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Behauholz - Renaissance eines

Holzwerkstoffs

Forschung I Der zweite Teil des Forschungsartikels zu baumkantigen Massivholzbalken beschreibt besondere

Untersuchungen und stellt die italienische Norm fiir Bauschnittholz UNI 11035 vor, die derzeit Gberarbeitet

wird. Thomas Schrentewein

l TEIL 2

Bild 6: Messverfahren fiir die Bestimmung des lokalen Elastizitatsmoduls

ei den Prifkérpern nach dem Einschnittverfahren ,Uso Trieste

- UT" (kurz als ,UT-Balken"” bezeichnet) mit nicht konstant ver-
laufendem Querschnitt ergab die Ermittlung der mechanischen
Eigenschaften nach den genormten Prifmethoden kein zufrie-
denstellendes Ergebnis. Daher wurde bei diesen UT-Balken ein
anderer Ansatz gewahlt. Fur zwei Prufreihen mit insgesamt 114
Probekdrpern wurde nach dem Verfahren zur Bestimmung des
lokalen Elastizitatsmoduls vorgegangen (Bild 6). Dabei wurden
auch die Durchbiegungen in den Drittelpunkten sowie in Balken-
mitte gemessen. Alle Prifkérper wurden nach Abnahme des Mess-
rahmens abschlieBend bis zum Bruch belastet.

Fir die Berechnung des lokalen Elastizitdtsmoduls war eine
moglichst realitatsgetreue Nachbildung der Verformungslinie not-
wendig. Mithilfe der Arbeitsgleichung wurde eine fiktive Verfor-
mung unter Berlcksichtigung der effektiven Querschnittswerte
sowie einem Einheitswert fUr den Elastizitdtsmodul berechnet. Aus
dem Verhaltnis der berechneten zur gemessenen Verformung ldsst
sich auf den lokalen Elastizitdtsmodul schlie3en. Fir das Uber die
Lange verdnderliche Flachentragheitsmoment wurde vereinfa-
chend zwischen den Drittelpunkten ein linearer Verlauf angenom-
men, um allzu komplizierte mathematische Funktionen zu vermei-
den (Bild 7).
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Bild 7: Qualitativer Verlauf des Flachentragheitsmomentes
mit Naherungsgeraden (strichliert) bei UT-Balken

Als Grundlage fur die Berechnungen wurden zundchst die geo-
metrischen Querschnittswerte bestimmt. Hierzu wurden die Quer-
schnitte an den Stirnseiten auf Klarsichtfolien abgezeichnet, digi-
talisiert und mit Hilfe eines CAD-Programms deren Flachen, Schwer-
punkte und Flachentrdgheitsmomente ermittelt (Bild 8).

Die Auswertung mit dem Verfahren zur Bestimmung des lokalen
Elastizitatsmoduls ergab mit sehr groen Streuungen versehene
Ergebnisse. Die Formanderungen folgten nicht den geometrischen
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Bild 8: Aufnahme der effektiven Querschnitte an den Stirnseiten der UT-Balken

Vorgaben. Im Drittelpunkt mit dem kleineren Querschnitt war eine
groBere Verformung zu erwarten als im Drittelpunkt mit dem gré-
Beren Querschnitt. Dies traf jedoch nur bei wenigen der untersuch-
ten UT-Balken zu. Mit den Verformungswerten in Balkenmitte wur-
de die Auswertung unter Berlcksichtigung des Schubeinflusses
nochmals durchgefiihrt. Bei der Berechnung dieser fiktiven Verfor-
mungen wurde der Schubmodul in Anlehnung an EN 384 mit E/16
angenommen.

Zur Kontrolle der Ergebnisse aus der Arbeitsgleichung wurde bei
einigen zufallig ausgesuchten Prifkorpern eine Vergleichsrech-
nung mit einem Stabwerksprogramm durchgefthrt, um die Werte
der fiktiven Verformungen zu Uberprufen. Der Balken mit 270 cm
Stutzweite wurde dabei in 30 Abschnitte zu je 9 cm unterteilt und
es wurden die zugehorigen Querschnittswerte eingegeben. Bei
den Materialkennwerten wurde wiederum E=1und G = 1/16
gesetzt. Die berechneten Verformungen mit Hilfe des Stabwerks-
programms lagen im Mittel um 1,15% Uber denjenigen, die mit Hil-
fe der Arbeitsgleichung ermittelt worden waren.

Neue Norm

Neben den beschriebenen Biegeversuchen wurden die Kriterien
zur Klassifizierung von baumkantigen Massivholzbalken (Behau-
holz) aufgestellt, wie sie in der neuen italienischen Norm UNI 11035-
3 enthalten sind. Zusatzlich zu den bei den Schnittholznormen fest-
gelegten Kriterien (Astigkeit, Schwindrisse etc.) wurden drei neue
wichtige Kriterien aufgenommen, die fir Behauholz wesentlich
sind:

- das Verhaltnis Breite zu Hohe,

- die Exzentrizitat des Kerns und

- die grol3te zuldssige Baumkante (Bild 9).

Die neue Norm enthélt speziell fir Behauholz nach den Ein-
schnittverfahren ,Uso Fiume — UF" und ,Uso Trieste — UT" zusétzlich
die Anforderung, dass die Baumkante nicht mehr als 5 mm mit
mechanischen Werkzeugen bearbeitet sein darf. Mit dieser Regel
soll der erforderliche Anteil an Spatholzfasern im Querschnitt
gewadhrleistet werden. Diese Bestimmung soll verhindern, dass mit
mechanischen Mitteln Schnittholzquerschnitte nachtraglich , kinst-
liche” Baumkanten erhalten und dann als Behauholz bezeichnet
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Bild 9: Wesentliche Klassifizierungskriterien fiir Behauholz nach UNI 11035-3

werden.

Die Datenauswertung fur die Bestimmung der Materialeigenschaf-
ten wurde sowohl fir den Nominalguerschnitt als auch den effekti-
ven Querschnitt durchgefiihrt. Da die baupraktische Erfassung des
effektiven Querschnitts nahezu unmaglich erscheint, wurde in der
UNI 11035-3 ausschliefSlich der Nominalquerschnitt des umschrie-
benen Rechtecks bertcksichtigt.

Fazit

Mit dem Forschungsprojekt wurden neben der Ausarbeitung der
Grundlagen fur die italienische Klassifizierungsnorm auch neue
Erkenntnisse fir baumkantige Massivholzbalken der Typen ,Uso
Fiume-UF" und ,Uso Trieste-UT” gewonnen. Die UF-Balken haben
im Vergleich zu den UT-Balken beim Elastizitdtsmodul bezogen auf
den effektiven Querschnitt einen anndhernd dhnlichen Wert, nam-
lich rund 14.600 N/mm?. Bezogen auf den Nominalquerschnitt hin-
gegen ergaben die UF-Balken einen Elastizitdtsmodul von 10.800
N/mm?, die UT-Balken jedoch nur 8.700 N/mm?. Im direkten Ver-
gleich machen sich die Abholzigkeit und die bei den UT-Balken
Ubliche, gro3ere Baumkante bemerkbar (Bild 10).

Bei der Ermittlung der Biegefestigkeiten unter Berlcksichtigung
des effektiven Querschnitts haben die UT-Balken im Vergleich zu
den UF-Balken einen groReren Wert ergeben, némlich 31 N/mm?
bei drei Prufreihen mit UT-Balken und 28 N/mm?bei zwei Prifrei-
hen mit UF-Balken. Die hoheren Festigkeiten bei den UT-Balken
sind auf die besondere Untersuchung mit den veranderlichen
Querschnittseigenschaften bei 114 Prifkorpern zurickzufihren.
Bezogen auf die Nominalquerschnitte ergibt sich fur beide Ein-
schnittverfahren ungeféhr der gleiche Wert von rund 28 N/mm?.
(Tabelle 1)

Die verhdltnismaRig geringen Festigkeitsklassen C24 bei Behau-
holz nach Einschnittverfahren ,Uso Fiume - UF" und C18 bei Behau-
holz nach Einschnittverfahren ,Uso Trieste - UT" sind zurtick zu fih-
ren auf die geringen Werte fiir den Elastizitdtsmodul bezogen auf
den Nominalguerschnitt. Im Rahmen von statischen Vergleichs-
rechnungen zwischen effektivem und nominalem Querschnitt mit
den jeweiligen Materialkennwerten wurden keine nennenswerten
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Bild 10: Kraft-Verformungsdiagramme ausgewahlter UF- und UT-Balken

Unterschiede bei der Dimensionierung festgestellt. Die Berech-
nung mit dem Nominalquerschnitt ist folglich gerechtfertigt und
vereinfacht die baustatische Anwendung.

Schlussbemerkung

Das Projekt zur Férderung von baumkantigen Massivholzbalken
(Behauholz) hat die erste Hiirde der normativen Bertcksichtigung
genommen. Da auf europdischer Ebene derzeit noch kein gro3es
Interesse an einer Anwendung von baumkantigem Massivholz fur
tragende Konstruktionen besteht, ist es noch verfriht, eine euro-
paische Norm vorzubereiten. Als ndchster Schritt wird deshalb
die europaische technische Zulassung (ETA) fir Behauholz ange-
strebt.
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TABELLE CHARAKTERISTISCHE MATERIALKENNWERTE VON
BEHAUHOLZ NACH UNI 11035-3

Eigenschaft USOFIUME  USOTRIESTE
Bezeichnung UFS/A UTS/A
Biegefestigkeit (5%-Fraktil), N/mm? fo 280 28,0
Zugfestigkeit in Faserrichtung (5%-Fraktil),
ug eszlg eitin Faserrichtung (5%-Fraktil) ¢ 168 10
N/mm Lok
Zugfestigkeit rechtwinkelig zur Faserrichtung
- 2 fwok 05 05
(5%-Fraktil), N/mm 0
Druckfestigkeit in Faserrichtung (5%-Fraktil),
2 . 224 18,0
N/mm o
Druckfestigkeit rechtwinkelig zur Faser
; X fop 26 22
(5%-Fraktil), N/mm &
Schubfestigkeit (5%-Fraktil), N/mm? fv n 4,0 34
Elastizitdtsmodul in Faserrichtung £ 10.800 8700
(Mittelwert), N/mm? Oz | ’
Elastizitdtsmodul in Faserrichtung £ 7200 5800
(5%-Fraktil), N/mm? s ’
Elastizitatsmodul rechtwinkelig zur Faserricht E,
a.s izitatsmodu rec2 winkelig zur Faserrichtung £, 400 300
(Mittelwert), N/mm "
Schubmodul (Mittelwert), N/mm? o 100 500
Rohdichte (5%-Fraktil), g/m® p, 380 365
Rohdichte (Mittelwert), kg/m’ Pron 455 435
ZugehdrigkeitFestigkeitsklasse EN 338:2009 Q4 18

Als treibende Kraft hinter dem gesamten Projekt ist dem Initiator
Michele Magagna, Prasident der Sektion Holz im Unternehmerver-
band Sudtirol, fr seinen unermudlichen Einsatz zu danken. Die
Endkorrektur unserer Datenauswertung lag in den Handen von
Prof. Marco Togni von der Universitét Florenz. Bei den Beratungen
in der Normenkommission waren neben Prof. Togni auch die Pro-
fessoren Luca Uzielli und Maurizio Piazza, Sebastiano Cerullo und
Marco Luchetti von Assolegno sowie Andrea Zenari beteiligt. Die
Durchfihrung der Biegeversuche erfolgte am Institut CNR-IVALSA
mit Prof. Ario Ceccotti als verantwortlichen Leiter. Ein Dank gilt auch
meinen Mitarbeitern und den zahlreichen Praktikanten fur die
Datenverarbeitung und Ausarbeitung der Zeichnungen.
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