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Einleitung

Motivation Anforderungen Varianten Vorgespannte Träger Fazit

Spannweite 39.6 m
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Anforderungen

▪ Sprungmass (Raumhöhe, Raumkonzept)

▪ Tragfähigkeit

▪ Quasi-ständige Durchbiegung inkl. Kriechen < L/300 (=132 mm)

▪ Durchbiegungen durch veränderliche Einwirkungen < L/350 (=113 mm)

▪ Schwingungen
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Varianten

GL24h GL28c
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Varianten

GL32h GL32h
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Varianten

Varianten A B C D

Quasi-ständige 

Verformung 

inkl. Kriechen

284 mm 194 mm 115 mm 132 mm

Erforderliche 

Überhöhung zur 

Einhaltung 

L/300

152 mm 62 mm 0 mm 0 mm

Verformung 

veränderliche 

Einwirkungen

41 mm 40 mm 26 mm 31 mm

Ausnutzung 

Biegung (und 

Zug) und 

Querkraft

1.0 / 0.4 1.0 / 0.8 1.0 / 0 0.9 / 0

Volumen pro m2

+ Sek.struktur 

[m3/m2]

1.57 0.54

+ 0.22

0.32

+ 0.22

0.25

+ 0.24

A B

C D
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Motivation

         

         Source: 

          Wettbewerbsunterlagen 

         Neubau Sportzentrum 

         Oerlikon, Boltshauser 

         Architekten AG
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Spannungsverteilung

Umlenkkräfte   Druckspannung   Überlagerung

 Vorspannung   Äussere Kräfte   Überlagerung
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Biegeversuche
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Prüfplan

4-Punkt Biegeversuche an 11 Prüfkörpern

Ohne Verbund

▪ 3 Fichte GL24h    

▪ 1 Esche GL40h   

▪ 1 Fichte GL24h  

F F

F F

L = 7.2 m, H = 400 mm, B = 120 mm

L = 10.5 m, H = 600 mm, B = 150 mm

Mit Verbund

▪ 3 Fichte GL24h    

▪ 1 Esche GL40h    

▪ 2 Fichte GL24h
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Versuchsaufbau
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Vorspannung im Verbund

Injektionsöffnung für 

den Bereich zwischen 

Hüllrohr und Holz

Injektionsöffnung 

für das Innere 

des Hüllrohr

Abdichtung

▪ Vorbereitung und Blockverklebung

Parabolische

Ausfräsung
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Vorspannung ohne Verbund

Ermittlung der Biegesteifigkeit Vorspannung
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Esche GL40h 7.2 m     Fichte GL24h 7.2 m Fichte GL24h 10.5 m

         FPT = 356 kN  FPT = 245 kN     FPT = 540 kN

Querschnitte ohne Verbund
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Esche GL40h 7.2 m     Fichte GL24h 7.2 m Fichte GL24h 10.5 m

            FPT = 356 kN   FPT = 245 kN      FPT  ̴  490 kN

 

Querschnitte mit Verbund
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Resultate 7.2 m ohne Verbund
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Resultate 7.2 m mit Verbund
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Resultate 7.2 m - Vergleich
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Beobachtete Versagen GL24h mit Verbund

Zugseite Druckseite

mV 1

mV 3

mV 2

mV 2
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GL24h 7.2m mV2 (mit Verbund)



20Innsbruck, 01.12.2023IHF 2023 |

Nachweise

▪ Formel (6.19) EC5:

𝜎𝑐,0,𝑑

𝑓𝑐,0,𝑑

2

+
𝜎𝑚,𝑦,𝑑

𝑓𝑚,𝑦,𝑑
≤ 1

Anteil BiegungAnteil Normalkraft
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Nachweise

7.2 m oV bei F = 130 kN 7.2 m mV bei F = 143 kN
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-40 MPa 25 MPa -44 MPa 26 MPa

6.8 𝑀𝑃𝑎

30.0 𝑀𝑃𝑎

2

+
40.3 𝑀𝑃𝑎 − 6.8 𝑀𝑃𝑎

30.0 𝑀𝑃𝑎
= 1.17

5.1 𝑀𝑃𝑎

30.0 𝑀𝑃𝑎

2

+
43.8 𝑀𝑃𝑎 − 5.1 𝑀𝑃𝑎

30.0 𝑀𝑃𝑎
= 1.32

40.3 𝑀𝑃𝑎

30.0 𝑀𝑃𝑎
= 1.34
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Zusammenfassung vorgespannte Träger

▪ Steigerung der Tragfähigkeit – ohne Verbund: 64%

▪ Steigerung der Tragfähigkeit – mit Verbund: 77%

▪ Steigerung der Biegesteifigkeit – ohne Verbund: 12%

▪ Steigerung der Biegesteifigkeit – mit Verbund: 21%

▪ Spannungs- und Dehnungsanalysen zeigen eine Druckversagen

▪ Formel (6.19) erlaubt eine Bemessung auf der sicheren Seite



23Innsbruck, 01.12.2023IHF 2023 |

Übertragung auf weitgespannte Träger

44 Litzen auf 

8200 kN 

vorgespannt

GL28h
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Gegenüberstellung

A: BSH 1.5 B: BSH 2.8 C: FWK D: FWK ZS PT BSH

Dimension 1.50 x 0.24 2.80 x 0.60 3.82 x 0.44 3.82 x 0.44 2.80 x 0.60

Sprungmass 0.25 3.1 3.1 4.0 5.76

WNL [mm] 41 40 26 31 80

m3 / m2 1.57 0.54

+ 0.22 = 0.76

0.32

+ 0.22 = 0.54

0.25

+ 0.24 = 0.49

0.29

+ 0.28 = 0.57

kg Stahl/m2 0 0 >1 >1 9
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Fazit

▪ Einfache Produktionsmethode (inkl. Verbund)

▪ Anwendung interessant für blockverklebte Träger

▪ Vorgespannte Träger ähnlich effizient wie FWT, aber mit geringerer Höhe

▪ Krafteinleitung in BSH-Träger muss genauer untersucht werden

▪ Mit Verbund bringt Vorteile, Nachspannen und Rückbau jedoch ungünstig
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Ausblick

▪ Proof of concept: Versuche 25 Meter an der FHNW Muttenz
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Ausblick

▪ Integration der Lastverteilscheibe aus Stahlbeton
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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Total force – PT force
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Summary bending
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Calculation
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Load introduction

Deviation forces u = 6.31 kN/m

Residual with bRest = 65 mm

σt,90 = 0.1 N/mm2

PT force FPT = 245 kN

Load dispersion angle α = 5°

σc,0 = 245 kN / (400 mm x 120 mm) = 5.1 N/mm2

σt,90 = 0.45 N/mm2

Sum σc,90,tot = 0.55 N/mm2
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Push-out / Pull-out
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