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Zielstellung

Auf der Grundlage der Analyse des internationalen und nationa-
len Entwicklungsstandes auf dem Gebiet des Holzbaus wurde in
[1] und [2] die Notwendigkeit der stirkeren Nutzung von Holz
fiir Konstruktionen im Industriebau herausgearbeitet.

In der 2. Hilfte der 80er Jahre konzentriert sich die Gemein-
schaftsarbeit des Instituts fiir Industriebau der Bauakademie der
DDR und des Instituts des Kombinates Bauelemente und Fa-

serbaustoffe auf die Entwicklung industriebauspezifischer Holz-

‘konstruktionen.

Das bisherige Erzeugnissortiment des Kombinats Baufa bei Dach-
tragwerken in Holzbauweise besteht vor allem aus getypten
Brettbindern in traditioneller Nagelbauweise, 60 %/, mit Spann-
weiten von 6 bis 21 m, und stahlunterspannten Bindern aus Brett-
schichtholz (40 %, Typ D nach Tabelle 1) im Spannweitenbereich.
von 15 bis 24 m. i et 3
Fiir Anwendungsfille, vor allem in def Industrie und Landwirt-
schaft, wo eine hohe chemische Beanspruchung vorliegt, sollte
das bisherige Sortiment im Spannweitenbereich 18 bis 24 m
durch die Entwicklung eines Fachwerkbinders aus Brettschicht-
holz mit einer Dachneigung von 139/, ergdnzt werden (Typ DK
nach Tabelle 1).

Das Ziel dabei besteht darin, materialsparende Binderlésungen
it einem geringen Unterhaltungsaufwand zu erproben.

Im Auftrag des Kombinats Baufa entwickelte das Institut fiir In-
dustriebau Funktionsmuster von Faserwerktrdgern, die durch die
Errichtung eines Experimentalbaus im Jahre 1984 in einem Che-
miekombinat erprobt wurden.

In Verbindung mit der Errichtung des Experimentalbaus bestand
die Aufgabe, verschiedene konstruktive Lésungen hinsichtlich ih-
rer Serienfertigung unter den gegenwirtigen technischen und
technologischen Bedingungen der DDR zu analysieren.

[6] und [7] enthalten erste Ergebnisse der Entwicklung.

Untersuchungen zur Konstruktion

Da die Wirtschaftlichkeit von Holzfachwerktrdgern von der Wahl
der Verbindungsmittel fiir die Verbindung .des Gurtes mit den
Diagonalen und Pfosten des Fachwerks abhédngt, wurden fiir den
Versuchsbau Fachwerktrdger mit unterschiedlichen Verbindungs-
mitteln untersucht (Tabelle 2).

Die Spannweite der Fachwerktrdger betrug 21 m.

Der Materialverbrauch der Binder fiir den Versuchsbau, aufge-
schliisselt fiir die untersuchten Konstruktionslésungen und ver-

34 glichen mit dem zum gegenwdartig verfiigbaren stahlunterspann-
30+ i ten Fachwerktriger Typ ,Suhling” (Typ D nach Tabelle 1), wird
3 in Bild 1 dargestellt.
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Die Untersuchung ergab, daff in Abhingigkeit von der Art der
Verbindungsmittel der Holzverbrauch dem Niveau des handels-
iiblichen Suhlingbinders angendhert werden kann. Das wiére z. B.
mit Stabdiibel-Blech-Verbindungen (System Blumer nach [8] bis
{11)) und mit Klebstoff als Verbindungsmittel erreichbar (Bild 2).
Schlufifolgernd wurden unter Beachtung fertigungstechnologi-
scher und materialokonomischer Aspekte 2 Varianten (Variante I
und IIT} zur Erprobung ausgewdhlt. Bei beiden Varianten werden
Stabdiibel bzw. Stahlstifte nach TGL 33135/02 [12] als Verbin-
dungsmittel verwendet (Bilder 3 und 4).

Die Tragfdhigkeit von Stabdiibelverbindungen wird durch die Fe-
stigkeit des Holzes (Scherfestigkeit) und die Biegefestigkeit des
Diibels begrenzt. Welcher Einfluff mafgebend ist, hingt von der
Schlankheit des Diibels ab, vom Verhéltnis Holzdicke zu Diibel-
durchmesser. Ist die Schlankheit grof, wird die Tragfihigkeit
durch die Festigkeit des Verbindungsmittels begrenzt. Bei kleiner

Schlankheit ist die Lochleibungsfestigkeit des Holzes ausschlag-
gebend. Der Holzverbrauch von Stabdiibelverbindungen hingt
von der richtigen Wahl des Diibeldurchmessers in Beziehung zur
Holzdicke 4b. Die beste Ausnutzung der Stabdiibelverbindung
wird dann erreicht, wenn die Schlankheit auf der Grenze zwi-
schen den beiden Kriterien fiir die Tragfdhigkeit liegt (Bild 5).

Wie Untersuchungen in der Schweiz gezeigt haben, kann man die
Tragfdhigkeit von Stabdiibelverbindungen durch eine bestimmte
Bolzenlagerung, zum Beispiel durch im Holz befindliche Stahl-
laschen, sowie durch die Stahlgiite erhéhen, wenn die Stabdiibel
auf Biegung beansprucht werden, d.h. bei grofer Schlankheit
des Diibels [9] [10]. Die Ausnutzung dieser Erkenntnis fithrt zu
einer betrdchtlichen Reduzierung des Holzverbrauchs. Nachtei-
lige Auswirkungen auf die Tragfdhigkeit iiben allerdings die
Querschnittsschwdchungen durch das Schlitzen des Holzes aus.
Zur vollstindigen Klirung der genannten Zusammenhdnge sind
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weitere experimentelle Untersuchungen in Anlehnung an die
Schweizer Untersuchungen notwendig.

Der Unterschied im Holzverbrauch zwischen den Varianten I und
III resultiert daraus, daf aufgrund der gewdhlten Verbindungs-
mittellésung bei Variante III einteilige Gurte angeordnet werden
koénnen. TGL 33135 (12) [13] 14ft fiir Anschlisse mit Stahl-
laschen eine Erhdhung der zuldssigen Anschlufkrafte um 25 %,
zu. Eine weitere Senkung des Holzverbrauchs ist durch die Nut-
zung der von Gehri in [9) [10] vorgelegten wissenschaftlich-
technischen Erkenntnisse zur Vergroferung der Tragfdhigkeit
moglich.

Fertigungstechnologie

Die Binderhilften der VarianteI wurden ausgelegt. Die Ldcher
fiir die Stabdiibel bohrte man mit einer Stinderbohrmaschine,
wobei gleichzeitig die Diagonalen und Gurte in einer Tiefe von
295 mm am jeweiligen Knoten durchbohrt wurden.

Bei der Bindervariante III schnitt man die einzelnen Holzteile
nach Schablone zu. Die Schlitze wurden mit einer Kettenfrése aus-
gefiihrt.

Nach dem Einlegen der Bleche in die Schlitze und dem Arretie-
ren der Holzteile wurden mit einem Stahlbohrer die Locher fiir
die Stabdiibel gefertigt (Bild 6).
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Tabelle 2 Untersuchte Bindervarianten

Variante Beschreibung Verbindungs-
mittel

Trapezférmiger Stabdiibel
Satteldachfachwerkbinden

=TI~ ~I>T— miteinteiligen Gurten
und aufgesetzten
zweiteiligen Diagonalen
Satteldachfachwerkbinder Stabdiibel mit

mit gebogenem Untergurt, zwei Blechen
Gurte einteilig, Diagonalen

zweiteilig und aufgesetzt

Stabdiibel init
Knotenblech

Trapezférmiger
Satteldachfachwerkbinder
mit einteiligen Gurten und
einteiligen Diagonalen

Trapezférmiger Satteldach- Laubholzring-

SS@ZZ fachwerkbinder mit eintei- diibel @ 66
ligen Gurten und aufgesetzten
zweiteiligen Laschen
Satteldachfachwerkbinder Stabdiibel

mit gebogenem Untergurt, Knotenblech
Gurte einteilig, Diagonalen

einteilig, vorgespannter

Fachwerkbinder Gber

Spannglied im Untergurt

Bei beiden Varianten wurden die Stabdiibel in Ldcher mit einem
Nenndurchmesser der Diibel eingeschlagen (Bild 7).

Dem geringeren Materialverbrauch der Variante III steht ein gro-
Berer Fertigungsaufwand gegeniiber, der sich jedoch durch die
Entwicklung spezieller technologischer Einrichtungen fiir das
Schlitzen der Gurte und Diagonalen senken 14dfit. Nach der Her-
stellung der Trigerhidlften wurden diese peketiert und, gegen
Feuchtigkeit geschiitzt, zur Baustelle transportiert.

Montage der Fachwerktréger

Im Zusammenhang mit der Errichtung des Versuchsbaus kam
eine neuartige Montagetechnologie zur Anwendung [14]. Jeweils
2 Fachwerkbinder wurden mit der Dacheindeckung zu Segmen-
ten von 5m Breite (Binderabstand 3 m) und 22m Lénge vorge-
fertigt (Bild 8). Diese Segmente hob ein Kran von der Giebelseite
des Cebaudes auf 2 Gleitschienen, die sich auf dem Ringanker
des Gebaudes befanden (Bild 9).

Anschiufi Strebe 2/90/180:
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Anschliefend verschob man die Segmente auf vier Luftfilmglei-
tern in die endgiiltige Lage (Bild 10).
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Holz i. allg. nicht erforderlich. i
2 Der Unterhaltungsaufwand (Bild 11) betrdgt fiir die einzelnen
Grenz. Bindervarianten in Brettschichtbauweise im Vergleich zu einem
A—> Binder in Stahlbauweise [15] 9 bis 28 U{,. Der Unterhaltungsauf-
| - - wand fiir den Holzbinder Typ Suhling — D 2.1.1 ist aufgrund
Diibelversagen der Stahlunterspannung etwas héher. Gleichzeitig muff darauf

Holzversagen

ﬁng: ;fmfﬂ;;{ ’;(;;Z?:ezré Lozl ST hingewiesen werden, daf die recht feingliedrige Stahlunterspan-

zur Faser

nung nach einer Standzeit von 10 bis 20 Jahren aufgrund der gro-
Ben Korrosionsschiaden auszuwechseln ist [16]. Die Kosten fir
die Auswechslung wurden bei der Ermittlung des in Bild 11 dar-
5 gestellten Unterhaltungsaufwandes nicht beachtet.

Tragfihigkeit eines : '

Stabdiibels in Ab-

héingigkeit von der Weiterentwicklung

Schlankheit
Nach der Errichtung des Versuchsbaus koénnen folgende Schlu§-

folgerungen fiir die Weiterentwicklung gezogen werden:

— Durch eine weitere Optimierung der Stabdiibelverbindungen
kénnen noch  Materialeinsparungen bei der VarianteIII er-
schlossen werden.

— Die Herstellungstechnologie, besonders der Variante III, ist
weiter zu verbessern.

6 — Im Hinblick auf einen Einsatz bei der Rekopstruktion von In-
Bohren der Lother Tor dustriegebduden ist die Variabilitdt der Fachwerktrager in der
die Stabdiibel S Spannweite, Belastung und Dachneigung zu erhShen, was eine

7 Einschlagen der Stabdiibel 8 Vormontiertes Dachsegment mit Dacheindeckung (Bindervariante 1)
9 Anheben des Segments und Einschwenken in die Richtung der Gebéude- - 10 Bindersegmente nach dem Verschub
langsachse :
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Basisvarianten . Ldsungsvarianten
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Unterhaltungsaufwand je Jahr Standzeit (Erstanstrich 4+ 1 Wiederholungs-
anstrich) ohne Aufwand fiir Geriist

Vereinheitlichung und Typisierung der Knotenpunkte fur der-
artige Fachwerke erfordert.
— Es sind Untersuchungen zur Substitution der Stahlverbin-
dungsteile durch korrosionsfestere Werkstoffe durchzufiihren.
Die Serienproduktion wird nach der Erprobung der iiberarbeite-
ten Konstruktionsldsung in diesem Jahr beginnen.
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Fachkolloquium Qualitétssicherung

L—J durch Analyse von Bauschdden (lI)

am Dienstag, dem 25. November 1986, 9 bis 16 Uhr,

5300 Weimar, KongreBzentrum Weimar-Halle, Schwanseestr.

Gemeinsame Veranstaltung mit der Staatlichen Bauaufsicht

Thema: Erfahrungen bei Altbauten und Baudenkmalen

— normale Alterung, beschleunigte Alterung, Gewalteinwirkung

— Erkundung der Schadensursachen (nachtrégliche Setzungssché-
den, Schdden am aufgehenden Mauerwerk, Gewdlbe, Holzbal-
kendecke, Dachtragwerke)

[2

Einladungen iiber Informationsleitstelle Land- und Meliorations-
bau des Bezirkes Erfurt, 5301 Mellingen, Umgehungsstr. 78 b, Te-
lefon Mellingen 3 31; Telex 618 910 zbowl dd
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Zur stochastischen Model-
lierung und Optimierung
von Bauprozessen

Dr. Dipl.-Ing. Cenék Jarsky,
Forschungs- und Entwicklungsinstitut vom Trust Hochbau, Prag

Einleitung

Aufgrund der inneren und &ufieren Skonomischen Bedingungen
ist es in allen Industriezweigen notwendig, zu sparen und alle
Rohstoffreserven, vor allem die Energiequellen, mdglichst inten-
siv zu nutzen. Das trifft auch fiir das Bauwesen zu. Reserven be-
stehen hier nicht nur auf dem Gebiet des Energie-, Material- und
Zeitverbrauchs, sondern auch bei der Ausnutzung von Maschi-
nenkomplexen, von Arbeitskollektiven sowie von materiellen und
finanziellen Mitteln.

Die bisher angewendeten deterministischen Methoden der bau-
technologischen Analyse und Synthese beziehen sich aber mei-
stens nur auf den Entwurf und die Auswertung von Herstellungs-
prozessen der Bauwerke vom Gesichispunkt der Durchfiihrungs-
daver und der Finanzen aus. Mit einer solchen Optimierung von
Bauprozessen befassen sich unter anderem die Autoren von (1]
und [2). In der Baupraxis findet dies jedoch so gut wie keine An-
wendung.

Unter den gegenwirtigen Bedingungen ist es aber notwendig, sol-
che Modelle von Bauprozessen zu erarbeiten, die vorausschauend
den wirklichen Verlauf eines Bauprozesses so genau wie moglich
erfassen, wobei man auch Zufallsereignisse, z. B. subjektive Fak-
toren, Betriebsstérungen von Baumaschinen, den Einfluf von kli-
matischen Bedingungen usw., beriicksichtigen mufi. Nur solche
stochastischen Modelle erlauben wirklich eine realistische, opti-
male und komplexe Gestaltung der Bauprozesse.

Hauptbedingungen der Modellierung von Bauprozessen

Auf Baustellen kommt es sehr oft vor, daf ein bestimmtes Ar-
beitsmittel, z. B. ein Bagger, andere Arbeitsmitte]l bedient, z. B.
die Lastkraftwagen. Intuitiv ist es klar, daf bei der bautechnolo-
gischen Vorbereitung beide Maschinen in Einklang gebracht wer-
den miissen, weil eine Uberdimensionierung und somit geringe
Ausnutzung der Abfertigungsanlage mit hohen Investitionskosten
sowie Leistungs- und Energieverlusten beim Betrieb dieses Sy-
stems verbunden ist. Im Gegensatz dazu fithrt eine Unterdi-
mensionierung der Kapazitdten zu ldngeren Wartezeiten der abzu-
fertigenden Einheiten in der Warteschlange und zu daraus re-
sultierenden Verlusten. -

Die Prozesse der Massenabfertigung, auf deren Basis eine ganze
Reihe von Bauprozessen relativ gut beschreibbar ist, kann man
gewissermafen als kontinuierliche Stréme von einer gewissen In-
tensitdt charakterisieren, bei denen zufillige stdrende Einfliisse
auftreten. Diese Stérungen verursachen vor dem Durchgang der
zu bedienenden Einheiten durch die Abfertigungsanlage eine An-
héufung einer wechselnden Zahl von Einheiten, die dann die Ab-
fertigungsanlage unterschiedlich schnell passieren.

Die wirklichen Systeme der Massenabfertigung bestehen mei-
stens nicht nur aus einer Stufe, sondern aus mehreren Kanilen,
die in Reihenschaltung angeordnet sind. Ein Beispiel des so-
genannten geschlossenen (zyklischen) Systems, das die Erdarbei-
ten darstellt und sich aus 4 Abfertigungsstufen zusammensetzt,
ist in Bild 1 veranschaulicht. In solchen Systemen arbeitet mei-
stens eine bestimmte Anzahl von zu versorgenden Einheiten (Kip-
pern), die zu Prozefbeginn in das System eintreten und dann
darin verweilen. Es handelt sich also um einen Prozef der Mas-
senabfertigung mit einer endlichen Elementeanzahl, mit einigen
Heft 6 -
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