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VORWORT

Auf Anregung der Entwicklungsgemeinschaft Holzbau (EGH) in der
Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung e.V. (DGfH) wurde eine
Forschungsserie begonnen, um fiir die Verbindungstechniken des
Holzbaues neue Moglichkeiten unter Verwendung metallfreier Ver-
bindungsmittel zu entwickeln. Schon in friilheren Jahren waren
vereinzelt Entwicklungstendenzen in dieser Richtung erkennbar. In
einem ersten Forschungsabschnitt wurden die bedeutsamen mechanischen
und physikalischen Eigenschaften von Kunstharz-PreBholz ermittelt,
da dieser holzhaltige Werktoff in platten- und stabférmiger Aus-
fiihrung als besonders geeignet erscheint.

Die vorliegende Arbeit wurde durch Bereitstellung von Forschungs-
mitteln des Bundesministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen und
Stddtebau (Gesch.-Z.: B I 5 - 80 01 82 - 14) gefordert. Besonderer
Dank gebiihrt aber auch der Holzwerkstoffindustrie, die durch
Bereitstellung von Informationen und Material die Sichtung der fiir
die vorgesehenen Zwecke als geeignet erscheinenden Werkstoffe
wesentlich erleichterte.

Die Durchfiihrung der Untersuchungen lag in Handen der Herren
Dipl.-Ing. R. Freiseis und Dipl.-Ing. R. Hattich. Die Laborarbeiten
wurden von den Herren G. Rid und G. Kohler durchgefiihrt. Den wissen-
schaftlichen Hilfskrdften des Lehrstuhls fiir Ingenieurholzbau und
Baukonstruktionen, insbesondere den Herren cand.ing. S. Schliitter
und cand.ing. M. WaBmer ist filir die gewissenhafte Mitarbeit bei der
Auswertung und Darstellung der Untersuchungsergebnisse zu danken.

Jirgen Ehlbeck
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1 Ziel der Forschungsarbeit

Mit der technischen Weiterentwicklung des Ingenieurholzbaues ist
stets die Neuentwicklung wirkungsvoller Verbindungsmittel verbunden.
Dies liegt einerseits begriindet in dem Bestreben, immer groBere
Krafte auf moglichst kleiner Fldache von einem Bauteil auf das andere
zu iibertragen, 1iegt aber andererseits auch in der Notwendigkeit,
die Verbindungen moglichst wirtschaftlich, d.h. vor allem wenig
lohnintensiv, herstellen zu konnen. Im Zuge dieser Entwicklung wurde
vor allem die Verbindungstechnik unter Heranziehung von verschieden-
artigen Verbindungsmitteln aus Me t a1 1 (z.B. Nagelplatten,
Stahlbleche und Stahlblechformteile, hochwertige Ndgel, Stabdiibel)
vorangetrieben. Damit verbunden sind zwangslaufig aber Fragen des
Korrosionsschutzes, des Brandschutzes sowie der Asthetik des Holz-
baues, wodurch die Anwendung derartiger Verbindungstechniken, trotz
aller statischen und konstruktiven Vorteile, oft auf bestimmte An-
wendungsbereiche beschrankt bleiben muB, wenn nicht durch erginzende
MaBnahmen (z.B. im Brandschutz) die Kosten wiederum steigen sollen.

Andererseits hat die holzverarbeitende Industrie mit urspriinglich
anderen Zielsetzungen hochwertige holzhaltige Werkstoffe entwickelt,
die fiir tragende Verbindungsmittel durchaus geeignet erscheinen. In
Bauwerken und Bauteilen in denen wegen ihrer Leitfdhigkeit oder
Korrosionsempfindlichkeit Metalle nicht eingesetzt werden konnen,
sind diese metallfreien Werkstoffe ohne zusatzlichen Schutz anwend-
bar.

Es ist daher das Ziel eines in mehreren Stufen durchzufiihrenden For-
schungsvorhabens, bestehende holzhaltige und aus der Sicht der Trag-
fahigkeit und der Verformungskennwerte hochwertige Werkstoffe im

1. Abschnitt auf ihre Eignung als mechanische Verbindungsmittel zu
untersuchen und aufgrund theoretischer und versuchstechnischer Ar-
beiten fiir die Bemessung und Ausfiihrung derartiger Verbindungen im
2. Abschnitt entsprechende Grundlagen zu schaffen. Dieser Bericht
enthdlt die Ergebnisse der Untersuchungen des 1. Forschungsab-
schnittes.



Aufgrund eines umfassenden Literaturstudiums wurde zunachst der
augenblickliche Entwicklungsstand auf dem Gebiet der holzhaltigen
Werkstoffe und deren Anwendung im Bereich des Holzbaues festge-
stellt. Danach wurden geeignet erscheinende holzhaltige Werkstoffe
ausgewdhlt und von den jeweiligen Herstellern weitere Informationen
eingeholt. Von den ausgewahlten Werkstoffen wurden schlieBlich die
physikalischen und mechanischen Eigenschaften sowie die Bearbeitbar-
keit festgestellt.



2 Auswertung des Schrifttums

Ausgehend von einer Literaturrecherche des Informationszentrums Raum
und Bau (IRB) der Fraunhofer-Gesellschaft in Stuttgart zu den Themen
"Mechanische, metallfreie Holzverbindungen" und "Verwendung von
Hartholz bzw. vergiitetem Holz fiir Holzverbindungsmittel im Holzbau"
und den Literaturangaben eines im Jahre 1982 an der Forschungs- und
Materialpriifungsanstalt Baden-Wiirttemberg Stuttgart abgeschlossenen
Forschungsvorhabens [1] sowie weiteren eigenen Nachforschungen iiber
die Literatur aus den genannten Gebieten wurde eine Auswertung vor-
genommen, deren Ergebnisse nachfolgend beschrieben werden.

Vergiitetes Holz wurde friiher als hochwertiger Werkstoff fiir den
Flugzeugbau entwickelt. BRENNER [2] berichtete iiber Versuche zur
Entwicklung von vergiiteten Holzern und teilt Ergebnisse iiber er-
reichbare Verbesserungen der mechanischen und physikalischen Eigen-
schaften durch Kunstharzverleimung mit. Spater gab EGNER [3] einen
Uberblick iiber die verschiedenen Moglichkeiten der Vergiitung der
Holzeigenschaften (wie z.B. Pressen, Tranken, Verleimen diinner Fur-
niere mit Kunstharzen u.a.) und beschrieb Anwendungsgebiete fiir der-
artige vergiitete Hélzer. Uber weitere Verfahren zur Vergiitung von
Holzern, Ulber Anwendungsmoglichkeiten und iiber Erfahrungen bei der
Priifung solcher Werkstoffe berichtete auch RIECHERS [4]. KOLLMANN
[5, 6 und 7] stellte Werte fiir die mechanischen Eigenschaften be-
stimmter vergiiteter HG1zer zusammen.

Auch erste Versuche iiber das Tragverhalten von Verbindungen mit
nichtmetallischen Verbindungsmitteln sind aus dieser Zeit bekannt-
geworden. So berichtete KRESS |8]| liber Versuche mit runden Holz-
nageln (sog. "Biegediibel"), die er 1938 durchfiihrte. Die Holznagel
bestanden aus Buchen- und Bongossiholz (@ 20 mm, Ldnge = 100 mm).
Die aus den Bruchlasten unter Annahme einer pauschalen dreifachen
Sicherheit ermittelten zuldssigen Belastungen wurden jedoch aufgrund



der bei allen Versuchen beobachteten groBen Nachgiebigkeiten nicht
als maBgebend fiir die Festlegung der zuldssigen iibertragbaren Krafte
angesehen. Uber die nach CARL BRUSEL benannte "Cabrdlbauweise" wurde
in den Lehrbiichern von STOY und MONCK [9, 10] und von KOLLMANN (7]
berichtet. Fiir die dabei verwendeten Biegediibel aus Hartholz wurde
eine aufgrund von Versuchen entwickelte Formel zur Berechnung der
zuldssigen Belastung angegeben. Die zylindrischen Diibel aus Eiche,
Buche oder Bongossi mit Durchmessern von 20 bis 80 mm wurden in
zwei- oder vierschnittigen Verbindungen eingesetzt und griffen in
die Seitenhdlzer jeweils nur mit einer Linge ein, die ungefdhr dem
Dibeldurchmesser entsprach. Die zuladssige Belastbarkeit der Diibel
wurde dabei fiir alle Holzarten gleich angenommen, obwohl Bongossi
bedeutend hdhere Festigkeiten aufweist als die europdischen Hart-
hélzer. Um die erforderlichen Heftbolzen fiir derartige Verbindungen
in die Holzer einziehen zu kinnen, wurden auch gebohrte Diibel, sog.
Rohrdiibel, empfohlen. Dabei werden in der Mittelachse des Biege-
dibels die Bohrungen fiir die Heftbolzen vorgenommen. Zum Einbau
dieser Diibel aus Hartholz miissen die Bohrldcher in den zu verbin-
denden Holzern gleich dem entsprechenden Diibeldurchmesser gebohrt
werden; die Diibel werden auf etwa 12 % Feuchtigkeit vorgetrocknet
und fiillen die Bohrung satt aus, wenn sie nach dem Einbau etwas
nachquellen.

STOY [11] berichtete iiber die Eignung von Hartholz-Ringdiibeln als
Holzverbindungsmittel. Diese Ringdiibel der Bauart HARTL bestehen aus
ringformig gebogenem Hartholz und besitzen einen rechteckigen oder
sechseckigen Querschnitt. Bei in Wien durchgefiihrten Versuchen an
Druckscherprobekdrpern sowie vergleichenden Zugscherversuchen mit
RingdiibeTn aus Hartholz und anderen Diibelarten aus Stahl zeigten
diese Ringdiibel sowohl hinsichtlich des Tragvermogens als auch hin-
sichtlich der Verschiebungen ein, auch im Vergleich zu den bisher
bekannten Stahldibeln, sehr gutes Verhalten. Dabei wurden auch Ver-
suche durchgefiihrt bei denen der Zusammenhalt der Verbindung mit
einem eingreifenden Hartholzdorn (z.T. eingeleimt) anstelle eines
Stahlschraubenbolzens bewirkt wurde.



Eine interessante Moglichkeit einer konstruktiven Verbindung ohne
Stahlbolzen wurde von FUCHS [12] entwickelt. Hierbei handelt es sich
um Rohrdiibel aus Hartholz, Asbestzement oder KunstpreBstoff mit
einem Holzschraubengewinde auf der &duBeren Mantelfldche. In die zu
verbindenden HGlzer wird ebenfalls ein Gewinde eingeschnitten, wo-
durch neben der Ubertragung von Scherkriften auch der Zusammenhalt
der Verbindung ohne zusdtzliche Heftbolzen, selbst nach dem Schwin-
den des Holzes,gewdhrleistet ist. Uber die Tragfahigkeit und prak-
tische Anwendung dieser metallfreien Holzverbindung konnten jedoch
keine weiteren Erfahrungsberichte ausfindig gemacht werden. Die
praktische Anwendung von Bongossi-Diibeln ist jedoch mehrfach be-
schrieben worden. TRYSNA [13] berichtete iiber ihre Verwendung bei
der Herstellung von Vollwandtrdgern fiir den Bau einer Salzspeicher-
anlage. Zum Zusammenhalten der Holzteile wurden allerdings Schrau-
benbolzen aus Stahl verwendet. Fiir diese st@hlernen Bolzen konnten
aber auch geeignete Bolzen aus anderen Materialien, wie z.B. Kunst-
harzpreBholz oder Kunststoff eingesetzt werden (siehe auch [1]).

Nach dem 2. Weltkrieg unternahm BRUNING [14] den Versuch, die in der
Fachliteratur weit verstreuten Ergebnisse von Festigkeitspriifungen
vergiiteter Holzer zusammenzutragen und daraus einen Vorschlag zur
Festlegung von Rechenwerten fiir die verschiedenen Klassen vergiiteter
Holzer und Holzwerkstoffe zu erarbeiten, um einerseits die Festle-
gung zuldssiger Beanspruchungen im Sinne der Vorschriften der

DIN 1052 voranzutreiben und andererseits aufzuzeigen, fiir welche
Werkstoffe und Beanspruchungsarten noch weitere Versuche bendtigt
werden. Er beschriénkte sich dabei auf die filir die Anwendung im Bau-
wesen aussichtsreichsten Arten der vergiiteten Holzer, einschlieBlich
der unverdichteten Furnierholzer. BRUNING empfahl, daB in Anbetracht
der nicht geniigend bekannten Dauerhaltbarkeit der verwendeten Binde-
mittel unter klimatischen Beanspruchungen und der nach vorliegenden
Versuchsergebnissen als recht niedrig zu erwartenden Wechselbiege-
festigkeiten eine 4- bis 5-fache pauschale Sicherheit gegeniiber der



Bruchbeanspruchung gewdhrleistet sein miiRte. Bei der Beurteilung der
von BRUNING zusammengetragenen Festigkeitswerte ist zu beachten, daB
die Ergebnisse aus Versuchen mit verschiedener Versuchskorperform
und unter verschiedenen Versuchsbedingungen erhalten wurden, so daB
die Ubertragbarkeit dieser Werte fiir die Praxis erschwert wird. Die
Mehrzahl der gesammelten Daten stammt aus Versuchen an kleinen Priif-
kdrpern, meist in Anlehnung an die einschlagigen Priifnormen fiir feh-
lerfreies Vollholz. Deshalb forderte BRUNING bereits damals systema-
tische Ergdnzungsversuche an Versuchskérpern, die in GroBe und Bean-
spruchungsart den Anwendungsfdllen der Praxis angeglichen sind.

Neuere Versuche mit eisenfreien Verbindungen wurden von GEHRI [15]
in Zirich durchgefiihrt. Gepriift wurden Fachwerktriger mit Knoten aus
zwei- bis vierschnittigen Stabdiibelverbindungen. Die Knotenplatten
bestanden aus 7-lagigem Buchenfurniersperrholz und die stiftformigen
Verbinder aus Bongossi. Der Bruch trat dabei in der Regel im Sperr-
holz auf, was auf eine zu beachtende Kerbempfindlichkeit der Sperr-
holzknotenplatten bei Zugbeanspruchung hindeutet. Die bei diesen
Tragern festgestellten Bruchlasten entsprechen etwa 2/3 der Bruch-
last eines mit stahlernen Verbindungsmitteln hergestellten Trdgers.
Die fir die Bongossi-Stabdiibel zulassige, ibertragbare Kraft ergibt
sich nach GEHRI zu etwa 1/3 derjenigen eines Stahlstabdiibels glei-
chen Durchmessers. Bei den gepriiften Diibeldurchmessern von 7 bis

12 mm stellte sich fiir Bongossidiibel die gleiche Versagensart mit
"FlieBgelenkbildung" wie fiir Stahlstabdiibel ein. Bei Verwendung von
PreBsperrholzplatten als Knotenplatten 1&Bt sich nach GEHRI die
Tragfdhigkeit aufgrund der hiheren Festigkeitseigenschaften dieses
Materials wahrscheinlich erhdhen, obwohl bei Versuchen eine groBere
Kerbempfindlichkeit von PreBsperrholz gegeniiber Sperrholz festge-
stellt wurde.

Auch von KOLB und EPPLE [1] wurden einige Druckscherpriifungen an
zweischnittigen Stabdiibelverbindungen aus nichtmetallischen Verbin-



dungsmitteln durchgefiihrt. Als Stabdiibel wurden Rundstibe aus PreR-
vollholz "Lignostone" der Qualitat VAE und fiir die etwa 27 mm dicke
Knotenplatte kreuzweise geschichtetes Kunstharz-PreBholz mit einer
Rohdichte von 1,36 g/cm’ verwendet. Die je vier Stabdiibel pro An-
schluB hatten einen Durchmesser von 16 mm und die Bohrung in den
148 mm breiten Holzstdben erfolgte mit einem Bohrdurchmesser von
16,5 mm, da sich die PreBvollholzdiibel bei Bohrung der Ldcher mit
dem Nenndurchmesser nicht eintreiben lieBen. Die Anzahl der orien-
tierenden Versuche ist noch zu gering, um gesicherte Angaben iiber
die Tragfdhigkeit einer solchen Verbindung machen zu konnen. Die
Versuche wurden durchgefiihrt, um den Tragfahigkeitsbereich abzu-
schatzen, den eine Verbindung ohne Stahlteile gegeniiber einer
solchen mit Stahlplatte und Stahlstabdiibeln hat. Ein direkter
Vergleich dieser Versuche mit den Versuchen von GEHRI ist nicht
moglich, da aufgrund der Ausfiihrung als Druckscherpriifkdrper mit
einer verhdltnismaBig dicken Knotenplatte das Kerbverhalten der
Knotenplatte fiir die Tragwirkung keine Rolle spielte. Die Unter-
suchungen von KOLB und EPPLE reichen daher noch nicht aus, um Kunst-
harz-PreBholzplatten als fiir die vorgesehene Anwendung als Knoten-
platten uneingeschrankt geeignet zu betrachten. Einerseits muB der
Kerbempfindlichkeit dieses Materials offenbar besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden, andererseits muB aufgrund der Stuttgarter
Ergebnisse nach Verfahren gesucht werden, die zu einer Tragfahig-
keitssteigerung der metallfreien Stabdiibel fiihren.

Aus der vorhandenen Literatur geht hervor, daB sich sowohl Harthdl-
zer als auch durch Trdnkung, Pressung oder Trankung mit anschlieBen-
der Pressung vergiitete Ho1zer und Holzwerkstoffe fiir die Verwendung
als Verbindungsmittel besonders eignen. Welche Arten von Verbin-
dungen selbst daraus entwickelt werden kdnnen, wird sich erst
zeigen, wenn die Werkstoffeigenschaften zuverldssiger bekannt sind.
Zwar bietet sich zundchst das Prinzip der Verbindungen mit Knoten-
platte und stiftformigen Verbindungsmitteln als geeignet an, jedoch



sind andere Prinzipien unter Beachtung der von der Herstellung her

mdglichen geometrischen Formen nichtmetallischer Verbindungsmittel

denkbar. Grundsdtzlich konnen zwei Herstellungsformen unterschieden
werden:

1) Geometrisch begrenzte Formen, die nur unter groBerem Aufwand
(z.B. mehrfache Verleimung) iliberschritten werden konnen. Hier-
unter fallen die Hartholzer sowie die durch Trankung, Pressung
oder Trankung und Pressung vergiiteten Vo 1 1 h o1 zer. Diese
Herstellungsformen sind durch das natiirliche Vorkommen und das
Auftreten von WuchsunregelmaBigkeiten und Schwindrissen begrenzt.
Hinzu kommt der stdrende EinfluB der Aste.

2) Geometrisch kaum begrenzte Formen, die sich aus durch Triankung,
Pressung oder Trankung und Pressung vergiiteten Ho 1l zwer k -
stoffen herstellen lassen. Es handelt sich hierbei in er-
ster Linie um vergiitete Buchenfurnierplatten, die nach DIN 7707
Teil 2, Abschnitt 3.1, als Kunstharz-PreBholz (nachfolgend kurz
als "KP") bezeichnet werden [16]. KP kann als beliebig dicke
Platten in den Langen- und Breitenabmessungen von etwa 100 x
200 cm hergestellt werden und ist als nahezu homogen zu betrach-
ten. Aus einem solchen Halbzeug lassen sich vielfdltige Formen
von Verbindungsmitteln herstellen.

Da das KP aus den vorgenannten Griinden fiir holzhaltige Verbindungs-
mittel als geeigneter erscheint, werden vergiitete Vollholzer zu-
ndchst nicht ndher hinsichtlich ihrer Materialeigenschaften unter-
sucht. Da fiir KP nach DIN 7707 Teil 2 die fiir den Holzbau bedeuten-
den Eigenschaften noch nicht in geniigendem MaBe bekannt sind, wurde
das Hauptgewicht des 1. Forschungsabschnittes auf die Bestimmung der
mechanischen und physikalischen Eigenschaften dieses Kunstharz-PreB-
holzes gelegt.



3 Kunstharz-PreBholz (KP)

3.1 Allgemeines

KP ist ein Schichtwerkstoff. Es werden derzeit Platten bis zu einer
GroBe von 2000 x 1000 mm und bis zu einer Dicke von 100 mm herge-
stellt. Es besteht die Moglichkeit, mehrere Platten aufeinanderzu-
Teimen, um noch dickere Platten zu erhalten. Ausgehend von der
Plattenform sind durch weitere Verleimung und anschlieBende Bear-
beitung viele Formgebungen moglich. Von der Vielzahl der Anwendungs-
formen im Maschinenbau seien genannt: Driickwerkzeuge, Stanzwerk-
zeuge, Schablonen, Frdsschablonen, Rollen, Scheiben, Spulen, Lager,
Zahnriicker und GieBmodelle [17].

Wegen des geringen Gewichtes und der hohen Festigkeiten wird KP auch
im Flugzeugbau und fiir den Bau von Transportbehdltern verwendet [2].
Auch ein Einsatz in agressiver Umgebung, z.B. als Uberlaufschwellen

in Kldaranlagen, ist moglich [18].

Die Ausgangsmaterialien von KP sind Rotbuchenfurniere als Harztriager
und Kunstharze wie Phenol-, Melamin-, Polyester- und Epoxidharze,
die als Fiiller zur Imprdgnierung und Verleimung der Schichten ver-
wendet werden. Ausschlaggebend fiir die bevorzugte Verwendung von
Buchenholz, speziell Rotbuche, ist die gleichmdBige Porenverteilung
uber den gesamten Stamm. Fiir den Bereich des Holzbaues sind nur die
mit Phenolharzen imprédgnierten und verpreBten KP von Bedeutung, da
diese die mechanisch hochwertigsten Qualitdten ergeben.

3.2 Herstellungsverfahren, Normtypen und ihre Eigenschaften
Die meist 1,5 bis 2,5 mm, in Sonderfallen bis zu 4 mm dicken

Buchenfurniere werden mit einer wdssrigen Kunstharzlésung getrinkt,
aufeinandergeschichtet und mit einem PreBdruck von 20 bis 30 N/mm?



- 10 -

bei Verleimungstemperaturen zwischen 100° und 150 °C verdichtet. Die
Dicke des Endproduktes entspricht etwa 1/2 bis 2/3 der Ausgangsdicke
im unverdichteten Zustand.

Die Eigenschaften des fertigen Produktes werden von vielen Faktoren
beeinfluBt. Diese sind in erster Linie

die Furnierdicke,

die Furnierrichtung (Schichtaufbau),
das Kunstharz,

die Kunstharzldsung,

der PreBdruck (Verdichtungsstufe),
die Verleimungstemperatur.

Die Eigenschaften des Endproduktes konnen durch eine Nachtrankung,
z.B. mit Transformatorendl, noch weiter beeinfluBt werden. Dabei
werden noch freie Poren ausgefiillt.

Eine systematische Ubersicht der vergiiteten Hélzer, zu der auch die
KP gehoren, ist in Bild 1 dargestellt.

In DIN 7707, Teil 2 sind die mechanischen, elektrischen und sonsti-
gen Mindestanforderungen der genormten Typen des KP aufgefiihrt. Da-
neben gibt es noch eine groBe Anzahl nicht genormter KP-Typen und
genormter KP-Typen mit besonderen Eigenschaften, die jedoch als
Sondertypen nur auf Nachfrage hergestellt werden. Kunstharz-PreB-
holz nach DIN 7707 Teil 2 besitzt eine Rohdichte von mindestens

0,8 g/cm’. Die wichtigsten mechanischen Eigenschaften der genormten
Typen sind als Auszug aus DIN 7707 Teil 2 in Tabelle 1 enthalten.

Die maximale Wasseraufnahme ist typweise verschieden und hangt von
der Probendicke ab (siehe Bild 2). Sie wird gegeniiber dem Trockenzu-
stand durch eine 24-stiindige Wasserlagerung nach DIN 53 495 "Priifung
von Kunststoffen, Bestimmung der Wasseraufnahme nach Lagerung in
kaltem Wasser", Verfahren A ermittelt.
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Zugehorigkeit der Schaulinien zu den Typen
Schaulinie Typ Schaulinie Typ
KP 20211 KP 20216
KP 20212 4 KP 20 226
1 KP 20 221 KP 20 236
KP 20222
VH KP 20215
KP 20217
2 KP 20242 KP 20218
5 KP 20225
KP 20213 KP 20227
KP 20214 KP 20228
3 KP 20224 KP 20237
KP 20244 KP 20 245
IVHT
IVHP

Maximale Wasseraufnahme von genormten KP-Typen nach

DIN 7707 Teil 2




- 14 -

3.3 Auswahl von KP-Typen fiir Versuche
Fir die durchzufiihrenden Versuche mit KP muBte eine Auswahl aus der
groBen Anzahl der verschiedenen KP-Typen getroffen werden. Folgende

Kriterien waren fiir die Auswahl ausschlaggebend:

a) Anzahl der Versuche pro Eigenschaft und Plattenmaterial

Durch den homogenen Aufbau von KP war eine geringe Streuung der
Materialeigenschaften zu erwarten. Daher wurde die Probenzahl pro
Eigenschaft und Plattenmaterial auf zehn begrenzt.

b) Finanzieller Rahmen

Versuche mit einer Vielzahl von verschiedenen Plattenmaterialien
von unterschiedlichen Herstellern hdatten den finanziellen Rahmen
der Forschungsarbeit gesprengt. Der Versuchsumfang beschrdnkte
sich daher auf einen moglichst reprasentativen Querschnitt.

c) Schichtaufbau
KP wird auf drei verschiedene Arten geschichtet:

als Kunstharz-PreBschichtholz (KPSCH)
Die Faserrichtungen der einzelnen Furnierschichten verlau-
fen parallel zueinander. Dabei kann die Faserrichtung von
bis zu 15 % der Furniere aus herstellungstechnischen Griin-
den rechtwinklig zur eigentlichen Faserhauptrichtung ver-
laufen.

als Kunstharz-PreBsperrholz (KPSP)
Die Faserrichtungen der benachbarten Furniere sind um
jeweils 90° gegeneinander verdreht.

und als Kunstharz-PreBsternholz (KPSN)
Die Faserrichtungen der benachbarten Furniere sind in
Winkeln von 15° bis 75° gegeneinander gekreuzt.
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Fir die weiteren Untersuchungen wurde KPSCH und KPSP ausgewshlt,
da sich aus dem unterschiedlichen Aufbau jeweils typische Eigen-
schaften ergeben (siehe Tabelle 1). KPSN wurde wegen seiner auf-
wendigen und teuren Herstellung nicht in dieses Versuchsprogramm
aufgenommen.

Dicken der Einzelfurniere

Ausgehend von den Dicken der unverdichteten Furniere liegen die
verdichteten Furnierdicken zwischen 0,2 mm und 2,0 mm, in
Sonderfallen auch bei 3,0 mm.

Um eine eventuell vorhandene Abhdngigkeit der Materialeigenschaf-
ten von den Furnierdicken feststellen zu konnen, wurde Plattenma-
terial mit drei unterschiedlichen Einzelfurnierdicken fiir die
Versuche vorgesehen.

Verschiedene Hersteller

Wegen des vorgegebenen finanziellen Rahmens konnten nicht alle
deutschen Hersteller von KP beriicksichtigt werden. AusschlieBlich
herstellungsabhéngige Unterschiede konnten daher auch systema-
tisch nicht untersucht werden. Da ein Hersteller bereit war, das
Versuchsmaterial kostenlos zur Verfiigung zu stellen, war es mog-
lich, insgesamt Material von drei Herstellwerken fiir die Versuche
heranzuziehen.

Dicke der KP-Platten

Un Dickenabhdngigkeiten der Materialeigenschaften feststellen zu
kdnnen, wurde Plattenmaterial mit den Dicken 6 mm (8 mm), 12 mm,
20 mm fir die Versuche mit Kunstharz-PreBsperrholz (KPSP) vorge-
sehen. Diese Dicken wurden im Hinblick auf eine mogliche spatere
Verwendung als Knotenplatten ausgewshlt.
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g) Festigkeitseigenschaften des KP nach Herstellerangaben
und DIN 7707
Fiir die Verwendung von Kunstharz-PreBholz als mechanische
Verbindungsmittel sind folgende Materialeigenschaften von
besonderem Interesse:

Zug- und Druckfestigkeit in Plattenebene, Scherfestigkeiten in
Plattenebene und quer dazu, Biegefestigkeiten, Elastizitdtsmodul.
Die von den Herstellern und in DIN 7707 angegebenen vergleich-
baren Materialkennwerte stellten ein weiteres Auswahlkriterium
dar.

Aufgrund von Informationen aus der Industrie wurde ermittelt, daB
fiinf Herstellwerke Kunstharz-PreBholz herstellen, das in etwa den
Anforderungen an das Material im Hinblick auf mechanische Verbin-
dungsmittel fir den Holzbau entsprechen kdnnte. Unter den vorgenann-
ten Auswahlkriterien wurden schlieBlich Materialien von drei dieser
Herstellerfirmen ausgewdhlt. Dabei waren ausschlaggebend die liefer-
baren giinstigen Abstufungen der Plattendicken und der Einzelfurnier-
dicken.

Tabelle 2 enthdlt eine Zusammenstellung des insgesamt bezogenen
Versuchsmaterials, insbesondere mit Angaben iiber die Plattenart
(Schichtholz oder Sperrholz), die Plattendicken und -abmessungen,
die Furnierdicken der verdichteten Furniere und der gelieferten
Mengen. Die Platten erhielten interne Plattenbezeichnungen A bis I.
Bild 3 enthdlt Muster aller neun Plattentypen.

Die Menge des Versuchsmaterials wurde so bemessen, daB iiber die
vorgesehenen Materialpriifungen hinaus geniigend Material fiir spatere,
im 2. Forschungsabschnitt vorgesehene Untersuchungen an Holzverbin-
dungen vorhanden ist und auf Lager genommen werden konnte.
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Das Versuchsmaterial

Bezeichn. Bezeichn. Platten- Furnier- Platten-
Platten- 1t. 1t. Platten- lange u. dicken Platten- bezeich-
Firma art Hersteller DIN 7707 dicke -breite (verdichtet) anzahl nung
KP- Teil 2
(mm] (mm x mm) (mm]

Sch 8121 KP 20217 12 500 x 1000 0,25 - 0,30 4 A1, A2,

A3, Ad

SP 8225 KP 20227 6 500 x 1000 0,25 - 0,30 4 E1, E2

E3, E4

I

SP 8225 KP 20227 12 500 x 1000 0,25 - 0,30 4 Cl, €2;

C3, C4

SP 8225 KP 20227 20 500 x 1000 0,25 - 0,30 4 F1, F2,

F3, F4
; Sch H1/2/30 KP 20217 12 500 x 1200 1,5 -2,0 5 B1, B2, B3,

Il B4, BS
SP HI11/2/30 KP 20227 12 600 x 1200 1,5 -2,0 5 D1, D2, D3,

D4, D5

SP - 8 500 x 1000 0,5 1 Gl

keine
111 SP - 12 500 x 1000 0,5 1 H1
Angabe
SP - 20 500 x 1000 0,5 1 Jl
Abkiirzungen: Sch - KP-Schichtholz
Sp - KP-Sperrholz
Bild 3: Ausgewahlte Plattenarten
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3.4 Eigenschaften der ausgewdhlten KP-Typen nach DIN 7707 Teil 2
sowie Herstellerinformationen

Die mechanischen und physikalischen Materialeigenschaften des aus-
gewahlten Kunstharz-PreBholzmaterials, die von der Herstellerseite
und aus der DIN 7707 Teil 2 bekannt sind, sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt.

Dies sind die Rohdichte, die Biegefestigkeiten parallel und recht-
winklig zu den Schichten, die Zugfestigkeiten in Hauptfaserrichtung,
die Druckfestigkeiten rechtwinklig zu den Schichten, die Elastizi-
tatsmoduln und die Bearbeitbarkeit.

Die Angaben der Hersteller wurden dem Schrifttum [19, 20, 21]
entnommen.

Eine Beurteilung dieser Daten setzt die Beachtung der entsprechenden
Priifnormen voraus. Die Rohdichteangaben nach DIN 7707 Teil 2 bezie-
hen sich auf die Priifung nach DIN 53 420 "Priifung von Schaumstoffen,
Bestimmung der Rohdichte", wdhrend die Hersteller sich auf

DIN 53 479 "Priifung von Kunststoffen, Bestimmung der Rohdichte" be-
ziehen. Die Biegefestigkeiten stellen Werte dar, die nach DIN 53 452
"Priifung von Kunststoffen, Biegeversuch" bestimmt werden, wahrend
die Zugfestigkeit in Hauptfaserrichtung nach DIN 53 455 "Priifung von
Kunststoffen, Zugversuch" und die Druckfestigkeit rechtwinklig zu
den Schichten nach DIN 53 454 "Priifung von Kunststoffen, Druckver-
such" gepriift werden. Die Angaben iiber die Elastizitatsmoduln ent-
sprechen der Priifung nach DIN 53 457 "Priifung von Kunststoffen, Be-
stimmung des Elastizitdtsmoduls im Zug-, Druck- und Biegeversuch".
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4 Versuche

4.1 Allgemeines
4.1.1 Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm war so aufzubauen, daB mit den zu priifenden
KP-Platten nach Abschnitt 3.3 bzw. Tabelle 2 die fiir mechanische
Verbindungsmittel im Holzbau wichtigen Eigenschaften festgestellt
werden konnen. Dies sind im einzelnen:

Druckfestigkeit rechtwinklig zur Plattenebene,
Druckfestigkeit in Plattenebene,
Zugfestigkeit,

Biegefestigkeit,

Scherfestigkeit rechtwinklig zur Plattenebene,
Lochleibungsfestigkeit,
Biege-Elastizitatsmodul,

Rohdichte,

Quell- und SchwindmaBe

Verleimbarkeit,

Bearbeitbarkeit.

Diese Eigenschaften wurden weitgehend in Anlehnung an die Priifnormen
fiir Kunstharz-PreBholz und Isolier-Vollholz sowie fiir Kunststoffe
und Vollholz ermittelt.

Die Eigenschaften von Kunstharz-PreBschichtholz (KPSCH) in Faser-
richtung der Deckfurniere, d.h. in Hauptfurnierfaserrichtung und
rechtwinklig dazu sind wegen der Schichtenfolge unterschiedlich
(siehe Abschnitt 3.3). Daher erfolgten die Untersuchungen der Mate-
rialeigenschaften von KPSCH in beiden Hauptrichtungen.
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Die Eigenschaften von Kunstharz-PreBsperrholz (KPSP) in Faserrich-
tung der Deckfurniere und rechtwinklig dazu sind wegen der groBen
Anzahl der Furnierlagen nahezu gleich (siehe Abschnitt 3.3). Daher
konnten die Priifungen der Materialeigenschaften von KPSP auf die-
jenigen in Faserrichtung der Deckfurniere beschrankt bleiben.

Fiir jede der zu ermittelnden Eigenschaften und Anisotropierichtungen
wurden in der Regel 10 Versuche vorgesehen. Eine Ubersicht iiber das
gesamte Versuchsprogramm enthdlt Tabelle 4.

4.1.2 Versuchsdurchfiihrung

Art und Anzahl der Versuche sind in Tabelle 5 zusammengestellt. In
Einzelfdllen muBte die Anzahl der Versuche reduziert werden, da der
Unfang des vorhandenen Versuchsmaterials begrenzt war.

Die Versuchskorper waren zum Zeitpunkt der Priifung normalklimati-
siert, soweit keine anderen Priifbedingungen gefordert waren. AuBer
den Querdruckversuchen wurden alle der Ermittlung der mechanischen
Eigenschaften dienenden Versuche mit einer weggesteuerten Zug-/
Druck-Priifmaschine (maximale Last = 10 kN) durchgefiihrt. Nur die
Ouerdruckversuche wurden mit einer kraftgesteuerten Zug/Druck-Priif-
maschine mit einer Hochstlast von 60 kN durchgefiihrt.

Die Belastungsgeschwindigkeiten lagen zwischen 0,5 mm/min und
1,0 mm/min. Die Belastungsgeschwindigkeiten wurden jeweils so
gewahlt, daB der Bruch in 1 bis 2 Minuten eintrat.
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Versuchsprogramm zur Bestimmung der Materialeigenschaften

Eigenschaft Kurz- Versuch Versuch Versuchskdrper und Bemerkungen
bez. nach ghnlich Versuchsaufbau
Norm Norm siehe Bild
Druckfestigkeit DQ - DIN 53454 N Grundfldche eines Versuchskorpers aus her-
1 Plattenebene stellungstechnischen Griinden 20 x 20 mm
Druckfestigkeit D DIN 53454 - 12 Versuchskorper nach DIN 53454, Abschnitt 4.1.2
Il Plattenebene
Druckfestigkeit D' DIN 53454 = 10,12 Die Druckproben werden 14 Tage in
feuchter Proben Wasser (Raumtemperatur) gelagert
Zugfestigkeit z DIN 53455 # 13 Versuchskorper nach DIN 53455, Bild 3, Typ 3
Biegefestigkeit B]) DIN 53452 - 14
Biege-Elastizi- EB]) DIN 53457 E - 14 Wird an Biegefestigkeitsversuchskdrper mit
tdts-Modul aus induktivem Wegaufnehmer WZ bestimmt
Biegeversuch
Biege-Elastizi- Ed 1 - - 14 Bestimmung des Biege-Elastizitats-Modules
tdts-Modul aus yn mit Grindo-Sonic
Grindo-Sonic
Scherfestigkeit S - DIN 7707, T 16,17 Versuchskorper @hnlich DIN 7707, T 1, Bild 2,
Vorversuche mit Scherfldchen 1:1, 1:2, 1:3,
Hauptversuche mit Scherfldche 1:2 ergibt
kleinste Scherfestigkeit
Lochleibungs- L = - 20 Lochleibungsfestigkeit an vereinfachten
festigkeit T Versuchskdrpern, theoretischer Vergleich
mit reellen Versuchskorpern
Rohdichte p - DIN 52182 23 Die Rohdichte aus Schwindproben
DIN 53420
Quellen Q = - 23 Quellen von KP an Versuchskdrpern
20 mm x 20 mm x Plattendicke
Schwinden T - - 23 Schwinden von KP an Versuchskorpern
20 mm x 20 mm x Plattendicke
Verleimbarkeit v = - 24 Exemplarische Priifung der Verleimbarkeit
Bearbeitbarkeit - - - -

1) Biegefestigkeit bzw. Biege-Elastizitatsmodul

als Platte und als Scheibe




Anzahl der Versuche pro Eigenschaft

Tabelle 5
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4.1.3 Bezeichnung der Versuchskorper und Schnittplane

Die Bezeichnung der einzelnen Versuchskorper enthielt jeweils Kurz-
zeichen fiir die Eigenschaft (nach Tabelle 4), die Plattenart und
-nummer (nach Bild 3 bzw. Tabelle 2) sowie die Probennummer:

zu priifende Platten- Platten- Proben-
Eigenschaft - art nummer , nummer
(Hersteller)

z.B. D-B 5,10, d.h. Druckprobe Nr. 10 aus Platte 5 der
Plattenart B.

Da aus dem KPSCH die Materialeigenschaften parallel und rechtwinklig
zur Faserrichtung der Deckfurniere ermittelt wurden, erhielten die

Proben zusdtzlich die Kennzeichnung " II" und “_L".

Die Bilder 4 bis 6 enthalten die Grobaufteilung der Versuchsplatten.

Das nicht benttigte Material wurde fiir spatere Versuche im Labor ge-
lagert. Fiir die verschiedenen Plattendicken wurden die Einzelproben
entsprechend den Schnittplanen Bild 7 bis 10 aus den Teilabschnitten

der Platten entsprechend den Grob-Schnittplinen entnommen.
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& E1 . E24 E12; E25 E13; E26
e—
o ReS‘t
o
o &
3
L 330 L 330 L 340 ﬁL
“— Faserrichtung der Deckfurniere
F—k—
Q E3,7
P i
R E38
& E39
O o
o = E310 Rest
n T~——
(@)
(@]
i E3
F—B3O~J‘
Alle Mafle in mm
g 61,1 G1.5 G1.9
Q 61,2 G186 G110
T
%’ 61,3 617
S R G1.4 G1.8
e 1
o L
? Rest
330 [ 330 340
1000

Bild 4: Grobschnittpldne fiir die Platten E1, E2, E3 (Plattendicke 6 mm)
und G1 (Plattendicke 8 mm)
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Bild 6: Grobschnittpléane fiir die Platten F1, F2, J1

(Plattendick

e 20 mm)
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////7 $ — Faserrichtung
; der Deckfurniere
D’ bzw:C D'bzw C’ 14
1 4
5 LA 8 //
9 12 A
13 |/ 16
w  |40x20mm| |40x20mm}/]
2
/ L
D'bzw C'[ |D'bzwC’
2 V1 3
6 7 /]
10 1
14 // 15 //
40x20mm}/]40x20mm
Y Alle Mafle in mm
e G () e
Plattenreststick Versuchskorper
D3I3IR D' 1 bis D' 4
D34R D' 5 bis D' 8
D35R D'9 bis D12
D36 R D13 bis D16
C11R C't bis C 4
C1ZR C'5 bis C'8
C1,3R C'9 bis (€112
Ci14 R C'13  bis Cc'16

Bild 10:

Detailschnittplan fiir die vergleichenden Druckversuche
Normalklima/Wasserlagerung mit den Plattenarten D und C

(Plattendicke 12 mm)
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4.2 Ermittlung der mechanischen Eigenschaften

4.2.1 Druckfestigkeit rechtwinklig zu den Schichten
(Querdruckfestigkeit)

Die Druckfestigkeit rechtwinklig zu den Schichten wurde in Anlehnung
an die Prifnorm fiir Kunststoffe "DIN 53 454" ermittelt. Dabei wurde
die Grundfldche aus herstellungs- und priiftechnischen Griinden zu

20 x 20 mm gewahlt.

Die Versuchskorperabmessungen und der Vesuchsaufbau sind in Bild 11
dargestellt.

Werte fiir die Druckfestigkeit rechtwinklig zu den Schichten waren
bereits aus den Herstellerangaben und der DIN 7077 Teil 2 bekannt
(siehe Tabelle 1). Zur Uberpriifung dieser Werte wurden Querdruckver-
suche mit Versuchskdrpern aus den Plattenarten A, B, C, D und H
(Plattendicke 12 mm) sowie einige Einzelversuche aus den Platten-
arten F und J (20 mm dick) durchgefiihrt. Dabei wurden ohne weitere
Verformungsmessungen nur die Bruchlasten ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Anlage 1 und Anlage 2 dargestellt.

Als Bruchformen der Querdruckproben waren in den meisten Fdllen
Druckkegel erkennbar. Teilweise wurde das Material auch véllig
zerstort. Typische Bruchbilder sind in Anlage 3 dargestellt.

4.2.2 Druckfestigkeit parallel zu den Schichten (in Plattenebene)

Die Druckfestigkeit parallel zu den Schichten (in Plattenebene)
wurde nach der Kunststoffpriifnorm DIN 53 454, Abschnitt 4.1.2 -
Versuchskorper als rechtwinklige Prismen mit rechteckigen
Grundfldchen - ermittelt. Bei den Kunstharz-PreBschichtholzplatten
(Plattenart A und B) wurden diese Druckfestigkeiten in beiden
Anisotropiehauptrichtungen bestimmt, d.h. parallel und rechtwinklig
zur Faserrichtung der Deckfurniere. Die Versuchskorperabmessungen
und der Versuchsaufbau sind in Bild 12 dargestellt.
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Die Druckfestigkeit parallel zu den Schichten wurde fiir alle
Plattenarten ermittelt. Dabei wurde nur die Bruchlast gemessen. Die
Ergebnisse sind in der Anlage 4 und Anlage 6 zusammengestellt.

An einigen Versuchskorpern wurde auch der Feuchtegehalt zum Zeit-
punkt der Priifung ermittelt. Die Ergebnisse sind in Anlage 5 ange-
geben. Typische Bruchbilder sind in Anlage 7 dargestellt.

4.2.3 FeuchtigkeitseinfluB auf die Druckfestigkeit

Von den Plattenarten C und D wurden nach DIN 53 454, Abschnitt 4.1.2
Versuchskorper hergestellt (siehe auch 4.2.2). Eine H&dlfte dieser
Versuchskorper wurde zwei Wochen lang in Wasser mit Raumtemperatur
gelagert, die andere Hdlfte wurde wahrend dieser Zeit im Normalklima
20/65 DIN 50 014 klimatisiert. Alle Proben wurden anschlieBend zum
gleichen Zeitpunkt gepriift. Dabei wurden auch die jeweiligen Feuch-
ten bestimmt. Die Ergebnisse der Priifungen sind in der Anlage 8 und
Anlage 9 zusammengestellt.

4.2.4 Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit (in Plattenebene) wurde in Ubereinstimmung mit der
Kunststoffprifnorm DIN 53 455 ermittelt.

Als Priifkdrperform wurde der Typ 3 aus Bild 3 der DIN 53 455
gewahlt.

Fiir die Kunstharz-PreBschichtholzplatten (Typ A und B) wurde die
Zugfestigkeit in beiden Anisotropiehauptrichtungen ermittelt.

Die Versuchskorperabmessungen und der Versuchsaufbau sind in Bild 13
dargestellt.

Die Ergebnisse sind in Anlage 10 und Anlage 11 zusammengestellt. In

einigen Fdllen trat der Zugbruch nicht im Priifbereich, sondern im
Ubergangsbereich zum Einspannende auf. Diese Proben wurden nicht in
die Auswertung iibernommen.
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Bild 13: Versuchskdrper und Versuchsaufbau zur Bestimmung der

Zugfestigkeit
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Da in die Prifmaschine nur Zugproben bis 12 mm Dicke eingespannt
werden konnten, muBten die 20 mm dicken Priifkorper der Plattenarten
F und J im Einspannbereich entsprechend abgearbeitet werden. Diese
MaBnahmen hatten keinen negativen EinfluB auf das Bruchverhalten der
Proben.

Typische Bruchbilder sind in Anlage 12 dargestellt.

4.2.5 Biegefestigkeit und Biege-Elastizitatsmodul

Die Biegefestigkeit wurde in Ubereinstimmung mit der Kunststoffpriif-
norm DIN 53 452 ermittelt.

Die Biegefestigkeit fiir KPSCH (Plattenarten A und B) wurde mit den
Versuchskdrpertypen a, b, ¢ und d, die Biegefestigkeit fiir KPSP nur
mit den Versuchskdrpertypen a und b in Drei-Punkt-Biegeversuchen
ermittelt (siehe Bild 14).

Alle Versuchskorperabmessungen und der Versuchsaufbau sind in

Bild 14 dargestellt.

Der Biege-Elastizitdtsmodul wurde an den Biegeproben auf zwei unter-
schiedliche Methoden ermittelt.

Ein zerstdrungsfreies MeBverfahren, das von GORLACHER (1984) be-
schrieben wurde, beruht auf der Messung der Frequenz der Eigen-
schwingungen der Priifkdrper.

Der Versuchsaufbau entspricht dem Bild 15 . Ldnge, Hohe, Breite und
Masse des Priifkdrpers werden zundchst bestimmt. Die Messung der
Eigenschwingung des Versuchskorpers erfolgt an den in Bild 15 ge-
kennzeichneten Stellen mit einem Taster.



Lage der Versuchskorper in der Platte

|

/Faserrichtung der
Deckfurniere

£ [ Versuchskorper ]
- Durchbiegungsmessung
| iy /2 |
! 1/2 1/2 i
Versuchsaufbau
Tabelle : Biegeversuchskorper
AllJALATI|AL
Bll|BLl/BIl|B.L -
Plattenart E G c c
D D .
H H
Plattendicke [mm] 6 8 12 20
Eigenschaft Bp |Bs |Bp |Bs | Bp Bs Bp | Bs
Versuchs - l  [mm]| 120| 100| 160| 100| 240 200 | 400| 400
korperab - k¢ [mm]| 100f 80( 130| 80| 190 160 | 320f 320
messungen h  [mm)] 6] 5 8 5 12 10 200 20
b [mm]| 1S 6] 15 8 20 12 200 20
Lage der Versuchskorper
in der Platte @ ®| @ ® OO @ ®

Bild 14: Versuchskorper, Versuchskorperabmessungen und Versuchs-
aufbau zur Bestimmung der Biegefestigkeiten und der
Biege-Elastizitatsmoduln
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Richtung der Erregung

Bild 15: Versuchsaufbau zur Messung der Frequenz der Eigen-
schwingung eines Rechteckstabes mit zwei moglichen
Anordnungen des Tasters.

Mit einem MeBgerat der Bauart Grindo-Sonic wird die Eigenschwingung
des angeregten Versuchskorpers bestimmt. Der dynamische Biege-Ela-
stizitdatsmodul wird mit den Abmessungen und der Masse des Priiflings
sowie dieser Eigenschwingung berechnet. Dieser dynamische Biege-Ela-
stizitatsmodul liegt nach Untersuchungen von GORLACHER im Mittel um
etwa 9 % iiber dem statischen Biege-Elastizitdtsmodul aus dem Biege-
versuch.

Nach dieser Priifmethode wurden zundchst die Biege-Elastizitdtsmoduln
aller Biegeproben ermittelt. AnschlieBend wurde der Biege-Elastizi-
tdtsmodul noch nach dem Entwurf zu DIN 53 457, Abschnitt 2.3.1 im
Drei-Punkt-Biegeversuch bestimmt. Die Durchbiegungen wurden in Feld-
mitte mit einem induktiven Wegaufnehmer W2 gemessen.

Die Einzelwerte der Biegefestigkeiten, ihre graphische Darstellung
sowie einige typische Biegebruchbilder sind in den Anlagen 13 bis 17
wiedergegeben.

Die Einzeldaten der Biege-Elastizitdtsmoduln und ihre graphische
Darstellung enthalten die Anlagen 18 bis 23.
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4.2.6 Scherfestigkeit rechtwinklig zu den Leimfugen

Die Scherfestigkeit wurde in Anlehnung an die Kunstharz-PreBholz-
prifnorm DIN 7707, Teil 1 ermittelt.

Da die Herstellung der Blockscherkdrper mit den Abmessungen nach
Bild 2 der DIN 7707, Teil 1 mit einem relativ groBen Herstellungs-
aufwand verbunden ist, wurden die Priifkérperabmessungen (Scher-
fldchen) neu gewdhlt. In Vorversuchen wurden drei verschiedene
Mdglichkeiten entsprechend Bild 16 getestet:

1) quadratische Scherflache
(Seitenverhdltnis b/h = 12/12 cm)

2) rechteckige Scherflidche
(Seitenverhaltnis b/h = 12/20 cm)

3) rechteckige Scherfliche
(Seitenverhdltnis b/h = 12/30 cm)

Die Seitenldnge b entsprach in allen drei Fallen der Plattendicke d.

Aus dem Versuchskdrper mit dem Seitenverhdltnis b/h = 12/20 ergaben
sich die kleinsten Scherfestigkeiten. Die Scherfestigkeiten wurden
in den anschlieBenden Hauptversuchen an Versuchskorpern mit einem
Scherfléchenseitenverhdltnis von b/h = 1/2 ermittelt (Bild 17).

Fiir die KPSCH-Platten (Plattenart A und B) wurde die Scherfestigkeit
in beiden Anisotropiehauptrichtungen ermittelt.

Die Versuche wurden mit einem Schergerdt fiir Blockscherksrper durch-
gefiihrt, wie es in DIN 7707 Teil 1, Bild 4, dargestellt ist.
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Bei den Versuchskorpern des Typs ALlund BL muBten Probenabmessungen
verdndert werden, weil keine eindeutigen Scherbriiche auftraten
(siehe Bild 17). Bei einer auf die Hdlfte reduzierten Scherflache
(Abmessungen b/h = 12/12 cm) ergaben sich eindeutige Scherbriiche.
Diese Ergebnisse lassen sich mit den iibrigen Scherfestigkeitswerten
daher nicht unmittelbar vergleichen. In Anlage 24 und Anlage 25 sind
die Einzelwerte zusammengestellt. Anlage 26 zeigt typische Bruch-
bilder.

4.2.7 Lochleibungsfestigkeit

Fir die Bestimmung der Lochleibungsfestigkeiten plattenfdrmiger
Werkstoffe auf Holzbasis gibt es kein genormtes Priifverfahren. Diese
Eigenschaft ist aber fiir die Verbindungstechnik im Holzbau besonders
wichtig. MOHLER, BUDIANTO und EHLBECK (1978) verwendeten bei der
Priifung der Lochleibungsfestigkeiten von Holzspanplatten Priifkdrper
mit "geschlossenem" Bohrloch (siehe Bild 18). Fiir Werkstoffe mit
sehr hoher Lochleibungsfestigkeit bereitet diese Methode Schwierig-
keiten, da die stiftartigen Verbindungsmittel unter der Last prak-
tisch keine Verformungen erleiden sollen. Es wurden daher verein-
fachend Priifkdrper entsprechend Bild 19 verwendet, um durch die
Lasteinleitung eine moglichst gleichmdBige Lochleibungsspannung am
Lochrand zu erzeugen. AuBerdem ist das Priifverfahren fiir Serien-
versuche erheblich einfacher. Von Nachteil ist allerdings der feh-
lende EinfluB des iiber der Lochmitte abgeschnittenen Materiales,
wodurch eine geringere als die tatsdchliche Lochleibungsfestigkeit
ermittelt wird. Um ein MaB fiir diese Reduzierung abschdtzen zu
konnen, wurde mit einem FE-Programm eine Vergleichsrechnung durch-
gefiihrt.

Die Lochleibungsversuche wurden mit Lochdurchmessern von 6 mm, 12 mm
und 20 mm durchgefiihrt. Der Lochdurchmesser wurde dabei hdchstens
gleich der Versuchskorperdicke gewahlt (Schlankheit des Verbindungs-
mittels A= &£.21).

dst
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Ansicht Seitenansicht
F E F
2 2 2
o =1 =

/ VA 4 £ L F /

Bild 18: Priifkorper zur Ermittlung der Lochleibungsfestigkeit mit
"geschlossenen" Lochern

Ansicht Seitenansicht

. F

/ S 7SS S /

Bild 19: Gewdhlte Priifkdrperform zur Ermittlung der Lochleibungs-
festigkeit
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Die Abmessungen der gewdhlten Versuchskorper sind in Bild 20
dargestellt. Die relativ groBen PriifkGrperabmessungen schlieBen
geometrische Einfliisse auf die Lochleibungsfestigkeit weitgehend
aus. Fiir die KPSCH-Platten (Plattenart A und B) wurde die Loch-
leibungsfestigkeit in beiden Anisotropiehauptrichtungen ermittelt.

Ansicht Seitenansicht

|»-2,5d +d -{~2,5d -
st =1~dst St @H

Faserrichtung der
Deckfurniere :

N
9 -—— Al,BL
u J\ All,BII,C,D
E,F,G,H,J
L b:z6dg, — 4 -
dst h b d
Plattenart ] [om] | e | o
E 6 | 35 35 6
G 6 | 35 35 8
ABCD H 6 | 35 35 12
F J 6 | 35 35 20
ABCD H 12 | 70 70 12
F J| 12| 70 70 20
F JI 20 120 | 120 20

Bild 20: Abmessungen der Versuchskorper fiir die Lochleibungs-
versuche
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Die Lochleibungsfestigkeit wurde fiir alle Plattenarten und Platten-
dicken bestimmt. Die Abhdngigkeit der Lochleibungsfestigkeit vom
Lochdurchmesser wurde bei den 12 mm und 20 mm dicken Platten unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 27 bis 32 zusammen-

gestellt.

Typische Bruchbilder sind in den Anlagen 33 und 34 dargestellt.

Die FE-Vergleichsrechnung wurde an "halben" und "ganzen" Lochlei-
bungskdrpern durchgefiihrt.

Die fur das FE-Programm benttigten Elastizitdtsmoduln wurden aus den
schon durchgefiihrten Biegeversuchen iibernommen (vgl. Abschnitt
4.2.5). Das System im FE-Programm wurde mit einer Last beansprucht,
die etwa der Bruchlast aus den vergleichbaren Lochleibungsversuchen
(@ 12 mm) entsprach. In der oberen, unmittelbar unter dem Bohrloch
durchgehenden Schicht wurden fiir die "halben" und "ganzen" Loch-
leibungskdrper die Spannungsverteilungen rechnerisch bestimmt.

In Bild 21 und 22 sind die aus der FE-Berechnung resultierenden

rechnerischen Deformationen dargestellt, aus denen anschaulich
hervorgeht, wie beim "ganzen" Korper mit geschlossenem Bohrloch das
oberhalb des Loches vorhandene Material sich an der Kraftaufnahme
beteiligt und somit die rechnerische Lochleibungsfestigkeit
entscheidend mitbeeinfluBt.

4.3 Ermittlung physikalischer Eigenschaften

4.3.1 Rondichte

Die Rohdichte wurde in Anlehnung an DIN 52 182 ermittelt. Die

ProbengroBe wurde zu 20 x 20 mm x Plattendicke gewshlt. Der zuge-
horige Feuchtigkeitsgehalt wurde ebenfalls ermittelt.
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MAT TN

Bild 21: "Ganzer" Lochleibungskdrper aus dem FE-Programm ohne und
mit Belastung (Die Verformungen sind stark vergroBert
dargestellt)

v

Bild 22: "Halber" Lochleibungskdrper aus dem FE-Programm ohne und
mit Belastung (Die Verformungen sind stark vergroBert
dargestellt)
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Die Rohdichte wurde teilweise an den Versuchskorpern zur Bestimmung
der Schwindverformungen ermittelt.

Das Versuchsmaterial war zu Beginn der Messungen normalklimatisiert
(Klima 20/65; DIN 50 014). Die Ergebnisse sind in Anlage 35 und
Anlage 36 zusammengestellt.

4.3.2 Feuchtigkeitsgehalt

Der Feuchtigkeitsgehalt wurde im Normalklima 20/65 an den Rohdichte-
proben (siehe Abschnitt 4.3.1 und Anlage 35) sowie zusdtzlich nach
Tangerer Wasserlagerung der Quellungsproben ermittelt (siehe Ab-
schnitt 4.3.3 und Anlage 36).

4.3.3 Quellen und Schwinden

Das Quell- und Schwindverhalten wurde an je vier Versuchskorpern mit
den Abmessungen 20 x 20 mm x Plattendicke iiber etwa 20 Tage fiir die
Plattenarten A, B, C, D und H beobachtet. Die Quellungsproben wurden
dabei in Wasser bei Raumtemperatur gelagert. Die Schwindungsproben
wurden bei einer Temperatur von 105°C gelagert.

Die Dicken der Proben rechtwinklig zu den Schichten wurde an fiinf
Punkten je Probe gemessen. Die Langen- und Breitendanderungen wurden
nur in den Fldachenmitten bestimmt (siehe Bild 23). Die Ergebnisse
sind in den Anlagen 37 bis 46 dargestellt.
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4.4 \Verleimbarkeit

Die Verleimbarkeit wurde exemplarisch am Plattentyp A mit Resorcin-
harzleim (Zwei-Komponenten-Leim) gepriift.

Aus zwei zusammengeleimten KP-Platten wurden Versuchskorper herge-
stellt, die in der Form denen zur Bestimmung der Scherfestigkeit
rechtwinklig zu den Leimfugen entsprachen (siehe Abschnitt 4.2.6),
wobei die Scherebene aber in der Leimfuge lag.

Die Versuchskorper und die Versuchsergebnisse sind in Bild 24
dargestellt.

Die Priifkorper wurden aus Reststiicken der Platten Al und A2 herge-
stellt. Die zu verleimenden Fldchen wurden mit Glaspapier aufgerauht
und die Platten mit Resorcinharz verleimt. Die Platten wurden mit
Schraubzwingen zusammengepreBt. Die PreBzeit betrug 64 Stunden, die
Aushdrtezeit 4 Wochen. Die verleimten Platten wurden wahrend dieser
Zeit bei etwa 20°C und 65 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert.

Leimfldche
Seiten - Ansicht Prifkorper | Leimscherfestigkeit
ansicht N/r‘l‘\f’!’\2
wn
: Faserrichtung der Vi 29,0
N r/Deckt‘urniere V2 33,0
V3 29,0
o . . el
, l i pet N_Leimfldche Vi 31,0
]I ‘JJ Vs 320
& B e |
L L V7 310
\X:] 310
—-’ 12+ 12 i-— }—— 30 Alle Mafle in mm !
V9 31,0
Versuchskorper aus den Platten A1 und A2
Mittelwert 31,0 N/ mm2
Standardabweichung 1,9 N/mm2
Variationskoeffizient 6,1 %%

Mindestanforderung an die Scherfestigkeit
der Plattenart A parallel zu den Schichten
nach DIN 7707 Teil 2, Tabelle !

minT = 20 N/mm?

Bild 24: Versuchskdrper zur Bestimmung der Leimscherfestigkeit und
Ergebnisse der Versuche
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4.5 Bearbeitbarkeit
Folgende Bearbeitungsmoglichkeiten sollten lberpriift werden:
Sdgen, Bohren, Drehen, Frdsen, Hobeln, Gewindeschneiden, Schleifen

und Polieren. Die Bearbeitbarkeit wurde fortlaufend wahrend der Her-
stellung der Versuchskdrper gepriift.
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5 Versuchsauswertung

5.1 Allgemeines

Die Versuche waren auf bestimmte Typen von Kunstharz-PreBholz (KP)
beschrdnkt und stellen daher nur eine Auswahl des insgesamt auf dem
Markt verfiigbaren Materials dar.

Es wurde versucht, die Auswahl so zu treffen, daB iiber die typischen
und fiir die Anwendung als Verbindungsmittel im Holzbau wesentlichen
Merkmale zuverldssige Aussagen gemacht werden konnen.

Kunstharz-PreBholz ist zwar ein relativ homogenes Material, bei
groBeren Bauteilen muB jedoch gegeniiber den an kleinen Proben
ermittelten Eigenschaften von verdnderten Festigkeiten ausgegangen
werden. Der EinfluB der BauteilgroBe auf die Eigenschaften von KP
soll spdater in einem zweiten Forschungsabschnitt weiter untersucht
werden.

Die Versuchsauswertung erfolgte unter verschiedenen Gesichtspunkten,
die nachstehend erldutert werden. Dabei wurden vor allem herstel-
Tungsbedingte Merkmale von KP-Platten einander gegeniibergestellt:

Es wurden jeweils die Versuchskdrper aus den Platten A/C und

- B/D einander gegeniibergestellt (gleiche Plattendicke, glei-
che Hersteller). Dadurch kann eine Aussage iiber die Abhan-
gigkeit der Festigkeiten von der Schichtenfolge der KP-Plat-
ten gemacht werden.
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2) Unterschiedliche Plattendicken
Fiir Kunstharz-PreBsperrholz wurden Versuche mit 6 (8), 12
und 20 mm dicken KPSP-Platten gemacht.
Eine mogliche Abhdngigkeit der Versuchsergebnisse von den
Plattendicken wurde fiir die Hersteller I (KPSP;Plattenart E,
C, F) und III (KPSP; Plattenart G, H, J) untersucht.

3) Unterschiedliche Furnierdicken
Die KP-Platten der drei Hersteller sind aus unterschiedlich
dicken Furnieren aufgebaut. Die Furnierdicken von KP des
Herstellers I lagen zwischen 0,25 und 0,30 mm, des Her-
stellers II zwischen 1,5 und 2,0 mm und des Herstellers III
zwischen 0,5 und 0,6 mm.

Eine mogliche Abhangigkeit der Eigenschaftswerte von diesen
Furnierdicken wurde getrennt fiir KPSCH und KPSP fiir jeweils
gleiche Plattendicken untersucht.

Die Versuchsdaten sind in Tabelle 6 dargestellt. Mit Ausnahme der
Rohdichte handelt es sich hierbei um 5 %-Fraktilwerte als sog.
"charakteristische" Werte, die auf 10 N/mm®* gerundet angegeben sind.

In Tabelle 7 sind Werte aus der Literatur und fiir die Materialien
BFU-BU (Bau-Furniersperrholz aus Buche), Bongossi und Stahl St 37
vergleichend zu den Werten nach Tabelle 6 zusammengestellt.
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Die Werte aus der Literatur sind nur unter Vorbehalt mit den
aktuellen Versuchsergebnissen vergleichbar, da sich die Material-
eigenschaften von Kunstharz-PreBholz durch die technische und
chemische Weitefentwick1ung in der Herstellung von KP gedndert haben
und auch die Prifverfahren nicht durchweg einheitlich waren.

5.2 Die mechanischen Eigenschaften

5.2.1 Druckfestigkeit rechtwinklig zu den Schichten
(Querdruckfestigkeit)

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH / KPSP)

150/220 N/mm?
190/260 N/mm?

A/C
B/D

Die Werte von KPSCH liegen um etwa 30 % unter denen von KPSP.

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

-/220/210 N/mm?
-/240/240 N/mm?

E/C/F
G/H/J

Eine Abhangigkeit der Querdruckfestigkeit von der Plattendicke ist
nicht zu erkennen.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/III/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 220/240/260 N/mm?
A/-/B = 150/ - /190 N/mm?
F/Jd/- = 210/240/-  N/mm?

Die Querdruckfestigkeit steigt mit zunehmender Furnierdicke.
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Beschreibung der Bruchbilder

Es traten zwei Bruchformen auf (Bild 25):

Bruchform 1
Schubbruch in Ebenen parallel zu den Deckfurnierfaserrichtungen.

Bruchform 2
Schubbruch in Ebenen parallel und rechtwinklig zur Deckenfurnier-
faserrichtung.

Die erste Bruchform trat vor allem bei den KPSCH auf (Plattenarten A
und B). Ungewdhnlich ist, daB diese erste Bruchform auch bei den
KPSP mit sehr diinnen Furnieren (KP-Platten C und F, Furnier-

dicke ~0,2 mm) zu beobachten war.

Die zweite Bruchform trat beim KPSP mit groBeren Furnierdicken auf
(KP-Platten D, H und J. Furnierdicke ~0,5 mm und ~2,0 mm).

Faserrichtung der Deckfurniere

é
’

/
)\

ﬂ
\

a) Bruchform 1 b) Bruchform 2

Bild 25: Bruchformen von KP-Holz unter Druck rechtwinklig zur
Plattenebene (schematisch)

Gesamtbeurteilung

Die Querdruckfestigkeit der KP-Platten hangt vom Schichtaufbau und
von der Furnierdicke der KP-Platten ab. Eine groBe Querdruck-
festigkeit besitzt KPSP-Material mit groBen Furnierdicken. Der
innere Widerstand solcher Platten ist wegen der kreuzweisen
Anordnung der Furniere groBer als bei Schichtholz, bei dem die
Briiche in Richtung der Holzfasern auftreten.
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5.2.2 Druckfestigkeit parallel zu den Schichten (in Plattenebene)

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH Il /KPSCH L /KPSP)

170/130/140 N/mm?
200/160/170 N/mm?

All /A L/C
BIl /BL/D

Die Werte von KPSCH L liegen etwa 20% und die von KPSP etwa 15 %
unter denen von KPSCHII .

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

130/140/120 N/mm?
160/150/110 N/mm?

E/C/F
G/H/J

Eine eindeutige Abhdngigkeit der Druckfestigkeit von der Platten-
dicke ist nicht zu erkennen, ein geringer Festigkeitsverlust mit
zunehmender Plattendicke ist jedoch wahrscheinlich.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/II1/1I = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 140/150/170 N/mm*
F/d/- = 120/110/ - N/mm?
All /-/BIl =170/ - /200 N/mm?
AL/-/BL =130/ - /160 N/mm?

Die Festigkeiten des KP-Materials mit diinnen Furnieren liegen 15 bis
20 % unter den Festigkeiten der KP-Platten mit dicken Furnieren.
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Beschreibung der Bruchbilder

Es treten zwei Bruchformen auf (Bild 26):

Bruchform 1

Schubbruch unter 45° mit teilweiser Ausbildung eines Druckkegels. In
der Bruchebene sind die Furniere voneinander getrennt. Eine teil-
weise vollstandige Spaltung der Versuchskorper war eine sekundire
Brucherscheinung.

Bruchform 2
"Schubknickbruch" unter 45°. In der "Bruchebene" 16sen sich die
einzelnen Furniere voneinander und knicken aus.

~45°
L ~4L5°
A

LY
¢
|
/ 7777 /
a) Bruchform 1 b) Bruchform 2

Bild 26: Bruchformen von KP-Holz unter Druck in Plattenebene
(schematisch)

Die Versuchskorper AL, BL, D, G, H und J versagten entsprechend
Bruchform 1, die Versuchskorper All, BIl, C, E und F entsprechend
Bruchform 2.
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Gesamtbeurteilung

Die Druckfestigkeit parallel zu den Schichten (in Plattenebene) ist
vor allem vom Schichtaufbau und von der Furnierdicke abhéngig.

Die groBte Druckfestigkeit wird bei KPSCH Il mit dicken Furnieren
erreicht.

Das in Furnierfaserrichtung beanspruchte KPSCH-Holz sowie KPSP-Holz
versagte durch einen "Schubknickbruch" entsprechend Bild 26b,
wdhrend bei KPSCH-Holz unter Beanspruchung rechtwinklig zur
Furnierfaserrichtung und KPSP-Holz mit dicken Furnieren ein reiner
Schubbruch eintrat (Bild 26a).

5.2.3 Ergdnzungsversuche zur Abschdtzung des Feuchtigkeitseinflusses
auf die Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit der Plattenart C lag bei einer Feuchtigkeit von
16 % (nach 14-tdgiger Wasserlagerung) bei 70 N/mm?. Die
vergleichbaren Proben hatten bei einer Feuchtigkeit von 7,5 %
(Lagerung im Normalklima) eine Druckfestigkeit von 130 N/mm®.

Die Druckfestigkeit der Plattenart D lag bei einer Feuchtigkeit von
8 % (nach 14-tdgiger Wasserlagerung) bei 120 N/mm?. Die vergleich-
baren Proben hatten bei einer Feuchtigkeit von 5,5 % (Lagerung im
Normalklima) eine Druckfestigkeit von 160 N/mm?.

Bei Plattenart C ist mit einer Feuchtigkeitszunahme um 100 % ein
Druckfestigkeitsabfall um etwa 50 % verbunden, bei Plattenart D
dagegen betrug bei gleicher 14-tdgiger Wasserlagerung die
Feuchtigkeitszunahme nur etwa 45 % und der Druckfestigkeitsabfall
dabei etwa 25 %. Die KP-Platten aus dicken Furnieren besaBen demnach
eine deutlich geringere Wasseraufnahme und damit verbunden einen
geringeren Druckfestigkeitsabfall infolge Wasserlagerung.
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5.2.4 Zugfestigkeit

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH Il /KPSCH L /KPSP)

200/ 20/170 N/mm?
140/ 20/ 60 N/mm’

All /AL/C
BIl /BL/D

Die Zugfestigkeit von KPSP 1liegt um etwa 15 % unter der von KPSCH Il .
Die Zugfestigkeit von KPSCH_L ist bis zu 90 % geringer als die von
KPSCH II .

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

180/170/140 N/mm®
110/100/ 80 N/mm?

E/C/F
G/H/J

Mit zunehmender Plattendicke nimmt die Zugfestigkeit ab. Die Werte
fir die 20 mm dicken KP-Platten liegen etwa 20 bis 30 % unter denen
der 6 (8) mm dicken KP-Platten.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/11I/11 = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 170/100/ 60 N/mm?
F/Jd/- = 140/ 80/ - N/mm’
All /-/BIl = 200/ - /140 N/mm?
AL/-/BL = 20/ -/ 20 N/mm?

Mit zunehmender Furnierdicke nehmen die Zugfestigkeiten erheblich
ab. Nur bei KPSCH_L wurden keine Unterschiede festgestellt. Die
Werte fiir KP-Holz aus dicken Furnieren liegen um 30 % beim KPSCH
und um 60 % beim KPSP unter den Werten des KP-Holzes mit den

diinnsten Furnieren.

Bild 27: Bruchbilder der
Zugproben All , AL
und C (von Tlinks
nach rechts)
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Beschreibung der Bruchbilder

Furniere, deren Fasern rechtwinklig zur Kraftrichtung verlaufen,
brechen glatt, wahrend die Ulibrigen Furniere, die den Hauptanteil der
Kraft in Faserrichtung zu iibertragen haben, ungleichmaBig und
faserig brechen (siehe Bild 27). Danach ergeben sich verschiedene
Bruchbilder je nach dem Aufbau des KP-Holzes.

Gesamtbeurteilung

Die Zugfestigkeit ist vom Schichtaufbau, von der Plattendicke und
von der Furnierdicke abhdngig. Hohe Zugfestigkeiten sind mit diinnem
KPSCH-Holz aus diinnen Einzelfurnieren in Faserrichtung der Furniere
zu erzielen, wdhrend mit zunehmender Furnierdicke ein erheblicher
Zugfestigkeitsverlust verbunden ist.

5.2.5 Biegefestigkeit und Biege-Elastizitatsmodul

5.2.5.1 Biegefestigkeit als Platte und Scheibe

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH Il /KPSCH_L /KPSP)

als Platte als Scheibe
All /AL/C = 250/ 50/170 230/ 60/190 N/mm?
BIl /BL/D = 190/ 70/140 190/ 70/110 N/mm?

Die Biegefestigkeit der KPSP-Platten lag um 20 bis 40 % unter der
der KPSCH Il -Platten. Die Biegefestigkeit der KPSCH.L -Platten lag um
60 bis 80 % unter der der KPSCHIl -Platten. Ein deutlicher Unter-
schied zwischen den Biegefestigkeiten des KP-Holzes als Platte oder
Scheibe wurde jedoch nicht festgestellt.
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Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

als Platte als Scheibe
E/C/F = 180/210/190 210/190/170 N/mm?
G/H/J = 140/140/110 90/110/ 90 N/mm?

Die Plattendicken wirken sich auf die Biegefestigkeiten praktisch
nicht aus.

Unterschiedliche Furnierdicken (1/111/I1 = 0,2/0,5/2,0 mm)

als Platte als Scheibe
C/H/D = 210/140/140 190/110/110 N/mm?
F/da/- = 190/110/ - 170/ 90/ - N/mm?
All /-/BlII = 250/ - /190 230/ - /200 N/mm?
ALl/-/BL = 50/ -/ 70 60/ - / 50 N/mm

Dickere Furniere reduzieren die Biegefestigkeiten um 20 bis 40 %.

Beschreibung der Bruchbilder

Zwei typische Bruchbilder der Biegeproben sind in Bild 28
dargestellt.

. L =1

a) Bruchform 1 b) Bruchform 2

L

Bild 28: Bruchformen von KP-Holz unter Biegebeanspruchung recht -

wink1lig zur Plattenebene (Bruchform 1) und in Plattenebene
(Bruchform 2)
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Die Bruchform 1 ist ein mehr oder weniger deutlich ausgepragter
"treppenformiger" Bruch, der bei der Biegung als Platte auftritt.

Die Bruchform 2 ist typisch filir die Biegebeanspruchung als Scheibe.
Der Bruch ist durchgehend und unverzweigt, die Bruchfldchen sind
kurzfaserig.

Gesamtbeurteilung

Hohe Biegefestigkeiten erreicht das KPSCH-Holz bei Beanspruchung
parallel zur Faserrichtung der Furniere, besonders bei diinnen
Furnieren. Die Plattendicke insgesamt hat jedoch keinen wesentlichen
EinfluB auf die Biegefestigkeit.

Teilweise ist auch KPSP-Holz mit diinnen Furnieren fiir biegebe-
anspruchte Bauteile geeignet. Dies gilt besonders fiir eine
Biegebeanspruchung in zwei Richtungen.
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5.2.5.2 Biege-Elastizitdtsmodul als Platte und Scheibe

Im folgenden sind der dynamische Elastizitdtsmodul Edyn
und der Biege-Elastizitdtsmodul nach DIN E 53457 -EB- sowie das
Verhdltnis Edyn/EB angegeben. AuBerdem ist nach Platten-
Elastizitatsmodul und Scheiben-Elastizitatsmodul unterschieden.

Eine exakte Bestimmung des Elastizitdtsmodules ist sowohl im
statischen Biegeversuch als auch im Schwingungsversuch schwierig, da
geringe Schwankungen der geometrischen Abmessungen bereits Schwank-
ungen im Zahlenwert zwischen 500 und 1000 N/mm? ergeben. Je kleiner
die Versuchskorper sind, umso stdrker wirken sich soiche Schwank-
ungen aus. Die nachfolgend angegebenen Werte stellen auf 1000 N/mm?
gerundete (bei Werten unter 10000 N/mm® auf 500 N/mm® gerundete)
5%-Fraktilen dar. Zur Berechnung dieser Werte wurden die Einzelwerte
unter Beriicksichtigung der genauen Abmessungen jeder Einzelprobe aus
den Durchbiegungsmessungen auf 10 N/mm? genau berechnet.

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCHIl /KPSCH_L /KPSP)

Al / AL/ C Bil/ BL/ D

Biege-Elastizitatsmodul Platte (N/mm?)
EBD 22000/ 6000/19000 21000/ 8500/18000
Edynp 24000/ 7500/22000 22000/10000/19000
Edynp/EBp 1,09/ 1,25/ 1,16 1,05/ 1,18/ 1,06

Biege-Elastizitdtsmodul Scheibe (N/mm?)
EBS 22600/ 7000/16000 23000/ 7500/15000
Edyns 25000/ 8000/18000 24000/ 9000/16000
Edynp/EBp 1,14/ 1,14/ 1,13 1,04/ 1,20/ 1,07
EBp/EBS 1,00/ 0,86/ 1,19 0,91/ 1,13/ 1,20
Edynp/Edyns 0,96/ 0,94/ 1,22 0,92/ 1,11/ 1,19
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Der Platten-Elastizitdtsmodul von KPSP ist um etwa 15 %, der
Scheiben-Elastizitdtsmodul um etwa 30 % geringer als der von KPSCHII.
Sowoh1 der Platten- als auch der Scheiben-Elastizitdtsmodul der

Plattenart A ist rechtwinklig zur Faserrichtung der Furniere um etwa
60 bis 70 % geringer als in Faserrichtung der Furniere.

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

E / C / F G / H / J

Biege-Elastizitatsmodul Platte (N/mm?)
EBp 20000/19000/17000 15000/14000/12000
Edynp 23000/22000/20000 17000/15000/14000
Edynp/EBp 1,15/ 1,16/ 1,18 1,13/ 1,07/ 1,17

Biege-Elastizitatsmodul Scheibe (N/mm?)
Egs 17000/16000/16000 13000/14000/11000
Edyns 20000/18000/19000 15000/15000/13000
Edyns’Eps 1,18/ 1,13/ 1,19 1,15/ 1,07/ 1,18
EBp/EBS 1,18/ 1,19/ 1,06 1,15/ 1,00/ 1,09
Edynp/EdynS 1,15/ 1,22/ 1,05 1,13/ 1,00/ 1,08

Beim Platten-Elastizitatsmodul wurde mit zunehmender Plattendicke
ein geringer Abfall der Werte festgestellt, bei den Scheiben-
Elastizitdtsmoduln ist dieser EinfluB jedoch nicht eindeutig
erkennbar. Die Elastizitdtsmoduln des KP-Holzes als Platte sind
durchweg etwas groBer als die des KP-Holzes als Scheibe. Dies hat
sich sowohl bei den dynamischen als auch bei den statischen
Messungen ergeben.
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Unterschiedliche Furnierdicken (I/III/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

C / H /D

[ All/-/ Bl

lu/-/u] F/ J /

Biege-Elastizitdtsmodul Platte (N/mm®)

Eep 19000/14000/18000 | 22000/-/21006 6060/-/ 8500 | 17000/12000/
Edynp 22000/15000/19000 | 24000/-/22000 7500/-/10000 | 20000/14000/
Edynp/EBp 1,16/ 1,07/ 1,06 1,09/-/ 1,05 1,25/-/ 1,18 1,18/ 1,17/
Biege-Elastizitatsmodul Scheibe (N/mm*)
Egs 16000/14000/15000 | 22000/-/23000 7000/-/ 7500 | 16000/11000/
Eiyns 18000/15000/16000 | 25000/-/24000 8000/-/ 9000 | 19000/13000/
Edyns/EBs 1,13/ 1,07/ 1,07 1,14/-/ 1,04 1,14/-/ 1,20 1,19/ 1,18/
EBp/EBS 1,19/ 1,00/ 1,20 1,00/-/ 0,91 0,86/-/ 1,13 1,06/ 1,09/
Ed)mp/edyns 1,22/ 1,00/ 1,19 0,96/-/ 0,92 0,94/-/ 1,1 1,05/ 1,08/

Eine Abhdngigkeit der Elastizitatsmoduln von der Furnierdicke ist

nicht erkennbar.

Verhaltniswert Edyn/EB

Das Verhdltnis Edyn/EB schwankt zwischen 1,04 und 1,25 und hédngt
wahrscheinlich vom Aufbau des jeweiligen KP-Holzes ab.

Gesamtbeurteilung

Die groBten Biege-Elastizitdtsmoduln haben die KPSCHIl , die aber vom
KPSP mit diinnen Furnieren teilweise auch erreicht werden konnen.
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5.2.6 Scherfestigkeit rechtwinklig zu den Leimfugen

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH Il /KPSCH L /KPSP)

50/100/ 70 N/mm?
50/100/ 70 N/mm?

All /AL/C
BIl /BL/D

Die Scherfestigkeiten des KPSP liegen um 30 % unter denen von KPSCH _L .
Die abweichende Priifkdrperform der Versuchskorper aus KPSCH fiir
die Prifrichtung rechtwinklig zur Holzfaserrichtung kann in diesem
Fall geringfiigig von EinfluB gewesen sein.

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

60/ 70/ 70 N/mm?
70/ 70/ 60 N/mm?

E/GIF
G/H/J

Eine Abhéangigkeit der Scherfestigkeit von der Plattendicke hat sich
nicht ergeben.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/III/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 70/ 70/ 70 N/mm?
F/d/- = 70/ 60/ - N/mm®
All /-/BIl = 50/ - / 50 N/mn?
AL/-/BL =100/ - /100 N/mm?

Eine Abhdngigkeit der Scherfestigkeit von der Furnierdicke hat sich
nicht ergeben.



- 66 -

Beschreibung der Bruchbilder

Die Scherkorper versagten im allgemeinen in der vorgesehenen
Scherebene, ausgenommen im Falle der Kraftrichtung rechtwinklig zu
der Hauptfaserrichtung bei KPSCH-Holz. Parallel zur Kraftrichtung
verlaufende Furniere werden in der Regel aufgespalten, wahrend
rechtwinklig zur Kraftrichtung verlaufende Furniere kurzfaserig
reiBen. Das typische Bruchbild von Scherkodrpern aus KPSCH-Holz mit
Kraftrichtung rechtwinklig zur Faserrichtung der Furniere zeigt
Bild 29.

Bild 29: Bruchbild von
KPSCH-Holz mit
Kraftrichtung
rechtwinklig zur
Faserrichtung der
Furniere

(hier Scherkdrper Bl)

Gesamtbeurteilung

Ein hoher Scherwiderstand ergab sich erwartungsgemaB, wenn die
Holzfaserrichtung rechtwinklig zur Kraftrichtung verlauft. Aber auch
das KPSP-Holz und das Schichtholz mit Kraft in Faserrichtung haben
verhdltnismaBig hohe Scherfestigkeitswerte nachgewiesen.

5.2.7 Lochleibungsfestigkeit

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH Il /KPSCH_L/KPSP)

£ 6 mm B 12 mm
All /AL/C = 240/300/260 260/260/240 N/mm?
BIl/BL/D = 310/320/290 210/290/260 N/mm?

Die Lochleibungsfestigkeiten von KPSP und KPSCH || Tiegen um bis zu
25 % unter den Werten von KPSCH_L.
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Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

@ 6 mm @ 12 mm @ 20 mm
E/C/F = 220/260/290 - /240/240 -/ - /200 N/mm?
G/H/J = 250/280/240 - /250/220 -/ - /220 N/mm®

Eine deutliche Abhédngigkeit der Lochleibungsfestigkeit von der
Plattendicke war nur fiir die Versuchskorper aus dem KP-Holz mit den
dinnsten Furnieren und einem Lochdurchmesser von 6,0 mm festzu-
stellen. Hier liegen die Lochleibungsfestigkeiten der 6,0 mm dicken
Platten um 25 % und die der 12,0 mm dicken Platten um 10 % unter der
der 20,0 mm dicken Platten.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/II1I/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

@ 6 mm @ 12 mm @ 20 mm
C/H/D = 260/280/290  240/250/260 -/ -/ - N/mm?
F/d/- = 290/240/ - 240/220/ - 200/220/ - N/mm?
All /- /BIl =240/ - /310 260/ - /210 -/ -/ - N/mm?
AL/ - /BL =300/ - /320 260/ - /290 -/ -/ - N/mm?

Der Unterschied der Lochleibungsfestigkeiten zwischen KP-Holz aus
den diinnsten und den dicksten Furnieren betrug bis zu 20 %. Dicke
Furniere erwiesen sich dabei als etwas vorteilhafter.

EinfluB der Priifkorperform

Die Lochleibungsfestigkeiten die mit den "halben" Lochleibungsver-
suchskdrpern bestinmt wurden, liegen aufgrund einer vergleichenden
FE-Berechnung (siehe Abschnitt 4.2.7) unter denen, die bei Versuchen
mit "ganzen" Lochleibungsversuchskorpern zu erzielen sind.
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Gesamtbeurteilung

Die Plattendicken beeinflussen die Lochleibungsfestigkeiten kaum,
jedoch sind dickere Furniere giinstiger als besonders diinne. Bei
Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung der Furniere besitzt
KPSCH-Holz hdhere Lochleibungsfestigkeiten als in Faserrichtung
oder als KPSP-Holz.

Mit steigendem Lochdurchmesser nimmt die Lochleibungsfestigkeit ab.

Beriicksichtigt man den EinfluB der Priifkorperform, so kann davon
ausgegangen werden, daB die Lochleibungsfestigkeiten an Lochrindern
geschlossener Locher, wie sie in Wirklichkeit vorkommen, um etwa 30%
hoher sind, als die an den "halben" Versuchskérpern ermittelten
Werte.
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5.3 Die physikalischen Eigenschaften

5.3.1 Rohdichten

Unterschiedlicher Schichtaufbau

A/C
B/D

1,35 / 1,36 g/cm’
1,37 / 1,37 g/cm’

Die Rohdichten (im normalklimatisierten Zustand) werden durch den
Schichtaufbau nicht beeinfluBt.

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

E/C/F
G/H/J

1,38 /1,36 / 1,37 g/cm’
1,35 /1,36 / 1,35 g/cm’

Die Plattendicken beeinflussen die Rohdichte nicht.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/III/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 1,36 / 1,36 / 1,37 g/cm’
F/d/- = 1,37 /1,3 / - g/cw’
A/ /B = 1,35/ - /1,37 g/cm’

Die Furnierdicken beeinflussen die Rohdichte nicht.

Gesamtbeurteilung

Die Rohdichten im normalklimatisierten Zustand schwanken fiir die
ausgewdhlten KP-Ho1zer nur in engen Grenzen zwischen 1,35 g/cm® und
1,38 g/cm’. Merkliche Abhangigkeiten von der Plattenart, der
Plattendicke oder der Furnierdicke wurden nicht festgestellt.
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5.3.2 Feuchtegehalt im Normalklima

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH-KPSP)

A/C
B/D

7,2/ 7,4 %
5,0 /5,6 %

Der Feuchtegehalt im normalklimatisierten Zustand ist vom
Schichtaufbau unabhangig.

Unterschiedliche Plattendicken (6(8)/12/20 mm)

E/C/F
G/H/J

6,1/ 7,4/ 6,5 %
6,8/ 8,4/ 9,3 %

Der Feuchtegehalt im normalklimatisierten Zustand nimmt mit der
Plattendicke zu.

Unterschiedliche Furnierdicken (I1/II1I1/11 = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D = 794 / 8’4 / 5,6 %
F/J/_ = 695 / 993 / - %
A/-/B = 7,2/ - /5,0 %

Der Feuchtegehalt ist je nach Furnierdicke unterschiedlich; eine
GesetzmaBigkeit war aber nicht festzustellen.

Gesamtbeurteilung

Der Feuchtegehalt von KP-Holz im normalklimatisierten Zustand Tiegt
zwischen 5,0 % und 9,3 %. Dickere Platten neigen zu einer etwas
hoheren Feuchte im Normalklima.
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5.3.3 Quellen und Schwinden
Quellen

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH/KPSP)

A/C: Die Dickenzunahmen in den Punkten M, 5 und 6 sind in
etwa gleich; in den Punkten 1,3 und 2,4 liegen die
Dickenzunahmen von KRSCH unter denen von KPSP.
(Anlagen 37 und 39)

B/D: Das Quellverhalten der Platten B (KPSCH) und D (KPSP)
ist in etwa gleich.
(Anlagen 38 und 40)

Eine Abhdngigkeit des Quellverhaltens vom Schichtaufbau hat sich
nicht ergeben.

Unterschiedliche Furnierdicken (1/I11/II = 0,4/0,5/2,0 mm)

C/H/D: Die Dickenzunahme von KP mit mittlerer und gréBter
Furnierdicke ist am geringsten, die von KP mit kleiner
Furnierdicke am groBten (Anlagen 41, 40 und 39).

Das Quellverhalten von KP mit sehr kleiner Furnierdicke ist am
unglinstigsten.
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Schwinden

Unterschiedlicher Schichtaufbau (KPSCH/KPSP)

A/C: Die Dickenabnahme in den Punkten 5 (rechtwinklig zur
Faserrichtung der Deckfurniere) und 2,4 ist beim KPSCH
etwas groBer als beim KPSP. In den (ibrigen Punkten ist
im Schwindverhalten von KPSCH und KPSP kein Unterschied
zu erkennen.

(Anlagen 42 und 44)

B/D: Schwindverhalten wie bei A/C
(AnTagen 43 und 45)

Eine merkliche Abhdngigkeit des Schwindverhaltens vom Schichtaufbau
hat sich nicht ergeben.

Unterschiedliche Furnierdicken (I/I1I1/II = 0,2/0,5/2,0 mm)

C/H/D: Die Dickenabnahme von KP mit der groBten Furnierdicke
ist am geringsten, bei kleinen und mittleren
Furnierdicke ist sie etwa gleich groB.

Das Schwindverhalten von KP mit dicken Furnieren ist am giinstigsten.

Gesamtbeurteilung

Das Quell- und Schwindverhalten von KP ist hauptsachlich abhangig
von der Furnierdicke. KP aus dickeren Furnieren erscheint giinstiger
als solches mit diinnen Furnieren.
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Aus Erfahrung kann gesagt werden, daB das Schwind- und Quellver-
halten von KP giinstiger ist als das von Holz.

Un genaue Rechenwerte zu erhalten sind exakte Untersuchungen
notwendig, die im Rahmen dieses ersten Forschungsabschnittes aus
finanziellen Griinden nicht durchgefiihrt wurden.

5.4 Verleimbarkeit

Der Mittelwert der Leimscherfestigkeit betrug 31,0 N/mm* bei einer
Standardabweichung von 1,9 N/mm?. Die 5%-Fraktile der Leimscher-
festigkeit betragt bei Annahme einer Normalverteilung 27,5 N/mm?® .

Ein Vergleich mit den Mindestanforderungen an KPSCH in Richtung der
Schichten nach DIN 7707 Teil 2, Tabelle 1, wonach eine Mindestscher-
festigkeit in Richtung der Schichten von 20 N/mm® gefordert ist,
deutet auf eine hinreichende Verleimbarkeit mit dem gepriiften
Resorcinharzleim hin.

Untersuchungen mit anderen Leimen miissen bei Bedarf durchgefiihrt
werden.

5.5 Bearbeitbarkeit

Die in Abschnitt 4.5 beschriebenen Bearbeitungsmoglichkeiten lassen
sich mit hartmetallbestiicktem Werkzeug sehr gut ausfiihren. Eine Ver-
wendung hochtouriger Maschineneinheiten ist zu empfehlen.
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Bei spanabhebender Bearbeitung (z.B. Sagen, Frasen, Durchbohren
usw.) ist zu empfehlen, ein Aussplittern des KP-Holzes beim Werk-
zeugaustritt durch geeignete MaBnahmen (z.B. Schutz der gefidhrdeten
Flachen durch Holzauflage) zu verhindern.

lleitere Bearbeitungshinweise sind in [19], [20], [21], [22], [23] zu
finden.
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6 Zusammenfassung

Mit der Zielsetzung, neue, metallfreie Verbindungsmittel zu ent-
wickeln, um die Moglichkeiten der Verbindungstechnik im Ingenieur-
holzbau zu erweitern, wurden aufgrund einer umfassenden Literatur-
studie und einer Kontaktaufnahme mit der Industrie als geeignet
erscheinende Werkstoffe auf Holzbasis fiir systematische Festigkeits-
untersuchungen ausgewdhlt. Es kam dabei darauf an, diejenigen mecha-
nischen und physikalischen Eigenschaften zu erfassen, die fiir das
Trag- und Verformungsverhalten von Verbindungen des Holzbaues
besonders wichtig sind.

Es stellte sich heraus, daB Kunstharz-PreBholz den gewiinschten
Eigenschaften sehr nahe kommt, auch wenn die Kerbempfindlichkeit bei
Zugbeanspruchung plattenformiger Kunstharz-PreBholzer noch ndher zu
untersuchen und gegebenenfalls durch strukturelle Modifizierungen
des Werkstoffes zu verbessern sein wird.

Da das Kunstharz-PreBholz im Hinblick auf mannigfache Einsatzmog-
Tichkeiten in der Technik in vielerlei Varianten hergestellt wird,
Tag das Schwergewicht der Untersuchungen in diesem 1. Forschungs-
abschnitt darin, die Einfliisse wichtiger Parameter - wie Schicht-
aufbau, Plattendicke, Furnierdicken - auf die mechanischen und
physikalischen Eigenschaften zu erfassen. Es hat sich dabei gezeigt,
daB durch Verdnderungen des Werkstoffes, insbesondere der Furnier-
dicken und des Schichtaufbaues die Eigenschaften merklich verandert
und gesteuert werden kdnnen.

Kunstharz-PreBholzer als Schichthdlzer oder als Sperrhélzer eignen
sich fir zug- und biegebeanspruchte Bauteile offenbar in besonderem
MaBe, wenn sie aus sehr diinnen Einzelfurnieren hergestellt sind.
Solche aus dicken Furnieren haben sich dagegen bei Druck- und
Lochleibungsbeanspruchungen als tragfdahiger erwiesen.
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Das Schwind- und Quellverhalten des Kunstharz-PreBholzes hangt
weniger vom Schichtaufbau (Schichtholz oder Sperrholz), dagegen aber
entscheidend vom Harzgehalt ab. Die Wasseraufnahme kann sehr niedrig
gehalten werden, so daB Verbindungsmittel aus Kunstharz-PreBhdlzern
auch fir Anwendungsbereiche geeignet erscheinen, in denen die Holz-
bauteile groBen Feuchteschwankungen ausgesetzt sind.

Hinsichtlich der Einstufung des Kunstharz-PreBholzes nach der Brenn-
barkeit entsprechend den Baustoffklassen nach DIN 4102 werden gege-
benenfalls zusdtzliche Untersuchungen notwendig sein. Herstellungs-
technisch sollte die Baustoffklasse B1 (Schwerentflammbarkeit)
erreichbar sein.

Weitere Beachtung muB man bei der Untersuchung des Verhaltens von
Holzverbindungen dem LangzeiteinfluB schenken, um einerseits zuver-
ldssige Aussagen iliber eventuelle Verformungszunahmen unter standiger
Last (Gebrauchstauglichkeit) und andererseits Angaben iiber mogliche
Reduzierungen der Festigkeiten durch Langzeitbeanspruchung machen zu
konnen.

Auf der Grundlage der vorliegenden Daten iiber die mechanischen und
physikalischen Eigenschaften des Kunstharz-PreBholzes lassen sich
Tragfédhigkeitshypothesen iiber Holzverbindungen erstellen, die durch
gezielte Versuche verifiziert werden kinnen. Gleichzeitig miissen
weitere Untersuchungen die Frage der Kerbempfindlichkeit kl&ren.
Diese Aufgaben sollen in einem 2. Forschungsabschnitt bearbeitet
werden.
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Kunstharz-PreBholz und Isolier-Vollholz-

Priifverfahren

Kunstharz-PreBholz und Isolier-Vollholz-

Typen

Prifung von Kunststoffen

DIN 53 452
DIN 53 454
DIN 53 455
DIN 53 457

DIN 53 457 E

DIN 53 479

Prifung von Holz

DIN 52 182
DIN 52 183

Biegeversuch

Druckversuch

Zugversuch
Bestimmung
Druck- und
Bestimmung
Druck- und
(Entwurf)

Bestimmung

Bestimmung
Bestimmung

Priifung von Schaumstoffen

DIN 53 420

Bestimmung

Klimate und ihre technische

des Elastizitatsmoduls im Zug-,
Biegeversuch
des Elastizitdtsmoduls im Zug-,
Biegeversuch

der Rohdichte

der Rohdichte
des Feuchtigkeitsgehaltes

der Rohdichte

Anwendung

DIN 50 014

Normalklimate
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Biege - Elastizitdts modul
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(mit Grindo-Sonic und im Biegeversuch bestimmt)
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Scherfestigkeit L zu den Schichten
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Typische Bruchbilder von Scherpriifkdrpern

(Ansichten)
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Lochleibungsfestigkeiten @12mm
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Typische Bruchbilder von Lochleibungs -

priifkorpern @ 6mm (Ansichten)
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Typische Bruchbilder von Lochleibungspriif-
korpern @ 12 mm (Ansichten)

Typische Bruchbilder von Lochleibungspriif-

korpern @ 20 mm (Ansichten)
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Verwendete Abkiirzungen und Zeichen

Materialbezeichnungen

KP
KPSCH
KPSP
KPSN

I1
I1I

C'1 bis C'16
D'1 bis D'16

BFU-BU

Kunstharz-PreBholz

Kunstharz-PreBschichtholz

Kunstharz-PreBsperrholz

Kunstharz-PreBsternholz

KP vom Hersteller I

KP vom Hersteller II

KP vom Hersteller III

KPSCH-Platte,
KPSCH-Platte,
KPSP-PTatte,
KPSP-Platte,
KPSP-Platte,
KPSP-Platte,
KPSP-Platte,
KPSP-Platte,
KPSP-Platte,

PTattennummer

Hersteller
Hersteller
Hersteller
Hersteller
Hersteller
Hersteller
Hersteller III,
Hersteller III,

Hersteller III,

Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke
Plattendicke

Plattendicke

Druckversuchskorper aus KPSP-Platte C1

Druckversuchskorper aus KPSP-Platte D3

Baufurniersperrholz aus Buche

12
12
12
12

20

12
20

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm



Eigenschaftsbezeichnungen

Druckfestigkeit rechtwinklig zu den Schichten
(Querdruckfestigkeit)

Druckfestigkeit parallel zu den Schichten
(in Plattenebene)

Druckfestigkeit feuchter Druckproben
Zugfestigkeit

Biegefestigkeit als Platte
(rechtwinklig zu den Schichten)

Biegefestigkeit als Scheibe
(parallel zu den Schichten)

Biege-Elastizitdtsmodul aus Biegeversuch
Biege-Elastizitatsmodul als Platte aus Biegeversuch
Biege-Elastizitdtsmodul als Scheibe aus Biegeversuch
Biege-Elastizitdatsmodul aus Schwingungsmessung

Biege-Elastizitatsmodul als Platte aus Schwingungs-
messung

Biege-Elastizitdtsmodul als Scheibe aus Schwingungs-
messung

Biege-Elastizitdatsmodul als Platte

Biege-Elastizitdtsmodul als Scheibe

Scherfestigkeit

Lochleibungsfestigkeit (  Angabe des
Lochdurchmessers) Tt

Rohdichte

Quellverhalten

Schwindverhalten

Verleimbarkeit

...Eigenschaft bei Beanspruchung parallel zu den
Furnierschichten

...Eigenschaft bei Beanspruchung rechtwinklig zu den
Furnierschichten



