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In Zusammenarbeit mit Professor Ernst
Gehri arbeitet die neue Holzbau AG in
Lungern seit Uber zehn Jahren an
Weiterentwicklungen von Verbindungen
und neuen Produkten im Ingenieurholz-
bau. Eine optimierte Anschlusstechno-
logie ermdglicht immer gréssere und
anspruchsvollere Holzkonstruktionen.
Dies erfordert den Einsatz hochwerti-
ger Baustoffe.
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Querschnitt Priifkérper.
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Hochfestes Brettschichtholz aus Laubholz

und mit hybridem Trageraufbau:

BSH GL 60 Trager

Brettschichtholz aus Laubholz

Durch Einsatz von Brettern aus
Laubholz (Festigkeitsklasse T40, Esche
und Buche) werden Trager der Klasse GL
48 moglich. Entscheidend fir den Wech-
sel von Nadelholz auf Laubholz sind -
neben der hdheren Biegefestigkeit — die
wesentlich héhere Schubfestigkeit und
Schubsteifigkeit von rund 60%. Bei der
Bemessung hochfester Biegetréger tre-
ten eher Schubprobleme auf (héhere
Biegefestigkeit und somit kleinere Trager-
querschnitte, aber auch kleinere Schub-
querschnitte).

Verstidrkungen mit Stahl

Verstarkungen mit Stahl werden
seit Uber 60 Jahren eingesetzt. Sie sind
gut kombinierbar, da Holz und Stahl kom-
patible elastische Spannungs-Dehnungs-
Bereiche aufweisen. Zielsetzung sind meist
eine hdhere Biegeleistung sowie Steifig-
keit bei geringer Bauhdéhe. In der Vergan-
genheit bestand das Grundmaterial aus
BSH Nadelholz. Sinnvoll ist die Verstéar-
kung (bedingt durch die Schubproblema-
tik) erst in Kombination mit BSH aus Laub-
holz.
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Tragerversuche GL 60

Die Versuche wurden mit dem Ziel
ausgelegt, mit Hilfe von Verbundlamellen
aus Esche/Stahl Biegeleistungen im Be-
reich eines GL 60 zu ermdglichen (ge-
rechnet am homogenen Querschnitt). Da-
fir standen drei gleichartige Trager aus
Eschenholz mit Querschnitt 140/480 mm
zur Verfiigung. Je 40 mm vom Rand ent-
fernt wurde ein Bewehrungsstahl @ 20 mm
angebracht.

Die Prifanordnung wurde den
Anlagen der Firma n’H angepasst. So war
mit der Biegeleistung des bestehenden
Prifbalkens ein Querschnitt mit einer
480 mm mdglich. Ebenso stand nur eine
Spannweite von max. 4.80 m zur VerfU-
gung, was zu einer besonderen Priifkon-
figuration flhrte: Die Lange der Seitenab-
schnitte wurde mit a = 3,75 h so gewahlt,
dass die Schubfestigkeit (fir Eschentra-
ger) nicht massgebend sein sollte. Der
mittlere Bereich wies somit noch eine
Lénge von 1,20 m auf bzw. von der 2,5-
fachen Trégerhdhe (statt dem anzustre-
benden Normwert 6 h) auf.

Bei einem Vergleich auf die Refe-
renzgréssen von einer Héhe mit 600 mm
sind die geringeren Abmessungen der
Prifkdrper zu beachten.
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Priifkonfiguration.

h=480
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Priifergebnisse - Erwartungswerte

Der mittlere Erwartungswert der
Biegung flr einen GL 60 liegt bei rund
75 N/mm2 (= 1,25 x 60 N/mm2, bezogen
auf den homogenen Holzquerschnitt).
Daraus resultiert die erforderliche Kraft
F = 450 kN. Bei dieser Belastung ergibt
sich zudem eine Schubspannung von rund
5,0 N/mmz2.

Bei allen drei Tragern wurde der Er-
wartungswert flir GL 60 (O test = 75 N/
mm?2) z.T. wesentlich Uiberschritten. Die
Biegebriiche hatten unterschiedliche Ur-
sachen. Folgende Bruchwerte wurden im
Versuch erreicht:

HE-1: f,, , = 88 N/mm?2

Anriss bei einem Randast (Sortie-
rung erfolgte an breiterer Lamelle; Ast war
vorher «eingebettet») bei 6, ~ 61 N/mm2.
Mit steigender Belastung wanderte der
Anriss weiter; bei o,,, ~ 88 N/mm?2 erfolg-
te der schlagartige Durchbruch der aus-
sersten Lamelle. Dank der Bewehrung
blieb jedoch der «Restquerschnitt» intakt;
die Restlast (am Vollquerschnitt) ent-
sprach noch einer Biegespannung von
O = 80 N/mm2.

HE-2: f,, , = 90 N/mm?2

Ausldser war ein Keilzinkenstoss
in der untersten Lamelle; bei einer Belas-
tung von o, = 56 N/mm?2 erfolgte ein Teil-
bruch des Stosses. Nach einer Steige-
rung auf o, ~ 62 N/mm2 kam es zum
vollstdndigen Bruch des Keilzinkenstos-
ses. Der «Restquerschnitt» wurde dann
auf o, = 90 N/mm?2 weiterbelastet; hier
trat nach rund 5 Minuten ein Biegebruch
ein, mit Ablésung der Bewehrung.

HE-3: fy, , = 77 N/mm?2

Ein schlagartiger Bruch trat bei
O =~ 77 N/mm2 ein. AuslGser war die star-
ke lokale Schragfaserigkeit der dussers-
ten Lamelle. Der Bruch setzte sich durch
die nachste Lamelle fort und dann die
Bewehrung entlang (Abldsung). Die Be-
wehrung blieb an den Tragerenden wei-
terhin verankert; kein Schlupf vorhanden.
Bei diesem Versuch wurde die Restlast
nicht mehr bestimmt.
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GL 24 GL 36 GL 48 GL 60
fk 24 N/mm?2 36 N/mm?2 48 N/mm?2 60 N/mm?2
i T 30 N/mm?2 45 N/mm?2 60 N/mm?2 75 N/mm?2
F (kN) 180 270 360 450
F (bar) 193 289 385 483
fuTest 4.0 N/mm2 5.0 N/mm?2

Erwartungswert im Vergleich mit anderen Festigkeitsklassen.

Erkenntnisse

Das Ziel, Biegeleistungen im Be-
reich eines GL 60 zu ermdglichen, wurde
bei allen drei Prifkérpern erreicht. Bei
samtlichen Prifkdrpern waren noch Man-
gel in der Sortierung der Zuglamelle oder
bei der Herstellung (Keilzinkung) erkenn-
bar. Die Armierung kann die Keilzinkung
nur beschrankt retten; denn der Stahl-
stab wirkt erst bei einer gewissen Deh-
nung - bei schlechten Keilzinkungen so-
mit erst nach dem Bruch (Sprédheit). Das
Bruchverhalten ist durch den Einsatz von

Priifung eines Probekdrpers GL 60.

Stahl sehr viel gutmitiger. Die Bewehrung
bleibt am Tragerende weitgehend veran-
kert, die jeweilige «Restlast» trotz Bruch
weitgehend erhalten. Bei héheren Tragern
genlgt ein einzelner Armierungsstab nicht
mehr. Bei mehreren Armierungen Uberei-
nander misste die Armierung bereits vor-
gangig in die Lamelle eingebaut werden.




