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1. Literaturauswertung

Das vom Industrieverband Klebstoffe initiierte Expertengesprach zum Thema " Welche Zukunft
hat die Klebtechnik ?" (Anonymus 1998) macht deutlich, daB der Klebtechnik ein groBes Zu-
kunftspotential vorbehalten ist. "Klebstoffe geh&ren mit Sicherheit zu den "hidden Champions*
und sind mit Grundlage und Garant der zukiinftigen der zukinftigen technologische Entwick-
lung". Uber Beispiele von bedeutsamen Erfolgen in der Medizin- und Elektrotechnik, Luft- und
Raumfahrt sowie Automobil- und Papierindustrie wird berichtet. Da diese Schlisseltechnologie
derzeit unterschétzt wird, haben die Experten folgende zentralen Forderungen gestellt:

- Verstérkte Darstellung des Leistungsprofils der Hochtechnologie "Kleben® in Werkstatten
und Fertigung

- Die ProzeBsicherheit durch "Kleben" in Schliisseltechnologien muB Standart werden

- Stérkere Einbindung der Klebtechnik in der Ausbildung

- Ubergreifende Ausbildung und Schulung von Mitarbeitern

- Forschung und Entwicklung muB verstarkt auf die hohen, strukturellen Anforderungen des
"Klebens im System" fokussiert werden

- Konsequentes Weiterentwickeln von neuen Produkten mit neuen Anwendungsspektren

- Verdeutlichung der haufig eindeutig positiven Okobilanz im Vergleich zu anderen
Verbindungstechnologien in der Gesamtbetrachtung

- Etablieren eines interdisziplinaren Dialogs zwischen Werkstoffherstellern oder Klebstoff-
produzenten, Ingenieurwissenschaften, Anwendern, Konstrukteuren und Okologen

Auch der Holzbau hat in den letzten Jahrzehnten einen steten Aufschwung erlebt, der einerseits
im gestiegenen 6kologischen BewuBtsein der Gesellschaft begriindet ist, andererseits auch auf
Entwicklungen beruht, die Holzkonstruktionen immer wirtschaftlicher, zuverlassiger und
asthetisch ansprechender gemacht haben. Diese Entwicklung im Bereich Holzkonstruktion ist
sehr diversifiziert und beinhaltet u.a. auch neue und verbesserte Holzverbindungen bis zu Ver-
bundbauteilen zwischen Holz und anderen Baustoffen wie Beton oder Kunststoff. Auf dem
Gebiet der geklebten Verbindungen wird die Anwendung bestehender Verbundmértel fiir Be-
festigungen an Beton oder Mauerwerk auch fir Stahl-Holz-Verklebungen vorgeschlagen. Im
Bereich Verbundbauteile ist das Kurzzeitverhalten von Holz-Beton-Verbundbauteilen durch eine
Reihe von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten so gut dokumentiert, daf3 keine grundsatz-
lichen Probleme fir die Anwendung mehr bestehen. Die Verklebung faserverstérkter Kunst-
stoffe (Aramide bzw. Kohlenstoffasern) mit vorgefertigten Lammellen erméglicht die Herstellung
weitgespannter Bauteile mit vergleichsweise sehr hohen Elastizitdtsmoduln. Sie werden bereits
als Verstarkung bestehender Bauteile aus Stahlbeton eingesetzt und sind fir diesen
Anwendungsbereich bauaufsichtlich zugelassen (BlaB 1998).

Zementgebundene Span- und Faserplatten sind Plattenwerkstoffe mit besonderen Anwendungs-
eigenschaften wie giinstiges Brandverhalten, hohe Feuchtebestandigkeit und hoher Widerstand
gegen biologische Schadlinge, die sich fir bestimmte Einsatzbereiche im Bauwesen vorteilhaft
nutzen lassen. Bedeutsam sind auBerdem Werkstoffe auf der Basis von Gips, eine geringere Be-
deutung hat Magnesia (Kossatz, Lempfer, Sattler 1983, Kraemer 1985). In jUngerer Zeit gewin-
nen auch mit Kalziumsilikat gebundene Plattentypen an Bedeutung (Soroushian et al. 1997).
Eine Ubersicht der neuesten Entwicklungen bei den anorganisch gebundenen Holzwerkstoffen
findet sich bei Moslemi (1997).
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Ein wichtiges Anwendungsgebiet fiir anorganisch gebundene Holzwerkstoffe ist die Beplankung
von Wandtafeln nach DIN 1052. Die Zulassungsbescheide sehen fiir diese Anwendung aus-
schlieBlich die mechanische Verbindung (Négel, Schrauben und Klammern) der Platten mit der
Holztragkonstruktion vor. Dagegen dirfen organisch gebundene Holzwerkstoffplatten mit dem
Holzrahmenwerk auch verleimt werden. Voraussetzung hierfir ist, daB die Gebrauchstauglich-
keit (Zulassung) des Leimes bzw. Klebstoffes zum Leimen tragender Holzbauteile im Sinne von

DIN 1052 nachgewiesen wurde. Der Hersteller der Wandtafeln muf3 weiterhin den Nachweis
Uber die Eignung zur Herstellung von tragenden Holzbauteilen gemaB DIN 1052 fihren.

Uber die Verleimung von Zement- oder Gipsplatten mit Holz ist keine Literatur bekannt. Hier
kann nur auf einige Anwendungsempfehiungen der Hersteller von anorganisch gebundenen
Holzwerkstoffen zurlickgegriffen werden. Diesen ist zu entnehmen, dass Verleimungen méglich
sind, jedoch mit Einschrankungen. Dies gilt insbesondere flir zementgebundene Span- und
Faserplatten, die auf Grund der Alkalitdt des Zements einen hohen pH-Wert aufweisen.

Dem Technischen Merkblatt der Fa. Eternit Gber die Planung und Anwendung von Duripanel
(zementgebundene Holzspanplatte) konnen z. B. folgende allgemeine Hinweise fiir die Verkle-
bung entnommen werden:

- ,Duripanel 138t sich in vielfaltiger Weise konstruktiv, flachig oder dekorativ verkleben,
jedoch sind die besonderen Eigenschaften einer zementgebundenen Holzspanplatte als
Tragerplatte und der mit ihr zu verbindenden Oberflache zu bertcksichtigen.”

-, Kleber und Leime miissen ausreichend alkalibestandig (zementvertraglich) sein, denn
Duripanel hat einen pH-Wert >12.”

-, Der Feuchtigkeitsgehalt muB je nach gewahlter Oberflachenveredlung zwischen 6% und
9% liegen, d.h. bei sehr dichten Kaschierungen oder bei Verwendung von Heizpressen
missen die Duripanel-Tafeln getrocknet bzw. durch geeignete MaBnahmen auf den
richtigen Feuchtegehalt gebracht werden.”

-, Fur hochwertige flachige Verklebungen sind unbedingt geschliffene Tafeln zu verwenden,
um einen gleichméaBigen AnpreBdruck in der Presse zu erzielen.”

-, Eine Vorbehandlung der Duripanel-Oberflache zur Erzielung einer gleichmaBigen
Saugfahigkeit kann verfahrenstechnisch notwendig sein oder da, wo der Klebertyp es zulaft,
sind werkseitig epoxidharzgrundierte Tafeln zu verwenden.”

-, Der ausgewahlte Kleber/Leim sollte im ausgeharteten Zustand stets etwas elastischer als

das zu verklebende Material sein.”

. GroBflachige Verklebungen fiir den Einsatz im AuBenbereich sind nicht zu empfehlen |~

Diese allgemeinen Hinweise, die fir die Verklebung von

Duripanel mit Duripanel,

Duripanel mit dekorativen Deckschichten,
Bodenbelagen auf Duripanel,
keramischen Beldgen auf Duripanel und
Parkett auf Duripanel

empfohlen werden, mussen auch bei der Herstellung von Wandtafeln mit verleimten
Beplankungen aus mineralisch gebundenen Holzwerkstoffen beriicksichtigt bzw. erganzt
werden.

Fir die Verklebung von Duripanel entsprechend o.g. Einsatzbereiche werden folgende Leime

bzw. Klebstoffe empfohlen:



| HH
Seite 5 zum AbschluBbericht DIBt ﬁ

Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut

Holzforschung

Dispersionsklebstoff (z.B. PVAC)
Vinylacetat-Copolymerisat

Harnstoftharzleim

Phenol-Resorcinharzleim
1-Komponenten-Reaktionsharze (z.B. PU)
2-Komponenten-Reaktionsharze (z.B. Epoxidharz; PU)
elastifizierte, zementare Dinnbettimortel

Fir die Verklebung von Agepan-Zementspanplatten empfiehlt die Fa. Glunz den

Montagekleber Assil D der Fa. Henkel auf der Basis von Acrylat-Copolymer-Dispersionen,
Jowaton der Fa. Jowat auf der Basis von Polyurethan (PU) und
Duro Lok 206 der Fa. National Starch auf der Basis von Polyvinylacetat (PVAC),

ohne jedoch Einsatzbereiche zu nennen.

Die Anwendungsempfehlung der Firma Sasmox fiir gipsgebundene Holzspanplatten fiihrt als
Befestigungsmaoglichkeiten lediglich die Verschraubung oder Verdiibelung auf, obgleich die
Gipsmatrix den hohen pH-Wert des Zementsteins nicht aufweist und daher von der Verleimung
her einfacher zu handhaben sein sollte.

Die fiir zementgebundene Platten genannten Empfehlungen beruhen auf orientierenden Unter-
suchungen und auf Konsultationsgesprachen mit den Leimherstellern. Keiner der o. g. Leime
wurde von einer Materialpriifanstalt geprift und als geeignet zum Leimen tragender
Holzbauteile im Sinne von DIN 1052 befunden.

Hinweise bezlglich des Einflusses der Alkalitét der Platten auf die Dauerfestigkeit der Klebver-
bindung sowie der Verbesserung der Adhasion durch mechanische oder chemische Oberfla-
chenbehandlung der Platten (wegen "Kreidung") wurden in der Literatur nicht gefunden.



| mm:sc:
Seite 6 zum Abschlu3bericht DIBt ﬁ

Fraunhofer \\... .\ Klauditz-Institut

Holzforschung
2. Ermittlung der grundlegenden Eignung der Verleimung (1.Teil)

2.1 Arbeitsablauf und Versuchsdurchfiihrung

Tabelle 1: Versuchsplan zur Herstellung von Zugscherproben aus Klebverbindungen

zwischen anorganisch gebundenen Holzwerkstoffen und Fichtenholz

Plattentyp | Variante | Abschliff Primer Klebstoff Zeichenerklarung
B1 1 - - KA1 B1  B1-Zementspanplatte 25 mm
2 - - K2 Hersteller: Schwérer
3 - - K3 Zulassung: Z-91-328
4 - - K4
B2 A2-Zementspanplatte 25 mm
5 - P1 KA1 Hersteller: Schworer
6 - P2 K2 Zulassung: Z-9.1-340
7 - P2 K3
8 - P2 K4 C B1-Zemantspanplatte 16 mm
Hersteller: Amroc
B2 ] - P1 K1 Zulassung: Z-9.1-285
10 - P2 K2
11 - P2 K3 D A2 -Gipsspanplatte 12 mm
12 - P2 K4 Hersteller: Sasmox
Zulassung: Z-9.1-336
Cc 1 - - K1 E A2-Zementfaserplatte 10 mm
2 - - K2 (kalziumsilikatgebunden)
3 - - K3 Hersteller: Fuigurit
Zulassung: Z 9.1-358
4 + - K1
5 + - K2
6 + - K3
7 + - K4 P1  Vernetzer 195 40
Hersteller: Jowat
8 - P1 K1
9 - P2 K2 P2  Primer KPUR 555.0
10 - P2 K3 Hersteller: Kleiberit
11 - P1 K5
12 + P1 K5
D 1 + - KA1 K1 PU-Leim 501 (Polyurethan)
2 + - K5 Hersteller: Kieiberit
3 + - K2 Zulassung: beantragt
4 + - K4
K2 Jawaton 485 32 (Polyurethan)
5 + P1 K1 Hersteller: Jowat
6 + P1 K5 Zulassung: keine; beabsichtigt
7 + P2 K2
8 + P2 K4 K3 Plastic-Mastic 528 (Epoxid)
Hersteller: Kleiberit
Zulassung: keine
E 1 - - K1
2 - - K2 K4 Kauresin 460 (Phenol-Resorcin)
3 - - K3 Hersteller: BASF
4 - - K4 Zulassung: liegt vor
5 - P1 K1 K5 Jowacoll 102 70 (Polyvinylacetat)
6 - P2 K2 Hersteller: Jowat
7 - P2 K3 Zulassung: keine bzw. D3/D4
8 - P2 K4
| I
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Der Versuchsplan (Tabelle 1) zeigt, daB in die Untersuchungen diverse mineralisch gebundene
Plattentypen einbezogen wurden, um den EinfluB der Alkalitat auf die Dauerfestigkeit der

Leimverbindung beurteilen zu kénnen.

Auch der EinfluB des Plattenabschliffes und des Auftrages von haftungsverbessernden
Polymeren auf das Adhasionsverhalten des Klebstoffes wurde naher untersucht, indem sowohl
ungeschliffene als auch geschliffenen Platten sowie unterschiedliche Plattenprimer
(Grundierungen) gepriift wurden. Als Klebstoffsysteme kamen sowohl von der FMPA Baden-
Wiirttemberg geprifte und als geeignet befundene als auch nicht zugelassene Klebstoffe zum

Einsatz.

Auf Wunsch der Fa. Amroc wurden in die Untersuchungen auch Klebverbindungen zwischen
Zementspanplatten (Plattentyp C + Plattentyp C) aufgenommen. Hierbei kamen ausschlieBlich
ungeschliffene Platten zum Einsatz, die zum Teil grundiert (Primer P1 und P2) wurden. Als

Klebstoffe wurden K1 (PU), K2 (PU) und K5 (EP) eingesetzt.

An den eingesetzten Plattentypen wurden die Feuchten nach der Darrmethode bei 103°C
(Gipsspanplatten auch bei 40°C) und die pH-Werte mittels elektronischen pH-Meter ermittelt,
wobei jeweils 2 g des jeweils aufgemahlenen Materials in 60 ml dest. Wasser gegeben und 24 h
bei 20 °C geschiittelt wurde. Auch die Holzfeuchten wurden nach der Darrmethode bei 103°C

bestimmt.

Die Ermittlung der grundlegenden Eignung der Verleimung erfolgte in Anlehnung an DIN EN
302-1 (Klebstoffe fir tragende Holzbauteile, Prifverfahren. Bestimmung der Klebfestigkeit
durch Langszugscherpriifung) unter Berlicksichtigung folgender Arbeitschritte:

a.) Herstellung von Zugscherproben entsprechend nachfolgender Abbildung

240

Sageschnitt

/

~— Fichtenholz ——
3

Lo

Sageschnitt

forororh

| ,19/26

& =F /(2 x Scherflache)
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Um einheitliche Herstellungsbedingungen fir alle Zugscherproben einer Verklebungsvariante zu
gewahrleisten, wurden Verleimungsvorrichtungen gebaut, in die alle Teile der Klebverbindung
derart eingelegt wurden, daB eine Verschiebung wahrend des PreBvorganges vermieden wer-
den konnte (Abb. 1).

Abb. 1: Verleimungsvorrichtungen mit eingelegten Teilen fir die Herstellung von Klebver-
bindungen zwischen Fichtenholz sowie dinnen (links) und dicken (rechts) Platten

Je Variante wurden zwei Klebverbindungen in einem PreBzyklus hergestellt, die anschlieBend in
40-50 Zugscherproben aufgetrennt wurden (Abb. 2).

Abb. 2: Klebverbindungen von diinnen (links) und dicken (rechts) Platten mit Fichtenholz ftr
die Herstellung von Zugscherproben



|| HHH
Seite 9 zum AbschluBbericht DIBt ElEZREs

Fraunhofer \\ /o im-Kiauditz-Institut

Holzforschung

Als Presse kam ein PreBrahmen mit manuell steuerbaren PreBdrlicken zum Einsatz, so daB ein
PreBdruck von 0,35 N/mm? eingestellt und gehalten werden konnte (Abb. 3).

Abb. 3: PreBrahmen mit manueller Steuerung des PreBdruckes und eingelegten
Verleimungsvorrichtungen

Derartige PreBdriicke sind in der Fertighausherstellung Ublich (Auskunft der Fa. Lux-Haus) und
fur konventionelle Laborpressen aber zu niedrig, um genau eingestellt werden zu kénnen. Fir
die vorliegenden Untersuchungen muBten neue hydraulische Zylinder eingebaut werden, um die
lichte Hohe des PreBbereiches zu vergréBern. Der Auftrag der Leime/Kleber erfolgte bei Raum-
temperatur mittels Zahnspachtel (ca. 2 mm Steghdhe). Die Auftragsmengen betrugen ca. 180
g/m? fir K1 und K4, ca. 190g/m? fir K2, ca. 700g/m? fiir K3 und ca. 170 g/m? fir K5. Bei der
Verarbeitung des Epoxidharzes (K3) erfolgte der Auftrag in ca. doppelter Schichtdicke bei einem
PreBdruck von 0,2 N/mm?, um die drucklose Verklebung von 25 mm dicken zementgebundenen
Spanplatten mit einem Flachengewicht von ca. 40 kg/m? zu simulieren.

b.) Behandlung und Priifung der Zugscherproben wie nachfolgend beschrieben:

Lagerungsfolge | Behandlung

Al 7 Tage Normalklima (20/65)

A4 7 Tage Normalklima (20/65)

6 Stunden untergetaucht in kochendem Wasser
2 Stunden untergetaucht in Wasser bei 20°C
Priifkdrper geprift im nassen Zustand

A5 7 Tage Normalklima (20/65)

6 Stunden untergetaucht in kochendem Wasser
2 Stunden untergetaucht in Wasser bei 20°C

7 Tage Trocknung im Normalklima (20/65)
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Die Priifung der Proben auf Zugscherfestigkeit erfolgte an einer Universalprifmaschine (Abb. 4)

Abb. 4: Universalprifmaschine mit eingespanntem Zugscherpriifkérper

d.) Makroskopische Untersuchungen an den Bruchflachen und Beurteilung der Bruchbilder

Im AnschluB an die Prifung der jeweiligen Proben erfolgte die Beurteilung der Bruchbilder, die
im Priifprotokoll in Zahlenform registriert wurden. Im Endergebnis wurden die Bruchbilder als
Plattenbruch (MaterialriB) bzw. als Bruch im Bereich der Klebfuge (LeimriB) kiassifiziert und

dargestellt.

2.2 Ergebnisse
2.2.1 Materialfeuchten und pH-Werte der Platten

Folgende Feuchten und pH-Werte wurden ermittelt:

Material Feuchte (%) pH-Wert
Zementspanplatte (Platte B1) 1.1 12,1
Zementspanplatte (Platte B2) 9,7 12,1
Zementspanplatte (Platte C) 10,4 12,2
Gipsspanplatte (Platte D) 17,1 (0,9 bei 40°C) 6,4
Zementfaserplatte (Platte E) 5.1 10,9
Fichtenholz 11,2 57 :
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2.2.2 Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen den Plattentypen B1 bzw. B2
und Fichtenholz

Die 25 mm dicken Zementspanplatten B1 und B2 wurden auf Wunsch des Herstellers
ausschlieBlich im ungeschliffenen Zustand gepriift. Daher konnte bezlglich der
Plattenbehandlung lediglich der EinfluB der Plattengrundierung auf die Festigkeit der
Klebverbindung untersucht werden. Die ermittelten Klebfestigkeiten (Tabelle 2, Anlage 1)
zeigen, daf3 zwischen den unbehandelten und grundierten Platten keine Unterschiede vorliegen,
so daB bei diesen Plattentypen auf eine Grundierung verzichtet werden kann.

Die Zugscherfestigkeiten der Klebverbindungen nach Lagerungsfolge “A1" sind héher als die
Zug- bzw. Abscherfestigkeiten der Platten in Plattenebene, d.h. es kam mit wenigen
Ausnahmen stets zu Plattenbriichen nach Beanspruchung der Proben, obwohl im Rahmen von
Vorversuchen die Prifkérperabmessungen optimiert wurden. Die ermittelten
Zugscherfestigkeiten liegen um den Faktor 7,9 bis 9,8 Uber der nach Zulassungsbescheid
zulassigen Spannung fir Abscheren in Plattenebene von 0,2 N/mm? fir Plattentyp B1. Die
Festigkeiten der hier gepriiften Platten liegen méglicherweise Uber den Festigkeiten der Platten,
die anlaBlich der Zulassungsprifung ermittelt wurden. Fir Plattentyp B2 liegt der Faktor bei ca. 7
bei einer zuldssigen Spannung von 0,3 N/ mm?. Die Lagerungsfolge "A4" fihrte sowohl zur
Schwachung der Klebverbindung als auch der Plattenfestigkeiten, da auch hier fast
ausschlieBlich Plattenbriiche zu verzeichnen waren, wobei die Faktoren auf 4 bis 6,5 bzw. 3,9
bis 4,3 sinken. Nach Lagerungsfolge "A5" wurden die Ausgangsfestigkeiten anndhernd wieder
erreicht, so daB die Faktoren nunmehr zwischen 6,4 und 9 bzw. 5,4 bis 6 liegen.

Aufgrund hoherer Festigkeiten des Plattentyps B2 im Vergleich zum Plattentyp B1 lagen auch die
Festigkeiten der Klebverbindungen B2 entsprechend héher.

Mit Ausnahme des Klebstoffes K4 (PFR) ist eine Differenzierung zwischen den eingesetzten
Klebstoffen nach vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht méglich. Die Festigkeiten der
Kleb-verbindungen mit K4 liegen zwar auf dem Niveau der anderen Verbindungen, jedoch
traten neben Plattenbriichen auch Briche in der Klebfuge auf.

2.2.3 Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen dem Plattentyp C
und Fichtenholz

Die 16 mm dicke zementgebundene Spanplatte wurde ungeschliffen, geschliffen und grundiert
in die Untersuchungen einbezogen. Sowohl der Plattenabschliff als auch die Plattengrundierung
fuhrten zu vergleichsweise héheren Zugfestigkeiten (Tabelle 3, Anlage 2), so daB diese
MaBnahmen wahlweise fiir diesen Plattentyp empfohlen werden. Hierdurch werden die relativ
porésen Deckschichten z.T. beseitigt bzw. verfestigt.

Die Zugfestigkeiten der Klebverbindungen nach Lagerungsfolge "A1" liegen unabhangig von
der Behandlungsart der Platten um den Faktor 4,7 bis 6,9 Uber der nach Zulassungsbescheid
zulassigen Spannung fir Abscheren in Plattenebene von 0,4 N/mm?. Nach Lagerungsfolge "A4”
sinkt der Faktor auf 2,3 bis 4, um nach Lagerungsfolge "A5" wieder auf 3,9 bis 5,2 zu steigen.

Mit dem Klebstoff K4 (PFR) kam es bei den ungeschliffenen sowie grundierten Platten zu Fehl-
verleimungen, so daB hier keine Festigkeitswerte aufgefiihrt wurden. Lediglich mit geschliffenen
Platten wurden zufriedenstellende Festigkeiten erreicht, wobei nach Lagerungsfolge "A1" 10%
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der Brlche in der Klebfuge auftraten. Nach Lagerungsfolge "A4" und "A5" waren 100% bzw.
90% der Briiche im Fugenbereich zu verzeichnen.

Klebstoff K3 (EP) fuhrte zu beachtlichen Zugscherfestigkeiten, wobei die Briiche nach den drei
Lagerungsfolgen zu 10% bis 100% in der Klebfuge lagen, also recht haufig auftraten.

Klebstoff KS (PVAC) fiihrte nach Lagerungsfolge "A4" zu den niedrigsten Festigkeiten. Die
Dauerhaftigkeit der Klebverbindung ist daher in Frage zu stellen. Die Festigkeiten nach den
Lagerungsfolgen "A1" und "A5"sind hingegen sehr hoch. Variante 12 (geschliffene und
grundierte Platte) fihrte nur nach Lagerungsfolge “A1" zu héheren Festigkeiten als Variante 11
(ausschlieBlich grundierte Platte).

Die Klebstoffe K1 (PU) und K2 (PU) unterscheiden sich hinsichtlich der erzielten Festigkeiten
insofern, daB die Rangfolge je nach Behandlungsart der Platte alterniert, wobei beim Einsatz des
Klebstoffes K1 vergleichsweise mehr Briiche in der Klebfuge auftraten.

Auch beim Plattentyp C ist mit Ausnahme des Klebstofftyps K4 (PFR) eine Differenzierung
zwischen den eingesetzten Klebstoffen nach vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht
mdglich.

2.2.4 Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen dem Plattentyp D
und Fichtenholz

Die Gipsspanplatte D (12 mm) wurde auf Wunsch des Herstellers ausschlieBlich im geschliffenen
Zustand geprift. Aus Tabelle 4 (Anlage 3) ist ersichtlich, daB die Grundierung der Platte bei allen
Klebstoffen zu hoheren Festigkeiten fihrt und daher bei diesem Plattentyp unerlaBlich ist.

Bei den geschliffenen und grundierten Platten ist eine Differenzierung zwischen den
eingesetzten Klebstoffen nicht méglich, weil die Festigkeiten auf annahrend gleichem Niveau
liegen und kaum Briche in der Klebfuge auftraten. Die Zugfestigkeiten der grundierten Platten
nach Lagerungsfolge "A1" liegen um den Faktor 5,3 bis 7,7 ber der nach Zulassungsbescheid
zulassigen Spannung fiir Abscheren in Plattenebene von 0,2 N/mm?. Der Faktor sinkt
lagerungsbedingt auf ca. 0,6 bis 3 nach Lagerungsfolge “A4" und steigt nach Lagerungsfolge
"A5" auf ca. 2,1 bis 5,5.

Von den untersuchten Plattentypen weist Platte D die niedrigsten Festigkeiten auf. Aufgrund
der nach lagerungsfolge "A4" erreichten Festigkeiten, sollte diese Platte ausschlieBlich im In-
nenbereichen zum Einsatz kommen.

2.2.5 Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen dem Plattentyp E
und Fichtenholz

Auf Wunsch des Herstellers kam die kalciumsilikatgebundene Faserplatte E (10mm)
ausschlieBlich im ungeschliffenen Zustand zum Einsatz. Wie aus Tabelle 5 (Anlage 4) ersichtlich,
fihrt die Plattengrundierung nicht zu besseren Klebverbindungen, so daf3 im vorliegenden Fall
auf eine Grundierung verzichtet werden kann.

Von den untersuchten Plattentypen weisen die Klebverbindungen mit den Platten E die hochs-
ten Zugfestigkeiten auf. Sie liegen nach Lagerungsfolge "A1" um den Faktor 7 bis 8,3 Uber
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der nach Zulassungsbescheid zuldssigen Spannung fir Abscheren in Plattenebene von 0,4 N/
mm’. Der Faktor sinkt auf 4,9 bis 5,8 nach Lagerungsfolge "A4" und steigt anschlieBend nach
Lagerungsfolge "A5" auf 6,4 bis 8,0.

Die niedrigsten Festigkeiten und meisten Klebfugenbriiche traten bei der Verbindung mit
Klebstoff K4 (PFR) auf. Die Klebstoffe K1 (PU), K2 (PU) und K3 (EP) kénnen als gleichwertig
eingestuft werden, wobei beim Klebstoff K2 die wenigsten Klebfugenbriiche auftraten.

2.2.6 Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen den Plattentypen C

Die 16 mm dicken Zementspanplatten kamen ausschlieBlich ungeschliffen zum Einsatz. Ein Teil
der Platten wurde grundiert. Von den untersuchten Varianten (Tabelle 6, Anlage 5) erzielten
nach den drei Lagerungsfolgen die Varianten 1 (Primer P1/ Klebstoff K1) und 3 (kein Primer/
Klebstoff K1) sowie die Varianten 4 (Primer P2/Klebstoff K2) und 5 (kein Primer/Klebstoff K2)
die besten Ergebnisse, da hier kaum Leimfugenbriche zu verzeichnen waren. Die erzielten
Zugfestigkeiten nach Lagerungsfolge "A1" liegen um den Faktor 4,1 bis 4,8 tber der nach
Zulassungsbescheid zuldssigen Spannung fiir Abscheren in Plattenebene von 0,4 N/mm?. Die
hier gepruften Platten haben méglicherweise niedrigere Festigkeiten als die Platten zum
Zeitpunkt der Zulassungsprifung. Nach Lagerungsfolge “A4" sinkt der Faktor auf 2,3 bis 2,9
und steigt nach Lagerungsfolge "A5" auf 2,7 bis 3,7.
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3. Bestimmung der Dauerhaftigkeit der Verklebung bei
Feuchte- und Temperaturanderung (2. Teil)

3.1 Arbeitsablauf und Versuchsdurchfiihrung

Aufgrund der aus Teil 1 des Vorhabens resultierten Ergebnisse wurden fir die Bestimmung der
Dauerhaftigkeit der Verklebung bei Feuchte- und Temperaturanderung (Schwindung) zwischen
anorganisch gebundenen Platten und Fichtenholz die in Tabelle 7 aufgefiihrten Varianten
ausgewahlt.

Tabelle 7: Versuchsplan zur Herstellung von Proben fir die Bestimmung des Einflusses von Schwindung auf die
Scherfestgkeiten von Klebverbindungen zwischen anorganisch gebundenen Platten und Fichtenholz

Variante | Plattentyp | Abschliff | Primer | Klebstoff Zeichenerklarung
1 + + K2
2 Plattentyp D + + K5 B1 - Zementspanplatte (25 mm)
2 + + K1
4 + + K4 C - Zementspanplatte (16 mm)
5 - - K2
6 Plattentyp E - - K1 D - Gipsspanplatte (12 mm)
7 - - K3
8 - - K4 E - Zementfaserplatte (10 mm)
9 - + K2
10 Plattentyp C - + K1
1" - + K3 K1 - Kleiberit 501 (PU)
12 = + K4 K2 - Jowaton 48532 (PU)
13 - - K2 K3 - Epoxyd Plastic-Mastic 528 (EP)
14 Plattentyp B1 - - K1 K4 - Kauresin 460 (PFR)
15 - - K3 K5 - Jowacoll 1027 (PVAC)
|16 - - K4

Primer: Kleiberit K555.0

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daB 4 Plattentypen und 5 Klebstoffe zum Einsatz gekommen sind.
Insgesamt wurden 16 Varianten von Klebverbindungen hergestellt und gepruft.

Die Herstellung der Prafkorper erfolgte in Anlehnung an DIN EN 302-4 wie folgt:

- Mittelholzer (Abb. 5) aus geradfaserigem, astfreien Fichtenholz mit Jahrringen, die mit einem
Winkel von 30° bis 60° zur Oberflache verlaufen, wurden im Klima 20°C/75% rel.
Luftfeuchte Gber 3 Wochen gelagert und unmittelbar vor Verklebung mit den Laschen aus
anorganisch gebundenen Platten endbearbeitet (Ldnge: 400 mm: Breite: 140 mm; Dicke: 40
mm).

- Die Laschen, zugeschnitten auf das Format 200 mm x 140 mm, wurden gleichfalls im Klima
20°C/75% rel. Luftfeuchte Giber 3 Wochen gelagert.
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- Vor Lagerung der Mittelhélzer und der Laschen im Klima 20°C/75% rel. Luftfeuchte ist eine
mehrwochige Lagerung im Normalklima 20/65 vorausgegangen.

- Zur Herstellung der Klebverbindungen wurden 3 Vorrichtungen gebaut (Abb. 5), damit die
zu verklebenden Teile wahrend der Verpressung fixiert bleiben. Jeweils 3 Vorrichtungen
wurden in einen PreBrahmen (Abb. 6) eingelegt, so dall 9 Klebverbindungen in einem
Arbeitsgang hergestellt werden konnten. Mit den Aluminium-Distanz-Rahmen auf jeder
Seite des Mittelholzes wurde stets eine definierte Klebstoffflache (100 mm x 100 mm) und

Klebfugendicke (0,5 mm) gewahrleistet. Der Gesamtdruck betrug 69,3 kN (7,7 kN/
Klebverbindung).

Abb. 5: Vorrichtung zur Herstellung von Klebverbindungen zwischen anorganisch gebundenen
Platten und Fichtenholz ( Links: Lasche mit aufgelegtem Aluminium-Rahmen; Mitte:
Mittelholz mit aufgelegtem Aluminium-Rahmem; Rechts: Klebverbindung)

Abb. 6: PreBrahmen mit manueller Drucksteuerung sowie Kontroll- und Aufzeichnungseinheit.

- Nach einer PreB- und Aushértezeit von 24 Stunden erfolgte die Trocknung der Teile im Klima
40°C/30% rel. Luftfeuchte Uber 3 Wochen. Hierbei kam es zu ersten Klebfugenbriichen, so
daB einige der verklebten Teile auseinanderfielen.
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- Nach der Trocknung der verklebten Teile wurden auf die Mittelhdlzer jeweils 4 Hilfsholzer
(200 mm lang und 30 mm dick) geklebt und verschraubt, unter Freilassung einer Fuge, um
eine freie Bewegung bei der Druckbelastung zu gewahrleisten. AnschlieBend wurden die
Oberkanten der Laschen und die Unterkanten der Hilfshdlzer parallel besdumt, so daB eine
senkrechte Kraftbelastung der Priifkérper Gber eine Druckverteilerpatte gegeben war.

Vor Prifung der Scherfestigkeiten wurden die Klebverbindungen in Gruppen aufgeteilt und
folgenden klimatischen Beanspruchungen unterzogen:

Gruppe 1 (jeweills die 1. Proben aus den 3 Vorrichtung; Proben 1, 4 und 7):

- Lagerung im Normalklima 20°C/65% rel. Luftfeuchte iber 3 Wochen
Gruppe 2 (jeweils die 2. Proben aus den 3 Vorrichtung; Proben 2, 5 und 8):

- Lagerung im Normalklima 20°C/65% rel. Luftfeuchte Gber 1 Woche

- Lagerung im Wechselklima iber 5 Zyklen & 14 Tage (7d 20/30 + 7d 20/85)
- Lagerung im Normalklima 20°C/65% rel. Luftfeuchte Gber 1 Woche
Gruppe 3 (jeweils die 3. Proben aus den 3 Vorrichtung; Proben 3, 6 und 9):

- Lagerung im Normalklima 20°C/65% rel. Luftfeuchte Gber 1 Woche

- Lagerung im Wechselklima tber 5 Zyklen & 14 Tage (7d 20/65 + 7d -10/85)
- Lagerung im Normalklima 20°C/65% rel. Luftfeuchte lber 1 Woche

An den eingesetzten Materialen wurden die Feuchten nach der Darrmethode bei 103°C
(Gipsspanplatten auch bei 40°C) in folgenden Klimata ermittelt:

- Klima 20°C/65% rel. Luftfeuchte

- Klima 20°C/75% rel. Luftfeuchte

- Klima 40°C/30% rel. Luftfeuchte

Die Ermittlung der Dauerhaftigkeit der Verklebung erfolgte durch Priifung der Proben auf
Scherfestigkeit in einer Universalprifmaschine (Abb. 7)

Abb. 7: Universalpriifmaschine mit eingelegtem Scherfestigkeitspriifkérper
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Im AnschluB an die Prifung der jeweiligen Proben erfolgte die Beurteilung der Bruchbilder, die

im Priifprotokoll registriert (PA = PlattenausriB; PR = Plattenbruch durch Stauchung; LF =
Leimfugenbruch und HA = HolzausriB) sowie in Bildform dokumentiert wurden.

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Materialfeuchten

Folgende Materialfeuchten wurden ermittelt:

Material Feuchte
u (%) in 20/75 u (%) in 40/30 u (%) in 20/65
Fichtenholz 40 mm 16,1 6,5 12,0
Gipsspanplatte 12 mm (Typ D) 20,2 (1,6%) 18,6 (0,7%) 20,0 (1,3%)
Zementfaserplatte 10 mm (Typ E) 7.1 2,5 5,3
Zementspanplatte 16 mm (Typ C) 1,7 6,5 9,1
LZementspanplatte 25 mm (Typ 81) 12,5 10,2 11,6

* Feuchte bei 40° C bestimmt

Aus der Aufstellung der Ergebnisse wird ersichtlich, daB die erforderlichen Mittelholzfeuchten
(nach DIN EN 302-4) von 16 - 18% bzw. von 8% nach 3wdchiger Lagerung im Klima 20°C/
75% rel. Luftfeuchte bzw. 40°C/30% rel. Luftfeuchte mit 16,1% bzw. 6,5% erreicht wurden.

3.2.2 Scherfestigkeiten der Klebverbindungen “Plattentyp D/Fichtenholz"

Die gipsgebundene Spanplatte (12 mm) wurde geschliffen und grundiert in die Untersuchungen
einbezogen. Die Ergebnisse der Scherfestigkeitsprifungen sind in Tabelle 8 (Anlage 6)
aufgefiihrt. Die Klebstoffe K1 (PU), K2 (PU) und K5 (PVAC) fiihren zu anndhernd gleichen
Festigkeiten, die zwischen 1,71 und 2,33 N/mm” liegen. Bei diesen Klebstoffen kam es
ausschlieBlich zu Plattenausrissen sowie zu Plattenbriichen durch Stauchung. Die Schwachstelle
der Klebverbindung ist demnach die Platte. Klebstoff K4 (PRF) hat hingegen versagt. Hier
wurden Festigkeiten von lediglich 0 -0,80 N/mm? erreicht, wobei neben Plattenausrissen
vorwiegend Leimfugenbriche zu verzeichnen waren.

Die Wechselklimabeanspruchungen der Klebverbindungen haben nicht zur Verschlechterung der
Scherfestigkeiten gefiihrt. Die Bruchbilder aller Proben sind in Abbildungsfolge 8 -11
dokumentiert (Anlagen 7-10).

3.2.3 Scherfestigkeiten der Klebverbindungen "Plattentyp E/Fichtenholz"

Die kalziumsilikatgebundene Zementfaserplatte (10 mm) kam ungeschliffen und nicht grundiert
zum Einsatz. Die Scherfestigkeiten der mit den Klebstoffen K1 (PU) und K2 (PU)
hergestellKlebverbindungen liegen auf annahernd gleichem Niveau zwischen 2,13 und 2,63
N/mm? (Tabelle 9, Anlage 11). Hierbei waren neben Plattenausrissen kombiniert mit
Leimfugenrissen sowie Plattenausrissen verbunden mit Holzausrissen vorwiegend Plattenausrisse
zu verzeichnen.
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Niedriger lagen die Festigkeiten der mit Klebstoff K3 (EP) hergestellten Verbindungen mit
Werten zwischen 0,95 und 2,36 N/mm?, wobei die Ursache hierfir in der Plattenfestigkeit lag,
da vorwiegend Plattenausrisse zu verzeichnen waren. Auch hier versagte Klebstoff K4 (PRF), da
Scherfestigkeiten von lediglich 0 -1,46 N/mm? ermittelt wurden.

Ein EinfluB der Klimabeanspruchung auf die Dauerfestigkeit der Klebverbindungen konnte auch
hier nicht festgestelit werden. Die Dokumentation der Bruchbilder ist aus Abbildungsfolge 12 -
15 (Anlagen 12-15) ersichtlich.

3.2.4 Scherfestigkeiten der Klebverbindungen "Plattentyp C/Fichtenholz"

Die 16 mm dicke zementgebundene Spanplatte wurde ungeschliffen und grundiert verarbeitet.
Die Klebverbindung mit Klebstoff K4 (PFR) ging bereits wahren der Trocknung im Klima 40°C/
30% rel. Luftfeuchte zu Bruch (Tabelle 10; Anlage 16). Die Klebfugenfestigkeiten waren
niedriger als die durch das Holz und die Platte eingeleiteten Schwindspannungen. Die Proben
konnten daher nicht mehr geprift werden. Einige der Bruchbilder sind in den nachfolgenden
Bildfolgen 16 -17 und 18 -19 dargestellt.

Abb. 18 -19: Detailaufnahmen der Bruchbilder von Klebverbindungen mit Klebstoff K4
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Eine Differenzierung zwischen den Scherfestigkeiten der Klebverbindungen mit den Klebstoffen
K1 (PU), K2 (PU) und K3 (EP) ist kaum moglich, da die Werte (Tabelle 10; Anlage 16) beachtlich
streuen (1,72 - 3,39 N/mm?) und die Briiche nicht ausschlieBlich in den Leimfugen stattfanden.
Es lagen folgende Bruchbilder vor (Bildfolge 20-22; Anlage 17-19): Leimfugenbriiche mit Holz-
bzw. Plattenausrissen, Plattenausrisse sowie Holzausrisse und Leimfugenbriche.

Eine Beanspruchung und damit eine Beeintrachtigung der Klebfugenfestigkeiten durch die
unterschiedlichen Klimalagerungsfolgen wurde nicht festgestellt.

3.2.5 Scherfestigkeiten der Klebverbindungen "Plattentyp B1/Fichtenholz"

Die 25mm dicke zementgebundene Spanplatte wurde ungeschliffen und ohne Grundierung in
die Untersuchungen einbezogen. Von den insgesamt 9 mit Klebstoff D (PFR) hergestellten
Klebverbindungen konnten lediglich an 5 Proben die Scherfestigkeiten ermittelt werden, da 4
Proben wahren der Trocknung im Klima 40°C/30%rel.Luftfeuchte zerfallen sind. Die
Scherfestigkeiten der gepriiften Proben lagen zwischen 1,17 und 1,80 N/mm? (Tabelle 11;
Anlage 20), wobei ausschlieBlich Plattenausrisse zu verzeichnen waren (Bild 26; Anlage 24).

Die Festigkeiten, der mit den Klebstoffen K (PU), K2 (PU) und K3 (EP) hergestellten Verbin-
dungen streuen auch hier beachtlich zwischen 0,97 -2,79 N/mm’. Es traten neben
Leimfugenrissen mit Holz- bzw. Plattenausrissen vorwiegend Plattenausrisse auf (Bildfolge 23, 24
und 25; Anlage 21, 22 und 23).

DaB einige der Scherfestigkeiten nach Wechselklimalagerung héher lagen als vorher ist auf die
schwankenden Plattenfestigkeiten zurtickzufiihren. Diese Festellung gilt auch fur viele
Klebverbindungen unter Pkt. 3.2.2 - 3.2.4.

Wegen der beachtlichen Streuung der Werte kann man auch hier nicht auf einen festigkeits-
mindernden EinfluB der Wechselklimalagerungen auf die Klebverbindungen schlieBen.
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4. Erganzende Untersuchungen am Plattenmaterial, an Wandelementen unter Dauer-
last bei natiirlicher Bewitterung fiir besonders geeignete Systeme sowie an Wand-
elementproben (3. Teil)

4.1 Arbeitsablauf und Versuchsdurchfiihrung
a.) Ergdnzende Untersuchungen am Plattenmaterial

An Rickstellmustern der eingesetzten anorganisch gebundenen Holzwerkstoffe wurden die
Zugfestigkeiten 1l und L zur Herstellrichtung sowie der Scherfestigkeiten entsprechend
nachfolgender Bildern gepriift (Abb. 27 und 28). Dies war erforderlich, um festzustellen,
inwieweit die Platten den nach Zulassungsbescheid erforderlichen Anforderungen genlgen, da
die unter Teil 1 und 2 ermittelten Festigkeiten relativ niedrige Werte aufwiesen.

F F
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[+: f+= T Q= Nenndicke der Platten
a=Nenndicke der Platten F
Abb. 27: Zugfestigkeitsprifkorper Abb. 28: Scherfestigkeitspriifkérper

b.) Ergénzende Untersuchungen an Wandelementen unter Dauerlast bei natiirlicher
Bewitterung fir besonders geeignete Systeme

Aufgrund der aus Teil 2 der Untersuchung resultierten Ergebnisse wurden fir die ergan-
zenden Untersuchungen an Wandelementen unter Dauerlast bei natlrlicher Bewitterung
folgende Systeme ausgesucht:

System Plattentyp Abschliff Grundierung Klebstoff
Wandtafel 1 Typ D + + K5 - Jowacoll 10270 (PVAC)
Wandtafe| 2 Typ D + + K2 - Jowaton 48532 (PU)
Wandtafel 3 Typ E - - K2 - Jowaton 48532 (PU)
Wandtafel 4 Typ E = - K1 - Kleberit 501 (PU)
Wandtafel 5 Typ C - + K2 - Jowaton 48532 (PU)
Wandtafel 6 Typ C - + K1 - Kleberit 501 (PU)
Wandtafel 7 Typ B1 - - K1 - Kleberit 501 (PU)
Wandtafel 8 Typ B1 - - K3 - Kleberit 528 (EP)
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Um die Dauerhaftigkeit der Verklebung unter Nutzungsbedingungen zu prifen, wurden 50 ¢cm
x 50 cm groBle Wandelemente hergestelit (Abb. 29).
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” 100 800 x 350 x 350 mm?
~710 kg
. o

L1000
Z
N
-

400
S e =

s NN/ | Stellgerist

100 pO} 90 50‘![100

Abb. 29: Wandelement mit Stellgeriist und Prifgewicht

Hierflr wurden astfreie Holzer (Querschnitt: 100 mm x 40 mm) ausgesucht und zu
Standerwerken verarbeitet. Die Verpressung der Platten mit dem Standerwerk erfolgte in einer
Furnierpresse bei einem spezifische PreBdruck von 0,35 N/mm? (iber einen Zeitraum von 6
Stunden. In der Presse wurde jeweils nur ein Wandelement verpresst, um einheitliche
Pressbedingungen zu gewabhrleisten.

Die Prifung der Wandelemente unter Dauerlast erfolgte in einem Stellgeriist (Abb. 30-31).
Dieses wurde als Auffangvorrichtung fir die Priifgewichte im Fall der Ablosung von Platten vom
Standerwerk gebaut. Die Prifgewichte waren in solchen Fallen von eine Hohe von 1 ¢cm auf das
auf das Stellgerist gefallen (Abb. 31), ohne dass weitere Wandelemente beschadigt worden
waren.

Die Dauerlast lag bei 25 % der zuléssigen Spannung fiir Abscheren in Plattenebene der anor-
ganisch gebundenen Holzwerkstoffe (nach Zulassungsbescheid meist 1,,= 0,2 MN/m? = 0,2 N/
mm?). Bei einer verleimten Fliache von ca. 147.000 mm? fir ein beidseitig beplanktes Wand-
element der GréBe 50 cm x 50 cm (Stdnderwerksquerschnitt: 100 mm x 40 mm) war demnach
eine Dauerlast von 7.360 N (722 kg) erforderlich. Die aus GuBeisen hergestellten Gewichte ha-
ben bei einer Abmessung von 800 mm x 350 mm x 350 mm ein Gewicht von ca. 710 kg. Um
den Druck beim Auflegen der Gewichte auf die Wandelemente gleichmaBig zu verteilen, wur-
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den 18 kg schwere Druckverteilerplatten (Abb. 32) auf die Wandelemente aufgelegt, so dass
das Gesamtgewicht eines Priifgewichtes bei 728 kg lag. Die Priifung der Wandelemente unter
Dauerlast erfolgte in Stidwest Exposition tber einen Zeitraum von 2 Jahren vom 12.09.1999 bis
zum 15.09. 2001. Die Abbildungen 28-31 zeigen Wandelemente im Stellgerist mit Prifgewich-

ten nach Untersuchungsabschlul.

Abb. 30-31:  Wandelemente im Stellgerst unter Dauerlast
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Abb. 32-33: Positionierung des Wandelementes im Stellgeriist sowie des Priifgewichtes auf
dem Wandelement zum Stellgerust
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c.) Ergédnzende Untersuchungen an Wandelementproben

Aus den zwei Jahre unter Dauerlast freibewitterten Wandelementen wurden entsprechend
nachfolgender Skizze (Abb. 34), 10 cm breite Proben fir die Prifung der Zugscherfestigkeiten
sowie 50 mm x 40 mm groBe Proben fur die Bestimmung der Scherfestigkeiten zugeschnitten
und geprift.

F
T Zugscherfestigkeitsprafk8rper

X Untegurt

l Scherfestigkeitspifkérper

Abb. 34: Zuschnittplan fur ergénzende Untersuchungen an Wandelementproben

Der Versuchsaufbau mit kardanisch gelagerten Probehaltern fir die Priifung der
Zugscherfestigkeiten an den 10 cm breiten Wandelementproben ist aus Abb. 35 ersichtlich.

Abb. 35: Prifmaschine mit eingelegtem Priifkérper zur Bestimmung der
Zugscherfestigkeiten von Wandelementproben
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Den Zustand der Obergurte nach Zuschnitt der 10 cm breiten Wandelemantproben zeigt Abb.
36 (Anlage 25).

Die Bestimmung der Scherfestigkeiten an 50 mm x 40 mm groBen Wandelementproben, die aus
dem Untergurt zugeschnitten wurden, erfolgte entsprechend Abb. 36

" |

Holz ! Platte
(Untergurt)

Klebfuge

Te

Abb. 36: Wandelement-Scherfestigkeitpriitkdrper

4.2 Ergebnisse
a.) Ergdnzende Untersuchungen am Plattenmaterial
Die ermittelten Zug- und Scherfestigkeiten gibt nachfolgende Tabelle 12 wieder.

Tabelle 12: Zug- und Scherfestigkeiten der anorganisch gebundenen Platten sowie die zuldssigen Zug-
und Scherspannungen in Plattenebene nach Zulassungsbescheid

Eigenschaft Symbol Plattentyp B1 Plattentyp B2 Plattentyp C Plattentyp D Plattentyp E
Z2-9.1-328 Z2-9.1-340 Z-9.1-285 2-9.1-336 Z-9.1-358
Schwérer Schwérer Amroc Sasmox Fulgurit (F140)
B1-Zemen- A2-Zement- B1-Zement- A2-Gips- A2-Zement-
spanplatte spanplatte spanplatte spanplatte faserplatte
Dicke (mm) 25 25 16 12 10
Zugfestigkeit 1dngs x (N/mm?) 3,65 (3,16) 4,42 (3,43) 4,51(3,43) 2,94(1,84) 13,37%(11,72)
2ur Herstellrichtung s (N/mm?) 0,27 0,59 0,59 0,60 0,90
V(%) 7.3 13,3 13,2 20,5 6,7
Zugfestigkeit quer x (N/mm?) 3,51(3,0) 4,24(3,56) 3,48(1,10) 2,57(1,87) 7,14*(6,17)
zur Herstellrichtung s (N/mm?) 0,28 0,37 1,30 0,38 0,53
V (%) 8,1 8,7 37.3 14,7 7.4
Scherfestigkeit x (N/mm?) 3(2,38) 3,61(2,28) 4,11(3,26) 1,69(1,16) 3,87(2,82)
s (N/mm?) 0,34 0,67 0,46 0,29 0,57
V (%) 11,3 18,5 11,3 17,3 14,7

zul. Zugspannung
in Plattenebene nach  (N/mm?) 0,7 0,7 0,5 0,5 2,4/0,9
Zulassungsbescheid

zul. Scherspannung

in Plattenebene nach  (N/mm?) 0,2 0,3 0,4 0.2 0,4
Zulassungsbescheid
Plattenfeuchte (%) 11,3 9,9 11,7 19,2 (1,3 bei 40°C) 3,6

* Die Zugfestigkeiten wurden an 2 cm breiten Streifen ermittelt, da die erforderliche Prufkérperform
aufgrund der Materialharte nicht gefrast werden konnte. Die meisten Briiche traten erwartungsgemas im
Einspannbereich der Proben auf.

{3,16) = 5%-Quantile nicht erreicht / (?,38) = 5%-Quantile erreicht

n = jeweils 10 Proben
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Bezlglich der Scherfestigkeiten erreichen alle eingesetzten Platten die 5%- Quantile, die
erforderlich sind, um die Anforderungen der Zulassungsbescheide bei einem 5fachen der
zulassigen Scherspannung zu erreichen. Hinsichtlich der Zugfestigkeiten Il und 1 zur
Herstelirichtung in Plattenebene wird diese Anforderung nicht von allen Platten erfulit.

b.) Ergénzende Untersuchungen an Wandelementen unter Dauerlast bei natiirlicher
Bewitterung fir besonders geeignete Systeme

Wahrend des Untersuchungszeitraumes kam es zu keinen Abldsungen von Platten von dem
Standerwerk. Gegen Ende des zweiten Bewitterungsjahres setzte sich das Gewicht des
Wandelementes Nr. 2 auf das Stellgerist, da das Geflige der Gipsspanplatte aufgrund von
Stauchung und Feuchteeinwirkung zerstort worden war. Ein EinfluB der Plattenalkalitat auf die
Dauerhaftigkeit der ausgewahlten Klebverbindungen unter Dauerlast bei nattrlicher
Bewitterung wurde somit nicht festgestellt. Die wahrend des 1. Untersuchungsjahres
aufgezeichneten Wetterdaten auf dem Versuchsgeldnde des WKl sind aus Anlage 26 ersichtlich.

c.) Ergédnzende Untersuchungen an Wandelementproben

Aus den Ergebnissen der Prifung von 10 cm breiten Wandelementproben (Tabellen 13 bis 20;
Anlagen 27 bis 34) ist ersichtlich, dass:

- in keinem Fall die Klebfuge versagt hat, d.h es traten keine Briiche in der Klebstofffuge auf,

- neben Briichen in den Plattendeckschichten und -querschnitten undefinierbare Briiche
aufgetreten sind und

- waéhrend der Prifung auftretende Biegemomente die Ergebnisse erheblich beeinfluBt haben.

Die Ergebisse dieser Priifung werden daher nicht in die Gesamtbeurteilung einbezogen.

Die an 50 mm x 40 mm groBen Verbundproben aus dem Untergurt ermittelten
Scherfestigkeiten sind in nachfolgender Tabelle 21 wiedergegeben und den ermittelten
Plattenscherfestigkeiten aus eigener Prifung und zuldssigen Scherspannungen in Plattenebene
(nach Zulassungsbescheid) gegeniibergestellt. In allen Féllen kam es ausschlieBlich zu
Bruchstellen in der Plattendeckschicht.
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Tabelle 21: Scherfestigkeiten von 50 mm x 40 mm groBen Verbundproben aus dem Untergurt,
Plattenscherfestigkeiten aus eigener Prifung sowie zulassige Scherspannungen in
Plattenebene (nach Zulassungsbescheid)

Probe Aufbau Symbol Scherfestigkeit Plattenscherfestig- zul. Scherspannung
der Verbundproben keit aus eigener nach Zulassung
aus dem Untergurt Prifung
Wandtafel 1 Plattentyp D (Gipsspanplatte) x (N/mm?) 3,15 1,69 0,2
Klebstoff K5 (PVAC) s (N/mm?) 0,34 0,29
V(%) 10,1 17,3
Wandtafel 2 Plattentyp D (Gipspanplatte) x (N/mm?) 2,96
Klebstoff K2 (PU) s (N/mm?) 0,28
V(%) 9,6
Wandtafel 3 Plattentyp E (Zementfaserplatte) x (N/mm?) 6,00 3,87 0,4
Klebstoff k2 (PU) s (N/mm?) 0,98 0.57
V(%) 16,4 14,7
Wandtafel 4 Plattentyp E (Zemenfaserplatte)  x (N/mm?) 5,94
Klebstoff K1 (PU) s (N/mm?) 1,18
V(%) 19,9
Wandtafel 5 Plattentyp C (Zementspanplatte)  x (N/mm?) 6,83 4,11 0,4
Klebstoff K2 (PU) s (N/mm?) 0,56 0,46
V(%) 8,2 11,3
Wandtafel 6 Plattentyp C (Zementspanplatte) X (N/mm?) 717
Klebstoff K1 (PU) s (N/mm?) 6,00
V(%) 8.3
Wandtafel 7 Plattentyp B1 (Zemenspanplatte) x (N/mm?) 6,74 3,0 0,2
Klebstoff K1 PU) s (N/mm’) 0,59 0.34
V(%) 8.6 11,3
Wandtafel 8 Plattentyp B1 (Zemenspanplatte) x (N/mm?) 6.56
Klebstoff K3 (EP) s (N/mm?) 0,90
V(%) 13.7
Probenanzahl jeweils 10 Stuck
Bruchstelle ausschlieBlich in der Plattendeckschicht

Diese Festigkeiten stellen die Deckschichtfestigkeiten der eingesetzten Platten dar, da die festge-
stellten Briiche ausschlieBlich in der Plattendeckschicht aufgetreten sind. Sie liegen in allen Fallen
um den Faktor 1,6 bis 2,2 hoher als die ermittelten Plattenmittelschichtscherfestigkeiten. Die
hier ermittelten Festigkeiten stellen demnach die "Mindestfestigkeiten der Kiebverbindungen”
dar. Die nach dieser Methode ermittelten Festigkeiten erbringen die zuverlassigsten Werte, da
definierte Bruchflachen vorliegen. Die ist bei den Priifmethoden nach Pkt. 2 (Priifung in
Anlehnung an DIN EN 302-1) und Pkt. 4 (Prifung an 10 cm breiten Wandelementproben) nicht
immer der Fall.
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5. Zusammenfassung

Uber die Dauerfestigkeit von Leimverbindungen zwischen anorganisch gebundene
Holzwerkstoffen und Nadelholz gab es bislang keinerlei Erfahrungen. Fragen beziiglich des
Einflusses der

Pattenalkalitat und -kreidung sowie des Plattenabschliffes oder der -grundierung auf die
Dauerhaftigkeit der Klebverbindung waren ungeklart.

Bereits nach AbschluB des 1. Untersuchungsabschnittes "Ermittlung der grundlegenden Eignung
der Verleimung" konnten die meisten der o.g. Fragen tber Prifung der Zugscherfestigkeiten
von Klebverbindungen nach unterschiedlichen Lagerungsfolgen geklart werden.
Zusammenfassend wird festgestellt, daB:

- Uber eine Plattenbehandlung (Grundierung oder Abschliff) fallweise entschieden werden
muB, d.h. daB fir jeden Plattentyp stets Voruntersuchungen erforderlich sind.

die ermittelten Zugscherfestigkeiten der Klebverbindungen erheblich tber den nach Zulas-
sungsbescheid zulassigen Spannung fiir Abscheren in Plattenebene liegen.

die Briiche in den Klebverbindungen vorwiegend in der Platte (hier meistens
Deckschichtbriiche) und nicht in der Klebfuge auftraten, d.h. der Schwachpunkt der
Klebverbindung in der Platte und nicht in der Klebstofffuge liegt.

bei der Verarbeitung des Klebstoffes K4 (Phenol-Resorcin-Harz) mit Zementspanplatten
Probleme auftreten kdnnen, die zu Fehlverleimungen fihren, wobei die eindeutige Ursache
hierflir nicht festgestellt werden konnte.

eine Differenzierung zwischen den untersuchten Klebstofftypen hinsichtlich
Verbindungsfestigkeiten nicht méglich ist, beztiglich der Dauerhaftigkeit hingegen Kleber K5
(modifizierter PVAc-Leim) weniger fir Klebverbindungen zwischen anorganisch gebundenen
Platten und Fichtenholz im AuBenbereich geeignet ist.

hochfeste und dauerhafte Klebverbindungen auch zwischen Zementspanplatten
untereinander realisiert werden konnen ( Plattentyp C).

Der 2. Untersuchungsabschnitt " Bestimmung der Dauerhaftigkeit bei Feuchte- und
Temperaturdnderungen” erbrachte folgende Erkenntnisse, daB:

die ermittelten Scherfestigkeiten der Klebverbindungen erheblich tber den nach Zulas-
sungsbescheid zulassigen Spannungen fur Abscheren in Plattenebene liegen.

die Briche in den Klebverbindungen vorwiegend durch Plattenausrisse gekennzeichnet
waren, wobei auch im geringeren Umfang Plattenbriiche durch Stauchung (Plattentyp D),
Leimfugenbriiche mit Platten- bzw. Holzausrissen sowie ausschlieBlich Leimfugenbriiche
bzw. Holzausrisse zu verzeichnen waren, d.h. der Schwachpunkt der Klebverbindung vor-
wiegend in der Platte lag.

eine Differenzierung zwischen den Klebstoffen K1 (PU), K2 (PU) und K3 (EP) hinsichtlich
Scherfestigkeitenkeiten aufgrund der beachtlichen Streuung der Plattenfestigkerten nicht
maoglich ist.
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Klebstoff K4 (PRF) fur die Verklebung von Zementspanplatten mit Fichtenholz nicht geeignet
ist, da fast alle Klebverbindungen bereits nach Trocknung der Proben im Klima 40°C/30%
rel. Luftfeuchte zerbrachen und daher nicht mehr gepriift werden konnten. Die Ursache
hierflr ist mit moglicherweise in der hohen Alkalitat der Platten (pH-Werte von 12,1 bzw.
12,2) sehen, obwohl ein Teil der Platten (Plattentyp C) grundiert war. Die Fehlverleimungen
traten bei den Zementfaserplatten (pH-Wert von 10,9) und den Gipspanplatten (pH-Wert
von 6,4) nicht auf. Daher ist nicht auszuschlieBen, dass die hohe Alkalitat der Platten in das
Aushartungsverhalten der alkalisch aushartenden Phenol-Resorcin-Harze eingreift. Zur
eindeutigen Klarung des Sachverhaltes bedarf es weitergehenden Untersuchungen.

die ausgesuchten Wechselklimalagerungen keinen EinfluB auf die Scherfestigkeiten der
Klebverbindungen haben. Die feuchte- und temperaturbedingten Dimensionsanderungen
des Fichtenholzes und der Platten beeintrachtigen somit kaum die Dauerhaftigkeit der
Kiebverbindungen.

Abschnitt 3 "Erganzende Untersuchungen am Plattenmaterial, an Wandelementen unter
Dauerlast bei natdrlicher Bewitterung fiir besonders geeignete Systeme sowie an
Wandelemtproben" zeigt u.a., dass:

die im Rahmen der Untersuchungen eingesetzten anorganisch gebundenen Holzwerkstoffe
hinsichtlich Zugfestigkeiten Il und L zur Herstellrichtung in Plattenebene nicht immer die
erforderlichen 5%-Quantile erreichten, die beim 5fachen der zulassigen Spannung nach
Zulassungsbescheid liegen. Die Scherfesigkeiten aller Platten erfiillen hingegen diese
Anforderung.

die Alkalitat der Platten keinen EinfluB auf die Dauerfestigkeit der ausgesuchten
Klebverbindungen hat, wobei das Phenol-Resorcin-Harz von den Untersuchungen
ausgeschlossen wurde. Nach 2jahriger Bewitterung der Wandtafeln unter Dauerlast waren
keine Plattenablésungen vom Holzstanderwerk zu verzeichnen.

die an 50 mm x 40 mm groBen Wandelemtproben ermittelten Scherfestigkeiten stellen die
" Mindestfestigkeiten der Klebverbindung" dar.

Fur Klebverbindungen zwischen anorganisch gebundenen Holzwerkstoffen und Nadelholz solite
der vom DIBt geforderte " Nachweis der Vertraglichkeit des Leimes mit dem alkalischen Platten-

werkstoff” fur jeden Anwendungsfall erbracht werden, da ber diesen Nachweis auch Hinweise
und Empfehlungen tber die erforderliche Plattenvorbehandlung ausgearbeitet werden missen.

Der Nachweis sollte liber folgende Prifungen erbracht werden:

- Prifung in Anlehnung an DIN EN 302-4 (Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile; Priifverfahren;
Bestimmung des Einflusses von Holzschwindung auf die Scherfestigkeit) entsprechend Pkt. 3.1

- Prafung der Klebverbindung tber Scherfestigkeitsprifungen von Verbundproben aus Holz
und Plattenwerkstoff entsprechend Pkt. 4.1.c an 50 mm x 50 mm groBen Proben.

Den Nachweis liber die Eignung zur Herstellung von Leimverbindungen zwischen anorganisch
gebundenen Holzwerkstoffen und Nadelholz im Sinne der DIN 1052 haben im Rahmen vorlie-
gender Untersuchung folgende Systeme erbracht:
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Plattentyp Plattenoberflache Klebstoff Grundierung

Zementspanplatte

Schwérer (B1 und A2) ungeschliffen Kleiberit PU 501 Jowat 19540
Jowaton PU 48532 Kleiberit K 555.0
Kleiberit Plastic -Mastic 528

Amroc geschliffen oder grundiert Kleiberit PU 501 Jowat 19540
Jowaton PU 48532 Kleiberit K 555.0
Kleiberit Plastic -Mastic 528
Jowacoll 10270 (im Innenbereich)

Zemenf{aserplatte

(kalziumsilicatgebunden)

Fulgurit ungeschliffen Kleiberit PU 501 Jowat 19540
Jowaton PU 48532 Kleiberit K 555.0
Kleiberit Plastic -Mastic 528
BASF Kauresin 460

Gipsspanplatte

Sasmox (im innenbereich) geschliffen und grundiert Kleiberit PU 501 Jowat 19540

Jowaton PU 48532 Kleiberit K 555.0
Jowacoll 10270 (im innenbereich)
BASF Kauresin 460

Als erganzende Prufung wurde auf Wunsch der Fa. Amroc auch die Klebverbindung von Ze-
mentspanplatten untereinander in die Untersuchungen einbezogen. Den Eignungsnachweis
hierflr haben die gleichen Systeme wie die Klebverbindungen zwischen Zementplatte und
Fichtenholz erbracht, wobei der modifizierte PVAc-Leim nicht in die Untersuchungen einbe-
zogen wurde.

AbschlieBend ist festzustellen, dass 0.g. Systeme in die Zulassungsbescheide der untersuchten
anorganisch gebundenen Holzwerkstoffe aufgenommen werden kénnen, ohne dass weitere
Untersuchungen erforderlich waren, da sich auf der Basis der durchgefihrten Untersuchungen
gezeigt hat, dass die Schwachstelle der Verbindung nicht der Klebstoff sondern die Platte ist.
Als Bemessungswerte fiir die Scheibenbeanspruchung bei Klebverbindungen sollten die in den
Zulassungsbescheiden der Platten aufgefihrten zuldssigen Spannungen aufgefuhrt werden.

Projektleiter Institutsleiter

(,MCW\L W

Dipl.-ing. P. Buchholzer Prof. Dr. R. Marutgky




Seite 30 zum AbschluBbericht DiBt m

Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut

Holzforschung

6. Literaturzusammenstellung

Anonymus 1998: Welche Zukunft hat die Klebtechnik ? Adhasion 11, S. 12-15

Fowler, D.W., DePuy, G.W. (1986): Guide for the Use of Polymers in Concrete. ACI Journal,
S. 798-829

GroBkurth, K.P., Konietzko, A. 1989: Polymermodifizierter zementgebundener Beton als
Konstruktionswerkstoff. Bauingenieur 64, S. 173-179

Kraemer, E.F. (1985): Gipsgebundene Plattenwerkstoffe: Herstellung, Merkmale, Eigenschaften
und Anwendung von Platten mit verschiedenen Armierungsmaterialien. TIZ-Fachberichte 109, S.
323-334

Kossatz, G., Lempfer, K., Sattler, H. (1983): Anorganisch gebundene Holzwerkstoffe.
Geschéftsbericht der FESYP, Giessen

Mayer, H., Roth, M. (1990): Silicon-Microemulsions-Konzentrate. Bautenschutz + Bausanierung
13,S5. 14

Moslemi, A.A. 1997 (Hrsg.) : Inorganic-Bonded Wood and Fiber Composite Materials.
Tagungsbericht Nr. 5 ohne weitere Angaben

Nagele, E. (1986): Polymerdispersionen — Eigenschaften und Anwendungen im Bautenschutz.
Bautenschutz- und Bausanierung 9, S. 121-129

P. Soroushian, J.-P. Won, S. Ravanbakhsh, J.-W. Hsu, K. Ostowari (1997): Enhanced Processing
of Cellulose Fiber-Reinforced Cement Composites,. In Moslemi S. 3-7

Schroder, M. (1984): Instandsetzung von Sichtbeton mit Reaktionsharz und
kunststoffverglteten Zement-Mérteln. Kunststoffe im Bau 19, 5. 112-115

Thole, V. (1999): Festigkeit und Hafteigenschaften von polymermodifizierten Gipsstein. ZKG
Internationat 7, S. 400-409

Wesener, J., Knofel, D. 1989: Neue Steinersatzmassen auf Polyurethanbasis. Bautenschutz +
Bausanierung 12, S. 45-52



s
Seite 31 zum AbschluBbericht DIBt |

Fraunhofer . cim-Klauditz-Institut

Holzforschung

7. Kurzfassung in deutscher Sprache

Ein wichtiges Anwendungsgebiet fir anorganisch gebundene Holzwerkstoffe ist die Beplankung
von Wandtafeln nach DIN 1052. Die Zulassungsbescheide sehen fiir diese Anwendung aus-
schlieBlich die mechanische Verbindung (Nagel, Schrauben und Klammern) der Platten mit der
Holztragkonstruktion vor. Dagegen diirfen organisch gebundene Holzwerkstoffplatten mit dem
Holzrahmenwerk auch verleimt werden

Es gibt Bestrebungen, Holzrahmen mit anorganisch gebundenen Holzwerkstoffen mittels
Klebverbindungen zu beplanken. Fur diese Vorgehensweise liegen insbesondere (iber die
Dauerhaftigkeit der Klebverbindungen zwischen den meist alkalischen Bauplatten und dem
Holzrahmen keine Erfahrungen vor. Ferner fehlt es auch an festigkeitsrelevanten Grundlagen.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens konnten die Fragen bezlglich des Einflusses
der Pattenalkalitat und -kreidung sowie der Plattenvorbehandlung auf die Dauerhaftigkeit der
Klebverbindung geklart werden.

Klebverbindungen zwischen unterschiedlich vorbehandelten und unbehandelten
Zementspanplatten, Zementfaserplatten und Gipsspanplatten mit Polyurethan-Klebstoffen,
Epoxyd-Harz, Phenol -Resorcin-Harz und modifiziertem PVAc-Leim wurden hergestellt und
hinsichtlich threr Dauerfestigkeit Gberpriift.

Ermittelt wurde

die grundlegenden Eignung der Verleimung durch Priifungen in Anlehnung an DIN EN 302-
1 (Klebstoffe fir tragende Holzbauteile, Priifverfahren, Bestimmung der Klebfestigkeit durch
Langszugscherpriifung),

die Dauerhaftigkeit der Verklebung bei Feuchte- und Temperaturanderung durch Prafung in
Anlehnung an DIN EN 302-4 (Klebstoffe fur tragende Holzbauteile, Prifverfahren, Bestim-
mung des Einflusses von Holzschwindung auf die Scherfestigkeit) und

die Dauerhaftigkeit der Klebverbindung von besonders geeigneten Systemen durch ergan-
zende Untersuchungen an kleinen Wandelementen unter Dauerlast bei natirlicher Bewitte-
rung Uber einen Zeitraum von zwei Jahren sowie an Proben, die aus den Wandelementen
entnommen und anschlieBend gepriift wurden.

Dabei zeigte sich, dass nicht alle Systeme hierfiir geeignet sind und nur ein Teil der
Verbindungen den Nachweis der Vertraglichkeit des Leimes mit dem alkalischen
Plattenwerkstoff erbracht hat. Somit tragen vorliegende Ergebnisse dazu bei, das Risiko fur
Plattenhersteller und -anwen-der zu minimieren.

Die ermittelten Scherfestigkeiten der Klebverbindungen lagen meistens erheblich Gber den nach
Zulassungsbescheid zulassigen Spannungen fir Abscheren in Plattenebene. Die Briiche in den
Klebverbindungen waren vorwiegend durch Plattenausrisse gekennzeichnet, d.h. der
Schwachpunkt der Klebverbindung lag in der Platte und nicht in der Klebstofffuge
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8. Kurzfassung in englischer Sprache

An important field of application for inorganically bonded wood-based materials is the planking
of wall panels according to DIN 1052. The approval certificates for this application exclusively
allow a mechanical fixing (nails, screws and clamps) of the boards to the wooden supporting
structure. In contrast, organically bonded wood-based boards may be glued to the wooden
framework.

Efforts are made to plank wooden frames with inorganically bonded wood-based materials via
glued joints. Regarding this procedure there exist no experiences concerning particularly the
durability of the glued joints between the mostly alkaline structural panels and the wooden
frame. Moreover, there is a lack in strength-relevant fundamentals.

Within the framework of the present research project it was possible to answer questions
regarding the influence of the board alkalinity and board chalking as well the board pre-
treatment on the durability of the glued joint.

Glued joints between differently pre-treated and untreated cement-bonded particle boards,
cement-bonded fibre boards and gypsum-bonded particle boards with polyurethane glues,
epoxy resin, phenolic resin and modified PVAc glue were prepared and tested regarding their
durability.

Following parameters were determined:

- the fundamental suitability of the gluing applying tests in accordance with DIN EN 302-1
(adhesives for load-bearing wooden structural elements, test methods, determination of the
holding power by longitudinal tension shear test)

- the durability of the glued joints at moisture and temperature changes using tests in
accordance with DIN EN 302-4 (adhesives for load-bearing wooden structural elements, test
methods, determination of the influence of wood shrinkage on the shearing strength)

- the durability of the glued joints of particularly suitable systems by complementary
investigations on small wall elements under continuous load at natural weathering over a
period of two years.

These investigations showed that not all systems are suitable for this purpose and only a part of
the joints proved the compatibility of the adhesive with the alkaline board. Thus, the present
results contribute to minimising the risk for the board manufacturers and end users.

The determined shearing strength values of the glued joints mostly were considerably higher
than the tension values for shearing over the board surface stipulated in the approval
certificates. The cracks in the glued joints were mainly characterised by torn out boards, i.e. the
weak point of the glued joint was mainly in the board.
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9. Kurzfassung in franzoésischer Sprache

Un champ d’application important pour les matériaux dérivés du bois liés chimiguement de
fagon inorganique est le revétement de tableaux muraux selon DIN 1052. Les homologations
pour cette application permettent exclusivement un attachement a la charpente avec des clous,
des vis et des happes. Par contre, des panneaux dérivés du bois liés chimiquement des facon
organique peuvent étre collés au cadre en bois.

Il existe des efforts de planchéier des cadres en bois avec des matériaux dérivés du bois liés
chimiquement de facon inorganique par des joints collés. Malheureusement, il n’existe pas
d’expériences relatives a ce procédé, particuliérement en ce qui concerne la durabilité des joints
collés entre les panneaux muraux - le plus souvent alcalins — et le cadre en bois. De plus, il
manque des fondements relatifs a la résistance mécanique.

Dans le cadre du présent projet de recherche il était possible de répondre a des questions
portant sur l'influence de I'alcalinité et le farinage des panneaux ainsi que sur leur traitement
préparatoire a la durabilité des joints collés.

Aprés la préparation de panneaux en ciment et en platre liés chimiquement avec des colles en
polyuréthane, en résine epoxy, en résine résorcine-phénolique et en PVAc modifié, leur
durabilité était vérifiée.

- La qualité fondamentale des joints collés par des essais selon DIN EN 302-1 (colles pour des
éléments de construction en bois porteurs, méthodes d’essai, détermination de la résistance
adhésive par des essais de ou au cisaillement),

- la durabilité des joints collés soumis aux changements d’"humidité et de température par des
essais selon DIN EN 302-4 (colles pour des éléments de construction en bois porteurs,
méthodes d’essai, détermination de I'influence du retrait du bois sur la résistance contre le
cisaillement) et

- la durabilité des joints collés de systémes particuliérement propres a cette application par des
essais complémentaires sur des petits tableaux muraux sous charge continue a exposition
aux intempéries naturelle pendant une période de deus an.

étaient déterminées.

Il en ressort que pas tous les systémes sont propres a cette application et que seulement un part
des joint donnait la preuve que la colle est compatible avec le panneau alcalin. Par conséquent,
les présents résultats contribuent a la minimalisation du risque pour les producteurs et les
consommateurs de ces systemes.

Les résistances contre le cisaillement des joints collés dans la plupart des cas étaient
considérablement supérieures aux tensions admissibles relatives au cisaillement stipulées dans les
homologations. Les ruptures dans les joints collés étaient caractérisées principalement par des
déchirures dans le panneau, c'est a dire le point faible était surtout dans le panneau.
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10. Anlagen



Anlage 1 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 2:  Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen den Plattentypen B1 bzw. B2

und Fichtenholz

Variante X s MaterialriB (%)  LeimriB (%)*  Abschliff Primer Kleber Bezeichnung
Al-Prifung
1 1,70 0,16 100 0 - - J PU - 48532 SB1/UMPU1
2 1,96 0,08 100 0 - - K PU - 501 SB1/UPU2
3 1,68 0,10 100 0 - - KE-528 SB1UEP
4 1,68 0,16 100 0 - - B K- 440 SB1/UPH
5 1,84 0,14 100 0 - ) 19540 JPU - 48532 SB1/UP1/PUA
6 1,84 0,12 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SB1/U/P2/PU2
7 1,76 0,08 100 0 - K 555.0 KE-528 SB1/UP2/EP
8 1,58 0,18 90 10 - K 555.0 B K - 440 SB1/U/P2/PH
9 2,20 0,08 100 0 - 119540 J PU - 48532 SA2U/P1/PU1
10 2,16 0,16 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SA2/U/P2/PU2
1 210 0,12 100 0 - K 555.0 KE-528 SA2/UP2/EP
12 210 0,16 100 0 - K 555.0 B K-440 SA2/U/P2/PH
Ad4-Priifung
1 0,84 0,10 100 0 - - J PU - 48532 SB1/UMPUA
2 1,06 0,04 100 0 - - K PU - 501 SB1/U/PU2
3 1,08 0,06 100 0 - - KE-528 SB1U/EP
4 0,94 0,12 100 0 - - B K- 440 SB1/U/PH
5 1,02 0,10 100 0 - 119540 J PU - 48532 SB1/U/P1/PU1
6 1,02 0,06 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SB1/U/P2/PU2
7 1,10 0,12 100 0 - K 555.0 KE-528 SB1/U/P2/EP
8 1,04 0,06 80 20 - K 555.0 BK-440 SB1/U/P2/PH
g 1,24 0,06 100 0 - J 19540 JPU - 48532 SA2/UP1/PU1
10 1,30 0,10 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SA2/U/P2/PU2
11 1,30 0,08 100 0 - K 555.0 KE- 528 SA2/UP2/EP
12 1,18 0,06 80 10 - K 555.0 B K- 440 SA2/U/P2/PH
AS5-Priffung
1 1,40 0,16 100 0 - - JPU - 48532 SB1/U/PU1
2 1,40 0,10 100 0 - - K PU - 501 SB1/U/PU2
3 1,48 0,10 100 0 - - KE-528 SB1/U/EP
4 134 0,14 100 0 - - B K- 440 SB1/U/PH
5 1,38 0,08 100 0 - 119540 J PU - 48532 SB1/U/P1/PU1
6 1,28 0,08 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SB1/U/P2/PU2
7 1,46 0,06 100 0 - K 555.0 KE-528 SB1/U/P2/EP
8 1,34 0,14 60 40 - K 555.0 B K- 440 SB1/U/P2/PH
9 1,78 0,10 100 0 - 119540 J PU - 48532 SA2/U/P1/PU1
10 1,80 0,06 100 0 - K 555.0 K PU - 501 SA2/U/P2/PU2
11 1,66 0,08 100 0 - K 555.0 KE-528 SA2/UP2/EP
12 1,62 0,10 70 30 - K 555.0 B K- 440 SA2/U/P2/PH
x = Mittelwert; s = Standardabweichung; * = RiB im Bereich der Kiebfuge
30 - . -
A1-Priifung A4-Priifung A5-Priifung
2,5
€ - o
Z 20— N H H s
i ] I HHH
§1,5-——-.‘——-‘——‘——-—‘—-—+—J Ld-
7]
(]
E 1.0 0 L
W~ i 1 |
8T Imu i i
N
o8 IHHHF A AN A
o0 LRI 1 u! |
12 3 4 5 6 78 9 10 11 12 1.2 3 4 56878 9 10 1112 12 3 4 56878 9 10 t1 12
Variante




Anlage 2 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 3:  Zugfestigkeiten von Kiebverbindungen zwischen dem Plattentyp C und Fichtenholz

Variante x s Materialri (%)  LeimriB (%)* _ Abschliff Primer  Kieber Bezeichnung
A1-Prifung
1 1,88 0,24 100 0 - - J PU - 48532 AUIPUA
2 2,06 0,14 100 0 - - K PU -501 A/UPU2
3 2,10 0,30 90 10 - - KE-528 A/UPH
4 2,42 0,14 100 0 + - J PU - 48532 A/G/PU1
5 2,28 0,68 100 0 + - K PU -501 AIG/PU2
6 2,62 0,20 90 10 + - KE-528 A/G/EP
7 2,04 0,38 90 10 + - B K -440 A/G/PH
8 212 0,24 100 0 - J 19540  J PU -48532 A/UP1/PU1
9 2,58 0,08 100 0 - K 555.0 K PU - 501 AUP2/PU2
10 2,20 0,38 80 20 - K 555.0 KE -528 A/U/P2/EP
11 240 0,36 90 10 - J 19540 JPVAc-10270 A/U/P1/PVAC
12 2,76 0,18 90 10 + J 19540 JPVAc-10270 A/G/P1/PVAc
A4-Prifung
1 1,28 0,26 60 40 - - J PU - 48532 A/U/PU1
2 1,46 0,16 90 10 - - K PU - 501 AU/PU2
3 1,42 0,08 80 20 - - KE -528 A/U/PH
4 1,58 0,08 0 100 + - J PU - 48532 A/G/PU1
5 1,34 0,32 10 90 + - K PU - 501 A/IG/PU2
6 1,56 0,26 80 20 + - KE -528 A/G/EP
7 1,18 0,26 0 100 + - BK-440 A/G/PH
8 1,48 0,14 80 20 - J 19540 J PU -48532 AUP1/PU1
9 1,44 0,10 50 50 - K 555.0 K PU - 501 A/UP2/PU2
10 1,54 0,08 40 60 - K 555.0 KE -528 A/UP2/EP
11 0,92 0,38 0 100 - J 19540 JPVAc-10270 A/U/P1/PVAC
12 0,98 0,26 0 100 + J 19540 JPVAc-10270 A/G/P1/PVAc
AS-Pritfung
1 172 no4a an AN - - 1 Pl . 48832 ANIPLHM
2 1,82 0,36 80 20 - - K PU - 501 A/UIPU2
3 1,66 0,12 50 50 - - KE-528 AJU/IPH
4 1,96 0,06 100 0 + - J PU - 48532 A/G/PU1
5 1,80 0,20 60 40 + - K PU - 501 AIG/PU2
6 1,90 0,12 90 10 + - KE -528 A/G/EP
7 1,56 0,72 10 90 + - BK-440 A/G/PH
8 2,00 0,24 70 30 - J 19540 J PU - 48532 A/UP1/PUA
9 1,84 0,10 50 50 - K 555.0 K PU - 501 A/UIP2/PU2
10 1,84 0,10 0 100 - K 555.0 KE-528 AJU/P2EP
11 2,08 0,12 60 40 - J19540 JPVAc-10270 A/U/P1/PVAC
12 1,56 0,82 20 80 + J 19540 JPVAC-10270 A/G/P1/PVAc
x = Mittelwert; s = Standardabweichung; * = Ri8 im Bereich der Klebfuge
as ] A1-Prifung A4-Priifung AS5-Priifung
'E 3 ax
g '| us
= 25
% ) T_j I ) |
g o =
2
o 1.5 4HAr—HHH M
£ i
OSR]I | O
S ] ]
o5 JHH—HHH—HHEHH | n
123 4 586 7 8 9 101112 1223 4 5867 8 9 101112 123 4 58 7 8 8 101112
Variante




Anlage 3 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 4:  Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp D und Fichtenholz

Variante X S MaterialriB (%)  LeimriB (%)*  Abschliff Primer Kleber Bezeichnung
A1-Prafung
1 1,06 0,08 100 0 + - J PU - 48532 S/IG/PU1
2 1,08 0,08 60 40 + - JPVAC-10270 S/G/PVAc
3 1,26 0,08 100 0 + - K PU - 501 SIG/PU2
4 1,16 0,06 90 10 + - B K-440 SIG/PH
5 1,48 0,08 100 0 + J 19540  JPU - 48532 SIG/P1/PU1
6 1,62 0,08 100 0 + J19540 JPVAc-10270 S/G/P1/PVAc
7 154 0,08 100 0 + K 655.0 K PU -501 SIG/P2/PU2
8 154 0,10 100 0 + K 56565.0 B K - 440 SIG/P2/PH
A4-Profung
1 0,18 0,08 20 80 + - J PU - 48532 S/IG/PU1
2 0,12 0,08 0 100 + - JPVAc-10270 S/G/PVAc
3 0,34 0,08 100 0 + - K PU - 501 SIGPU2
4 0,32 0,06 40 60 + - B K -440 SIG/PH
5 0,50 0,08 100 0 + J19540 JPU-48532 SIG/P1/PU1
6 0,46 0,08 80 20 + J 19540 JPVAc-10270 S/G/P1/PVAc
7 0,60 0,06 80 20 + K 555.0 K PU - 501 S/IG/P2/PU2
8 0,60 0,04 80 20 + K 555.0 B K - 440 SIGIP2/PH
A5-Prafung
1 042 0,12 100 0 + - J PU - 48532 SIG/PU1
2 0,78 0,10 60 40 + - JPVAC-10270 S/G/PVAc
3 0,64 0,08 100 0 + - K PU - 501 SIG/PU2
4 0,56 0,10 100 0 + - B K-440 SIG/PH
5 1,02 0,08 100 0 + J19540 J PU-48532 S/IG/P1/PU1
6 1,10 0,10 100 0 + J 19540 JPVAc-10270 S/G/P1/PVAc
7 1,02 0,10 100 0 + K 555.0 K PU - 501 S/IG/P2/PU2
8 0,98 0,16 100 0 + K 555.0 B K-440 SIGIP2/PH
x = Mittelwert; 8 = Standardabweichung; * = Ri im Bereich der Klebfuge
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Anlage 4 zum AbschiuBbericht DIBt

Tabelle 5:  Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp E und Fichtenholz

Variante X ] Materialri (%)  LeimriB (%)*  Abschliff Primer Kleber Bezeichnung
A1-Prifung
1 3,10 020 50 50 - - J PU - 48532 FUPU1
2 332 0,16 100 0 - - K PU - 501 FU/PU2
3 3,22 0,26 70 30 - - K E - 528 FIU/EP
4 304 028 70 30 - - B K -440 FU/PH
5 3,08 0,36 50 50 - J 19540  J PU -48532 FIIPA/PUA
6 3,08 0,20 80 20 - K 555.0 K PU - 501 FUIP2/PU2
7 332 0,22 90 10 - K 555.0 K E - 528 FU/P2/EP
8 2,82 0,30 60 40 K 555.0 B K - 440 FJ/P2/PH
A4-Prifung
1 210 0,10 50 50 - - J PU - 48532 FUPUA
2 235 0,08 100 0 - - K PU - 501 F/U/PU2
3 232 0,12 90 10 - - K E - 528 FIU/EP
4 1,96 046 20 80 - - B K - 440 F/U/PH
5 2,00 0,18 70 30 - J 19540  J PU - 48532 F/UIP1/PUA
6 212 0,26 70 30 - K 555.0 K PU - 501 FUIP2/PU2
7 1,98 0,10 100 0 - K 555.0 K E - 528 FIU/P2/EP
8 200 0,36 50 50 K 555.0 B K - 440 F/U/P2/PH
A5-Prifung
1 290 034 90 10 - - J PU - 48532 FUPU1
2 292 0,14 100 0 - - K PU - 501 FUIPU2
3 3,18 0,14 90 10 - - KE - 528 FIU/EP
4 2,58 0,68 50 50 - - B K - 440 FU/PH
5 3,16 0,40 100 0 - J 19540  JPU - 48532 FrJ/iP1/PUA
6 2,98 0,72 80 20 - K 5655.0 K PU - 501 F/UIP2/PU2
7 2,68 0,18 100 0 - K 555.0 KE - 528 FIU/P2/EP
8 2,58 0,60 50 50 K 555.0 B K - 440 F/U/P2/PH
x = Mittelwert; s = Standardabweichung; * = Ri im Bereich der Klebfuge
A1-Prifung A4-Prifung A5-Prifung
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Anlage 5 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 6: Zugfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen den Plattentypen C

Variante X s MaterialriB (%) _ LeimriB (%)"  Abschliff Primer Kleber Bezeichnung
A1-Profung — - N
1 1,64 0,08 100 0 J 19540 JPU-48532 A/U/P1/PU1
2 1,68 0,26 100 0 K 555.0 J PU-48532 AMUP2/PU1
3 1,78 0,10 100 0 - JPU-48532 A/U/PU1
4 1,88 0.20 100 0 K 555.0 K PU - 501 A/P2/PU2
5 1,80 0,22 100 0 - K PU - 501 A/U/PU2
6 1,92 0,20 a0 10 K 555.0 K E - 528 AJP2/EP
A4-Priifung
1 1,14 0,06 100 0 J 19540 JPU-48532 A/U/P1/PU1L
2 0,80 0,32 60 40 K 655.0 JPU-48532 A/UP2/PU1
3 1,04 0,06 90 10 - J PU-48532 A/MU/PU1Y
4 1,00 0,22 90 10 K 555.0 K PU - 501 AUP2/PU2
5 1,08 0,08 100 0 - K PU - 501 AU/PU2
6 0,92 0,32 60 40 K 555.0 KE -528 AJUIP2/EP
AS5-Prifung
1 1,46 0,14 100 0 J 19540 JPU-48532 A/UP1/PUA1
2 1,08 0,12 90 10 K 555.0 JPU-48532 AU/P2PU1
3 1,48 0,12 100 0 - JPU-48532 A/UPU1
4 1,18 0,14 80 20 K 555.0 K PU - 501 AU/P2/PU2
5 1,32 0,10 a0 10 - K PU - 501 ARJPU2
6 1,18 0,56 80 20 K 555.0 K E -528 AU/P2/EP
x = Mittelwert; s = Standardabweichung; * = Ri im Bereich der Kiebfuge
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Anlage 6 zum AbschiuBbericht DIBt

Tabelle 8: Scherfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp D und Fichtenholz

Probe Normmalklima ( 20/65) Probe | Wechselklima (20/30\20/85) Probe | Wechselklima (20/65 \-10/85)

SF(N/mm?) Bruchbild SF(N/mm?) Bruchbikd SF(N/mm?) Bruchbild
1.1 1,71 PA 12 1,86 PR 1.3 1,77 PR
14 2,32 PA 15 2,14 PA 16 2,01 PR
17 2,31 PR 18 2,10 PR 19 2,04 PR
21 2,18 PR 22 1,83 PR 23 1,93 PR
24 1,59 PR 25 1,74 PR 26 2,33 PA
27 213 PR 2.8 2,10 PR 29 1,88 PA
3.1 1,76 PA 32 2,07 PR 33 2,05 PR
34 2,00 PA 35 1,71 PR 36 1,94 PR
3.7 1,76 PR 38 1,95 PR 39 2,21 PR
41 0,19 30% PA+70%LF | 4.2 0,20 5% PA +95% LF 43 0,57 PA
44 0,00 LF 45 0,00 LF 4.6 0,00 LF
47 0,72 50% PA+50%LF | 48 0,75 PA 49 0,80 PA

SF - Scherfestigkeit; PA - Plattenausri®; PR - PlattenriB durch Stauchung; LF - Leimfugenri®; HA - Holzausn

3,0

Normalklima 20/65 Wechselklima 20/30\20/85 Wechselklima 20/65\-10/85
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Probenbezeichnung

Die Platten wurden mit einem Primer grundiert

Proben 1.1-1.9 Klebstoff K2

Proben 2.1-2.9 Kiebstoff K5

Proben 3.1-2.9 Klebstoff K1

Proben 4.1-4.9 Kiebstoff K4

Die Bruchbilder sind in den nachfolgenden Bildfolgen dokumentiert




Anlage 7 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 8: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K2 - Plattentyp D - Fichtenholz"



Anlage 8 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 9: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K5 - Plattentyp D - Fichtenholz"



Anlage 9 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 10: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K1 - Plattentyp D - Fichtenholz"



Anlage 10 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 11:  Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K4 - Plattentyp D - Fichtenholz*



Anlage 11 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 9: Scherfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp E und Fichtenholz

Probe Nomalklima ( 20/65) Probe| Wechseklima (20/30\20/85) Probe | Wechselklima (20/65 \-10/85)
SF(N/mm?) Bruchbild SF(N/mm?) Bruchbild SF(N/mm?) Bruchbild
51 2,19 PA 52 2,33 PA 53 2,19 50% PA + 50% LF
54 2,37 10% PA+30% LF | 55 2,13 PA 56 2,54 PA
57 243 PA 58 2,18 PA 59 233 PA
6.1 2,52 HA 6.2 2,22 LF 6.3 2,18 90% HA + 10% PA
6.4 2,28 40% PA +60% HA | 6.5 2,29 HA 6.6 234 PA
6.7 2,63 50% PA +50% HA | 6.8 2,36 50% HA +50% PA | 6.9 2,36 PA
71 2,36 PA 72 1,67 PA 73 0,95 PA
74 2,36 PA 75 1,82 20% HA +80% PA | 76 1,89 70% PA + 30% LF
7.7 1,85 PA 7.8 214 PA 7.9 1,77 PA
8.1 1,07 PA 8.2 0,00 LF 83 0,36 PA
8.4 1,50 PA 8.5 1,39 55% PA+45% LA | 86 0,00 LF
8.7 0,56 50% PA +50%LF | 8.8 0,00 LF 8.9 1,46 95% PA + 5% LF

SF - Scherfestiakeit: PA - Plattenausri: PR - Plattenbruch durch Stauchuna: LF - LeimfugenriR: HA - Holzausril

3,00

Normalklima 20/65 Wechselklima 20/30120/85 Wechselklima 20/65\-10/85
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Scherfestigkeit (N'mm?)
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Probenbezeichnung

Die Platten wurden nicht grundiert

Proben 5.1-5.9 Kiebstofftyp K2

Proben 6.1-6.9 Klebstofftyp K1

Proben 7.1-7.9 Klebstofftyp K3

Proben 8.1-8.9 Klebstofftyp K4

Die Bruchbilder sind in den nachfolgenden Bildfolgen dokumentiert




Anlage 12 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 12:  Bruchbilder von Klebverbindungen * Klebstoff K2 - Plattentyp E - Fichtenholz"



Anlage 13 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 13: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K1 - Plattentyp E - Fichtenholz"



Anlage 14 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 14: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K3 - Plattentyp E - Fichtenholz"



Anlage 15 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 15: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K4 - Plattentyp E - Fichtenholz*



Anlage 16 zum AbschluBbericht DiBt

Tabelle 10: Scherfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp C und Fichtenholz

Probe Normalklima ( 20/65) Probe | Waechselklima (20/30\20/85) Probe | Wechselklima (20/65 \-10/85)
SF(N/mm?) Bruchbild SE(N/mm?) Bruchbikd SF(N/mm?) Bruchbild
9.1 1,72 LF mit HA 9.2 287 LF mit HA 9.3 2,66 LF mit HA
94 2,93 LF mit HA 95 2,93 LF mit HA 9.6 2,20 LF mit HA
9.7 3,13 LF mit HA 9.8 2,97 PA 9.9 274 LF mit PA
10.1 2,28 HA 102 2,69 LF 10.3 3,36 LF mit HA
10.4 3,42 HA 10.5 2,35 LF mit HA 10.6 339 LF mit HA
10.7 2,55 LF 10.8 2,58 PA 10.9 2,59 HA
1.1 1,83 HA 1.2 193 70% HA +30%LF | 11.3 3,04 HA
114 3,37 HA mit LF 115 2,53 HA 11.6 3,14 HA mit LF
11.7 2,23 HA 11.8 2,85 HA 119 3,12 HA
121 0,00 LF 12.2 0,00 LF 12.3 0,00 LF
124 0,00 LF 12,5 0,00 LF 12.6 0,00 LF
12.7 0,00 LF 12.8 0,00 LF 129 0,00 LF

40

SF - Scherfestigkeit; PA - Plattenausri8; PR - Plattenrif durch Stauchung; LF - Leimfugenri; HA - Holzausri®

35

Normalklima 20/65

Wechselklima 20/30\20/85

Wechselklima 20/65\-10/85

w
[=]
o

Scherfestigkeit (N/'mm?)
N
o

0,5 1§

0,0 +=

Probenbezeichnung

Die Platten wurden mit einem Primer grundiert

Proben 9.1-9.9 Kiebstofftyp K2

Proben 10.1-10.9 Klebstofftyp K1

Proben 11.1-11.9 Kiebstofftyp K3

Proben 12.1-12.9 Klebstofftyp K4

Die Bruchbilder sind in den nachfolgenden Bildfolgen dokumentiert




Anlage 17 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 20: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K2 - Plattentyp C - Fichtenholz"



Anlage 18 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 21: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K1 - Plattentyp C - Fichtenholz"



Anlage 19 zum AbschluBbericht DiBt

Abb. 22: Bruchbilder von Klebverbindungen *Klebstoff K3 - Plattentyp C - Fichtenholz"



Anlage 20 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 11: Scherfestigkeiten von Klebverbindungen zwischen Plattentyp B1 und Fichtenholz

Probe Normalklima ( 20/65) Probe| Wechselklima (20/30\20/85) Probe| Wechselklima (20/65 \-10/85)
SF(N/mm?) Bruchbild SF(N/mm?) Bruchbild SF(N/mm?) Bruchbild
13.1 1,52 PA 13.2 1,61 PA 133 0,97 20%PA + 80% LF
134 1,95 PA 135 1,04 50% PA +50% LF | 136 1,05 70% PA + 30% LF
137 2,75 PA 138 2,15 PA 139 2,47 PA
141 2,25 PA 14.2 2,70 60% PA + LF mit HA| 14.3 2,21 PA
144 2,68 PA 145 2,64 PA 146 2.45 PA
14.7 2,62 LFmitHA | 14.8 2,58 95% PA+HA | 149 2,51 PA
151 2,41 PA 152 1,21 PA 153 2,06 PA
15.4 2,16 LF mit HA 15.5 2,02 PA 156 2,79 PA
157 1,97 PA 15.8 1,71 PA 159 1,94 PA
16.1 1,17 PA 16.2 1,46 PA 16.3 0,00 LF
16.4 0,00 LF 16.5 0,00 LF 16.6 1,80 PA
16.7 0,00 LF 16.8 1,40 PA 16.9 0,84 PA
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Scherfestigkeit (N/mm?
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0.5 4

0,0 +8

SF - Scherfestigkeit; PA - Plattenausnf; PR - Plattenri® durch Stauchung; LF - Leimfugenri®; HA - HolzausriR

Normalklima 20/65 Wechselklima 20/30\20/85 Wechselklima 20/65\-10/85

Probenbezeichnung

Die Platten wurden nicht grundiert
Proben 13.1-13.9 Kiebstofftyp K2
Proben 14.1-14.9 Klebstofftyp K1
Proben 15.1-15.9 Klebstofftyp K3
Proben 16.1-16.9 Kiebstofftyp K4
Die Bruchbilder sind in den nachfolgenden Bildfolgen dokumentiert




Anlage 21 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 23: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K2 - Plattentyp B1 - Fichtenholz"




Anlage 22 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 24: Bruchbilder von Klebverbindungen " Klebstoff K1 - Plattentyp B1 - Fichtenholz"



Anlage 23 zum AbschluBbericht DiBt

Abb. 25: Bruchbilder von Klebverbindungen "Klebstoff K3 - Plattentyp B1 - Fichtenholz"



Anlage 24 zum AbschluBbericht DIBt

Abb. 26: Bruchbilder von Klebverbindungen " Klebstoff K4 - Plattentyp B1 - Fichtenholz”



Anlage 25 zum AbschluBBbericht DIBt

Abb. 36: Ansicht der Wandelement-Obergurte nach 2jahriger Bewitterung unter Dauerlast



Wetterdaten vom Versuchsgeldande des WKI: 13.09.1999 - 17.09.2000
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Anlage 27 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 13: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 1
Plattentyp D (Gipsspanplatte) mit Kiebstoff K5 (PVAc) auf Standerwerk veleimt

Probe  F,ux Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der
(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle
1 4478  Platte mit DeckschichtriB
2 5156 2x100x 12,40 = 2480 2,08

(2 x Plattenquerschnitt)

3 5367 2x100x 12,22 =2444 2,2
(2 x Plattenquerschnitt)

4 6660 2x100x 12,14 = 2428 2,74
(2 x Plattenquerschnitt)

Plattenfeuchte bei Prafung: 20,4% (1,8% bei 40°C)
Holzfeuchte bei Prafung: 14,2%




Anlage 28 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 14: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 2
Plattentyp D (Gipsspanplatte) mit Klebstoff K2 (PU) auf Stinderwerk verleimt

Probe Frnax Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der
(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle
1 1019  Platte mit DeckschichtriB

2 2200 Platte mit DeckschichtriB3

3 2974 2x100x 12,24 = 2448 1,21
(2 x Plattenquerschnitt)

4 Probe defekt

Plattenfeuchte bei Priafung: 20,6 (1,8% bei 40°C)
Holzfeuchte bei Prafung: 14,5%



Anlage 29 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 15: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 3
Plattentyp E (Zemantfaserplatte) mit Klebstoff K2 (PU) auf Standerwerk verleimt

Probe  F, .. Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der
(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle
1 1507 2 x 100 x 40 = 8000 0,19
(2 x verleimte Flache) Bruch in Plattendeckschicht
2 9096 2x100x 10,91 =2182 4,17

(2 x Plattenquerschnitt)

3 9382 2x100x 10,89 =2178 4,32
(2 x Plattenquerschnitt)

4 8837 2x100x 10,88 =2176 4,06
(2 x Plattenquerschnitt)

Plattenfeuchte bei Prafung: 4,5%
Holzfeuchte bei Prufung:  12,9%




Anlage 30 zum AbschiuBbericht DIBt

Tabelle 16: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 4
~ Plattentyp E (Zementfaserplatte) mit Klebstoff K1 (PU) auf Standerwerk verleimt
Probe  Fp. Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der

(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle

1 9136 2x100x 10,97 =2194 4,16
(2 x Plattenquerschnitt)

2 9155 2 x 100 x 40 = 8000 1,14

(2 x verleimte Flache)

3 9777 2 x 100 x40 =8000 1,22

(2 x verleimte Fliche)

4 9197 2 x 100 x 40 = 8000 1,15

(2 x verleimte Flache)

Plattenfeuchte bei Prafung: 4,4%
Holzfeuchte bei Prifung: 12,7%




Anlage 31 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 17 : Festigkeiten des Wandelementes Nr. 5
Plattentyp C (16 mm Zementspanplatte) mit Klebstoff K2 (PU) auf Standerwerk verleimt
Probe  Fpax Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der

(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle

1 6816 2x100x 16,1 = 3220 2,12
(2 x Plattenquerschnitt)

2 9282 2x100x 16,62 =3324 2,79
(2 x Plattenquerschnitt)

3 9307 2x100x 16,64 = 3328 2,8
(2 x Plattenquerschnitt)

4 8987 2x100x 15,85 =3170 2,84
(2 x Plattenquerschnitt)

Plattenfeuchte bei Prafung: 10,0%
Holzfeuchte bei Prafung: 12,3%




Anlage 32 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 18: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 6
Plattentyp C (16 mm Zementspanplatte) mit Klebstoff K1 (PU) auf Standerwerk verleimt
Probe  F. .« Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der

(N) (mm?) festigkeit (\/mm?) Bruchstelle

1 8263 2x100x 15,95 =3190 2,59
(2 x Plattenquerschnitt)

2 8445 2x100x 16,23 =3246 2,60
(2 x Plattenquerschnitt)

3 7624 2x100x 15,99 =3198 2,38
(2 x Plattenquerschnitt)

4 7720 2x100x 16,17 = 3234 2,39
(2 x Plattenquerschnitt)

Plattenfeuchte bei Priafung: 11,2%
Holzfeuchte bei Prafung: 12,9%




Anlage 33 zum AbschiuBbericht DIBt

Tabelle 19: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 7
Plattentyp B1 (25 mm Zemantspanplatte) mit Klebstoff K1 (PU) auf Standerwerk verleimt

Probe  F . Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der
(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle
1 8466
2 9597
3 9779
4 10013

Plattenfeuchte bei Prifung: 13,5%
Holzfeuchte bei Priafung: 13,3%




Anlage 34 zum AbschluBbericht DIBt

Tabelle 20: Festigkeiten des Wandelementes Nr. 8
Plattentyp B1 (25 mm Zementspanplatte) mit Klebstoff K3 (EP) auf Standerwerk verleimt

Probe  Fpax Bezugsflache Scher- bzw. Zug- Ansicht der
(N) (mm?) festigkeit (N/mm?) Bruchstelle
1 10043 2 x 100 x40 =8000 1,26

(2 x verleimte Flache)

2 9169 2 x 100 x40 =8000 1,15
(2 x verleimte Flache)

3 1289 Probe defekt

4 9258 2x 100 x40 =8000 1,16

(2 x verteimte Flache)

Plattenfeuchte bei Prifung: 13,3%
Holzfeuchte bei Prafung:  12,9%
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