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1 Ziel der Forschungsarbeit

Bau-Furniersperrholz aus Buche (BFU-BU) nach DIN 68 705
Teil 5, Ausgabe Oktober 1980, besitzt elastomechanische

Eigenschaften, die héher sind als die entsprechenden Werte

fir Bau-Furniersperrholz nach DIN 68 705 Teil 3, Ausgabe Febr.

Ein besonderer Vorteil dieses Werkstoffes liegt fir das Bau-
wesen in seiner hohen Scherfestigkeit rechtwinklig zur Platten-
ebene. Daher eignen sich Bau-Furniersperrholzplatten aus
Buche besonders als Knotenplatten jeder Art, als Stege von
hochbeanspruchten Steg- und Kastentrdgern oder als Verstdr-
kungen an Ausklinkungen, Durchbriichen oder Rahmenecken

von Brettschichttragern.

Die hohen Festigkeitswerte flir diese Beanspruchungsart sind

in keiner Gilite- oder Bemessungsnorm erfaft, so daB z.Z. eine

1980.

Bemessung mit niedrigeren Werten vorzunehmen ist (siehe DIN 1052

Teil 1, Ausgabe Oktober 1969), wenn nicht der Weg Uber eine
Zulassung im Einzelfall aufgrund besonderer Prifungen be-

schrilten wird.

Ziel dieses Vorhabens war es, durch umfangreiche Priifungen
kleiner und groBer Prifkdrper statistisch gésicher‘tes Zahlen-
material zu erhalten, um daraus zuldssige Spannungen fiir das
Abscheren rechtwinklig zur Plattenebene ableiten zu kdnnen.
Durch eine Aufnahme in die einschldgigen Baunormen ist dann

eine verbesserte und allgemeine Anwendbarkeit ermdglicht.



2 Versuchsumfang

Urspringlich war vorgesehen, aus der Produktion sechs deut-
scher Plattenhersteller insgesamt 18 BFU-BU-Plattentypen mit
Dicken zwischen 10 und 40 mm zu untersuchen. Hierdurch sollte
gewdhrleistet werden, dafl das Versuchsmaterial einen représen-
tativen Querschnitt der derzeitigen Produktion in der Bundes-
republik Deutschland darstellt. Es stellte sich jedoch heraus,
daR z.Z. nur drei Hersteller Bau-Furniersperrholz aus Buche
mit Uberwachten Gltemerkmalen nach DIN 68 705 Teil 5 produ-
zieren. Lieferschwierigkeiten erforderten daher eine Reduzie-
rung des Versuchsumfanges auf insgesamt 72 Versuche an grofien
Prifkdrpern aus 12 verschiedenen Plattentypen. Von jeder Firma
wurden vier Plattentypen aus den Dickenbereichen 10 bis 15 mm,
16 bis 25 mm, 26 bis 35 mm und 36 bis 40 mm bezogen. Es wurden

somit je Plattentyp und Firma sechs Versuchskodrper geprift.

Bei jedem dieser 72 Versuche wurden neben der Ermittlung der
Tragfdhigkeit zusdtzliche Dehnungsmessungen vorgenommen, um

daraus die Schubmoduln der Platten zu ermitteln.

Vergleichsweise wurden aufBlerdem insgesamt 96 Scherversuche
an kleinen Probekdrpern durchgefihrt, um den Einfluf3 von

ProbengrsBe, Probenform und Prifverfahren zu untersuchen.



3 Wah!| der Prifkdrperformen

3.1 Grofle Scherproben

Die Versuche sollten in Anlehnung an die Prifempfehlung der
"International Union of Testing and Research Laboratories for
Research an Testing (RILEM)" Uber die Prifung von Sperrholz

in BauteilgroBe fir die Anwendung in tragenden Konstruktionen [1]
durchgefiihrt werden. Prifkdrper und Versuchsanordnung dieser

Empfehlung sind in den Bildern 1 und 2 dargestellt. Bei diesem

Prifverfahren wird die Scherfestigkeit in einem Zugversuch er-
mittelt, bei dem die Kolbenkraft der Priufmaschine Uber Gelenke,
Stahllaschen und Abstandshalter umgelenkt wird, so dafl am

Versuchskdrper nur noch Druckkrifte angreifen (siehe Bild 3).

Die Schubspannung T in der Sperrholzplatte berechnet sich

nach folgender Gleichung:

F F
T = ool 5 2K (1)
Ls't 600' t
Darin ist LS = Probenldnge, t = Probendicke und FK = Kolben-

kraft. Die in den seitlichen Laschen auftretende Scherspannung

T

L ergibt sich zu

oL S L R )
L 2:BD 8-B-D

oder mit: (1)

€. - 600t
L BDT'

Dabei ist B = Laschenbreite, D = Laschendicke



Bei Versuchen von MOHLER/EHLBECK [2] mit kleinen Scherproben
ermittelte man flr Buchen-Furnierplatten eine Scherfestigkeit
von mehr als 20 N/mm?, so daB bis zum Bruch der Versuchs-
korper bei einer Plattendicke von t = 40 mm mit einer Kolben-

kraft FK von bis zu 480 kN gerechnet werden mufite. Bei dieser

Kraft betrdgt die rechnerische Scherspannung in den Laschen

(B x D= 115 x 35 mm) bereitsTL = 15 N/mm?. Auch bei einer
VergroBerung des Laschenquerschnittes auf B x D = 150 x 50 mm
(TL = 8 N/mm?) konnte bei dicken Platten nicht ausgeschlossen
werden, dafl die Laschen versagen, bevor es zu einem Scher-
bruch in der Platte kommt. AuBerdem ist Nadelholz ein im Ver-
gleich zu den BFU-BU-Platten relativ weiches Material, das durch
groBere Verformungen an den Krafteinleitungsstellen das Tragver-
halten der zu prifenden Platte beeinflussen konnte. Die Mdglich-
keit der Verwendung von Stahllaschen, wie sie in der RILEM-

Empfehlung angedeutet wird, schied wegen zu groflen Arbeits-

aufwandes aus.

Diese Betrachtungen fihrten dazu, die seitlichen Laschen eben-
falls aus BFU-BU-Platten herzustellen. Bei einer Breite B = 150 mm
und einer Dicke D = Plattendicke t ergibt sich die Scherspan-

nung in der Lasche nach G!. (3) zu

Entnimmt man das Material fur die Laschen der gleichen Platte
wie das eigentliche Prifstlick, so war zu erwarten, daf ein

vorzeitiges Versagen der Laschen nicht auftritt.

Der Versuchskorper nach der RILEM-Empfehlung nach Bild 1
wurde daher etwas abgedndert. Der bei den Versuchen verwen-

dete Prufkdrper ist in Bild 4 dargestellt.



3.2 Kleine Scherproben

Zusdtzlich wurden Versuche mit kleinen Scherkdrpern durchge-
fuhrt, um den EinfluB der Prifverfahren und der Probengréfle

auf die Scherfestigkeit festzustellen.

Hierbei wurden die in [2] beschriebenen Probenformen verwen-
det, um auch einen Vergleich zwischen neu ermittelten Scher-
festigkeiten und schon vorhandenen Werten aus friheren Unter-
suchungen zu ermodglichen. Die Priufkorperform mit den Abmes-

sungen ist in Bild 5 dargestellt.



4 Versuchs—- und MeBeinrichtungen

4.1 GrofRe Scherproben

4.1.1 Versuchseinrichtung zur Bestimmung der Scherfestigkeit T

Bei der Dimensionierung einer Versuchsanordnung nach Bild 2
stellte sich heraus, daB GroRe und Gewicht der Stahlteile eine
einfache und schnelle Versuchsdurchfiuhrung erschweren wirden.
Die hohe Scherfestigkeit des Buchen-Furniersperrholzes und die
zu untersuchenden Plattendicken erfordern so hohe Kré&afte, daf
die Versuchsanordnung nach der RILEM-Empfehlung fir unge-
eignet angesehen wurde. Diese RILEM-Versuchseinrichtung ist
der Methode nach der amerikanischen Norm ASTM D 2719 [3]
angepafit und daher wahrscheinlich auf die Prifung der ge-
ringeren Scherfestigkeiten von Baufurniersperrholz aus Nadel-
holz ausgerichtet. Priifkdrperform und Krafteinleitung (vgl.
Bild 3) sollten aber auch bei den vorliegenden Untersuchungen

moglichst beibehalten werden.

Bei der RILEM-Priifeinrichtung haben die Stahlteile nur die
Aufgabe, die Zugkraft der Prifmaschine in Druckkrafte umzu-
wandeln. Es lag nahe, die hohen Kr&fte unmittelbar als Druck-
kradfte der Prifmaschine auf die Versuchskdrper einwirken zu
lassen. In Bild 6 ist die entworfene feststehende Vorrichtung
dargestellt, die auch bei groBen Plattendicken eine problem-
lose Versuchsdurchfihrung gestattete. Als zeitsparend erwies
sich, daB beim Ein- und Ausbau nur die Versuchskdrper bewegt
werden mufB3ten, wdhrend die schwere Prifeinrichtung fest unter

der PrUfmaschine stationiert war.

Die Scherfestigkeit des PriUfkorpers berechnet sich in Anlehnung

an Gl. (1) und Bild 3 bei dieser Versuchseinrichtung zu:

F
T= -L—K_T°COS14°

S

K
0,97 500t - (4)
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4.1.2 MeBeinrichtung zur Bestimmung des Schubmoduls G

Die Bestimmung des Schubmoduls G erfolgte in Anlehnung an

die amerikanische Norm ASTM D 2719 mit einer MeBeinrichtung
nach Bild 7. Auf beiden Seiten des Priufkérpers wurde je ein
induktiver Wegaufnehmer appliziert, dessen MeBBldnge LM = 200 mm
unter einem Winkel a = 45° zur L'&%ngsr‘ichtung des Prifkorpers
verlief. Die Beanspruchung des Prufkérpers durch die Prif-

kraft FK der Prifmaschine bewirkt dann eine Verkirzung AM

der Meflldnge LM

L tg(l= L1/L2
ik 1 4
T T 2 _ 2 2
Y . 2 2 IRVIIRY:
‘._h_“-'YL‘| LM-L1+(L2 Y L.I)
/,)
z/ 2 2 ) 2
LZ //L' --L1 +L2 -2'YL1L2+ -L.l
M
// °
2 2 tg QL
£ = L (1-2Y- )
> M- 2V g2y
s\\\ :
‘\~ '
~1

L2, (1-¥-sin20t )



Zwischen dem Schubwinkel y der Platte und der Verkiir-

zung A der Meflldnge LM besteht folgender Zusammen-

M
hang:

AM=|_'M-|_M=LM(\J1-Y-sin2a'—1 ¥s (5)

Unter Vernachldssigung des quadratischen Termes flir die

Dehnung SM = AM'/LM ergibt sich der Schubwinkel y zu:

. .2 Ay
Y sin20 Ly = Tle . ©

Das Minuszeichen in Gl. (6) ergibt sich, da AM eine Ver-
kiirzung der Mefsirecke darstellt. Aufgeldst nach G und

mit | nach Gi. (4) erhidlt man:

sin2Q ' FK-cos11.° LM

G = (7)
2 Lg -t Ay
Mit o = 45°, LS= 600 mm, LM = 200 mm ergibt sich:
F
G=0,16172 . —K— (8)
AM’t

Gl. (8) gilt fir eine Platte unter reiner Schubbeanspruchung.
Die durch die Krafteinwirkung hervorgerufenen Druckspannungen

in Merichtung bewirken jedoch zus&tzliche Stauchungen, so

daB sich ein im Versuch ermittelter Wert A aus
M(Versuch) s
einem Anteil AM infolge der reinen Schubverzerrung y und
einem Anteil AD infolge der Druckstauchung zusammensetzt.
Ein nach GI. (8) berechneter Schubmodul ergibt daher einen

geringflugig zu kleinen Wert.



Die GrdRenordnung der beiden Verformungsanteile AM und

AD wurde mit Hilfe eines FE-Programmes untersucht. Dabei
|

ergab sich folgender Zusammenhang:

AM(Versuch) =1 AM ' (9)

Aus den Gln. (7 und 9) erhalt man:

sin2(X.. FK-cosN.“ LM (10)
2 L_-t

G =114 .
S AM(Vu.ersuch)

Dann wird aus Gl. (8):

F
G =0,18436" (1)

- BM(Versuch)

In ASTM D 2719 ist als Korrekturfaktor

A M(Versuch)
AM

= 1,19
angegeben.

4.2 Kleine Scherproben

Zur Ermittlung der Scherfestigkeit von kleinen Proben wurde
die gleiche Versuchseinrichtung wie in [2] verwendet. Diese
Einrichtung ist in Bild 8 dargestellt. Die Scherfestigkeit be-

rechnet sich aus diesen Versuchen zu:

T=—K . _fk

2ht 00t (12)



5 Versuchsmaterial

Von Jjeder Firma, im folgenden Firma [, |l und |Il genannt,
wurde je ein Plattentyp aus den Dickenbereichen 10 bis 15 mm,
16 bis 25 mm, 26 bis 35 mm und 36 bis 40 mm untersucht.

Von jedem dieser 12 Plattentypen sollten drei Originalplatten
geliefert werden. Aus jeder dieser Platten sollten dann zwei
Versuchskdrper herausgeschnitten werden, und zwar je einer
mit Faserverlauf der Deckfurniere parallel bzw. rechtwinklig
zur Probenldngsrichtung (vgl. Bild 4). Da die Firma |1l die
hierzu erforderlichen PlattengréBen aus herstellungstechnischen
Grinden nicht liefern konnte, wurden die sechs Prifkorper je
Plattentyp in diesem Falle ersatzweise aus sechs verschiedenen,

kleineren Originalplatten hergestellt.

Die Kennzeichnung der PriUfkodrper wurde wie folgt vorgenommen:

Firma . Nenndicke . Plattennummer . Faserrichtung der

Deckfurniere.

Die Faserrichtung der Deckfurniere bezliglich der Richtung der
Scherkraft wurde dabei mit L ("ldngs") bzw. Q@ ("quer") ge-
kennzeichnet. Von jeder Platte wurden an den vier R&dndern
Proben der Abmessungen 50 x 50 mm entnommen, die zur Be-
stimmung der Dicke, des Furnieraufbaues und der Holzeigen-

schaften herangezogen wurden.

Die Rohdichte p wurde nach DIN 52 374 und der Feuchtigkeits-
gehalt u nach DIN 52 375 ermittelt. Die in DIN 68 705 Teil 5
gestellten Anforderungen an den Feuchtigkeitsgehalt

(5 5<u<15 %) wurden von allen Platten erflllt.



Aus den Messungen der Furnierdicken und der gesamten Platten-
dicken wurden die Plattenaufbaufaktoren berechnet. Als Platten-
aufbaufaktor 6 wird das Verhdltnis zwischen der Summe der
Dicken aller Furniere, deren Faserrichtung parallel zur Faser-

richtung der Deckfurniere verlduft,und der gesamten Platten-

dicke bezeichnet:

2t
5:-—t“- (]3)



6 Versuchsdurchfiihrung und Brucherscheinungen

6.1 GroRe Scherproben

Die Pruflast wurde von einem Kolben einer 400 kN-Priifanlage
aufgebracht. Die Versuchseinrichtung mit eingebautem Versuchs-
kérper und applizierter MeReinrichtung ist in Bild 9 darge-

stellt,

Bei den ersten Versuchen wurde die Priflast kontinuierlich

bis zum Bruch gesteigert. Dabei wurde auch die Stauchung AM
als Mittel aus den MeBwerten beider Wegaufnehmer mit Hilfe
eines X-Y-Schreibers aufgezeichnet. Nach dem ersten vdlligen
Versagen eines Prifkdrpers (siehe Bild 10) wurde der Versuchs-
ablauf gedndert, um Beschddigungen der Wegaufnehmer zu ver-
meiden. Nach einer Belastung bis etwa zur halben Bruchlast
wurde der Versuchskdrper wieder entlastet, um die Mefl3vor-
richtung abzubauen. AnschlieBRend erfolgte der Bruchversuch
mit einer Belastungsgeschwindigkeit, die nach 3 * 1 min. zum

Bruch fuhrte.

Versuchskdrper mit typischen Bruchscherfldachen enthalten die

Bilder 11 bis 13.

Bei den dinnen Platten war vereinzelt ein volliges Versagen

des Scherkdrpers zu beobachten (siehe Bild 10 und 14).

6.2 Kleine Scherproben

Die Priflast wurde vom Kolben einer 100 kN-Prifmaschine auf-
gebracht. Die Scherprobe wurde dabei mit einer konstanten Ver-
formungsgeschwindigkeit von 2 mm/min kontinuierlich bis zum

Bruch belastet.

Typische Bruchbilder abgescherter Proben sind in Bild 15 bis 17

wiedergegeben.



7 Ergebnisse der Versuche

Die Versuchsergebnisse wurden fir alle 12 untersuchten Platten-

typen in den Tabellen 1 bis 12 zusammengestellt. Die Tabellen

enthalten fiir jede Platte das arithmetische Mittel der Platten-
dicken auf 0,05 mm genau, die Plattenaufbaufaktoren nach
Gl. (13), die Plattenfeuchten sowie die mittleren Plattenroh-

dichten.

Des weiteren sind die nachstehend beschriebenen Versuchs-

ergebnisse in diese Tabellen eingetragen.

7.1 GroRe Scherproben
7.1.1 Schubmodul G

Die Arbeitslinie eines Prifkorpers, bei dem der Scherbruch
innerhalb des MeRBbereiches verlduft, ist in Bild 18 darge-
stellt. Man erkennt einen deutlich ausgeprédgten linearen Ver-
lauf bis etwa zur 0,4-fachen Hochstlast. Danach wachsen die
Verformungen Uberproportional bis zur Hochstlast an. Tritt das
Versagen auBerhalb des MeBRbereiches ein, so ergab sich eine
typische Arbeitslinie wie in Bild 19 dargestellt. Auch hier
zeigt sich eine Geradlinigkeit zwischen FK und AM(Ver‘such)
bis zu etwa 40 % der Hochstlast. Der Bruch trat in solchen
Fillen aber mehr oder weniger unvorhergesehen ein, weil die

Bruchscherfuge mit den groBen Verformungen auflerhalb des

MeRbereiches lag.

Aus den Arbeitslinien ist ersichtlich, daB eine zulassige Scher-
spannung innerhalb des geradlinigen Verlaufes, d.h. etwa
unterhalb der 0,4-fachen Scherfestigkeit festgelegt werden
sollte. Fir die Bestimmung des Schubmoduls G nach den

Gln. (10 bzw. 11) wurde die Anfangssteigung der Arbeits-

linien herangezogen.



In den Tabellen 1 - 12 sind die Werte filr GL und GQ ge-
trennt fir jede Platte mit einer Genauigkeit von 5 N/mm?
angegeben. Die Indices "L" bzw. "Q" bezeichnen die Kraft-
richtung bezliglich der Faserrichtung der Deckfurniere (vgl.
Abschnitt 5). Ferner wurden das Verhéltnis GQ/GL sowie
Mittelwert und Standardabweichung des Schubmoduls fir

jeden Plattentyp angegeben.

In Bild 20 ist der Verlauf des Schubmoduls G in Abhdngigkeit
von der Plattendicke t dargestellt. Dabei wurde eine Trennung

nach den Herstellfirmen der Platten vorgenommen.

7.1.2 Scherfestigkeit T

Bei allen Versuchen trat ein eindeutiges Scherversagen zwi-

schen den Laschen ein.

Die nach Gi. (4) ermittelten Scherfestigkeiten sind in den

Tabellen 1t - 12 zusammengefaft.

Auch hier wurden die Indices "L" bzw. "Q" verwendet, um
zu unterscheiden, ob die Scherfuge parallel ("L'") oder recht-

winklig ("Q") zur Faserrichtung der Deckfurniere verlief.

In Bild 21 sind die Scherfestigkeiten in Abh&dngigkeit von der
Plattendicke dargestelit. Eine Trennung der untersuchten Platten
nach den drei Herstellfirmen lieB vor allem im unteren Dicken-
bereich deutliche Festigkeitsunterschiede erkennen. Der Ein-

fluR der Plattendicke scheint aber gering zu sein.

7.2 Kleine Scherproben; Scherfestigkeit T

Die Einzelergebnisse sind in den Tabellen 1 - 12 zusammenge-



falt. Die Abhadngigkeit zwischen Scherfestigkeit und Platten-
dicke ist in Bild 22 dargestellt. Dabei wurde wiederum eine

Trennung nach den Herstellfirmen vorgenommen.



8 Auswertung der Versuche

In den Bildern 20 bis 22 sind alle Versuchswerte flir den
Schubmodul G und die Scherfestigkeiten T bzw. T der klei-
nen bzw. groRBen Prifkdrper getrennt nach Herstellfirmen

in Abhdngigkeit von der Plattendicke t eingetragen. Die
eingezeichneten Regressionsgeraden und die zugehdrigen
Korrelationskoeffizienten R deuten darauf hin, daf T (R = 0,06)
und G (R = 0,13) konstant verlaufen, wdhrend T (R = 0,33)
mit wachsender Plattendicke abfallt. Diese Abh&dngigkeit kann
wegen der groBen Streuung der Versuchswerte um die Regres-—
sionsgerade jedoch nicht als gesichert gelten. Wahrend ins-
gesamt gesehen bei den Firmen | und || die Scherfestigkeit
kleiner Proben mehr oder weniger konstant bleibt, war nur
bei den dickeren Platten der Firma I|il ein deutlicher Ab-
fall der Scherfestigkeit gegeniiber den dinnen Platten fest-

zustellen.

Die Streuungen der Versuchswerte nehmen mit zunehmender
Plattendicke ab. Dies ist darauf zurlckzufihren, daf3 Bau-
Furniersperrholz mit zunehmender Dicke '"homogener'" wird.
Die Wahrscheinlichkeit, daB eine auBerordentlich schwache
oder starke Furnierlage innerhalb einer Platte auftritt, ist
bei dickeren Platten zwar groBer, ihr Einflul auf das Trag-

verhalten der Platte nimmt jedoch ab.

Flir jede einzelne Platte wurde das Verhé&ltnis der beiden
Scherfestigkeiten T und T zueinander berechnet und in
Bild 23 dargestellt. Dabei wurde flir T bzw. T jeweils der

Mittelwert aus L&ngs- und Querversuch verwendet.

Da bei der Scherfestigkeit T kleiner Scherproben gréfiere
Streuungen auftraten als bei der Scherfestigkeit T grofler
Scherproben, sind fir T die Mittelwerte aus L&ngs- und
Querversuch weniger zuverlidssig als die zugehdrigen Werte
far T , wodurch die betrichtliche Streuung dieser Einzel-

werte um die Regressionsgerade zu erkldren ist.



AuBerdem wurden s&@mtliche Versuchswerte eines Plattentyps
zusammengefaflit und zur Bestimmung seines mittleren T/T-
Verhdltnisses herangezogen. Hierdurch erreicht man eine
bessere Absch&dtzung fur die mittleren Scherfestigkeiten T
undT und somit auch flur das Verhé&ltnis T/T Wie aus

Bild 23 ersichtlich ist, passen sich diese mittleren Verhilt-
niswerte dem Verlauf der Regressionsgerade deutlich besser
an. Fihrt man eine Regressionsanalyse mit diesen Mittelwerten
durch, so ergibt sich zwar dieselbe Regressionsgleichung,

der Korrelationskoeffizient steigt aber von R = 0,53 auf 0,73.

Der EinfluR der Rohdichte auf die Scherfestigkeiten und die
Schubmoduln wurde untersucht. Eine Tendenz, nach der mit
steigender Rohdichte die Festigkeit und der Schubmodul zu-
nehmen, ist erkennbar. Der Rohdichtebereich insgesamt war
jedoch zu gering, um zahlenmidBige Abhidngigkeiten daraus

herleiten zu kodnnen.

Auch der Plattenaufbaufaktor § hat auf die absoluten Werte
der Scherfestigkeiten und der Schubmoduln grofer Probe-
korper offenbar keinen merklichen EinfluB. Die Streuung

der Werte ist bereits so groB, daf ein mdglicher EinfluB

des Aufbaufaktors, der selbst nur zwischen 0,5 und 0,6
schwankte, nicht erkennbar wird. Berechnet man jedoch fur
jede Platte das Verhiltnis T,Q/‘EL, so ist eine Abh&dngigkeit
vom zugehtrigen Aufbaufaktor erkennbar (siehe Bild 24).
Dies wurde aber nur bei den kleinen Scherkdrpern deutlich,
da bei den grofen Scherkdrpern durchweg die Scherfestig-
keiten TQ und TL etwa gleich groR waren. Dies steht

mit den unterschiedlichen Prifverfahren bei den grofen und
kleinen Proben in Zusammenhang. Bei den groBen Proben er-
folgt der Bruch in der schwéchsten Fuge des Versuchskorpers,
wdhrend er bei den kleinen Proben in einer vorgegebenen

Scherflache erzwungen wird.



Zwischen Schubmodul G und Scherfestigkeit T grofler Proben
besteht eine recht enge Abhdngigkeit, die in Bild 25 dar-
gestellt ist. Fur die Regressionsgerade wurde ein Korre-

lationskoeffizient von R = 0,71 ermittelt.



9 Zusammenfassung

An Bau-Furniersperrholzplatten BFU-BU nach DIN 68 705
Teil 5 wurden Scherversuche rechtwinklig zur Plattenebene
zur Ermittlung der Schubmoduln und der Scherfestigkeiten
durchgefihrt. Die Platten im Dickenbereich zwischen 10 und
40 mm stammten aus drei verschiedenen Herstellwerken in
der Bundesrepublik Deutschland. Die Versuche wurden an
grofRen Versuchskdrpern in Anlehnung an die RILEM-Empfeh-
lung aus dem Jahre 1981 durchgefihrt. Kleine Vergteichs-
proben sollten den EinfluBR der Probengrdffe und des Priuf-
verfahrens im Vergleich zu friheren Untersuchungen aufzei-
gen. Die wesentlichen Ergebnisse sind in Tabelle 13 Uber-

sichtlich zusammengestellt.

Bei den groBen Scherkdrpern wurde eine mittlere Scherfestig-
keit von T= 11,50 mm? ermittelt. Die Standardabweichung
betrug s = 1,05 N/mm? entsprechend einem Variationskoeffi-
zienten von 9,1 %. Die Gesamtprobenzahl| betrug 70. Hierbei
war kein Einflul der Plattendicke t oder des Plattenaufbau-

faktors 6 festzustellen.

Die mittlere Scherfestigkeit kleiner Scherproben betrug unge-
achtet der Plattendicke T = 14,62 N/mm?® mit einer Standard-
abweichung von s = 1,52 N/mm?® (V = 10,4 %). Hierbei ist
allerdings zu bericksichtigen, daf von den Platten der
Firma |1l doppelt so viele Versuche durchgefihrt wurden,

wie von den Platten der Firmen | und |I1.

Die unterschiedlichen Werte flr die Scherfestigkeiten T und T,
ermittelt an grofRen und kleinen Proben, sind sowoh!l auf die
Probengrofle als auch auf das Prufverfahren zurickzufihren.
Wahrend sich bei den Grofversuchen die Scherbruchebene an

der schwédchsten Stelle des Priflings einstellt, wird sie bei

- 20 -
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den kleinen Priifkdrpern von vornherein vorgegeben. Bei den
grofBBen Scherkdrpern wird die gesamte Platte einer Schubbe-
anspruchung unterworfen, wadhrend bei den kleinen Scher-
proben ein Durchstanzen an vorgegebener Stelle erzwungen
wird. Ein Unterschied in der Scherfestigkeit je nach Ver-
lauf der Faserrichtung der Deckfurniere bezlglich der Kraft-
richtung ("langs" oder 'quer") wurde an den groflen Prif-
korpern nicht festgestellt. Im Falle kleiner Proben war ein
vom Plattenaufbaufaktor abhdngiges Verhdaltnis TQ/‘EL fest-
stellbar, was aber dem Prifverfahren zuzuschreiben sein

durfte.

Fir die Verwendung von mindestens funflagigen BFU-BU-
Platten in tragenden Konstruktionen ist eine Unterscheidung
nach der Faserrichtung der Deckfurniere im Falle des Ab-
scherens rechtwinklig zur Plattenebene daher nicht erforder-
lich. Die charakteristische Scherfestigkeit als 5 %-Fraktile
mit einer Aussagewahrscheinlichkeit von 75 % ergibt sich
unter Annahme einer Normalverteilung samtlicher Versuchs-
werte ungeachtet der Plattendicken und der Herkunft der

Ptatten zu

TK = 11,50 - 1,78 . 1,05 = 9,6 N/mm?>.

Bei Qualitdtskontrollen zur Uberprifung der Scherfestigkeit
sollte beachtet werden, daf die Verwendung kleiner Scher-
proben mit erzwungener Scherfldche hohere Scherfestigkeiten
liefert als die PriUifung an Proben grofiler Abmessungen. Bei
den in dieser Untersuchung verwendeten Proben haben sich
Unterschiede bis zu 30 % ergeben. Diese Abweichungen er-
wiesen sich jedoch als dickenabhdngig und sind bei dinnen

Platten groBer als bei dicken.



Der Schubmodul ist fUr den untersuchten Dickenbereich

praktisch dickenunabhidngig. Er betrug im Mittel 760 N/mm?

mit einer Standardabweichung von 76,5 N/mm? entsprechend

einem Variationskoeffizienten von 10,1 %.

10
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Bild 9a: Prufeinrichtung und eingebauter Pruf -
korper mit MeBeinrichtung

Bild 9b: Prufeinrichtung und eingebauter Pruf-
korper mit MeBeinrichtung
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Bild 10: Bruchbild eines Prufkorpers
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Bild 11a: Prufkorper 1.21.1.Q nach dem
Bruchversuch

Bild 11b: Detail aus Bild Tla
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Bild 12a: Versuchskorper 11.15.2.Q nach dem
Bruchversuch

Bild 12b: Detail aus Bild .12a
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Bild 13a: Versuchskorper II1.40.3 L nach dem
Bruchversuch

Bild 13b: Detail auws Bild 13a
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Bild 14: Versuchskorper nach volligem
Versagen der Platte
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Bild 15: Versuchseinrichtung nach Bild 8 mit
abgeschertem Versuchskorper
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Bild 16: Bruchbilder kleiner Scherproben
(dinme Platten)

Bild 17: Bruchbilder kleiner Scherproben
(dicke Platten)
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Tabelle 13 : .Zusammenfcssung der wesentlichen Ergebnisse
Mittel- Standard- Variations-
wert abweichung | koeffizient
3 s s
Feuchtegehalt U % 8,6 0,4 4,8
Rohdichte P g/cm3 0,752 0,024 3,1
GL 747 74,6 10,0
Schubmodul G, N/mm2 774 77,0 10,0
G 760 76,5 10,1
Scherfestigkeit TL 2 1,50 1,06 9,2
"|“Q N/mm 11,50 1,06 9,2
groBer Proben T 11,50 1,05 9,1
Scherfestigkeit IL 2 14,27 1,51 10,0
Tq N/mm 14,97 1,45 9,7
kleiner Proben T 14,62 1,52 10, 4




Kurzfassung des AbschluBberichtes zum Forschungsthema:

ERMITTLUNG FEHLENDER FESTIGKEITSWERTE
VON BUCHENFURNIERPLATTEN

Forschende Stelle: Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine,

Abt. Ingenieurholzbau
der Universitdt Karlsruhe

o.Prof.Dr.-Ing. J. Ehlbeck

Die Untersuchungen erstreckten sich auf Scherfestigkeitsuntersuchungen
rechtwinklig zur Plattenebene an Bau-Furniersperrholz aus Buche
(BFU-BU) nach DIN 68 705 Teil 5, Ausgabe Oktober 1980. An insgesamt
72 groBen und 96 kleinen Scherproben wurden die Scherfestigkeiten
nach besonderen Priifmethoden ermittelt. Die groflen Proben entspra-
chen den von der RILEM empfohlenen Abmessungen mit einer L&nge
der Scherbruchfldche von 600 mm. An den groflen Scherkdrpern wurden
zusitzliche Dehnungsmessungen durchgefihrt, um daraus die Schub-

moduln der Platten zu ermitteln.

Die Versuchsergebnisse sind, getrennt nach den Herstellfirmen der

Platten, in den Anlagen 1 bis 3 dargestellt. In allen Versuchen

trat ein eindeutiges Scherversagen des Plattenwerkstoffes ein.

Ein EinfluR der Plattendicke auf die Scherfestigkeit und den Schub-
modul konnte bei grofen Versuchskodrpern nicht festgestellt werden.
Bei den kleinen Scherkdrpern dagegen war ein Festigkeitsabfall mit
zunehmender Plattendicke zu beobachten. Wegen der groflen Streu-
ungen der Einzelwerte kann diese Abhidngigkeit aber nicht als ge-

sichert gelten.

J/



Die Streuung der Versuchswerte nahm im allgemeinen mit zunehmender
Plattendicke ab. Dies ist darauf zuriickzufihren, daf Bau-Furnier-
sperrholz mit gréRer werdender Dicke "homogener" wird. Die Wahr-
scheinlichkeit, daB eine auBerordentlich schwache oder starke Fur-
nierlage innerhalb einer Platte auftritt, ist bei dickeren Platten
zwar groBer, ihr EinfluB auf das Tragverhalten der Platte nimmt

jedoch ab.

Ein EinfluB der Rohdichte, des Plattenaufbaues und des Feuchtig-
keitsgehaltes auf die Scherfestigkeit bzw. den Schubmodul von
BFU-BU-Platten konnte zahlenm&dRig nicht erfaBt werden, weil die

Bereiche zu gering waren, in denen diese EinfluRfaktoren schwankten.

Die unterschiedlichen Werte fiir die Scherfestigkeiten kleiner und
grofier Scherproben sind sowohl auf die Probengrofe als auch auf
das Priufverfahren zurickzufiihren. Wihrend bei den groflen Platten
der Bruch in der schwidchsten Fuge des Versuchskdrpers erfolgte,
wurde er bei den kleinen Proben in einer vorgegebenen Scherfliche

erzwungen.

Zwischen dem Schubmodul und der Scherfestigkeit groBer Scherpro-
ben besteht eine recht enge Abhédngigkeit (Korrelationskoeffizient
R = 0,71).

Ein EinfluB der Faserrichtung der Deckfurniere bezluiglich der Rich-

tung der Scherfuge wurde nicht festgestellt.

Ermittelt man die Scherfestigkeiten an kleinen Proben, so mufl be-
ricksichtigt werden, daR ProbengréBe und Prifmethode um bis zu
30 % hohere Festigkeiten ergeben konnen, als in Bau-Furniersperr-

holzplatten in BauteilgréBen zu erwarten sind.



