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1 Z w e c k und Z i e l der Forschungsaufgabe 

Bei den im Ingenieurholzbau heute oft verwendeten Tragwerksformen haben 

Sattelträger mit geradem oder gekrümmtem Untergurt, Voutenträger, Pult-

dachrräger und Rahmen mit veränderlichem Querschnitt von Stiel und Rie­

gel eine besondere Bedeutung. Für die einzelnen Bauglieder werden bei 

der üblichen Bemessung nur die Maximalwerte der Biege-, Normal- oder Schub­

spannungen nachgewiesen, die an verschiedenen Trägerstellen, zumindest aber 

in verschiedenen Querschnittsbereichen auftreten (s. Bild ! , Anlage I ) . Aus­

nahmen hiervon bilden die gleichzeitige Erfassung von Biegespannungen und 

Normalspannungen, z.B. nach Gl.(25) der DIN 1052, Teil 1, bzw. nach 

Gl.(29), die Berücksichtigung der unterschiedlichen Längs- und Querfestig­

keiten bei Druck unter einem Winkel zur Faserrichtung des Holzes. Bei 

den o.g. Tragwerksformen treten aber auch Querschnittsstellen auf, an denen 

gleichzeitig Längs-, Quer- und Schubspannungen auftreten. Diese Spqnnungs-

kombination kann unter Umständen das Versagen eines Tragwerksteiles früh­

zeitiger auslosen als der Maximalwert einer Spannung allein, der an einer an­

deren Trägerstelle auftritt. Oftmals treten aber auch alle drei Spannungen mit 

ihren Maximalwerten an einer Trägerstelle gleichzeitig auf (s.Bild 2, Anlage 2), 

was eine erhebliche Abminderung der Festigkeiten zur Folge hat. Ueber die 

Festigkeit bei zusammengesetzten Beanspruchungen liegen aber für den Holzbau 

kaum Versuchsergebnisse vor und die Bemessungsnorm DIN T052, Teil I enthält 

keine Angaben für diese Fälle. Diese Lücke in der bestehenden Norm sollte mit 

Hilfe der vorstehenden Forschungsarbeit geschlossen werden, wobei eine für die 

Praxis anwendbare Berechnungsgrundlage vorgeschlagen werden sollte. Hierfür 

wurden Versuche an Vollholz und Brettschichtholz aus Fichte durchgeführt. 

2 A n l a g e und Durch führung der Ve r suche 

Um festzustellen, ob und inwieweit bei Biegeträgern eine Aenderung der erreich­

baren Längsfestigkeit in Abhängigkeit von der Trägerrandneigung eintritt, wurden 

in Vorversuchen einige Satteldach träger aus Fichtenholz hergestellt und geprüft. 



Als Ergebnis war ein Abfal len der Löngsfestigkeiten, infolge eines gleichzeitigen 

Zusammenwirkens mit Schub- und Querspannungen, mit zunehmender Randnei­

gung festzustellen. Durch starke Schwankungen der Festigkeiten des Ausgangs­

materials und durch Aststellen bedingt, konnte allerdings nur die Tendenz, n icht 

aber die Größe der Abminderung festgestellt werden. Für die Hauptversuche 

wurden deshalb aus Fichtenblockware von 50mm Dicke sowohl fehlerfreie als auch 

mit Holzfehlern behaftete Proben herausgearbeitet, welche mit ihrer Druckfestig­

ke i t und ihrem Elastizitätsmodul innerhalb eines begrenzten Bereiches lagen. 

Außerdem wurden Brettschichtfräger aus Fichte in der abschließenden Versuchs­

reihe geprüft. Bei al len Versuchsreihen wurden für die Belastungsversuche 

parallelgurtige Träger und Träger mit einer geraden und einer schrägen Träger­

kante aus dem gleichen Material herangezogen. 

2.1 Vollholzträgr 

Für die Hauptversuche wurden aus 74 fehlerfreien Fichtenbohlen 52 Träger so­

wohl mit parallelen Rändern als auch als Satteldachträger herausgearbeitet, w o ­

bei darauf geachtet wurde, daß Holz mit sehr hohen bzw. sehr niedrigen Kenn­

werten aussortiert wurde. Weiterhin wurden 25 Fichtenvollholzträger mit Ho lz ­

fehlern geprüft. 

Bevor die fehlerfreien Vollholzstücke auf d ie für die Prüfkörper erforderliche 

Form zugeschnitten wurden, wurde jede Bohle einem Biegeversuch im e las t i ­

schen Bereich unterworfen (s. Bild 3, Anlage 3 ) . Anschließend wurde aus jeder 

Bohle eine Druckprobe entnommen. M i t H i l fe der bei diesen Vorversuchen er ­

haltenen charakteristischen Kenngrößen - E ' -Modul und Druckfes t igke i t - wurde 

anschließend eine Sortierung des vorhandenen Materials vorgenommen und zwar 

insoweit, daß a l le Hölzer, welche nach oben bzw. nach unten oder bezüglich 

der Wuchseigenschaften ausfielen, aussortiert wurden. Eine Zusammenstellung 

dieser Vorversuchsergebnisse ist in Tabelle T (Anlage 4) gegeben. 

Nach der Feststellung dieser Kenngrößen wurden aus den fehlerfreien Rohträgern 
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die Versuchsträger mit geneigtem Rand herausgearbeitet (s. Bild 4 , Anlage 5 ) . 

Aus den dabei entstandenen Reststücken wurden teilweise noch Biegeträger mit 

parallelen Rändern hergestellt, um einen Vergleich der reinen Biegefestigkeit 

zur Festigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Schub- und Querspannungen zu 

erhalten. Diese beiden Trägertypen wurden dann als Balken auf zwei Stürzen 

(s. Bild 5, Anlage 6 und Bild 6 , Anlage 7) bis zum Bruch belastet. Weiterhin 

wurden aus den Reststücken, die beim Herausarbeiten der Versuchs träger aus 

den Ausgangsbrettern anfielen, stichprobenhaft noch Querdruck-, Querzug-, 

Längszug- und ASTM-Scherproben entnommen, um hieraus eine Aussage über 

die Festigkeiten bei der jeweiligen Beanspruchungsart machen zu können, wo­

bei Störeinflüsse als relativ gering angesehen werden können. 

Nach der Prüfung der fehlerfreien Vol IhoIzmodeII träger wurden aus dem gle i ­

chen Ausgangsmaterial noch einige Träger mit Holzfehlern hergestellt. Als 

Fehler wurden Aststellen, Schwindrisse und Schrägfasrigkeit untersucht. Die 

Prüfung dieser Träger erfolgte in der gleichen Weise wie bei den fehlerfreien 

Trägern. Eine Beschreibung der Holzfehler dieser Träger ist in Tabelle 2 (An­

lage 8) gegeben. 

Für die Versuche mit Brettschichtholz aus Fichte standen 3 Träger mit parallelen 

Rändern zur Ermittlung der reinen Biegefestigkeit und 23 Satteldach träger für 

das Zusammenwirken von Längs-, Quer- und Schubspannungen zur Verfügung. 

In dieser Versuchsreihe wurden Brettschichtholzträger mit Randneigungen von 

1:14, 1:10, 1:6 und 1:4 auf ihr Tragverhalten hin als Balken auf zwei Stützen 

(s. Bild 7 , Anlage 9 und Bild 8 , Anlage 10) geprüft. Dabei wurden jeweils 

die Dehnungen an der Balken Unterseite im Firstquerschnitt und die Randdehnun­

gen in dem Querschnitt des maximalen M ( x ) / W (x)-Wertes mittels Dehnungs­

meßstreifen ermittelt. 

Nach Prüfung der einzelnen Träger wurden diesen aus jeder Trägerreihe Druck­

proben entnommen, um die Rohdichte, den Feuchtigkeitsgehalt und die Druck­

festigkeit des verwendeten Materials bestimmen zu können. 



4 

3 E r g e b n i s s e d e r V e r s u c h e 

3,1 Vollholzfrtty 

Die Berechnung der Spannungen am geneigten Rand, welche im Augenblick des 

Bruches auftraten, wurden nach den Formeln 

vorgenommen. Hierbei wurde der Rechenwert der Spannung M/W für den ge­

neigten Rand angenommen, obwohl an dieser Stelle je nach Neigung des Träger­

randes etwas geringere Längsspannungen auftreten, da für die spätere Anwendung 

in der Praxis eine Auswertung nach dieser Formel als sinnvoll erschien. Wie zu er­

warten war, stellte sich bei steigender Randneigung ein Abfa l l der aufnehmbaren 

Längsfestigkeit infolge des gleichzeit igen Zusammenwirkens von Längs - , Quer- und 

Schubspannungen e in . Die aus den Versuchen ermittelten Längsfestigkeiten der 

fehlerfreien Proben, welche im Bereich des schrägen Randes brachen, sind als E in­

zelwerte in Bild 9 (Anlage TT) und statistisch ausgewertet in Tabelle 3 (Anlage 12) 

angegeben. 

Die an den aus jedem für die weiteren Versuche verwendeten Träger entnommenen 

Längsdruckproben ermittelte Druckfestigkeit erreichte einen Mi t te lwert von 

/ 2 2 ß~ II = 44,9 N/mm bei einer Standardabweichung von 8,28 N/mm und einer 

2 3 5%-F rak t i l e von 30,9 N/mm . Die mittlere Rohdichte betrug dabei 0,48 g/cm 

bei einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt von T2 ,2% . 

Die anschließend geprüften Querdruck-,Querzug-, Längszug- und ASTM-Scherproben 

erreichten die folgenden Werte: 

M 
W 

a RB • tgt/? 

a RD • tg tp 
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Die Q u e r d r u c k p r o b e n zeigten bei einem Mittelwerf von 3,1 N/mm 

bereits eine starke Zunahme der Verformung, ohne daß die Last beim Ver­

such nennenswert gesteigert wurde. 

Die Q u e r z u g f e s t i g k e i t erreichte bei 12 Proben einen Mi t te lwert 
2 2 

von 2,7 N/mm bei einer Standardabweichung von 0,86 N/mm und einer 
2 

5%-F rak t i l e von T,?5 N/mm . 

2 
Als mittlere L ä n g s z u g f e s t i g k e i t wurde ein Wert von 70,77 N/mm 

2 
ermi t te l t , wobei die 5%-Frakt i le 51,33 N/mm betrug. 

Für die an A S T M - S c h e r p r o b e n ermittelte Scherfestigkeit wurden an 
2 

29 Proben ein Mitte lwert von 10,34 N/mm und eine 5%-F rakt i l e von 
2 * 

7,43 N/mm festgestellt. 

Die vergleichsweise geprüften Vo l l holzträger mit Holzfehlern zeigten ebenfalls die 

Tendenz, daß bei zunehmender Randneigung ein Abfallen der Längsfestigkeit zu be­

obachten war. Allerdings waren die Streuungen bei dieser Trägergruppe erheblich 

umfangreicher als bei den fehlerfreien Proben. Eine Zusammenstellung der er re ich­

ten Festigkeiten ist in Tabelle 4 (Anlage 13) gegeben. 

3.2 Brettschtyttwlztrager 

Die Auswertung der Versuche erfolgte nach derselben Methode, die auch auf die 

Vo l l holzträger angewendet wurde. Dabei stellte sich für die Träger, bei denen 

Querzugspannungen auf t ra fen, eine ähnliche Abminderung heraus, wie sie bei den 

fehlerfreien Vollholzträgern aufgetreten war. Bei den Trägern, bei denen Quer­

druckspannungen w i rk ten , war bei Brettschichtholz jedoch eine erheblich geringere 

Abminderung der erreichten Längsspannung bei zunehmender Randneigung feststellbar, 

als sie bei den Vollholzträgern ermittelt wurde. Die Ergebnisse sind in Bild TO 

(Anlage 14) und in Tabelle 5 (Anlage 15) dargestellt. 
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Die geprüften Brettschichtträger waren ausführungsmäßig an der unteren Grenze 

der G ü t e k l a s s e II einzuordnen. So waren an mehreren Brettstößen zwei ü b e r e i n ­

anderliegende Lamellen direkt an einer Stelle gestoßen. An einer Stelle ging 

ein Keil z inkenstoß sogar über eine Höhe von vier Lamellen praktisch ohne ein 

Versetzen der Stoßste l le h inweg. Die an Druckproben ermittelte mitt lere L ä n g s -
2 

festigkeit dieses Materials erreichte einen Mit te lwert von 44 ,7 N/mm t wobei 
2 2 

die Standardabweichung 7,87 N/mm und die 5%-Frakt i le 29,79 N/mm b e t r u -
3 

gen. Für die Rohdichte wurde ein Mitte lwert von 0,45 g/cm und für den Feuch­

tigkeitsgehalt ein Wert von 9 , 3 % festgestellt. 

4 A u s w e r t u n g d e r V e r s u c h e 

Die untersuchten Trägerreihen waren so aufgebaut, daß jeweils B iegeträger , bei 

denen ein Rand gerade und der zweite Rand gegenüber dem ersten geneigt w a r , 

zusammen mit Trägern mit parallelen Rändern geprüft wurden. Bei den Trägern 

mit konstanter Trägerhöhe war bei diesen Versuchen jeweils ein Ueberschreiten 

der reinen Biegefestigkeit die Bruchursache, während bei den Trägern mit ge­

neigtem Rand eine Kombination aus L ä n g s - , Quer- und Schubspannungen den Bruch 

herbei führte . W i e aus den Bruchbildern, welche bei den Trägern mit geneig­

tem Rand auftraten, ersichtl ich ist , handelt es sich bei diesen Brüchen nicht um 

Biegebrüche (s. Bild TT, Anlage T6). Die dabei ermittelte Längsspannung, bei 

der der Bruch a u f t r a t , lag je nach der vorhandenen Randneigung erheblich unter 

der reinen Biegefestigkeit. 

Wertet man die Versuche nach der folgenden Interaktionsformel aus, wie sie z .B. 

in [T] angegeben w i r d . 

vorh a D I I .2 , vorh T D .2 . vorn a_ - J . . 2 

v5-) * I S T ) * Nd*-.l " " 
und wor in vorh a D H , vorhT l l und v o r h a _ _ X die beim Versuch rechnerisch nach 

b Z, U 

den auf Seite 4 angegebenen Formeln ermittelten Längsspannungen, Schubspannun­

gen und Querzug- bzw. Querdruckspannungen darstellen und worin ß I I , T Ü U und 
D 



ß _ _ X d i e B i e g e l ä n g s f e s r t g k e i t , d i e S c h u b f e s t i g k e i t u n d d i e Q u e r z u g - b z w . 

Q u e r d r u c k f e s t i g k e i t s i n d , so k a n n m a n d i e s e F o r m e l a b h ä n g i g v o n d e m W i n k e l 

d e r R a n d n e i g u n g folgendermaßen a n g e b e n : 

o d e r 

H i e r b e i s t e l l t d i e m a x i m a l a u f n e h m b a r e L ä n g s s p a n n u n g e i n e F u n k t i o n d e r H o l z ­

f e s t i g k e i t e n u n d des W i n k e l s d e r R a n d n e i g u n g d a r . 

W e r t e t m a n d i e V e r s u c h s e r g e b n i s s e für f e h l e r f r e i e s H o l z n a c h d i e s e r F o r m e l 

a u s , so w ü r d e n s i c h b e i g l e i c h z e i t i g w i r k e n d e r Q u e r d r u c k s p a n n u n g d i e F e s t i g ­

k e i t e n z u 

ß ß l l = 8 2 , 5 N / m m 2 

T H U = 1 0 , 2 N / m m 2 

ß D l r = 5 , 0 N / m m 2 

u n d b e i g l e i c h z e i t i g w i r k e n d e r Q u e r z u g s p a n n u n g d i e F e s t i g k e i t e n z u 

8 2 , 5 N / m m 2 

9 , 0 N / m m 2 

ß z l = T , 2 5 N / m m 2 

T l l = 



ergeben, wenn man die Abweichung zwischen der errechneten Kurve und den 

Mittelwerten der Versuchsergebnisse gering hält (s. Bild 12, Anlage 17). 

Für die untersuchten Brettschichtträger würden sich die folgenden Festigkeiten 

ergeben: 

bei Querdruck : 

4 4 , 0 N/mm2 

7 , 2 N/mm2 

ß D 1 = = 6 , 0 N/mm2 

bei Querzug: 

ßDn = 4 4 , 0 N/mm2 

D 

T B Ü = 3 ,6 N/mm2 

ß z l = 0 , 75 N/mm2 

Der Verlauf der Kurven, die mit diesen Werten errechnet wurden und die M i t te l ­

werte der Versuchsgruppen sind in Bild 13 (Anlage 18) aufgetragen. Wie man aus 

diesen Werten ersieht, ist die Schubfestigkeit im Prinzip keine Konstante, sondern 

sie ist abhängig von der Art - genaugenommen sogar von der Größe - der jewei l i ­

gen Querspannung. 

Daß der Bruch bei den untersuchten Trägern seine Ursache in einer Kombination 

von Spannungen hatte und nicht durch Erreichen einer Einzelfestigkeit ausgelöst 

wurde, kann daraus ersehen werden, daß z.B. die an den Brettschichtträgern er­

mittelten Dehnungsverläufe vom Beginn des Belastungsvorganges bis zum Moment 

des Bruches linear verliefen (s. Bild 1 4 , Anlage T9) und daß die typische Krümmung 

V = 

n u _ 
TU 



Anlage 8 

Träger Randneigung 
[°] 

Holzfehler 

A1 0 
A2 0 
A3 5 
A4 
A5 
A6 

5 
10 
10 

Ästigkeit nach den A4 
A5 
A6 

5 
10 
10 

zulässigen Werten für 
Gkl. I I nach 

A7 
A8 

15 
15 

DIN 4074 B l a t t 1 

A9 20 
A10 20 

F1 0 Faserabweichung 
13,8 cm/100 cm 

F2 0 12,9 cm/100 cm 
F3 5 14,2 cm/100 cm 
F4 5 9,3 cm/100 cm 
F5 10 8,3 cm/100 cm 
F6 10 15,5 cm/100 cm 
F7 15 10,0 cm/100 cm 
F8 15 10,6 cm/100 cm 

R1 0 
R2 
R3 

5 
5 Vollholzübliche 

R4 10 Trockenrisse, Riß­
R5 10 t i e f e bis 13 mm bei 
R6 15 40 mm Trägerdicke 
R7 15 

Tabelle 2: Holzfehler der geprüften V o l l h o l z s e r i e 
mit fehlerbehaftetem M a t e r i a l 



der Last-Dehnungs- Kurven kurz vor Erreichen der Bruchlast nicht festgestellt 

werden konnte. 

Wirken neben Schubspannungen aus Querkraft auch noch Schubspannungen aus 

Torsion, so können diese, wie in [2] gezeigt wird , als eine Schubspannung, 

welche sich aus der Kombination Querkraft-Torsion ergibt, behandelt werden. 

Eine gesonderte Berücksichtigung der Torsionsschubspannung erscheint somit 

nicht erforderlich. 

5 Z u s a m m e n f a s s u n g 

Wie die Versuche gezeigt haben, werden durch das Zusammenwirken von Längs-, 

Quer- und Schubspannungen die reinen Einzelfestigkeiten nicht mehr erreicht. 

Dies führte bei den geprüften Trägertypen zu einer mit steigender Randneigung 

abnehmenden scheinbaren Längsfestigkeit. Dieser Einfluß muß beim Standsicher­

heitsnachweis in geeigneter Weise berücksichtigt werden. 
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Anlöge 1 

E infeldträqer 

T 
O 
fr/2 
h/2 

maximale 
Langsspannung 
bei x=L/2 

y =:h/2 

maximale 
Schubspannung 

bei x:Q und x-L 
y:0 

Durchlaufträger 

J A 4 A ± A T ~ T ~ A W A A A~ A~ 

s/w / Maximalwerte der Längs- und Schub -
Spannungen an verschiedenen Tröger­
stellen bei porallelrandigen Trägern 



maximale Spannungen IA-A] 

Anlage 2 

Element 

L ängsspannung 

Rechen wert 
der 
Spannungs- , 
Verteilung ~ 

Schubspannung 

vorhandene 
Spannungs-

_J Verteilung 

Querspcnnung [| 

A A l 4 T T ! 3Z "T~^ 

— 

Bild2: Träger mit Längs-, Schub- und Quer-
spannungsmaximum an einer Trägerstelle 



Anlage 3 

Bild 3: Versuchsaufbau und Abmessungen der 

fehlerfreien Vollhotzträger zur Bestimmung 

des E'-Moduls 



Anlage 4 

Vollholz­
träger Nr N/mm* N/mm' 

Vollholz­
träger Nr, N/mm* N/mm' 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

17131 
13168 
11857 
10882 
13452 

8390 
9035 
9110 
8495 
7699 

9001 
8722 
9412 
9962 
9015 

10365 
11275 
7930 
9975 

13597 

9805 
11624 
12585 
11273 
11551 

11811 
7944 
12049 
10914 
10355 

10210 
14706 
9094 
8919 

12405 

10804 
9587 

10187 
11302 
11061 

76,8 
55,9 
51,1 
44,3 
48,1 

40,4 
39,7 
44,7 
39,3 
46,4 

35,0 
45,4 
51,8 
44,7 
43,8 

51,4 
54,3 
39,1 
48,6 
59,7 

37,9 
56,2 
75,4 
36,4 
40,1 

51,6 
35,3 
74,8 
35,7 
65,7 
43,8 
58,7 
37,7 
39,4 
^7,3 

48,3 
41,0 
45,6 
43,8 
41,7 

X 41 
X 42 
X 43 
X 44 
X 45 

X 46 
X 47 
X 48 
X 49 

50 

X 51 
X 52 
X 53 
X 54 
X 55 

X 56 
X 57 

58 
X 59 

60 

X 61 
62 
63 

X 64 
X 65 

X 66 
X 67 

68 
X 69 

70 

X 71 
72 

X 73 
X 74 

8726 
9693 

11608 
10250 
9771 

8388 
9347 

10288 
10811 
10396 

8369 
10839 
9963 
9461 

10599 

10278 
9144 

13249 
10162 
10662 

11079 
8761 

12724 
10134 
9771 

9335 
10941 
12847 
10769 
11306 

7760 
12703 
13029 
13567 

36,9 
45,3 
51,1 
34,5 
37,2 

38,1 
39,2 
36,0 
46,6 
48,9 

33,9 
54,4 
42,2 
43,6 
37,0 

42,6 
38,7 
53,0 
31,8 
40,4 

42,8 
41,2 
75,7 
48,5 
56,4 

34,3 
35,8 
45,3 
50,3 
41,7 

37,0 
49,1 
48,2 
67,3 

x 
x 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

E ' = Elastizitätsmodul ermittelt an Balken auf 2 Stutzen mit einer Einzellast 

In Feldmitte ohne Berücksichtigung der Schubverformung 

X = Träger wurde nach der Vorauswahl für die Hauptversuchsreihe verwendet, 

(Streubereich von u = II , 6 % bis 1 2 , 8 % , Mittelwert u = 1 2 , 2 % ) 

Tabelle 1 : E'-Modul und Druckfestigkeit aller Vollholzträger mit parallelen 

Rändern 



(7J Biegeträger mit geneigtem Rand 
Q) Längsdruckprobe noch DIN 52185/1 

§ Biegeprobe mit parallelen Rändern ~\ 
Längszugprobe nach DIN 52188 
ASTM - Scherprobe > Proben wurden nur st/chprobenhaft entnommen 

(J) Querzugprobe 
Querdruckprobe J 

Bild i: Schnittplon der Rohträger zur Herstellung der eigentlichen 
Prüfkörper 



Träger noch (T)[s. Bild 4] 

5 1 rager 

Träger noch Q) [ s . Bild 4] 

15 Jräger \ p 

3 

0-5^ 20 —20 ()5<&-

—50 0 

Träger noch © [ s . Bild 41 

45 Träger 

lfi[°] h0 1cm] 

5 13 

10 20 

15 22.5 

20 22.5 

bei Prüfung auf Querzug: geneigter Rand an der Unterseite 

Bild 5: Abmessungen und Lastanordnung bei den 

Versuchen mit fehlerfreien Vollhotzträgern 
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i 

1 ^ 

geneigter Rand in der Zugzone 

geneigter Rand in der Druckzone 

Bild 6: Fehlerfreie Vollholzträger mit geneigtem Trägerrand nach dem 
Bruchversuch 
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Träger Randneigung 
[°] 

Holzfehler 

A1 0 
A2 0 
A3 5 
A4 
A5 
A6 

5 
10 
10 

Ästigkeit nach den A4 
A5 
A6 

5 
10 
10 

zulässigen Werten für 
Gkl. I I nach 

A7 
A8 

15 
15 

DIN 4074 B l a t t 1 

A9 20 
A10 20 

F1 0 Faserabweichung 
13,8 cm/100 cm 

F2 0 12,9 cm/100 cm 
F3 5 14,2 cm/100 cm 
F4 5 9,3 cm/100 cm 
F5 10 8,3 cm/100 cm 
F6 10 15 ,5 cm/100 cm 
F7 15 10,0 cm/100 cm 
F8 15 10,6 cm/100 cm 

R1 0 
R2 
R3 

5 
5 Vollholzübliche 

R4 10 Trockenrisse, Riß­
R5 10 t i e f e b i s 13 mm bei 
R6 15 40 mm Trägerdicke 
R7 15 

Tabelle 2: Holzfehler der geprüften V o l l h o l z s e r i e 
mit fehlerbehaftetem M a t e r i a l 
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Typ hA [cm] hm [cm] L[cm] LKlcm] Randneigung 

12 31 560 168 1:14 
2 12 31 400 120 1:10 
3 15 42 350 81,5 1:6 
4 18 57 350 72,0 1:4 
LK = Abstand der Stelle der maximalen Beanspruchung 

vom Auflager 

Biid 7 Abmessungen und Lostanordnung bei den 
Versuchen mit Brettschichtträgern (6kl II) 



geneigter Rand in der Zugzone 

geneigter Rand in der Druckzone 

Bild 8: Brettschichtträger mit geneigtem Rand nach dem Bruchversuch 



Randneigung 
[°] 

geneigter Rand 
im Zug-/Druck-

bereich 
Anzahl der 

Proben 
M i t t e l ­
wert 
N/mm2 

ßB 

Standard­
abweichung 
N/mm2 

V a r i a t i o n s ­
k o e f f i z i e n t 

Vertrauens­
bereich des 
Mittelwertes 

N/mm2 

5 % - F r a k t i l e 
N/mm2 

ßß 5% 

0 20 80,73 15,25 18,89 t 7,14 54,36 
5 Druck 9*) 50,10 3,73 7,45 ± 2,87 43,15 
5 Zug 8*) 60,47 9,91 16,39 ± 8,29 41,69 
10 Druck 8*) 43,18 4,76 11,02 ± 3,98 34,16 
10 Zug 5*) 24,63 2,88 11,70 ± 3,58 18,49 
15 Druck 3*) 29,80 3,31 11,10 t 8,22 20,14 
15 Zug 6*) 16,13 3,39 21,01 t 3,56 9,30 
20 Druck 2*) 24,42 0,58 2,37 t 5,21 20,76 
20 Zug 3*) 8,73 2,26 25,89 ± 5,62 2,13 

*) Die Probenreihen hatten einen Umfang von 10 bzw. 5 Proben. Die i n der Tabelle n i c h t 
aufgeführten Prüfkörper sind durch uberschreiten der Querfestigkeit im Last e i n l e i t u n g s ­
bereich oder durch Biegebrüche im parallelrandigen Trägerbereich gebrochen. 

Tabelle 3: S t a t i s t i s c h e Zusammenstellung der erreichten Biegefestigkeiten bei den Versuchen 
mit f e h l e r f r e i e n Vollholzträgern i n Abhängigkeit von der Randneigung 
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Träger 

Nr. 

Randneigung 

o 
N/mm' 

M i t t e l w e r t 3 ß der 
f e h l e r f r e i e n V o l l ­

hölzer 
N/mm2 

A l 
A2 
F l 
F2 
Rl 

A3 
A4 
F3 
F4 
R2 
R3 

A5 
A6 
F5 
F6 
R4 
R5 

A7 
A8 
F7 
F8 
R6 
R7 

A9 
A10 

10 

15 

20 

57,07 
37,41 
29,45 
34,71 
61,19 

57,03 ( 1 ) 
24,74 ( 2 ) 
16,10 ( 1 ) 
33,26 ( 2 ) 
41,50 (3 ) 
31,97 (2 ) 

>19,64 ( 3 ) 
53,39 ( 1 ) 
23,51 ( 1 ) 
7,58 (2 ) 

23,36 1 

32,29 ( 2 ) 

>37,78 (3 ) 
14,93 ( 2 ) 
28,30 ( 3 ) 

>17,88 ( 3 ) 
36,19 ( 3 ) 
16,64 ( 2 ) 

>23,81 ( 3 ) 
34,57 ( 3 ) 

80,73 

50,10 ( 1 ) 
60,47 ( 2 ) 

43,18 ( 1 ) 
24,63 ( 2 ) 

29,80 ( 1 ) 
16,13 ( 2 ) 

24,42 ( 1 
8,73 (2 

( 1 ) g e n e i g t e r Rand im D r u c k b e r e i c h 

( 2 ) g e n e i g t e r Rand im Zugbereich 
( 3 ) Biegebruch im B e r e i c h p a r a l l e l e r Trägerränder 

oder Überschreitung der Q u e r f e s t i g k e i t i n den 
Laste i n ! e i tungspunkten 

T a b e l l e 4: B i e g e f e s t i g k e i t e n der f e h l e r b e h a f t e t e n 

Vol1 holzträger i n Abhängigkeit von der 

Randneigung 



Anlage U 

50 

N/mm2 

40 

30 

LT) 

^ 20 

10 

0 

A 

A 

-<J> Trauer /w/7 parallelen Rändern, 10/26cm 
O fraoer /77/7 geneigtem Rand 

im Druckbereich 
A frj££r /n/7 geneigtem Rand 

im Zugbereich 

0° 
7 / 0 0 

4,03° 57/° 
M4 7:70 

A 
i 

A 

9.46° 
1:6 

UM0 

1:4 
Randneigung 

Bildw: Abhängigkeit der Biegefestigkeit von der 
Ronane ig ung bei den Brettschichtträgern 
(Versuchswerte) 
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Träger 

Nr. 

Rand­
neigung 

geneigter 
Rand 1m 
Druck-/Zug-
bereicb 

N/mm
2 

H i t t e l ­
wert 

*B 

N/mm
2 

Variations­
koeffizient 

% 

0/1 
0/2 
0/3 

l:co 
48,48 
32,49 
47,03 

42,67 20,73 

1/1 
1/2 
1/3 1:14 

Zug 
12,54 (1) 
17,37 
19,83 

18,60 9,35 

1/4 
1/5 Druck 

46,30 
33,46 

39,88 22,77 

2/1 
2/2 
2/3 

1:10 

Zug 
18,54 
25,34 
24,79 

22,89 16,50 

2/4 
2/5 
2/6 

Druck 
36,10 (2) 
35,94 
41,43 (2) 

35,94 

3/1 
3/2 
3/3 

1:6 

Zug 
18,43 
12,56 
14,23 

15,07 20,07 ! 

3/4 
3/5 
3/6 

Druck 
>35,U (2) 
31,73 (2) 
34,46 

34,46 

4/1 
4/2 
4/3 

1:4 

Zug 
10,36 
9,30 
9,07 • 

9,58 7,18 

4/4 
4/5 
4/6 

Druck 
21,01 
29,33 
>25,78 (2) 

25,17 23,37 

(1) Bruch trat an einer fehl verleimten Stelle auf 

(2) Bruch trat am nicht geneigten Tra'gerrand an 
einer Keilzinken- oder Aststelle auf 

Tabelle 5: Zusammenstellung der bei den durchgeführten Versuchen 

erhaltenen Lä'ngsfesti gkei ten für Brettschichtholz 

in Abhängigkeiten von der Randneigung 
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geneigter Rand in der Zugzone 

geneigter Rand in der Druckzone 

Bild 11: Typische Bruchbilder am geneigten Trägerrand infolge Zusammenwirken von 
Längs-, Quer- und Schubspannungen 
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90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

* 0 

-30 
-40 
-50 
-60 
-70 
-80 
-90 

it ßg =82.5 H/mm2 

Tllu-9.0 H/mm2 

ßzl=U5 H/mm2 

Biid 12. Abhängigkeit der Biegefestigkeit von 
der Randneigung bei den fehlerfreien 
Vollholzträgern 
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40 

30 

X 

20 1 

10 

ßBj [TO«/ [ßzol 

mit ßB--44.0 N/mm? 

TU"=3.6 H/mm2 

ßrl--0.7SN/mm? ~ 

0 Mittelwert nach Tabelle 5 

0 
/.oo 
0° 4,09° 5.71° 

-20 

-30 h 

mit ßß.-44.0 H/mm2 

THU=7.2 H/mm2 

ßQl = 6.0 H/mm2 

I ! > 
-40 

Randneiqunq 
11.4 1:10 V5 

H — 
1:4 

9.46° V 14,04° 

0 

o 

Bild 13: Abhängigkeit der Biegefestigkeit von 

der Randneigung bei Brett Schichtholz 
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Belastung PIkHl 

Biid u: Abhängigkeit der am Träger 2/1 

gemessenen Dehnungen von der 

£§Last P \f/ /yU:-%-


