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Problemstellung

Holz hat im Verhiltnis zu seiner Masse eine hohe Festigkeit. Die
Verwendung von Holz fiir Baukonstruktionen ist in Abhingigkeit
vom Veredlungsgrad mit einem relativ geringen Energieaufwand
verbunden. Sowohl bei der Herstellung bzw. der Fertigung von
Konstruktionen, als auch bei der Unterhaltung benétigt man ge-
geniiber anderen Baustoffen einen niedrigen Aufwand an Energie
(Tabellen 1 und 2).

Rundholz ist ein Holzsortiment der ersten Verarbeitungsstufe, das
eine relativ hohe Tragfdhigkeit hat. Da die Fasern von Rundhél-
zern durch Zerségen noch nicht zerstort worden sind, liegen die zu-
lidssigen Spannungen sogar héher als bei dem zur 2. Verarbeitungs-
stufe gehérenden Schnittholz.

Die Rundholzgewinnung ist schon zeitig durch Rodung und Aus-
lichtung von jungem Waldbestand méglich. Das nachwachsende
Baumaterial kann also schon in einem fritheren Wachstumssta-
dium als konstruktives Bauholz genutzt werden.

Ein weiterer Vorteil ist die regionale Vorfertigbarkeit. In den Ietz—
ten Jahren hat man sich u. a. auch in der DDR mit der wirtschaftli-
chen Nutzung von Rundholz fiir Baukonstruktionen beschéftigt [1
bis 6; 13]. '

Fiir einfache Zweckbauten, wie Berge- und Lagerriume in der
Landwirtschaft, fiir Lager- und Produktionsbauten in der Indu-
strie, sind Holzkonstruktionen mit niedrigem Veredlungsgrad be-
sonders wirtschaftlich.

Nachfolgend berichten die Autoren éiber Untersuchungen zur Ent-
wicklung von Raumfachwerken aus Rundholz.

Die Entwicklung von Raumfachwerken in Holz erfordert die Lo-
sung der Knoten- und Anbindungspunkte.Neuere Entwicklungen,
die in [1,2,3,6] verdffentlicht wurden, haben die Autoren in ihre
Uberlegungen einbezogen.

Die Untersuchungen gliederten sich in zwei Schwerpunkte

1. Entwicklung einer effektiven Verbindungslésung

2. Analyse des Tragverhaltens der Verbindungen und des Trag-
werkes.

Verbindungslosung
Die Verbindungslosung sollte folgende Merkmale aufweisen:

— einfache Konstruktion und Herstellung,
— geringer Materialverbrauch,
— Herstellung der Verbindung mit einfachen Hilfsmitteln,

Bild 1.

Knoten eines Raumfachwerkes

— Annéherung der Tragfihigkeit des Raumfachwerkknotens an
die zuldssigen Traglasten der Rundholzstiibe.

Die realisierte Verbindung besteht aus Stahl mit entsprechendem
Korrosionsschutz. Die Stahlstéibe werden an den Stabenden iiber
Stabdiibel mit dem Holz verbunden. Die Tragfihigkeit dieser
Holz-Stahl-Verbindung kann in Abhéngigkeit von der Blechdicke,
der Diibelanzahl, dem Diibeldurchmesser und der Materialgiite
variiert und optimiert werden.

Zur Sicherung der Rundstabenden gegen Aufspalten bzw. zur
Verhinderung der Spaltung durch die Diibel ist es ratsam, die
Rundstabenden durch Umrédelung mit Draht zu sichern.

Die Knotenverbindung der horizontal und im Raster rechtwinklig
zusammenstoBenden Stibe erfolgt iiber je zwei Bohrungen im
Blech an den beiden Enden der Holzstdbe. Die Verschraubung die-
ser Stibe wird mit den an die Bleche der Diagonalstibe ange-
schweilten Bolzen M 16 vorgenommen (Bild 1).

Dabei wurde die Geometrie so ausgebildet, daB sich die System-
achsen aller Knotenstéibe in Hohe des Knotenbleches schneiden.
Die Knotenverbindung erméglicht Stabdurchmesser von 75 bis
100mm.

Tabelle 1. Giiteforderungen fiir Bauholz verschiedener Veredlungsstufen nach [10]; Vergleich der Materialpreise und Fe-  Tabelle 2. Energieverbrauch zur Erzeugung
stigkeiten verschiedener Werkstoffe (nach Angaben in
T == T [7]und [8])
Bauholz Giiteforderungen Materialpreis  zuldssige Festigkeit im
i.V.zum Vergleich zum Rundholz Material Energieverbrauch
Rundholz nach [10] bezogen
Owpnt Tuen Oamn auf Schnittholz
Rundholz gesund, gerade gewachsen, Drehwuchs Rundhplz 0,70"
entsprechend Giiteklasse I nach Schnittholz 1,00
TGL 117-0767 [11] zuliissig, wobei die Ab- Brettschichtholz 6...20
weichungen auf der Mantelfliche zu messen Zement 4.5
sind 1,0 1,0 1,0 1,0 Beton (vorgefertigt) 3,0
Schnitt- Nadel- Beton insitu 2,0
holz holz Giiteklasse I bis IIT nach TGL 117-0767[11] 0,830 0259 1,00 Glas 13...14
1,65 Stahl ” 23..24
Linbs Aluminium 120
holz mindestens wie Giiteklasse Il fiir Nadelholz 083 1,0 1,18 D peschiitzt
Brett-
schichtholz nach TGL 33136/01[12] 4,0 1,07 095 -

" Vergleichswert GKI. 11
? Vergleichswert Sorte 2, h = 300 mm

Holztechnologie. - Leipzig 30 (1990) 6 287



604
hur] Stre-T | e ln Ar. k] £
- [z " o ok | =
] i e B
Hori-
3 A lionkat | . [0|60[038) 3 |30 ot
Hori-
s c |Hocis |y |wolaalsess) 3 |30 (a4
Hori-
g i f oo | 10 MOEJ 30 |ay
i LT woo| 10 [nsof 3 {30 | -
& Fi| g 7 || s 3 |30 |0
Ir, | Hori- =,
EM:” ,_F .H_m 10 5150 3 |30

113 4567830NNBKIBIB
Stabdurchmesser W in mm

Bild 2. Lastverformungskurve der Stabdiibelverbindung in Abhéngigkeit von der
Stahlgiite und dem Durchmesser

Bild 3. Versuchsaufbau zur_ Belastungspriifung;
Raumfachwerk M 1:50, Lasteinleitung in alle oberen
Knoten ;

Bild4. Ansicht der 6mx6m groBen Versuchssektion
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Untersuchungen zum Tragverhalten der Verbindungen und des
Raumtragwerks

Tragverhalten der Verbindung

In Zugversuchen an Rundholzstiaben wurde das Tragverhalten der
Holz-Stahlverbindung analysiert. Die Versuche wurden in Anleh-
nung an [9] durchgefiihrt.

Bild 2 zeigt die Last-Verformungskurven fiir verschiedene Rund-
holzdurchmesser sowie unterschiedliche Durchmesser und Stahl-
giite der Stabdiibel. Die Tragfdhigkeit von Verbindungen aus
Stabdiibeln mit einer hoheren Stahlgiite (ST 50) liegt etwa 30 %
héher als mit der gebriuchlichen Stahlgiite, was auf den héheren
Biegewiderstand der Diibel zuriickzufiihren ist. Fiir die Fachwerk-
stidbe der gepriiften Versuchssektion wurde eine Stabdiibelverbin-
dung mit 3 Diibeln (Durchmesser 10mm, St 38) gewiihit.

Tragverhalten des Raumtragwerkes

Die Belastungsversuche wurden an einer Versuchssektion (Bild 3)
von 6mx6m GroBe durchgefiihrt (Bild 4). Aufgebracht wurde
eine gleichmaBig verteilte Fliachenlast, die an 16 Lastpunkten iiber
Zugstangen in den oberen Knotenpunkten eingetragen wurde. Die
Lasterzeugung erfolgte mittels Hydraulik-Zugzylindern. Die Ver-
tikalverschiebungen wurden iiber Nivellement abgelesen. Die
Verkehrslast des Tragwerkes wurde durch die Belastungszylinder
erzeugt, sie wurde in Laststufen von 0,2kN/m” aufgebracht. Die
Laststufen wurden in Zeitschritten von 20min erhéht. Das Ver-
hiltnis Versagenslast/Bemessungslast lag bei 2,8:1. Als Bemes-
sungslast wurde zugrunde gelegt:
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Bild 5. Lastverformungskurve fiir das Raumfachwerk aus Rundholz




Bild6. Biegelinien (Vertikalverschiebung der Raumfachwerk-
knoten; Zweitbelastung bis 3,2kN/m? nach vorangegangener
Belastung bis 2,6 kN/m’
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Schneelast 0,8 kN/m?> Das Tragwerk versagte an einem der Eckstébe, die die hochste Be-
Bemessungslast 1,24kN/m?  anspruchung aufzunehmen hatten. Der Stab verdrehte sich im

Die Lastverformungskurve zeigt Bild 5.

Die gemessenen Durchbiegungen entstanden vorwiegend aus
Schlupf- und Gleitbewegungen in den Verschraubungen und durch
Stabdiibelverschiebungen in der Phase der Erstbelastung jeder
Laststufe. Insgesamt waren die Verformungen aber gering. Sie la-
gen bei der Maximallast etwa beim zulédssigen Wert 1/300 (Bild 6).
Charakteristisch waren die Verformungen an den hochbelasteten
Ecken, wihrend der weniger beanspruchte mittlere Bereich sich
relativ eben absenkte.

oberen Knoten nach dem ortlichen Ausknicken der Stahlteile.
Aufgrund des hochgradig innerlich statisch unbestimmten Trag-
werkes kommt es aber beim Versagen nur eines Stabes nicht zum
Absturz des gesamten Tragwerkes, was eine zusitzliche Sicher-
heitsreserve bedeutet.

Anwendungsbereich
Mit den getesteten Knoten lassen sich stiitzenfreie Uberdachungen
von 9mx6m; 9Imx9m; 12Zmx3m; 12mx4,5m projektieren.

EDV - System —
Komplettiosungen

Das IBU-Systemhaus bietet Ihnen in Zusammenarbeit mit Hewlett-Packard
GmbH (hp) folgende Leistungen:

e EDV-Unternehmensberatung

aus einer Hand!

lhre Vorteile:

Informieren Sie sich:

Bereitstellung komplexer Systemlosungen fiir Unternehmen der Mébelin-
dustrie, einschliellich

— Schulung — Installation — Pflege — Programmierung nach Kundenwiin-
schen

wie z.B. die Fertigungs-, Organisations- und Systemsoftware FOSS der
Firma ORDAT-GieBen speziell fir HP-3000.

samtliche Hardware von Hewlett-Packard vom PC/AT HP-Vectra bis Mehr-
platzsystem HP-9000 einschlieRlich Peripherie, MeR- und Steuertechnik
sowie Software.

komplette EDV-Lésungen aus einer Hand

Einsatz moderner, sofort verfligbarer Lésungen

langfristig geschiitzte Soft- und Hardware-Investitionen

passende Hardware flir jeden Einsatzzweck

Vertrauen durch langfristige Partnerschaft

IBU-Institut fiir Betriebswirtschaft
und Unternehmensberatung GmbH i.G.

Geschéftsbereich EDV
Eichbuschallee 51, Berlin 1195
Tel.: (Berlin) 6329911/21

6329767, Herr Sievert
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Tabelle 3: Technisch-Gkonomischer Vergleich
Parameter Rundholzkonstruktion
Fachwerkbinder Raumfachwerk
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Stiitzweite inm 12 12

Binderabstand/Stiitzabstand 3 3

Holzbedarf je 100 m*in m® 22 4,2

Stahlbedarfinkg 471 587

max. Einzellinge der Stibe in mm 4790 1500

Durchmesser der Stiibe in mm 160...180 80

Erste technisch-6konomische Untersuchungen zeigen, daB der
Holz- und Stahlverbrauch iiber dem Verbrauch vergleichbarer
ebener Binder aus besaumtem Rundholz liegt (Tabelle 3). Aller-
dings kénnen fiir ein Raumfachwerk unbesiumte Rundhélzer kur-
zer Langen und relativ geringer Durchmesser verwendet werden.
Bezogen auf die Gebrauchslast (Bemessungslast) wurde eine rela-
tiv hohe Vesagenslast erreicht, so daB eine weitere Verbesserung
der Materialokonomie in Abhingigkeit von der gewiinschten
Spannweite und Belastung moglich ist.

Die gegenwirtig laufenden statisch-konstruktiven Untersuchun-
gen konzentrieren sich auf folgende Punkte:

— Verbesserung der Materialokonomie durch weitere Ausmage-
rung des Tragwerkes in Abhéngigkeit von der Beanspruchung und
Anwendung.

— Erweiterung des Anwendungsbereiches auch auf grofiere
Spannweiten durch Weiterentwicklung der Knoten.

Ausblick

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten eine gute Tragféhig-
keit derartiger Tragwerke aus Rundhélzern.

Sowohl die Herstellung als auch die Montagetechnologie erweisen
sich als unproblematisch.

Die gepriifte Losung soll im Rahmen von Experimentalbauten un-

ter konkreten Nutzungsbedingungen erprobt und weiterentwickelt
werden.
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Serra-Mobilsdagewerk in Dresden

Im April dieses Jahres présentierte die SERRA-Maschinenbau
GmbH in Dresden ihr Mobilsdgewerk.
Zahlreiche Fachleute aus DDR-Séigewerken nutzten die Gelegen-
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heit und informierten sich iiber Funktion und Vorziige der mobilen
Blockbandsige aus dem bayrischen Rimsting. Die Vorfiihrung soll
im kommenden Jahr wiederholt werden.

Die Horizontal-Blockbandséige mit stufenlos regelbarem Vor-
schub ruht auf einem stabilen starren Zweischienen-Rahmen mit
Pkw-Achse. Sie ist fiir den StraBenverkehr (bis 80 km/h) zugelas-
sen. Die Maschine ist in wenigen Minuten von Transport- auf Ar-
beitsstellung umgestellt.

Sie arbeitet je nach Stammdurchmesser mit einer Vorschubge-
schwindigkeit von 4...20 m/min. Alle Funktionen werden von ge-
kapselten wartungsfreien Bauteilen ausgeiibt, die Bedienung er-
folgt von einem tragbaren Steuerpult aus. Der DurchlaB betriigt in
der Breite 0,9m, in der Hohe 1,1m, die Sige eignet sich fiir
Schnittlingen von 5 bis 12m. Angetrieben wird die Maschine von
einem 7,5-kW-Elektromotor. Die Mobilsige hat eine Masse von
1200 bis 1800 kg (je nach Schnittldnge).

Neu an der Maschine ist z. B. die Hoheneinstellung iiber aufroll-
bare Kunststoffgurte sowie die Tellerfiihrung fiir das Sdgeblatt, die
eine hohe Schnittgenauigkeit ermoglicht. Der Ségeschlitten lduft
nicht wie bei anderen Modellen auf Rollen, sondern auf selbst-
schmierenden Kunststoffleisten.



