schicht 1 «— 1220 | 21,9 ] 208 | 21,3 | 231 | 25,1
—f
97
Feuchtigkeitsver teilung, @ in °% Uber den Querschnitt
von Brettschichtholz nach 146 Tagen, gelagert mit
einem Klima von T=20°C, P =95%
(Mittelwert von darrtrockenen Versuchen an
12 Balken )
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Tabelle 48 Anpassungsfaktor ra 1
"Langzeitverhalten GZT"

Zeitklasse Feuchteklasse
der Last-
kombination FK 1 und 2 FK 3

BH BSH BH BSH
ZK A 0,85 0,8 0,65 0,4
ZK B ' 1 1 0,75 0;5
ZK C 1,2 1,2 0,9 0,6
ZK D 1;3 1,3 1,0 0,65

Fir Lufttemperaturen 35 °c = T = 50 °¢ ist
xa 1 mit 0,85 zu multiplizieren.

Er wird in Abhé&ngigkeit von drei Beanspru-
chungsgraden und der QuerschnittsgréRe ange-
geben. Die Beanspruchungsgrade ergeben sich
aus der Einordnung vorhandener Medien

(Gase, Lésungen und feste Stoffe) in Aggres-
sivitéatsbereiche. )

Bei Gasen und festen Stoffen muB bei der
Einordnung die Feuchteklasse berilicksichtigt
werden (Tab. 49a-f) .

2.4, Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit

Holz hat ein ausgeprégtes Kriechverhalten,
das bei der Berechnung der Durchbiegungen
bertcksichtigt werden muB. Das KriechmaB
ist im-wesentlichen abh&ngig von der Holz-
art, der Belastungsart, dem Belastungsgrad
und den Umwelteinflissen.

Tabelle 49a Anpassungsfaktor ¥d 4

"Aggressive Medien" im GZT und
GZN von BH und BSH

Die Art der Medien wiird gegliedert in Gase,
Lésungen und feste Stoffe. Mit den Kriterien
Konzentration des Mediums und Feuchteklasse
ergeben sich Beanspruchungsgrade I, II, III.

Beanspruchungsgrad Erléuterung

BG I nicht oder schwach
aggressiv

BG II mittel aggressiv

BG III stark aggressiv

Eine Auswertung der Kriechuntersucnungen

aus der Literatur und eigener Versuchsergeb-
nisse flhrte zu ersten Vorschligen fir
Kriechzahlen von biegebeanspruchten Balken
(Tab. 50) . Die Unterschiede zum Eurocode
sind gering. Im kinftigen Standard werden
die Werte des Eurocodes zugrunde gelegt.

2.5. Berechnung und Bemessung
2.,5.1. Einzelbauteile

Die Berechnung und Bemessung von Einzelbau-
teilen entspricht weitestgehend dem Kapitel
des Eurocodes 5 /5/.

a) Zug in Faserrichtung

b) Zug rechtwinklig zur Faserrichtung
c) Druck in Faserrichtung

d) Druck im Winkel zur Faserrichtung
e) Biegung, einachsig

f) Biegung, zweiachsig

g) Schub/Vollholztréager

h) Schub/Brettschichtholztréger

i) kombinierte Spannungen

j) Druckstébe

Da im Stabilitdtsnachweis flr Druckstébe
bisher der KriecheinfluB des Holzes unbe-
ricksichtigt blieb, wurden von der TH Wismar
spezielle Untersuchungen durchgefihrt und
ein Vorschlag fir die Berechnung Druckstébe
erarbeitet.

Das Verfahren beinhaltet die Spannungs-
berechnung nach der Theorie II. Ordnung am
vorverformten Stab mit Zunahme der Ausbie-
gung infolge Biegekriechens fir eine Dauer
von 50 Jahren.

Es wurden unterschiedliche Stabilit&tsnach-

weise miteinander verglichen, indem die

Spannungen aus den charakteristischen Norm-

werten der Lasten S. 0.k Uber der Schlank-
: ’

heitszahl A aufgetragen wurden (Bild 74).

Tabelle 49c Beanspruchungsgrade fir Gase

Aggressivitéts- Feuchteklasse
bereich
FK 1 FK 2 FK 3
Al I I
A2 I II IX
A3 II II 11

Tabelle 49b Aggressivitédtsbereiche fir Gase

Gas-Aggressivitét Gasgruppe bei Konzentration

steigend mg/m3
A1l A2 A3

1. CHO 1 bis 200 - -
(Formaldehyd)

2. NH3 0,5 bis 20 - -
(Ammoniak)

3. 302 0,2 bis 10 10 bis - 200 -
(Schwe feldioxid)

4. NO, 0,1 bis 5 5 bis 25 > 25
(Sticksto ffoxid)

5. HCl 0,05 bis 1 1 bis 10 > 10
(Chlorwasserstoff)

6. Cl, 0,02 bis 1 1 bis 5 = 5
(Chlor)
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Tabelle 49d Beanspruchungsgrad von Lésungen

Gruppe Lésung pH-Wert |Konzentration | Dissoziations- Beanspruchungégrad
der Lé6sung grad bei
1-norm. Lésung
Sduren Salpetersaure unter 2 £ 5 hoch III
HN03 = B III
Salzséaure <= 5 hoch III
HC1 > 5 III
Schwe felsédure = 5 mittel I
H2504 > 5 mittel I
> 15 II/I1I
Essigsédure 4 > 15 niedrig I
CH;COOH
Basen Natronlauge < 2 hoch 11
NaOH > 2 III
Kalilauge lber 13 s 2 hoch II
KOH > 2 III
Ammonium- = 5 niedrig I
hydroxid = 5 II
NH,OH
Salzldsungen |Chlorid-
ldsungen:
KCl, NaCl 7 10 mittel I/II
>10
Sul fat-
lésungen: <10 mittel I
N32504 >10
(Glaubersalz)
(NH, )5S0, 5 <40 I
(Ammonsul fat)
(Org. Harnsto ff 2 £40 IT
Verbindungen) CO(NHZ)2
Tabelle 49e Beanspruchungsgrade von festen Medien
Festes Medium pH-Wert | Loslichkeit in Wasser | Hygros-_ Beanspruchungsgrad
kopizitadt | BG bei
FK I FK 2 FK 3
Kalidiinger 8 gut (bis 20 %) gut I II II
Harnsto ff 9 gut (bis 40 %) stark I II II
Superphosphat 3 (bis 5 %) gut T I II
Natriumchlorid 7 gut gut I I II
Ammoniumsul fat 5 gut (bis 40 %) gering I I i
Ergebnisse: kungsdauerklasse "lang" betragt der Modifi-
- Kurve 1 beinhaltet das w-Verfahren nach ziEpungstaktar Kmod,l = 0.8 /5/.
TGL 33 135/01 /18/ Betrachtet man die in Bild 74 aufgetragenen
= : : . Verlaufe, dann erkennt man, daR oberhalb
E:gxeéirgZ;ggaétj;/?;enggor;? 1L« Ordnung A = 100 die Kurven nach Eurocode (Kurve 2)

und SNIP (Kurve 3) mit der @ -Kurve 1 nahezu
- Kurve 3 beinhaltet die Theorie II. Ordnung (Ubereinstimmen .

nach SNIP /16/ ' Unterhalb A = 100 weichen die Kurven 2 und 3

- Kurve 4 beinhaltet die Theorie II. Ordnung stérker nach oben ab, beinhalten also eine
unter Berlcksichtigung des Kriecheinflus- héhere Spannungsaufnahme als das w-Verfahren
ses nach TH Wismar /14/. nach Kurve 1.

. : i g Aufgrund der Berlicksichtigung des Kriech-
Die Untersuchung wird flir Bauschnittholz der : 3 = s
Glteklasse II bzw. Festigkeitsklasse C 5 Fiatsens Lisgt sbergall X = 30 did Kerye 4

- : . " terhalb der ®@-Kurve 1 und beinhaltet des-
durchgefihrt. Es wird ein Belastungsverh&lt- ok P ;
nis sténdige Last zu Gesamtlast von 85 % halb eine geringe Spannungsaufnahme. Gegen

x < lUber allen anderen Verfahren ist das Bemes-
gewdhlt. Der mittlere Lastfaktor TbQ betragt sungsverfahren mit KriecheinfluB (Kurve 4)

daflir 1,145, Flr das Bauschnittholz wurde die das realste, verursacht aber gegentber dem
bezogene Ausmitte m = 0,006 und der Material- @-Verfahren (Kurve 1) einen héheren Material-
fakter tm = 1,4 gewdhlt. Flir die Lasteinwir- verbrauch .
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Tabelle 49f Anpassungsfaktor fd 4 far . Bedingungen: Ng Bauschnittholz GKT
aggressive Medien in Abhangig- = FK 1u. 2% v, Feetigieliskiasse ©F
keit von der Holzquerschnitts- N X LK: lang**! ¢ =24 N
groBe o} -\\ mk = mmZ
S G
o S =085 fc‘o'k-21,5—Nm-2
Beanspruchungs-| Querschnitts- ¥y 4 LX)\ K"K "
grad gréke ‘ W e -us Eok =7310 — s
3 > Sy R GO ok mmZ
10 mm \\\ x\ | =1 Krncd,‘l =08
BG 1,0 & ¥, =
n =0,006
BG II < 9 0.75 7 1) @-Verfahren
< 30 0,85 EK. zul ﬂdll
Z 30 0,95 A @
BG III = g 0,65 8 @Theorie I. Ordnung nach Eurocode
' Ne  fooq ¥
K . _cod "c
< 30 0,75 5 _‘_‘ZI?
>
= 30 0,85 Theorie I. Ordnung nach SNIP
Hinweise: Mindestabmessung des Holzbauteils 4 Ne _feod®
bei BG II und BG III: 40 mm, 5 " f6a
Mindeétq ue Y‘?Chr.] ittsfla chz: 4000 mm*~. 3 Theorie I.Ordnung mit Kriecheinfluf
16'4 ist auf die Fléche des unge- Ny o ord
schwédchten Querschnitts bezogen. AT g Fmngrt Ke!
Zugelassene Holzschutzmittel haben 2 NA N
auf das Holz keine aggressive \:\\K
Wirkung. Bei Verwendung wirksamer i SR
Bekleidungen oder Beschichtungen e e
ist Py 4, = 1. ST
0 50 100 150 200 250 A

Da aus der Anwendung des w-Verfahrens Uber
gréRere Zeitrédume hinweg aus der Baupraxis
keine Schadensfalle bekannt sind, wird auf

die exakte Methode (Kurve 4) verzichtet und

dem Stabilitdtsnachweis nach Eurocode 5

(Kurve 2) zugestimmt.

Tabelle 50 Kriechfaktor K

* FK Feuchteklasse
K Lasteinwirkungsdauerklasse

tédtsnachweise

Bild 74 Vergleich unterschiedlicher Stabili-

creep
Lfd. | Belastungsart Zeit Eurocode 5 1987 | Eurocode 5 1985 Vorschlag DDR 1987
Nr. Feuchteklasse Feuchteklasse Feuchteklasse nach
Eurocode
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 stoBartig <3 s - - - - - -
2 |kurzzeitiger 3bis 5min| - | - | - 1,0 |1,25|1,5 = PRrq
Versuch
3 sehr kurzzeitig| <10 h 1,0 1,1 |1,5 - - -
4 kurzzeitig 1 Tag
5 kurzzeitig 100 h
(1 Woche) 1,2]11,3|2,0 i,2|1,58 2,0 1,0 1,6
<1,65> |[<1,3)
6 Kurzzeit 1 Monat [1,0] |(3,3]
(Langzeit)
7 mittlere Zeit 10 000 h
(1 Jahr)
1,8 | 2,0 |3,0
8 Langzeit < 10 Jahre 1,6 1.8 | 3,0
(normal)
9 Langzeit 50 Jahre 1,5 [2,5]| 2,5
1.0> <2,0>
| [8.0]
( ) gilt flUr Brettschichtholz < ‘>gﬂltig bei Einbau von zu feuchtem Holz, welches

zurlickgetrocknet wurde, z. B. w,_

[ ]u% Anfangs feuchte
©, Endfeuchte

W. Rug u. a.

>

30%,me§_10%
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2.5.2. Zusammengesetzte Bauteile

Geklebte dinnstegige Tréger und ausgesteifte
Platten werden im Teil 3 des Standard-
projektes gesondert behandelt.

Mehrteilige Druckstédbe mit T-, I-, Kasten-
querschnitt scwie Rahmen- und Gitterstébe
werden entsprechend CIB-Code /4/ (S. 55 - 65)
unter Beachtung von TGL 33 135/01 (S. 14 -
18) berechnet und bemessen.

Bei zusammengesetzten Bauteilen mit mechani-
schen Verbindungsmitteln wird das effektive
Trédgheitsmoment I £ nach CIB /4/ (S. 57) und
der zugehdrige VeFschiebemodul K nach Euro-
code 5 /5/ (S. 77) berechnet.

Die Berechnung von Verbanden und ebenen Rah-
men nach Eurocode 5 /5/ wird flUr die prak-
tische Nutzung aufbereitet.

2.5.3. Verbindungen

Der Nachweis von Verbindungsmitteln nach
Eurocode 5 wird unter Beachtung von
TGL 33 135/01 konkretisiert.

3. Zusammen fassung

Zusammenfassend wird festgestellt, daB die
Berechnung und Bemessung von Konstruktionen
aus Bau- und Brettschichtholz weitgehend
nach Eurocode 5 unter Beachtung der in

TGL 33 135/01 enthaltenen nationalen Beson-
derheiten erfolgt. Fur die praktische Anwen-
dung der Nachweisbedingungen missen die vom
Eurocode 5 entnommenen Formeln und Faktoren
noch anwendungsfreundlich aufbereitet werden.
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