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Kurzfassung

Das Ziel dieser Arbeit war mogliche Aussteifungsvarianten von mehrgeschossigen
Holz-Stahl-Mischkonstruktionen gegentiberzustellen. Es wurde versucht allgemein
gewonnene Erkenntnisse zu einem moglichen System zusammenzufihren und
Losungsansatze zu entwickeln. Zu Beginn wurde am Konzept der gesamten
Gebéaudeaussteifung gearbeitet. AnschlieRend wurde auf das einzelne
Aussteifungselement Augenmerk gelegt. Die Modellierung der
Aussteifungselemente fur die Stabwerks- und Finite Elemente-Berechnungen stellte
einen wichtigen Teil der Arbeit dar. Dazu war eine Vielzahl von getroffenen
Annahmen notwendig. Die Lastfélle Erdbeben und Wind wurden genauer betrachtet.
Anhand der resultierenden Kréafte wurden eine geeignete Verbindungstechnik und
eventuelle VersteifungsmalRnahmen angedacht.

In einem Ausblick wurden Verstarkungs- und Versteifungsmaflnahmen zur

Gebaudeoptimierung erlautert.

Abstract

The outpointing and investigation of several bracing systems for multi-storey timber-
steel-mixed structures was the aim of this work. A possible efficient bracing system
was tried to be developed based on general perceptions from different studies. Both
the single bracing element and the complex bracing system of a whole construction
were investigated. The modelling for dynamic analyses in framework and finite
element software was a big part of the work. A lot of estimations and assumptions
had to be taken. The load cases wind and earthquake were relevant for the dynamic
analyses. A possible anchorage and connective system was developed based on
the resulting loads from dynamic analyses. As an outlook several optimizations

regarding the reinforcement and stiffening are presented.



1. Einleitung

1.1 Motivation

Als Bauingenieur und umweltbewusster Mensch sehe ich es als meine Verpflichtung
an, okologisch und 6konomisch nachhaltig zu planen und zu agieren. Somit ist es
naheliegend, dass ich den nachwachsenden Rohstoff Holz als Baumaterial zum
Einsatz bringen mochte. Im urbanen Raum der mitteleuropéischen (durch
Weltkriege gezeichneten Lander) wird Holz im mehrgeschossigen Bauwesen nur
begrenzt eingesetzt [siehe Abbildung 1, Abbildung 2]. Dort gilt es meiner Meinung
nach anzusetzen, indem nach Losungsansétzen geforscht wird, Systementwicklung

betrieben wird und Uberzeugungsarbeit geleistet werden muss.
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Abbildung 1: geschatzter Marktanteil von Holz bei T ragkonstruktionen des
Hochbaus
Quelle 1: Prof. DDI Wolfgang Winter, Institut fur Architekturwissenschaften, Abteilung fur
Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau

Um dem Anspruch der Nachhaltigkeit und des 6kologischen Bewusstseins gerecht
zu werden, sehe ich es als sinnvoll an, die unterschiedlichen Baustoffe ihren

Starken und Schwachen nach zu kombinieren und nicht ganzlich nach
wirtschaftlichen Kriterien zum Einsatz zu bringen. Solche angedachten
Mischbauweisen bieten die Mdglichkeit unsere Rohstoffe effizient zum Einsatz zu
bringen und umweltbewusst wertvolle Gebaude zu schaffen.

In diesem Sinne sehe ich im Bereich Holz-Stahl-Mischkonstruktionen sehr viel
Potential. Diese zwei Materialien haben an sich sehr unterschiedliche Eigenschaften.
Holz ist ein weicher und warmer Baustoff, Stahl hingegen ist hart und kalt. Trotzdem
lassen sie sich sehr gut ergéanzen. Durch Trockenbauweise, leichte Elemente,

hohen Vorfertigungsgrad sind diese zwei Baustoffe sehr montagefreundlich und



garantieren kurze Bauzeiten und hohe Flexibilitat in der Erweiterung, Erganzung
oder Umnutzung von Bauten.

Gegenwartig ist Stahlbeton der dominante Baustoff im Hochbau (Abbildung 2), Holz
und Stahl haben jedoch gemeinsam Potential groRere Marktanteile zu erlangen.

o 4 —— L %
100 E1SEN GUSS | | STAHL § | |
- " | I
| % : l,_A"%Tzinw_nmﬂl]}h_ :

"1 GESGHATZTER ' STAHLBETON | _gZeowe,
100 { MARKTANTEIL BEI | TR

I _ |
T L
| ZEMENT HOHLSTEIN | ' |
i | |
| ‘ ‘
; b ,
B —ah e
1800 1900 2000

Abbildung 2: geschatzter Marktanteil von Stahl und Stahlbeton bei
Tragkonstruktionen des Hochbaus
Quelle 2: Prof. DDI Wolfgang Winter, Institut fur Architekturwissenschaften, Abteilung fur
Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau

1.2  Werkstoffe

»Holz ist atmungsaktiv und gleicht den Feuchtigkeitshaushalt der Rdume aus, was
sowohl im Winter als auch im Sommer eine angenehme Klimatisierung der Raumluft
bewirkt. Holz wachst nach und bindet CO2. Der Stahlbau glanzt mit hohen
Recyclingwerten, hat eine lange Lebensdauer und lasst sich sparsam montieren
und demontieren. Holz hat nicht mehr viel mit heimelig zu tun. Holz ist ein moderner
und vielseitiger Baustoff, der in grol3en Mengen direkt vor unserer Hausture
nachwachst.”

Quelle 3: http://web281.jupiter.ibone.ch/pdf/BerichtHOLZSTAHL.pdf

In Abbildung 3 und Abbildung 4 werden die wichtigsten Holzeigenschaften und die
daraus resultierenden Vor- und Nachteile fir den Holzbau dargestellt.



Eigenschaft

Vor- bzw. Nachteil

Geringe Rohdichte

Geringes Eigengewicht

Geringe Warmeleitfahigkeit

Gute bauphysikalische
Eigenschaften, Warmeisolierung

Hohe Widerstandsfahigkeit
Gegen chemische Einflisse

Einsatz in aggressiver
Umgebung maglich

Hohe Festigkeiten bei geringem Eigengewicht

zB. grofie Reisslange
(Al 11km, St 360 5km, Fl 20km)

Gute Bearbeitbarkeit

Sowohl maschinell als auch handisch unabhangig
von Dimension

Positive Okobilanz, geringe Umweltauswirkungen
uber den gesamten Lebenszyklus

Geringer Ressourcen u. bei
Produktion und Verarbeitung
z.B.: Energie Baustoffproduktion

(kWh/m?® bzw. kWh/kg):

Energieinput

Holz BSH Bet St-Bet St
660 1200 500 1600 50000
1.5 2.7 02 067 6.4

Pradestiniert fur den Baubereich

Schneller Aufbau und sofortige Tragfahigkeit;
leichte Demontage und Wiederverwendbarkeit

COs-neutral, durch Mikroorganismen abbaubare
biogene Substanz

Keine Belastung der Umwelt; 100% recyclebar

Hygroskopizitat

Arbeiten von Holz (Quellen und Schwinden)
bzw. Baubiologische Positivkriterien (Klimapuffer)

Brennnbarkeit

Resttragverhalten  bzw. Uberdimensionierung
der Bauteile (Asthetik)

Abbildung 3: Die wichtigsten Holzeigenschaften und

die daraus fur den

Holzbau folgenden Vor-und Nachteile
Quelle 4: Vom BAUM zum WERKSTOFF, Skelettskriptum zur Vorlesung Holzbau | fur
Bauingenieure, TU Wien Lehrstuhl fir Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
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Quelle 5: Tragwerkselemente; Egger, Beck und Mandl; B.G. Teubner Verlag; 1996




Stahl ist auf Druck und Zug gleichermal3en belastbar (Abbildung 5). Stahl lasst sich

warm und kalt verformen (walzen, ziehen, pressen, biegen usw.), mechanisch

bearbeiten (sadgen, bohren, stanzen, frasen, hobeln usw.) und er lasst sich

schweil3en.
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Abbildung 5: Idealisierte Arbeitslinie von S 235
Quelle 6: Tragwerkselemente; Egger, Beck und Mandl; B.G. Teubner Verlag; 1996



1.3  Beispiele von mehrgeschossigen Holzmischbauten

1.3.1. 5-stdckiger Holzmischbau in Kanazawa M Bldg.

Quelle 7: THE DESIGN AND INSTALLATION OF A FIVE-STORY NEW TIMBER BUILDING
IN JAPAN, KOSHIHARA, Mikio, IIS, the University of Tokyo

In Kanazawa, Japan entstand 2005 das erste 5-stockige Holzhaus [Abbildung 6] seit
1950. Das erste Geschol ist aus Stahlbeton ausgefihrt, die weiteren Gescholie

bestehen aus einem holzbasierten Hybridbau.

Abbildung 6: Kanazawa M Bldg.

Sowohl die Stutzen und die Trager als auch die Aussteifungsdiagonalen bestehen
aus Brettschichtholz mit eingearbeiteten Stahlelementen [Abbildung 7]. Die
Deckenelemente sind aus Stahlbeton.



Column Beam Brace
Timber 200x200mm Timber 200x330mm Same as Column
Steel 65x65mm Steel PL-22x300mm

Abbildung 7: Holzquerschnitte mit Stahleinlagen

Die ldee ist, dass die Last nach einem Brand ausschlie3lich von den
Stahlelementen abgetragen werden kann [Abbildung 8]. Allgemein wird die
Vertikallastabtragung dem Stahlelement zugewiesen und das Holz verhindert das
Beulen der Stahlstutze bei Erdbebenbeanspruchung.

Against Vertical Load
The timber and steel frame function
together as a structural member in the
second to fifth stories of a timber-based
hybrid structure

T

After Fire
Only the steel frame bears vertical load
on the assumption that timber had burnt
completely,

,_
i
1
i
i

_____

Abbildung 8: Zusammenwirken von Holz und Stahleleme nten
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1.3.2. 6-stdckiger Holzmischbau im Oberwallis in de  r Schweiz

Quelle 8:
http://www.erne.net/modultech/referenzdokus/referenzen_loesbuero_Lonza_Visp.pdf,
www.erne.net/aktuelles/ERNE_Newsletter JuniO8.pdf

In der Schweiz realisierten 2008 ERNE modul-technologie und Architekturbiro
Hornberger Architekten in einer alpinen High-Tech-Landschaft das erste
sechsstdckige Blrogebaude in Holz-Hybrid-Bauweise [Abbildung 9] mit dem

~SupraFloor-System*®, vorfabrizierte HBV-Elemente.

.Das Gebaude wird in einem ... erdbebengeféahrdeten Gebiet erstellt. Entsprechend
ist das Tragewerk fur die hochste Erdbeben-Gefahrdungszone ,Z3b nach SIA 260
(entspricht einem Bemessungswert der Bodenbeschleunigung von 1,6m/s?2)
konzipiert. Wegen nicht tragfahigem Sedimentboden ist die Fundamentierung auf
Bohrpfahlen erstellt. Der ins Bausystem integrierte Treppenhauskern aus
vorgefertigten Betonelementen steift das Gebaude ohne zuséatzlich tragende Wéande
aus. ... Der ,Lonza-Kubus" weist pro Stockwerk 24 x 24 m Grundflache auf, was
einer Gesamtflache von 3456 m2 entspricht.“(Abbildung 10).

Abbildung 9: 6-stéckiger Holzmischbau
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Abbildung 10: Grundriss
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1.3.3. Pilotprojekt hdlzener Leuchtturm

Quelle 9: HTTP://DERSTANDARD.AT/1277337017197/BREGENZ-HOELZERNER-
LEUCHTTURM-MIT-90-METER-HOEHE

In Bregenz befindet sich ein Pilotprojekt in Entwicklung. Der Bau des Prototyps soll
noch heuer beginnen.

"Wir wollen in die H6he gehen, sofern man uns lasst", skizziert der Vorarlberger
Bauunternehmer Hubert Rhomberg die Idee des Life-Cycle-Towers in Kurzform
[Abbildung 11]. Rhombergs Anliegen: Die Baubranche musse sich ihrer
Verantwortung bewusst sein. Den Holztower sieht er dazu als "Leuchtturmprojekt”.

Abbildung 11: H6lzernes Hochhaus mit 20 Stockwerken  ? Technisch ist so ein
Projekt moglich. Nun muss die Politik mitspielen. (Visualisierung: Rhomberg )

Dieser bis zu 100 Meter hohe Turm soll auf 3 Stahlbetongeschol3en errichtet
werden. Die Decken sind in Holzbetonverbundbau gefertigt. Die Aussteifung gegen

horizontale Lasten soll durch einen Kern wahlweise in Holz oder Stahlbeton erfolgen.
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1.4 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit war mogliche Aussteifungsvarianten von mehrgeschossigen
Holz-Stahl-Mischkonstruktionen gegentiberzustellen. In Anbetracht der Tatsache,
dass die Ergebnisse aus unterschiedlichen Forschungskooperationen stammen,
wird darauf hingewiesen, dass verschiedene Annahmen mit Ricksicht auf die
Interessen der Forschungspartner getroffen wurden und es daher auch nicht
maglich war samtliche Forschungsansétze einander anzupassen. Nichts desto trotz
wurde versucht allgemein gewonnene Erkenntnisse zu einem mdaglichen System
zusammenzufiihren und Losungsanséatze zu entwickeln. Zu Beginn wurde am
Konzept der gesamten Gebaudeaussteifung gearbeitet. Anschlieend wurde auf
das einzelne Aussteifungselement Augenmerk gelegt. Die Lastfalle Erdbeben und
Wind sollten dabei genauer betrachtet werden. Anhand der resultierenden Kréfte
sollten eine geeignete Verbindungstechnik und eventuelle VersteifungsmalRhahmen

angedacht werden.

2. Aussteifungsvarianten

2.1  Aussteifung durch Stahlbetonkern

Die Aussteifung von mehrgeschossigen Gebauden erfolgt Giblicherweise durch
Aussteifungskerne und/oder Aussteifungselemente im Inneren des Gebaudes.
Beliebt sind dabei Stahlbetonkerne, welche samtliche Horizontallasten aufnehmen
und abtragen konnen.

In Verbindung mit Holz sollten jedoch folgende Uberlegungen angestellt werden.
Durch einen Stahlbetonkern wird das Gesamtgewicht des Geb&audes erhoht. Zufolge
horizontaler Lasteinwirkung und wegen der hohen Steifigkeit des Kerns kommt es
Zu Spannungsspitzen an den Berthrungspunkten der Holzkonstruktion mit dem
Stahlbetonkern. Ebenso wird mit unterschiedlichen Setzungen zu rechnen sein. In
wirtschaftlicher Hinsicht kbnnen unterschiedliche Montagezeiten hervorgerufen
durch die Kombination aus der Trockenbauweise beim Holz und der

Stahlbetonbauweise ineffizient sein.

2.2  Aussteifung durch Holzkern

Im Rahmen des Forschungsprojektes 8+ wurde die Machbarkeit eines 20 stdckigen
Biroholzhauses untersucht.
Quelle 10: http://www.hausderzukunft.at/results.html/id5482
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Die Abteilung fur Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau war als

Forschungspartner fur die Tragwerksentwicklung zustandig. Es wurden

unterschiedliche Grundrisstypen mit unterschiedlichen Aussteifungssystemen

angedacht und teilweise in Stabwerksprogrammen untersucht.

Einer dieser Typen war der sogenannte American Type (siehe Abbildung 12).

A L L L T O L VS W T W . VW W T .3
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Abbildung 12: 3D-Ansicht American Type im RSTAB-Mod
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Die Aussteifung sollte einerseits durch Kerne aus Brettsperrholz (griin) und

andererseits durch Holz-Stahl-Rahmen (rot) erfolgen (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Einzelnes Geschol3 American type

Fur die RSTAB (siehe Anhang A) -Berechnungen wurde der Holzkern durch ein
Stabwerk simuliert. Dieses Stabwerk wurde anhand eines RFEM (siehe Anhang A) -
Modells kalibriert. Die Eingabedaten der BSP-Scheibe erfolgten nach der Anleitung
der Firma KLH.

Quelle 11: HTTP://MWWW.KLH.AT/STATIK6.HTML?L=0

,FUr die genaue Berechnung der Wande als Wandscheibe kann ein Rahmensystem
mit Langs- und Quertragern angenommen werden.

Dabei sind fir die Langstrager beispielsweise Vollholzquerschnitte mit den
Langslagen (z.B. 3.4 x h in cm fur eine KLH 3s 94 mm) und fir die Quertrager
Vollholzquerschnitte mit den Querlagen (z.B. 6.0 x h in cm fir eine KLH 3s 94 mm)
anzusetzen.

Die Hohe der einzelnen Balkenquerschnitte sind im Einzelfall festzulegen. Somit
kénnen Wandscheiben auch unter Bertcksichtigung von Fenster- und Turéffnungen

berechnet werden.”

Die Geometire des Kernes war mit 7,5 x 2,5 Metern vorgegeben. An einer Stirnseite
befand sich eine Offnung von bxh = 1,5x2,5 Meter (A=3,75m?). Die Stockwerkshohe
betrug 3,25 Meter und die Anzahl der Stockwerke war 20. Der Kern sollte aus 5-
schichtigen Brettsperrholzwénden mit einer Gesamtdicke von 16 cm (jede Lage 3,2
cm) ausgefuhrt werden. Den einzelnen Lagen wurde das Material Nadelholz S 10 |
DIN 1052: 1988-04. Somit waren 3 Lagen (3x3,2=9,6cm) in vertikaler Richtung
orientiert und 2 Lagen (2x3,2=6,4cm) in horizontaler Richtung orientiert.
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Nachdem das gesamte Geb&ude nach der Aufbringung einer Horizontallast als sehr
weich eingestuft werden konnte, wurde die Steifigkeit des Holzkernes untersucht.
Dazu wurde die Steifigkeit des Holzkernes mit der Steifigkeit des Holz-Stahl-
Rahmens (siehe Abbildung 13) verglichen. Der Rahmen hat einen Hebelarm von 3
Metern und besteht aus BSH-Stiitzen mit einem Querschnitt von 60/80 cm
biegesteif angeschlossen an ein 50 cm hohes Stahlfachwerk aus U 200 Profilen.
Der Kern wurde mit 2x100 kN an den Ecken im obersten Geschol3 horizontal
belastet. Der Rahmen wurde horizontal mit 100 kN im obersten Geschol? belastet
(siehe Abbildung 14).

100,000

100.000

100.000

100.000
—_— —

s 16121

Abbildung 14: Steifigkeitsstudie Holzkern vs Holz-S tahlrahmen

Die Verformung des Holzkernes zufolge einer Horizontalbelastung von 200 kN
betragt ca. 47 cm. Die Verformung des Rahmens zufolge einer Belastung von 100
kN betragt ca. 61 cm. Die Steifigkeit von dem Holzkern ist somit mit jener von 3
Rahmen vergleichbar.
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Die Schlussfolgerung war, dass ein hoher schlanker Aussteifungskern aus Holz eine
eher geringe Steifigkeit aufweist und den hohen Aufwand zur Herstellung und
Montage der Zugverbindung nicht rechtfertigt. Diesen Uberlegungen folgend ist eine
Aussteifung des Gebaudes ausschlie3lich durch Elemente in der Fassade vor allem
bei hohen schlanken Geb&auden nachvollziehbar. Die zusatzlichen Vorteile einer
solchen Aussteifung sind enorme Flexibilitat und geringerer Materialeinsatz fur die

Trag-und Aussteifungsstruktur.

2.3  Fassadenaussteifung

Zur weiteren Konkretisierung wurde ein Vergleich zwischen einem
Aussteifungssystem mit Diagonalen und einem mit biegesteifen Verbindungen mit
gewahlten Querschnitten, die alleine dem Vergleichszweck dienten, angestellt. Zu
diesem Zweck wird ein Dreifeldsystem betrachtet. Die Stitzen, Trager und
Aussteifungsdiagonalen werden als Brettschichtholzelemente so konfiguriert, dass
die Querschnitte an das jeweilige System angepasst sind und die Gesamtkubatur
der beiden Systeme &hnlich ist.

Beim Diagonalsystem werden die Stitzen (30/30=900cm?), die Trager sowie die
Diagonalen (10/10=100cm?) quadratisch ausgefuhrt. Die Diagonale wird mit dem
halben E-Modul angesetzt, um die Verbindung zu beriicksichtigen. Beim
biegesteifen System werden die Stiitzen (10/90=900cm?) und die Trager
(2/50=100cm?) rechteckig ausgefihrt.

2.3.1 Diagonalsystem

In den folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse der Horizontalverformungen

zufolge einer Horizontallast von 100 kN dargestellt.

Beam + Diago

Post 30/30 GL
E=1100 KN/cm?

Abbildung 15: Diagonalaussteifung
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Abbildung 16: Verformung bei Diagonalaussteifung

Die Horizontalverschiebung bei der Diagonalaussteifung betréagt ca. 44 mm.

2.3.2

In den folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse der Horizontalverformungen

Rahmensystem

zufolge einer Horizontallast von 100 kN dargestellt.

Post 10/90 GL

E=1100 KN/cm?

Beam 2/50 GL
E=1100 KN/cm?

Abbildung 17: Aussteifung durch biegesteife Verbind ung
~ L =l N % = e % BEEF S 3
\\ \"\ ‘\. "
b N b
% % 2 ¥ N, 25.14
\\_" \ 3 \\
T S R

Abbildung 18: Verformung bei Aussteifung durch bieg

esteife Verbindung

Die Horizontalverschiebung bei der biegesteifen Verbindung betragt ca. 66 mm.

2.3.3  Schlussfolgerung

Erwartungsgemalf wird durch eine Diagonalaussteifung ein steiferes System

erreicht.

Dem Steifigkeitsgewinn bei der Diagonalaussteifung stehen aber hohe

Lastkonzentrationen in den Anschlusspunkten gegenuber.
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Um eine gute Verteilung der Krafte zufolge Horizontalbelastung zu erreichen
kreierte Prof. Winter die Idee und den Begriff des ,Vogelk&figs” in Bezug auf die
Gebéaudeaussteifung. Es handelt sich dabei um eine Aussteifung in der Fassade
durch schmale Wandscheiben als Stutzenelemente (teil)biegesteif verbunden mit
schmalen und hohen Tragern. Die Vorteile einer solchen Aussteifung sind eine
gleichmélRige Verteilung der Lasten durch Aktivierung samtlicher Knoten, eine hohe
Duktilitat der (teil)biegesteifen Anschlisse und eine gute Risikoverteilung bei

Versagen eines Knotens.

3. Systementwicklung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Okohaus Erdbeben* — das erdbebensichere
Holzhaus, eine Kooperation der Firma Mélltaler Okohaus und der Abteilung fir
Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau am Institut fiir Architekturwissenschatften,
entstand die Idee konventionell liegende aussteifende Wandscheibenelemente um
90°zu drehen und als schmale stehende Aussteifungs elemente (siehe Abbildung

19) wirken zu lassen.

Abbildung 19: schmale stehende Aussteifungsscheibe

Aufgrund von erforderlicher Flexibilitat und leichter vorgefertigter Bauweise ging die
Entwicklung in Richtung Skelettbau unter Verwendung von massiven Elementen.
Durch die verringerten Hebelarme waren zufolge Horizontalbelastung hohe

Verankerungskrafte zu erwarten.

20



3.1 Schmale BSP-Scheibe

Der Wandaufbau stellte eine zentrale Rolle des Forschungsprojektes dar.

Bezuglich des Aufbaus der Wandscheiben wurde anfanglich zwischen zwei
Konstruktionstypen wie folgt unterschieden:

Variante A 20cm Brettschichtholz S13 (stehend) als Vollwandscheibe

Variante B 7cm Kerto-Platte mit innenliegenden Vertikalrippen (z.B.:16/24)
Wahrend bei Variante A Horizontal- und Vertikallasten tiber die Wandscheibe
abgetragen werden sollten, diente bei Variante B die Kerto-Platte zur Abtragung der
Horizontallasten und die Vertikalrippen wurden (Lisenen) zur Abtragung der
Vertikallasten herangezogen. Fur beide Varianten wurden Vergleichsrechnungen
angestellt.

Variante A wurde nach einigen statischen und dynamischen Voruntersuchungen
aus Kostengrinden nicht mehr in Erwdgung gezogen.

Variante B wurde aufgrund relativ grofR3er Horizontalverformungen, die sich zufolge
dynamischer Berechnungen ergaben, nicht mehr weiterverfolgt.

Mit Ruicksicht auf die Moglichkeit der Firma Okohaus, mit Hilfe einer Vakuumpresse
[Abbildung 20] mehrschichtige Brettsperrwéande herzustellen, wurde letztendlich die
Variante C  Mehrschichtige Brettsperrwand

als Wandtypus festgelegt.

Abbildung 20: Vakuumpresse

Zu Vergleichszwecken wurden verschiedene Wandaufbauten und Wandstarken
entworfen und als Prototyp gebaut und getestet (siehe Kapitel3.4).
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3.2  Verbindungstechnik

Die Hohe der anzusetzenden Lasten hat eine konventionelle Verankerung von
vornherein ausgeschlossen.
Es wurden 2 Varianten uberlegt, um die auftretenden Zuglasten wandseitig zu

verankern.

3.2.1. Variante 1: eingeleimte Lochbleche (HSK)

Eine Moglichkeit war die Verwendung von eingeleimten, gelochten Stahlelementen
am Scheibenrand um die Zugkraft kontinuierlich in die Holzwandscheibe einzuleiten
(siehe Abbildung 21).

Lochblech
Blech 2800*170*10

HitH I

RHEHHHEH TR TR R R TR R T

Explosionszeichnung

5-Schichtplatte 2800*1200*170 (32/32/42/32/32)
Mittlere Randbretter S17(mit Schlitz fur
eingeleimtes Lochblech), Rest S10

Stahl $235

Abbildung 21: Variante HSK: eingeschlitzte Lochblec he

Das langfristige Verhalten des eingeleimten Lochbleches in Verbindung mit Holz
wurde Uber diese Lange (280 cm) als kritisch eingestuft. Deswegen wurde diese

Variante nicht mehr bericksichtigt.
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3.2.2. Variante 2: kontinuierliche Zugelemente und Einleitung Gber
Kontakt

Um hohe zu verankernde Zugkrafte im Holz zu vermeiden konnte durch
Weiterfuhrung der Zugkréafte in Stahlelementen am Scheibenrand nach ,oben“ und
Verankerung dieser Krafte am Scheibenkopf durch eine Stahlplatte das Holz durch
Kontakt auf Druck beansprucht werden. Dabei wurden 2 Stahl U-Elemente an
beiden Scheiben-Enden eingebaut und am Scheibenkopf mit einer Stahlplatte und
einem Hartholzstiick verankert. Am unteren Ende ist eine unlésbare Verbindung an
einen Stahlschuh mittels eingeschossenen Hilti-nagel erfolgt, siehe folgende
Abbildungen.

Die Wande sind symmetrisch links wie rechts
mlt den Stahlbautellen auszuflihren

n

Etabldaskal sl L-Frall D-\ Dile belden mideren varlsalen Fandlagen
goschwnlitslehe | {42 mm) sclen kol alen Wandalmanian
Marrrtagaciets|l HH"“-H_\_L —_/ {Wand 1 wis Wand 12) sz £17 bestehen. Vile Inke Selie sustileen.
~_7 — /
@_-_--\_\-__\-

fn

> 4

20

!
i

.

Abbildung 22: Variante: kontinuierliche Zugelemente und Einleitung tUber
Kontakt
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Stahldecke| 8 235 auf

4
Schnitt A-A
Sellllzhe Ehirfuungen der Holzwand
Réinder Uber dle Gesamtf
.-2&1f|m,._.|]:m|:|;._.|d}§£rl i Dle balden mitleren verlkalen Randlagon
:‘-‘::;.-.Huﬁ den Stahlzrallles mh-\-""‘-‘_‘_\ (42 rorm] soller bel allen Wande|amenlen
dar Halrwand zu ermdglchen — [Wand 1 wle Wand 12 sus 317 bestehen,

i

: "“3‘_& )
e 72T VI,
rm— — | ]

| =

(\1}_;} . ’/./. .._H@

i Eckan missen beartaltet
werdan damlt dar Stahl sad
am Holz sowohl an der
Grekaeke Bl @uch an den
Lengszalian enllegt

J

Abbildung 23: Details Variante: kontinuierliche Zugelemente und E  inleitung
Uber Kontakt
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I

©| Holzwand L=2800mm

Dle belden mitileren verlkalen Randlagen
{42 mm) sallen kel allen Wandelementan
(Wand 1 wle Wand 12} aus 517 bestehen,

Bl VAT Vil

145 ) BT
His - |
1

1

Buchenholzstlick als
Passstick fir U-Profll

Abbildung 24: Positionen: Variante: kontinuierliche Zugelemente u nd
Einleitung Uber Kontakt
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Stahlschuh
S 355

2 Locher fir vorhandene
Gawlndastangan W24

= - = Seltenanslcht
* \
2 Lécher fir vorhandene ki / AR L 22y
J 4 4 1 4
Gewlndestangen M24 %“‘“WI\ A B
aENe L:H 5 = %
e E - il g
5 ()6 : &)l =0 _&I_ sen
Untersicht
L] Eh-EH) @3 om e . .
—1 63 Hiltischulndgellécher X-EDS 27 P10,
3 It DI Felllnghauer slehe Hiltlangaben
i
0

Abbildung 26: Hilti - Schussnéagel
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Abbildung 27: Befestigung der Stahlschuhe auf den ,, Verbundprifkorper” fur
zyklische Versuche mittels Hilti-nagel.

Diese Verbindungstechnik konnte von mir problemlos in sehr kurzer Zeit

durchgefuhrt werden.

3.3  Adaptierung der Prifeinrichtung

Um das Verhalten der Scheibe und deren Verankerung hinreichend genau
beschreiben zu kénnen, wurden fir die Versuchsreihe horizontale Lasten bis zu 200
kN, das entspricht der maximal mdglichen Lastaufbringung des Prifzylinders,
geplant. Fur Lasten dieser GréRenordnung bei einem Angriffspunkt in ca. 3 Metern

Hohe war aber die bestehende Versuchsanlage bei der HFA nicht dimensioniert.

Voraussetzungen der vorhandenen Prifeinrichtung laut HFA:

- 2 Prifzylinder: max 200 KN und 100 KN
- Kran: max 3,2 t
- Prifrahmen: max. mogliche vertikale Belastung: 200 KN

max. mdgliche horizontale Belastung:
Druck: 70 KN, Zug: 30 KN

- Fundament: max. aufnehmbare Zugkraft: 300 KN/Ifm
max. aufnehmbare Druckkraft: ca. 3000 KN/Ifm
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Abbildung 28: Bestehende Prifeinrichtung bei HFA

Diese Tatsache hat eine Verstarkung dieser Anlage erforderlich gemacht. Es
wurden unterschiedliche Varianten angedacht.

Dabei waren folgende Kriterien zu beachten:

* Aufnehmbare Krafte des vorhandenen Prufrahmens sowie des
Stahlbetonverbundfundaments

e Zulassige Verformungen des vorhandenen Prifrahmens

* Geometrische Beschrankung in vertikaler und horizontaler Richtung

¢ Reduktion von Gewicht und Vereinfachung der Montage der

Zusatzkonstruktionen (Zeit, Kosten..)

Die Problematik bestand in erster Linie darin, die hohen Zugkrafte der Wandscheibe
in das Fundament zu verankern. Um diese Zugkrafte vollkommen zu vermeiden war
es notwendig, ein in sich geschlossenes statisches System zu erstellen.
Letztendlich wurde folgendes System gewahlt (Abbildung 29), welches jederzeit

wieder abmontiert werden konnte.
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Abbildung 29: Ergénzung des bestehenden Prifrahmens
Die Idee einer gleichzeitig einwirkenden vertikalen Belastung bei den Tests wurde

aus Grunden der praktischen Durchfuihrbarkeit wieder fallengelassen. Damit befand
Rahmenverformung gemessen und vom Endergebnis wieder abgezogen. Somit
konnten die Verformungen der Holzwandscheibe und die Verformungen zufolge

Bei den Versuchen wurden dann verschiedene Einflisse wie die

man sich aber statisch und dynamisch auf der sicheren Seite.

Dehnungen der Zugelemente berechnet werden.



3.4 Versuche

Anstatt mit Versuchen an Kleinprifkorpern zu beginnen, wurden ganze
Wandelemente mit den Abmessungen 120/280 cm auf statische Belastung geprtift.
Hierfir wurde 1 Wandelement zugekauft, dabei handelt es sich um ein Element der
Firma KLH. Dies diente dem Vergleichszweck mit fuinf unterschiedlich angeordneten
Funfschichtplatten der Firma Okohaus. Diese unterschiedlichen Anordnungen
bezogen sich auf die Ausrichtung und die Variation der Winkel der einzelnen
Schichten:
Geometrie der Prifkorper:

Wandelemente 1200 * 2800 mm, Dicke unterschiedlich
Art der Prifkorper:

Mehrschichtplatten verleimt
Aufbau der Prufkorper:

kreuzweise Verleimung, Verleimung mit Winkel (66,8 455K mit 49,49
Geometrie der Schichten:

variable Dicken (32mm, .)
Material der Schichten:

variable Eigenschaften (S7, S10, OSB...)
Anzahl der Schichten:

3- Schicht, 5-Schicht

Tabelle 1: Anordnung der Schichten:
W21: 1= 1= 111 32/32/32/32/32 (S10)
W2: 1L/ = 111 32/32/32/32/32 (66,89(S10)
W3: I/ = 1111 32/32/32/32/32 (459(S10)
W4: Il K 1K 1132/32/32/32/32 (49,49(S10)

WS: Il = 111 = 11l 32/32/32/32/32 (S7, S10)
\W6: Riegel 6/12 + 2OSB 15mm

W7: 111/ = W Il 32/32/32/32/32 (459(S10)
W8 Il = I1 = 11l 32/32/32/32/32 (KLH)

WO: W /77 111 7/ \ 33/33/40/33/33(459(S10)
W10: \ /// \\ 33/70/33 (459(S10)

W11 W\ /// \ 33/77/33 (459(S10)

W12: W /// 111717\ 33/33/47/33/33 (459(S10)

©
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[smea] [rm] femen]
- %, 32
32 32(66.8%) 32(457)
32 3 32
32 32(66.8) A5
32 32 32
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W1 w2
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32(249.4%) 32
32 32(C16) 6&?5“
32(249.4%) 32
32 32
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£ 160 £ 160 210
W4 W5
[ [inm] [1m]
32 32 32(-45%)
32(457) 32 32(45%)
32 32 40
32(-459) 32 32(45%)
32 32 32(-45°)
160 160 168
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hydraulic press)
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32(-45°) 32(-45°) 32(-45%)
32(45°)
70(45%) 77(45°%) 47
32(459)
32(-45%) 32(-45%) 32(-45°)
2134 3 141 £175
W10 W11

Abbildung 30: Wandaufbauten

Die Versuche wurden an der Holzforschung Austria (HFA) durchgefihrt.
Im Anhang B kénnen die Prifprotokolle eingesehen werden.
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3.4.1 1. Versuchsreihe: Optimierung der Wandscheibe

3.4.1.1 Quasistatische Versuche

Die ersten Versuche wurden monoton und quasistatisch durchgeftihrt. Ziel war es,
auf moglichst wirtschaftlichem Weg die Eignung verschiedener Wandtypen auf
statische und dynamische Beanspruchung zu testen.

Die Versuche wurden nach EN 594 durchgefuhrt.

Als Zugglieder wurden 4 Gewindestangen (blau) mit einem Durchmesser von je 24
mm (Ages=14cm?) verwendet, die seitlich am Prufkdrper angeordnet und mit einem
Stahlplattenkopf an diesem befestigt wurden (siehe Abbildung 31). Dabei wurden
Belastungen bis zu 200 kN aufgebracht.

2900

b O O ©
(o]

o}

o4+ 4
2U400 o]
P + R

-~ - -
o °
—

(8]

© b | o

. I:“ :r: © &
o] c o $
o SHEAR WALL 150 o

o) 280%120 cm 2 FL 3300/666/20! 5

Q ul L o

© I:1U| A Jrl:l o

o QF C o

O * + 79 ” a(;u + + + N N

Abbildung 31: Versuchsrahmen
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Die Ergebnisse fiur alle Wande 1-12 sind auf den nachsten Abbildungen vereinfacht
zusammengefasst. Dabei ist nur der letzte Belastungszyklus dargestellt.

Die Bedeutung der verschiedenen in den Abbildungen gekennzeichneten
Messpunkte wird im Folgenden erklart:

Die Messwerte des Zylinderweges 3 ergeben sich aus der Schubverformung der
Scheibe und der Rotationsverformung der Scheibe zufolge Dehnung der
Stahlstangen.

Messwerte des Punktes 1 haben zur Kontrolle der obigen Werte gedient.

Die Differenz der Messwerte in den Punkten 4 und 0 ist als Dehnung der
Gewindestangen zu verstehen.

Die (zum Uberwiegenden Teil elastische) Schubverformung der Scheibe ist aus den
Messwerten der Diagonalverformungen 5 und 6 ablesbar.

Die Messpunkte 7 und 8 haben zur Verformungsmessung der Prifanlage gedient.
Die lokalen Verformungen zufolge grof3er Anpresskrafte sind den Werten 2 und 3
(unterschiedliche Bezeichnungen des Messpunktes 3) (nicht bei allen Versuchen
gemessen) zu entnehmen.

Wie bei Versuchen Ublich, waren leider einzelne Messfehler und Messausfalle nicht
auszuschliefRen.

Die Vertikalverschiebung der Zylinderpresse setzt sich aus 3 Anteilen

(Rahmenverformung, Stahldehnung und Holzverformung) zusammen.

deformation due to deformation due to deformation due
steelframe rotation steelbar elongation wooden shear wall
UframeI % u steellJ uwoodl“

Abbildung 32: Anteile der gemessenen Vertikalversch iebung
u total = u frame + u steel + u wood
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Die Verformung zufolge der Stahlzugglieder und des Stahlrahmens bei

unterschiedlicher Belastung kann folgenden Abbildungen entnommen werden.

Load (kN)

250

200

150

100

50

0 5 10 15 20 25 30
u steel (mm)

Abbildung 33: Verformung zufolge Stahldehnung

Load (kN)
250

200

150

/

100

50

0 5 10 15 20 25 30
u frame (mm)

Abbildung 34: Verformung zufolge Rahmenverformung



Abbildung 35: Der Zylinderweg

250 Kraft(kN) Verschiebung(mm)Kraft (kN)
|—Wl — W2
N w3 —— W4
200 W5 —— W6 7
| ——W7 ——W8 f‘
150 WO e W10 2
e wil Wiz,
100 /// I
7
- ,,;V//
/< ,’.‘.
0 LT
0 20 40 60 80 100
Zylinderweg(mm)
Abbildung 36: Verschiebungs-Kraft-Diagramm des Zyli nderweges
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Abbildung 37: Die Messung der vertikalen Verschiebu

ng am unteren

Scheibenkopf
Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
250 T ——w1 ——W2
W3 —— w4

200 - W5 ——W6 =z

—— W7 ——Ws8 7/ —
150 W12 - W9 / /

------- W10 -------W11 /
100 - //% [ —

50 - D
0
0 20 40 80 100 120

60
01(mm)

Abbildung 38: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der vert

am unteren Scheibenkopf

ikalen Verschiebung
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Abbildung 39: Die Messung der horizontalen Abhebung

des FulBpunktes

Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
Kraft(kN)
250 ——————————————
—W1l — W2
W3 W5
200 T > — W — W8
4 — W7 W12
150 /
T T T ] w9 oo W10
// ,~'/ ------- w11
100 / ————
// """"""""
50 A
O ‘V// T T T
0 5 10 04(mm) 15 20 25

Abbildung 40: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der hori

FuBpunktes

zontalen Abhebung des
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Abbildung 41: Die Messung der horizontalen Verschie ~ bung am unteren

Scheibenkopf
Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
250
CNEN NN N 200
N
NN 150 -
w1 W2 AN
w3 w4 X 100 -
W5 —— W6 R
W7 w8 \\\~. =
------- Wiz - W9
------- W10 -------W11 A
} T T T } I I T ‘ ‘ :@~
-30 -25 -20 -10 -5 0

-15
00(mm)

Abbildung 42: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der hori zontalen Verschiebung
am unteren Scheibenkopf
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Abbildung 43: Die Messung der Dehnung der Zugdiagon  ale

Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
250
200+ < ]
: I
\| J /
150 { )
1IU }
| =
: 100 | J Wl —— W2
N g 07 w3 w4
_ //Q W5 ——Weé
T 90y ﬂ —— W7 ——WS8
RN~ e W12 o wo
‘ ol WAO e WL
-1,5 -1 -0,5 0 05(mm) 0,5 1 1,5

Abbildung 44: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der Dehn ung der Zugdiagonale
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Abbildung 45: Die Messung der Stauchung der Druckdi agonale
Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
250
\\\\ 200
N
S S
w1 w2 TN Nk
w3 w4 A \\\ EE 150
W5 ——W6 A NS
W7 w8 AN N
W12 W9 | \ \\\ 160
------- W10 -------W11 ~_ NN
_____________ \ \ .‘\.\
Q O' B
\\\\\ o N\
-7 -6 -5 -406(mm) -3 -2 -1 0
Abbildung 46: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der Stau ~ chung der

Druckdiagonale
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Abbildung 47: Die Messung der Rahmenverformung

Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
=T
| ——W1 W2
200 — W3 ——W6 2
| —W8 - W12
150 7; """" Wg """" WlO
IR EEEEEE W11l :
100 - -
50 s
0 vl
0 2 07(thm) 8
Abbildung 48: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der Rahm  enverformung
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Abbildung 50: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der Rahm  enverformung
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Abbildung 51: Die Messung der vertikalen Stauchung des Auflagerpunktes

Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
250
—W1l — W2
w3 —— W4
200
\ “\\'-\\ o e \
\ 1 — W7 ——W8 \
\ 120 \
\\ “f\l” ------- wiz - W9 \\
W W10 - w11 \
194 \
Rl \
0
-10 -5 0 15 20 25

5 10
02(mm)

Abbildung 52: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der vert ikalen Stauchung des
Auflagerpunktes:
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Abbildung 53: Die Messung der horizontalen Stauchun g des Auflagerpunktes

Kraft(kN) Verschiebung(mm)-Kraft (kN)
m ws ——W6 ——W7 ——W8 W12
o w9 e W10 oeeee w11
20¢
15¢
\
N\
\
\
- \ 10(
0\ -
o\ N
[~ i
\ il s
N\
T T \v Sl T T
2 15 1 05 53@m) 0,5 1 15 2

Abbildung 54: Verschiebungs-Kraft-Diagramm der hori zontalen Stauchung
des Auflagerpunktes:
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Holzwandscheibe auch bei sehr
grol3en Belastungen und abgesehen von lokalen Verformungen, keine
nennenswerten bleibenden Deformationen erlitten hat.

Einige lokale Briiche sind wahrend der Versuchsdauer akustisch vernommen
worden, die Lokalisierung dieser Bruchstellen war aber nicht immer méglich (Bruch
innerer Lagen).

Das beste Ergebnis lieferte Wand 2, mit 2 Diagonallagen unter 66 Grad.

Diese Wand war allerdings asymmetrisch aufgebaut, und die getestete Seite war die
Seite der Diagonallagen in Richtung der Druckdiagonale. Dies liel3 die berechtigte
Vermutung zu, dass die andere Richtung der Wand um einiges schwacher
ausgebildet war.

Die Schlussfolgerung aus den Versuchen war, eine Wand mit schragen Lagen, aber
mit einem symmetrischen Aufbau der Lagen in engere Wahl zu ziehen.

AuRRerdem waren die Produktionsvorteile einer ,klassischen kreuzweise

Aufbaues” bei guten Leistungsdaten bei den Ergebnissen der Wénde 1 und 8 nicht
zu ubersehen.

Deswegen wurden die bereits vorbelasteten Wande 1 und 12 einer zyklischen

Beanspruchung nach ISO 16670 unterzogen (Prufprotokolle siehe Anhang).

3.4.1.2 Zyklische Versuche

Die Versuche wurden weggesteuert durchgefihrt, mit einer maximal zulassigen
Verformung am Scheibenkopf.

Dabei wurden die Stahlstangen an beiden Seiten der Wand angebracht, (siehe
Abbildung 55).

Das Ergebnis des Zylinderweges ist fir beide Wéande in Abbildung 57 dargestellit.
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Abbildung 56: Zyklischer Test der Wand 12
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Abbildung 57: Gegenuberstellung der Versuchsergebni sse der Wande 1 & 12,
zyklisch getestet

Die Messung des Zylinderweges hat eine maximale Verschiebung von 72,02 mm fur

die Wand 1 und von 72,03 fur die Wand 12 ergeben. Die Verschiebung in die

andere Richtung wurde fur beide Wande mit 72,01 mm gemessen.

Die Wand 12 hat eine groRere Dampfung (von der Hysteresekurve

eingeschlossenen Kurve entspricht der dissipierten Energie) aufgewiesen.

3.4.2 2. Versuchsreihe: Testen der gewlnschten Verb  indungstechnik

Die Leistungsdaten der beiden gepriften Wande haben eine weiteren
Versuchsgang mit den tatsachlich geplanten Wéanden (Holzscheibe + eingebaute
Stahlelemente mit Berlicksichtigung der Befestigungstechnik am Fundament und
zwischen den Stdcken) notwendig gemacht.

Daher wurden 3 weitere Wande, namlich Wande 13, 14 und 15 produziert.

Der Aufbau der Wand 13 war identisch mit dem Aufbau der Wand 1 (siehe
Abbildung 58).
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Abbildung 58: Wand 13 mit Stahlzugelementen

Der Aufbau der Wéande 14 und 15 (Abbildung 59) war identisch mit dem Aufbau der
Wand 12, mit dem Unterschied, dass die mittlere vertikale Lage nun 40 statt 47 mm
stark war.

Damit haben wir eine Gesamtwandstérke von 32 x 4 + 40 = 168 mm fir die Wande
14 und 15.

L[] |

Abbildung 59: Wand 14, 15 mit Stahlzugelementen
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Die zyklischen Tests sind in der Folge dokumentiert und die Ergebnisse abgebildet.

Abbildung 60: Wand 13
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Abbildung 61: Kraft-Verschiebungsdiagramm W13
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Bei den Versuchen 14 und 15 wurde die gleiche Wand unterschiedlich eingebaut:
Bei Wand 14 waren die Diagonallagen in Druckdiagonalrichtung an den

AuRRenflachen angeordnet.

Abbildung 62: Wand 14
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Abbildung 63: Kraft-Verschiebungsdiagramm W14
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Bei Wand 15 waren die Diagonallagen in Zugdiagonalrichtung an den AuRRenflachen

angeordnet.
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Abbildung 65: Kraft-Verschiebungsdiagramm W15

[en]
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Die obere und die untere Stahlplatten haben sich bei den Versuchen plastifiziert
(Abbildung 66, Abbildung 67).

.................

-
1 M i
s 3 - i
w 1 !

Abbildung 66: Plastifizierung der unteren Stahlplat  te:

Abbildung 67: Plastifizierung der oberen Stahiplatt e
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Die Ergebnisse der 3 Wande sind in der Abbildung 68 nochmals zusammengefasst.
Der Zylinder konnte Zugkréfte bis maximal 150 kN aufbringen. Deswegen sieht das

Last-Verformungsdiagramm fir beide Richtungen unterschiedlich aus.

—W13
—W14
— W15

120 Weg [mm]

1
TOU

W13-W14-W15 Kraft - Zylinderweg

Kraft [kN]

-80

-100

Abbildung 68: Gegenuberstellung der Versuchsergebni sse von Wand 13,
Wand 14 & Wand 15 mit Stahlschuhen zyklisch geteste  t
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Da es immer wieder Probleme mit der Lastaufbringung auf der Zugseite des
Zylinders gab, wurden die Werte auf der Druckseite des Zylinders zur Ermittlung der
Verschiebungen des Wandelementes herangezogen. Diese Werte sind in der
Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Verformungen der Wande 13, 14 und 15

V- V-
MO7 M08 |V-Rahmen |Holz+Zugelement | mittel
Kraft kN | VO mm | MO1 mm | mm mm mm mm mm
100 5,18 58,24 3,92 10,2 17,50 45,92
100 6,69 57,28 3,92 10,2 |17,50 46,47 46,03
100 6,9 56,29 3,92 10,2 |17,50 45,69
150 6,04 84 5,55 14,2 124,10 65,94
W 13 150 5,56 81,52 5,55 14,2 24,10 62,98 63,98
150 5,16 81,97 5,55 14,2 24,10 63,03
170 9,09 89,28 6,06 15,47 | 26,22 72,15
170 8,61 94,15 6,06 15,47 | 26,22 76,54 75,34
170 8,36 95,17 6,06 15,47 |26,22 77,31
100 7,29 41,82 2,58 8,96 |[14,29 34,82
100 7,31 42,47 2,68 9,14 |14,47 35,31 35,18
100 7,09 42,88 2,75 9,25 |14,56 35,41
150 7,86 64,07 4.4 15,28 | 24,37 47,56
W 14 |150 8,1 67,29 4,58 15,62 (24,73 50,66 50,44
150 10 67,45 4,6 15,47 |24,35 53,10
170 10,11 |74,81 5,09 17,68 |28,19 56,73
170 5,74 79,85 5,22 17,8 (28,18 57,41 58,42
170 8,38 80,17 5,18 17,42 27,42 61,13
100 4,5 50,08 3,21 13,35 |22,71 31,87
100 5,98 51,73 3,27 13,56 |23,05 34,66 33,91
100 6,2 52,15 3,27 13,6 (23,14 35,21
150 7,81 71,61 4,22 17,55 |29,86 49,56
W 15 150 6,62 76,3 4,23 17,54 |29,81 53,11 51,63
150 6,37 77,14 4,42 18,38 |31,27 52,24
170 6,14 90,03 4,85 20,17 | 34,32 61,85
170 5,13 88,83 4,88 20,24 | 34,40 59,56 60,71
170 -15,43 (90,95 [4,38 [18,22 30,99 _:
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Da die Wéande 14 und 15 anders eingebaut wurden (siehe Bilder auf den letzen
Seiten) und die Verformungen in Druckrichtung der Zylinderkraft ca. dieselben
Werte fur beide Wéande ergeben haben, kann in etwa vom gleichen Widerstand des
Wandelementes in beide Richtungen ausgegangen werden.

,VO" entspricht der Anfangsverformung beim Anfahren des jeweiligen Lastzyklus.
»V-Rahmen" hat die Verformung des Prifstandes bertcksichtigt.
»V-Holz+Zugelement" entspricht der Verformung des Holzwandelementes mit den
Stahlprofilen.

»V-Mittel“ entspricht den mittleren Verformungen bei unterschiedlichen Lastzyklen
beim selben Belastungswert.

Der Verlauf der mittleren Verschiebungswerte ,V-Mittel” ist ungefahr linear von den
Belastungen abhangig.

»V-Mittel“ sind bei Wanden 14 und 15 ca. identisch und sichtbar besser als die
Werte der Wand 13.

Es konnte damit die Uberlegenheit eines solchen Wandaufbaues beziiglich
horizontaler Steifigkeit gegentber eines konventionellen Aufbaues solcher Wande
gezeigt werden.

Die Plastifizierung der Stahlplatten (auf den Fotos sichtbar) und die lokale
Plastifizierung der Holzdruckbereiche haben die Dampfung der Gesamtscheibe
malfdgeblich bedingt.

Eine mogliche Steigerung der DAmpfung und der Duktilitat des Systems wére durch
die Reduzierung der Anzahl der angeordneten Hilti-ndgel méglich und
winschenswert.

Da die Tragfahigkeit dieser Verbindungsart auf Abscheren bei Verbindung zwischen
2 ,dicken” Stahlblechen laut Auskunft von Hilti nie Gberprift worden ist, waren
Kleinversuche zur Uberprifung der Duktilitat und des Plastifizierungsvermégens
einer solchen Verbindung notwendig.

Bei den durchgefuhrten Versuchen hat sich diese Verbindung absolut steif und ohne
plastische Verformungen verhalten.

Dabei wurden zyklisch ca. 63 Nagel auf etwa 470 kN auf Abscheren beansprucht.
Dies entspricht einer Abscherkraft von ca. 7,5 kN pro Nagel.

Dieser Wert wurde auch fur andere Verbindungen zwischen Stahlteilen mit

ahnlichen Starken zur Dimensionierung herangezogen.
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3.5 Modellierung der Scheibe

Zur Ermittlung der notwendigen Eingabedaten fir die weiteren RFEM
Berechnungen wurden die Mittelwerte der getesteten Wande 14 und 15

herangezogen (siehe Tabelle 2).

Eine Ermittlung der Materialkennwerte (Elastizitatsmodul und Schubmodul) konnte
aufgrund der Belastungsart und der Wandscheibengeometrie nicht erfolgen, da fur
die Ermittlung dieser Werte normativ andere Versuche notwendig sind.

Die rein iterativ ermittelten ,fiktiven* Werte sind ergebnisorientiert und haben
keinerlei Aussagekraft Uber die tatséchlichen Kennwerte der Platte.

Es wurden auch keine Eigenfrequenzen der Wand gemessen, was die spatere
Erdbebenberechnung erheblich erschwerte. Fir &hnliche Konstruktionen sind auch
keine Erfahrungswerte (z.B. Koeffizienten der Rayleigh-Dampfung) bekannt.

Zur Ermittlung der ,fiktiven* Materialkennwerte der getesteten Holzwandscheibe mit
Stahlzuggliedern wurde das Programm RFEM zum Einsatz gebracht.

Die Berechnung nach RFEM erfolgte durch Analogie der Verformungen:

Fir 3 Belastungsstufen

bei 100 kN: durchschnittlich 34,5 mm Verschiebung (Abbildung 70),

bei 150 kN: durchschnittlich 51,0 mm Verschiebung (Abbildung 71) und

bei 170 kN: durchschnittlich 59,6 mm Verschiebung (Abbildung 72)

wurden die statisch errechneten Verformungen durch Variation der E- und G-Werte
den gemessenen Werten angenahert.

Folgende Werte konnten fir eine eingeschossige Wandscheibe ermittelt werden:
E-Modul = 230 kN/cm?

G-Modul = 4 kN/cm?

Die Vorgangsweise ist vereinfacht in Abbildung 69 dargestellt:

F

il

Abbildung 69: Versuche: Zufolge F ergibt sich w
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Abbildung 70: Verformung bei 100 kN

Abbildung 71: Verformung bei 150 kN

Abbildung 72: Verformung bei 170 kN
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4. Fallstudie: 16 Stockwerke unter Erdbeben- und
Windbelastung

Um das Verhalten eines sogenannten ,Vogelkéafigs" zufolge Horizontalbelastung
grob abschatzen zu kénnen wurde eine Fallstudie in RFEM simuliert.

Dafur wurden folgende vereinfachte Annahmen getroffen:

Die an den Versuchen kalibrierten Werte fir den E-Modul und den G-Modul wurden
fur Schlankheiten von b/h (Wandbreite zu Wandhéhe) von 1/3 bis 1/2 eingesetzt.

Die Verbindungen in der Fassadenaussteifung wurden biegesteif angenommen.

4.1 Konstruktion

Das simulierte Gebaude hat einen Grundriss von 27 x 27 Metern und eine Héhe von
52 Metern. Die Stockwerkshohe betragt 3,25 Meter.
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Abbildung 73: Fallstudie: 3D-Modell
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Die Aussteifung erfolgt ausschlieR3lich durch biegesteife Verbindungen in der

Fassade.

8
o
o
Ty}

27.000

i

Abbildung 74: Fallstudie: Ansicht

Ein ErschlieBungskern dient ausschlie3lich der Vertikallastabtragung und wirkt nicht
aussteifend. Die aussteifenden Fassadenwande sind 16 cm BSP-Elemente mit
Stahlzuggliedern (siehe Modellierung der Scheibe). Die aussteifenden
Fassadentrager sind schlanke Brettschichtholztrager mit einem Querschnitt von
10/90 cm.

L =il 1] ot v e S,
/40GL24 | Decke:BSP 14cm

= i 1 —
o I > v -

Deckentrager: 30

— H‘
o e

Fassadenwand: BSP 168 cm
Fassadentrager: 10/90 GL 24

Abbildung 75: Fallstudie: 1 stock

59



4.2 Lastannahmen

421 Vertikallasten

Bezuglich der Lasten wurden folgende Annahmen fir die Vertikallasten getroffen
(EN 1991):

* Nutzlast: 3 kN/mz?
¢ Nutzlast Stiege: 5 kN/mz2
e Decke (inkl. BSP - Platte): 2,5 kN/m?

e Zwischenwandzuschlag: 0,5 kN/m?

4.2.2 Erdbebenlasten

Fur die Erdbebenberechnung nach EC 8 wurden folgende konstante Eingabedaten
gewahlt:

e Baugrundklasse “D”

o Dampfung von 5%

» Typ 1 Spektrum (fur Osterreich)

Fur die Erdbebenberechnung nach EC 8 wurden folgende variable Eingabedaten
gewabhlt:

e Bodenbeschleunigung “ag” von 1 m/s2 (in Wien betragt ag = 0,87 m/s?) und 3

m/s2

e Verhaltensbeiwert “q” von 2 und 4

4.2.3 Windlasten
Fur die Windberechnung nach ONORM EN 1991-1-4 wurden folgende Annahmen

getroffen:
* Lage: Wien 22 somit v10 = 135 km/h

¢ Gelandekategorie IV

60



4.3  Dynamische Analyse in RFEM

Das Gebéaude wurde sowohl fur den Lastfall Erdbeben als auch fur den Lastfall
Wind untersucht. Folgende Lastkombinationen wurden dabei berticksichtigt:

» Tragsicherheit:
- 1G+15W
- 1G+1E+03P
- Gebrauchstauglichkeit:
- 1G+1W+05P
- 1G+1E+03P

Mit  G... Eigengewicht
P... Nutzlast
W... Windlast
E... Erdbebenlast

4.3.1 Lastfall Erdbeben

Die Eingabedaten in RFEM fur den Lastfall Erdbeben (mit g=2 und ag=1) sind in
Abbildung 76 dargestellit.

Marm Lastiall-Mummerierung
Ersatzlasten geneneren | MNumrmer des ersten ;
nach Norm I GAN || oenerierten Lasifals: 63
Morm-Parameter
Spektum-&i () Bemessungsspekirum fiir lineare Berechnung
() Elastisches Anbwortspekium
Baugnundklasse: | D v| TeH:| (0 I[s] Tew: | e I[s]! q: i 2000 % | [
s T ~| i ToH: | =) l 5] Toa: | ais0 ] [s] ag: : 1.000 2 I [m#s?]
-—- ol T[]H : —_'T - k3 1 0% - _“—' - 2 a 5 I—___ mi&l
T - | |1 | |6 awg: | fms2)
[ 02008
Zuardnung des Bemessungsspektrums o ~
' B | £ I o 1 E | F | G
2u | Eigenform | Genenerenin | Urdinate des Bemessungsspekinums
| generieren Mr. Lastfall Ao SaH [mis2] | Sdw[mlel] Kammentar
S . aorHs | : I = [ [ T
| i—— . | - : : ! L 1}
£ x |
i 3 ] I
X - - |
(= = [

Abbildung 76: Eingabedaten in RFEM flr den Lastfall Erdbeben
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In den folgenden Abbildungen sind die Eigenperioden des Gebaudes fur den Lastfall
Erdbeben dargestellt.
Die 1. Und 2. Eigenperiode stellen die Translationsschwingungen in X- und Y-

Richtung dar.

l'llr Kiii

mn-nmnlm-nﬂ
e .
1 |

Abbildung 77: 1. und2 Elgenperlode T1 T2=458 s

Die 3. Eigenperiode stellt die Torsionsschwingung dar.

Abbildung 78: 3. Eigenperiode T3=2,6 s
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Die 4. und 5. Eigenperiode stellen eine weitere Form von Translationsschwingungen
in X- und Y-Richtung dar.

by

X

4

Abbildung 79: 4. und 5. Eigenperiode: T4 =T5=12 1s

Die berechneten Eigenperioden kénnen nun im Antwortspektrum Diagramm
eingetragen werden, um eine erste allgemeine Erkenntnis Uber die resultierenden
Krafte zufolge Erdbebenbelastung zu erlangen (Abbildung 80).

Die funf Eigenperioden (4. und 5. Eigenperiode T4=T5=1,21 sec.; 3. Eigenperiode:
T3=2,6 sec.; 1. und 2. Eigenperiode: T1=T2=4,58 sec.) sind am Antwortspektrum
Verlauf durch rote Punkte gekennzeichnet.

Es lasst sich daraus schlieRen, dass die resultierenden Erdbebenkrafte nicht
maximal werden, da sich die Eigenperioden nicht im Bereich des Plateaus befinden.
Der Schnittpunkt der 1. Und 2. Eigenperiode mit dem Antwortspektrum lasst auf ein
sehr weiches Gebaude schlieRen, da er sich fast am niedrigsten Punkt
(0.25715m/s?) befindet.
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Abbildung 80: Antwortspektrum

4.3.2 Lastfall Wind

Fur den Lastfall Wind wurden folgende héhenbezogene Flachenlasten als
Eingabedaten fur RFEM ermittelt:

* Tragsicherheitsnachweis mit der Lastfallkombination 1G + 1,5W:
- H<27m: w= 1,838 kN/m?
- 27m<H<32,5m: w=1,973 kKN/m?
- 32,5m<H<38m: w=2,093 kN/m?
- H>38m w=2,358 kN/m?
e Gebrauchstauglichkeitsnachweis mit der Lastfallkombination 1G + 1W +
0,5P:
- H<27m: w= 1,906 kN/m?
- 27m<H<32,5m: w=2,046 kN/m?
- 32,5m<H<38m: w=2,171 kKN/m?
- H>38m w=2,446 kKN/m?



Diese Windlasten wurden fir die jeweilige Lastfallkombination am zu simulierenden

Gebéaude angesetzt (Abbildung 81).

38 m

325m

27 m

Abbildung 81: Windbelastung in RFEM

4.4  Ergebnisse und Schlussfolgerung

In Tabelle 3 werden die wichtigsten Resultate der RFEM Berechnungen aus den
unterschiedlichen Lastfallkombinationen zufolge Tragsicherheit und

Gebrauchstauglichkeit fir die gewahlten Eingangsparameter dargestellt.

Die maximale Auflagerkraft resultiert aus der statischen Lastfallkombination 1,35G +

1,5 P. Die maximalen Verschiebungen zufolge Erdbeben und Wind sind
unterschiedlich zu deuten, da der Lastfall Erdbeben einen auf3ergewdhnlichen
Lastfall darstellt.
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Tabelle 3: Ergebnisse

Tragsicherheit | Gebrauchstauglichkeit
Lastfallkombination 1.35G+1.5P|1G+1.5W 1G+1E+0,3P 1G+H1W+0,5P
Bcdeﬂbesthlﬂlﬂigl{lg ag nE I 3
[m/s?]
Verhaltensberwert q 2] 4 1 1
1 (x-Richtung) 2 - -
2 (y-Richtung) 3,96 4.58 495
Periode[s]| 3 (Verdrehung) 2.6
4 (x-Richtung) A
- - = 1.21
5 (y-Richtung)
- Druck 1237 952 685|893
Auvflagerkrifte[kN
uflagerkrifte[kIN] Zug > | 88
: T ;
Verschiebung[cm] Sti:i:iitrk 'f’gj 9
CIEnZwert) 4 +<0.01h 095325292325
[em] - -

Die maximale Druckkraft (Lastfall: 1,35 G + 1,5 P) auf eine Fassadenwand betragt

2*1237 = 2474 kN.

Nur 50 % dieser Last kann von der Wand aufgenommen werden, es sind somit

VerstarkungsmaRnahmen erforderlich.

Die Berechnungen haben ergeben, dass das gewahlte System sehr weich ist. Dies

ist bei Erdbebeneinwirkung meistens von Vorteil, bei Windeinwirkung jedoch

nachteilig.

Die Grenzwerte der gegenseitigen Stockwerksverschiebung im Erdbebenfall konnen

sowohl bei einem ag von 1 m/s2 als auch bei 3 m/s2 eingehalten werden.

Die maximale Verformung zufolge Windeinwirkung betragt 49 cm, was eine

Verschiebung von etwa H/100 bedeutet. Dieser Wert durfte fir das menschliche

Empfinden zu hoch sein.
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5. Ausblick

Die Forschung bezuglich Holz-Stahl-Mischkonstruktionen wird an der Abteilung fur
Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau am Institut fir Architekturwissenschaften
eifrig weiterbetrieben. So ist ein weiterer Forschungsantrag im Jahr 2011 geplant.
Im Folgenden werden weitere Uberlegungen zur Optimierung solcher
Tragkonstruktionen dargestellt.

Um dem Gebaude zusatzliche Steifigkeit zu verleihen, kann der Einsatz von Holz-
Stahl-Tragern und —Stitzen als Rahmenausfiihrung angedacht werden.

Auch eine erhohte Schubsteifigkeit der Deckenelemente wird in die Uberlegungen
mit einbezogen. Eine Moglichkeit ist die Ausfuhrung als Holz-Leichtbeton-
Verbunddecke, ein ebenfalls eigener Forschungsbereich am ITI. Eine andere
Maoglichkeit stellt die Verstarkung der Deckenelemente durch Stahlelemente dar.

In den folgenden Abbildungen sind verschiedene Holz-Stahltragervarianten

dargestellt.

Abbildung 82: Holz-Stahl-Trager-Variante
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Abbildung 83: weitere Holz-Stahl-Tréager-Variante

8 bis 107

- Uberhdhung beim Einlegen des Stahlzugbaudes (50 bis 100 mm)
r

Abbildung 84: Eingelegtes Stahlzugband in Holztrage
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Ein mdglicher biegesteifer Anschluss der Trager und Stutzen kann durch eine Stahl-

Schussnagel-Verbindung (Abbildung 85) hergestellt werden.

Abbildung 85: Variante Anschluf3 fur Rahmensystem

Eine weitere Studie betrifft ein Verbindungssystem mit durchlaufenden
Seitenwinkeln (Abbildung 86).

Abbildung 86: weitere Variante fur ein Rahmensystem
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Umfassende Stahlelemente in Deckensystemen ermdglichen einfache Anschlisse
mit hoher Kraftiibertragung (Abbildung 87).

Abbildung 87: Holzdeckenelemente in Stahlprofile ei  gefasst

Weitere Ideen, Losungsanséatze und Erkenntnisse werden absolut notwendig sein,
um die Politik, die Wirtschaft und die Bauherren zu tiberzeugen den Weg der
Holzmischkonstruktionen zu beschreiten.

Die Ergebnisse weiterer Studien und Forschungsprojekte zum Thema Holz-Stahl-
Mischkonstruktionen werden im Rahmen einer Dissertation ausgearbeitet.
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9. Anhang A

Verwendete Software:
RSTAB 7:  Stabberechnungsprogramm fir lineare dynamische Analyse

RFEM 4.0:  Finite Elemente Programm fir lineare quasistatische Analyse

Materialkennwerte:
Verwendete Holzmaterialien: Siehe Prifprotokolle
Verwendete Stahlgite: S 355

Anschlusstechnik:
siehe Auszug Befestigungstechnik der Firma Hilti:
Der verwendete Nagel X-EDS 27 P10 ist hier nicht im Katalog enthalten.

DX 76-F15 Bolzensetzgeriat’

Das automatizche Kraftpakst
Einsatz: ﬂ—B
Zugetassane Profilblechbefetigung auf Jhme

Stahl- und Batonurtargrindan. Die Zukassung
bainhatet dis abgestimmtan Systernkornponantan
Kartugche 6,215 M, X-ENP-Profilblechnagel und das
Balzansetzgerdt OX 76,

W Giute Zugnglichkeit durch Einzelbotzanfihrung.
W Ausgazaichnats Ergonamia:
— Komfortables Auskisen mil 1-Finger-Triggar
— Sahr gutq Gmlmmng
— (auta ardtal [
m Einfache Wartung und Reinigung

lLuistungsru?ullarung
B Mazsiver Kolbenstopper mit hoher Labansdauer

i
—
T

DX 76-F15 BolZensalzgarit! Technische Daten: =
et o 1T
i L B B e ' Gardtakings: 452 mm
DX 76-Fis 285784 1 Bi2d4 1 40,00 - = S
Ausgaristat mit Bolzenfihrung X-78-F15, in Geratakoffer aus schiag- und bruchfa- Haqnlprogr..]mm. X-ENP-10L15, ENP2K-20 LIS =
stam Kunststoff, Rainigungssat, Gehdrschutz, Schutzbrilla, Hifti Spray. Karhuschen: BB TEM — blau, rat, schwarz
H-EDS-Nagel 1ar Stahl
(DX 76 und X-76-F-10, X-76-P-GR und X-76-P5) ..E_!._*
B S o B s ST DT o A avdem anibuchils efesiqungschkC3
14 GVoletahl 45 X-EDS 10 M0 [4Es54 100 Bs7E 100 27,00 IEﬁfssﬁgunqshﬁhatu(mmj: a.qlasL Ouarlast:
22 GVolsahl 45 XEDS22P0 048556 100 Bs7E 100 2700 075 11 15
1,00 13 23
125 17 32
2,00 24 41
Uintargrundstarks: mim. 4 m big Vollstahl
Einzelbefestiqung maglich

74



Handbuch der Befestigungstechnik

I=EILET

Produkte Information

C3

[2.9  X-EDNI, ENK, EDS Elemente fiir Stahlanwendungen |

Randahetinde

Gewalzle Profile

| Awendungegrenzen
20
N xtow]\_Jacbs
AN
£ \
-=
< o2 \\\\--.E:
: [ -
w b Fe 410 ]

o [Cresio ]

400 500 600
Zugfesfigkeit, f, MPa)
0 X-EDNI & DX 460, DX-A Garte
@ %-EDNIH & DX 462
3 EDS & DX 750 |, X 600N Gedite

Grundrmaterial

Kallgeformie Profile

700 L

Nich! vargebohie Stahigaltten s 2
einer Dicke ven 3 mm kEnnen im
slgamenan oine Spal Deisshen
Anbaueil und dem Grndmaedal
bedesiih werden.

In Zweil s fall sind Probebefesligungen
= emgdahien.

= Mawendingsgrndinin gellen Kir Stahl, tee < 3 12 9
« Bei Stahl tex > 3 mm (ohne Vorbahnen), haul b+ e - r
kaigheren.
dieken Stahlbiechan
e < 3mm fix> 3
Ohne Vorbahren: Mil Vaibahsen:

Il das Arfrauteil dicker als etwa 3 mm, wisd
digser Teil bei aner Vedarming des
Grundmalerials nichl deformien, sodass
zwischan dem Anbauiel und dem
Grundmaterial &in Spall aufigl.

Um gine Mamentenbeiastung auf den
Nagelschall zu vermeiden, solten 3 Nigel
als @ne Gnpparbetesligung mgeadne
werden.

Zur Wermeidung eines Spalles Daischen
Anbaitel und Gundmatedal muss das m
befestigends Bauteil vorgebalmt werden.

den Elemear

Bai der Befas fgung von grilemn Stahleile
e Ve (b aul

S LS

—_—

Durchisiegung aus der Primirbelastung

T T

P

s dis Enwirkung ven Twlngungsrifien berleksichligl warden. Ubersshréiing
iden |

Tem peratur

75



10. Anhang B

Priifprotokolle der Holzwandscheibe Fa. Okohaus and  er Holzforschung
Austria:

Lfd. Nummer des Prufkorpers : 1

(Prufung gemal Norm EN 594:1995)

Firma: Okohaus Priifdatum: 22.09.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prifer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prifmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200) ‘
Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkdrpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prifkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,79 mx 1,19 m x 0,16 m, Diag 1. (Zug): 302,7 cm; Diag 2 (Druck): 303,2 cm
Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag 1 (Zug): 302,6 cm, Diag 2 (Druck) 303,1 cm

Klimatisierung des Prifkorpers [Dauer / T/ rF %)] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria
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Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 11,0 %
Klima im Prifraum [T/ %rF] : 26 T /52 % RF
Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation
Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F  [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 2
(Prufung gemafll Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 26.9.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

279 x 119 x 16 cm, Diag. 1 (Druck): 303,8 cm, Diag 2 (Zug): 302,7
Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag 1 (Druck) 304,0 cm, Diag 2 (Zug) 302,0 cm

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 11,2 %

Klima im Prifraum [T/ %rF] : 24 T /52 % rF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation
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Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 3
(Prufung gemanr Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 27.9.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

279,2 x 119 x 16 cm, Diag 1 (Druck) 302,8, Diag 2 (Zug) 302,6 cm
Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 11,0 %

Klima im Prifraum [T/ %rF] : 23 T /55 % rF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:
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Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkorpers : 4
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Prifdatum: 07.09.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkdrpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,80 x 1,19 x 0,16 m, Diagonalen nicht erfasst

Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag 1: 3,025, Diag 2: 3,035 m

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 14,4 %

Klima im Prafraum [T/ %rF] : 26,7 C /47,1 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:

Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe

werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
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kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet. Das Abheben der Auflager wird
manuell mittels Messuhr erfasst.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F  [kKN] : 0 kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen, lokale Eindriickung im
Druckauflagerbereich der Wandscheibe
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 5
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 11.9.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkdrpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,795 x 1,198 x 0,16 m, Diag. 1: 3,032 m, Diag. 2: 3,031 m

Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag 1: 3,029, Diag 2: 3,032 m

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 12,5 %

Klima im Prufraum [T/ %rF] : 25 T/ 48 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:
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Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 6
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 13.9.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)
Kurzbeschreibung des Priifkdrpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,80 x 1,20 x 0,145 m, Diag 1: 3,043 m Diag 2: 3,044 m

Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag 1: 3,04 m Diag 2: 3,04 m

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte des Holzrahmens [%] : Mittel 11,8 %

Klima im Prufraum [T/ %rF] : 23 T/ 47 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:
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Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.

Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN

Fmax [KN] : 98,58 kN

Versagenskriterium (Art und Ort) : Lokales Druckversagen der Wandscheibe im
Bereich des Druckauflagers sowie im Druckbereich der Kopfplatte, Aufreissen des
OSB-Plattenwerkstoffs, kein Versagen der Verklebung

Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien

Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung

Abweichungen von der Prifnorm :

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 7
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 11.9.2006

Auftragsnummer:  Prifer: DI Georg Neubauer

Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkdrpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,80x 1,19 x 0,16 m, Diag. 1: 3,04 m, Diag. 2: 3,04 m

Abmessungen der Wandscheibe NACH der Verformung (Di  agonalen [m]) :
Diag. 1: 3,04 m, Diag. 2: 3,04 m

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 11,2 %

Klima im Priafraum [T/ %rF] : 22 T /50 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:
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Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 8
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Priifdatum: 13.9.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Prifkorpers :  Serienprodukt Brettsperrholz der Fa. KLH
Verfahren der Probenahme :

Serienprodukt der Fa. KLH.

Spezifikation der Herstellung :  unbekannt

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (H6h e x Breite x
Dicke,Diagonalen [m]):

2,80x 1,20 x 0,16 m, Diag 1: 3,036 m, Diag 2: 3,042 m

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 9,0 %

Klima im Prufraum [T/ %rF] : 25 T/ 42 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:

Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der

aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
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Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F  [kKN] : 0 kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe Auswertung
TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Auswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 9
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Prifdatum: 14.12.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Brettsperrholzwand, auf3eren 4 Lagen Diagonal mit 60 ¢ Dicke 33 mm
Innere Lage vertikal, Dicke 40 mm

Verfahren der Probenahme :

Die Prifkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x

Dicke,Diagonalen [m]):

279,2x 119,5x 17,5

Anlieferdatum des Prifkorpers : 12.12.2006, bei Reg en

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 15,0 %

Klima im Priufraum [T/ %rF] : 20 T /50 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation
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Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) : kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe
Datenauswertung TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] : siehe Datenauswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 10
(Prufung gemanr Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Prifdatum: 15.12.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Brettsperrholzwand, auf3eren 2 Lagen Diagonal mit 45 ¢ Dicke 33 mm
Innere Lage diagonal, Dicke 67 mm

Verfahren der Probenahme :

Die Prifkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x

Dicke,Diagonalen [m]):

279,8 x119,3cm x 13,3 cm

Anlieferdatum des Prifkorpers : 12.12.2006, bei Reg en

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 15,5 %

Klima im Prifraum [T/ %rF] : 19 T /55 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation
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Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Fmax [KN]: 71,54 kN
Versagenskriterium (Art und Ort) :  Lokales Versagen im Druckauflager durch
Querzugbelastung der schrag gestellten Lamellen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe
Datenauswertung TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Datenauswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm

12:05:15-12:05:20 Sensor 4 neu justiert
12:35:00-12:37:00 Sensor 4 neu justiert

Sensor 4 gegen Ende ausgefallen
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Lfd. Nummer des Prufkorpers : 11
(Prufung gemanr Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Prifdatum: 19.12.2006

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Brettsperrholzwand, auf3eren 2 Lagen Diagonal mit 45 ¢ Dicke 33 mm
Innere Lage diagonal, Dicke 80 mm

Verfahren der Probenahme :

Die Prifkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x

Dicke,Diagonalen [m]):

279,0x119,9cm x 14,5 cm

Anlieferdatum des Prifkorpers : 12.12.2006, bei Reg en

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : Mittel 14,2 %

Klima im Prifraum [T/ %rF] : 20 T/ 45 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation
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Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Fmax [KN] : 70,28 kN
Versagenskriterium (Art und Ort) :  Lokales Versagen im Druckauflager durch
Querzugbelastung der schrag gestellten Lamellen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe
Datenauswertung TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Datenauswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkorpers : 12
(Prufung gemafl Norm EN 594:1995)
Firma: Okohaus Prifdatum: 12:03:11

Auftragsnummer: F979/2006 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 1)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 2)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 25 mm Weg (No. 3)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)
Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 9)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Brettsperrholzwand, auf3eren 4 Lagen Diagonal mit 45 © Dicke 32 mm
Innere Lage vertikal, Dicke 48 mm

Verfahren der Probenahme :

Die Prifkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (HOh e x Breite x

Dicke,Diagonalen [m]):

277,9x119,6 cm x 18 cm

Anlieferdatum des Prifkorpers : 12.12.2006, bei Reg en

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Holzfeuchte der obersten Holzlage [%] : 15,1 %

Klima im Prifraum [T/ %rF] : 20 T/ 45 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation
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Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und
Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit
kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.
Angenommene horizontale Maximalkraft F axest [KN] : 100 kN
Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : O kN
Versagenskriterium (Art und Ort) :  kein Versagen
Max . Verschiebung bei C (gem. EN 594, Anhang A) [m m] : siehe
Datenauswertung TU Wien
Max . Verformung v (gem. EN 594, 6.4.1) [mm] :  siehe Datenauswertung TU Wien
Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

* Wandscheibe nicht in Tafelbauart sondern Massivholzwand aus

Brettsperrholz

* Abmessungen entsprechen nicht der Prifnorm
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 13
(Prufung gemafd Norm ISO 16670:2003)
Firma: Okohaus Prifdatum: 08.02.2007

Auftragsnummer: F979 / 06 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Brettsperrholzwand, Aufbau siehe Herstellungsprotokoll

Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Anlieferdatum des Prifkérpers : 3.4.2007

Abmessungen der Wandscheibe VOR der Verformung (Hoh e x Breite x Dicke

[m]):

279x119,6 cmx ? cm

Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Klima im Prufraum [T/ %rF] : 20 T/ 44 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:

Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der

aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und

Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
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werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit

kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.

Angenommene Maximalverschiebung v (mm): 60 mm

Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kKN] : 0 kN
Belastungsgeschwindigkeit (mm/min): 60 mm / min

Fmax (POS, Druck) [kN] : 190,48 kN

Fmax (Neg, Zug) [kN] : -108,54 kN

Duktilitdt : siehe Datenauswertung TU Wien

Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

» Es wurden folgende Zyklen gefahren

Zyklen mm mm
1 0,75 -0,75
1 15 -1,5
1 3 -3

1 4,5 -4,5
1 6 -6

3 12 -12
3 24 -24
3 36 -36
3 48 -48
3 60 -60
3 72 -60
3 84 -60
2 96 -60
1 197 kN 0

- Die rot markieren Werte weichen von der Priifnorm ab. Der Weg in

Zugrichtung wurde durch die Priifanordnung auf 60 mm begrenzt. Das letzte

Lastniveau wurde nicht weggesteuert sondern kraftgesteuert auf 197 kN in

Druckrichtung angefahren.
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 14
(Prifung gemal Norm ISO 16670:2003)
Firma: Okohaus Prifdatum: 04.04.2007

Auftragsnummer: F979 / 06 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Brettsperrholzwand, Aufbau: 32 mm diagonal, 45°

32 mm diagonal -45 °

40 mm vertikal

32 mm diagonal, -45°

32 mm diagonal, 45°
Verfahren der Probenahme :
Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fir die Prifung hergestellt.
Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Anlieferdatum des Prifkérpers : 3.4.2007
Klimatisierung des Prufkorpers [Dauer / T/ rF %] : Lagerung in der Prufhalle
der Holzforschung Austria
Klima im Prifraum [T/ %rF] : 20 T/ 42 % RF
Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe
Fotodokumentation
Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der
Tafelverformungen:
Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der
aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und

Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe
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werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit

kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.

Angenommene Maximalverschiebung v (mm): 60 mm

Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kKN] : 0 kN
Belastungsgeschwindigkeit (mm/min): 60 mm / min

Fmax (POS, Druck) [kN] : siehe Datenauswertung TU Wien

Fmax (Neg, Zug) [kN] : siehe Datenauswertung TU Wien

Duktilitdt : siehe Datenauswertung TU Wien

Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

» Es wurden folgende Zyklen gefahren

Zyklen mm mm
1 0,75 -0,75
1 15 -1,5
1 3 -3

1 4,5 -4,5
1 6 -6

3 12 -12
3 24 -24
3 36 -36
3 48 -48
3 60 -60
3 72 -60
3 84 -60
2 96 -60
1 197 kN 0

- Die rot markieren Werte weichen von der Priifnorm ab. Der Weg in

Zugrichtung wurde durch die Priifanordnung auf 60 mm begrenzt. Das letzte

Lastniveau wurde nicht weggesteuert sondern kraftgesteuert auf 197 kN in

Druckrichtung angefahren.
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Lfd. Nummer des Prufkdrpers : 15
(Prufung gemafd Norm ISO 16670:2003)
Firma: Okohaus Prifdatum: 06.04.2007

Auftragsnummer: F979 / 06 Prufer: DI Georg Neubauer
Unterschrift:

Prufmittel Gerat Inventarnummer ‘

Bauteilprufstand (PZ100 und PZ 200)

Almemo Datenlogger 2890/9

Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 150 mm Weg (No. 4)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 5)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 6)
Leitplastikpotentiometer Fa. Novotechnik 100 mm Weg (No. 7)

Seilzugpotentiometer Fa. micro epsilon 300 mm Weg (No. 8)

Kurzbeschreibung des Priifkérpers :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus
Brettsperrholzwand, Aufbau: siehe Herstellungsprotokoll

Verfahren der Probenahme :

Die Prufkorper sind Prototypen und wurden speziell fur die Prifung hergestellt.

Spezifikation der Herstellung :  siehe Herstellungsprotokoll Fa. Okohaus

Anlieferdatum des Prifkérpers : 3.4.2007

Klimatisierung des Prifkorpers [Dauer / T/ rF %)] : Lagerung in der Prufhalle

der Holzforschung Austria

Klima im Prufraum [T/ %rF] : 20 T/ 45 % RF

Beschreibung der Befestigung der Wand an der Priifei nrichtung : siehe

Fotodokumentation

Beschreibung des Verfahrens der Wandbelastung und d er Messung der

Tafelverformungen:

Die Wandscheibe wird mit 1 hydraulischen Zylinder belastet. Die Uberwachung der

aufgebrachten Krafte und Wege am Zylinder erfolgt durch Kraftmessdose und

Wegaufnehmer mittels computerunterstiitzter EDC. Verformungen der Wandscheibe

werden durch externe Leitplastikpotentiometer sowie Messseilpotentiometer mit

kontinuierlicher Messwerterfassung aufgezeichnet.

Angenommene Maximalverschiebung v (mm): 60 mm

Aufgebrachte vertikale Maximalkraft F [kN] : 0 kN
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Belastungsgeschwindigkeit (mm/min): 60 mm / min

Fmax (POS, Druck) [kN] : siehe Datenauswertung TU Wien

Fmax (Neg, Zug) [kN] : siehe Datenauswertung TU Wien

Gemessene Kraft- / Verformungswerte :  siehe Datenauswertung TU Wien
Abweichungen von der Prifnorm :

» Es wurden folgende Zyklen gefahren

Zyklen mm mm
1 0,75 -0,75
1 15 -1,5
1 3 -3
1 4,5 -4,5
1 6 -6

3 12 -12
3 24 -24
3 36 -36
3 48 -48
3 60 -60
3 72 -72
3 84 -72
2 96 -72
1 197 kN 0

- Die rot markieren Werte weichen von der Prifnorm ab. Der Weg in

Zugrichtung wurde durch die Priifanordnung auf 72 mm begrenzt. Das letzte

Lastniveau wurde nicht weggesteuert sondern kraftgesteuert auf 197 kN in

Druckrichtung angefahren.
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