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D ie Entwicklung einer Krantraverse in Holzbauweise
soll gegeniiber der herkommlichen Stahlbauweise
Vorteile in Bezug auf Okologie, Energieeffizienz und Kos-
ten generieren. Dies soll auf Basis erneuerbarer Werk-
stoffe, insbesondere Holzfurnierlagenverbundwerkstof-
fen, in Form einer Traverse mit einer Tragfihigkeit bis
zu 3t realisiert werden. Dabei sollten gegeniiber dem
Stand der Technik das Handling verbessert, sowie die
Masse und die Kosten reduziert werden. Es wurden ana-
Iytische Berechnungen auf Basis verzerrungsbasierter
Versagenskriterien in Kombination mit einem semipro-
babilistischen Sicherheitskonzept durchgefiihrt. In Expe-
rimenten und Praxistests der LAM wurden statische ein-
achsige Belastungen sowie schwellende Belastungen als
Hysterese- und Stufenversuche sowie ein Feldversuch mit
einem Gabelstapler als Transportgut durchgefiihrt.

[Schliisselwérter: Krantraverse, Lastaufnahmemittel, Holz, er-
neuerbare Werkstoffe]

he goal of the crane traverse in timber construction

is an energy efficient and cost effective construction.
This is to be realized on the basis of renewable materials,
in particular wood veneer composite materials, in the
form of a traverse with a load-bearing capacity up to 3 t.
The handling should be improved compared to the state
of the art and the mass and costs should be reduced. An-
alytical designs were carried out under the semi-proba-
bilistic safety concept, the distortion-based calculation
and the determination of the proportionality limit. In ex-
periments and practical tests of the LAM, static uniaxial
loads and pulsating loads were carried out as hysteresis
and step tests as well as a field test with a forklift as the
transported good.

[Keywords: crane traverse, load handling equipment, wood, re-
newable materials]
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1 LASTAUFNAHMEMITTEL

Lastaufnahmemittel (LAM) sind Vorrichtungen zum
Aufnehmen und Abgeben von Lasten. Sie werden direkt o-
der iiber Anschlagmittel, wie z. B. Seile oder Ketten, mit
den Tragmitteln der Hebezeuge verbunden (vgl. Abbildung
1). Sie gewdhrleisten den Transport von Stiick- oder
Schiittgiitern sémtlicher Formen und GroéBen in der Forder-
und Lagertechnik. Beispiele fiir LAM sind u.a. Greifer, C-
Haken, Klemmen und Traversen. [1]
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Abbildung 1. : Prinzipieller Aufbau eines Hebezeugs mit LAM
und Transportgut am Beispiel eines Krans [2]

Traversen als Lastaufnahmemittel sind tragende
Strukturen und werden soweit bekannt ausschlielich in
Stahlbauweise ausgefiihrt. Sie besitzen standardmiBig je
nach Bauform und GroBe eine Tragféhigkeit im Bereich
von ca. 0,5 — 10 t und in Sonderfallen bis zu 100 t. Die Tra-
versen konnen starr oder verstellbar in verschiedenen For-
men ausgefilhrt sein. Vertreter sind z.B. die
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Einfachtraverse, die H-Traverse oder die Big-Bag-Tra-
verse. Sie bestehen in der Regel aus den Teilsystemen
Grundkorper (1), Aufhdngung (2) und Tragmittel (3) wie
in Abbildung 2 dargestellt. Beim Transport von Giitern
werden die Grundkorper klassisch auf Biegung bean-
sprucht. Fiir die Nutzung der vorteilhaften mechanischen
Bauteileigenschaften der Traversen werden diese iiberwie-
gend als Doppel-T-Stahlprofile und Hohlprofile ausge-
fiihrt, um das hohe Flachentragheitsmoment zu nutzen. Der
funktionell {iberspannte Bauraum zwischen den Tragmit-
teln des Fordersystems ergibt die Stiitzweite und damit die
Lange des Traversengrundkorpers. Diese hat groen Ein-
fluss auf die notwendige Biegesteifigkeit und auf das Trag-
verhalten der Tragstruktur der Traversen. Die Elemente der
Aufhingung und Tragmittel sind meist oberhalb und an den
dulleren Seiten des Grundkorpers, wenn nicht verstellbar,
befestigt. Deren Beanspruchungen sind tiberwiegend Zug-
beanspruchung. Die Verbindungstechnik erfolgt, wie im
Stahlbau iiblich, stoffschliissig durch Schweilen und/ oder
kraftschliissig durch Schraubverbindungen.

OO

Abbildung 2. Verschiedene Ausfiihrungen von Traversen (l.o.
starre Balkentraverse; r.o. verstellbare Balkentraverse; l.u. H-
Traverse, r.u. Big-Bag-Traverse)[3

2  MOTIVATION

Das LAM in der klassischen Stahlausfiihrung weist ei-
nige Nachteile auf, welche mit dem Einsatz von Holz- oder
Holzwerkstoffen verbessert werden konnten. Der Werk-
stoff Stahl hat mit ca. 7,85 g/cm® im Vergleich zu Holz-
und Holzwerkstoffen (0,1-1,2 g/cm?®)[4] eine hohe Dichte
und bedingt dadurch ein hohes Eigengewicht. Holzwerk-
stoffe weisen mit 8000-12000 MPa zwar ein deutlich nied-
rigeres E-Modul gegeniiber Stahl mit 210000 MPa auf., je-
doch ist in der Kombination mit der geringen Dicht eine
hohe spezifische Festigkeit vorhanden, sodass Holzwerk-
stoffe sehr gut fiir den Leichtbau geeignet sind. GroBe Mas-
sen, sind zu vermeiden, diese sorgen filir einen hoheren
Energicaufwand bei den Hebezeugen. Bedingt durch das
Gewicht ist das Handling z.B. bei Leerfahrten mit hoher
Geschwindigkeit und/ oder Stoen durch unkontrollierte
Pendelbewegungen erschwert. Ebenso birgt das Gewicht
aus der Sicht des Arbeitsschutzes ein hoheres Gefahrenpo-
tential.
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Des Weiteren sind die Stahlbauweisen meist Schweil3-
konstruktionen und schranken damit in ihrem Aufbau die
Modularitét ein. Bei Beschadigungen muss meistens das
gesamte LAM ausgetauscht werden. Ebenfalls stellen die
Schweifindhte potentielle Schwachstellen dar.

Besonders kritisch ist der Einsatz von Stahl-LAM in
stark korrosiven Umgebungen wie z.B. mit Chemikalien
wie Ammoniumsulfat oder Umgebungen mit starken
elektrischen oder magnetischen Feldern. Durch Korrosi-
onserscheinungen kann es zur Verkiirzung der Lebens-
dauer kommen. Priventive MaBBnahmen zur Verbesserung
der chemischen Resistenz sind meist Einzelfallentschei-
dungen und kostspielig. Bei magnetischen oder elektri-
schen Umfeldern kann der Einsatz von Alternativen wie
Holzwerkstoffen resultierende Nachteile vom Stahl wie die
EMV-Unvertraglichkeit kompensieren.

So ergeben sich zusammengefasst folgende Nachteile
fiir Traversen in Stahlbauweise, deren Optimierung als Mo-
tivation dienten.

e Hohes Traversengewicht
e Problematische Handling
e Nicht geeignet fiir korrosiven Umgebungen

e  Von elektrischen und magnetischen Feldern be-
einflusst

3 ZIELE

Das Ziel war die Entwicklung eines modularen, ener-
gieeffizienten und kostengiinstigen Baukastensystems
(BKS) auf Basis erneuerbarer Werkstoffe. Dieser soll ein
geringeres Gewicht, ein besseres Handling, einfachere De-
/ Montage und moglichst ein breiteres Einsatzspektrum als
marktiibliche Stahltraversen aufweisen.

4 RANDPARAMETER

Fir die Umsetzung des Baukastensystems wurden
klare zu erfiillende Parameter definiert. So sollte ein LAM
in Form einer einfachen Traverse mit der maximalen Trag-
fahigkeit von 3 t erarbeitet werden. Dieses sollte aus Holz-
furnierlagenverbundwerkstoff (WVC - Wood Veneer
Composite)[8] in Form von Sperrholz umgesetzt werden,
weil sich dieser Werkstoff durch die homogener Struktur,
besser Festigkeits- und Steifigkeitswerte gegeniiber zu
Vollholz sehr gut fiir konstruktive Anwendungen im Be-
reich des Maschinenbaus eignet und eine gute korrosive
Besténdigkeit aufweist. [5] Durch den Einsatz von Holz-
werkstoffen sollte die Masse gegeniiber einer vergleichba-
ren Stahltraverse um mindestens 40 % reduziert und die
Kosten durch eine modulare Bauweise um 20 % gesenkt
werden.
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5 GRUNDLEGENDER AUFBAU
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Abbildung 3. Geometrie des ersten mechanischen Modells

Fir die Entwicklung eines beanspruchungsgerechten
WVC-Halbzeuges und einer gewichtsoptimierten Kon-
struktion wurde eine beanspruchungsgerechte Profilkon-
tur konzipiert. Sie ist dem Lastfall 3-Punkt-Biegung durch
Zunahme der Profilhdhe zur Symmetrieebene hin ange-
passt. Dadurch erhoht sich die Flachentrdgheit konstant
entsprechend dem Biegemomentenverlauf und wird maxi-
mal im Bereich des grofiten Biegemoments an der Aufhén-
gung zum Hebezeug. Die Stiitzweite zwischen den Trag-
mitteln betrdgt 1500 mm. Anschlieend erfolgte mit den
ermittelten geometrischen Parametern der Sicherheits-
nachweis bzgl. der einzelnen Lastfille Biegung, Ermii-
dung, Kippen, Lochleibung sowie Schub. Als Material
wurde BauBuche Typ Q von Pollmeier (BBQ) verwendet.
BBQ besitzt bis zu Plattendicken von 50 mm nur zwei
Querlagen, sodass sich dieser Werkstoff besonders fiir bie-
gebeanspruchte Bauteile durch die vielen Langslagen ent-
lang der Stiitzweite eignet. Der Aufbau ist dabei wie folgt:
IH-ITIII-IIT (3 langs, 1 quer, 6 lings, 1 quer, 3 lings). [6]

Bei der Dimensionierung der LAM wurden die Sicher-
heitsnachweise bzgl. der einzelnen Lastfille Biegung, Er-
miidung, Kippen, Lochleibung sowie Schub durchgefiihrt.
(vgl. Tabelle 1) Ausgangspunkt der Berechnungen sind
bekannte Formeln der Technischen Mechanik sowie des
EUROCODE 5. [9]

Tabelle 1. Ergebnisse der Sicherheitsnachweise fiir BBQ

DOI: 10.2195/lj_proc_penno_de_202211_01
URN: urn:nbn:de:0009-14- 55993

6 LABORTEST

Es wurden Labortests an den Profilkonturen durchge-
fiihrt, die zur Ableitung von Bauteilkennwerten und des
Bauteilverhaltens im anwendungsspezifischen Lastfall
dienten. Es wurde versucht, mit den vorhanden Priiflingen
mdglichst viele Erkenntnisse aus dem Materialverhalten im
nachgestellten Einsatz zu erlangen. Aus diesem Grund
wurden 3 Versuchsarten gewéhlt, die neben den statischen
Eigenschaften auch Aussagen iiber das Ermiidungsverhal-
ten liefern. Neben 3-Punkt-Biegeversuchen als statischen
Versuch wurden ebenfalls dynamische Hysterese- und Stu-
fenversuche durchgefiihrt. Bei den Hystereseversuchen
wurden die Traversen in mehrerer aufeinanderfolgenden
Lastzyklen mit steigender Kraft belastet. Der Versuch war
kraftgeregelt und der Kraftanstieg je Lastzyklus wurde auf
5 kN je Stufe eingestell Die Anzahl der Lastwechsel je
Lastzyklus war n = 1. Deutlich mehr Aussagekraft besitzt
der Stufenversuch, wie in Abbildung 4 beispielhaft aus den
Versuchen dargestellt ist. Dort wurden die Traversen ana-
log zum Hystereseversuch in verschiedenen Lastzyklen mit
steigender Kraft belastet, jedoch ist die Lastwechselzahl je
Lastzyklus mit n = 20 grofer.

Stufenversuch BBQ 01

Verformung inmm

Abbildung 4.  Krafi-Verformungskurve Stufenversuch BBQ

Die folgende Abbildung 5 zeigt den Versuchsaufbau
fiig die erste Versuchsreihe. Es wurde bewusst auf einen
freihdngenden Aufbau verzichtet, um das mechanische Be-

Lastfille Last 30000 N
Einwirkung | Material- | resultier. Si-
kennwert cherheit
Verformung 5,10 mm 10 mm 1,96
Spannung 22,05 MPa | 110 MPa 4,99
Ermiidung 22,05 MPa | 44 MPa 1,99
Kippen 11250 Nm | 28168,97 2,50
MPa
Lochleibung 30 kN 79,56 kKN 2,65
Schub 5,9 N/mm? 11 1,85
N/mm?
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rechnungsmodell der 3-Punkt-Biegung abzubilden und
vergleichbare Werte zu erzielen. [7] Die beiden Bohrungen
an den Enden, welche fiir die Aufnahme der Lasten zustin-
dig sind, wurden iiber Bolzen direkt mit den Priifaufnah-
men verbunden, sodass eine klassische Dreipunktbiegebe-
lastung erzeugt wurde. Der Lastfall Kippen wurde bei der
ersten Versuchsreihe nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 5. Versuchsaufbau Einfachtraverse

Unabhingig von der Versuchsart hat sich bei allen
Profilen das gleiche Versagensbild gezeigt. Mit steigender
Belastung kam es zu einer ersten Rissbildung im Ubergang
vom Bereich des konstanten Querschnitts zum Bereich mit
steigender Hohe. Diese setzten sich mit steigender Belas-
tung und Verformung zur Symmetrieebene hin fort, bis es
zum Totalversagen kam. Die ersten Risse bildeten sich bei
BBQ bei einer Laststufe von 45 kN. Die Initialstelle fiir die
Rissbildung erklért sich mit dem kurzen Hebelarm in der
Kraftangriffsebene. Dadurch konnte die Kraft nicht weiter
in das Material geleitet werden, wodurch das volle Poten-
tial vermutlich nicht ausgeschopft wurde.

Abbildung 6.  Rissbildung

7  ZWEITE ITERATIONSSTUFE

Auf Grundlage der vorangegangenen Erkenntnisse, ei-
nem effizientem Materialeinsatz und Vereinfachung der
Fertigung wurde die Geometrie des Profils optimiert. Es
wurde fiir die Optimierung eine vom Ende der Traverse zur
Symmetrieebene hin konstante Querschnittserhohung ge-
wiahlt. Vorteile der Kontur sind ein geringerer Materialver-
schnitt bei der Fertigung durch eine geringere Gesamthdhe
sowie ein groBerer Hebelarm in der Kraftangriffsebene der
Aufhingung, was als kurze Ausfithrung ein Versagen bei
der vorangegangenen Umsetzung begiinstigte. Die Abbil-
dung 7 zeigt die geometrischen Parameter sowie das me-
chanische Modell und den Biegemomentenverlauf.
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Abbildung 7. Geometrie der zweiten Variante

Tabelle 2. Sicherheitssteigerung zweite Variante

Lastfdlle Last 30000 N
Einwirkung Sicherheit

Verformung 2,67 1,96
Spannung 3,45 4,99
Ermiidung 1,38 1,99
Kippen 1,94 2,50
Lochleibung 2,67 2,65
Schub 3,45 1,85

Abbildung 8.  Versagensfall bei 70 kN bei der zweiten Vari-
ante bei fester Einspannung

Abbildung 9. Bruch bei 64 kN bei freier Aufhingung

Die Versuche haben gezeigt, dass die Traversen die
geforderte Last von 30 kN deutlich iibertreffen. Aus den
Versuchsergebnissen und den Berechnungen konnte je-
doch abgeleitete werden, dass die gemessenen Verformun-
gen etwa um Faktor 2 iiber denen der Berechnung lagen.
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Griinde dafiir konnen zum Beispiel Verformungen aus dem
Versuchsaufbau selbst sein. Die exakte Ermittlung der Ma-
schinenkennlinie war durch die Grofle des Aufbaus er-
schwert. Ebenso kann die Berechnung durch die ermittelten
Werte und die Werte fiir den eingesetzten E-Modul ent-
scheidend sein. Es ist bekannt, dass es einen Zusammen-
hang zwischen dem Stiitzweiten-Hohen-Verhdltnis der
Probe und dem E-Modul gibt. [8] Diese Erkenntnis ist je-
doch anfangs noch nicht in die Berechnung mit eingeflos-
sen.

8  WEITERENTWICKLUNG MIT VARIABLER
STUTZWEITE

Auf der Basis der Testergebnisse der beanspruchungs-
gerechten WVC-Halbzeuge und der Grundidee eines BKS
wurden WVC-Einfachtraversen mit einer Profilkonturma-
terialstirke von 12 mm konzipiert, welche groftenteils last-
ableitende Steckverbindungen aufweisen. Der Fokus lag in
der Entwicklung von Einfachtraversen mit einer festen o-
der variabler Stiitzweite und erhohter Kippstabilitit. Alle
Teile wurden iiber Zapfenverbindungen positioniert und
geklebt. Alle Einzelteile wurden aus Birkensperrholz mit-
tels Laserstrahlschneiden hergestellt. Die Lastaufnahmen
wurden zwischen zwei Abstandshalter gesteckt und form-
schliissig fixiert. Zwar erzeugt das Kleben der Traversen
hohere Fertigungsprozesszeiten durch das Aushérten des
Klebstoffes, aber der Montage- und Bearbeitungsaufwand
ist als sehr gering einzustufen. Eine Verbindung mit WVC-
oder Stahlverbindungsmitteln bedingt neben dem Fertigen
der WVC-Halbzeuge zusitzlich Bohrarbeiten, die dariiber
hinaus eine Querschnittsschwédchung der Bauteile bedin-
gen. Fiir Anwendungen, fiir die ein modularer Aufbau der
Traversen erwiinscht ist, kann dieser dennoch umgesetzt
werden. Allerdings sollte von einer verminderten Tragfa-
higkeit ausgegangen werden. Die konstruierten und umge-
setzten Traverse in Abbildung 10 und 11 sind fiir eine Trag-
fahigkeit von 10 kN ausgelegt und weisen eine Eigenmasse
von 11,8 kg auf.

Aufhangung

Lastaufnahmen

Profilkontur

Traversenabschluss
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Abbildung 10. Entwurf verstellbare Traverse
5

Abbildung 11. Umsetzung der verstellbaren Traverse mit krafi-
schliissig verbundenen Profilkonturabstandshaltern

Neben der verstellbaren Traverse wurde eine weiter-
entwickelte Einfachtraverse mit fester Spannweite und zur
Stabilitdt mit schrdgen und senkrecht zur Belastungsrich-
tung verlaufenden Verbindungselementen umgesetzt. Ihre
Eigenmasse betrdgt 11,2 kg und ist fiir eine Tragfahigkeit
von 10 kN ausgelegt. Diese erreichte im Versuch eine
Bruchkraft von 37,5 kN bei einer maximalen Verformung
von 24,17 mm. Der Versagensfall trat in der Lochleibung
in der Aufhingung auf und zeigt damit das Potential der
Traverse in Holzbauweise.

Abbildung 12. Einfachtraverse

9 NEUE BERECHNUNGSWEGE

Auf Grundlage bisheriger Erkenntnisse aus vorange-
gangen Forschungsarbeiten wird durch die Forschungs-
gruppe der Anwendungstechnik erneuerbarer Werkstoffe
der TUC die Ansicht vertreten, dass ein verzerrungsbasier-
ter Nachweis der ma3gebende Sicherheitsnachweis ist. [8]
Als Nachweisergebnis entstand eine Bauteilhdhe, welche
vergleichsweise zu geringen Spannungen durch eine hohe
Querschnittsfliche als im Vergleich zu Ergebnissen aus
dem EUROCODE 5 [9] fiihrt.

Das erarbeitete Berechnungsverfahren der TUC erzielt
gegeniiber dem EUROCODE 5 durch die geringere not-
wendige Bauteilhdhe bei gleicher Materialstirke eine bes-
sere Materialausnutzung. Ebenfalls ist durch den Berech-
nungsansatz der TUC eine vereinfachte Anpassung der
Sicherheitsfaktoren moglich. Des Weiteren wird ein ange-
passter E-Modul verwendet, welcher auf einem Langen-
Hohen-Verhiltnis basiert. Weiter basiert die kritische Ver-
formungsgrenze auf Erkenntnissen von umfangreichen
Materialuntersuchungen u.a. fritherer Forschungsarbeiten.
[10] Die Materialkennwerte wurden in eine Materialdaten-
bank iberfiihrt, welche auch zukiinftig erweitert und
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gepflegt wird. Diese ist zukiinftig {iber www.holz-im-ma-
schinenbau.de zu erreichen. [10, 11]

Als Grundlage fiir die Berechnung und Konstruktion
eines LAM mit fester Stiitzweite in Holzbauweise (vgl. Ab-
bildung 13; optimiert gegeniiber Abbildung 10) wurde das
semiprobabilistische Sicherheitskonzept fir Holzwerk-
stoffe in Anlehnung an den EUROCODE 5 angewendet.
[10]

Stege
(Scheibe 00°)

Querschnitt: M4

Gurte ~ H(z

(Platte 00°) 1

z

il

160

Abbildung 13. Lastaufnahmemittel in Holzbauweise

Mithilfe geeigneter Berechnungs- und Simulations-
konzepte sollte das mechanische Verhalten von Bauteilen
aus Holzwerkstoffen in Form von Kraft-Verformungs-Kur-
ven moglichst genau vorhergesagt werden konnen. Abbil-
dung 14 zeigt exemplarisch eine Kraft-Verformungs-
Kurve sowie relevante Bereiche und Punkte entlang der
Kurve. Die Grundlage fiir die Ermittlung der Kraft-Verfor-
mungs-Kurve eines Bauteils bilden je nach Modell die Ma-
terialkennwerte am Furnier, Vollholz und Lagenholz als In-
putparameter. Ein geeignetes semiprobabilistisches
Sicherheitskonzept generiert anschlieBend die Sicherheit
des Bauteils, damit die Funktionalitéit des Bauteils iiber die
geplante Lebensdauer mit ausreichend hoher Wahrschein-
lichkeit sichergestellt werden kann. Damit wurde u.a. der
Ansatz verfolgt, bestehende Konzepte, Formeln und An-
sdtze aus dem Ingenieurholzbau, dem Maschinenbau und
der Technischen Mechanik auf Ubertragbarkeit zu priifen
und fiir die Auslegung von Holzbauteilen zur Anwendung
im Maschinenbau sinnvoll anzupassen. [10]
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Abbildung 14. Krafi-Verformungs-Kurve zur Beurteilung des
mechanischen Verhaltens eines Kérpers/ Bauteils

Aus den Ergebnissen und der Konstruktion wurden die
finalen Balkentraversen gefertigt (vgl. Abbildung 15;
Wandstirke 20 mm). Die Einzelkomponenten sind auf-
grund des Anspruchs einen BKS nicht stoffschliissig, son-
dern ausschlieBliche kraft- und formschliissig verbunden.

Abbildung 15. Finales LAM

Zur Bestimmung der Eigenschaften des LAM wurden
Dreipunktbiegeversuche fiir einen statisch einachsigen
Lastfall durchgefiihrt. Durch die in vorangegangenen Ver-
suchen auftretenden Setzungen im grundlegenden Ver-
suchsaufbau der Priifeinrichtung wurde auf eine direkte op-
tische Messung mit einem GOM-Kamerasystem in
Zusammenarbeit mit der TUD zuriickgegriffen. Der Vor-
teil dieser Messmethode ist die direkte Messung der Deh-
nung am Bauteil. Der Aufbau ist in Abbildung 16 zu sehen.
In Abbildung 17 sind die Ergebnisse von drei Proben mit
dem Kraft-Verformungsverlauf bis zu eine Kraftgrenze
von 20 kN sowie zwei Proben bis zum Bruch bei einer
Kraft von maximal 96 kN dargestellt. Aus diesen ergibt
sich eine Proportionalititsgrenze von 37,4 kN.
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Abbildung 16. Versuchsaufbau zur experimentellen Untersu-
chung der Lastaufnahmemittel
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Abbildung 17. Auswertung der Zugversuche der finale LAM

10 VERSUCHSMUSTER KRANTRAVERSE

Das Versuchsmuster wurde fiir 3 t ausgelegt. Durch
die Versuche und die Berechnung der Proportionalitits-
grenze bei 37 kN konnte im Vorfeld die ertragbare Last
festgelegt werden. Die Gesamtmasse des Versuchsmusters
liegt bei 25 kg. Es ist dabei anzumerken, dass es sich bei
der Umsetzung lediglich um ein Muster handelt, welches
das Potential einer solchen Konstruktion verdeutlichen soll
und kein fiir den Markt zugelassenes LAM darstellt. Im
Zuge eines Feldversuches wurde das LAM an einem Kran
angebracht und ein Gabelstapler inkl. Batterie mit einer Ge-
samtmasse von 3 t wie in Abbildung 17 erfolgreich ange-
hoben.

Die bisherigen Analysen behandeln nur den statisch
einachsigen Lastfall (Lastwechselzahl = 1). Fiir einen Ein-
satz in der Praxis sind weiterfiihrende Analysen im Bereich
der Dynamik erforderlich, um Aussagen tiber die Dauerge-
brauchstauglichkeit treffen zu konnen.
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Abbildung 18. Feldversuch mit 3 t Gabelstapler

11 ERKENNTNIS

Aus den Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass durch das
semiprobabilistische Sicherheitskonzept, die verzerrungs-
basierte Berechnung und die Ermittlung der Proportionali-
titsgrenze gezielt eine Konstruktion mit sehr guter Aussa-
gefahigkeit fiir das Gebrauchsspektrum einer Umsetzung
in Holzbauweise getroffen werden kann.

Durch die mittels des GOM-Systems unterstiitzten
Versuche konnten gezielt Aussagen zu Versagensmecha-
nismen getroffen und Handlungsempfehlungen abgeleitet
werden (vgl. Abbildung 18). So zeigte sich, dass trotz der
dehnungsbasierten Auslegung gerade im Bereich der ge-
zapften Aufhiingung und im Auge der Aufhiingung (Uber-
gang zur Priifmaschine) die Flachen fiir die eingeleiteten
Krifte zu gering sind. Die Lochleibungsspannung ist fiir
den Werkstoff lokal zu groB3, sodass es zu plastischer Ver-
formung oder zum Versagen kommt. Maflnahmen kdnnen
zukiinftig eine Flachenvergroflerung und damit eine Span-
nungsreduktion sein. Ebenso ist der Einsatz von Werkstof-
fen mit hoherer Druckfestigkeit, einer lokalen Verdichtung
[13], oder einer lokalen Imprignierung moglich. Ebenso
sind Querschnittsverdnderungen im Bereich der grofiten
Beanspruchung zu vermeiden, was jedoch in dem Falle der
Krantraverse in Holzbauweise bedingt durch den Zapfen
nicht moglich war.
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Abbildung 19. Bruch der Krantraverse

12 FORDERHINWEIS

Die widergegebenen Inhalte sind u.a. Ausschnitte von
Ergebnissen des Forderprojekts ,,WVC-LAM — Modulare
Lastaufnahmemittel aus WVC in Leichtbauausfiihrung™
mit der Forderkennziffer KF2515386PK4 gefordert durch
das Zentrale Innovationsprogramm des Bundesministeri-
ums (ZIM) fiir Wirtschaft und Technologie. Des Weiteren
wurden Inhalte aus dem Verbundprojekt ,,HoMaba — Holz-
basierte Werkstoffe im Maschinenbau: Berechnungskon-
zept, Kennwertanforderungen, Kennwertermittlung™ mit
der Forderkennziffer 22004418 widergegeben. Dieses Pro-
jekt wurde aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernéh-
rung und Landwirtschaft (BMEL) iiber die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) als Projekttrager
des BMEL fiir das Forderprogramm Nachwachsende Roh-
stoffe unterstiitzt.

13 UNTERSTUTZUNG

Das Verbundprojekt HoMaba wurde dankenswerter
Weise in enger Zusammenarbeit zwischen der TU Chem-
nitz, der TU Miinchen, der TU Dresden, dem IHD, der Pa-
piertechnische Stiftung, der Georg-Augustin-Universitét
Gottingen, dem WKI Braunschweig, der TH Rosenheim,
der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde
bearbeitet.
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