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Vorsitzender des FA Ingenieurholzbau

Notwendige Forschungsaufgaben fiir die Schaffung der ingenieurtheoretischen Grundlagen zur

Berechnung nach Grenzzustdnden im Holzbau

1. Einleitung

In den vergangenen 10 Jahren konzentrierte sich die Holzbauforschung auf die Novellierung

der bisher gililtigen Vorschrift aus dem Jahre 1963 /1/.

Die neueste Fassung dieses Standards, der noch auf der Methode der zul#dssigen Spannung
basiert, liegt jetzt in Form der TGL 33 135, Blatt 1 und 2 /2/, /3/ vor, die ab 01. 01. 1985
in der DDR verbindlich ist.

Entsprechend einer internationalen Abstimmung innerhalb der sozialistischen L#nder besteht
die Verpflichtung der DODR, fiir alle Bauweisen die Berechnungsvorschriften von der Methode der
zuldssigen Spannungen auf die semiprobabilistische Methode der Berechnung nach Grenzzust&dn-
den anzustellen. Als Grundlage wurde hierfiir im RGW eine Vorschrift erarbeitet, die fiir alle
Baustoffe verbindlich ist. Diese Vorschrift ist seit 1976 im Rat fiir Gegenseitige Wirtschafts-
hilfe und seit 1980 in der DDR als TGL 38792/4/ verbindlich. Gleichzeitig rarbeiten die RGW-
Lander gemeinsam an einem einheitlichen Holzbaustandard.

1984 wurde ein erster Entwurf vorgelegt /5/.

Im Betonbau der DDR wurde bereits im Jahre 1980 die Umstellung vollzogen /6/. Im Stahlbau
arbeitet man intensiv an der Schaffung der notwendigen Grundlagen /7/ bis /9/.

Der Holzbau in der DDR hat ebenfalls vor einigen Jahren mit den notwendigen Forschungsarbei-
ten begonnen /10/, /11/, /12/, /13/.

Nachfolgend wird der bisherige Entwicklungsstand in der DDR mit dem allgemeinen internatio-
nalen Trend verglichen. Der Vergleich dient als Grundlage fiir die Herausarbeitung der notwen-

digen Forschungsaufgaben. Der Beitrag entstand im Zusammenhang mit der Arbeit /13/.

2. Prinzipielle Uberlegungen zum Entwurf von Bauwerken

Der Entwurf von Bauwerken oder Konstruktionen ist ein iterativer Vorgang unter Beachtung von
montage- und herstellungstechnologischen, konstruktiven bzw. tkonomischen Aspekten in ihrer
kausalen Wirkung untereinander (Bild 1).

Die dkonomische Zielstellung fiir den Entwurf wird durch die volkswirtschaftlichen Anforderun-
gen an das Bauen determiniert.

Eine Grundvoraussetzung fiir die Erfiillung der sich aus den nutzertechnologischen Forderungen
ergebenden Gebrauchswertanforderungen ist die Gewdhrleistung der Tragfunktioh des Tragwerkes
bzw. des Bauwerkes.

Jeder Ingenieur muB beim Entwurf einer Konstruktion ein Tragverhalten prognostizieren, das

liber die gesamte Nutzungzeit ein HochstmaB an Sicherheit und Zuverl#dssigkeit gewdhrleistet.
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Diese Prognose erfolgt durch Berechnung des Bauwerkes bzw. der Konstruktion in Abhingigkeit
von der Bauweise und in abstrakter Form der Tragwerksberechnung bzw. -bemessung (s. Bild 2).
Der rechnerische Nachweis der Tragfunktion umfaBt die méglichst wirklichkeitsnahe Erfassung
des Tragverhaltens, d. h. der Beurteilung des Widerstandes gegeniiber #uBeren Beanspruchun-
gen (s. Bild 3).

Die Beanspruchung S, wie auch die Beanspruchbarkeit R sind jedoch stochastische GrdBen.
Deshalb muB ein WahrscheinlichkeitsmaB festgelegt werden, welches rechnerisch nicht iiber-
schritten werden darf. Dieses MaB ist der Sicherheitsfaktor. Durch den Sicherheitsfaktor
sollen die unvermeidlichen Fehler und Ungenauigkeiten bei der Lastaufstellung, bei den Be-
rechnungs- und Systemannahmen sowie die Abweichungen der in Versuchen ermittelten Bruch-
spannungen, die durch Ungleichmd@Bigkeiten im Versuchsaufbau bedingt sind, der EinfluB der
Zeitdauer und anderer Faktoren, die dieF estigkeit beeinflussen, aufgewogen werden.

Bei der Methode der Grenzzustinde werden die Extremwerte der Beanspruchung und der Beanspru-
chungsfihigkeit mit Hilfe von deterministischen Rechenfaktoren, den Last- und Materialfakto-
ren, gebildet. Die Last- und Materialfaktoren stellen Teilsicherheitsfaktoren dar, die die
zufdllige Uber- oder Unterschreitung der Normwerte, die sich aus ungilinstigen Quantilwerten
von Hiufigkeitsverteilungen ergeben, beriicksichtigen. Gleichzeitig werden weitere Unsicher-
heiten abgedeckt , wie die Tabelle 1 zeigt.

Die Gleichung fiir den Tragf#higkeitsnachweis lautet gem#B Bild 3 dann in ausfiihrlicher

Schreibweise (siehe auch Herleitung in Bild 4):

Bei der Methode der zuldssigen Spannungen werden keine Lastfaktoren gebildet. Ebenfalls
entfdllt der Wertigkeitsfaktor. > 8 besteht nicht aus einzelnen Faktoren, sondern aus
einem globalen Faktor.

Obwohl das Verfahren nach zul#dssigen Spannungen sich iiber sehr lange Zeit praktisch bewidhrt
hat, ist es bei der sich dynamisch entwickelnden Bautechnik nicht mehr mdglich, wie bisher,
aus der Erfahrung heraus die zuldssigen Spannungen héher festzulegen. Bild 5 zeigt noch eini-
ge Mdglichkeiten, die aber den Ubergang zur Methode nach Grenzzustinden erfordern. Gleichzei-
tig wurde aufgrund der deterministischen Betrachtung, die dem Berechnungsverfahren zugrunde
liegt, die Lasten und Festigkeitswerte als feststehend angenommen. In Wirklichkeit handelt

es sich aber um streuende GrdBen (ZufallsgroBe) (s. Bild 6 u. 7).

Lastfaktoren sind in der DDR in der TGL 32274 enthalten. Die Material- und Wertigkeitsfakto-
ren miissen erst noch festgelegt werden.

Die Vorteile, die die Berechnung nach der Methode der Grenzzustinde gegeniiber der Methode

der zuldssigen Spannungen bietet, zeigt Tabelle 2. Eine Aussage iiber die GroBe mdglicher Ma-
terialeinsparungen ist erst nach griindlicher Analyse bzw. Vergleich des jetzt giiltigen Si-
cherheitskonzepts mit internationalen Normen, die dem neuesten wissenschaftlich-technischen
Stand entsprechen, mdglich. Dabei muB der Entwicklungsstand bei den Belastungsnormen bzw.

den allgemeinen Normen, zur Sicherheit und Zuverl#ssigkeit beriicksichtigt werden.

Der Stahlbau erwartet insbesondere Materialeinsparungen durch Nutzung des Vorteiles Nr. 3.
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3. Internationaler Entwicklungstrend

3.1. Allgemeiner Trend

International bestehen starke Bestrebungen zur Harmonisierung der Berechnungsnormen. Dabei
wird gefordert, daB Baukonstruktionen, unabhingig von der Bauart und dem verwendeten Baustoff,
ein einheitliches Sicherheitsniveau aufweisen sollen. Es geht vor allem darum, die Normen

der einzelnen L3ander einander anzugleichen, um Handelshemmnisse abzubauen. Ein weiterer
Aspekt besteht darin, daB nur iiber eine enge internationale Zusammenarbeit der einzelnen L&n-
der die noch fehlenden Kenntnisse mit dkonomisch vertretbarem Aufwand ergdnzt werden kdnnen.
Im Rahmen des RGW wird die Harmonisierung durch die Gruppe Standardisierung vorangetrieben.
Eine weitere Schliisselrolle bei der Angleichung der Normen nehmen solche internationalen
Organisationen wie das CIB (Working group W 18), die ISO (Technischer AusschuB 165) und die
EWG ein. (Vollstindiger Uberblick iiber die wichtigsten Institutionen und Gremien fiir den
Holzbau s. /13/.)

International zeichnet sich der in Tabelle 3 dargestellte Trend in der Holzbauforschung ab.

3.2. Uberregionale Standards

Im Rahmen des RGW wurde ein 2. Entwurf eines Holzbaustandards erarbeitet /5/. Die DDR hat
diesem Entwurf unter Beriicksichtigung bestimmter Einspriiche zugestimmt, ist aber dem Standard
selbst noch nicht beigetreten. Bei der weiteren Forschungsarbeit wird der RGW-Standard aller-
dings beriicksichtigt.

Der weltweiten Harmonisierung der internationalen Holzbaunormen (einschlieBlich der Priif-
standards) widmet sich vorrangig die Arbeitsgruppe W 18 (Timber structures) des CIB.

Die Gruppe setzte sich das Ziel, durch das Studium der nationalen Holzbaunormen die wesentli-
chen Unterschiede hervorzuheben und Vorschlige fiir die Verminderung bzw. Abschaffung der Un-
terschiede auszuarbeiten. Diese Arbeitsgruppe legte 1983 den 6. Entwurf eines Normvorschlages
fiir die Berechnung von Holzkonstruktionen vor /18/, der die allgemeinen Grundsdtze zur Be-
rechnung festlegt. Die Festlegungen gelten sowohl fiir die Bemessung nach zuldssigen Spannun-
gen als auch fiir die Bemessung nach der Methode der Grenzzustdnde. Auf der Grundlage dieses
Vorschlages wurde von der IS0, TC 165 ein 1. Entwurf einer internationalen Holzbaunorm vorge-
legt /19/. Desweiteren ist geplant, daB die CIB-Dokumente die Grundlage fiir die Ausarbeitung
der Eurocodes (EWG-Norm) sind.

Bei der weiteren Arbeit auf diesem Gebiet wird ein weitestgehende Anndherung an iiberregionale
Standards angestrebt, um eine Abkopplung der DDR vom allgemeinen Trend der Harmonisierung der
Standards zu verhindern. Eine Abkopplung der DDR von diesem Trend wiirde zu Gkonomischen Ver-
lusten beim Export von Bauleistungen und Erzeugnissen fiihren. Die effektive Nutzung von in-
ternational vorliegenden Erkenntnissen wiirde weiter eingeschridnkt. Desweiteren zwingt die
duBerst beschridnkte Forschungskapazitd@t im Holzbau der DDR zur Nutzung vorliegender wiss.-

technischer Erkenntnisse sowie zur weitestgehenden Anndherung an den internationalen Trend.



Eine Anndherung an das internationale Niveau ist aber auch nur dann mdglich, wenn die den
internationalen Berechnungsnormen zugrundeliegenden Standards und Richtlinien beriicksichtigt

werden. In /13/ werden diese Dokumente erfaBt.

3.3. Nationale Holzbaunormen

In einigen Landern erschienen in den letzten 5 Jahren iiberarbeitete Holzbaunormen, so u. a.
in der VR Polen, UdSSR, CSSR, der BRD, Schweiz, Kanada, Norwegen, Schweden, Finnland und
Ddnemark. Innerhalb des RGW orientiert sich vor allem die polnische Norm von 1980 am inter-
nationalen Trend entsprechender CIB-W 18-Norm. Diese neuen Standards sind bei zukiinftigen

Vergleichsrechnungen zu beriicksichtigen.

4. Analyse des nationalen Kenntnisstandes und Vercleich zum internationalen Trend

4.1. Nationaler Kenntnisstand

Die Ergebnisse der bisherigen Forschungsarbeiten enthalten die Arbeiten /10/ bis /13/ und
/20/ bis /25/. Die Ingenieurhochschule Wismar arbeitet im Auftrage des Kombinates Baufa

seit einigen Jahren an der experimentellen Ermittlung der Normfestigkeiten von Bauholz, be-
sonders der Biegefestigkeit von Vollholz. Im wesentlichen wurde die Abh#@ngigkeit der Biege-
bruchfestigkeit und des Biege-E-moduls von der Querschnittshihe, Astigkeit und Rohdichte
festgestellt. Auf der Grundlage der experimentellen Untersuchungen erfolgte ein Vorschlag
fiir die Sortierung nach Festigkeitsklassen. Im weiteren hat man eine Literaturstudie zum
Langzeitverhalten von Holz unter bestimmten Einflissen (Belastungsgrad, Temperatur, Feuch-
tigkeit) bearbeitet.

Ein anderes Forschungsziel besteht in der Bestimmung des Einflusses von aggressiven Medien
auf die Festigkeit von Holz /26/ bis /29/.

Die Arbeit der TU Dresden, die im Auftrage des Rektors durchgefiihrt wird, konzentriert sich
auf die Festlegung der Rechengrundfestigkeiten von Vollholz und Brettschichtholz sowie teil-
weise auch der Verbindungsmittel und der Anpassungsfaktoren auf der Grundlage von ausfiihrli-
chen Literaturdnalysen und theoretischen Untersuchungen /20/, /21/. Damit werden wesentliche
Grundlagen fiir die Berechnung der Holzkonstruktionen nach dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit
vorbereitet. Im Rahmen des 1984 gegriindeten Fachunterausschusses Grenzzustdnde innerhalb des
Fachausschusses Ingenieurholzbau wurde festgelegt, daB der zukiinftige Holzbaustandard nach
Grenzzustdnden 3 Teile umfassen soll:

Blatt 1: Holzbau, Tragwerke, Berechnung und Bauliche Durchbildung

Blatt 2: Holzbau, Instandsetzung und Rekonstruktion von bestehenden Holzkonstruktionen

Blatt 3: Holzbau; Holzwerkstoffe.

Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich gegenwdrtig auf die Erarbeitung der Grundlagen

fiir das Blatt 1. Im FachunterausschuB wurde eine Feingliederung erarbeitet.
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4.2. Vergleich des nationalen Kenntnisstandes mit dem internationalen Entwicklungsstand

Vergleicht man die vorliegenden Ergebnisse quantitativ mit dem Umfang der zu schaffenden
Grundlagen unter dem Aspekt einer weitestgehenden Anniherung an das internationale Niveau
(Vergleichsbasis IS0-Norm-TC 165), so wird deutlich, daB noch wesentliche Teile des Inhalts
in den ndchsten Jahren durch Forschungsarbeiten abgedeckt werden miissen (s. Tabelle 4).
Analysiert man die bisherigen Vorschldge in gqualitativer Hinsicht unter dem Aspekt der An-
ndherung, so stellt man fest, daB die jetzigen Vorschldge fiir die Feuchtigkeits- und Last-
dauerklassen von den Festlegungen im CIB-W 18-Code oder ISOfC-165-Code abweichen.

Aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften des Holzes stellt sich auf die Umgebungsfeuchte
und -temperatur der Klimabedingungen eine entsprechende Holzfeuchte ein. Die Anpassungsge-
schwindigkeit bzw. Anpassungstrdgheit an die Gleichgewichtsfeuchte ist allerdings abhdngig
von der Holzart und den Querschnittsabmessungen sowie einer Schutzbehandlung der Oberfliche
des Holzbauteiles.

In den Normen werden fiir bestimmte klimatische Bedingungen (den Betriebsbedingungzan der Bau-
konstruktion) Feuchtigkeitsklassen definiert. Allerdings existieren sehr unterschiedliche
Festlegungen iliber die Anzahl der Klassen und ihren Schwankungsbereich (s. Tabelle 5 u. 6).
Tabelle 5 zeigt die charakteristischen Klassengrenzen u. DIN 1052, TGL 33135 gegeniber der
CIB-W 18-Norm. Hinsichtlich des Schwankungsbereiches (d. h. der Feuchtamplitude) der ent-
sprechend den Nutzungsbedingungen zu erwartende Holzfeuchte weist die schweizer Norm ein
weitaus differenzierteres Bild, besonders bei den Feuchteklassen 3 und 4 auf (s. Tabelle §6).
In der schweizer Norm wird erstmals die Wirkung eines Anstrichsystems bzw. des Querschnittes
beriicksichtigt. Diese Angaben gehen auf umfangreiche Forschungsarbeiten in den letzten 10
Jahren zuriick. Die Werte der schweizer Norm wurden durch den Autor den in Tabelle 5 aufge-
stellten Klassengrenzen fiir die Feuchtigkeitsgrenzen zugeordnet. Fiir die Berechnung in der
Baupraxis ist die Festlegung des Holzfeuchtebereiches fiir die Feuchtigkeitsklasse 4 unbe-
friedigend. Die neue DIN 1052 (1984) definiert fiir die Feuchteklasse 18 % 6 % /33/.

In Abh#ngigkeit von den Feuchtigkeitsklassen werden aufgrund von experimentellen Untersu-
chungen Anpassungsfaktoren festgelegt, die den EinfluB der Feuchtigkeit auf die Festigkeits-
eigenschaften von Holz beriicksichtigen. Der EinfluB der Holzfeuchtigkeit auf die Festigkeit
von Holz wurde in den letzten Jahren in zahlreichen Arbeiten untersucht (s. /30/ u. /31/).
Es ist bekannt, daB die Festigkeit von Holz mit zunehmender Holzfeuchte abnimmt. Die Festig-
keitsabnahme ist allerdings abhd@ngig von der Beanspruchungsart und der Holzqualitdt. Die
Abnahme ist bei Holz geringer Qualitdt kleiner als bei relativ fehlerfreiem Hol: und ist

bei Holz geringer Festigkeit mit Ausnahme bei Druckbeanspruchung gar nicht zu beobachten

(s. Tabelle 7). Die Abminderung fiir die Steifigkeitswerte ist geringer als fiir die Festig-
keiten.

Die Bilder 8 a und b zeigen diese Abhdngigkeit entsprechend den Angaben der Tabelle 7 und
einiger internationaler Normen. Nach Bild 8 a und b bzw. Tabzlle 7 wdr2 eins Abminderung

nur fiir die Druckfestigkeit und den Druck-E-modul erforderlich. Steck hat flir die Biege-
festigkeit eine Regressionsgleichung aufgestellt, mit der man die in Bild 9 dargestellten

Abminderungen in Abh#ngigkeit von der Festigkeit erhdlt.
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Bei der Biegefestigkeit von Vollholz kdnnte der Anpassungsfaktor nach der Giiteklasse festge-
legt werden, wie Bild 9 zeigt.

Brettschichtholz in seiner bisherigen Qualit#t miiBte der Giiteklasse I fiir Vollholz gleichge-
setzt werden. Die Festigkeit wird also stdrker beeinflufit als bei GK1. II u. III.

Andererseits wird Brettschichtholz zumeist in groBen QuePschnitten verbaut, die eine groBe
Anpassungstrdgheit in der sich einstellenden Holzfeuchte besitzen. Das kénnte durch die Ein-
stufung in eine niedrigere Feuchtigkeitsklasse beriicksichtigt werden. In /32/ wurde der bis-
herige Kenntnisstand ausgewertet und ein Vorschlag fiir eine differenzierte Einordnung der Bau-
elemente in Abhdngigkeit von ihrer Querschnittsfliche in die Feuchtigkeitsklassen sowie un-
terschiedliche Klassengrenzen ausgearbeitet (s. Tabelle 8). Dabei sollte dem Projektanten
empfohlen werden, fiir den Festigkeitsnachweis den Mittelwert und fiir den Durchbiegungsnach-
weis den Maximalwert zu nehmen.

Mit zunehmender Lastdauer nimmt die Festigkeit des Holzes ab. Die Anpassungsfaktoren zur Be-
riicksichtigung des Einflusses der Lastdauer sind Lastdauerkiassen zugeordnet. Allerdings be-
stehen international noch sehr unterschiedliche Auffassungen iiber die Lastdauer (s. Tabelle

9 ), was eine Vereinheitlichung erschwert.

Eine Anndherung der DDR-Vorschldge an ISO-TG 165 wire allerdings wiinschenswert.

Bhnlich wie bei dem EinfluB der Feuchtigkeit ist der EinfluB der Lastdauer unterschiedlich

fiir die Steifigkeitswerte und Festigkeiten sowie bezogen auf die Holzgiite (s. Tabelle 10).
Die bisherigen Erkenntnisse zum EinfluB der Lastdauer gehen auf Ergebnisse von Versuchen an
fehlerfreien Proben zuriick. Madsen/Kanada hat bei Dauerstandversuchen /s. 30/ an fehlerbe-
hafteten Proben festgestellt, daB die Lastdauer keinen oder nur einen geringen EinfluB auf

die Festigkeit hat - vergleicht man die Kurve fiir die Strukturstdrungen 5 % Frakteile (Balken
mit vielen Strukturstdrungen) mit der Kurve fiir die 95 % Frakteile (Balken mit wenig Struk-
turstdrungen) in Bild 10.

Steck hat in Anlehnung an die Versuche von Madsen die Regresionsgleichung fiir den Zeitfestig-
keitsfaktor abgeleitet (s. Bild 11). Aus dieser lassen sich fiir unterschiedliche Zeitrdume die
Abminderungsfaktoren ableiten. Diese wurden den in einigen Normen festgelegten Faktoren gegen-
libergestellt (s. Tabelle 10).

Die ILB-Norm legt unterschiedliche Anpassungsfaktoren fiir bestimmte Beanspruchungsarten und
die E- und G-moduli fiir den Nachweis der Durchbiegung fest. Die ISO-TC 165-Norm beriicksich-
tigt dagegen fiir die Hauptbeanspruchungen Biegung, Druck- und Zug parallel zur Faser die Holz-
giite. Die Grundlage fiir die Ableitung von Steck bildet die Kurve fiir die 50 % Frakteile. Im
Vergleich zum Vorschlag von Zimmer kdnnte im Bereich der Lastdauerklasse 2 der Anpassungs-
faktor etwas angehoben werden, wenn man nach der Beanspruchungsart differenziert. Auch in

der Schweizer Norm folgt man diesem Trend (Bild'lq). Desweiteren ist zu iiberlegen, ob man
eine differenzierte Beriicksichtigung des Einflusses der Lastdauer in Abh#ngigkeit der Bean-
spruchungsart und der Holzqualitdt analog der ISO-TC 165-Norm folgt. Zumindest fiir die Stei-
figkeitswerte sollten andere Anpassungsfaktoren festgelegt werden. AbschlieBend wird darauf
hingewiesen, daB die Festlegungen der CIB-W 18-Norm, der ISO-TC 165-Norm und der Normen in
Kanada, GroBbritannien.und der USA noch auf der Grundlage der Kurve von Wood entwickelt

wurden, wdhrend die Schweizer Norm unter Beriicksichtigung der Versuche von Madsen von dieser



-40-

Kurve einen ahweichenden Verlauf hat (s. Bild 9 ). Die Kurve von Madsen gilt streng genommen
nur fiir Douglas-Fichte und die den Versuchen zugrunde liegenden Randbedingungen. Da die Norm-
festigkeiten auf der Grundlage von Kurzzeitversuchen abgeleitet werden, ist die genaue Kennt-
nis des Einflusses der Lasteinwirkungsdauer von groBer Bedeutung. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, den bisherigen Kenntnisstand durch eigene Versuche in der DDR zu vertiefen.

Zum EinfluB der Temperatur wurde ebenfalls schon ein Vorschlag fiir einen Anpassungsfaktor er-
arbeitet (s. Bild 11). Unzureichend ist meines Erachtens, daB eine Aussage hinsichtlich einer
weiteren Abminderung fir eine Temperatur ss °c fehlt, was aber unbedingt erforderlich wire.
Desweiteren ist der EinfluB der Temperatur abhdngig von der Zeitdauer der Beanspruchung und
von den Querschnittsabmessungen des Bauteiles. Da die~Temperaturleitf§higkeit des Holzes sehr
niedrig ist, wird die Temperaturangleichung im Holzguerschnitt mit zunehmender Querschnitts-
groBe stark verzidgert (z. B. bei einer Ausgangstemperatur von 15,5 OC und einer Beanspruchungs-
temperatur im Holzquerschnitt von 15 x 102 mm nach 2,5 h, im Holzquerschnitt von 203 x 203 mm
nach 22 h und einem Holzquerschnitt von 406 x 406 mm nach 86 h erreicht /38/).

Die zukiinftigen Forschungsarbeiten zum EinfluB der Holzfeuchte, Lastdauer und Temperatur auf

Bauholz sollten auf die in Tabelle 11 zusammengestellten Aufgaben orientiert werden.

5. SchluBfolgerungen fiir die Forschung in der DDR

Die bisherigen Ergebnisse von Forschungsarbeiten zur Umstellung der Berechnung von Holzkon-
struktionen nach der Methode der Grenzzustinde miissen durch weitere Arbeiten vertieft werden.
Gleichzeitig sind mit einer hoheren Intensitd#t als bisher weitere Forschungsarbeiten durchzu-
fiihren. Bei den beschrinkten F/E-Kapazitdten in der DDR sind bei der Entscheidungsfindung

fiir die relevanten Forschungsaufgaben stets folgende Pramissen zu beachten.

1. Es ist eine Angleichung der nationalen Vorschldge an das internationale Niveau durch

ibernahme der neuesten wissenschaflich-technischen Erkenntnisse zu erreichen.

2. Forschungsarbeiten sind nur dort zu empfehlen, wo es die spezifischen Bedingungen der DDR

erfordern.

Das erfordert die kontinuierliche Durchfiihrung von Literaturstudien als Grundlage fiir die
Prazisierung der zukiinftigen Forschungsaufgabe. Gleichzeitig sind durch eine enge Abstimmung
mit der Stahlbeton- und Stahlbauparallele Forschungsarbeiten, so zum Beispiel zur Lastseite,
unbedingt zu vermeiden. Das neue Normkonzept ist weitestgehend mit den internation abgestimm-
ten Normen in Ubereinstimmung zu bringen. Im Zusammenhang mit der Anndherung an das interna-
tionale Niveau miissen die bisherigen Ergebnisse im Vergleich zur neuesten Literatur kritisch
gewertet werden und die kiinftigen Forschungsarbeiten auf den internationalen Trend, stérker
als bisher, ausgerichtet werden. Die kiinftige Arbeit aller Partner orientiert sich an einem
abgestimmten Forschungsprogramm. Wesentliche Schwerpunkte sind u. a.: (s. Tabelle 12)
1. Verbesserung der vorliegenden Ergebnisse zu den Anpassungsfaktoren in Anlehnung an neue
internationale Erkenntnisse und auf der Grundlage von eigenen experimentellen Untersuchun-

gen;
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2. Uberpriifung und Anniherung der Bezugsdokumente fiir den Berechnungsstandard, wie zum Bei-
spiel die Vorschrift zur Giiteorientierung /22/ an internatiocnale Vorschriften;
3. Grundsdtzliche Uberlegungen zur Novellierung der Festigkeitsklassen von Bauholz und
und Brettschichtholz sowie zur Festlegung der Norm- und Rechenfestigkeiten
in Abhdngigkeit von Festigkeitsklassen.
4. Forschungsarbeiten zur Berechnung der Verbindungsmittel nach der Methode der Grenzzustin-
de.
5. Forschungsarbeiten zur Berechnung der Tragfihigkeit bestehender Holzkonstruktionen.
Literatur:
/1/ TGL 112-0730: Tragwerke aus Holz-Projektierung, Ausgabe Februar 1963, Verlag fiir Standar-
disierung, Leipzig/DDR
/2/ T6L 33135, Blatt 1: Holzbau, Tragwerke, Berechnung, Bauliche Durchbildung, Ausgabe Ja-
nuar 1984, Verlag fiir Standardisierung, Leipzig/DDR
/3/ TGL 33135, Blatt 2, Holzbau, Tragwerke, Technische Forderungen und Verbindungsmittel
Ausgabe Januar 1984, Verlag fiir Standardisierung, Leipzig/DDR
/4/ TGL 38792: Baukonstruktionen und Griindungen, Grundsitze fiir die Berechnung, Ausgabe
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Technische Universitdt Dresden
Sektion Bauingenieurwesen, WB Baukonstruktionen

a. o. Prof. Dr. sc. techn. K. Zimmer und Dipl.-Ing. K. LiBner

Zur Bestimmung der Anpassungs- und Materialfaktoren sowie Grundwerte der Tragfdhigkeit der

Verbindungsmittel fiir die Bemessung nach Grenzzustinden im Holzbau

1. Einleitung

Auf der Grundlage neuer Forschungsergebnisse und in Auswertung weiterer auslindischer Standards
/1, 2, 3, 4, 5/ wird die in /6, 7/ vorgeschlagene Bemessung nach der Methode der Grenzzustin-
de ergdnzt. So werden zur Beriicksichtigung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die Holzfestig-
keiten fiinf Feuchtigkeitsklassen in Anlehnung an /1/ und /8/ eingefiihrt. Die Anpassungsfakto-
ren, die diesen EinfluB beriicksichtigen, werden u. a. in Abhingigkeit von der Holzqualitdt und
der Beanspruchungsart angegeben, um die Vorteile, die eine Bemessung nach der Methode der
Grenzzustdnde bietet, weiter auszuschdpfen.

AuBerdem werden Ergebnisse der Untersuchungen zur Bestimmung des Materialfaktors mit Hilfe der
Normal- und der Weibullverteilung angefiihrt /9/. In Diplomarbeiten/10, 11/ sind anhand von
Vergleichsrechnungen und unter Beachtung auslindischer Literatur und Standards Grundwerte der
Tragfahigkeit einiger Verbindungsmittel bestimmt worden. Weiterhin wurden in /12/ theoretische
Untersuchungen zur Bemessung von Holzkonstruktionen nach den Grenzzustinden der Stabilitdt
durchgefiihrt. Es wurde u. a. gepriift, ob das o -Verfahren auch fiir die Bemessung nach Grenz-
zustdnden verwendet werden kann. In dieser Arbeit wurden ebenfalls Vergleiche mit internatio-
nalen Bemessungsunterlagen, insbesondere mit sowjetischen /3/, tschechoslowakischen /5/ und
finnischen /13/ zur Stabilitdt sowie Vergleichsrechnungen fiir den einteiligen Druckstab mit
und ohne Querbeanspruchung vorgenommen. Das Kippen der Trager und die Bemessung der Ausstei-
fungen (Stdbe und Verbdnde) wurden in diese Betrachtungen mit einbezogen. Uber diese Untersu-
chungen zur Bemessung von Holzkonstruktionen nach den Grenzzustdnden der Stabilitdt wird in

einer weiteren Verdffentlichung noch ausfiihrlich berichtet.

2. Ergdnzungen zur Methode der Bemessung von Holzkonstruktionen nach Grenzzustinden

Unter Beachtung der CIB-Empfehlung, ISO/TC 165, des neuen sowjetischen, polnischen sowie iiber-
arbeiteten tschechoslowakischen Standards wird die Methode zur Bemessung von Holzkonstuktionen

nach Grenzzustdnden, dargelegt in /6, 7/, weiter pridzisiert. Zur Beriicksichtigung des Ein-
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Gehort zu Beitrag Dipl-Ing.W.Rug, S.34

Nut zertechnologische,
dsthetisch -ergonomische
Anforderungen

Gebrauchswert Gebrauchswert
Eigenschaft Anforderung

Konstruktion

Herstellungs- Bauwerk/ e 3| Montagetech-

technologie Bauweise/ nologie
Tragwerk /

Tragstruktur

Variantenuntersuchung
techn. dk. Vergleich

Okonomie

Bild 1: Prinzipielle Zusammenhdnge beim Entwurf von Bauwerken

Nutzertechnologie/
Ergonomie

Gebrauchswert- Gebrauchswert-
anforderung eigenschaft

<> i

Tragfunktion

‘ Beanspruchung infolge
<:::::::::: duBerer Einwirkungen <:___
Tragstruktur i?%

Tragwerk

Stochastisch

rechnerischer Nachweis
S< R

Bauweise ﬁLL
C_——: Beanspruchbarkeit infol- )
ge inneren Widerstandes K ZufallsgroBe

Baustoff (R)

determiniert

BAUMWERK

Bild 3: Sicherheitstheoretische Betrachtung im EntwurfsprozeB der Erfiillung der Tragfunktion
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Bild 4 : Aligemeine Gleichung fir den Nachweis der Tragféhigkeit
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Bild 5 : Zeitliche Entwicklung der empfohlenen bzw.
zuldssigen Biegespannung fir Nadelholz im
Bauwesen nach Glos/ /.

Belastung
1 i Zeit t
! =
|
I
[ stindige Last [1 ]
technologische 2
& Ausriistung
(]
E ungleichmdfige 3
g Stitzensenkung
~ | \angfristiger Anteil
der kurzzeitigenBe- 4
lastung
§ Schnee 5
3 = Deckenlast 6
= <
) N | Wind 7
Rl = Fahrzeuge 8
Krane ]
| Erdbeben 1‘1’
£5e
3 5 2| Explosion 2

Bild 6 : Einteilung nach dem Zeitverlauf und der Wahrscheinlich-
keit des Auftretens zu einem beliebigen Zeitpunkt t,
nach Marek /5/
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Hdufigkeitsschaubilder fiir die Druckfestigkeit von Fichtenholz
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Bild 7: Hdufigkeitsschaubilder flir fehlerfreie Holzproben,
nach /4/und / 25/
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Bild 8a: Anpassungsfaktoren fir den Einflufl der Holzfeuchte
(unabhdngig von der Holzgite)
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Bild 8 b: Anpassungsfaktoren fir den Einflufl der Holzfeuchte
(unabhdngig von der Holzgtite)
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Tabelle 1: Gebrduchliche Symbole fiir Faktoren und Zielstellung der Faktorenbildung

Faktor

Symbol laut

TGL
38792

ISO-TC 165
1. Entwurf
1983

Ziel der Faktorbildung

Bemerkung zur wahrscheinlichkeits-
theoretischen Interpretation

Lastfaktoren

Lastkombinations-
faktor

Wertigkeits-
faktor

L£3

Yo

beriicksichtigt die unterschied-
liche Uberschreitungswahrschein-
lichkeit der Lasten

beriicksichtigt die verringerte
Wahrscheinlichkeit der gleichzei-
tigen Uberschreitung mehrerer
Lasten

beriicksichtigt den Unterschied im
Zuverlassigkeitsgrad der jeweili-
gen Konstruktion zu dem Niveau der
Berechnungsvorschrift

Werte sind abhangig von ges. und
wirtsch. Bed. des Bauwerkes,
konstruktive Bedeutung des Elemen-
tes, wdhrend der Nutzung und Mon-
tage, der Nutzungsdauer

konnen bei bekannten Verteilungs-
gesetzen statistisch abgeleitet
werden, andernfalls durch Vergleich
mit bisher geltenden Vorschriften
abschdtzen und kiinftig prdzisieren

Materialfaktor

Anpassungs-
faktor

CRri

beriicksichtigt die Streuung der
Materialfestigkeiten

beriicksichtigt den Unterschied
zwischem tatsdchlichem Verhalten
der Bauwerke und Bauelemente und
den Rechenergebnissen; z.B.

- Ndherung in den Rechenannahmen

- Vereinfachungen in den Rechen-
operationen

- zusdtzliche Einfliisse auf das
Tragverhalten

Holzfeuchte - Holzart

Lastdauer - Kriimmen
Holzqualitdt - Kippen
Trdgerhdhe - Kriechen

Temperatur

kdnnen bei bekannten Verteilungsge-
setzen statistisch abgeleitet wer-
den, andernfalls durch Vergleich mit
bisher geltenden Vorschriften abschat-
zen und kiinftig prazisieren
determinierte Form
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Tabelle 3: Internationaler Entwicklungstrend im Zusammenhang mit Harmonisierung
der Holzbaunormen
Gebiet Aufgabe verantwortliches internatio-
nales Gremium
1. Erarbeitung von tiberregionalen Standards fiir die
Qualitd@tsiiberwachung bei der Produktion von Brett- | c1p-w18 Gruppe
schichtholz, einschlieBlich Festlegungen fiir Kle-
befugen und Keilzinkenverbindungen
2. Weiterentwicklung der Giliteklassen im Hinblick ECE-Committee und CIB-W18
auf die Festlegung von Festigkeitsklassen
(=]
(=
g 3. Erarbeitung von Priifstandards {fiir experimentelle CIB-W18,
= Untersuchungen und Zulassungspriifungen IS0,
RILEM
4. Yeiterentwicklung der liberregionalen Holzbaunor- CIB-W18,
men durch Einarbeitung neuester ingenieurtheore- IS0,
tischer Kenntnisse EWG,
RGH
2 1. Weiterentwicklung der Sortierregeln fiir Bauholz ECE-Committee
E (visuell und maschinelle Sortierung)
B
~
2 2. Sortiermerkmale im Hinblick auf die Festlegung
von Festigkeitsklassen von Brettschichtholz
1. EinfluB verschiedener Faktoren auf die Material-
e festigkeiten aufgrund von experimentellen Unter-
his suchungen an Proben in Bauholzabmessungen und
Q
=< Ableitung von Anpassungsfaktoren
e
0
& 2. Materialfestigkeiten von Holzwerkstoffen nationale F/E-Einrichtungen
=
-~
H 3. EinfluB der Lastdauer auf die Materialfestigkeit
iz von Bauholz und Holzverbindungen
=
4. EinfluB des Volumens auf die Materialfestigkeit
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Tabelle 7

Anderung der Festigkeitseigenschaft in % bei einer Anderung des Feuchtigkeitsgehaltes

um Au = + 1 %, 12 % u 25 % n. /31/ (entnommen /20/)
Festigkeitseigen- Holzqualitdt
schaft gering mittel sehr gut
(5 % Fraktil) (50 % Fraktil) (95 % Fraktil)
Druckfestigkeit S | - -6
Zugfestigkeit 0 -1
Biegefestigkeit G - - 3,5
Druck - E - Modul -1 - - 3,5
Zug - E - Modul 0 0
Biege - E - Modul 0 - - 1,5
Biegesteifigkeit
(E.I.) 0 0
Tabelle 8: Verteilungsparameter der Holzfeuchtigkeit
Rechteckverteilung der Dichte mit
Mittelwert | Variations-| Unterer Oberer euchte- Bemerkungen
u koeffizient|Grenzwert |Grenzwert |amplitude
(%) v u (%) u (%) u (%)
1 9 0,192 6 12 6
2 12 0,144 9 15 6
Fiir groBformatige Bauteile, wie Kant-
hélzer und Brettschichtbauteile, die
3 15 0,115 12 18 6 den Nutzungsbedingungen nach Feuchte-
klasse 4 ausgesetzt sind, aber mit ei-
nem hydrophobierenden Anstrich versehen
sind.
Fiir kleinformatige Bauteile, wie Latten
und Bretter. Fiir Brettschichtbauteile
4a 22,5 0,1925 15 30 1%5 die den Nutzungsbedingengen nach Feuch-
teklasse 3 ausgesetzt sind, aber zur
Uberdachung von Diingemitteln, insbe-
sondere von Harnstoffdiinger dienen.
Fiir mittlere bis groBformatige Bauteile,
16 wie Kantholzer und Brettschichtbauteile.
4b 18 0,257 10 26 Fiir Bretter und Latten, die einer Nut-
zung nach Feuchteklasse 3 ausgesetz sind.
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