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Betr.: H 32435 
Forschungsvorhaben 
" L a n g f r i s t i g e s V e r h a l t e n von B r e t t s c h i c h t h o l z 
v e r l e i m t m i t H a r n s t o f f h a r z l e i m " 

1. E i n l e i t u n g . 

Verschiedene, o f t unerklärlich erscheinende Schadensfälle 
b e i Brettschichtträgern u n t e r s c h i e d l i c h e n A l t e r s , die m i t 
H a r n s t o f f h a r z l e i m v e r l e i m t waren sowie das Wissen um eine 
gewisse E m p f i n d l i c h k e i t s o l c h e r Verleimungen gegenüber 
Witterungs- bzw. Feuchtigkeitseinflüsse l e g t e n es nahe,das 
Ver h a l t e n solcher Träger über größere Zeiträume zu beobachten. 
H i e r z u bot s i c h an, b e i bestehenden Bauwerken verschiedenen 
A l t e r s und verschiedener Art die Verleimungsqualität zu über­
prüfen. 

Es s o l l t e h i e r b e i u n t e r s u c h t werden, ob und gegebenenfalls 
i n w i e w e i t die Faktoren Z e i t ( A l t e r ) , F e u c h t i g k e i t s - und 
Temperatureinflüsse im Zusammenhang m i t der einwirkenden 
Belastung die F e s t i g k e i t d i e s e r Leimverbindungen beeinflußt 
haben. 

Auf Grund der Versuchsergebnisse s o l l t e angestrebt werden, 
den Holzleimbau betreibenden Firmen Empfehlungen für den 
Einsatz d i e s e r Leimgruppe zu geben, die i h r noch mehr a l s 
b i s h e r gerecht werden. 
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S e i t e 2 B e i l a g e 

B A U W E S E N 2 u m B e r i c h t H 32435 v o m 28.1 .1 977 

Die M i t t e l für die Versuche wurden uns i n dankenswerter Weise 
von der Firma Klemm-Technik, Böblingen, und der Entwicklungs­
gemeinschaft Holzbau, München, zur Verfügung g e s t e l l t . 

Nachstehend b e r i c h t e n w i r über die von uns durchgeführten 
Untersuchungen und P e s t s t e l l u n g e n . 

2. Vorversuche 

Um d i e E m p f i n d l i c h k e i t von Leimfugen gegenüber F e u c h t i g k e i t s ­
einflüssen f e s t z u s t e l l e n , wurden b e r e i t s im Jahre 1968 aus 
den H o l z a r t e n F i c h t e , K i e f e r , Eiche und Buche Querzugkörper 
nach ASTM Standard D 143~52 h e r g e s t e l l t . 
Als Leim wurden j e w e i l s verwendet: 

Resorcinharzleim 
H a r n s t o f f h a r z l e i m 
K a u r i t - L e i m 220 

Jeweils 6 Einzelproben der insgesamt 12 Kombinationen H o l z a r t / 
Leimart wurden vor der Prüfung folgenden Lagerungsarten u n t e r ­
zogen. 

a) Normalklima 20/65, - 0,5 DIN 50014 
b) Wechselklima 

Lagerung b e i 50° / 100 fo 24 Stunden 
10° / 100 i* 8 Stunden 
50° / 20 io 16 Stunden 

insgesamt 4 Zyklen 
c) Wasser 24 Stunden u n t e r Wasser 

24 Stunden Trocknung b e i 50 °C 
insgesamt 4 Zyklen 

d) e i n s e i t i g e Wasseraufnähme 
24 Stunden Wasseraufnahme 
24 Stunden Trocknung b e i 50 °C 

insgesamt 4 Zyklen 
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FIV/I fTl/V S e , t e ^ Beilage 

B A U W E S E N m« B e r i c h t H 32435 v o m 28 . 1 . 1 9 7 7 

Zu den einzelnen Lagerungsarten i s t folgendes zu bemerken. 

Die Lagerung der Proben im Normalklima 20/65 s o l l t e Bezugswerte 
für die anderen Lagerungsarten l i e f e r n . 

Die Lagerung b) e r f o l g t e i n Anlehnung an DIN 68141. 

Die Lagerung d) b e i e i n s e i t i g e r Wasseraufnahme wurde so durchge­
führt, daß die einzelnen Proben m i t e i n e r Längskante r d 3 mm t i e f 
im Wasser standen. 

Hierdurch s o l l t e e r r e i c h t werden, daß, insbesonders b e i den beiden 
Harthölzern, zusätzliche Spannungen i n f o l g e der zu erwartenden 
e i n s e i t i g e n Verformung auf d i e Leimflächen e i n w i r k t e n . 

Nach Abschluß der Lagerungsfolgen wurden a l l e Proben v or der 
Prüfung b i s zum Er r e i c h e n des A u s g l e i c h s f e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s 
im Normalklima 20/65 g e l a g e r t . 

3. Untersuchungen an bestehenden Bauwerken 

3.1. Auswahl von Bauwerken 

Die e i g e n t l i c h e n Untersuchungen der vorhandenen F e s t i g k e i t e n 
von Leimverbindungen an bestehenden Bauwerken bzw. B a u t e i l e n 
wurden i n den Jahren 1975 und 1976 durchgeführt. 

Auf Grund von Umfragen b e i Holzleimbaufirmen und nach Durch­
s i c h t von älteren Leimbüchern wurden hierfür Bauwerke nach 
folgenden Gesichtspunkten ausgewählt. 

Die Brettschichtträger mußten m i t H a r n s t o f f ­
h a r z l e i m h e r g e s t e l l t s e i n . 
Der Zeitraum der H e r s t e l l u n g s d a t e n s o l l t e i n s ­
gesamt möglichst d i e l e t z t e n 20 Jahre umfassen. 
Es s o l l t e n möglichst mehrere H a l l e n t y p e n ( o f f e n , 
geschlossen, b e h e i z t , unbeheizt) erfaßt werden. 
Eine gute Zugänglichkeit s o l l t e vorhanden s e i n . 
Das Einverständnis des Bauherrn zu e i n e r Proben­
entnahme mußte v o r l i e g e n . 
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Solto 4 Beilage 

\UWESEN z u m B e r i c h t H 32435 vom 28.1 .1 977 

Die von uns ausgewählten Bauwerke wurden f o r t l a u f e n d mit 
den Buchstaben A, B, C usw. bezeichnet. Hierbei bedeutete 
die Reihenfolge keine Rangordnung oder Einstufung sondern 
l e d i g l i c h die willkürliche Reihenfolge der Entnahme. 

Um Bezugswerte e r m i t t e l n zu können, wurden aus neuen B r e t t ­
schichtträgern, die i n unserem I n s t i t u t vorhanden waren, 
ebenfalls Proben entnommen. 

Diese Träger wurden mit X, Y und Z bezeichnet. 

Der Träger X war mit einem Resorcinharzleim v e r l e i m t , dessen 
Verleimung zum Vergleich mit untersucht wurde. Die Versuchs­
ergebnisse aus den Prüfungen der Proben der älteren Bauwerke 
wurden jedoch bei der weiteren Auswertung l e d i g l i c h auf die 
Mittelwerte der Prüfungsergebnisse der Träger Y und Z bezogen. 

I n Zusammenstellung 1, Beilage 1, sind die Bauwerke, aus 
deren Träger Proben entnommen wurden, aufgeführt und kurz 
c h a r a k t e r i s i e r t . 

* . 

I 
3.2. Probenentnahme 

Für die Probenentnahme, die j a prüf bare Proben l i e f e r n s o l l t e , 
wurde folgender Weg beschritten. 
Aus den Leimfugen der Brettschichtträger wurden mit einer 
langsam laufenden Bohrmaschine und einem Zapfenschneider 
zylindrische Bohrkerne entnommen und zwar so, daß die Leim­
fuge genau durch die Mit t e des Kreisquerschnittes des Bohr­
kernes v e r l i e f . 

Um eine einfache Handhabung zu gewährleisten und vor allem, 
um den Zapfenschneider beim Bohren einwandfrei zu führen, 
wurde die Bohrmaschine mit einem Bohrständer verbunden, der 
wiederum an die Träger angeschraubt werden konnte. 
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S e i t e 5 B e i l a g e 

z u m B e r i c h t H 32435 v o m 28.1 . 1977 

Abb, 1, Beilage 2, z e i g t das Entnahraegrät. 
Da d i e Bohrmaschine um den Bohrständer gedreht werden konnte, 
war es möglich, an jeder Entnahmestelle (Träger), 3 "bis 4 
Einzelproben zu entnehmen. Die entnommenen Proben waren j e ­
w e i l s r d 80 mm lang-. 
Um zu v e r h i n d e r n , daß die Träger i n f o l g e der VerSchwächung 
beschädigt wurden, wurde b e i der Entnahme darauf geachtet, daß 
die Proben möglichst aus den Bereichen der Träger entnommen 
wurden, an denen keine zu großen Schub- oder Biegespannungen 
vorhanden oder zu erwarten waren. 
Nach der Entnahme der Bohrkerne wurden d i e entstandenen Bohr­
löcher, die einen Durchmesser von r d 45 nun h a t t e n , g e r e i n i g t 
und m i t auf e i n e r Drehbank h e r g e s t e l l t e n Holzpropfen u n t e r 
Zugabe 'von Leim verschlossen. Der Paserverlauf d i e s e r Propfen 
entsprach h i e r b e i dem der Träger. 

Die entnommenen Bohrkerne wurden bezeichnet, l u f t d i c h t v e r ­
packt und i n unser I n s t i t u t v e r b r a c h t . 

I 

H i e r l a g e r t e n s i e b i s zur H e r s t e l l u n g der Einzelscherkörper 
im Normalklima 20/65 - 0,5 DIN 50014. 

B A U W E S E N 

3.3» H e r s t e l l u n g von Scherkörpern 

Aus jedem der z y l i n d r i s c h e n , r d 80 mm langen Bohrkerne 
wurden d r e i 25 mm lange und 24 mm hohe Scherkörper her ­
g e s t e l l t und zusätzlich zu dem Bauwerkskennbuchstaben 
entsprechend i h r e r Lage im Bohrkern von außen nach innen 
m i t a, b und c gekennzeichnet. 

I n Abb. 2, Beilage 3, s i n d e i n Bohrkern und eine E i n z e l ­
probe für den Scherversuch schematisch d a r g e s t e l l t . 
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Selto 6 Beilage 

zum B e r i c h t H 32435 vom 26.1.1977 

Die prüfbare Leimfläche betrug b e i a l l e n Einzelproben 
2 

600 mm . 

Abb. 3, Beilage 4, z e i g t e i n i g e entnommenen Bohrkerne 
sowie e i n i g e Einzelproben für d i e Scherversuche. 

3.4. Lagerung der Einzelproben 

Die Proben a, b und c jedes Bohrkerns wurden vor der 
Prüfung folgenden Lagerungsarten unterzogen. 

I Normalklima 20/65 - 0,5 DIN 50014 
Wechselweise d i e Proben a und c 

I I Wasserlagerung 
Wechselweise die Proben a und c 

5 Tage Lagerung i n Wasser b e i 20 C 

I I I Wechsellagerung 
Proben b 
4 Tage Lagerung im Wasser b e i 20 °C 
4 Tage Trocknung b e i 50 C 
insgesamt 4 Zyklen 
anschließend r d 5 Wochen im Normalklima 20/65-

3.5. Scherversuche 

Nach Beendigung der u n t e r Punkt 3.4. beschriebenen Lagerungs­
a r t e n wurden d i e Proben im Scherversuch i n einem Blockscher­
prüfgerät geprüft. 

B A U W E S E N 
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FMPA Seite 7 

zum B e r i c h t H 32435 
Beilage 

B A U W E S E N vom 28.1 .1977 

I n Abb. 4, Beilage 5, i s t das Prüfgerät m i t ei n e r einge­
l e g t e n Probe f o t o g r a f i s c h wiedergegeben. Versuchsanordnung 
und Belastungsgeschwindigkeit ( r d 65 N/sec) waren b e i a l l e n 
Versuchen g l e i c h . 

Die Ergebnisse der u n t e r Punkt 2 beschriebenen Vorver­
suche s i n d i n Zusammenstellung 2, Beilage 6, e n t h a l t e n . 

Hieraus i s t zu entnehmen, daß s i c h die Verleimungen der 
Harthölzer besonders e m p f i n d l i c h gegenüber dem Feu c h t i g ­
keitseinfluß erwiesen. Die durch die s t a r k e n Schwind- und 
Quellspannungen a u f t r e t e n d e n Kräfte konnten h i e r von dem 
Leim n i c h t mehr aufgenommen werden. Einzelne Proben f i e l e n 
b e r e i t s während der Wasserlagerung bzw. Wiedertrocknung und 
während der e i n s e i t i g e n Wasseraufnähme ohne äußere E i n w i r ­
kung auseinander. 

Bei gleichmäßiger Feuchtigkeitsaufnähme im Rahmen der 
Wechselklimalagerung z e i g t e s i c h jedoch b e i a l l e n Proben 
nur e i n r e l a t i v g e r i n g e r A b f a l l gegenüber den im Normal­
k l i m a g e l a g e r t e n Vergleichsproben. 

I n Abb. 5> Beilage 7, s i n d die r e l a t i v e n Q u e r zugfestig­
k e i t e n der Proben aus F i c h t e n - und Buchenholz g r a f i s c h 
aufgetragen. 

Hieraus i s t anschaulich der st a r k e F e s t i g k e i t s a b f a l l b e i 
den m i t H a r n s t o f f h a r z l e i m v e r l e i m t e n "nassen" H a r t h o l z ­
proben zu entnehmen. 

Die m i t Resorcinharzleim v e r l e i m t e n Proben z e i g t e n b e i 
diesen Beanspruchungen w e s e n t l i c h größere F e s t i g k e i t e n . 

4. Versuchsergebnisse 

4.1. Vorversuche 
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Seite 8 Beilage 

zum Bericht H 32435 vom 28 . 1 .1977 

Bei den Harnstoffharzleimen waren die Werte des K a u r i t -
Leimes 220 etwas höher als die des mit Industriemehl ge­
füllten Harnstoffharzleimes. 

4.2. Hauptversuche an entnommenen Proben 

In den Zusammenstellungen 3 bis 14, Beilagen 8 bis 1 9 , 
sind die Ergebnisse der Scherversuche enthalten. Hierbei 
wurde das Gesamtmittel der Proben nach Lagerung I und I I 
zusätzlich nach der Lage der Proben im Bohrkern bzw. im 
Träger aufgeschlüsselt. 

Es i s t hieraus zu ersehen, daß i n der Regel i n den Außen-
bereiohen höhere Festigkeitswerte e r m i t t e l t wurden. Dies 
i s t darauf zurückzuführen, daß h i e r das Holz, bedingt 
durch den Verlauf der Jahrringe, i n den Lamellen eine 
höhere Scherfestigkeit b e s i t z t als i n den Bereichen 
tangential verlaufender Jahrringe im Inneren der Träger 
bzw. Lamellen. 

Ergebnisse von Scherversuchen mit Proben, i n deren Fugen­
bereich z.B. Äste v e r l i e f e n , wurden für die Auswertung 
nicht verwendet, da sich hierdurch zu große Streuungen 
und eine Verfälschung der Versuchsergebnisse ergeben hätten. 

Anstelle von Zahlenwerten wurde h i e r i n die Tabellen ein 
eingetragen. 

I n Zusammenstellung 1 7 , Beilage - 20, sind die Holzfeuchtig­
keitsgehalte der Proben zum Zeitpunkt der Prüfung sowie die 
m i t t l e r e Rohdichte enthalten. 

Es i s t hieraus zu entnehmen, daß vor allem das Holz des 
resorcinharzverleimten Trägers X eine r e l a t i v hohe Roh­
dichte aufwies. Dies erklärt auch die e r m i t t e l t e n Scher­
f e s t i g k e i t s w e r t e , die im Vergleich zu den anderen Trägern 
am höchsten lagen. 
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Seite 9 Beilage 

B A U W E S E N z u m B e r i c h t H 32435 vom 2 8 . 1 . 1977 

I n Zusammenstellung 18, Beilage 21, s i n d a l l e M i t t e l w e r t e 
zusammengefaßt und j e w e i l s auf d i e M i t t e l w e r t e der Proben 
Y + Z bezogen. 

I n Zusammenstellung 19, Beilage 22, i s t d i e s t a t i s t i s c h e 
Auswertung der Versuche e n t h a l t e n . 

I n den Abb. 6 b i s 9, Beilagen 23 "bis 26, s i n d die Versuchs­
ergebnisse g r a f i s c h aufgetragen. 

I n Abb. 10, Beilage 27, s i n d d i e M i t t e l w e r t e der Ergebnisse 
der Prüfungen der Proben aus den Trägern A b i s J zusammenge­
faßt und den Ergebnissen aus der Prüfung der Proben der Be­
zugsträger Y + Z gegenübergestellt. 

Aus dieser einfachen und übersichtlichen D a r s t e l l u n g läßt 
s i c h sehr l e i c h t erkennen, daß b e i der Prüfung der Proben 
aus den älteren Bauwerken i n nahezu j e d e r H i n s i c h t d i e g3.ei-
chen Werte wie b e i den Bezugsträgern e r m i t t e l t v/erden konnten. 

Es konnte i n keinem F a l l - auch n i c h t b e i Betrachtung der 
einzelnen Träger für s i c h -, eine e i n d e u t i g e steigende oder 
f a l l e n d e Tendenz f e s t g e s t e l l t werden. 

Die Säulen der g r a f i s c h e n D a r s t e l l u n g e n von Y + Z und 
A b i s J s i n d i n a l l e n 4 B i l d e r n nahezu deckungsgleich 
zueinander. 

5. Klimabeanspruchung 

Im Rahmen des h i e r durchgeführten Forschungsvorhabens wurde 
b e i den einzelnen Bauwerken bisher darauf v e r z i c h t e t , den Ver­
l a u f von r e l a t i v e r L u f t f e u c h t i g k e i t und Temperatur im Bereich 
der Träger zu v e r f o l g e n . 
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r \ Seite 1 0 Beilage 

B A U W E S E N «um B e r i c h t H 32435 vom 28.1 .1 977 

Dies s o l l i n e i n e r w e i t e r e n Untersuchung noch durchgeführt 
werden, und zwar i n Bauwerken m i t v o r a u s s i c h t l i c h extremer 
Temperatur, z.B. i n einem geschlossenen Dachraum. 

Das h i e r m i t dem Kennbuchstaben A versehene Bauwerk b e f i n d e t 
s i c h auf unserem Institutsgelände. 

Es ha n d e l t s i c h um eine a l l s e i t i g o ffene L a g e r h a l l e , i n der Pro­
benmaterial und Holz e i n g e l a g e r t w i r d . 

S e i t Jahren w i r d h i e r der K l i m a v e r l a u f m i t t e l s eines Monats­
schreib e r s v e r f o l g t . Für den v o r l i e g e n d e n F a l l konnten daher 
diese Aufschriebe ausgewertet werden. Es kann angenommen werden, 
daß s i c h ähnliche oder g l e i c h e k l i m a t i s c h e Verhältnisse auch 
bei anderen offenen H a l l e n oder Bauwerken e i n s t e l l e n würden. 

I n den Abb. 11 und 12, Beilagen 28 und 29 , i s t der V e r l a u f 
der größten und k l e i n s t e n korrespondierenden F e u c h t i g k e i t s ­
und Temperaturwerte für d i e Jahre 1970 und 1975 aufgetragen. 

I n der j e w e i l s unteren Abbildung i s t der diesen k l i m a t i s c h e n 
Grenzwerten entsprechende H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t ( A u s g l e i c h s ­
feuchte) aufgetragen. 

Es kann für d i e beiden Jahre gesagt werden, daß s i c h d i e 
Ausgleichsfeuchte zwischen r d 7 jG und r d 28 % bewegt. 
Es i s t natürlich n i c h t so, daß der tatsächlich s i c h e i n ­
s t e l l e n d e H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t zwischen diesen Fxtrem-
werten pendelt und s i c h genau darauf e i n s t e l l t . 

Die b e r e i t s i n dem Zeitraum eines Tages a u f t r e t e n d e n Schwankungen 
werden zur Folge haben, daß der H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t im Rand­
bereich der Brettschichtträger i n e i n e r Kurve zwischen den beiden 
G r e n z l i n i e n verläuft. 
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FMPA 
BAUWESEN 

Seite 1 1 

zum B e r i c h t H 32435 
Beilage 

von28.1.1977 

Es s o l l t e durch diese D a r s t e l l u n g l e d i g l i c h g e z e i g t werden, 
v/elche Klimabeanspruchungen an den Trägern und auch Leimver­
bindungen "zerren". 

Durch Einzelmessungen zu verschiedenen J a h r e s z e i t e n konnte 
f e s t g e s t e l l t werden, daß s i c h b e i der h i e r aufgeführten 
offenen H a l l e der tatsächliche H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t 
zwischen 12 $> und 20 # bewegt. 

6. Zusammenfassung 

Im Rahmen des h i e r durchgeführten Forschungsvorhabens wurden 
aus h a r n s t o f f h a r z v e r l e i m t e n Trägern u n t e r s c h i e d l i c h e n A l t e r s 
und h i n s i c h t l i c h der k l i m a t i s c h e n Bedingungen u n t e r s c h i e d ­
l i c h e r Einbauart Proben entnommen. 

Aus diesen zylinderförmigen Bohrkernen wurden Scherproben her­
g e s t e l l t und diese nach 3 u n t e r s c h i e d l i c h e n Klimalagerungen ge­
prüft. Aus r e l a t i v neuen Trägern wurden e b e n f a l l s Proben entnommen, 
deren F e s t i g k e i t s v / e r t e a l s Vergleichswerte d i e n t e n . 

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse konnte f e s t g e s t e l l t 
- werden, daß b e i den Leimfugen der untersuchten Bauwerke i n Bezug 
auf die Werte der Vergleichsproben k e i n nennenswerter F e s t i g k e i t s ­
a b f a l l vorhanden war. Aus diesem Grund kann geschlossen werden, 
daß b e i Brettschichtträgern, d i e m i t einem H a r n s t o f f h a r z l e i r a v e r ­
l e i m t worden waren, m i t ei n e r f e s t i g k e i t s m i n d e r n d e n A l t e r u n g n i c h t 
zu rechnen i s t ' . 

Schäden, d i e l e i d e r immer wieder a u f t r e t e n , werden i n den meisten 
Fällen n i c h t dem verwendeten Leim, sondern äußeren Faktoren wie 
Fehler b e i der H e r s t e l l u n g , falschen Lastannahmen und unsachgemäßer 
K o n s t r u k t i o n a n g e l a s t e t werden müssen. . 



Zusammenstellung 1 

Bauwerke, aus der Brettschichtträger Proben entnommen wurde 

Träger bzw. 
Bauwerk 

Art des Bauwerks klimatische Bedingungen Herstollungsjähr verwendeter Leim m i t t l e r e r K o l z f e u o h t i g k e i t s -
gehalt bei der Probenentnahme 

X - - Dezember 1975 Penacolite 12 i 

Y - . - September 1974 Kaurit-Leim 220 Plv. 12 i* 
Z — — März 1976 A e r o l i t e FFT) 12 i 

A Lagerhalle a l l s e i t i g o f f e n und 
unbehaizt 1955 Kaurit-Leim 220 Plv. 19 £ 

B Salzlagerhalle geschlossen und 
unbeheizt 1962 Kaurit-Leim 220 Plv. 20 £ 

C Kehrzwockhalle 
(3chule) 

geschlossen und ab und 
zu beheizt . 

1958 Kaurit-Leim 220 Plv. 16 a 

D Turnhalle geschlossen und beheizt 1959 Kaurit-Leim 234 Plv. 9,5 % 

2 Eisstadion o f f e n und unbeheizt 1962 A e r o l i t e FFD 15 % 
P P a p i e r f a b r i k geschlossen und beheizt 1964 Kaurit-Leim 234 Plv. 12 1 
G Lagerhalle geschlossen und unbeheizt 1963 Kaurit-Leim 234 Plv. 15 i 
H Holzlagerhalle geschlossen und beheizt 1969 Kaurit-Leim 220 Plv. .'. 15 i 

Holzlagerhalle o f f e n und unbeheizt . 1964 Kaurit-Leim 220 Plv. 17 $ 

CD 
o o" :r «-»• 
< 
o 
3 
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Amtl iche Forschung» - und Moter ia lp rö fungsons fq l t für das B&MCftffl$Jf^§IH?^" 
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Abb. V o r r i c h t u n g zur Prüfung der Einzelproben 
Scherversuch m i t e i n g e l e g t e r Scherprobe. 



Prüfung von Querzugproben nach ASTK Standard D 143-52 nach unterschiedlicher Lagerungsart, Mittelwerte 

Kolzart Leinart 

TTormalV 

N/mm 

lima 

ft 

Mittlere 

Wechselklii: 

TT/mm
2 

QuerzugfC3t 

alagerung 

r* 

igkeit oj, der 

'.Vasserlagei 
Trocknung 

. . . 2 

../ cm 

Proben nacl 

•ung und 

i Lagerungoart 

einseitige Was: 
Trocknung 

N/m,
2 

leraufnähme und 

•j 

Pichte 

Kiefer 

Siehe 

Buche 

P.esorcin-

harzleim 

(Kauresin 440) 

2,44 

3 J 9 
6,29 

4,84 

100 

2,02 

3,55 
6,01 
2,64 

82,8 
111,3 

95,5 

84,5 

2,04 

1,77 • 
3,45 

3,04 

83,6 

55,5 

54,3 

62,8 

2,17 
2,32 
5,71 

1,77 

88,9 
72,7 

90,8 
36,6 

Pichte 

Kiefer 

Eiche 

Buche 

Harnstoff-

harzlein 

(Aerolite F?D) 

2,45 

3,46 

5,96 

6,45 

100 

2,60 

3,40 

5,46 

5,29 

106,1 
96,3 

93", 6 
82,0 

1,84 
1,99 
0 

0 

75,1 
57,5 

0 
0 

1,83 
2,38 
0,79 

,.0,06 

74,7 

68,8 

13,3 

0,9 

Pichtq 

Kiefer 

Ziehe 

Buche 

Kaurit-Leim 

220 

2,39 

4,23 

6,53 

7,28 

100 

2,45 

3,37 
5,62 

7,99 

102,5-

91,5 
86,1 

109,8 

1,48 
2,30 
0,06 

0,71 

61,9 
54,4 

0.9 
9,7 

2,55 

2,10 

4,74 

2,02 

106,7 

49,6 

72,6 

27,7 

5** 
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Lagerung: Normclklima Wechsel- Wasser-
klima lagerung 

Holzart: Fichte 

emseitige-
Wasseraufnähme 

1 
I 

I 
I i i 

Leimart: 

Resorc inharzte im 

Harns toffharzleim 

•Kauritleim 220 

1 
Normalklima V/echsel- V/asser- einseitige -

klima lagerung Wasseraufnehme 

Buche 

Abb. 5 R e l a t i v e S c h e r f e s t i g k e i t der Proben aus F i c h t e n - und Buchenholz nach u n t e r s c h i e d l i c h e n 
Lagerungsarten, 
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Zweifausfertigung 
Beilage 8 

28.1J977 

Zusammenstellung 3 

Prüfung von Proben aus TrLiger X 

Probe 
Nr. 

Scherf 
I Normalklima 

Dstigkeit der Proben ] 
II V/asserlagerung 

lach Lagerung 
III V/echsellagerung 

Tsll 
TsIII 

N/mm2 N/mm2 N/mm 

1 7,50 7,05 6,15 
. 2 8,62 5,78 9,45 

3 9,70 5,52 8,70 

4 7,70 5,57 9,77 

8,33 6,53 9,92 
6 7,88 5,50 9,60 

7 9,37 5,97 9,37 
0 9., 07 7,15 9,78 

9 8,93 6,00 9,90 

10 8,17 5,87 10,03 

11 8,28 6,20 8,80 

12 8,30 5,93 8,67 

13 8,90 £,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 5,55 9,53 
18 9,75 5,52 9,08 

19 7,33 5,70 8,08 

20 7,67 5,35 " 7,80 

21 8,05 5,25 7,58 

22 8,88. 6,32 8,28 

23 9,33 5,92 9,53 

24 9,17 6,07 9,30 

25 7,73 5,07 8,48 

Gesamt-
mlttel 8,55 5,91 8,89 

Außen 8,61 5,94 • 

Innen 8,50 5,89 

-A J&S 



BA UWES EN 
Seite 

zum Bericht H 32425 

Zweitausfertigung 
Beilüge 9 

28.1.1977 vom 

Zusammenstellung 4 

Prüfung von Proben aus Träger Y 

Probe 
Nr. 

Scherfe 
I Normalklima 

st i g k e i t der Proben n 
I I Wasserlägerung 

ach Lagerung 
I I I Wechccllagerung 

T s l T s l l • T s I I I 
N/mm2 N/ram2 N/mm2 

1 6,53 4,52 7,08 
2 8,33 5,17 8,42 
3̂  7,50 5,12 • 5,90 
4 6,83 4,48 5,07 
5 7,88 5,70 9,17 
6 , 8,67 ' 5,72 8,90 
7 9,17 5,10 10,00 
8 9,82 4,35 11,25 
9 8,07 4,93 6,67 
10 7,48 4,85 8,93 
11 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 7,57 6,50 8,90 
16 11,40 5,70 8,95 
17 8,42 v 5,83 6,33 
18 9,62 6,15 10,63 
19 5,58 5,92 7,97 
20 7,50 4,48 6,20 
¿1 6,57 4,48 6,83 
22 9,95 5,58 8,10 
23 6,43 5,48 7,67 
24 9,90 4,85 9,13 
25 7,87 6,55 9,33 

Gesamt­m i t t e l 8,33 5,26 7,90 

Außen 9,13 5,41 

Innen 7,59 5,10 L / / o\ 
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Seite 

zum Bericht H 32425 

Zweitausfertigung 
Beilage ^ Q 

vom 28.1 .1977 

Zusammenstellung 5 
Prüfung von Proben aus Träger Z 

Probe 
Nr. I Normalklima 

Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung 
I I I Wechsellagerung 

T o I 
N/mm2 

1 7,63 
2 7,12 
3 6,93 
4 8,57 
5 7,50 
6 8,75 
7 7,67 < 
8 7,50 
9 7 , 5 0 

1 0 6,35 
11 8,00 
12 8,58 
13 ' 9,75 
14 6,82 
15 8,97 
16 7,30 
17 8,25 
18 5,63 
1 9 8,50 
20 5,88 
21 7,67 
22 7,53 ' 
23 6,10 
24 6,80 
25 7,17 

I I Wasserlagerung 
T S I I ig 

N/mm2 

* 8 I I I 

N/mm2 

Gesamt« mi t t e l 7,54 

4,90 
4,95 
6,50 
4,97 
5,17 
5,23 
6,58 
5 , 3 0 
4,58 
5,00 
5,25 
5,47 
5 , 0 5 
5,37 
4,83 
5,18 
5,00 
4 , 5 0 
5,32 
4 , 9 0 
5,00 
4,73 
5,00 
4,60 
4,73 

5,12 

6,73 
6,55 
6,20 
6,15 
5,13 
6,47 
8,32 
7,12 
6,47 
6 , 0 5 
7,68 
7,75 
8,23 
7,83 
6,17 
6,00 
8,83 
4 , 2 3 
5,13 
5,53 
4,37 
5,18 
6,77 
6,90 
7,25 

6,52 

Außen 7,24 5,22 

Innen 7,82 5,06 
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Zweifausfertigun 
Beilage 1 *] 

vom 2 8 . 1 . 1 9 7 7 

Zusammenstellung 6 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks A 

Probe 
Nr. 

S c h e r f e s t i g k e i t der Proben nach Lagerung 
Normalklima 

s l 
I?/W 

• I I \7asserle,gerung 
T s l l 
N/W 

I I I Wechsellagerung 
T s I I I 
N/mm2 

1 7 , 5 8 

2 5,92 

3 6,40 

4v 9,08 

5 9,18 

.6 8,72 

7 • 8 , 5 0 

8 8,24 

9 7 , 3 0 

10 10,45 

11 9,83 

12 7,22 

1 3 8,27 

14 7,60 

15 8,70 

16 7,80 

17 9,37 

Gesamt-
m i t t e l 8,24 

6 , 5 5 

4 , 0 3 

5,80 

6 , 5 5 

5 , 5 0 

4,97 

5,12 

4,28 

5,27 

6,17 

5 , 1 5 

5,33 

5,97 

5,03 

5,37 

5,41 

9,22 

7 , 8 2 

9,80 

8 , 5 8 

8 , 3 0 

8 , 8 3 

5 , 9 0 

4,47 

7,10 

9 , 5 0 

9,17 

7,70 

7,42 

7,97 

8 , 5 8 

9,60 

8,12 

Außen 7,70 5,45 

Innen 8,67 5,38 

4i 



Tweitausfertiqung 
' ; Seite Beilage 1 2 

B A U W E S E N zum Bericht H 3 2 4 2 5 vom 2 0 . 1 . 1 9 7 7 

Zusammenstellung 7 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks B 

Probe Sc h e r f e s t i g k e i t d e r Proben nach Lagerung 
!Tr. I Normalklima I I Wasserlagerung I I I Wechsellagerung 

T .r S l T s l l T s I I I 
N/mm2 N/mm2 N/mm 2 

1 8,02 5,13 8,52 

2 8,45 4,87 8,20 

3 8,78 6,43 8,73 

4 N 7,53 5,50 9,80 

5 5,68 4,83 5,05 

6 7,55 5,37 7,25 

, 7,73 ' 4,23 5,40 

8 7,97 4,50 6,45 

9 6,53 5,14 6,23 

10 6,42 5,40 6,42 

11 5,85 5,43 7,77 

12 8,10 . 4,63 8,45 

13 6,95 6,25 3,23 

14 8,58 5,00 7,58 

15 6,52 5,17 6,72 

1-6 5,17 5,83 7,55 

17 4,93 5,82 8,47 

18 7,42 5,30 5,27 

G e s a m t ­
m i t t e l 7,12 5,27 7,06 

A u ß e n 7,47 5,38 

I n n e n 6,78 5,16 



FIVIPA 
BAUWESEN 

Selto 

tum Bericht H 32425 

Zwe?fai;sferffgunQ 
Bollago 1 3 

vom 28.1 .1977 

Zusammenstellung 8 
Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks C 

Probe 
Nr. 

Scherf I Normalklima 
T s l 
IT/mm2 

e s t i g k e i t der Proben 
" I I Y/asserlagerung 

T s l l ̂  
N/rnm2' 

nach Lagerung 
I I I Wechsellagerun^ 

T s I I I 
N/mm2 

1 
hZ 
3 
4V 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

6,90 
7,83 
9,27 
9,93 
9,57 
8,30 , 

' 8,97 
6 ,50 
8,95 
8,43 
8,72 
7,23 
9,10 
9 ,50 
9,17 
8,07 
8,37 
7,85 
7,78 

ä 5,23 
6,17 
5,97 
4,97 
5,58 
4,10 
5,40 
5,68 
6,13 
4,70 
5,30 
5,08 
5,87 
5,72 
5,47 
5,33 
4,88 
5,23 -:r:] 
5,52 

7,17 
7,83 
7,83 
8,17 
9,30 
7,17 

4,42 
7,97 
7,01 
7,47 
6,72 
5,97 
6,97 

• 7,83 
8,20 
5,25 
7,35 
6,20 

Gesamt­
m i t t e l 8,44 5,39 7,16 

Außen 8,68 5,22 

Innen 8,18 5,53 

t a I 
—————— r—r—— 

/ I 



B A U W E S E N 

Seite 

zum Bericht II 32425 

Zweitausfertigung 
Beilage 1 4 

vom 28.1.1977 

Zusammenstellung 9 

Prüfung von Proben aus Tragern des Bauwerks D 
> 

Probe 
TTr • 

Scherf« 
I Normalklima 

T

s l 

N/mm
2 

Tätigkeit der Proben 
I I Wasserlagerung 

T

s I I 

nach Lagerung 
I I I Wechsellagerung 

T

s I I I 

- N/mm
2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

o 

z> 

10 
11 

12 

13 

14 

4,67 

10,30 

6,12 

11 ,28 

10,05 

11,52 , 

6,58 
7,62 

7,80 . 

9,97 

10,78 

11 ,40 

10,67 

11,08 

5,00 

4,73 

4,78 

5,88 

5,47 

5,78 

6,33 

4,72 

6,58 
5,87 

5,43 

5,17 

6,10 

5,58 

5,22 

7,08 

8,18 

6,73 

7,27 

7,60 

7,77 

10,33 

7,68 

9,37 

8,42 

9,45 

Gesamt­
mittel 9,27 ; . 5,53 7,92 

Außen 10,45 5,67 

Innen 8,10 5,39 
Afp J

f

<$\ 

S V \ el 
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Seite 

zum Bericht H 32425 

Zweitausfertigung 
Beilage 1 5 

vom 28.1.1977 

Zusammenstellung 10 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks E 

Probe 
Nr. I Normalkl ima 

Scherfestigkeit der Proben nach Lagerung 
I I Y/asserlagerung 

N/mm' 

1 7,10 
2 9,03 

3 9,63 

4 8,74 
5 7,10 

6 6,23 

7 
1

 6,13 

8 8,97 
9 5,90 

10 9,33 

11 6,83 
12 7,73 

13 7,73 
14 6,60 

15 7,20 

16 9,00 

17 7,17 

' a l l 

N/mm
2 

5,40 

5,03 
5,30 
5,23 
5,33 

5,07 

4,67 

5,83 

5,47 

5,37 

4,63 

4,43 

5,37 

4,93 

5,03 
5,55 

5,23 

I I I Wechsellagerung 
T

s I I I 

N/mm
2 

7,67 

8,33 
8,00 
7,48 
6,90 

6,93 
6,12 

6,15 

5,67 
6,67 

6,00 

5,83 
5,40 
6,50 
5,53 
6,30 

Gesamt­
mittel 7,67 5,17 6,59 

Außen 8,20 5,16 

Innen 7,20 5,18 
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Seite 
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Zweitausfertiguno 
Beilage 16 

vom 23.1 .1977 

Zusammenstellung 11 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks P 

Probe 
Nr. I Normalklima 

Schorfestigkeit der Proben nach Lagerung 

n/mra' 

I I Y/asserlagerung 
T

s l l 

H/mm' 

I I I Wechsellagerung 
T

s I I I 
Z N/mm' 

1 
2 
3 
4^ 

5 
6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 

17 

4,87 

9,08 

6,42 

8,33 

7,80 

9,83 

8,07 
9,58 

7,92 

7,95 

9,17 

9,50 
7,00 

7,22 

5,33 

9,97 

8,67 

5,97 

4,50 
5,55 

4,68 

5,30 
4,45 

4,52 

6,50 
5,40 

5,59 

6,25 

5,03 
6,30 
4,65 

4,92 

4,57 

5,45 

6,40 

4,43 

6,10 

6,28 

4,90 

7,27 

6,92 

6,10 

10,10 

8,67 

8,15 
5,90 
5,20 
7,23 

7,78 

Gesamt-
m i t t e l 

Außen 

Innen 

8,04 

8,93 

7,25 

5,27 

5,52 

5,00 
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Seite 

zum Bericht H 32425 

Zweitausfertigung 
Beilage *| J 

vom 2 3 . 1 . 1 9 7 7 

Zusammenstellung 1 2 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks G 

Probe 
TTr. 

Scherf 
I normalkliaa 

e s t i g k e i t der Proben 
I I Y/asserlagerung 

nach Lagerung 
I I I Wechsellagerung 

. T s l T s l l T s I I I 
N/mm2 N/mm2 . N/mm2 

1 7 , 1 3 4 , 8 7 — 

2 6 , 3 3 4 , 5 7 5 , 9 3 • 

3 6 , 3 5 3 , 4 3 7 , 5 3 

4 % 8 , 9 0 5 , 2 8 5 , 8 3 

5 ' 8 , 4 8 5 , 0 8 . 7 , 8 3 
6 9 , 9 3 , 5 ,25 5 , 1 0 

7 ' 6 , 5 0 4 , 8 3 6 , 7 3 
8 7 , 4 5 5,33 7 , 3 7 

9 8 ,33 4 , 7 2 7 , 3 0 

1 0 7 , 1 7 4 , 5 2 6 , 8 7 
11 8 , 1 7 4 , 8 8 8 , 2 5 
12 8 , 1 8 . 5 , 3 0 7 , 7 7 

Gesamt-
m i t t e l 7 , 7 4 4 , 8 4 6 , 9 6 

Außen 7 , 9 9 4 , 6 3 

Innen 7 , 4 9 5 , 0 4 

/*P J Ü M * \ — 1 



BAU WES E N 
Seito 

Bericht H 32425 

Zweitausfertigung 

vom 2 0 . 1 .1977 

Z u 3 amm e n a t o 1 l u na 13 

Prüfung von Proben aus Trägern des Bauwerks H 

Probe 
JTr. I Normalklina 

Sc h e r f e s t i g k e i t der Proben nach Lagerung 
I I I Wechseliagerung 

TT/W 

I I Y/asserlagerung 
T s l l 
N / W 

S I I I 
N/mm2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

8,92 
6,23 
8,80 
8,33 
7,03 
7,77 
6,67 
7,20 
8,43 
7,73 
8,12 
8,83 
9,70 
7,05 
7,93 
8,63 
9,.1.2 

6,10 
4,47 
5,77 
5,13 
4,42 
4,57 
4,60 

4,25 
4,67 
6,22 
5,53 
4,50 
6,80 
4,45 
4,92 
5,58 

6,83 
7,30 
6,00 
6,47 
5,38 
6,28 
6,92 
6,67 
5,93 
5,73 
6,67 

6,97 
6,28 
6,93 
5,67 
6,10 

Gesamt-
mittel 8,03 5,07 6,38 

Außen 7,72 5,10 

Innen 8,30 5,04 



B A U W E S E N 
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Zweitausfertigung 
Bella'go 1 9 

vom 28.1 .1977 

Zusammenstellung 14 

Prüfung von Proben aus Trägem des Bauwerks I 

Probe 
N r . 

Scherf 
I Normalklima 

e s t i g k e i ' t der Proben 
" I I Y/asserlagerung 

nach Lagerung 
I I I Wechsellagerung 

T s l 
N/min 2 

T s l l 
N/ram 2 

T s I I I 
N/mm 2 

1 7,52 4,88 5,85 

2 7,60 4,88 8,33 
3, 7,88 4,50 6,28 
4 6,42 5,12 5,02 
5 6,73 . 4,98 * 

6 5,73 3,90 5,77 
7 - 3,90 ««•., 

8 8,45 3,65 6,38 
9 - . 5,37 4,25 

10 . 6,67 • « . . . 

11 7,40 . 3,95 6,38 
12 7,72 5,47 • 8,72 
13 8,20 4,93 3,72 
14 7 ,50 : 4 ' 2 t 6,60 

Gesamt­
m i t t e l 7,32 4,60 6,12 

Außen 6,38 4,64 

Innen 7,55 4,54 
/ N u ^ ^ 4 ?A 
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Zusammenstellung 17 

M i t t l e r e H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t e b e i der Prüfung und m i t t l e r e 
Rohdichte des Holzes 

Träger bzw. 
Bauwerk 

H o l z f e u c h t i g k e i t s g e h a l t i n $ 
nach Lagerung 

Rohdichte 

I I I I I I kg/ra 3 

X 1 2 , 9 1 0 4 , 1 1 1 , 5 477 

Y 1 1 , 8 9 0 , 9 1 1 , 3 406 

Z 1 1 , 7 1 0 0 , 2 1 1 , 3 441 

A . 1 3 , 6 9 4 , 9 1 1 , 3 4 3 2 

B 13,8 1 0 0 , 8 1 1 , 3 407 

C 13,7 1 0 9 , 2 1 1 , 5 408 

D 11 , 8 8 9 , 6 1 1 , 2 435 

IS 13,3 82,6 1 1 , 8 435 

P 1 1 , 4 8 9 , 4 1 1 , 6 455 

G 1 3 , 5 1 0 7 , 9 1 1 , 9 388 

H 12,6 1 0 2 , 1 1 1 , 2 424 

I 13,2 9 6 , 8 1 1 , 3 433 

K i t t e l ­
wert 1 2 , 8 9 7 , 4 1 1 , 4 428 



H 32435 Beilage 21 zum Bericht vom 28.1.1977 

Zweitausfertigung 

Z u s a m m e n s t e l l u n g 16 

Z u s a m m e n f a s s u n g d e r . " e r s u c h s c r g e b n i s s e a b s o l u t e u n d r e l a t i v e ' e s t i ^ k e i t e n 

T r ä g e r bzw. 
Bauwerk 

I-!7ori3 

N/mm
2 

a l k l i m a 

T

s l 
•4 

S c h e r 

20/65 

T

s I - Y Z 

F e s t i g k e i t 

I I - ''3 

X

s l l 

N/mm 

d e r P r o b r 

3serla^er 

Vi 
.•f 

n n a c h La 

T

s I I - Y Z 

^ e r u n ^ j 

I I I - V e 

T

s I I I 

Vi/mm 

ch3ella.'< 
X

s l 

s r u n g 

T

s I I I - ' ^ 

.« 

X 8,55 100 107,8 5,91 69,1 113,7 8,89 104 , 0 122,6 

Y + Z 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 98,5 112,6 

B 7,12 100 89 , 8 5,27 74,0 101,5 7,06 99 , 2 97,9 

8,44 100 106,4 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 

B 7,G7 100 96,7 5,17 67,4 99,6 6,59 8 5 , 9 91,4 

p 8,04 100 101 ,4 5,27 65,5 101,5 6,76 84,3 93,8 

Q 7,71 100 97,6 4,84 62,5 93,3 6,96 8 9 , 9 96,6 

H 8,03 100 101,3 5,07 63,1 97,7 6,38 7 9 , 5 88,5 

I 7,32 100 92 , 3 4,60 62,8 68,6 6,12 83,6 C4,9 

Gesamt-
i n i t t e l 

A - I 
7,99 100 100,8 5,17 64,7 99,6 7,01 87,7 

1 

97,2 



H 32435 Beilage ?2 zum Bericht vom 23.1.1977 

Zweitausfertigung 

Zusammenstellung 19 

Zusammenfassung der Versuchsergebni33o, s t a t i s t i s c h e Auswertung 

Träger bzw. 
Bauwerk 

3 

I-Nor 
T

s l 

N/mm
2 

c h e r f e s t i 

•malklir.a 

S 

N/mm
2 

g k e i t , St 
Vei 

20/65 

V 

% 

andardabw 
•suchserge 

II-'.7 
T

s l l 

N/nm
2 

eichung t 
bnisse na 

lsserlage 

S 

N/mm
2 

nd Variat 
ch Lagen 

rung 

V 

ionskoeft 
ing 

I I I - ' . 
T

s I I I 

N/mm 

"iz i e n t d< 

fech3ellaf 

S 

N/mm
2 

;r 

je rung 

V 

% 

X 8,55 0,73 8,54 5,91 0,53 9,0 8,89 0,94 10,6 

\ Y 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 7,5 

Y + Z 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 7,12 1,18 16,6 5,27 0,57 10,8 7,06 1,63 23,1 

« 

w 8,44 0,94 11,1 5,39 0,51 9,5 7,16 1,15 16,1 

D 9,27 2,26 24,4 5,53 0,60 10,8 7,92 1.37 17,3 

s 7,67 1,21 15,8 5,17 0,36 7,0 6,59 0,89 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 11,8 5,07 0,68 13,4 6,38 0,55 8,6 

I 7,32 0,79 10,8 4,60 0,61 1.3,3 6,12 1,51 24,7 

Gesamt­
m i t t e l 

A - I 

7,99 1,24 15,5 5,13 0,58 11,3 6,98 1,22 

¿0* 
17,5 
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Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember 

^ J ^ b b i ^ ^ f Verlauf der r e l a t i v e n L u f t f e u c h t i g k e i t , Temperatur und entsprechende Ausgleichsfeuchte im xL* 3T£x Jahre 1970 i n einer a l l s e i t i g offenen Lagerhalle; jeweils Größt- und Kleinstwerte. 




