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1. Einleitung

Verschiedéne, oft unerkl#rlich erscheinende Schadensfidlle
bei Brettschichttrdgern unterschiedlichen Alters, die mit
Harnstoffharzleim verleimt waren sowie das Wissen um eine

gewisse Empfindlichkeit solcher Verleimungen gegentiber

Witterungs—- bzw. Feuchtigkeitseinflisse legten es nahe,gdas

Verhalten solcher Triger iber grofere Zeitrdume zu beobachten.

Hierzu bot sich an, bei bestehenden Bauweyken verschiedenen

Alters und verschiedener Art die Verleimungsqualitdt zu iliber-

prifen.

Es sollte hierbei untersucht werden, ob und gegebenenfalls
inwieweit die Faktoren Zeit (Alter), Peuchtigkeits- und
Temperatureinfliisse im Zusammenhang mit der einwirkenden

Belastung die Festigkeit dieser Leimverbindungen beeinflulit

habven.

Auf Grund der Versuchsergebnisse sollte angestrebt werden,

den Holzleimbau betreibenden Firmen Empfehlungen filir den

Einsatz dieser Leimgruppe zu geben, die ihr noch mehr als

bisher gerecht werden,
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Die Mittel fir die Versuche wurden uns in dankenswerter Weise
von der Firma Klemm-Technik, B&blingen, und der Entwicklungs-
gemeinschaf{ Holzbau, Mlinchen, zur Verfiigung gestellt.
Nachstehend berichten wir iliber die von uns durchgefihriten
Untersuchungen und Feststellungen.

2. Vorversuche

Um die Empfindlichkeit von Leimfugen gegeniiber Feuchtigkeits-
einfliissen festzustellen, wurden bereits im Jahre 1968 aus -
den Holzarten Fichte, Kiefer, Eiche und Buche Querzugkorper
nach ASTM Standard D 143-~52 hergestellt.

Als Leim wurden jeweils verwendet:

[

Resorcinharzleim
-Harnstoffharzleim
Kaurit-Leim 220

Jeweils 6 Einzelproben der insgesamt 12 Kombinationen Holzart /
lLeimart wurden vor der Priifung folgenden lLagerungsarten unter-
zZogen.,

a) Normalklima 20/65, = 0,5 DIN 50014
b) Wechselklima
Lagerung bei 50° / 100 ¢ 24 Stunden
10° / 100 ¢ 8 Stunden
50° / 20 %4 16 Stunden

insgesamt 4 Zyklen

-c) Wasser 24 Stunden unter Wasser
24 Stunden Trocknung bei 50 °g

insgesamt 4 Zyklen

d) einseitige Wasseraufnahme
24 Stunden Wasseraufnahme
24 Stunden Trocknung bei 50 e

insgesamt 4 Zyklen
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Zu den einzelnen Lagerungsarten ist folgendes zu bemerken.

Die Lagerung der Proben im Normalklima 20/65 sollte Bezugswerte
fir die anderen lagerungsarten liefern.

Die Lagerung b) erfolgte in Anlehnung an DIN 68141,

Die Lagerung d) bei einseitiger Wasseraufnahme wurde so durchge-
fiihrt, daB die einzelnen Proben mit einer Lidngskante rd 3 mm tiefl
im Wasser standen.

Hierdurch sollte erreicht werden, daB, insbesonders bei den beiden
Harthdlzern, zusitzliche Spannungen infolge der zu erwartenden
einseitigen Verformung auf die Leimflichen einwirkten.

Nach Abschlufl der ILagerungsfolgen wurden alle Proben vor der
Priufung bis zum Erreichen des Ausgleichsfeuchtigkeitsgehaltes
im Normalklima 20/65 gelagert.

3. Untersuéhungeﬁ an bestehenden Bauwerken

3.1, Auswahl von Bauwerken .

Die eigentlichen Untersuchungen der vorhandenen Festigkeiten
von Leimverbindungen an bestehenden Bauwerken bzw, Bauteilen
wurden in den Jahren 1975 und 1976 durchgefihrt.

Auf Grund von Umfragen bei Holzleimbaufirmen und nach Durch-
sicht von dlteren Ieimbilichern wurden hierfilr Bauwerlke nach

folgenden Gesichtspunkten ausgewidhlt.

Die Brettschichttriger muBten mit Harnstoff-
harzleim hergestellt sein.

Der Zeitraum der Herstellungsdaten sollte ins-
gesamt moglichst die letzten 20 Jahre umfassen.

Es sollten moglichst mehrere Hallentypen (offen,
geschlossen, beheizt, unbeheizt) erfalt werden,

Eine gute Zuginglichkeit sollte vorhanden sein.

Das Dinverstdndnis des Bauherrn zu einer Proben-
entnahme muBte vorliegen.
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Die von uns ausgewdhlten Bauwerke wurden fortlaufend mit

den Buchstaben A, B, C usw., bezeichnet, Hierbei bedeutete

die Reihenfolge keine Rangordnung oder Einstufung sondern
~ lediglich die willkﬁrliche Reihenfolge der Entnahme,

Um Bezugswerte ermitteln zu kdnnen, wurden aus neuen Brett-
schichttrédgern, die in unserem Institut vorhanden waren,
ebenfalls Proben entnommen.,

Diese‘Tréger wurden mit X, Y und Z bezeichnet.

Der Tréger X war mit einem Resorcinharzleim verleimt, dessen
Verleimung  zum Vergleich mit untersucht wurde. Die Versuchs-
ergebnisse aus den Priifungen der Proben der &lteren Bauwerke
wurden jedoch bei der weiteren Auswertung lediglich auf die
Mittelwerte der Priifungsergebnisse der Tridger Y und Z bezogen.

In Zusammenstellung 1, Beilage 1, sind die Bauwerke, aus

deren Tréger Proben entnommen wurden, aufgefihrt und kurz
charakterisiert.

. 3.2. Probenentnahme

Flir die Probenentnahme, die ja priifbare Proben liefern sollte,
wurde folgender Weg beschritten.

Aus den Leimfugen der Brettschichttridger wurden mit einer
langsam laufenden Bohrmaschine und einem Zapfenschneider .
zylindrische Bohrkerne entnommen und zwar so, daB die Leim~
Tuge genau durch die Mitte des Kreisquerschnittes des Bohr-
kernes verlief.

Unm eine einfache Handhabung zu gewdhrleisten und vor allem,
um den Zapfenschneider beim Bohren einwandfrei zu fihren,
wurde die Bohrmaschine mit einem Bohrstdnder verbunden, der
wiederum an die Tréger angeschraubt werden konnte.
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Abb, 1, Beilage 2, zeigt das Entnahmegrit.

Da die Bohrmaschine um den Bohrstiédnder gedreht werden konnte,
war es moglich, an jeder Entnahmestelle (Trdger), 3 bis 4
Einzelproben zu entnehmen. Die entnommenen Proben waren je~
weils rd 80 mm lang.

Um zu verhindern, daf die Triger infolge der Verschwdchung
beschddigt wurden, wurde bei der Entnahme darauf geachtet, daR
die Proben mdglichst aus den Bereichen der Tréager entnommen
wurden, an denen keine zu grofBlen Schub- oder Biegespannungen
vorhanden oder zu erwarten waren,

Nach der Entnahme der Bohrkerne wurden die entstandenen Bohr-
l5cher, die einen Durchmesser von rd 45 mm hatten, gereinigt
und mit auf einer Drehbank hergestellten Holzpropfen unter
Zugabe 'von Leim verschlossen. Der Faserverlauf dieser Propfen
entsprach hierbei dem der Tréger.

Die entnommenen Bohrkerne wurden bezeichnet, luftdicht ver-—
packt und in unser Institut verbracht.

)
Hier lagerten sie bis zur Herstellung der Einzelscherkorper

im Normalklima 20/65 - 0,5 DIN 50014.

Hergtellung von Scherkdrpern

Aus jedem der zylindrischen, rd 80 mm langen Bohrkerne
wurden drei 2% mm lange und 24 mm hohe Scherkdrper her-
gestellt und zusidtzlich zu dem Bauwerkskennbuchstaben
entsprechend ihrer Lage im Bohrkern von auflen nach innen
mit a, b und ¢ gekennzeichnet.

In Abb., 2, Beilage 3, sind ein Bohrkern ﬁnd eine Einzel-
probe filir den Scherversuch schematisch dargestellt.
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' Die priifbare Leimfldche betrug bei allen Einzelproben
2
600 mm".

- Abb., 3, Beilage 4, zeigi einige entnommenen Bohrkerne
sowie einige Einzelproben filir die Scherversuche.

3.4. Lagerung der Einzelproben

Die Proben a, b und ¢ jedes Bohrkerns wurden vor der
Priifung folgenden Lagerungsarten unterzogen.

I Normalklima 20/65 - 0,5 DIN 50014

Wechselweise die Proben & und c

" II wasserlagerung

Wechselweise die Proben a und c¢

5 Tage Lagerung in Wasser bei 20 °c

JITI Wechsellagerung

Proben b

4 Tage Lagerung im Wasser bei 20 °c

4ITage Trocknung bei 50 2

insgesamt 4 Zyklen

anschlieBend rd 5 Wochen im Normalklima 20/65.

3.5, Scherversuche

Nach Beendigung der unter Punkt 3.4. beschriebenen lagerungs-
arten wurden die Proben im Scherversuch in einem Blockscher-

prifgerit geprift.
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In Abb, 4, Beilage %, ist das Priifgerdt mit einer einge-
legten Probe fotografisch wiedergegeben. Versuchsanordnung
und Belastungsgeschwindigkeit (rd 65 N/sec) waren bei allen
Versuchen gleich. :

4, Versuchsergebnisse

4010

Vorversuche

Die Ergebnisse der unter Punkt 2 beschriebenen Vorver-
suche sind in Zusammenstellung 2, Beilage 6, enthalten.

Hieraus ist zu entnehmen, daB sich die Verleimungen der
Hartholzer besonders empfindlich gegeniiber dem Feuchtig-
keitseinfluBl erwiesen, Die durch die starken Schwind- und
Quellspannungén auftretenden Krédfte konmten hier von dem
Leim nicht mehr aufgenommen werden. Einzelne Proben fielen
bereits widhrend der Wasserlagerung bzw. Wiedertrocknung und
wihrend der einseitigen Wasseraufnahme ohne &uBere Einwir-
kung auseinander,

Bei gleichmidBiger Feuchtigkeitsaufnahme im Rahmen der
Wechselklimalagerung zeigte sich jedoch bei allen Proben
nur ein relativ geringer Abfall gegeniiber den im Normal-
klima gelagerten Vergleichsproben,

In Abb, 5, Beilage 7, sind die relativen Querzugfestig-
keiten der Proben aus Fichten- und Buchenholz grafisch
sufgetragen.

Hieraus ist anschaulich der starke Festigkeitsabfall bei
den mit Harnstoffharzleim verleimten "nassen" Hartholz-
proben zu entnehmen.

Die mit Resorcinharzleim verleimten Proben zeigteﬁ bei
diesen Beanspruchungen wesentlich groBere Festigkeiten,
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4-2.

Bei den Harnstoffharzleimen waren die Werte des Kaurit-
Leimes 220 etwas hoher als die des mit Industriemehl ge-
fillten Harngtoffharzleimes.

Hauptversuche an entnommenen Proben

In den Zusammenstellungen 3 bis 14, Beilagen 8 bis 19,
sind die Ergebnisse der Scherversuche enthalten., Hierbei
wurde das Gesamtmittel der Proben nach ILagerung I und II
zusdtzlich nach der Lage der Proben im Bohrkern bzw, im
Triger aufgeschlusselt.

Eg ist hieraus zu ersehen, daB in der Regel in den Aullen-
bereichen héhere Festigkeitswerte ermittelt wurden. Dies
ist darauf zurilickzufithren, daB hier das Holz, bedingt
durch den Verlauf der Jahrringe, in den Lamellen eine

‘hohere Scherfestigkeit besitzt als in den Bereichen

tangential verlaufender Jahrringe im Inneren der Triger
bzw. Lamellen.

Ergebnisse von Scherversuchen mit Proben, in deren Fugen-
bereich z.B. Aste verliefen, wurden fiir die Auswertung
nicht verwendet, da sich hierdurch zu grofile Streuungen

und eine Verfidlschung der Versuchsergebnisse ergeben hdtten.

Anstelle von Zahlenwerten wurde hier in die Tabellen ein
"-" eingetragen.

In Zusammenstellung 17, Beilage 20, sind die Holzfeuchtig-
keitsgehalte der Proben zum Zeitpunkt der Prifung sowie die
mittlere Rohdichte enthalten.

Es ist hieraus zu entnehmen, dafi vor allem das Holz des
resorcinharzverleimten Trdgers X eine relativ hohe Roh-
dichte aufwies, Dles erklédrt auch die ermittelten Scher-
festigkeitswerte, die im Vergleich zu den anderen Trigern

amhochsten lagen.

~g-
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In Zusammenstellung 18, Beilage 21, sind alle Mittelwerte
zusammengefafllt und jeweils auf die Mittelwerte der Proben
e+ 77 Bezogen.

In Zusammenstellung 19, Beilage 22, ist die statistische
Auswertung der Versuche enthalten.

In den Abb. 6 bis 9, Beilagen 23 bis 26, sind die Versuchs~
ergebnisse grafisch aufgetragen.

In Abb. 10, Beilage 27, sind die Mittelwerte der Ergebnisse
der Priifungen der Proben aus den Trigern A bis J zusammenge-
faBt und den Ergebnissen aus der Prifung der Proben der Be~
zugstriger Y + 7 gegeniibergestelldt,

.

Aus dieser einfachen und lbersichtlichen Darstellung 1Bt
gich sehr leicht erkennen, daB bei der Priifung der Proben

aus den #dlteren Bauwerken in nahezu jeder Hinsicht die glei-
chen Werte wie bei den Bezugstridgern ermittelt werden konnten.

Es konnte in keinem Fall - auch nicht bei Betrachtung der
einzelnen Trdger fur sich -, eine eindeutige steigende oder
fallende Tendenz festgestellt werden.

Die SHulen der grafischen Darstellungen von Y + Z und

A bis J sind in allen 4 Bildern nahezu deckungsgleich

zueinander.

5. Klimabeanspruchung

Im Rahmen des hier durchgefithrten Forschungsvorhabens wurde
bei den einzelnen Bauwerken bisher darauf verzichtet, den Ver-
lauf von relativer TLuftfeuchtigkeit und Temperatur im Bereich

der Tréger zu verfolgen.

= 46 =



F M p‘& Sette 10 Beilags

BAUWESEN zvm  Bericht H 32435 vom 28,1,1977

Dies @0ll in einer weiteren Untersuchung noch durchgefihrt
werden, und zwar in Bauwerken mit voraussichtlich extremer

Temperatur, z.B. in einem geschlossenen Dachraum.

Das hier mit dem Kennbuchstaben A versehene Bauwerk befindet
sich auf unserem Institutsgelénde.

Es handelt sich um eine allseitig offene ILagerhalle, in der Pro-
benmaterial wnd Holz eingelagert wird.

Seit Jahren wird hier der Klimaverlauf mittels eines Monats-
schreibers verfolgt. Fir den vorliegenden Fall konnten daher
diese Aufschriebe ausgewertet werden. Es kann angenommen werden,
daB sich dhnliche oder gleiche klimatische Verhdltnisse auch
bei anderen offenen Hallen oder Bauwerken einstellen wirden.

In den Abb. 11 und 12, Beilagen 28 und 29, ist der Verlauf
der groften und kleinsten korrespondierenden Feuchtigkeits-
und Temperaturwerte fir die Jahre 1970 und 1975 aufgetragen.

In der jeweils unteren Abbildﬁng ist der diesen klimatischen
Grenzwerten entsprechende Holzfeuchtigkeitsgehalt (Ausgleichs-
feuchte) aufgetragen.

Es kann filir die beiden Jahre gesagt werden, daB sich die
Ausgleichsfeuchte zwischen rd 7 %4 und rd 28 % bewegt.

Es ist natirlich nicht so, daB der tatsdchlich sich ein-
stellende Holzfeuchtigkeitsgehalt zwischen diesen Extrem-
werten pendelt und sich genau darauf einstellt.

Die bereits in dem Zeitraum eines Tages auftretenden Schwankungen
werden zur Folge haben, daf der Holzfeuchtigkeitsgehalt im Rand-
bereich der Brettschichttridger in einer Kurve zwischen den beiden
Grenzlinien verlduft.

e
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Es sollte durch diese Darstellung lediglich gezeigt werden,
welche Klimabeanspruchungen an den Trigern und auch Leimver-
bindungén “zerren".

Durch Einzelmessungen zu verschiedenen Jahreszeiten konnte
festgestellt werden, daB sich bei der hier aufgefiihrten

of fenen Halle der tatsdchliche Holzfeuchtigkeitsgehalt
zwischen 12 % und 20 % bewegt. '

6. Zusammenfassung
Im Rahmen des hier durchgefilhrten Forschungsvorhabens wurden
aus harnstoffharzverleimien Tridgern unterschiedlichen Alters
und hinsichtlich dér klimatischen Bedingungen unterschied-
licher Einbauvart Proben entnommen,

Aus diesen zylinderfdrmigen Bohrkernen wurden Scherproben her-
gestellt und diese nach 3 unterschiedlichen Klimalagerungen ge-
prift. Aus relativ neuen Trdgern wurden ebenfalls Proben eninommen,
deren Festigkeitswerte als Vergleichswerte dienten.

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse konnte festgestellt
-werden, daB bel den Leimfugen der untersuchten Bauwerke in Bezug
auf die Werte der Vergleichsproben kein nennenswerter Festigkeits-
abfall vorhanden war. Aus diesem Grund kann geschlossen werden,
daB bei Brettschichttrigern, die mit einem Harnstoffharzleim ver-
leimt worden waren, mit einer festigkeitsmindernden Alterung nicht

zu rechnen ist.

Schiden, die leider immer wieder auftreten, werden in den meisten
Fdllen nicht dem verwendeten Leim, sondern HuBeren Faktoren wie
Fehler bei der Herstellung, falschenlastannahmen und unsachgemidBer

Konstruktion angelastet werden miissen, 3

Der Abteilu qiiﬁfzer

Akad.Direkbtor Kolb

Der-Sashbearbeiter

Moo

Dipl.,~Ing. Frech




Zusammenstellung 1

Bauwerke, aus der Brettschichttrizer ©Proben entnommen wurde

Trizer bow. Art des Beuwerks klizatiasche éedingungen Herstellungsjahr verwendater Leim mittlorer Holzfaue
Bauwerk A gehalt bei der Probenentnanze
e - = Dezember 1975 Penacolite 12
e - - September 1974 Kaurit-Leim 220 Plv. 12 5
Nz - - NErz 1976 Aerolite FFD 12 4
A Lagerhalle el o T Ik und 1556 Keurit-Leim 220 Plv, 19 %
B Salzlagerhalle L e L 1962 Xaurit-Leim 220 Plv. 20 #
c &ehr:wackhalla geschlossen und ab und '1958 Kaurit-Leim 220 Plv. 16 %
{3chule) zu beheizt., .
D Turnhalle i geschlossen und behalzt 1959 4 Kaurit-Leim 234 Plv. S, S
z Lisstadion offen und unbekeizt 1862 Aerolite ®F 15 #
Papierfabrik geschlossen und beheizt 1664 Kaurit-Leim 234 Plv. 12 3
lagerhalle geschlossen und unbeleizt 14963 Kaurit-Leim 234 FPlv, 15
Holzlagerhalle geschlogsen und beheizt 1569 Xaurit-Leim 220 Piv. ., 15 %
Holzlagerhalle ‘0offen und unbsheizt 1964 Kaurit-Leim 220 Plv, 17 4
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Abb, 1 Vorrichtung zur Entnahme von zylindrischfqﬂmwﬂmﬁx

Bohrkernen aus Brettschichttrédgern.
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GréRe und Form der entnommenen Proben und der Einzelproben fir die

Scherversuche.
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Abb. 4 Vorrichtung zur Prifung der Einzelproben
Scherversuch mit eingelegter Scherprobe.




Zusamnmenstelluny 2 -

Prilfung von Querzugproben nach ASTH Standerd D 143-52 nach unterschiedlicker Iegerungsart, Mittelwerte

SEy2t H

Holzart Leimari Mittlere Querzugfestigkeit ¢| der Proben nach Legerungsart
normalklima Wechselklimalagerung Yasserlagerung und sinseitige Wasseraufnahme und
Trockning Trocknung
N/mm2 3 h/mmz % :J:mz A n/mmz %
Fichte 2,44 2,02 82,8 2,04 83,6 N7 28,9
TP i e 39 |i6s 3,55 11,3 1,07 » | 8.5 2,32 72,7
Siche Ea‘"‘"‘leim #1» 6,29 6,01 95,5 3,45 54,8 5,71 90,8
Buche | (Keuresinddd) |, 4, 2,64 82,5 3,04 62,8 1,77 36,6
Fichte Harastof f= 2445 2,60 105,1 - 1,84 /531 1,83 74,7
Kiefer Hae 2T 3446 | 100 3,40 98:3 1,89 GG 2,38 6€,8
ziche o (eroliteprD) | 0% Ly S ; g 0,79 13,3
Buche 6,45 5,28 £2,0 0 o] ~0,08 0,9
Fichig 2,39 2,45 102,5. 1,48 61,9 2,55 106,7
Xiefer Kaurit-Leim 4,23 100 3,087 91,5 2,30 54,4 2,10 49,6
220 6,53 5,62 £6,1 0,06 G,9 4,74 72,5
7,28 7,99 109,8 0,71 8,7 2,02 27,7
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Tweitausfertiqgung

FE%’EE pA Selte Bellage 8
BAUWESEN zom  Bericht H 32425 vom 28.1.1977
Zusammenstoellung 3
Priifung von Proben aus Triger X
Probe Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung
el I Normalklima II Wasserlagerung III Wechsellagerung
o1 TeII TsIIT
N/mm® W/mm? 1/ mn®
1 Ty 50 7,05 By 8D
o8 8,82 5,78 9,45
3 O 70 i 8,70
4 7170 557 9,77
el 8433 6,53 9,92
6 7,88 LA 9,60
7 Qs 20 5,97 i
-8 9,07 Tand 2 9,76
9 8,93 6,00 9,90
10 8,17 STl 10,03
11 8,28 6,20 8,80
12 8,30 5,93 8,67
13 8,90 6,73 8,22
14 9,67 . 6,12 9,75
15 9,05 5,70 8,73
. 16 7,87 5, 50 7,83
13 8,40 £ 97 - 9,53
18 9,75 5,52 9,08
19 7,33 5,70 8,08
20 7,67 SR 7,80
21 8,05 5,25 i
22 8,88. 6,32 8,28
23 9,33 5,92 9,53
24 9,17 6,07 9,30
25 TS 5,07 8,48
Gy 8,55 5,91 8,89
AuBlen 8,61 5,94
Tunen 8,50 5,89




Zweitausfertiqung

FRPA i

BAUWESEN . .m Bericht H 32425 ST 28 1. 197

Zusammenstellung 4

Priifung von Proben aus Trdger Y

Probe Scherfeatigkeit der Proben nach ﬁagerung
ik I Normalklima IT Wasserlagerung ITI Wechssllagerung
S5 TarI TerII
N/mm2 N/mm2 N/mm2
1 5, 55 4,52 7,08
2 8,33 By 17 8,42
3 T3 Gl (1] 5,90
4 6,83 4,48 By 07
; 5 7,88 5,70 9,17
6 8T N2 8,90
7 9,17 L %110 10,00
8 9,82 4,35 11,25
9 8,07 4,93 6,67
10 7,48 4,85 8,93
1 9,23 5,10 7,68
12 10,65 4,88 5,10
13 7,80 5,10 5,20
14 9,45 5,03 8,10
15 T,57 6,50 8,90
16 11,40 5,70 8,95
17 8,42 5,83 6,33
18 9,62 Belis 10,63
19 5,58 5,92 (g
20 T#50 4,48 6,20
21 3 4,48 6,83
22 9,95 5,58 8,10
23 6,43 5,48 e
24 9,90 4,85 9,13
25 Tl 6,55 G5 33
o e 8,33 5,26 7,90
“Auflen 1 5,41
9’ 3 5,4 m
Innen 7,59 5,10 /g‘k [M“?m?q%\
>
-~




Zweitausfertigung

F E‘i\%ﬂ Pﬁ@a Selte Bellage 10
BAUWESERN aom Bericht H 32425 oy e (o ird

Zusammenstellung 5

Prifung von Proben aus Triger 7

Probe Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung
Hr. I Formalklima II Wasserlagerung IIT Wechsellagerung
bl TsT1 TorIT
N/ N/ mm? N/mm?
1 7,63 4,90 6473
2 Ly, 1.2 4,95 54 55
3 6,93 6,50 6,20
4 8,57 4,97 , 6,15
5 i 5 50 R 518
-6 L 5,23 6,47
T Tl - 6,58 8. e
3 7,58 5,30 7,12
9 7450 4,58 6,47
10 6,35 5,00 6,05
i1 8,00 55 2 - 7,68
12 6,58 5,47 7475
13 9,75 5,05 8,23
14 6,862 Dl 7,83
i3 3,97 4,83 6,17
16 2. 30 5,18 6,00
% 8,25 5,00 8,83
18 5,63 4,50 . 4,23
19 8,50 5,32 5y 19
20 5,88 4,90 5,53
21 7,67 5,00 4,37
22 My 58 4,73 5,18
23 6,10 5,00 : 6,77
24 6,80 4,60 6,90
25 T 9t 4,73 Aes
$a8TeT 7,54 5,12 6,52
AuBen 7124 5:22
Innen 7,82 5,06




Twel .
= R B2A Seite Bm?:fcuﬁemgm

BAUWESEN ‘zm Bericht H 32425 vom 28,1,1977

Zusamnenstellunz 6

Priifung von Proben auvs Trigern des Bauwerks A

Probe . Scherfestigkeit der Proben nach' Lagerung
Nr. I Normalklima "I Wasserlagerung III Wechsellagerung
‘ TaI Ta1r TsIII
1/ mm? N/ . W/m?
1 7,58 6,55 9,22
2 B2 4,03 7,82
3 6,40 5,80 9,80
4. 9,08 6,55 8,58
5 9,18 5, 50 8,30
6 8,72 4,97 8,83
i 0 S 2 5, 90
8 8 e 4,28 4,47
) 7,30 ML T 1518
10 10,45 = 9,50
a8 9,83 BE I S, 17
12 %2R - N W 79
13 827 Sae = 7,42
14 7,60 -~ 7,97
15 8,70 5397 8,58
16 7,80 5,03 -
17 9,37 5,37 9,60
T 8,24 5,41 8,12
Aulen ) DL
Innen &, 6% 5,38
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BAUWESERN

Selte

aum Bericht H 32425

Zusammenstellung 7

Zweitcus'ﬁ%rﬁqmg

Beillage

vom 28,1,1977

Prifung von Proben aus Trégern des Bauwerks B

Probe _ Scherfestigleit der Proben nach Lagerung
Hr. I Normalklina -II Wasserlagerung III Wechsellagerung
Tat Ta11 YsTIT
N/mm2 N/mm2 1/ mn?
1 8,02 5,13 8,52
2 8,45 4,87 8,20
3 8,78 6,43 8,73
4 7,53 5,50 9,80
5 5,68 4,83 5,05
6 (e 581 37 T g
7 SRS 4,23 5,40
8 T 4,50 6,45
S 6,558 i 6,23
10 6,42 5,40 6,42
11 5,85 5,43 T TH
12 8,10 4,63 8,45
e 6495 6,25 323
14 8,58 5,00 e
15 6,52 5,17 5, 72
16 ST 5483 Ti» 06
17 4. 498 5,82 8,47
18 7,42 5,930 5,27
g otan ¥o,12 5,27 7,06
AuBen ki S
Innen 6,78 5 alls

. e o
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BAUWESEN zwm Bericht H 32425 vem 23,1,1977

Zusammenstellung 8

Prilfung von Proben aus Trigern des Bauwerks C

L}

Probe . Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung
ar. I Normallklima "II Vasserlagerung III Wecheellagerung
TaI Yo11 YsI1T
H/mm2 N/mmz' N/mm2
1 6,90 5423 7,17
2 7583 Penlil 7,83
3 9,27 B SOV T 03
4" g, 93 4,97 : 8,17
5 9,57 5,58 9,30
6 LB, 4,10 A
f 8,97 5,40 =
8 6,50 S Gl 4,42
9 3,95 6,13 T 49
10 8,43 4,70 7, 0d
11 8,72 5,30 7,47
12 7,23 5,08 6,72
13 9,10 B il . 2, I
14 9,50 5 e 640
15 Sl 5,47 b2
16 8,07 5,33 8,20
1% Lk 4,88 D 3
18 AP 5,23 Ty BB
| e, 8% 52 6,20
fioe1 8,44 5,39 7,16
AuBen 8,68 By o2
TAT S»
Innen 8,18 5,53 ) e .f?b\
A : t Q
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Selte
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Zweitausfertigung

Bellage 1 4

L o B

Priifung von Proben sus Trigern des Bauwerks D

Fi

Probe - Scherfestiskeit der Proben nach Lagerung
Hr. I Normalklima II VWasserlagerung III Wechsellagerung
S TSII TsTII
0/ mn? /1 N/

1 4,67 5,00 £
2 10,30 4,73 5,22
5 6,12 4,78 7,08
4 11,28 5,88 =
5 1OL05 5,47 8,18
6 11,52 B e 6873
7 " 6,58 6,33 7,27
8 7,62 4,72 7,60
g 7,80 6,58 1 1k
10 Sy 5,87 10,33
11 10,78 5,43 7,68
12 11,40 B dEF I
13 10,67 6,10 8,42
14 1148 i 9,45

Gesamt~

EL 9,27 Bub3 J 9P

AulBlen 10,45 5,67

Innen 8,10 5,39
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F E’:ﬁ pA Selte » Bellage 15
BAUWESEN wm Bericht H 32425 vom 28,1,1977

Zusammenstellung 10

Prifung von Proben aug Trigern des Bauwerks E

o

Probe Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung
fr. . ‘1 I Norm=lklima II Wasserlagerung IIT Wechsellagerung
TaI Ta11 1 TSTIII
H/mm2 N/mm2 : H/mm2
1 7,10 5,40 7,67
2 9,03 % {083 : 8,33
3 9,63 By 8 : 8,00
4 8,74 5,23 7,48
7 7,10 5533 ' 6,90
6 6,38 ‘ 5,07 2
7 . . 4,67 6,93
8 8,97 5,83 il
9 5,90 5,47 6,15
(k@ ; o sl2) 5,37 5,67
11 6,83 4,63 6,67
12 7,73 | A3 6,00
13 7,73 C N SeE
14 6,60 4,93 5,40
15 7,20 5,03 6,50
16 9,00 : 5,55 5453
17 T W o2 S % 30
£ 7,67 5,17 6,59
AuBen 8,20 5416
Innen 7,20 5,18 \‘ﬁi:;;Ebe
FE X 2
s\ SS
Y
NG 4
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F M pﬁ Selte Beilage 16

BAUWESEN wm Boricht H 32425 vom 28,1,1977

Zusamnenstellung 11

Prifung von Proben aus Trigern des Bauwerks F

’

Probe - Schcrfestigkeit der Proben nach Lagerung
Hr. I Normalklima "II Wasserlagerung III Wechsellagerung
TsI Ya1r : TSITI
1/mm? /1 N/
1 4,87 5,97 6,40
2 9,08 4,50 .l
3 6,42 54 30 4,43
4 Cihes 4,68 6,10
5 7,80 5,30 6,28
6 oRes | 4,45 4,90
7 8,07 4,52 T 28
8 9,58 650 6,92
9 7,92 5,40 6,10
10 7,95 5,59 o
3! o), 17 6,25 10,10
12 9,50 G2 8,67
i 7,00 6,30 B, 15
14 T 28 4,65 5,90
15 9,33 4,92 . 5420
16 9,97 4,57 7,23
17 8,67 5,45 o ]
ittel 8,04 r sl
AuBen 8,93 5,52
Innen 7,25 5,00
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BAUWESEN
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wm Paricht H 32425

Zusammonstellung 12

Zweffcmsferhqunq

Bellage

vom 28,1,1977

Prifung von Proben aug Trigern des Bauwerks ¢

Probe Schcrfestlwk01t der Proben nach lLagerung
Hr. I Normalklima el WasserlagerunD LIT Weohsellagerung
Te1 YeIT YSIIT
2 2 2
I/mm K/ mm N/ mm
2 & 33 4,57 e i e
4° 8 90 5,28 Bt
5 8,48 EROESS 7,83
6 9,93 5,25 5,10
i ‘Ao S0 4,83 G a7 3
8 7,45 SR T 37
9 8, 300 4,72 7,30
10 7 4,52 6,87
11 8,17 4,88 8,25
il 8,18 5,30 T, 19
Gesamb-
Auflen 7,99 4,63
Innen 7,49 5,04
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BAUWESERN wm Pericht H 32425 vom 28,1.1977

Zusammenstellung 13

Prifung von Proben aus Trigern des Bauwerks H

Probe , écherfestigkeit der Proben nach Lagerung
Hr, I Normalklina IT Wasserlagerung I1I Wechsellagerung
TaI Ts11 Y ouetT
N/mm2 N/mm2 ' - I{/mm2
1 8,92 %10 ¢ 6,83
2 & 23 4,47 7,30
o) 8,80 Yy 8 6,00
4 @533 - 5,13 ST LTS
5 7,03 4,42 : 5,38
6 g A 4,57 6,28
& ERer 4,60 6,92
8 T 20 ' = 6,67
g 8,43 4,25 5yt 93
10 s 4,67 5,73
11 8,12 6,22 6,67
12 8,83 ] X =
13 9,70 4,50 6,97
14 05 6,80 6,28
15 7,93 4,45 6,93
16 8,63 4,92 5,67
9 o 2 By 56 6,10
L4 8,03 5,07 6,38
AuBen 27 E 5410
Innen 8,30 5,04
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BAUWESEN

Selts

zm Pericht H 32425

“Zusamnenstelluns 14

'Zweitausf?gﬁgung

Beilage

vom 28,1,1977

Priufung von Proben aus TriHgern des Bauwerks I

b

Probe ! Scherfestigﬁeit der Proben nach Lagerung
Nr. I Normalklima "II Vasserlagerung III Wechsellagerung
TsI TsiI Ys1II
1/mm? N/mn® N/mn?
1 7,52 4,88 5,85
2 7,60 4,88 8,33
8% 7,88 4,50 6,28
4 6,42 5,12 5,02
5 6 AT 4,98 e
6 5,73 3,90 5577
7 - 3,90 -
8 8,45 3,65 6,38
9 S 5,37 4,25
10 6,67 e ot
11 7,40 23505 6,38
12 of 5,47 8,72
13 8,20 4,93 Bus/ 2
14 7,50 i, 24 6,60
B | T 4,60
AuBlen 6,33 4,64
Innen T b5 4,54

ey
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BAUWESEN um Bericht H 32435 ven 2Nt 1977

Zusammenstellune 17

Wittlere Holzfeuchtigkeitsgehalte bel der Prifung und mittlere
Rohdichte des Holzes : _

R et b R e % Rohdichto
I 18 LI Ye/m>
X 12,9 | 104,1 11,5 i
T ATET.e 90,9 11,3 406

7 11,7 100,2 11,3 241
A S 13,é 94,9 11,3 432
3 13,8 100,8 14.3 407
X 13,7 109,2 11,5 408
g . 89,6 11,2 435
P 13,3 82,6 11,8 435
s 11,4 69,4 11,6 455
b 13,5 107,9 11,9 388
H 12,6 102,1 11,2 424
" 13,2 96,8 11,3 133

Eiﬁiel' . 12,8 97,4 11,4
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Zugammenstellung

Beilage 31

18

zum Bericht vom  28.1.1977

Zweitausfertiqunc

Zusammenfassung der. "ersuchsergebniuse absolute und relative ?eatigkeiten

Trilmer bzw.

Scherfestigkeit der Proben nach Lagerunsg

Btverk I-lormalklima 20/65 II-‘asserlagerung III—?echsellagerﬁng
Te1 Ts1 Ts1-v7 Tarz Ter =t o S Ts1 YsIII-v7
N/mn? " 4 N/mm? 4 * n/mme X g
i 8,55 100 107,8 5,91 69,1 113,7 8,89 104,0 122,6
Y + % 7,93 100 100 5,19 65,4 100 7,21 90,9 100
A 8,24 100 103,9 5,41 65,7 104,2 8,12 98,5 112,56
! 7,12 100 89,8 5,27 74,0 101,5 .7.06 99,2 ST
2 B,44 100 106,4 5,39 63,9 103,9 7,16 85,2 99,3
D 9,27 100 116,9 5:53 59,7 106,6 7,92 85,4 109,8
) 7,67 100 96,7 5,17 67,4 99,6 6,59 €5,9 91,4
P 8,04 100 101,4 5.‘27 e 101,5 6,76 84,3 93,8
G 7,74 100 97,6 4,84 62,5 93,3 6,96 89,9 86,5
H 8,03 100 ©101,3 5,07 -63,1 97,7 6,38 {19, £3,9
I 7,32 100 92,3 4,60 62,8 88,6 6,12 63,5 G4,9
Gesamt-
2ift§1 7,99 100 100,8 5,17 64,7 99,6
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Zusapmenfassung der Versuchsergebnisse, statistische Auswertung

-

Zusarmenstellung

Beilage 22 zum Bericht vom 2C.1.1977

Zweitausfertiqung

19

Tr&gér bzw, Scherfestigkeit, Standardabweichung und Variationskoeffizient der
Bauwerk Yersuchsergebnisse nach Lagerung
I-Hormalklima 20/6% II-"asserlagerung III-Wechsellagerung
o1 =) v Ta1r < & Ye1II 5 j)
N/mm? W/ mm? 4 N/nm® N/mo® o em? | /me? 4
% 8,55 0,73 8,54 | 5,91 0,53 9,0 8,89 0,94 10,6
e 8,33 1,44 17,3 5.26 0,63 12,0 7,90 1,69 21,4
Z 7,54 1,00 13,3 5,12 0,49 9,6 6,52 0,49 Te5
Y +32 7,93 1,22 | 15,4 5,19 0,56 | 10,8 7,21 1,09 15,1
A 8,24 1,19 14,4 5,03 0,72 14,3 7,85 1,42 18,1
B 1,12 1,18 16,6 5,27 0,57 10,8 7,06 1,63 23,1
¢’ 8,44 0,9 | 11,3 | 5,39 0,51 | -9y lur16. | 115 |-
D 9,27 2,26 | 24,4 | 5,53 o560 JNae6 | aioey [lh37 17,3
B T,67 1,21 15,8 5,17 0,36 7,0 6459 0,689 13,5
P 8,04 1,50 18,7 5,27 0,68 12,9 6,78 1,50 22,1
G 7,74 1,11 14,3 4,84 0,53 11,0 6,96 0,98 14,1
H 8,03 0,95 1,8 9,07 0,68 13,4 6,38 0,55 8,6
i 73 0,79 10,8 4,60 0,61 13,3 G,12 1,51 24,7
Gesamt-
nittel 7,99 1,24 15,5 5,13 0,58 11,3 6,98 1,22 17,5
Y N
<
>
o =
%3

)
S

s, \¢ =
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gl MATER
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Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit, Temperatur und entsprechende Ausgleichsfeuchte im
Jahre 1975 in einer ellseitig offenen Lagerhalle; jeweils GréB8t- und Kleinstwerte,
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