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1. Einleitung

Bretischichttrdger filir geschlossene Bauwerke mit Heizung werden in
den meisten ¥dllen nach der Herstellung bei Zwischenlagerung, Trans-
port zur Baustelle, wihrend und nach der Montage bis zur Inbetrieb-
nahme der Hejizung einer htheren Iuftfeuchtigkeit ausgesetzt sein,
als es dem Normalwert der Feuchtigkeit entspricht, bei der die Ver-
leimung vorgenommen wurde. In manchen FHllen konnen ihre Oberflichen

auch zeitweilig mit freiem Wasser in Berilhrung kommen.

Die Forschungsaufgabe sollte kliZren, welche Beanspruchungen im Holz
entstehen, welchen Einfliufl ein Feuchteschutzanstrich auf die Feuch-
tigkeitsdnderungen ausiibt und welche Holzfeuchtigkeitsverteilungen
iiber den Trdgerquerschnitt zu Rissen in Faserrichtung im Holz oder

in den Leimfugen fdhren.

Trocknungsspannungen an einem einzelnen Breti untersuchien Youngs und
Norris {1]; Dietz u.a. [2] sowie Czechowicz [3] machten Angaben-

iber die Spannungen in der Leimfuge zwischen zwei Lamellen, deren
Feuchtigkeitsgehalt sich &ndert.

Infolge der Quellungsanisotropie des Holzes, des inhomogenen Auf-
baues eines Brettschichitridgerguerschnitts und der xlinatischen Zu-
svdnde, denen ein Tréger ausgesetzt sein kann, hidngen die bei Feuch-
tigkeitsdnderung des Holzes auftretenden Eigenspannungen von vielen
Faktoren ab. Um fir das Bretischichtholz nit vertretbarem Aufwand
Angaben liber die Ligenspannungen machen zu kdnnen, wurde ein Hechen-
verfanren entwickelt, das in Abschnitt 2 dieses Berichtes erldutert
wird. Durch Versuche muBten die Feuchtigkeitsverteilungen wiZhrend der
vergchiedenen Befeuchtungs- und Trocknungsstadien sowie die fir die
Berechnung erforderlichen Materialkennwerte des untersuchten Bretti-

scnichtholzes ermittelt werden.

Die Art der Versuche machte es erforderiich, die brettschichtverleim-
ten Versuchskdrper selbst herzustellen, da einerseits zusdtzliche
klimatische Beanspruchungen des Versuchsmaterials beim Transport
u.d., vor Beginn der Versuche vermieden werden multen und andererseits

die Lamellenanordnung besondere Anforderungen erfiillen sollte.




2. Aechnerische Zrmittlung der Figenspannungen infolge

Anderunz der Holzfeuchtigkeit

Von einem Brettschichtiridger wird eine Scheibe abgetrennt und der
Lastfall "Holzfeuchtigkeitsinderung" untersucht. Wie in Bild 1
dargestellt, wird die Scheibe in: Streifen aufgeteilt, an denen in
tangentialer Richitung parabelformig verteilt angenommene Schnitt-
krifte mi(x) (siehe [2)) angreifen sollen, wenn die Holzfeuchtigkeits-

dnderung in dexr angegebenen Weise werteilt ist.

Ist das Quell- b2w. SchwindmaB o« ilber die Breite des Tridgers konstant,
80 verursacht. eine {iber den Querschnitt gleichméBige Peuchtigkeits-
dnderung keine Spannungen, d.h. es ist nur das Feuchtigkeitsgefdlle
fiir das Entstehen von Spannungen in x-Richtung maBgebend. Ist das
Quell-~ bzaw. SchwindmalB lUber die Breite des Tridgers Jedoch werdnder-
lich, dann entstehen bereits bei einer liber den Querschnitt gleich-

maBigen FPeuchtigkeitsinderung rigenspannungen in x-Richtung.

Da die durchgefiihrien Klimaversuche an Bretfschichttrigerabschnitten
im Querschnitt eine zur x-Achse symmetrische Feuchtigkeltsverteilung
ergaben, wird im weiteren diese Symmetrie zuxr x-Achse zugrunde gelegt.
Dag folgende Verfahren ist grundsdtzlich auch bei Asymmeirie dex

Feuchtigkeits- und/oder Materialkennwerteverteilung anwendbar.

S5tellt man nun in jeder Schnittfuge zwiaschen den Streifen die Kon-
tinuitdtsbedingung flir die Liéngendnderungen der Streifen in x-Richtung
guf, so lassen sich flir die Unbekannisn m, bisg m, n geometrische

Bedingungen anschreiben:
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Dabei hedeuten:

o . Aui Lingenidnderung des Streifens i infolge
8, = e, —h

i 2 i 100 Quellen bzw. Schwinden
6N (mi_1uml)h? elastische Lingendnderung des Strei-

T Bl e fens i infolge der Normalkraft N,
6Qi(i—1) _ darmg s Schubverformung des Streifens i in der
5 -
> Gy Fage i (i - 1).

Diese geometrischen Bedingungen fiihren zu einem linearen Gleichungs-
system, mit dem die Unbekannten m, bis o, berechnet werden kdnnen.
Somit kann fir jeden Streifen mit der Breite a und der Dicke 1 an
jeder Stelle x die Spannung zu

h

N, (x) 2 3
N S | - A b7 3 -
0;(x) = —3 2 xJ(mi_1(x) m; (x) } dx = tha(s x7) (my_q-m;)
ermittelt werden.

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

halber Trigerhdhe (x = o) auftritt.

5. Versuchsprogramn und Durchfiihrung der Versuche

35.1. Herstellung der VersuchakGrper

Die angelieferten Fichtenholzbretter 3.5/16 cm von 3.75 m Linge hatten
im Mittel eine Holzfeuchtigkeit wvon ca. 15%. Nach zehnwéchiger
Lagerung in der Versuchshalle wurde eine mititlere Holzfeuchiigkeit

von 11.%3% festgestellt, Die Feuchtigkeitsmessungen wurden mit einem
elektrischen FeuchtemeBgerit durchgefiihrt, Nach der Lagerung wurden

50 Bretter mit liegenden und 10 Bretter mit stenhenden Jahrringen sus-
gesucht und entsprechend Bild 2 vier Brettstapel gebildet, deren An-

ordnung genau beibehalten wurde, so daB jeweils 6 Probekdrper aus

-




denselben Brettern hestanden. Die Bretter wurden auf 30 mm Dicke ge~

hobelt und auf 125 cm Linge zugeschnitten.

Jeweils zwei Trigerabschnitte 16/45/125 cm wurden in einem Arbeits—
gang verleimt und gepreBt. Der Leimauftrag erfolgte beidseitig mit
einem Leimroller und der PreBdruck von 0.7 N/mm2 wurde mit einer
hydraulischen Prifmaschine erzeugt. Alle weiteren Daten zur Herstellung

der Probekdrper sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die 1.25 m langen Trigerabschnitte wurden nach dem Herstellen nmindestens
3 Tage im Xlimaraum bel 20° ¢ und 65 % relativer Luftfeuchtigkeit gela-
gert, ehe die Leimperlen abgehobelt und aus jedem Trégerabschnitt zwei
Probekdrper mit 60 cm liénge gewonnen wurden. Die Probekdrper A1 bis
A12 aus den Stapeln I und II werden von Lamellen gebildet, die
vorwiegend liegenden Jahrringverlauf hatten (Bild 3). Bei den Probe-
korpern B 1 bis B 12 waren im mittleren Drittel des Querschnitts

5 Bretter mit vorwiegend stehenden Jahrringen angeordnet, widhrend die
Ubrigen Lamellen wie bei A1bis A 12 vorwiegend liegende Jahrringe auf-
wiesen (Bild 4). Im ibrigen entsprach die Anordnung der Lamellen den
Anforderungen der DIN 1052, Bl. 1, Abs. 11.5.5. Alle Probekdrper

lagerten bis zum Beginn der verschiedenen Versuche im Normalklima

20° ¢ /65%

J.2. Klimalagerungsversuche

5.2+1. Versuchsanordnung

Angaben iiber die Behandlung der Cherflichen sowie dle Daten iiber die
Dauer der Klimalagerungsversuche konnen Tabelle 2 entnommen werden.
e wurden 3 Versuche durchgefiihrt.

1. Versuch: lagerung im Feuchtklima F.

Die Versuchskdrper nach Tabelle 2 wurden nach 20tédgiger Lagerung

im Normalklima 20°/65% 42 Tage einer mittleren relativen ILuftfeuch-
tigkeit von 95% ausgesetzt und anschlieBend wieder in das Normal-
klima 20°/65% zuriickgebracht.




2. Versuch: Lagerung im Trockenklima T.

Die Versuchskbrper wurden nach 34 Tagen Normalklima 68 Tage einer
mittleren relativen Luftfeuchtigkeit von 19% bei +52(30 ausgesetzt
und anschlieBend wieder in das Klima 200/65ﬁézurﬁckgebracht.

%, Versuch: lLagerung im Feuchtklima F, anschlieBend im Trockenklima T,
Die Versuchskdrper wurden nach 139 Tagen im Normalklima zuerst

5% Tage dem Feuchtklima ausgesetzt., Unmittelbar anschlieBend wurden
die Kdrper bei 20° bis 25<)C 1% Tage lang bei einer mittleren rela-
tiven Iuftfeuchtigkeit von 44% und danach 32 Tage lang bei einer
Temperatur von 3200 und einer mittleren relativen Iuftfeuchtigkeit
von 27% gelagert. Anschliefiend wurden die Versuchskdrper wieder in
das Normalklima zurlickgebracht. Klimawverlauf und die Anderung des

Feuchtegehaltes einer Vergleichsprobe geht aus Bild & hervor.

3.2.2., Bestimmung der Holzfeuchtigkeitsverteilung

Da die urspriinglich vorgesehene elektrische Messung der Feuchtever-
teilung Uber den Holzquerschnitt bei der Kontrolle durch Darrproben
teilweise abweichende MeBwerte ergab, wurde ausschlieBlich das
Darrverfahren angewendet. Die durch S8gen und Spalten gewonnene
Aufteilung einer Trigerscheibe in 20 bzw. 28 Teilproben geht aus

Bild 6 hervor.

$.2+3. Rissebeobachtung

Die vorhandenen und nach verschieden langer Lagerung auftretenden
Risse wurden nach folgendem Schema festgehalten:

Wie aus Bild 7 hervorgehi, wurden auf den Lingsseiten der Probe-
korper die Mittelachsen gezeichnet und die Lamellen durchnummeriert.
Jeder vorhandene bzw. neu entstehende Rif konnte somit durch llessung
der Absté&nde der RilBenden von der Mittelachse und durch die Lamellen-~
nunmern genau festgelegt werden. Die Messung der maximalen RiBhreiten
erfolgte mit der Fihllehre. Die Versuchskdrper wurden anfangs tidg-
lieh und spidter in grdideren Zeitabstinden auf Risse hin untersucht.

Das Ergebnis dieser Feststellungen ist in Abschnitt 4.2. enthalten.




3.3, Erpittlung der Materialeigenschaften der Versuchskorper

3.%.1. Blastizitdtesmodul bei Druckbeanspruchung guer zur Faser

An 35 prismatischen Proben aus 9 verschiedenen Trigerahschnitten
wurde bei Holzfeuchtigkeiten zwischen 7.1% und 51.922 das Last-
Zusammendriickungsdiagramm aufgenommen und aus dem geradlinigen

Bereich der Ef-Modul berechnet (Bild 8).

3.5,2., EBlastizitdtsmodul bei Zugbeanspruchung quer zur Faser

Mit 27 Proben aus 5 Tridgern mit den Abmessungen b/d/1=3/3/22 cm warden
Querzugversuche nach Bild 9 durchgefilhrt. Der Feuchtigkeitsgehalt der
Proben lag zwischen 6,8 % und 24 %. Die Belastung wurde stetig bis

zum Bruch gesteigert und das Lastdehnungsdiagramm fiir die Meflstrecke
mittels x/y~-Schreiber aufgezeichnet. Innerhalb der MeBstrecke lagen

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

benenfalls Schidl- cder Trockenrisse zu erfassen.

5,%,3%, Querzugfestigkeit BZL

Bei allen 27 Querzugversuchen trat der Bruch stets pldtzliich auf. Aus
der im sugenblick des Bruches wirkenden Hochstlast wurde die Bruch-

spannung berechnet,

5.%3.4. Quellmale

Von den VersuchskOrpern eines jeden Bretistapels wurden je 12 Quellproben,
die den ganzen Trigerquerschnitt erfaliten, entnommen. Die Proben wurden
nach der Herstellung ausgemessén und gewogen. Danach wurden sie im
Trockenschrank bei ~ 100° C 24 bis 48 Stunden getrocknet. Nach Festgtel-
lung von Darrgewicht und Darrabmessungen wurden die Proben bis zum Be-
#inn des %. Versuches im Normalklima gelagert. Da fir die Auswertung

der Versuche die QuellmaBe filir den Gesamtquerschnitt und nur im Feuchte-
bereich bis ca. 25% bendtigt wurden, konnten die QuellmaBe nicht

nach dem in DIN 52 184 angegebenen Verfahren ermittelt werden.

545.5. Rohdichten O und 9%

An den Quellproben wurden im klimatisierten und darrtrockenen Zustand
Gewicht und Abmessungen bestimmt und daraus die Normal-~Rohdichte O

und die Darrohdichte % berechnet.
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4. Ergebnisse und Auswertung der Versuche

4.1. Holzfeuchtigkeitsverteilungen

Da bei den Versuchskdrpern die Klimasinwirkung nicht nur iiber die Sei-
tenfléchen, sondern auch lber Ober- und Uniterseite mdglich war, war die
Feuchtigkeitsverteilung ilber die Querschnitthreite nicht {iber die ge-
samte Hohe der Versuchskorper gleich. Als fir die Entstehung der Eigen-~
spannungen mablBgebende Feuchbtigkeitsverteilung wurden deshalb nur die
Werte derjenigen Darrprohen zugrundegelegt, die im mittleren Quer-
schnittsbereich auf 2x11 cn Hdhe lagen. Dabei wurden jeweils die Werte
der iibereinander und symmetrisch zur vertikalen Mittelachse liegenden

Darrproben gemittelt. In Bild 10 bis 12 sind flir einzelne Probekdrper

die Feuchteverteilungen zu Beginn dexr Klimalagerung und nach hestimmter
lLagerungsdauer aufgetragen. Die in den Diagrammen gestrichelt eingezeich-
neten Randwerte siimmen weitgehend mit den Peuchtigkeitswerten der bei
den einzelnen Versuchen mit becbachteten Vergleichsproben 15/3/40 cm iiber-
ein., Die Verbindungslinien zeigen weitgehend einen parabolischen Verlauf
der Eeuchteverteilung, wie er won Sonnleithner [ 4] fir die Trocknung von
Holz gefunden wurde. Die Versuchswerte kdnnen durch Parabeln der Form

y = p.x2+yo angeglichen werden., Flr den 3. Versuch wurde das Spaltschema
des maBgebenden Mittelbereiches verfeinert, so da8 Versuchswerie in

1.9 cm Abstand gewonnen werden konnten. Aus der vergleichsweisen Darsitel-~
lung der unbehandelten und hehandelten Probekdrper ist die Feuchteschutz-

wirkung des Ansitrichs in allen Fdllen deutlich zu erkennen.

4.2. RiBbildungen

1. Versuch:

An den unbenandelten Korpern traten nach 15 bis 20 Tagen Riickklimati-
sierung an den Seitenflidchen Risse auf und zwar bei Korper A 1 8 Risse
und bei Korper B 1 14 Risse. Die RiBbreiten schwankten zwischen 0.1 bis
(0.8 mm, wobei die GriBtwerte etwa in halber Trigerhthe festgestellt wurden.
ier wurden RiBtiefen von 10 bis 14 mm gemessen, Die geschiitzten Probe-
lorper A3 und B 3 blieben rissefrei.

2. Versuch:

A unbehandelten Versuchskdrper A 7 traten nach 15 Tagen Trocknung an J
Stellen der Seitenflidchen Risse bis zu 0.3 mm Breite auf, Der Korper A 9
mit Feuchteschutzansirich zeigte wihrend der 68-tdgigen Trocknung keine
Hiase.

5. Versuch:

e beobachteten Riflangen und RiBbreiten, die bei Lagerung im Trocken-

klima auftraten, sind in Bild13a dargesiellt. In den meigsten

8-




Fiallen verlingeriten sich die Risse nicht mehr oder nur in geringem
MaBe. Eine Ausnahme bildete der Korper B 9 (mit Anstrich), bei dem
sich der anféEngliche BiB noch um das rund %.5-fache verlidngerte. Die
RiBbreite mit 0.8 am war die gr&fite, die gemessen wurde. Da

der RiB in. der Fuge zwischen der 9. und 10. Lamelle verlief und bei
ca, 29 mr RiBtiefe erst im Innern in das Holz iiberging, scheint ein
ortlicher Leimfehler nicht ausgeschlossen. In diesem Falle konnte

ein Einflul des Oberfiidchenschutzes nicht festgestellt werden.

Bei allen ibrigen Korpern traten die Risse nur innerhalb der Lamellen
auf oder verliefen schrig von einer Iamelle zur andern, waren also nie

durch die Leimfuge beeinflufit.

4.3 EDL - Modul bei Querdruckbeansgpruchung

Die bei einer Stauchung von € =~ 5% sich ergebenden EDia-Werte sing
in Bild 14 in Abh&ngigkeit von der Holzfeuchtigkeit aufgetragen. Ein
Unterschied zwischen den Proben aus den Korpern A und B konnte bei
der geringen Zahl der Versuche und der starken Inhomogenitidt des Ver-
suchsmaterials nicht festgestellt werden. Deutlicn war aber der Fin-
fiuB der Holzfeuchtigkeit festzustellen, der zwischen u = 12 bis 21%
e¢ine praktisch lineare Abhingigkeil der Mittelwerte von der Holz-
feuchtigkeit ergab. (Bild 15). In Tabelle 3 sind Mittelwerte und
Standardabweichung von EDi und VDL {Verformungsmodul) fiir die ver-

schiedenen Feuchtigkeitszustinde zusammengestellt,

4.4, Eziu-Modul bei Querzugbeanspruchung

Die lLast-~Verformungskurven verliefen praktisch bis zum Bruch gerad-
Jinig. Dies 14Bt sich aus Bild 16 erkennen, in dem die BEgzl- Moduln
bei % %e Dehnung und die Verformungsmoduln aus der Bruchdehnung aufge-
tragen sind. Die Einzelwerte streuen bei einem bestimmten Feuchtig-
keitsniveau zwar sehr stark {s., Tabelle 4), aber die Mittelwerte
ergeben wie bei EDi_ im untersuchten Bereich von u = 7 bis 23% eine

lineare Abhi#ngigkeit von der Holzfeuchtigkeit (Bild 17).




4.5. Querzugfestigkeit le

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

gchnittsabmessungen wurde die Querzugfestigkeit:

le = gé§~£ ermittelt.

Mittelwerte, Standardabweichung, 5 %- Fraktile und Vertrauensbereich
des Mittelwertes sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Auch hier 1iHBt
sich wie beim ELl - Modul eine praktisch lineare Abhingigkeit des

Mittelwertes von der Holzfeuchtigkeit angeben, wie aus Bild 18 her-

vorgent.

4.6, QuellmaB a

Trigt man die ermittelten Quellungen in Abhingigkeit von der Holz-
feuchtigkeit auf, so zeigt sich filir die Holzfeuchtigkeitsbereiche

11 bis 5% (Trocknung) und 10 bis 25% (Befeuchtung) eine praktisch
lineare Abhingigkeit zwischen der Quellung @ und der Holzfeuchtigkeit.
Berechnet man flr die einzelnen MeBwerte die Regressionsgeraden, so
ergibt sich das QuellmaB als die Steigung der Winkelhalbierenden

des Winkels zwischen den beiden Geraden:

« = "%% (Bild 19)

Das BestimmtheitsmaBl lag flir eine Probe bei 0.95%, fir die {ibrigen
Proben zwischen 0.982 und 1. Wird aus Griinden der Vereinfachung zur
Berechnung von Schwindverformungen das gleiche MaB ¢ wverwendet, dann
belduft sich die Abweichung hochstens auf ca. 6.57 und liegt damit

in der GrdBenordnung der unvermeidlichen MeBfehler.

Nach der Lage der Jahrringe in den einzelnen Lamellen (siehe Bild 3 u. 4)
war in der Querschnittsmitte ein kleineres Quellmal als an den Rand-
zonen zu erwariten. Da die Probekdrper A 5 und A 9 bzw, B 5, B 7 und

B 9 in ihrem Quellverhalien nahezu gleich waren, wurden die in Tabelle 6
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zusammengestellten Quellmafile fir die Streifen a, b, ¢ aus den
Mittelwerten der ibereinander und symmetrisch zur wvertikalen Tréger;
achse liegenden Proben ermitielt. Die Verteilung der mittleren
QuellmaBe iliber die Querschnitisbreite ist fiir die TriHger A S/A 9

in Bild 20 dargestellt.

4.7. Rohdichten 9, und Q,

Die Mittelwerte aus 60 Proben betrugen fiir die Normal-~Rohdichten

0y = 0.434 g/cm’ und fiir die Darr-Rohdichten 9, = 0.410 gfcm .

5. Verteilung der Eigenspannungen in den VersuchskOrpern

Setzt man die aus den Versuchen gewonnenen Materialkennwerte und
Feuchtigkeitsidnderungen in die Formeln des Abschnitts 2 ein, so
lassen sich die Eigenspannungen in x~Richtung berechnen. In An-
tehnung an den Wert fiir Fichtenvollholz nach Kollmann [5] wurde

{ilr Brettschichthelz ein Schubmedul ny von 50 N/mm2 der Berechnung
rugrundegelegt. Von besonderem Interesse sind hierbei die Spannungs-
zustinde, bel denen an den Seitenflichen der Versuchskdrper Risse
sufgetreten sind.

1. und 2. Versuch:

Bel den unbehandelten Kbrpern liegen die maximalen Querzugspannungen
an der TrAgeroberfliche Uber dem 5O/O*Fraktilenwert der Querzugfestig-
keit, wEhrend bei den Versuchskdrpern mit Anstrich die errechneten
guergugspannungen im 1. Versuch unter dem 10/04Fraktilenwert der Quer-
suglfestigkeit liegen und im 2. Versuch diesen Wert geringfiligig iiber-

sehreiten (Bild 21 bis Bild 23}.

2eYgrsuche

Nie Randspannung der unbehandelten Versuchskdrper liegt auch hier
ibher der BO/O-Fraktile der Querzugfestigkeit. Die Randspannung der
fhrper mit Anstrich lberschreitet diesen Wert zwar nicht, bei fehler-
halter Leimfuge ist das Auftreten eines Quersugrisses aber unvermeid-
har. Die Verteilung der Eigenspannungen in den Probekdrpern ist in

Hild 24 dargestellt.

e
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Die in den Bildern 21 bis 24 eingetragenen 50/0— und 10/0~Fraktilen—
werte der Querzugfestigkeit beziehen sich auf den Jjeweiligen Feuch-
tigkeitsgehalt im Randbereich.

Die Versuchskodrper hatten allie eine Hdhe von 45 cm, die auch der
Berechnung der Spannungen zugrunde liegt; Vergleichsrechnungen mit
anderen Trigerhdhen ergaben, daP die Spannungen fir Trigerhdhen
iiber 40 cm mit gréfer werdender Trigerhdhe nur geringfiligig zunehmen,

was auch von Krabbe in {6] festgestellt wurde.

6. Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Die Versuche haben gezeigt, daf Brettschichttriger ohne Feuchteschutz
der Oberflichen bei Lagerung im Feucht- oder Trockenklima wverh&lt-
nismdfig rasch in den Randzonen die Ausgleichsfeuchte erreichen,
wodurch es zu einer {ber die Querschnitishbreite stark unterschiedli-
ohen Holzfeuchtigkeitsverteilung kommt. Bei Trocknung entstehen’ da-~
durch Bigenspannungen, dile in den Randberelchen ihren Héchsiwert er-
reichen., Beim 1. und &, Versuch fiihrten bei den unbehandelten Kdipern
Fouchtedifferenzen von 10 bis 129/0 infolge Trocknung im 1 cm dicken
Handstreifen 2zu Rissen an den Seitenflichen, und beim 2, Versuch be~ -
Lrug diese FPeuchtedifferenz etwa 40/0.<Unter Berlicksichtigung der
groffen Streuungen der Querzuglfestigkeit und der geringen Anzahl der
Yersuche muf bei auf den Tr#ger einwirkender Feuchtigkelt und an-
nehliefender Trocknung entsprechend den Versuchsbedingungen bei unbe-
handelten Oberfléchen mit RiBrildung gerechnet werden, wenn die
fouchtedifferenz infolge Trocknung im Randstreifen von 1 cm Dicke etwa
ﬁo/u Uherschreitet, Tritt nach der Herstellung eine verstirkte Trock-
ming sul, so kann bereits eine Feuchtedifferenz von etwa 20/0 zur Ent-
sltahung von Lingsrissen fithren. Bel nach der Trigerherstellung auftre-
fenden unglinstigen Xlimabedingungen miifte durch eine Oberfldchen-
behandlung dafir Sorge getragen werden, daf die obigen Grenzwerte
nieht lberschritten werden. Durch die beil den Versuchen angewandte
Oberflichenbehandlung mit einem Feuchteschutzmittel (Wolmanol 249

mid 130 g/m2 Auftrag) konnte die RiPbildung weitgehend vermieden

-2




-9

werden, da eine deuilich verzidgerte Feuchiteangleichung im Randbe-~

reich auftrat, die zu abgeminderten Eigenspannungen fihrte.

Die rechnerische Ermittlung der Eigenspannungen und ihre Verieilung
ilber die Querschnifisbreite nit den ermittelten Feuchteverteilungen
und Materialkennwerten EDl, Ezl und den Quellmafen « hat gezeigt,

daf die Rifbildung auf Uberschreiten der Querzugfestigkeit des Brett-
schichtheolzes zuriickzufihren ist. Diese ist von der Feuchtigkeilt
abhingig und besonders bel niedriger Feuchtigkeit mit grofen Streuun-
gen behaftet. Rifbildungen lassen sich unter den untersuchien La-
gerungsbedingungen nur vermeiden, wenn ein wirksamer Oberfléchen-

achutz angewendet wird.
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Tabelle 1:

Daten zur Herstellung der verleimten Probekérper

Frobekirper

Raumklima beim Verleimen

Tag der Zeitdauver zw. mittlere maximale Feuchte
Nr Verleimung u. Pressen Leimart Leimauftrag | Leimauftrag u. | Lelmaustritt | Prefdauer|Holzfeuch-| differenz zw. dc
v Temperaturjrel.Luftfeucht, | 1 = Kauresin 440 Aufbringen des tigkeit lLamellen
2 = Kaurit 270 2 Prefidruckes A u
[9Cy L% : fg/m” Fugel L min) {Stunden]| (%] [ %1
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11
C 4 +1,5
Al, A2 26.1.76 20 - 21 53 - 49 1. 500 50 gleichmifig ] 11,705 2,5
A3, A4 26.1.76 20 - 21 53 - 49 1 500 30 glelchmiBig 8 12,3fi'g 2,9%
¥
a5, A6 20.1.76 |19 - 21 51 - 49 2 500 35 stark(aufier 7 |1, 2,9
Fugen 12-13; }
: 13-14) +1.9
A?, A8 21.1.76 20 51 - 50 Z2 4350 40 gerj_ng 7 10’9‘.1:3 3}2
?
43, A10 | 21.1.76 20 51 - 50 2 450 20 gering 7 |10,9703 3,2
All, AlZ 19.1.76 19 - 20 52 - 50 1 510 45 gering 8. j10,9777 3,2
H
, 40,9
B1, B2 27.1.76 19 - 17 49 - 47 1 460 .50 gleichmibig 8 12,377 ¢ 2,7
]
53, BG4 27.1.76 19 - 17 49 - 47 1 460 30 gleichmibig 8 11,8702 1,9
BS, B6 20.1.76 19-~ 21 51 - 49 2 500 15 gering 7 11,8%73 2,2
?
v +1,7
B?, B8 22.1.76 20 - 21 1 52 - 55 2 480 30 reichlich 7 10,6_47 g - 2,6
< 41,7
83, BlO 22.1.76 20 - 21 52 - 55 2 480 35 reichlich 7 10,6_574 2,6
¥
+1,7
311, Bi2 19,1.76 19 - 20 52 - 50 1 510 25 gering 8 10,6 2,6

-0,9




Tabelle 2:

Daten zur Durchfithrung der Klimalagerungsversuche

Versuch [Klima Lagerungs- Probekdrper Vor Versuchsbeginn
dauer der | Versuchs-| fiir Darr-| flir Rissebeob- Behandlung der | Behandlung der
Versuchs- dauer proben achtung Oberflachen Stirnflichen
kérper in (auBer Stirn-
20° / 65 % fldchen)
[ Tage] [Tage ]
1. Versuch]| Feucht- 20 F 42 A2 —
. s . Al WOLMANOL T/
¥ klima 5o -
~95% B4 WOLMANOL +)
rel,Luftfi Al -
20-25°¢ A3 WOLMANOL T/
R1 -
B3 WOLMANOL T)
Zweifacher
. AS - PERFALON-
2. Versuch Tr?cken 34 T 68 210 OTMANGL )
T klima Anstrich
~71 9% A7 _
+329C A9 WOLMANOL +)
3. Versuch|Feucht- 139 F 55 B8 —
’ . B10O WOLMANOL +)
klima 5
F T anschlie- B _
T 47 BY WOLMANOL +)
Bend
Trocken-
%iiii nur { B11 B11 -
e .
Bild 5) bei T | B12 B12 -

+) Einfacher Anstrich mit WOLMANOL 249 (130 g/m2)




Tabelle 3:

Mittelwerte und Standardabweichung des Elastizitdts- bzw. Verformungsmoduls
bei Querdruckbeanspruchung

g =5 %o = Eprop g = -~ 10%: (e = = 15 %o
Mittlere Proben- | Mittelwert |[Standardabweichung | Mittelwert | Mittelwert |Mittelwert
Holzfeuchtigkeit | anzahl E_ L E_ L V.1 V.1
D" 2 b b 5 b 5
(%] (N/mm”3 [N/mm” ] [N/mm") [N/mm”] [N/mm"]
7,1 4 248,75 40,9 %228 ,5 217,5 170,9
12,3 4 227,5 17,7 =227,0 197,75 -
16,55 8 185,25 15,0 =170,6 155,63 -
19,0 7 162,86 11,7 =156,0 135,0 -
21,0 6 142,33 26,8 =126,8 121,67 100,0
31,3 6 97,0 14,8 po * 89,0 83,33 68,83




Tabelle 4: Mittelwerte und Standardabweichung des Elastizitdtsmoduls Ezl
bei Querzugbeanspruchung
Mittler Proben- shd. "~ “Bruch

t o Mittelwert | Standardabweichung | Mittelwert | Standardabweichung

Holzfeuchtigkeit | anzahl
Bzl Eyl

[ %3 [ N/mm?) [N/mm? ] [N/mm? ] [N/mm?]

7.3 6 307,3 111,6 294,3 113,2

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

17 4B 6 188,8 101,0 165,4 100,0

23,4 5 114,6 40,7 103,4 29,4




Tabelle 5

Auswertung der Bruchspannungen der Querzugversuche

Mittlere Proben | Mittelwert] Standard- Vertrauensbereic%
Holzfeuch~| Anzahl abweichung| 5%~Fraktile| des Mittelwertes
tigkeit BZL

(%3 (N/mm?] | CN/mm2) | [N/mm?] (N/mm?]

7,1 7 2,15 0,66 *° 0,90 + 0,47

12,3 8 1,94 0,32 ~ 1,34 + 0,21

17,6 6 1,86 0,52 0,85 + 0,41

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




Tabelle 62

Mittlere QuellmaBe o wvon Breitschichtholz senkrecht
zu den Leimfugen

aus Messungen in deg Holzfeuchtigkeits-
Provekorper Streifen bereichen
Yo < 11%, 10%<u < 25%
(Trocknung) (Befeuchtung)
a 0,256 0,229
A5/A9 b 0,228 0,194
c 0,182 0,162
a 0,259 0,247
B5/B7/B9 b 0,205 0,226
¢ 0,156 0,176




Tabelle 7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Normal-
Rohdichte gy und der Darr-Rohdichte 9, des unter-
suchten Brettschichtholzes

Versuchs=- | Holzfeuchtig- Standard- Standard-
kbrper keit N abweichung 9 abweichung
Unmittel : /
[ %3 [g/cm3] [g/cm3] [g/cmBJ £g/cm31
AS 12,51 0,433 | 0,016 "1 0,407 0,017 -
A9 10,74 0,441 0,015 ~ 0,420 0,015
B5 12,46 0,443 0,024 7 0,421 0,026
B7 12,52 0,428 0,017 I 0,405 0,016 -
B9 12,60 0,423 0,028 771 0,399 | 0,026 " ¢
Gesamt-
mittel 12,17 0,434 0,410
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