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1. Einleitung 

Brettschichtträger für geschlossene Bauwerke mit Heizung werden in 

den meisten Fällen nach der Herstellung bei Zwischenlagerung, Trans­

port zur Baustelle, während und nach der Montage bis zur Inbetrieb­

nahme der Heizung einer höheren Luftfeuchtigkeit ausgesetzt sein, 

als es dem Normalwert der Feuchtigkeit entspricht, bei der die Ver­

leimung vorgenommen wurde. In manchen Fällen können ihre Oberflächen 

auch zeitweilig mit freiem Wasser in Berührung kommen. 

Die Forschungsaufgabe sollte klären, welche Beanspruchungen im Holz 

entstehen, welchen Einfluß ein Feuchteschutzanstrich auf die Feuch­

tigkeitsänderungen ausübt und welche Holzfeuchtigkeitsve~teilungen 

über den Trägerquerschni tt. zu Rissen in Faserrichtung im Holz oder 

in den Leimfugen führen. 

Trocknungsspannungen an einem einzelnen Brett u~tersuchten Youngs und 

Norris [1]; Dietz u.a. [2] sowie Czechowicz [3] machten Angaben· 

über die Spannungen in der Leimfuge zwischen zwei Lamellen, deren 

Feuchtigkeitsgehalt sich ändert. 

I~olge der Quellungsanisotropie des Holzes, des inhomogenen Auf­

baues eines Brettschichtträgerquerschnitts und der klinatischen Zu­

stände, denen ein Träger auseesetzt sein kan~, hängen die bei. Feuch­

tigkeitsänderung des Holzes auftretenden Eigenspannungen von vielen 

Faktoren ab. Um für das Brettschichtholz mit vertretbarem Aufwand 

Angaben über die Eigenspannungen machen zu können, wurde ein Rachen­

verfanren entwickelt, das in Abschnitt 2 dieses Berichtes erläutert 

wird. Durch Versuche mußten die Feuchtigkeitsverteilungen während der 

verschiedenen Befeuchtungs- und Trocknungsstadien sowie die für die 

Berechnung erforderlichen Materialkennwerte des untersuchten Brett.­

schichtholzesermittelt werden. 

Die Art der Versuche machte es erforderlich, die brettschichtverleim­

ten Versuchskörper selbst herzustellen, da einerseits zusätzliche 

klimatiscne Bea~pruchungen des Versuchsmaterials beim Transport 

u.ä. vor Beginn der Versuche vermieden werden mußten u~d andererseits 

die Lamellenanordnung besondere Anforderungen erfüllen sollte. 
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2. Rechnerische Ermittlung der Eigenspannungen infolge 

Änderung der Holzfeuchtigkeit 

Von einem Brettschichtträger wird eine Scheibe abgetrennt und der 

Lastfall "Holzfeuchtigkeitsänderung" untersucht. Wie in Bild 1 

dargestellt, wird die Scheibe in Streifen aufgeteilt, an denen in 

tangentialer Richtung parabelförmig verteilt angenommene Schnitt­

kräfte m. (x) (siehe (2]) angre·ifen sollen, wenn die Holzfeuchtigkeits-
~ 

änderung in der angegebenen Weise verteilt ist .• 

Ist das Quell- bzw. Schwindmaß cx über die B-rei.te des Trägers konstant, 

so verursacht. eine über den Querschnitt gleichmäßige Feuchtigkeits­

änderung keine Spannungen, d.h. es ist nur das Feuchtigkeitsgefälle 

für das Entst.ehen von Spannungen in x-Richtung maßgebend. Ist das 

Quell- bzw. Schwindmaß über die Breite des Trägers jedoch veränder­

li.ch, dann entstehen bereits bei einer über den Querschnitt gleich­

mäßigen Feuchtigkeitsänderung ~igenspannungen in x-Richtung. 

Da die durchgeführten Klimaversuche an Brettschichtträgerabschnitten 

im Querschnitt eine zur x-Achse symmetrische }'euchtigkei tsverteilung 

ergaben, wird im weiteren diese Symmetrie zur x-Achse zugrunde gelegt. 

Das felgende Verfahren ist grundsätzlich auch bei Asymmetrie der 

Feuchtigkeits- und/oder Materialkennwerteverteilung anwendbar. 

Stellt man nun in jeder Schni tt.fuge zwischen den Streifen die Kon­

tinuitätsbedingung für die Längenänderungen der Streifen in x-Richtung 

auf, so lassen sich für die Unbekannten m1 bis mn n geometrische 

Bedingungen anschreiben: 

6(( N 6Q1 + 61 + = 
1 1 

6G< 6N 
2 + 2 + 

6(X 6N Q2 
+ + 62 = 

2 2 
6cx 6N 
3 + 3 + 
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Dabei bedeu,ten: 

a 
.L 

Lm. 
6. l 

~ a. 100. h l 2 l 

N 2 (m. 1-m. )h 
6. l- l 

l 8E.l· a 
l 

6~i(i-1) 
~ 

3a•mi(i-1) 
l :> Gxyi 
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Längenänderung des Streifens i infolge 

Quellen bzw. Schwinden 

elastische Längenänderung des Strei­

fens i infolge der Normalkraft N. 
l 

Schubverformung des Streifens i in der 

Fuge i (i- 1). 

Diese geometrischen Bedingu,ngen führen zu einem linearen Gleichungs­

system, mit dem die Unbekannten m1 bis mn berechnet werden können. 

Somit kann für jeden St.reifen mit der Breite a und der Dicke 1 an 

jeder Stelle x die Spannung zu 

N. (x) 
o'. (x) ~ --'J.:::___ 

J. a 

ermi.ttel t werden. 

a 

h 
2 

X 
J<mi_ 1 (x) - m. (x) ) dx 

J. 
(m. 

1
-m.) 

l- l 

Für den Normalfall von Bedeutung ist die maximale Spannung, die in 

halber Trägerhöhe (x ~ o) auftritt. 

3. Versuchsprogramm und Durchführung der Versuche 

3.1. Herstellung der Versuchskörper 

Die angelieferten Fichtenholzbretter ).)/16 cm von 3.75 m Länge hatten 

im Mittel eine Holzfeuchtigkeit von ca. 15%. Nach zehnwöchiger 

Lagerung in der Versuchshalle wurde eine mittlere Holzfeuchtigkeit 

von 11.3%festgestellt. Die Feuchtigkeitsmessungen wurden mit einem 

elektrischen Feuchtemeßgerät durchgeführt. Nach der Lageru,ng wurden 

50 Bretter mit liegenden und 10 Bretter mit stehenden Jahrringen au,s­

gesucht und entsprechend Bild 2 vier Brettstapel gebildet, deren An­

ordnung genau beibehalten wurde, so daß jeweils 6 Probekörper aus 

-4-



-4-

denselben Brettern bestanden. Die Bretter wurden auf 30 mm Dicke ge­

hobBlt und auf 125 cm Länge zugeschnitten. 

Jeweils zwei Trägerabschnitte 16/45/125 cm wurden in einem Arbeits­

gang verleimt und gepreßt. Der Leimauftrag erfolgte beidseitig mit 

einem Leimroller und der Preßdruck von 0.7 N/mm2 wurde mit einer 

hydraulischen Prüfmaschine erzeugt. Alle wei ter.en Daten zur Herstellung 

der Probekörper sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 

Die 1.25 m langen Trägerabschnitte wurden nach dem Herstellen mindestens 

3 Tage im Klimaraum bei 20°C und 65% relativer Luftfeuchtigkeit gela­

gert, ehe die Leimperlen abgehobelt und aus jedem Trägerabschnitt zwei 

Probekörper mit 60 cm Länge gewonnen wurden. Die Probekörper A 1 bis 

A 12 aus den Stapeln I und II werden von Lamellen geb.ildet, die 

vorwiegend liegenden Jahrringverlauf hatten (Bild 3). Bei den Probe­

körpern. B 1 bis B 12 waren im mittleren Drittel des Querschnitts 

5 Bretter mit vorw.iegend stehenden Jahrringen angeordnet, während die 

übrigen Lamellen wie bei A 1 bis A 12 vorwiegend liegende Jahrringe auf­

wiesen (Bild 4). Im übrigen entsprach die Anordnung der Lamellen den 

Anforderungen der DIN 1052, Bl. 1, Abs. 11.5.5. Alle Probekörper 

lagerten bis zum Beginn der verschiedenen Versuche im Normalklima 

20° C/65%, 

3.2. Klimalagerungsversuche 

3.2,1. Versuchsanordnung 

Angaben über die Behandlung der Oberflächen sowie die Daten über die 

Dauer der Klimalagerungsversuche können Tabelle 2 entnommen werden. 

l~s wurden 3 Versuche durchgeführt. 

1. Versuch: Lagerung im Feuchtklima F. 

Die Versuchskörper nach Tabelle 2 wurden nach 20tägiger Lagerung 

im Normalklima 20°/65% 42 Tage einer mi t.tleren relativen Luftfeuch­

tigkeit von 95%ausgesetzt und anschließend wieder in das Normal­

klima 20°/65% zurückgehracht. 
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2. versuch: Lagerung im Trockenklima T. 

Die Versuchskörper wurden nach 34 Tagen Normalklima 68 Tage einer 
0 

mittleren relativen Luftfeuchtigkeit von 19% hei + 32 C ausgesetzt 

und anschließend wieder in das Klima 20°/6.5% zurückgehracht. 

3. Versuch: Lagerung im Feuchtklima F, anschließend im Trockenklima T. 

Die Versuchskörper wuxden nach 139 Tagen im Normalklima zuerst 

55 Tage dem Feuchtklima ausgesetzt. Unmittelbar anschließend wurden 

die Körper bei 20° his 25.° C 15 Tage lang bei einer mittleren rela­

tiven Luftfeuchtigkeit von 44% und danach 32 Tage lang bei einer 

Temperatur von 32° C und einer mittleren relativen Luftfeuchtigkeit. 

von 27% gelagert. Anschließend wurden die Versuchskörper wieder in 

das Normalklima zuxückgehracht. Klimaverlauf und die Änderung des 

Feuchtegehaltes einer Vergleichsprehe geht aus Bild 5 hervor. 

3.2.2. Bestimmung der Holzfeuchtigkeitsverteilung 

Da die uxsprünglich vorgesehene elektrische Messung der Feuchtever­

teilung über den Holzquerschnitt hei der Kontrolle durch Darrproben 

teilweise abweichende Meßwerte ergab, wurde ausschließlich das 

Darrverfahren angewendet. Die durch Sägen und Spalten gewonnene 

Aufteilung einer Trägerscheibe in 20 bzw, 28 Teilproben geht aus 

Bild 6 hervor. 

).2.3. Rissebeobachtung 

Die vorhandenen und nach verschieden langer Lagerung auftretenden 

Ilisse wu-rden nach folgendem Schema festgehal ten: 

Wie aus Bild 7 hervorgeht, wurden auf den Längsseiten der Probe­

körper die Mittelachsen gezeichnet und die Lamellen durchnummeriert. 

Jeder vorhandene bzw. neu entstehende Riß konnte somit durch !1lessung 

der Abstände der Rißenden von der Mitt.elachse und durch die Lamellen­

nummern genau festgelegt werden. Die Messung der maximalen Rißhrei ten 

erfolgte mit der Fühllehre. Die Versuchskörper wurden anfangs täg-

1ich und später in größeren L:eitabständen auf Risse hin untersucht. 

Das Ergebnis dieser Feststellungen ist in Abschnitt 4.2. enthalten. 
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3.3. Ermittlung der Materialeigenschaften der Versuchskörper 

3.3.1. Elastizitätsmodul bei Druckbeanspruchung guer zur Faser 

An 35, prismatischen Proben aus 9 verschiedenen Trägerabschnitt.en 

wurde bei Holzfeuchtigkeiten zwischen 7.1 'l und 31.9 ;'/o das Last.­

Zusammendrückungsdiagramm aufgenommen und aus dem geradlinigen 

Bereich der E~-Modul berechnet (Bild 8). 

3.3.2. Elastizitätsmodul bei Zugbeanspruchung guer zur Faser 

Mit 27 Proben aus 5 Trägern mit den Abmessungen b/d/1 = 3/3/22 cm wurden 

Querzugversuche nach Bild 9 durchgeführt. Der Feuchtigkeitsgehalt. der 

Proben lag zwischen 6.8% und 24%. Die Belastung wurde stetig bis 

zum Bruch gesteigert und das Lastdehnungsdiagramm für die Meßstxecke 

mittels x/y-Schreiber aufgezeichnet. Innerhalb der Maßstrecke lagen 

bei allen Proben stets nur Lamellen mit liegenden Jahrringen, um gege­

benenfalls Schäl- oder Trockenrisse zu erfassen. 

3. 3. 3. Querzugfestigkeit ßz 1 

Bei allen 27 Querzugversuchen trat der Bruch stets plötzlich auf.· Aus 

der im Augenbliick des Bruches wirkenden Höchst.last wurde die Bruch­

spannung berechnet .. 

).3.4. Quellmaße 

Von den Versuchskörpern eines jeden Brettstapels wurden je 12 Quellproben, 

die den ganzen Trägerquerschnitt erfaßten, entnommen. Die Proben wurden 

nach der Herstellung ausgemessen und gewogen. Danach wurden sie im 

'l'rockenschrank bei ~ 100° C 24 bis 48 Stunden getrocknet. Nach Feststel­

lung von Darrgewicht und Darrabmessungen wurden die Proben bis zum Be­

ginn des 3. Versuches im Normalklima gelagert. Da für die Auswertung 

der Versuche die Quellmaße für den Gesamtquerschnitt und nur im Feuchte­

boreich bis ca. 25% benötigt wurden, konnten die Quellmaße nicht 

nach dem in DIN 52 184 angegebenen Verfahren ermittelt werden. 

).).5. Rohdichten 9N und 9
0 

An clen Quellproben wurden im klimatisierten und darrtrockenen Zustand 

Gewicht und Abmessungen bestimmt und daraus die Normal-Rohdichte 9N 

und die Darrohdichte 9 berechnet. 
0 
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4. Ergebnisse und Auswertung der Versuche 

4.1. Holzfeuchtigkeitsverteilungen 

Da bei den Versuchskörpern die Klimaeinwirkung nicht nur über die Sei­

tenflächen, sondern auch über Ober- und Unterseite möglich war, war die 

Feuchtigkei tsvert.eilung über die Querschnittbreite nicht über die ge­

samte Höhe der Versuchskörper gleich. Als für die Entstehung der Eigen­

spannungen maßgehende Feu.ch.tigkei tsverteilung wurden deshalb nur die 

Vierte derjenigen Darrproben zugrundegelegt, die im mittleren Quer­

schni.ttsbereich auf 2x11. cm Höhe lagen. Dabei wurden jeweils die Werte 

der übereinander und symmetrisch zur vertikalen Mittelachse liegenden 

Darrproben gemittelt. In Bild 10 bis 1.2 sind für einzelne Probekörper 

die Feuchteverteilungen zu. Beginn der Klimalagerung und nach bestimmter 

Lagerungsdauer aufgetragen. Die in den Diagrammen gestrichelt eingezeich­

neten Randwert.e stimmen weitgehend mit den Feuchtigkeitswerten der bei 

den einzelnen Varsuchen mit beobachteten Vergleichsproben 15/3/40 cm über­

ein. Die Verbindungslinien zeigen weitgehend einen parabolischen Verlauf 

der Feuchteverteilung, wie er von Sonnleithner [4] für die Trocknung von 

Holz gefunden wurde. Die Versuchswerte können durch Parab.eln der Form 

.Y ~ p .x2 +Yo angeglichen werden. Für den 3. Versuch wurde das Spal t.schema 

des maßgebenden Mittelbereiches verfeinert, so daß Versuchswerte in 

1 .5 cm Ab.stand gewonnen werden konnten. Aus der vergleichsweisen Darstel­

lung der unbehandelten und b.ehandelten Probekörper ist die Feuchteschutz­

wirkung des Anstrichs in allen Fällen deut.lich zu erkennen. 

1 .. 2. Rißbildungen 

1 . Versuch: 

An den unbehandelten Körpern traten nach 15 bis 20 Tagen. Rückklimati­

nierung an den Seitenflächen Risse auf und zwar bei Körper A 1 8 Risse 

und bei Körper B 1 14 Risse. Die Rißbrei ten. schwankten zwischen 0.1 bis 

0.8 mm, wobei die Größtwerte etwa in halber Trägerhöhe festgesteHt wurden. 

ll.ier wurden Rißtiefen von 10 bis 14 mm gemessen. Die geschützten Probe­

körper A 3 und B 3 blieben rissefrei. 

?. Versuch: 

Am unbehandel ten Versuchskörper A 7 traten nach 15 ~'agen Trocknung an 7 
:;tollen der Seitenflächen Risse bis zu 0. 3 mm Breite auf, Der Körper A 9 

JJJit Feuchteschutzanstrich zeigte während der 68-tägigen Trocknung keine 

)_Lisse. 

}-~~,"~_Versuch: 

Die beobachteten Rißlängen und Rißbreiten, die bei Lagerung im Trocken­

klima auftraten, sind in Bild13a dargestellt. In den meisten 
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Fällen verlängerten sich die Risse nicht mehr oder nur in geringem 

Maße. Eine Ausnahme bildete der Körper B 9 (mit Anstrich), bei dem 

sich der anfängliche Riß noch um das rund 3.5-fache verlängerte. Die 

Rißbreite mit 0.8 mm war die größte, die gemessen wurde. Da 

der Riß in, der Fuge zwischen der 9. und 10. Lamelle verlief und bei 

ca. 29 mm Rißtiefe erst im Innern in das Holz überging, scheint ein 

örtlicher Leimfehler nicht ausgeschlossen. In diesem Falle konnte 

ein Einfluß des Oberflächenschutzes nicht festgestellt werden. 

Bei allen übrigen Körpern traten die Risse nur innerhalb der Lamellen 

auf oder verliefen schräg von einer Lamelle zur andsrn, waren also nie 

durch die Leimfuge beeinflußt. 

4. 3 EDl -Modul bei Querdruckbeanspruchung 

Die bei einer Stauchung von E =- 5%• sich ergebenden EDl- Werte sind 

in Bild 14 in Abhängigkeit von der Holzfeuchtigkeit aufget.ragen. Ein 

Unterschied zwischen den Proben aus den Körpern A und B konnte bei 

der geringen Zahl der Versuche und der starken Inhomogenität des Ver­

suchsmaterials nicht festgestellt werden. Deutlien war aber der Ein­

fluß der Holzfeuchtigkeit festzustellen, der zwischen u = 12 bis 21% 

eine praktisch lineare Abhängigkeit der Mittelwerte von der Holz­

feuchtigkeit ergab. (Bild 15). In Tabelle 3 sind J.!i ttelwerte und 

Standardabweichung von EDl und VDl (Verformungsmodul) für die ver­

nchiedenen Feuchtigkeitszustände zusammengestellt. 

~ .4. E21- Modul bei Querzugbeanspruchung 

Die Last-Verformungskurven verliefen praktisch bis zum Bruch gerad­

linig. Dies läßt sich aus Bild 16 erkennen, in dem die Ezl- Moduln 

bei 5 %o Dehnung und die Verformungsmoduln aus der Bruchdehnung aufge­

tragen sind. Die Einzelwerte streuen bei einem bestimmten I•'euchtig­

koitsniveau zwar sehr stark (s. Tabelle 4), aber die Mittelwert.e 

orgeben wie bei EDl im untersuchten Bereich von u = 7 bis 23% eine 

lineare Abhängigkeit von der Holzfeuchtigkeit (Bild 17). 
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4.5. Querzugfestigkeit B21 

Aus der Bruchlast max Fund aus den an jeder Probe bestimmten Quer­

schnittsabmessungenwurde die Querzugfestigkeit: 

max F 
= 

A 
ermittelt. 

l<iLttelwerte, Standardabweichung, 5%- Fraktile und Vertrauensbereich 

des Mi ttelwert.es sind in Tabelle 5 zusammengesteHt. Auch hier läßt. 

sich wie beim El -Modul eine praktisch lineare Abhängigkeit des 

Mittelwertes von der Holzfeuchtigkeit angeben, wie aus Bild 18 her­

vorgeht. 

4 • 6. Quellmaß a 

Trägt man die ermittelten Quellungen in Abhängigkeit von der Holz­

feuchtigkeit auf, so zeigt sich für die Holzfeuchtigkeitsbereiche 

11 bis 5% (Trocknung) und 10 bis 25% (Befeuchtung) eine praktisch 

lineare Abhängigkeit zwischen der Quellung Q und der Holzfeuchtigkei t .• 

Berechnet man für di·e einzelnen Meßwerte die Regressionsgeraden, so 

ergibt sich das Quellmaß als die Steigung der Winkelhalbierenden· 

des Winkels zwischen den beiden Geraden: 

a = ~ 
du 

(Bild 19) 

Das Bestimmtheitsmaß lag für eine Probe bei 0.955, für die übrigen 

Proben zwischen 0. 982 und 1. Viird aus Gründen der Vereinfachung zur 

Berechnung von Schwindverformungen das gleiche !1!aß a verwendet, dann 

beläuft sich die Abweichung hbchstens auf ca. 6.51 und liegt damit 

in der Großenordnung der unvermeidlichen liie ßfehler. 

Nach der Lage der Jahrringe in den einzelnen Lamellen (siehe Bild 3 u. 4) 

war in der Querschnittsmitte ein kleineres Quellmaß als an den Rand­

zonen zu erwarten. Da die Probekörper A 5 und A 9 bzw. B 5, B 7 und 

ll 9 in ih?em Quellverhalten nahezu gleich waren, wurden die in Tabelle 6 
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zusammengestellten Quellmaße für die Streifen a, b, c aus den 

Mittelwerten der übereinander und symmetrisch zur vertikalen Träger­

achse liegenden Proben ermi tt.el t. Die Verteilung der mittleren 

Quellmaße über die Querschnittsbreite ist für die Träger A 5/A 9 
in Bild 20 dargestellt. 

4. 7. Rohdichten QN und 9o 

Die i\li ttelwerte aus 60 Proben betrugen für die Normal-Rohdichten 

9N; 0.434 g/cm3 und für die Darr-Rohdichten 9
0 

= 0.410 g/cm3, 

5. Verteicung der Eigenspannungen in den Versuchskörpern 

Setzt man die aus den Versuchen gewonnenen Materiackennwerte und 

Feuchtigkeitsänderungen in die Formecn des Abschnitts 2 ein, so 

'tassen sich die Eigenspannungen in x-Richtung berechnen. In An­

·tchnung an den Wert für Fichtenvocchocz nach Koccmann [5] wurde 

für Brettschichthocz ein Schubmoduc G von 50 N/mm
2 

der Berechnung xy 
zugrundegecegt. Von besonderem Interesse sind hierbei die Spannungs-

zustände, bei denen an den Seitenfcächen der Versuchskörper Risse 

aufgetreten sind. 

1. und 2. Versuch: 

Hel den unbehandecten Körpern ciegen die maximacen Querzugspannungen 

an der 'rrägeroberfcäche über dem 5 °/o-Frakti cenwert der Querzugfestig­

J.:o:Lt, nährend bei den Versuchskörpern mit Anstrich die errechneten 

tiuorzugspannungen im 1. Versuch unter dem 1 °/o~Frakticenwert der Quer­

o:,ugfcstigkei t ciegen und im 2. Versuch diesen Wert geringfügig über­

nollreiten (BHd 21 bis BHd 23). 

DLo ll<mdspannung der unbehandecten Versuchskörper ciegt auch hier 

über der 5°/o-Fraktice der Querzugfestigkeit. Die Randspannung der 

Kbrpor mit Anstrich überschreitet diesen Wert zwar nicht, bei fehcer­

lt~Jftor Leimfuge ist das Auftreten eines Querzugrisses aber unvermeid­

bnr, Die Verteicung der Eigenspannungen in den Probekörpern ist in 

JlLhL ?4 dargestec ct. 
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Die in den Bi1dern 21 bis 24 eingetragenen 5°/o- und 1°/o-Frakticen­

werte der Querzugfestigkeit· beziehen sich auf den jewei1igen Feuch­

tigkeitsgeha1t im Randbereich. 

Die Versuchskörper hatten a11e eine Höhe von 45 cm, die auch der 

Berechnung der Spannungen zugrunde 1iegt. Verg1eichsrechnungen mit 

anderen Trägerhöhen ergaben, daß die Spannungen für Trägerhöhen 

über 40 cm mit größer werdender Trägerhöhe nur geringfügig zunehmen, 

was auch von Krabbe in (6] festgeste11t wurde • 

. fi .. Zusammenfassung und Sch1ußfo1gerungen 

llie Versuche haben gezeigt, daß Brettschichtträger ohne Feuchteschutz 

d.or Oberf1ächen bei Lagerung im Feucht- oder Trockenk1ima verhä1t­

nismäßig rasch in den Randzonen die Ausg1eichsfeuchte erreichen, 

wodurch es zu einer über die Quersclmi ttsbrei te stark unterschied1i­

chon !Io 1zfeuchtigkei tsvertei 1ung kommt. Bei Trocknung entstehen·_ da­

<lurch Eigenspannungen, die in den Randbereichen ihren Höchstwert er­

roiehon. Beim 1. und j. Versuch :t:ührten bei den unbehande1ten Körpern 

Fuuehtedifferenzen von 10 bis 12°/o info1ge Trocknung im 1 cm dicken 

llandstreifen zu Rissen an den Seitenf1ächen, und beim 2. Versuch be­

trug diese Feuchtedifferenz etwa 4 °/o •. Unter Berücksichtigung der 

1<cojlon Streuungen der Querzugfestigkeit und der geringen Anzah1 der 

V<•.tnueho nuß bei auf den Träger einwirkender Feuchtigkeit und an­

:Jchl:Loflonder Trocknung entsprechend den Versuchsbedingungen bei unbe­

lw.nd olLen Oberf1ächen cmi t Rißbi 1dung gerechnet werden, wenn die 

Fuucl>l;udifferenz info1ge Trocknung im Randstreifen von 1 cm Dicke etwa 

u/ !_) (_} iihorschrei tot. Tritt nach der Herste11ung eine verstärkte Trock-

nunp; auf, so kann bereits eine Feuchtedifferenz von etwa 2°/o zur Ent­

u\.ullunc; von Längsrissen führen. Bei nach der Trägerherste11ung auftre­

L<,llllon ungünstigen K1imabedingungen müßte durch eine Oberf1ächen­

lwi.IIJ.lldl.ung dafür Sorge getragen werden, daß die obigen Grenzwerte 

n I. eh L iilwrscllri tten werden. Durch die bei den Versuchen angewand te 

llbUl'fLhchonbehand1ung mit einem Feuchteschutzmitte1 (Wo1mano1 249 

m.l \. I. )0 gjm 2 Auftrag) konnte die Rißbi 1dung weitgehend vermieden 
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werden, da eine deutlich verzögerte Feuchteangleichung im Randbe­

reich auftrat, die zu abgeminderten Eigenspannungen führte. 

Die rechnerische Ermittlung der Eigenspannungen und ihre Verteilung 

über die Querschnittsbreite mit den ermittelten Feuchteverteilungen 

und Materialkennwerten EDl' Ezl und den Quellmaßen a hat gezeigt, 

daß die Rißbildung auf Überschreiten der Querzugfestigkeit des Brett­

schichtholzes zurückzuführen ist. Diese ist von der Feuchtigkeit 

abhängig und besonders bei niedriger Feuchtigkeit mit großen Streuun­

gen behaftet. Rißbildungen lassen sich unter den untersuchten La­

gerungsbedingungen nur vermeiden, wenn ein wirksamer Oberflächen­

schutz angewendet wird. 
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T.::;00i lc 1: Daten zur Herstellung der verleimten Probekörper 
~---

2::-ote::...::)rper Tng der Raumklima beim Verleimen Zeitdauer zw. mittlere maximale Feuchtt 
~r. 

Verleimung u. Pressen Leimart Leimauftrag Leimauftrag u. Leimaustritt Preßdauer Holzfeuch- differenz zw. dc Temperatur rel.Luftfeucht. 1 • Kauresin 440 Aufbringen des tigkeit Lamellen 
2 • Kaurit 270 

2 Preßdruckes Au [ oc J (% J [g/m Fugel ( min J [Stunden) l%1 [ % J 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Al, A2 26.1. 76 20 - 21 53 - 49 1. 500 50 gleichmäßig 8 11 7+1 •5 
' -1,0 2,5 

A3, A4 26.1.76 20 - 21 53 - 49 1 500 30 gleichmäßig 8 12 /1,4 2,9 ' -1,5 

AS, A6 20.1. 76 19 - 21 51 - 49 2 500 35 stark(außer 7 11 8+0,9 2,9 
I Fugen 12-13; , -2,0 

I 
13-14) 

10 9+1 •9 A7, A8 21.1. 76 20 . 51 - 50 2 450 40 gering 7 
' -1,3 3,2 

A9, AlO 21.1. 76 20 51 - 50 2 450 20 gering 7 109+1, 9 3,2 
' -1' 3 

All, A12 19.1.76 19 - 20 52 - 50 1 510 45 gering 8. 10 9+1 •9 
3,2 ) -1 '3 

B 1, B2 27.1.76 19 - 17 49 - 47 1 460 .50 gleichmäßig 8 12 3+0' 9 
2,7 

' -1' 8 

B3, 34 27.1.76 19 - 17 49 - 47 1 460 30 gleichmäßig 8 11 s+1 •1 
1,9 

I I -0,8 

11 s+l,l B5, B6 20.1. 76 19·- 21 51 - 49 2 500 15 gering 7 2,2 
I ' -1' 1 

B7, B8 22.1.76 I zo - 21 52 - 55 2 480 50 reichlich 7 10 6+1• 7 
2,6 i I -0 7 9 -

B9, BIO 22.1. 76 20 - 21 52 - 55 2 480 35 reichlich 7 10 6+1 •7 
2,6 , -0,9 

Bll, B12 19.1. 76 19 - 20 52 - 50 1 510 25 gering 8 10 6+1• 7 
2,6 , -0~9 



Tabelle 2: Daten zur Durchführung der Klimalagerungsversuche 

Versuch Klima Lagerungs- Probekörper Vor Versuchsbeginn 
dauer der Versuchs- für Darr- für Rissebeob- Behandlung der Behandlung der 
Versuchs- dauer proben ae1.htung Oberflächen Stirnflächen 
körper in (außer Stirn-
zoo I 65 % flächen) 

[Tage J [Tage J 

A2 -
1. Versuch Feucht- 20 F 42 

A4 WOLMANOL -r- J 
F klima r-·· 

B2 -
f--· ~·~------~----·--· 

WOLMANOL +; ~95% B4 ··---·----
rel. Luftf. A1 -
20-25°c A3 WOLMANOL -r i 

B1 -
B3 i WOLMANOL -r) 

Zweifacher ---·-

A8 - PERFALON-2. Versuch Trocken- 34 T 68 
A10 WOLMANOL ') 

T klima Anstrich 
~19% A7 I I 

-
+32°C A9 WOLMANOL +)'-

3. Versuch Feucht-
I 

139 F 55 B8 -
I B10 WOLMANOL +) 

klima I B7 -
F T anschlie-. 

ßend I T 47 B9 WOLMANOL -r) 

Trocken- I 
klima I 
(siehe I nur ·{ B11 Bli -

Bild 5) I i bei T B12 B12 -

I I 
I -· - - - ' - ~ ' L.' g 



Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichung des Elastizitäts- bzw. Verformungsmoduls 
bei Querdruckbeanspruchung 

S = -5 %0 s = s prop S = - 10%o E = - 15 %o 

Mittlere Proben- Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Mlttelwert Mlttelwert 
Holzfeuchtigkeit anzahl EDl EDl VDl VDl 

[N/mrn
2

J 
2 

[N/mrn
2

J [ N/mrn 
2

1 [ N/mrn
2

J [%] [N/mrn J 

7 '1 4 248,75 I 40,9 "228,5 217,5 I 170,9 
I ! 
I 

227,5 17,7 "227,0 197,75 
i 

12,3 
I 

4 -

I 
16,55 ! 8 185,25 15,0 ' "'170' 6 155,63 I -

I 
I 19,0 

i 
7 I 162,86 11,7 "156,0 135,0 I -

21,0 6 142,33 26,8 ' "'126,8 121,67 100,0 

31,3 6 97,0 14,8 ' . " 89,0 83,33 68,83 
-------------- -------------

,,,,,_" 

'.. ... - --------- -.. _j 



Tabelle 4: Mittelwert e und Standardabweichung des ~lastizitätsmoduls Ezl 
bei Querzugbeanspruchung 

E = 5 %o E = EBruch I 
Mittlere Proben- Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung • 

Ho l zfeuchtigkeit .anzahl 
Ezl Ezl 

[% J [ N/mm2J [N/mm2 J 
V 

[ N/mm21 [N/mm21 

7,1 6 307,3 111,6 V 294,3 113,2 

12,2 8 244,1 99, 8 f I I 234,6 100,4 

17 ,6 6 188 ,8 101,0 t:l' ! 
. "''" 165,4 100,0 

23,4 5 114,6 40 7 
' 

l -IJ 103,4 29 ,4 



Tabelle 5: Auswertung der Bruchspannungen der Querzugversuche 

Mittlere Proben Mittelwert Standard- Vertrauenshereie 
Holzfeuch- Anzahl abweichung 5%-Fraktile des Mittelwertes 
tigkeit Bzl 

[% l [N/mm21 [ N/mm2 l [ N/mm2l [N/mm2l 

7,1 7 2,15 0,66 ' 0, 90 + - 0,47 

12,3 8 1,94 0,32 ;.· ' . 1,34 + 0,21 -
17,6 6 1,86 0,52 ; . 0,85 + - 0,41 

23,4 6 1,19 0,39 0,43 + - 0,19 

r : 
--···· ~ . r 

l 

I 
I 
i 
I ,, 
ii 
II 
:l 



Tabette 6: Mitttere Quettmaße a von Brettschichthetz senkrecht 
zu den Leimfugen 

aus Messungen in den Hotzfeuchtigkeits-

Probekörper Streifen bereichen 

5'/o< U < 11'/, 1 O'lo<u < 25'/, 
(Trocknung) (Befeuchtung) 

a 0,256 0,229 

A5/A9 b 0,228 0,194 

c 0, 182 o, 16 2 

a 0,259 0,247 

B5/B7/B9 b 0,205 0,226 

c 0,156 o, 176 



I 

Tabelle 7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Normal­
Rohdichte 9N und der Darr-Rohdichte g des unter-
suchten Brettschichtholzes . 

0 

Versuchs- Holzfeuchtig- Standard- Standard-
körper keit gN abweichung go abweichung 

u mittel j 

[ %1 3 [ g/cm l 
3 Cg/cm l 

3 [ g/cm l 3 Cg/cm l 

ri.S 12,51 0,433 0,016 ' ' 0,407 0,017 

A9 10,74 0,441 0,015 0,420 0,015 

B5 12,46 0,443 0,024 c 0,421 0,026 

B7 12,52 0,428 0,017 'I 0,405 0,016 I 

B9 12,60 0,423 0,028 ,-. !'. 0,399 0,026 . ' 
I 

Gesamt- 12,17 0,434 0,410 
mittel 



}0-·-

1% 
·28 

-- -26--
·! 

2~ 

--;-::;- 22,--

i ~ · -·--rt- 20 

.. _. .. ~-~~--i1 0 ; -<:: ,Tu-

i- U·· 

·-·- ' ::) L T~- Je·-
, r·-N 

~~:--l-;§--14•--

1--· -L. - IJ2-
l ' 

··.··! : l:TP!] _______ , ___ , __ -+--+-+--·--~--' "" 
: ---!" ·,- 1----~ L ---~----1---:~-):~f.:. ~ 

I L;~--d' ·----- i . r · ~ 

0/ I ( ''- -~ 
/,o : ' · '· · i _______ _ _ . . 

1
_f{)()l u~L Mf2L-+-

---------- · ' ' ' ' ~ ' I - I 

X X _, x ,6 x '- _)LL"'--4--.-k-L-f< 95; fkiiJ:C:h'fiW_({ijf l 
,.. , ~--;;r . ! I I 1)1 ·' f"- .. , · 

-~-------------------

-"-4--y---~-,c-T-""~-~: ,-A_ __ r :=~:_:__:-·-><---
' J( -; -·--9tt-t-·,_·, .. :-i 

I : I ; __ ._i __ _: ___ ~l __ C _______ ; __ ------•----i----_-~·- O r.~ !t:t.r~1 t=o=" 0 ;-··q-_Q--4>-·--·-,-----~- <> 0 i . 0 9 0 ~ 0 ; " 9 " p ~ 0 0 ° ~ t----r--~---_--: --1 

~ 
X 

1-

i 

1 -f- --"- --

\ 

·- --r·-·t··~j .. j~[_:_t~~j 
I ; ! ; ! : .... --~-+-~·~ 

-1 : ..... j 
' i --~ -- __ _. ___ j _____ :___-1 

' ! , ' I 
'--- i "_, I • I : i 

Vgrgf~ir:.!ljf]o 14 .' • +--­
b/ a (1 :c ts t.1J~Qi:mJ 

<---- -'18 . t 1 

- Jo l ! 25 30 \ ' 35 fage 

llifl~ i 
l-------~-:--+--~1 . 
! T) , + J,_J ~ 0 

' 
5 10 15 4& 

-:. Peuch!/gkeifsgehalt des Verg/eiC'hshof~es Jf/1 
- - I - - - -- - - - ·- , 

'Fet;ch/kf );;, 6 • Bild' 
····: 

,--,-+-~~--:~1 0 
' I ; . -i ·:· ! . , __ -- --·l -:;~c~-

-~ _j _____ ~ ---'-· ____ ___i_ _ _L_j 

4.? ' -i_ 

l;;:cc!ld\W 



~ 
-- --------



' I 

:-------:-"-.:. . II 
! .. . 
. . ......... . 
. . . . .; ________ , , ... 
' I 

.. - ·· ··- --- 10 
. . . . . ·. ; :. . :. ·.! 

- -- ·--·-·· 9 . . 
I ... 

----·-· Q- 8 
. . "tJ 
: ___ ·- .c:: 

:o -
. - - - .V) . .. 7 

l.... 
: . <1.1 . 

---. -"b 

~ 

. • • . • : . . .J. • ; 

' . . 
0 - • • - - • - - • - · ••• -- · · - ·-

. . 
----- - - . ·--- -~ _, .. - ------' . 

• ·-- . • 0 0 . .. ... :. • • • · - 0 : .. . . : 

o I , o o 

• • • j .. • i 
I • 

.l.... ... 6- - • --J 

.<1.1 
..c: --· - c.:> ..... ·-
V') 
·-. 

. ·-··- -~ - 5 

·· -<lJ 

~ 4 
...c:: 

<...> 
V) 

·-. ._ ·-

2 -

1 

0 
9 10 11 12 13 11. 15 16 17 18 19 20 

Spezifischer elektrischer Widerstand von F/chtenholz 
in Abhängigkeit v q n d e F Ho I z feucht ig k e i t 
[nach Nuss er) 




