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Im Rahmen des Brauchbarkeitsnachweises filir neue Baustoffe sind
Aussagen zum Langzeitverhalten beziehungsweise zur Dauerhaftigkeit
erforderlich. Urspringlich wurde hierfiir aus Sicherheitserwégungen
der Ffreibewitterungsversuch herangezogen. Die Unzul&nglichkeiten
dieser Versuchsmethode (Langfristigkeit, ungeniigende Reproduzier-
barkeit, fehlende Normung u.a.m.) erzwingen die Anwendung von Kurz-
zeitverfahren. Bei diesen Verfahren besteht das Problem einer hin-
reichend sicheren Simulation der tats&@chlich einwirkenden Bela-
stungsparameter in kritischen Anwendungsfdllen bei gleichzeitiger
Zeitraffung. Im Rahmen des Vorhabens wurden verschiedene Kurzzeit-
verfahren auf ihre Anwendbarkeit hin Uberpriift. Ausgangsbasis war
hierbei der Bezug zu den Ergebnissen aus langfristiger Freibewit-
terung. Als Versuchsmaterial dienten Bauspanplatten mit Phenol-
formaldehyd-, Aminoplast- und Phenol/Isocyanatmischharzverleimung,
fir die bereits bauaufsichtliche Zulassungen vorlagen. Der Bezugs-
punkt war die Platte mit PF-Verleimung. Ergdnzend zu einem in der BAM
entwickelten XENOTEST-Kurzzeitbewitterungsverfahren wurden folgende
Leistungspriifungen vorgenommen: Gestaffelte Kochtests, langfristige
Wasserlagerungen, CTB V 313, WCAMA und BFU 100-Test. Ferner wurden
als Leistungspriifungen vorgenommen: Sorptionsverhalten, Sduretest und
Kriechverhalten. Als Ergebnisse waren feststellbar: Der modifizierte
XENOTEST kam den Ergebnissen aus der Freibewitterung am n#chsten.
Alle anderen Kurzzeitpriifungen erwiesen sich im Vergleich hierzu als
zu schwach oder zu scharf. Durch die gegebenen Voraussetzungen
(Versuchsmaterial mit erteilten bauaufsichtlichen Zulassungen) waren
Unterschiede im Plattenmaterial zwangsl&ufig vorgegeben. Es wire
zweckm&Big, wenn die Versuche mit homogenem Grundmaterial erginzt
werden kdnnten, wobei alle zwischenzeitlich bereits zugelassenen
Leimsystem einbezogen werden sollten. Hierfiir wurden Vorschlidge un-

terbreitet.
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1.Aufgabenstellung

Die Priifmethodik fir die Beurteilung der Eignung neuer Baustoffe
im Rahmen des Brauchbarkeitsnachweises fir die obersten Bauauf-
sichtsbehtrden ist mit erheblichen Problemen behaftet.Das Haupt-
problem besteht in einer auf Kurzzeitversuchen basierenden Ur-

teilsfindung fir das Langzeitverhalten. Es existieren zahlrei-

che Kurzzeitverfahren, Uber deren Eignung und Vergleichbarkeit keine

ausreichenden Informationen vorliegen.

Die besondere Problematik der Situation erhellt beispielsweise
aus dem Umstand, daB Frankreich eine Klage gegen die Bundesrepu-
blik Deutschland vor dem Europdischen Gerichtshof érwégt mit der
Begrindung, daBl die Prifungen im Rahmen des Brauchbarkeitsnach-

weises in Deutschland ein Handelshemmnis darstellten.

Die obersten Bauaufsichtsbehdrden sind im Rahmen des Brauchbar-
keitsnachweises zu Priufungen und Beurteilungen bei neuen Bau-
stoffen verpflichtet. Diese Beurteilungen bésierten bislang
vorwiegend auf den Resultaten aus Kurzzeitbewitterungen. Im Rah-
men des Vorhabens war zu klaren, ob und gegebenenfalls welche
korrelativen Verkniipfungen einerseits zwischen einzelnen Kurz-
zeitalterungsverfahren und zum anderen zwischen Kurzzeit- und

Langzeitverfahren vorliegen.
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Ein bedeutendes Problem ist hierbei die Festlegung einer Bezugs-
ebene. Im angelsadchsischen Schrifttum sind mehrere Verfahren
beschrieben worden, mit denen eine Schematisierung bei der Uber-
tragung von Ergebnissen aus Kurzzeitprifverfahren hinsichtlich
ihrer Aussagekraft in bezug auf das Langzeitverhalten versucht
wird ( Gillespie 1980, Caster 1980, Back/Sandstrom 1982).

Bei vielen Arbeiten ist indessen in der zuriickliegenden Zeit

als Bezugsebene das Verhalten bei FreibewitterungseinfluB
gewdhlt worden (Abb. 1).

Abb. 1: Freibewitterungsstand der BAM (Berlin-Grunewald)

Nichtgenormte Plattenwerkstoffe (Baustoffe) bediirfen fir den
EFinsatz im Bauwesen eines sogenanﬁ%gﬁ”Brauchbarkeitsnach—
weises (MBO §§ 127, 128). Allgemein unterscheidet man im Prii-
fungswesen zwischen Eignungsprifung (Approval-Test), Leistungs-
priifung (Performance-Test) und Uberwachungspriifung Conformity-

Test). Die Eignungsprifung soll Auskunft darliber geben, ob ein
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Plattenwerkstoff (Baustoff) fir einen Einsatz in bestimmten Bereichen
des Bauwesens verwendet werden kann. Die Eignungspriifung soll sich
nach der Art der zu erwartenden Beanspruchung richten. Bei einem
Einsatz im Bauwesen war bislang die Basis fir eine Eignungspriifung
die sogenannte Freibewitterung, mit der man die Feuchtigkeits-
(Witterungs-)bestandigkeit ermittelt hat. Die Grundidee hierbei war,
den unglinstigsten Fall einer Beanspruchung zu simulieren, der bei
der Montage oder bei schadhafter Beschichtung entstehen kann.

Als Beispiel fir eine Leistungsprifung kann das Dauerstandverhalten
unter verschiedenen Klimabelastungen angefiihrt werden. Die V 100-
Priifung nach DIN 68 763 ist in erster Linie eine Uberwachungspriifung
(Deppe/Schmidt 1982).

Aufgrund zahlreicher Untersuchungen hat sich herausgestellt, daB der
Freibewitterungsversuch fir eine Eignungspriifung nur bedingt ver-
wendungsfahig ist, weil mehrere Faktoren bei dieser Prifung unglinstig

zu beurteilen sind:

a) Der Versuch wird durch makro- und mikroklimatische Para-
meter verschieden stark beeinfluBt (Deppe u. Schmidt 1979, Gressel
1980 u.a.m.).

b) Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 1dBt zu winschen

ibrig.

c) Die Langfristigkeit des Versuches zur Erreichung ausreichen-
der Differenzierungen ist ein gravierender Nachteil. So hat
sich herausgestellt, daB Mindestzeitraume von 5 Jahren und
mehr zur Erzielung ausreichender Differenzierungen erforder-
lich sind (Deppe u. Schmidt 1979, 1981, Gressel 1980 u.a.m.).

d) Das Verfahren ist nicht genormt, so daB die bisher gewonnenen
Versuchsresultate entweder nicht oder nur bedingt vergleichbar
sind (Sell 1978). So bestehen beispielsweise keinerlei Fest-
legungen hinsichtlich ProbengrdBe, Probenanzahl, Expositions-

neigung und anderer EinfluBgrdéBen.
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Aufgrund der Nachteile des Freibewitterungsversuches als Basis fir
die Alterungsprifung hat sich ergeben, daB fir diesen Zweck Kurz-
zeitbewitterungsverfahren geeigneter sein diirften. Hierfir sprechen

folgende Griinde:

a) Ein geeignetes Kurzzeitbewitterungsverfahren kénnte die erfor-
derlichen industriellen Entwicklungsarbeiten effizienter gestalten.
Hierdurch wiirden einmal die notwendigen Entwicklungsarbeiten in
ihrem Umfang begrenzt und bei Erreichen keiner erwiinschten hohen
Aussagegenauigkeit auch schneller erreichbar und damit kosten-

sparender sein.

b) Ein geeignetes Kurzzeitbewitterungsverfahren mit der Modglichkeit
der Erzielung schneller und sicherer BeurteilungsmaBstdbe wiirde
auch das gesamte Zulassungsverfahren der Bauaufsichtsbehodrden

wesentlich erleichtern.

Bei allen diesen Uberlegungen taucht ein grundsi@tzliches Problem auf.
Durch die erforderlich werdende Zeitraffung besteht die Gefahr, daB
in dem Kurzzeitbewitterungsverfahren zu scharfe Anforderungen ent-
wickelt werden, die zu unrealistischen, teilweise sogar falschen
Zielsetzungen fihren konnen. Unrealistisch scharfe Anforderungen
erzwingen industrielle Aufwendungen bei den Entwicklungsarbeiten, die
entweder mit einem unverhdltnismdB8ig hohen Aufwand erreicht werden
missen und die andererseits die Gefahr falscher Entwicklungen in sich
bergen, so daB die Konkurrenzfahigkeit der einheimischen Industrie
verloren gehen kann. Aufgabe der Eignunspriifung mu8 es daher sein,
ein Kurzzeitbewitterungsverfahren zu entwickeln, das die zu erwar-
tenden Anforderungen je Anwendungsgebiet (Feubhtigkeitsbeanspruchungs-
klasse gemaB DIN 68 800, Teil 2 fir die Typen 100 und 100 G) re-
alistisch wiedergibt. Soll ein Kurzzeitbewitterungsverfahren das
langwierige Freibewitterungsverfahren ersetzen, dann muB es nach
Moglichkeit alle einwirkenden Klimaparameter, wie Feuchtigkeit-
(Regen, Nebel), Strahlung (!), Wdrme und Frost beinhalten.

Fehlt einer dieser Parameter, wie beispielsweise die Strahlung

oder der Frost, so ist keine hinreichende Simulierung der Frei-

bewitterungsbelastung zu erwarten.
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Es ist Sell (1981) zuzustimmen, daB die Orientierung der Belastungen
an den praktisch zu erwartenden Beanspruchungen zu erfolgen hat. Aus
Sicherheitsgriinden muB jedoch vom ungiinstigsten Wert ausgegangen
werden. Englische Untersuchungen (Dinwocodie 1981, Thorougood und
Rockwell 1978) haben ergeben, daB in Wandelementen Feuchtigkeits-
gehalte von mehr als 30 % auftreten k&nnen. Kratz (1978) stellte bei
seinen Untersuchungen an Wandelementen aus Spanplatten Feuchtig-
keitsspannen zwischen htchstem und niedrigstem Wert von etwa 10 %
fest. Diese Werte unterstreichen die Notwendigkeit der Verwendung von
Feuchtigkeit als Belastungsparameter. Bei der Strahlung ist nicht nur
an die Belastung der Oberfldchen zu denken, wie sie insbesondere fiir
die Prifung von Beschichtungen erforderlich ist. Vielmehr ergibt sich
durch die simulierte Solarbestrahlung eine Temperaturbelastung, die
auf dunklen Fldchen eine GrdBenordnung von etwa 60°C erreicht.

Dadurch kommt es also nicht nur zu einer Einwirkung der Strahlung auf
die Oberfldchen bis zu Tiefen von etwa 1 - 2 mm, sondern es erfolgt
auch eine Temperaturbelastung in realistischer Gr&Benordnung fiir die
gesamte Probe. Auch die Einbeziehung von Frost in das Belastungs-
schema scheint erforderlich, da es namentlich in Mitteleuropa durch
die Einwirkung von Frost in Verbindung mit hdheren Feuchtigkeits-
gehalten zu beschleunigten Zerstdrungen bei den Werkstoffen kommen
kann. Das entscheidende Element bei allen genannten Parametern ist
jedoch ihre Wechselwirkung, die auch in Beziehung zur tatsichlich auf-

tretenden Belastung unter freibewitterungsbedingungen stehen muB.

Die Ausfihrungen unterstreichen, daB die Erarbeitung eines geeigneten
Kurzzeitbewitterungsverfahrens als Moglichkeit einer Aussage iiber die
Bestdndigkeit von Werkstoffen im Rahmen der Eignungspriifung erfor-
derlich und vorteilhaft ist. Dieses Kurzzeitbewitterungsverfahren

sollte folgende Anforderungen weitgehend erfiillen:

a) Die unter Freibewitterungsbedingungen herrschenden Klimaparameter

sollten moglichst realistisch simuliert werden (Liiri u.Kivistd 1981)
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b) Die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse sollte gewdhr leistet sein.

c) Die Versuche sollten mit der gréBtmdglichen Zeitraffung vorzunehmen

sein.

d) Die Sicherheit der Aussage soll durch die Zeitraffung nicht

beeintradchtigt werden.

Nur wenn ein Kurzzeitbewitterungsverfahren im Rahmen der Eignungs-
prifung die vorstehend aufgefiihrten Bedingungen erfillt, wdre es im
Rahmen des Brauchbarkeitsnachweises geeignet. Es bleibt aber immer
nur ein Teil des Brauchbarkeitsnachweises, weil aufgrund der Ver-
schiedenartigkeit der Materialien, der Aufgabenstellung und der
erwinschten Informationen sehr viel mehr Untersuchungen vorzunehmen

sind (Irmschler u. Deppe 1980).

Grundsdtzlich ist jedoch in diesem Zusammenhang die Frage zu stellen,
ob es sinnvoll ist, den Freibewitterungsversuch, trotz aller Vor-
behalte, als Ausgangspunkt beizubehalten, oder ob man sich von dieser
Basis 1l6sen sollte und die zu erwartenden Belastungen durch ein
angendhertes Belastungsschema ersetzt. Hierbei muB8 man dann von der
Annahme ausgehen, daB es m8glich sein wird, die unter natirlichem
WitterungseinfluB entstehenden vielfdltigen Wechselwirkungen durch
ein zwangsl&ufig begrenztes Belastungsschema ersetzen zu kGnnen, das

beispielsweise aus einem Quell-Kriechverhalten besteht.

Im Laufe der Zeit sind verschiedene Kurzzeitbewitterungsverfahren
entwickelt worden, mit denen versucht worden ist, diese Aufgabe zu
lésen. Die wichtigsten Verfahren sind in einer Ubersicht des CTiB
Briissel (Tabelle 1) zusammengestellt. Diese Zusammenstellung ist
indessen nicht konsequent genug, da in ihr Uberwachungsverfahren
(Conformity-Test) und Kurzzeitbewitterungsverfahren (Approval-Test)
zusammengefaBt worden sind. Die deutschen Verfahren V 70 und V 100
sind reine Uberwachungspriifungen und zu diesem Zweck konzipiert
worden. AuBerdem ist das deutsche Uberwachungsverfahren V 70 gegen-
wdrtig nicht im Normenwerk enthalten. Bei der weiteren Betrachtung
missen daher die beiden ersten Spalten in dieser Tabelle unberiick-

sichtigt bleiben.
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Vorgehen DIN DIN NF ASTM VPDS Hydrolyse®  Beschleunigt
V70 V 100 V313 1037¢ STFI® 7h¢
Triankung H,0O 20°... 70°C 1..2h - - - - - -
20°...100 °C - 1..2h - - - - -
20°C - - 3x24h - - Ix24h -
(Vakuum) 20°C - - - - 1,k - -
40°C - - - - - - 1'/h
49°C — - - 1h - - -
70°C 5h - - - - - -
100°C - 2h - - - - -
Frost - 12°C - - Ix24h - - - 1h
Klima 90% rF 70°C - - - - - 7x24h -
Dampf 93 °C - - - 3h - - -
Trocknung bei 40°C - - - - - Gewichts- -
70°C - - 3x24h - - konstanz 1!/, h
103°C - - - - 22h - -
Tréankung H,O 20°C Ih 1h - - - - -
Frost - 12°C - - - 20h - - -
Trocknung 99 °C - - - 3h - - -
Dampf 93 °C - - - 3h - - 13 h
Trocknung 99°C - - - 18h - - -
Triankung 40°C - - - - - - 2h
Trocknung 70°C - - - - - - 2h
Anzahl der Zyklen 1x 1x 3x 6 x 10 x Ix 1x
Ungefihre Dauer 8h 5h 21 Tage 12 Tage 10 Tage 12 Tage 8h

2 Lehmann {1977) > Nach Back u. Sandstrém (1981) ¢ Litri u. Kivisto (1981)

Tabelle 1: Kurzzeitbewitterungsverfahren zusammengestellt
von CTiB Brissel (1981)

Den anderen Verfahren sind die Belastungsparameter Trankung (bei
verschiedenen Wassertemperaturen), Frost, Dampf und Trocknungs-
perioden gemeinsam. Allen angefiihrten Verfahren fehlt jedoch als
Belastungsparameter die Strahlung. Zur Ubereinstimmung der Ergebnisse
aus fFreibewitterungsversuchen mit Kurzzeitbewitterungsverfahren
liegen unterschiedliche Aussagen vor. Wghrend auf der einen Seite
betont wird, daB die angeflihrten Kurzzeitprifverfahren in ihren
Aussagen zu scharf sind, wird in anderen Arbeiten erwdhnt, daB zu-
mindest teilweise befriedigende Ubereinstimmungen vorliegen (Lehmann
1977, Gressel 1980, Back u. Sandstrém 1982, u.a.). Gemessen an der
Bedeutung der Entscheidungen, die auf den Resultaten aus Kurzzeit-
bewitterungsverfahren ruhen, erscheint das Risiko bei entsprechenden
Beurteilungen hinsichtlich der Entwicklung neuer Werkstoffe aus-

gesprochen hoch.
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Die erheblichen Abweichungen in den Aussagen der einzelnen Kurz-
zeitbewitterungsverfahren und das Fehlen einer zufriedenstellenden
Ubereinstimmung zwischen langfristigen Freibewitterungsuntersuchungen
und Resultaten aus Kurzzeitprifverfahren bestdrken die Zweifel, die
hinsichtlich der Aussagefdhigkeit der angeflihrten Kurzzeitprifver-
fahren bestehen. So haben beispielsweise Geimer/Heerbink (1973) und
Lehmann (1977) nachgewiesen, daB Untersuchungsresultate nach dem
Kurzzeitbewitterungstest ASTM 1037 zu scharfe Beurteilungsma@sté&be
ergeben, so daB keine Ubereinstimmung mehr zwischen den Ergebnissen
aus Freibewitterungsversuchen und den Resultaten nach diesem Kurz-

zeitbewitterungsverfahren vorhanden sind (vgl. Abb. 1%1a, b, c).
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Ferner weist Gressel (1980) darauf hin, daB bei Anwendung des Kurz-
zeitprifverfahrens V 313 unter besonderen Bedingungen, d.h. durch
eine Optimierung der Plattenstruktur sowie durch geeignete verfah-
renstechnische MaBnahmen auch die bekanntermaBen nicht feuchtig-
keitsbestdndigen Harnstoffharzverleimungen gute bis sehr gute Er-
gebnisse erzielen kdnnen. Dieser Test reicht daher fiur sich genommen
nach seiner Meinung nicht zur eindeutigen Charakterisierung der
Bestiandigkeit einer Spanplattenverleimung aus. Allerdings ist darauf
hinzuweisen, daB bei dem franztsischen V 313-Prifungsschema eine
ausgepridgte Kombination von anwendungstechnischen und bauteilspe-
zifischen Regelungen vorliegt. Danach konnen alle Plattentypen
(CTB-H) zugelassen werden, sofern deren einwandfreie Anwendung (nach
dem franzosischen Stand der Baukunde beurteilt) sichergestellt ist
und deren Eignung sowie hinreichende Qualitat durch einen Kurztest
nach V 313 nachgewiesen wurde (Sell 1981). Im Gegensatz zur
franzésischen Philosophie ist nach deutscher Auffassung das Schwer-
gewicht auf die Sicherheit im Baustoff zu legen, da bei der Vielzahl
der Anwendungen eine genaue Abgrenzung nicht moglich ist und auch

wohl in speziellen Erlassen oder Bescheiden nicht erfaBt werden kann.

Zu verweisen ist ferner auf das ABT-Verfahren ASTM 3434 (Caster
1980). Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine Wechsellagerung,
bei der sich nach einem KochprozeB eine Trocknungsphase von 40 Tagen
anschlieBt. Nach den Untersuchungen von Caster (1980) haben sich
bestimmte {Ubereinstimmungen in den Resultaten nach dem ABT-Kurz-
prifverfahren und einer Freibewitterung von 11 Jahren ergeben.
Trotzdem bleiben bei diesem Verfahren einige Fragen offen. So ist
iberraschend, daB sich zwischen UF/MF-Verleimungen und reinen
MF-Verleimungen kaum Unterschiede ergeben haben, wdhrend bekannt ist,
daB gerade reine MF-Verleimungen ein hohes MaB an Bestandigkeit
aufweisen. Uberraschend ist auch, daB bei der MDI-Verleimung eine nur

sehr geringe Bestdndigkeit im Vergleich zur UF-Verleimung gegeben
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ist. Die vorliegenden Untersuchungsresultate reichen mit Sicherheit
nicht zu einer endgiiltigen Beurteilung der Verwendbarkeit dieses

Kurzpriifverfahrens im Rahmen des Brauchbarkeitsnachweises aus.

Die geschilderten Unzuldnglichkeiten bei den bislang vorgeschlagenen
Kurzprifverfahren haben dazu gefiihrt, ein eigenes Kurzzeitbewitte-
rungsverfahren zu entwickeln, das bereits mehrfach beschrieben worden
ist (u.a. Deppe u. Schmidt 1979). Dieses Verfahren basiert auf einer
Auswertung von Klimadaten flir einen Zeitraum von 70 Jahren. Hierbei
wurden sogenannte Normalklimatage (Tage ohne direkte Sonnenein-
strahlung, bewSlkter Himmel, kein Regen, Temperaturbereich 15 - 20°C)
ausgesondert. Die restlichen Daten wurden nach den herrschenden
Klimaparametern (Regen, hohe und niedrige Luftfeuchtigkeit, Frost-
tage, Temperatur, Strahlung) aufgeschliisselt. Die hieraus abgelei-
teten Zyklusfolgen wurden entsprechend den tatsdchlich vorherr-
schenden und zeitlichen Einwirkungen der Klimaparameter entwickelt.
Nach den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen besteht eine
gute Ubereinstimmung zwischen den Resultaten aus Freibewitterungs-
versuchen und Ergebnissen aus diesem BAM-Kurzzeitbewitterungsver-
fahren, in dem eine Kurzzeitbewitterung von etwa einem Jahr einem

Freibewitterungszeitraum von mehr als 16 Jahren entspricht (Abb. 1d).
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Lineare Regression von Frei- und XENOTEST-Bewitterungen
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In weiteren Arbeiten wird festgestellt, daB zwischen Ergebnissen aus
Kurzprifverfahren und Freibewitterungen keine zufriedenstellenden
Ubereinstimmungen vorliegen (Ebewell et al., 1982, Beech 1974,
Dinwoodie 1979, Mehlhorn/Drewes 1984, Beech 1974, Meierhofer/Sell
1983, Palms/Sherwood 1979, Caster 1983 u.a.m.). Es ist sicherlich
richtig, daB die Bezugsebene der Freibewitterung als sehr scharf
gilt, da in zahlreichen Anwendungsfdllen Holzwerkstoffe derartigen
Belastungen, wie sie unter Freibewitterungsbedingungen auftreten,
nicht ausgesetzt sind. Andererseits besteht weitgehend Einvernehmen
dariber, daB hiermit ein hohes MaB an Sicherheit vorgegeben wird.
Dies ist entscheidend, wenn man von der Voraussetzung ausgeht, daB
speziell bei der Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen
im Hinblick auf den geforderten langfristigen Erhalt der Funktions-
tichtigkeit ein hohes MaB an Sicherheit gegeben sein muB. AuBerdem
ist dieser Beanspruchungsfall keineswegs unrealistisch, da Holz-

spanplatten durchaus Ulberhthten Anforderungen ausgesetzt werden.

Verld8t man die Bezugsebene der Freibewitterung als MaBstab,so
entstehen Schwierigkeiten bei der Einordnung gewonnener Resultate
in ein Bezugssystem, da man nur Relativwerte erh#lt. Auch Vertreter
fur die Entwicklung sogenannter kleb- bzw. werkstoffunabh@ngiger
Beurteilungsverfahren im angelsdchsischen Raum (Gillespie 1983,
Caster 1983) orientieren sich nach wie vor an Resultaten aus Frei-
bewitterungsuntersuchungen. Dies ist Ubrigens auch der Fall bei
Holzbauteilen (Meierhofer/Sell 1983, Mehlhorn 1987) oder bei mine-
ralischen Baustoffen (Niesel 1982). Gerade bei der Beurteilung
mineralischer Baustoffe hat sich interessanterweise das gleiche
Problem eingestellt wie bei Holzwerkstoffen, daB beispielsweise
bei Anwendung eines Kurzpriifverfahrens, das nur einen Aspekt
berlicksichtigt (z.B. Tau-Frostwechselversuch), erhebliche Unter-
schiede zum tatsdchlichen Verhalten unter Freibewitterung auf-

treten konnen (Beech 1974). Hier ist iibrigens anzumerken, daB die
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Entwicklung des franzosischen V 313-Testes auf dem in der Baustof-

forschung seit langerem Ublichen Tau-Frostwechselversuch basiert.

Das fir die Durchflihrung des Forschungsvorhabens gewdhlte Bezugs-
system hat den Vorteil, daB es den unglinstigsten Fall im Sinne
einer "worst-case"-Betrachtung als Ausgangspunkt hat. Grundlage der
nachfolgenden Darstellungen ist demzufolge dieser Ansatzpunkt, da@
ein ausreichend hohes MaB an Sicherheit auch fiir den unginstigsten
Belastungsfall vorhanden ist. Der andere Weg widre eine theoretische
Simuliefung moglicher Beanspruchungen hinsichtlich der Anwendung,

wobei immer offenbleiben muBl, ob

a) die Belastungen fir alle Fdlle ausreichend wiedergegeben
werden, da es sich immer nur um eine begrenzte Auswahl

der gegebenen Belastungsbiindel handeln muB und

b) nicht trotz vorgegebener Anwendungsbeschridnkungen
abweichende Verwendungen stattfinden, die mit Sicher-

heit nie auszuschlieflen sind.

Zusammenfassend abgeleitet aus den vorstehenden Ausfiihrungen wird das

Resultat aus dem Verhalten unter Freibewitterung als Bezugsbasis

zugrundegelegt, weil

- die Freibewitterung eine realistische, wenn auch scharfe

Belastung darstellt

- zahlreiche Untersuchungsergebnisse hierzu vorliegen

- noch nicht mit ausreichender Sicherheit Korrelationen

zu Kurzprifverfahren vorliegen

Die bekannten Nachteile des Freibewitterungsversuches (keine Normung,

lange Zeitr&dume, Reproduzierbarkeitsmidngel) zwangen zur Simulierung
des Freibewitterungsversuchs zum Rickgriff auf das BAM-XENOTEST-
Verfahren (Deppe/Schmidt 1979, Deppe 1981, Deppe/Schmidt 1981,
Deppe/Schmidt 1982, 1983, Deppe/Schmidt 1985). Auf die Anwendung
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dieses Verfahrens anstelle des Freibewitterungsversuches wurde
bereits verwiesen (Abb. 2, Abb. 3).

Abb. 2: XENOTEST-Gerdt Typ 1200, Fabrikat ORIGINAL HANAU,

mit Probentragern und Proben



BWM-Berlin, Ref.5.01, August 1987, Si

Wecheelbeanepruchung im XENDTEST-Gerdit Typ 1200 ((RIGINAL HANALY

Bearspruchungen:.
Beregung: Mit 24 1 entsalztem Wasser von 18°C
je hm® Probenfliche.
Mit 3 Xenonstrahlern je 4500 Watt
Wellerbereich = 280 bis 830 rm
Bestrahlung H in 4 Wochen ca. 650 Mis/m’
Probenraumtenperatur = 34° his 36°C
Scrwarztafel temperatur = 60°C
relative Luftfeuchtigkeit ca. 18 %
Kéltelagerung: In eirer Tiefkihltruhe bei ca. -20°C
Beanspruchungsdaver: 3 Zyklen a 4 Wochen = 12 Wochen = 2016 h
sowie 24, 36, 48, €0 und/oder 72 Wodhen

Probenabmessungen: 195 i x 125 mm x 3 ... 22 mm, Holzwerkstoffe
114 om x 20 mn x 10... 20 mn, Montageverleimngen
90 mm x 45 mm x 3 ... 10 mm, Blauebrettchen
50 mm x 25 m x 15 mm, Narmk16tzchen
Die zu untersuchenden Proben Héngen in einem Karussell auf flachen
Probentragern und bewegen sich mit diesem um das Strehler-filter-
Beregungssystem. Die Unlaufgesdwindigkeit des Karussells betrégt
1,66 UnlaufeMinute = 1 Umlauf in 36 Sekunden. Nach jedem Umlauf
werden die Probentriger um 180° gewendet. Da die Probentréger auf
beiden flachen Seiten mit Proben bestickt sind, werden die Proben~
oberfléchen nur bei jeder 2. Umdrehung des Karussells bestrahlt baw.
beregnet. Das ergibt demn in 4 Wochen:

ca. 200 h Beregung { 400 h mit hoher Feuchtigkeit );

ca. 190 h W-IR-Bestrahling { 312 h Warme bei 34 - 36°C );

ca. 60 h Kdltelagerung bei etwa -20°C.

W-IR-Bestrahlung:

Zeitfolge der Wedhselbeansprudung

Begim am freitag 9°° thr

Bewitterungswoche Daver in h + min Beanspruchungsart
Ty 54 vee 72:00 Beregnung
4 Wechsel van
14:20 W-IR-Bestrahiung
3:00 W-IR + Beregwung
6:40 Beregung
2.y 6uy oue 7 Wechsel von:
15:20 WV-IR-Bestrahlung
2:20 W-IR + Beregwng
6:20 Beregung
30074, .o 7 Wechsel von
6:50 W-IR-Bestrahlung
3:10 W-IR + Beregung
14:00 Beregung
4., B,y ... 3 Wechsel van
4:00 W-IR-Bestrahlung
2:00 W-IR + Beregung
18:00 . Beregnung
weiter im Wechsel, und zwar:
6:00 Bereghung
16:30 Kiltelagerung
7:30 Beregnung
16:30 Kiltelagerung
7:30 Beregung
16:30 Kéltelagerung
25:30 Be

TeEgUng
dan Beginn der 5., 9 ... Woche.

Abb. 3:

Es liegen zwischenzeitlich ausreichend gesicherte Korrelationen iber
vergleichend durchgefiihrte Freiland - und XENOTEST-Versuche vor,

auf 16 Jahre dauernden Freibewitterungsversuchen basieren. XENOTEST-

XENOTEST-Programmablauf

Versuche sind vergleichsweise schnell innerhalb von 60 Wochen

durchfiithrbar und liefern reproduzierbare Werte.

Es liegen zwischenzeitlich ausreichende Erfahrungen hinsichtlich

Interpretation gewonnener XENOTEST-Resultate vor (Abb. 4).

die
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Abb. 4: BAM-Bewertungsschema nach XENOTEST-Kurzzeit-

Bewitterungen

Weitere entscheidende Voraussetzungen bei der Durchfiihrung des

Forschungsvorhabens waren:

- Verwendung einer ausreichend vernetzten, alkaliséh geharteten
phenolharzverleimten Spanplatte, die die Grundsatzforderung des
SVA Holzbau/Holzwerkstoffe (V 100 AusgangsnaBquerzugfestigkeits-
wert > 0,15 N/mm* und = 0,20 N/mm?) erfiillt. Alle bislang vor-
liegenden Erfahrungen aus zuriickliegenden Untersuchungen an
Sperrholz und Spanplatten (vgl. Plath, E., 1963: Taschenbuch der
Kitte und Klebstoffe, Stuttgart, p. 161 ff.; Gressel 1968, 1969;
Deppe/Ernst 1982: Taschenbuch der Spanplattentechnik, Stuttgart,
S. 57; Pizzi 1983) weisen aus, daB die Phenolharzverleimung eine

der stabilsten wund feuchtebestindigsten Verleimungen ist.

- Vergleichend zur PF-Verleimung waren weitere Verleimungen

einzubeziehen, fir die
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a) Ergebnisse aus ausreichend langen, vergleichend durch-

geflihrten Freibewitterungen und

b) allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen vorliegen.

An diesem Plattenmaterial war zu prifen, ob

a) zwischen den Ergebnissen aus Freibewitterung und

Abb.

XENOTEST-Kurzzeitbewitterung ausreichend libereinstim-

mende Ergebnisse vorliegen (Abb. 5).

5:

Lineare Regression der Querzugfestigkeit ( V 100 )

bewitterung
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b) Die Ergebnisse aus XENOTEST-Versuchen sich durch einzelne

oder kombinierte Kurzzeitprifverfahren mit ausreichender

Sicherheit ersetzen lassen.

Auswahl und Umfang der vergleichend vorzunehmenden Kurzpriif-

verfahren erfolgten in Abstimmung mit den Projektbegleitern.

Ausgangspunkt hierbei waren die Arbeiten von Gressel (1980).

Entsprechend dem festgelegten Forschungsprogramm (Anlage 1

des Vertrages) sind folgende Untersuchungen durchgefihrt

worden:

1.1 Leistungspriifungen

17.17.1 Ermittlung der Ausgangswerte im trockenen Zustand

(v_20)

(Lfd. Nr. 1)
- Die 1fd. Nummern sind mit den in den jeweiligen
Abbildungen und Tabellen wiedergegebenen Ergeb-

nissen identisch -

a) Ermittlung der Querzugfestigkeit (Abb. 6)
nach 7d 20°C/é65 % rel. Luftfeuchte
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b) Ermittlung der Plattendicke nach 7d Lagerung
bei 20°C/é65 % r.L.

Gestaffelte Kochtests mit Jochen (Lfd. Nr.

2, 6 und 15 Stunden

dann Ermittlung der

a) Querzugfestigkeit im nassen Zustand

b) max. Dickenquellung im nassen Zustand

c) bleibende Dickenquellung nach
Reklimatisierung (20/65)

ProbengroBe: 50 mm x 50 mm x Dicke

2 - 4)
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Wasserlagerung mit Jochen (Lfd. Nr. 5 - 16)
2, 6, 15 und 50 Stunden
Wassertemperatur 40, 60 und 80°C,

dann Ermittlung der

a) Querzugfestigkeit im nassen Zustand
b) max. Dickenquellung im nassen Zustand
c) bleibende Dickenquellung nach

Reklimatisierung

ProbengréBe: 50 mm x 50 mm x Dicke

Kurztests

CTB V 313 mit Jochen: (Lfd. Nr. 17 - 20)

3 Tage Wasserlagerung bei 20°C
1 Tag Kdltelagerung bei ca. -12°C

3 Tage Trockenschrank bei 70°C mit Frischluft

WCAMA-Test mit Jochen: (Lfd. Nr. 21 - 24)

30 min. Wasserlagerung bei 20°C und ca. 600 mm Hg
2 Std. Kochen
20 Std. Trockenschrank bei 104°C

Bei beiden Tests wurden 2, 4, 6 und 8 Zyklen durch-
geflihrt.

BFU 100-Test, friher AW 100-Test (Lfd.Nr. 25 - 28)
(DIN 68 705, Teil 3), mit Jochen

4 Std. Kochen

16 Std. Trockenschrank bei 60°C mit Frischluft
4 Std. Kochen
3 Std. Wasserlagerung bei 20°C
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Es wurden 1, 2, 3 und 4 Zyklen durchgefihrt. Unmittel-
bar nach Beendigung der jeweiligen Zyklen Ermittlung der
a) Querzugfestigkeit

b) max. Dickenquellung

c) bleibenden Dickenquellung nach Reklimatisierung

ProbengridBe: 50 mm x 50 mm x Dicke

Eignungspriifungen (Lfd.Nr. 29 - 31)

Sorptionsverhalten/Hygroskopizitét

a) Versuche im Exsikkator

(die Feuchtigkeit wurde mit Kaliumsulfat, K;S04,
erzeugt) Klima 20°C/95 % rel. Luftf.; es wurden
laufende Messungen bis zur Gewichtskonstanz durchgefihrt

(Gewicht, L&ange, Breite und Dicke)
ProbengrtBe: 50 mm x 50 mm x Dicke
b) Versuche in einer Klimakammer (Konstantklima):

Klima 20°C/95 % rel. Luftf.;

es wurden laufende Messungen bis zur Gewichts-

konstanz durchgefiihrt (etwa 16 Tage)
(Gewicht, L&nge, Breite und Dicke)

ProbengroBe: 50 mm x 50 mm x Dicke

c) Versuche in einer Klimakammer (Wechselklima):
4 Tage 20°C/95 % rel. Luftf. und
3 Tage 35°C/30 % rel. Luftf.
10 Zyklen = 70 Tage

Es wurden laufende Messungen nach jeweils 24 h

vorgenommen, und zwar
Gewicht, Lange, Breite und Dicke bestimmt,
nach 10 Zyklen reklimatisiert bei 20°C/ 65 % r.L.
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und die Restdickenquellung und Querzugfestigkeit

ermittelt;

ProbengrdéBe: 50 mm x 50 mm x Dicke

1.2.2 Kurzzeit-Bewitterungen

a) BAM-XENOTEST-Verfahren (Lfd.Nr. 32 - 35)

Bewitterungszeit: 12, 24, 36 und 48 Wochen

b) BAM-XENOTEST-Verfahren (Lfd.Nr. 36 - 38)

72 h Sadurebadlagerung
(Schwefelsdure, H,S04, pH2)
Bewitterungszeit: 12, 24 und 48 Wochen

Bei beiden Untersuchungsreihen wurden nach jeweils
12 Wochen an den Proben Dickenmessungen vorgenommen
sowie die V 100-Querzugfestigkeit ermittelt

(BewitterungsprobengréBe: 195 mm x 125 mm x Dicke)

Aus diesen Platten wurden Querzugproben entnommen
(50 mm x 50 mm x Dicke).

Die Untersuchungen wurden in einem XENOTEST-Geréat

Typ 1200, Fabrikat ORIGINAL HANAU, unter Verwendung
spezieller Probentrédger vorgenommen (vgl. Abbildung 2:
XENOTEST-Gerdt sowie Abbildung 2: Programmablauf und
Beanspruchung im XENOTEST-Gerat 1200). Eine Verfahrens-
beschreibung ist enthalten bei Deppe/Schmidt (1979),
Anlage 1.

1.2.3 Sduretest-Beanspruchung (Lfd.Nr. 39 - 42)

a) 24 h Schwefelsdurebadlagerung (70°C) pH1

b) 24 h Schwefelsdurebadlagerung (70°C) pH2



c) 24 h Schwefelsdurebadlagerung (70°C) pH1
mit anschlieBendem 2-stiindigen Kochen in Wasser
d) 24 h Schwefelsdurebadlagerung (70°C) pH2

mit anschlieBendem 2-stiindigen Kochen in Wasser

Freibewitterungen (Lfd.Nr. 43 - 45)

Diesen Platten wurden die Querzugproben entnommen
(50 mm x 50 mm x Dicke) (vgl. Abb. 1, Seite 2).

Bewitterungszeit: 3, 6 und 9 Jahre

~Nach jeweils 3 Jahren wurden Dickenmessungen vorgenom-

men sowie die V 100-Querzugfestigkeit ermittelt.

BewitterungsprobengréBe: 480 mm x 200 mm x Dicke

Kriechverhalten/Zeitstandbiegeversuche unter Last

(s. Abbildung 7, Seite

a) im Wechselklima 48 h 20°C/95 % rel. Luftf. und
. 48 h 20°C/30 % rel. Luftf.
4-Punkt-Belastung (geviertelt)

Belastungsgrad: 1/5, 1/4, 1/3 und 1/2
der mittleren Bruchlast,
Stiutzweite (Lg): 30 x Plattendicke = 600 mm

Beanspruchungszeit: bis 250 Tage

Die Anfangsdurchbiegung (f,) wurde direkt nach

Gewichtauflegung gemessen.

ProbengrdBe: 700 mm x 50 mm x Dicke
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b) im Wechselklima 7 d 20°C/85 % rel. Luftf. und
7 d 20°C/30 % rel. Luftf.
4-Punkt-Belastung (geviertelt)

Belastungsgrad: 1/3 der mittleren Bruchlast
Stitzweite (Lg): 30 x Plattendicke = 600 mm

Beanspruchungszeit: 350 Tage

Die Anfangsdurchbiegung (fy) wurde direkt nach dem
Auflegen der Gewichte gemessen.

ProbengroBe: 700 mm x 300 mm x Dicke

pegcegeg
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Abb.7: Dauerstandvorrichtung mit Proben

und Lastaufbringung
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c) unter Dach im Freien

4-Punkt-Belastung (geviertelt)
Belastungsgrad: 1/3 der mittleren Bruchlast
Stitzweite (Lg): 30 x Plattendicke = 600 mm

Beanspruchungszeit: 350 Tage

Die Anfangsdurchbiegung (fgy) wurde direkt nach

dem Auflegen der Gewichte gemessen.
ProbengroBe: 700 mm x 300 mm x Dicke

Ermittlung der Querzugfestigkeit (bei allen Prifungen)
in N/mm? nach DIN 52 365 mit 10 mm dicken Buchenfurnier-
jochen. Die beanspruchten, bewitterten und unbewitter-
ten Flachen der Proben wurden vor dem Aufleimen der
Joche geschliffen (Abschliff der verwitterten bzw. bean-
spruchten Lockerzonen in einer Tiefe von ca.

0,2 bis 2,0 mm, Kdérnung des Schleifpapiers 120),

siehe Anlage 6.

Die Unterschiede zwischen den Kollektiven, gewonnen
nach den einzelnen Prifmethoden, wurden nach dem
t-Test (Signifikanz-Berechnung) lberpriift (nach
Plath, E., 1963: Die Betriebskontrolle in der Span-
plattenindustrie. Springer-Verlag Berlin, S. 51, 52
und 121).
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2. Probenmaterial

Um zu aussagefdhigen Vergleichen im Sinne von Abschnitt 1 zu
kommen, wurden an nachstehend genannten Holzspanplatten (Ta-
belle 1a) die unter 1.1 und 1.2 angefihrten Prifungen vorge-

nommen:

Tabelle 1a: Angaben zum Untersuchungsmaterial

(Industrie-Holzspanplatten)

Verleimung1) Beleimungs- Platteneigenschaften
faktor Dicke ry o’ bB ogs VvV 20| ogg V 100
% mm kg/m>| N/mm? N/mm? N/mm?
PF 12 18,9 2) | 685 20,4 0,62 0,17
MUPF 13 18,6 677 25,7 0,95 0,47
PF/Ic 12/7 18,9 651 23,7 0,70 0,15
1) PF = Phencl-Formaldehydharz-Verleimung
MUPF = Melamin-Harnstoff-Phenol-Formaldehyd-Mischharzverleimung
PF/Ic = Isocyanat-Phenol-Formaldehyd-Kombinationsverleimung

2) Arithm. Mittelwerte aus jeweils N = 20 Einzelproben

3. Untersuchungsergebnisse

Alle Versuche wurden an gleichem Plattenmaterial vorgenommen.
Die Auswahl des Versuchsmaterials hinsichtlich der Verlei-
mungstypen war von Anbeginn durch den Umstand vorgegeben,
Platten zu verwenden, filir die bereits Ergebnisse aus lang-
jdhrigen Freibewitterungsversuchen vorlagen. Alle Platten
waren mit etwa gleichen Industriespangemischen auf einem

Anlagentyp gefertigt worden.

Das Vorhaben wurde gemdfB Abschnitt 1 mit folgender Ausgangs-

position durchgefihrt:
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Grundlage war eine PF-verleimte Spanplatte, da nach {ber-
einstimmenden Erfahrungen dieses Harz {iber eine als aus-
reichend eingestufte Sicherheit auch im Langzeitverfahren

verfigt.

Daran zu messen waren Mischharzverleimungen in ihrem Ver-
halten, insbesondere dahingehend, ob man bei Anwendung
bestimmter Priifkriterien zu vergleichbaren Resultaten

in bezug auf ihre Einstufung gelangt.

Beurteilungskriterium war bei den BAM-Versuchen das Ergebnis

von Freibewitterungsversuchen. Eine ausreichend gesicherte
Ausgangsbasis geben zwangslaufig nur langfristige Freibe-
witterungsuntersuchungen. Von 3 Plattentypen mit bauvauf-
sichtlichen Zulassungen (PF DIN 68 763, MUPF Z 9.1-5,
PF/Ic Z 9.1-1849) liegen vergleichende Ergebnisse aus

9 Jahren Freibewitterung vor.

Vergleichend zu langfristigen Freibewitterungsuntersuchun-
gen nach 3, 6 und 9 Jahren wurden an 3 Spanplattentypen
mit PF-, MUPF-, PF/Ic-Verleimungen - jeweils identisch
mit den Freibewitterungsproben - folgende Untersuchungen

vorgenommen:

- Kochwasserlagerungen verschieden langer Dauer
- Wasserlagerungen bei unterschiedlichen Temperaturen
- Kurzpriifungen (CTB, WCAMA, AW 100)
mit unterschiedlicher Zykluszahl
- Wechselklimalagerungen
- XENOTEST-Kurzzeitbewitterungen
-~ XENOTEST-Kurzzeitbewitterungen
mit nachgeschalteter Sdurebadbeanspruchung
- Sduretest (Hydrolysetest) mit pH 1
mit und ohne anschlieBenden V 100-Kochtest
- Sduretest (Hydrolysetest) mit pH 2
mit und ohne anschlieBenden V 100-Kochtest

- Dauerstandversuche bei Freibewitterung unter Dach
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mit groBen Plattenabschnitten (300 mm x 700 mm)
- Dauerstandversuche bei Wechselklimalagerung im Kammer-
versuch mit groBen Plattenabschnitten (300 mm x 700 mm)
- Dauerstandversuche bei Wechselklimalagerung
mit schmalen Plattenabschnitten (50 mm Probenbreite)

mit unterschiedlichen Belastungen

Schwerpunktmé@Big wurden bei allen Priifvarianten untersucht:
Querzugfestigkeit, maximale und irreversible Dickenquellung.
Die Ergebnisse sind zusammenfassend in den Abbildungen 8a bis
19i bzw. in den Tabellen 2 bis 23 dargestellt.

Entsprechend dem technischen Verfahrensstand von 1975 lag bei
der MUPF-Verleimung ein unverh&ltnism&Big hoher Ausgangswert
vor.

Trotzdem wurde dieser Plattentyp fiir die Untersuchungen ver-
wendet, weil einmal Ergebnisse aus langfristigen Freibewitte-
rungsversuchen vorlagen und zum anderen mit diesem Verlei-
mungstyp die erste Zulassung fir Platten mit Aminoplastmisch-
harzverleimung erfolgte. Der NaBquerzugfestigkeitswert flr
die PF/Ic-Kombinationsverleimung (PF = Decklage, Ic = Mittel-
lage) ist relativ niedrig. Der Ausgangswert fir die PF-ver-
leimte Platte entspricht fast genau der Anforderung des vor-
laufigen SVA-Grundsatzbeschlusses von 1984. Auf seiner Sit-
zung am 26.11.1984 hat der SVA Holzbau/Holzwerkstoffe folgen-
des Anforderungsprofil als GrundsatzbeschluB gefaBt (vgl.
Irmschler/Deppe 1980, Deppe/Hoffmann 1984).

a) Plattendicke (mm) jweils entsprechend den Dickenbereichen
von DIN 68 763.

b) Rohdichte (kg/m>?) (siehe Wertetabelle in bereits erteilten

Zulassungsbescheiden)
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c) Biegefestigkeit (Normanforderungen DIN 68 763, Tabellen)
d) Dickenquellung ( " DIN 68 763, Tabellen)
a) Trockenquerzugfestigkeit ( " DIN 68 763, Tabellen)
f) NaBquerzugfestigkeit: N/mm* > 0,15 > 0,20

g) XENOTEST-Restwerte (V 100) nach 36 Wochen > 75 % vom Aus-

gangswert

h) Dauerstandverhalten (Wechselklima 20/30 - 20/90)
fr + fg (56 d) < 3,0 (noch offen).

Der Verlauf der Ergebnisse von NaBquerzugfestigkeit (V 100),
maximaler und irreversibler Dickenquellung bei den einzel-

nen Prifverfahren ist in den Abbildungen Ba bis 13f dargestellt.

Uberraschend hoch ist der Abfall der Festigkeit bei der
MUPF-Verleimung sowohl beim Freibewitterungs- als auch im
XENOTEST-Versuch (Abb. B8a und 8c). Wenngleich auch die
PF-Verleimung beim XENOTEST-Versuch nicht ganz die Anforderung
des SVA-Grundsatzbeschlusses erreicht, so muB doch der Abfall
bei der MUPF-Verleimung in dieser GrodBenordnung beunruhigen,
der beim modifizierten XENOTEST (im Abstand von 4 Wochen eine
Sdurebadlagerung pH2 & 72 h) noch héher ausgefallen ist, wobei
man immer den hohen Ausgangswert berilcksichtigen muB8. Auch beim
Sduretest erfillt die MUPF-Verleimung nicht die gestellten An-

forderungen.

Die PF/Ic-Platten weisen einen etwas stédrkeren Abfall in

der Festigkeit auf als die PF-Platten. Als Ursache wird die
Ubergangszone zwischen Deck- und Mittellage angesehen. Diese
Schwachstelle erfordert einen hdheren Beleimungsaufwand in

der Decklage (Abb. Ba bis 9f).

Im Dauerstandversuch schneiden Platten mit MUPF-Verleimung
eindeutig besser ab als Platten mit PF-Verleimung, die sei-

nerzeit noch mit PF-Harzen hergestellt worden sind, die {ber
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hohe Alkaliwerte verfligten ( > 8 % bezogen auf Festharz).
Vergleichswerte mit alkaliarmen PF-Harzen erbringen den Nach-
weis, da@ die Anforderungen des vorldufigen SVA-Grundsatz-
beschlusses im Dauerstandversuch von Platten mit PF-Verlei-

mung mit Sicherheit erfiillt werden konnen (Abb. 20 bis 25).

Die Restfestigkeitswerte nach verldngerter Kochwasserlage-
rung (bezogen auf V 20-Ausgangswerte) nach Gressel (1985)
wurden von den Platten mit MUPF- als auch PF-Verleimung
erfiillt, vergl. Tabellen 22 bis 24: PF-, MUPF- und PF/Ic-
Harz-Verleimung, Restfestigkeit in % bezogen auf V 20- bzw.

V 100-Ausgangsquerzugfestigkeit.

Im Hinblick auf die Ergebnisse aus der XENOTEST-Kurzzeit-
bewitterung ergibt sich jedoch eine unterschiedliche

Wertung. Danach erwecken die PF-verleimten Platten beim
langfristigen Kochversuch einen schlechteren Anschein.

Indessen missen die Prifergebnisse im Zusammenhang gewertet
werden. Nachfolgend sollen die Resultate der einzelnen Prifungen
zusammenfassend aufgefihrt werden, wobei die Ergebnisse der
korrelativen Verkniipfungen zu beriicksichtigen sind (Tab. 14 bis

21, Abb. 14a bis 19i).

Bei der Auswertung des Beurteilungsparameters "NaBquerzug-
festigkeit" (V 100 nach DIN 68 763) ergibt sich folgendes
Bild (Abb. 26 bis 28).

- Bei der MUPF-Verleimung ist es nach 9 Jahren Freibewitte-
rung zu einem Riickgang des Festigkeitsniveaus auf eine
GréBenordnung von rund 25 % gekommen. Fast das gleiche
Niveau (30 %) ergab der XENOTEST-Kurzzeitbewitterungs-
versuch mit Sdurebadbehandlung (48 Wochen-Wert). Redu-
zierungen des Festigkeitsniveaus auf Werte unter 20 %
ergaben hingegen Prifungen nach CTB-, WCAMA- und AW 100-
Test, die danach als zu streng im Vergleich zum Frei-

bewitterungsversuch angesehen werden miissen. Dies gilt
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insbesondere fiir den WCAMA-Test. Alle anderen Prifungen
(Wasserlagerungen bei unterschiedlichen Temperaturen,
Kochwasser- oder Wechselklimalagerungen) erwiesen sich

in ihrer Effizienz als zu gering und lagen im erreichten
Abbau bei Werten oberhalb 30 % Restfestigkeit. Dies gilt
insbesondere fir den langfristigen Kochversuch mit 15 h
Dauer. Hier lag die Restfestigkeit bei 80 %. Indessen war
auch die Restfestigkeit beim XENOTEST-Versuch ohne Saure-
badlagerung mit 50 % zu hoch, weil hier die hydrolytische
Belastung fehlte.

Bei der PF-Verleimung flhrten hingegen sowohl die Frei-
bewitterung als auch der XENOTEST-Versuch mit und ohne
Saurebadbehandlung fast exakt zum gleichen Restfestig-
keitsniveau von ca. 50 %. Sowohl Sduretest, Kochtest,

AW 100-Test als auch Wasserlagerungs- und Wechselklimaver-
suche erwiesen sich als zu schwach. Hingegen fihrten WCAMA-
und CTB-Versuch zu deutlich schéarferen Festigkeits-
verlusten, die ein wesentlich niedrigeres Restfestig-

keitsniveau ergaben (rund 35 bzw. 25 %).

Bei den Platten mit PF/Ic-Verleimung ergaben sich durch
Freibewitterung, XENOTEST-Bewitterungen und Kochversuche

bei der Restfestigkeit GroBenordnungen von rund 50 %.

Beim Sduretest (32 %), beim WCAMA-Test (12 %)und im CTB-~Test
(6 %) lag das Restfestigkeitsniveau extrem tief. Hingegen
erwiesen sich Wasserlagerungs- und Wechselklimalagerungen

als zu schwach.

Bei den Dauerstandversuchen (1/3 der maximalen Bruchlast)
mit grdBeren Abmessungen (300 mm x 700 mm) ergaben sich
nach 350 Tagen zwischen den einzelnen Verleimungstypen
sowohl bei der Freilandlagerung als auch bei Klimakammer-
lagerung (7d 20°C/90 % rel. Luftfeuchte und 7d 20°C/30 %
r.Lluftf.) im Prinzip gleiche Differenzierungen, das heiBt,
Platten mit MUPF-Verleimungen erbrachten die niedrigste

Verformung, Platten mit PF- und PF/Ic-Verleimung wiesen
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hohere Verformungswerte auf. Die Werte in der Klimakammer-
lagerung lagen um etwa 40 - 50 % lber den Werten bei Frei-
landlagerung. Bei Proben mit 50 mm Breite wurden bei Kli-
makammerlagerung (2d 20°C/95 % rel. Luftfeuchte und

2d 20°C/30 % r.L.) die Belastungsstufen 1/5, 1/4, 1/3 und
1/2 der maximalen Bruchlast gewdhlt. Bei der Belastungs-
stufe 1/5 ergaben sich keine ausreichenden Differenzie-
rungen. In der Belastungsstufe 1/4 ergaben sich deutliche
Differenzierungen zwischen allen Verleimungstypen nach
etwa 100 Tagen Belastungszeit. Bei den Belastungsstufen
1/3 und 1/2 waren die Dauerlasten zu hoch. Hier versag-
ten bereits zwei Drittel der Proben vor Ablauf der Prif-

zeit.

4. SchluBbemerkungen
Als Fazit aus den dargestellten Untersuchungen ergibt sich:

Untersucht wurden Spanplatten (3 Verleimungstypen), fir
die bauaufsichtliche Zulassungen erteilt worden sind und
fir die Ergebnisse aus langfristigen Freilandbewitterun-

gen (9 Jahre) als Grundlage vorliegen.

Folgende Voraussetzungen wurden bei der Auswertung zu-

grundegelegt:

1. Grundlage der Beurteilung war die PF-verleimte Platte,
da hier von der Vermutung ausgegangen werden kann, daB
diese Verleimung aufgrund vorliegender Erfahrungen

liber die groBte Bestdndigkeit verfigt.

2. Ausgangsbasis war weiter das Verhalten bei Freibewitte-
rung, da angenommen wird, daB diese Form der Belastung
den Bedingungen der Praxis bei einer "worst case"-Be-

trachtung am nachsten kommt.
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3. Alle anderen Verleimungen sowie auch Prif- bzw. Be-
urteilungsverfahren wurden unter den vorstehend ge-

nannten Voraussetzungen Uberpriift.
Gemessen am Restfestigkeitsniveau war feststellbar:

- Der XENOTEST-Versuch mit Sdurebadlagerung kam bei
allen untersuchten Verleimungstypen den Ergebnissen aus

Freibewitterungen am ndchsten.

- Der XENOTEST-Versuch ohne Sdurebadlagerung erwies sich
bei Platten mit Aminoplastmischharzverleimung als zu

schwach.

- WCAMA-, CTB- und AW 100-Test waren in allen F&llen ge-
messen an den vorstehenden Voraussetzungen zu scharf
und ergaben deutliche Abweichungen gegeniiber den Resul-
taten aus der Freibewitterung. Dies stimmt auch mit den Aus-
sage von Heebink/Hefty (1973) und Lehmann (1977)

{iberein.

- Wasserlagerungsversuche bei verschiedenen Temperaturen,
langerfristige Kochwasserlagerungen und auch Wechsel-
klimalagerungen erwiesen sich in allen Fadllen als zu

schwach.

- Im Dauerstandversuch ergaben sich bei Proben mit groBer
Breite (300 mm) bei 1/3 Bruchlast und Proben mit klei-
ner Breite (50 mm) bei 1/4 Bruchlast ilibereinstimmende
Differenzierungen hinsichtlich der Beurteilung bei Wech-

selklimalagerung.

- Ahnliche - allerdings weniger eindeutige - Resultate er-
gaben sich hinsichtlich maximaler und irreversibler

Dickenquellung.
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Ein besonderes Ergebnis der Untersuchungen soll hier disku-
tiert werden. Es handelt sich um die MUPF-Verleimung, die
bekanntlich lange Zeit Gegenstand heftiger Kontroversen

bei der Erteilung einer bauaufsichtlichen Zulassung war.

Nach ldngeren Uberlegungen wurde nachfolgend der zuldssi-

ge MindestnaBquerzugfestigkeitswert von 0,30 N/mm? auf

0,2 N/mm? abgemindert. Betrachtet man die Ergebnisse nach

9 Jahren Freibewitterung bei der PF-verleimten Platte mit
einem Restfestigkeitsniveau von fast 60 % (AusgangsnaBquerzug-
festigkeitswert 0,17 N/mm?) und vergleicht dazu die MUPF-
Verleimung mit einem Restfestigkeitsniveau von rund 25 %
(AusgangsnaBfestigkeitswert von 0,47 N/mm?), dann muB
die seinerzeitige Absenkung des erforderlichen Festig-
keitsniveaus bedenklich erscheinen. Sowohl Freibewitte-
rungsversuche als auch XENOTEST-Versuche zeigen {berein-
stimmend, daB kaum eine Gleichwertigkeit zwischen beiden
Verleimungstypen als gegeben anzunehmen ist, denn es muB
beflirchtet werden, daB MUPF-Platten mit einem Ausgangs-
niveau von 0,20 N/mm? bedeutend schlechter abschneiden
werden als die gepriiften PF-verleimten Platten, zu denen
nach den Festlegungen des SVA eine Gleichwertigkeit gege-

ben sein soll.

Unter der Voraussetzung der Nutzung der Ergebnisse aus frei-
bewitterungen bzw. XENOTEST-Kurzzeitbewitterungen als Bezugs-
system muB festgestellt werden, daB keines der gesuchten
Kurzpriifverfahren, weder einzeln noch in Kombination, Aussa-
gen ermdglicht, die den Ergebnissen aus Frei- oder simulier-
ter Freibewitterung (XENOTEST) entsprechen. Sehr deutlich
zeigt sich vielmehr bei den Resultaten aus Kurzpriifungen,

dafB8 sie in sehr unterschiedlicher Weise die einzelnen lLeim-
systeme angreifen. Uberraschend ist allerdings dabei, daB

der V 313-Test als Alterungspriifverfahren sich als relativ
scharfer Test erweist, der gréBenordnungsmidBig die Ergebnisse
des ASTM- oder des WCAMA-Tests erreicht bzw. Ubertrifft. An
diesen Ergebnissen zeigt sich indessen deutlich die Proble-

matik derartiger Kurzpriifverfahren. Es ist nicht nur der Um-
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stand, daB sie die einzelnen Leimsysteme in sehr unterschied-
licher Weise belasten, sondern daB sie auch zu Ergebnissen
fihren, die mehr oder weniger weit liber die GrdBenordnungen
hinausgehen, die unter Freibewitterungsbedingungen auftreten.
Dies bedeutet bei Zugrundelegung dieses Sachverhaltes, daB

an die Plattenverleimungen unrealistisch hohe Anforderungen
gestellt werden miissen, da sie Bedingungen gerecht werden
missen, die auch unter extremen Verhdltnissen in der Praxis
kaum auftreten konnen. Das heiBt mit anderen Worten, die
Plattenverleimungen missen auf Bedingungen eingestellt wer-
den, die im Hinblick auf ihre Verwendung als ilberzogen an-

zusehen sind.

Dieser Zusammenhang 1d8t recht eindeutig den Vorteil erken-
nen, der mit der Wahl der Freibewitterung bzw. in Abwand-
lung hierzu mit einem Kurzzeitbewitterungsverfahren wie dem
XENOTEST gewonnen wird. Durch den Ansatz des Freibewitte-
rungsverhalten als Bezugssystem ist es mdglich, die einzel-
nen Leimsysteme gleichsam in einem Koordinatensystem einan-
der zuzuordnen und die Ergebnisse in Beziehung zueinander

zu bringen. Bei ausschlieBlicher Anwendung nur eines oder in
Kombination mehrerer Kurzpriifverfahren entsteht demgegeniiber
Problem der Zuordnung mit Wertung der einzelnen Verleimun-
gen, da man nicht wissen kann, ob die jeweils untersuchte

Verleimung in ihren Eigenschaften dem in der Praxis auftre-

tenden Anforderungsprofil entspricht, wobei hier bekanntlich

immer ein Anforderungsbiindel vorhanden ist, weil die ein-
zelnen Beanspruchungsparameter (Temperatur, Luftfeuchte,
Materialfeuchte, Makro-Mikroklima, Luftschadstoffe, Pilz-
sporen etc.) in der Regel immer in Kombination einwirken.
Ein derartiges Kurzpriifverfahren steht und f&llt mit der
Erfassung der Simulierung der tatsdchlich auftretenden Be-
lastungen. Gegenwadrtig bestehen allerdings Zweifel, ob es
méglich sein wird, durch ein solches Kurzprifverfahren alle
oder zumindest die wichtigsten einwirkenden Parameter mit
hinreichender Genauigkeit darstellen zu kénnen. Dies zeigt

sich zum Beispiel recht deutlich an den theoretischen Ab-

das



o

- 38 -

leitungen von Gillespie (1983), der durch Anwendung eines
Kurzpriifverfahrens (VSPD) mittels theoretischer Berechnun-
gen und Extrapolationen (Arrhenius-Temperaturabhéngigkeits-
regressionen) zu der SchluBfolgerung kommt, daB fir den Abbau
einer MF-Verleimung (25 % Verlust vom Ausgangswert) rund ein
Drittel der Zeit bendtigt wird, wie sie bei Massivholz bzw.
PF-Verleimungen erforderlich ist. Allerdings dirfte die Dau-

erhaftigkeit von Holz kein geeigneter Ausgangspunkt sein.

Caster (1983) verweist bei seinem weit verbreiteten Automa-
tic Boil Test (ABT), der standardisiert ist (ASTM 3434), auf
die Bedeutung der klimatischen, mikrobiellen und sonstigen
einwirkenden Parameter am Verwendungsort und weist ausdriick-
lich darauf hin, daB er beim ABT nur auf die klimatischen
Faktoren abgehoben habe. Im Vergleich zu Gillespie (1983)
fand er bei vergleichenden Untersuchungen, daB die MF-Ver-
leimung praktisch mit der MUF-Verleimung identisch ist (!),
widhrend Gillespie bei seinem Kurzversuch diese Verleimung
wesentlich besser einstufte! Erstaunlich ist auch die rela-
tiv gute "Bestd@ndigkeit" der Kasein-Verleimung! Uberraschend
ist auch, daB bei einem Vergleich der Ergebnisse aus frei-
bewitterung, ABT-Ergebnissen mit den Erfahrungswerten eines
bekannten US-Konzerns (Weyerhaeuser) bei 10 Leimsystemen

nur bei UF- und MDI-Leimen Ubereinstimmung in der Beurteilung
vorlag, hingegen waren bei PF-, PF/RF- und Epoxidharzen grofBe
Differenzen feststellbar. Trotzdem empfiehlt Caster zur Vor-
hersage des Langzeitverhaltens die Anwendung von 41 + 6 ABT-
Zyklen. Diese Aussage muBl nach den vorstehenden Erlauterungen
mit einem Fragezeichen versehen werden. Praktisch best&dtigen
die US-amerikanischen Forschungsergebnisse die im Rahmen die-
ses Forschungsvorhabens gewonnenen Erkenntnisse, daB8 es uUber-
aus schwierig sein dirfte, mit Hilfe eines Kurzprifverfahrens,
dem nur wenige Parameter zugrunde liegen, verldBliche Aussa-

gen Uber das Langzeitverhalten zu gewinnen.
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Einschrdnkend zu den in diesem Vorhaben gewonnenen Resultaten
muB allerdings darauf aufmerksam gemacht werden, daB die Er-
fillung der selbstgestellten Kriterien (langfristige Freibe-
witterungsversuche, alkalisch hartende PF-Verleimung als Grund-
lage, bauaufsichtlich zugelassene Verleimungen) den Kreis der
auszuwdhlenden Materialien von Anbeginn an sehr eingeschrankt

hat. S50 wies das Versuchsmaterial folgende Mangel auf:

- Hoherer Alkalianteil bei der PF-Verleimung ( < 2,2 % auf
atro Plattenmasse sind in DIN 68 763, Abschnitt 5.3

zugelassen)

- Uberhdhter NaBquerzugfestigkeitswert bei der MUPF-Verlei-

mung

- Schwankungen in der Zusammensetzung beim Industriespan-
gemisch. Zwar wurden die Platten auf dem gleichen Anla-
gentyp gefertigt (gleiche Vorstationen, gleicher Form-
strang),; doch sind Unterschiede beim Spanmaterial, zu-

mindest beim Fremdspananteil (ca. 15 % Anteil) moéglich.

- Fehler bzw. Schwachstellen bei der PF/Ic-Kombinations-
verleimung durch zu niedrige PF-Beharzung des Deckla-

genmaterials.

Die vorstehend beschriebenen Einschrankungen lassen es
sinnvoll erscheinen, die gewonnenen Erkenntnisse durch

erganzende Versuche auf eine breitere Basis zu stellen.
Diese Versuche lassen sich wie folgt skizzieren:

a) Herstellung von Plattenmaterial mit genau definier-
tem Spanmaterial, einheitlicher Beleimung, gleichem
PreBschema, gleicher Plattendicke und Rohdichte mit
einem Niveau, das dem Anforderungsprofil des SVA
Holzbau/Holzwerkstoffe vom 26.11.1984 entspricht.

Die Herstellung dieses Plattenmaterials sollte bei
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einer Stelle erfolgen, die entsprechende Voraus-
setzungen hierfiir aufweist. Eine derartige Institution
widre das Fraunhofer-Institut fir Holzforschung (WKI)
in Braunschweig. Hergestellt werden sollten Platten

mit allen bislang zugelassenen Verleimungen.

(Durchfiihrende Stelle: WKI Braunschweig)

Prifung der Platten nach 3 Kriterien

(Homogen-, Kombinations- und Mischharzverleimungen)

- Durchfihrung und Beurteilung nach XENOTEST-Verfahren,

um einmal den Anknipfungspunkt an die bisher durch-
gefihrten Untersuchungen zu erhalten und zum anderen,
um eine Einordnung der Verleimungen in das bisherige

Bezugssystem zu ermdglichen.

- Dauerstandversuche im Wechselklima 20°C/30 % und

20°C/90 % rel. Luftfeuchte

(Durchfiihrende Stelle: BAM),

- Prifungen nach Normvorschriften und nach national

und international angewandten Kurzpriifverfahren:

1) DIN 68 705, Teil 3, Lagerungsfolge 14/15
2) ASTM 3434 (ABT)

3) ASTM 1037 (VPSD)

4) AFNOR CTB-H V 313

5) WCAMA

Durchfiihrende Stelle: WKI, Braunschweig

- Prifung mittels gestaffelter Wasserlagerungs- und

Kochtests, Sorptionsverhalten, Hygroskopizitdt nach

Verfahren Gressel (1980).

Durchfihrende Stelle: FH Rosenheim
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Die Durchfihrung vorstehend beschriebener Ergdnzungsversuche,
die aufgrund von Kapazitédt, Sach- und Personalmitteln nicht

vorgenommen werden konnten, bieten folgende wichtige Vorteile:

1. Fir die Versuche wird exakt definiertes Plattenmaterial

verwendet.

2. Alle bisher zugelassenen Leimsysteme sind im Untersu-

chungsprogramm enthalten.

3. Es kann an das bisher erarbeitete Erfahrungspotential

angeknipft werden.

4. Die wichtigsten international angewandten Kurzprifver-
fahren sind im vorgeschlagenen Forschungsprogramm

enthalten.

5. Die Versuche konnten Auskunft dariber geben, ob ein ein-
faches oder kombiniertes Kurzpriifverfahren angewandt

werden kann, das

- die gleiche Reihung/Wertung der Leimsysteme geben
miBte, wie sie bislang erarbeitet worden ist

(PF- oder PRF-Verleimung am stabilsten)

- die gleiche Differenzierung innerhalb einer Leimtypen-
reihe (PF/PRF, MDI, Epoxid) bzw. zwischen den Leimty-
pen liefert, wie sie aus XENOTEST-Versuchen bekannt

ist

- den zeitlichen Verlauf in ausreichender Weise wider-
spiegelt, d.h. auch spatere Verschlechterungen wie-
dergibt, die nach dem Abklingen von Nachhdrtungen auf-

treten
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- Differenzierungen bei Rezepturédnderungen wiedergibt,
wie sie beispielsweise durch Verdnderungen der Mol-
verhdltnisse bei Aminoplastmischharzverleimungen auf-

treten

- genauso wichtig wie bei einem Zulassungsverfahren
ist die Entwicklung von Kurzpriifverfahren fir
Vorauswahl und Uberwachung. So wire beispielsweise
zu Uberprifen, ob der V 100-Wert als Einstiegs-
schranke noch als angemessen anzusehen ist. Viel-
leicht sollte hier bereits ein verbesserter Einstiegs-
test erarbeitet werden, der besonders im Rahmen desv

Brauchbarkeitsnachweises zur Vorauswahl dienen konnte

- die vorgeschlagenen ergédnzenden Versuche sind auch
dringlich erforderlich im Hinblick auf die Harmoni-
sierungsbestrebungen des EG-Marktes (Zielsetzung 1992),
da sie eine Urteilsfindung hinsichtlich des Priifver-

fahrens V 313 erleichtern wiirden.
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6 f zu entnehmen.
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der irreversiblen Dickenquellungen zwischen:
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Abbildung 17 a-j

Korrelationen zwischen Querzugfestigkeiten und maximalen Dickenguellungen
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Abbildung 18 a-j

Korrelationen zwischen Querzugfestigkeiten und irreversiblen Dickenguellungen
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Korrelationen zwischen maximalen und irreversiblen Dickenquellungen
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GESAMTIZIUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNISSE

Tabelle 2

I fBET-VORHABEN-BAM=-NTIr. 05006
ERGEBNISSE aus: Querzugprifungen PLATTENTYU®P: MUPF
Lfd{ Beanspruchungsart Xmin x X ase +s +v Ay n
Nr. N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? /o
1. | v 20 0,64 0,95 . 1,14 0,17 17,9 0,261 10
2. | 2 h Kochen 0,17 0,47 0,62 0,13 | 27,7 0,141 10
3.1 6 h Kochen 0,20 0,37 0,47 0,07 18,9 0,050 10
4. 115 h Kochen 0,16 0.31 0,39 0,07 22,6 0,040 10
5.1 2 h Wasserlagerung 40 °C 0,56 0,93 Lisil & 0,15 16,1 0,206 10
6. | 6 h Wasserlagerung 40 °C 0,63 0,91 1,10 0,15 16,5 0,199 10
7.115 h Wasserlagerung 40 °C 0,73 0,91 1,19 0,13 14,3 0,162 10
8. 150 h wWasserlagerung 40 °C 0,66 0,82 0,94 0,10 12,2 0,094 10
9. 2 h Wasserlagerung 60 °C 0,66 0,91 1,05 ,15 16,5 0,182 9
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 0,85 0,98 1,04 0,07 7.1 0,044 10
11. 115 h Wasserlagerung 60 °C 0.72 0,78 0,84 0,04 5,1 0,015 10
12. |50 h Wasserlagerung 60 °C 0,39 0,66 0,75 0,11 16,7 0,099 10
13.| 2 h Wwasserlagerung 80 °C 0,63 0,78 0,96 0,10 12,8 0,095 10
14. | 6 h wasserlagerung 80 °C 0,60 0,76 0,87 0,08 10,5 0,050 10
15. 115 h Wasserlagerung 80 °C 0,53 0,66 0,76 0,07 9,9 0,039 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 0,37 0,47 0,56 0,06 12,8 0,027 10
17. 2 Zyklen C T B-V 313-Test 0,19 0,27 0,35 0,06 2207 0,028 10
18. ] 4 2yklen C T B-V 313-Test 0,05 0,16 0,29 0,08 50,0 0,056 -/
19.| 6 Zyklen C T B-V 313-Test 0,04 0,11 0,21 0,06 | 54,5 0,029 10
20.| 8 Zyklen C T B~V 313-Test 0,05 0,10 0,13 0,03 30,0 0,007 8
21.| 2 2yklen W C A M A - Test 0.23 0,42 0,49 0,08 19,0 0,056 9
22.| 4 Zyklen W C A M A - Test 0,23 9,33 0,51 0,08 24,2 0,060 10
23.| 6 Zyklen W C A M A - Test - ntledim¢e -
24.| 8 2yklen W C A M A - Test - ntledilm¢e -
25.] 1 2Zyklus A W 100 - Test 0,21 0,30 0,39 0,05 16,7 0,023 9
26. 2 Zyklen A W 100 - Test 0,07 0,10 0,14 0,02 20,0 0,005 9
27.| 3 Zyklen A W 100 - Test 0,08 0,13 0,22 0,06 46,2 0,029 ]
28.1 4 Zyklen A W 100 - Test 0,03 0,07 0,13 0,03 42,9 0,007 8
29. 116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 0,45 0,80 1,14 0,22 27,5 0,428 10
30. /16 d Klima 20°C/95% Klimakammer 0,58 0,92 1,07 0,15 16,3 0,206 10
31. (10 2Zyklen Wechselklima(Klimakammer) 0,71 0,83 0,96 0,10 12,0 0,084 10
4 d 20°C/95% + 3 4 35°C/30%
32. 12 Wochen XENOTEST - Bewitterung D32 .37 9,43 0,04 f10,8| 0,013 10
33. |24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,37 0,41 0,44 0,02 4,9 0,005 10
34. (36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,20 0,30 0,35 0,05 | 16,7 0,020 10
35. |48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0.13 0.24 0,36 0.08 | 33,3 0,054 10
6.]12 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0.34 0.41 0,53 0.07 | 17.¢ 0,045 10
37. 124 wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,14 0,17 0,20 0,02 | 11,8 0,003 10
38. |48 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,08 0,14 0.19 0,03 | 21,4 0.010 10
39. |S4uretest in pH 1 0.31 0,38 0,52 0,08 21,1 0,027 5
40. |Sduretest in pH 2 0,40 0,51 0,59 0,07 13,7 0,020 5
41. |Shuretest in pli 1 + 2 h Kochen §.13 9-14 ¥ 8.0 | Tad ] 9,001 3
42. |sduretest in pH 2 + 2 h Kochen 0,29 0,31 9,33 0.02 5.5 0.001 ®
43. 13 Jahre Freibewitterunq , unbeschichtet 0,16 0,28 0,38 0,07 | 26.4 0,071 14
44, |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,18 0,29 0,41 8.07 | 25,8 0,066 14
45. 19 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,05 0,13 0,16 0,03 24,7 0,013 14




GESAMTZIUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNTISSE

I fBT-VORHABEN-BAM=-NTIr.

05006

Tabelle 3

ERGEBNIGSSE aus: Querzugprifungen PLATTENTY P: F
Lfd{ Beanspruchungsart X in x X nax ts v Ay n
Nr. N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?* %
1. | v 20 0,53 0,62 0,71 0,06 92,7 0,028 10
2.1 2 h Kochen 0,13 0,17 0,21 0,02 11,8 0,005 10
3.1 6 h Kochen 0,13 0,16 0,19 0,02 |12,5 0,005 10 |
. 115 h Kochen 0,13 0,15 0,18 0,02 12,3 0,003 10 |
.1 2 h Wasserlagerung 40 °C 0,16 0,21 0,25 0,02 9,5 0,004 10
6. | 6 h Wasserlagerung 40 °C 0,16 0,21 0,24 0,02 9,5 0,005 10
7. 115 h Wasserlagerung 40 °C 0,14 0,19 0,29 0,04 |21,1 0,015 10
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 0,09 0,16 0,20 0,03 18,8 0,010 10 |
9.| 2 h wasserlagerung 60 °C 0,16 0,21 0,27 0,03 |14,3 0,010 10 |
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 0,14 0,18 0,22 0,03 |16,7 0,008 10 |
11. 115 h Wasserlagerung 60 °C P56 | 0,15 0,21 0,03 20,0 0,006 8 .
2. |50 h Wasserlagerung 60 °C 0,13 0,18 0,20 0,02 |11,1 0,003 8 |
13.] 2 h Wasserlagerung 80 °C 0,13 0,17 0,24 0,04 23,5 0,015 10 i
14.] 6 h wasserlagerung 80 °C 0,14 0,19 0,29 0,04 |21,1 0.015 0 |
15. |15 h wWasserlagerung 80 °C 0,13 0,18 0,27 0,05 27,8 0,017 9 J
16. [50 h Wasserlagerung 80 °C 0,12 0,15 0,17 0,01 6,7 0,002 9
17.| 2 zyklen C T B-V 313-Test 0,06 0,09 0,14 0,02 22,2 0,005 10
18. | 4 2Zyklen C T B~V 313-Test 0,06 0,08 0,09 0,01 12:5 0,001 10
19.| 6 zyklen C T B-V 313-Test 0.04 0,06 0,10 0,02 |33,3 0,005 10
20.| 8 zyklen C T B-V 313-Test 0.01 0.05 0,07 0,02 |40,0 0,004 10
21. | 2 zyklen W C A M A - Test 0.17 0,21 0,26 0,03 14,3 0,006 10
22.] 4 2yklen W C A M A - Test 0,09 0,15 0,20 0,03 20,0 0,010 10
23.] 6 Zyklen W C A M A - Test 0,06 0,09 0,12 0,02 22,2 0,002 10
24.| 8 zyklen W C A M A - Test 0,05 0,07 0,09 0,01 14,3 0,002 10
25.1 1 zZyklus A W 100 - Test 0,08 0,12 0,17 0,03 25.0 0,007 10
26.| 2 zyklen A W 100 - Test 0,07 0,10 0,14 0,02 | 20,0 0,003 9
27.| 3 zyklen A W 100 - Test 0,06 0,08 0,13 0,02 | 25,0 0,004 10
28. | 4 zyklen A W 100 - Test 0,06 0,08 0,11 0,02 25,0 0,002 10
29. 116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 0,44 0,51 0,59 0,05 9,8 0,025 10
30. /16 d Klima 20°C/95% Klimakammer 0,32 0,37 0,43 0,04 10,8 0,012 10
]
314110 Zyklen 2egh§§§é};§:(flém:k?ﬂﬂiﬁgo‘ 0,28 0,38 0,49 0,06 | 15,8 0,032 10
32. 112 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,13 0 15 Mg T LT FhaPS a2
33. |24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,12 0,15 0,18 0,02 13,3 0,004 9
34. 136 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,09 0,12 0,16 0,02 16,7 0,005 10
35. |48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,08 0,11 0,13 0,01 9.1 0,002 10
36. 112 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,20 0,24 0.27 0,02 8,3 0,005 10
37. 24 wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. 0.12 0,15 0.18 0,02 | 13,3 0,003 10
38. |48 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,09 0,11 0,13 0,01 9.1 0,002 10
39. |Siuretest in pH 1 0,11 0,14 0,17 0,02 | 14,3 0,002 5
40. |sduretest in pH 2 0,12 0,13 0,15 0,01 242 0,001 5
41. |Sduretest in pli 1 + 2 h Kochen 012 0, 44 i $od | 140 | 9,000 >
42. |S&uretest in pH 2 + 2 h Kochen 0,10 0,13 0,16 0,02 15,4 0,002 s
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0;11 0.15 0,19 0;02 | 14:8 0,007 14
44. |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,08 0.13 0,139 2,04 | 28,0 0,017 ié
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,06 0,11 0,14 0,02 16,0 0,004 14




GESAMTZUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNISSE

IfBT-VORHABEN-BAM-NTIr. 05006

Tabelle 4

PLATTENTY P:

ERGEBNISSE aus: Querzugprt@Gfungen PF/lc
Lfd{ Beanspruchungsart Xrin x Xt + s tv A, n
Nr. N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? o
1.1 v 20 0,55 0,70 0,89 0,11 15,7 0,101 10
2. | 2 h Kochen 0,13 0,15 0,17 0,01 9.6 0,002 10
J. 1 6 h Kochen 0,05 0,09 0,13 0,03 9,0 0,007 10
4. 115 h Kochen ) 0,04 0,07 0,10 0,03 28,6 0,003 10
2 h Wasserlagerunqg 40 bt 0,05 0,16 0,24 0,05 31,3 0,026 10
6.| 6 h Wasserlagerung 40 °C 0,10 0,17 0,22 0,04 | 23,5 0,014 9
_7.115 h Wasserlagerung 40 °C 0,15 0,21 0,26 0,04 19,0 0,012 8
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 0,09 0,15 0,26 0,05 33,3 0,022 10
9.| 2 h Wasserlagerung 60 °C 0,13 0,23 0,41 0,09 39,1 0,080 10
10. | 6 h =1 agerun 60 °C 0,10 0,16 0,25 0,05 31,3 0,022 10
11. |15 h Wasserlagerung 60 °C 0,09 0,11 0,12 0,01 9,1 0,001 9
2. |50 h Wasserlagerung 60 °C 0,12 0,14 0,19 0,03 21,4 0,006 7
13. | 2 h Wasserlagerung 80 °C 0,11 0,18 0,29 0,06 33,3 0,027 10
14. | 6 h Wasserlagerung 80 °C 0,08 0,14 0,23 0,05 35,7 0,023 10
15. |15 h Wasserlagerung 80 °C 0,11 0,16 0,19 0,03 18,8 0,009 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 0,06 0,10 0,14 0,02 20,0 0,003 10
17. | 2 2Zyklen C T B-V 313-Test 0,004 0,03 0,06 0,02 66,7 0,003 Q
18. 4 Zyklen C T B-V 313-Test 0,01 0,03 0,04 0,01 33,3 0,001 10
18.1 6 2Zyklen C T B-V 313-Test 0,02 0,03 0,06 0,01 33:3 0,002 10
20. | 8 zyklen C T B-V 313-Test 0,01 0,03 0,06 0,01 33,3 0,002 9
21. | 2 Zyklen W C A M A - Test 0,04 012 0,16 0,04 33,3 0,012 10
22.] 4 Zyklen W C A M A - Test 0.07 0,10 0,16 0,03 30,2 0,007 9
23.] 6 Zyklen W C A M A - Test 0,02 0.04 0.05 0,01 | 25,0 0,001 10
24.] 8 2Zyklen W C A M A - Test 0,02 0,03 0,04 0,01 33,3 0,0004 10
25. 1 Zyklus A W 100 - Test 0,04 0,086 0,08 0,01 16,7 0,001 9
26.1 2 2yklen A W 100 - Test 0,02 0,05 0,07 0,02 40,0 0,003 ]
27.1 3 2yklen A W 100 - Test 0,02 0,05 0,07 0,02 40,0 0,003 10
28.| 4 Zyklen A W 100 - Test 0,02 0,04 0,07 0,02 50,0 0,003 9
29,116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 0,46 0,67 0,79 0,10 14,9 0,093 10
30.116 d Klima 20°C/95% Klimakammer 0,31 0,45 0,55 0,07 15,6 0,042 10
31. |10 Zyklen Wechselklima(Klimakammer) 0,08 0,24 0,33 0,07 29,2 0,040 10
4 d 20°C/95% + 3 d 35°C/30%
32.]12 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,12 0,15 0,18 0,02 13,3 0,003 10
33. 24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,07 0,10 0,12 0,02 20,0 0,003 10
34. |36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,06 0,09 0,11 0,02 22,2 0,003 10
35. 148 Wochen XENOTEST - Bewitterung 0,06 0,09 0,11 0,01 11,1 0,002 10
36. 12 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,11 0,12 0,14 0,01 8,3 0,001 10
37.124 wWochen XENOTEST mit S&urebeansp. 0,04 0,06 0,09 0,02 33,3 0,002 10
84|48 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 0,08 0,07 0,10 0,01 14,3 0,002 10
39. |Sduretest in pH 1 0,05 0,08 0,10 0,02 25,0 0,001 5
40. |Sduretest in pH 2 0,05 0,08 0,11 0,02 25,0 0,002 5
41. |Sduretest in pH 1 + 2 h Kochen 0,03 0,05 0,07 0,02 | 40,0 0,001 5
42. |Sduretest in pH 2 + 2 h Kochen 0,08 0,08 0,10 001 1245 g, 0004 s
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 003 0,07 9:10 ;01 20,6 05003 4
44,16 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,05 0,06 0,08 0,01 15,8 0,002 14
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 0,05 0,07 0,10 0,01 18,8 0,003 14




CESAMTIUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNISSE

Tabelle

I fBT-VORHABEN-BAM-Nr. 050086
ERGEBNTISSE aus : Priifung der maximalen Dickenquellung PLATTENTYP: MUPF
Lfd| Beanspruchungsart X x Xpax + s + v A, n
NE. 4 b4 b4 4 %
1.0 24 n o0 20°C 1.9 3.3 4,1 0,6 17,8 3,201 10
2.1 2 h Kochen 10,5 14,3 21,3 4,0 27,8 142,385 10
3. | 6 h Kochen 11,2 12,7 14,8 0 7,9 9,096 10
4, |15 h Kochen 15,2 19,7 25,6 4,0 20,1 140,997 10
5.| 2 h Wasserlagerung 40 °C 2,4 3,5 4,3 .6 16,3 2,536 10
6.| 6 h Wasserlagerung 40 °C 1,89 3,3 4,0 i 19,1 3,565 10
7. 115 h Wasserlagerung 40 °C 3,2 3,7 4,6 13,3 2,192 10
B. 150 h Wasserlagerung 40 °C 4,5 4,9 5,6 3 6,6 0,920 11
9.| 2 h Wasserlagerung 60 °C 2,7 3,0 3,2 0,2 5,7 0,260 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 4,6 5,3 6,3 0,6 10,5 2,836 10
11. |15 h Wasserlagerung 60 °C 6,0 6,9 10,0 42 17,9 13,765 | 10
12. 150 h Wasserlagerung 60 °C 2,0 r ) 9,0 (e ] 9,4 4,900 10
13.]| 2 h Wasserlagerung 80 °C 6,0 6,9 9,6 1,0 15,1 9,546 10
14. | 6 h wasserlagerung 80 °C 7.1 8,6 12 1 1,3 19,7 25,410 10
15. |15 h Wasserlagerung 80 °C 9,1 10,8 16,3 23 21,2 47,272 10 |
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 10,7 12,7 21,4 3,1 24,8 88,734 10 |
17.] 2 zyklen € T B-v 313-Test —3,2 |-2,4 -1,2 0,7 27,9 3,885 | 10
18.| 4 Zyklen C T B-V 313-Test -1,9 -0,6 1;3 1,0 170,7 9,020 | 10
18. | 6 Zyklen C T B-V 313-Test -0,9 -0,2 0,8 0.5 229,0 2,477 10
20.| B Zyklen C T B-V 313-Test -0,7 0,4 1,7 0,7 197,1 4,711 10
21. j Zyklen W C A M A - Test 2,6 $.8 8,1 1.5 26,5 21,168 10
22.] 4 zZyklen W C A M A - Test 0,2 1.4 s 0,8 59,3 5,844 10
23.| 6 Zyklen W C A M A - Test c 2 5,9 6,9 0,5 852 2,433 | 10
24.| 8 Zyklen W C A M A - Test 7,6 B,6 9.8 0,8 9,4 5,855 10
25. 1 Zyklus A W 100 - Test 10,6 11,4 12,5 0,7 5,7 3,769 10
26 . 2 Zyklen A W 100 - Test 14,2 17,3 25,0 3,1 17,9 86,289 10
27.] 3 zZvklen A W 100 - Test 16.0 18,3 23,5 2;1 11,7 41,229 10
28.| 4 Zyklen A W 100 - Test 15,6 18,0 20,5 1,6 8,6 21,741 10
29. 116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 0,4 0,9 13 0,2 27,6 0,520 10
30.116 d Klima 20°C/95% Klimakammer 2,6 3,0 3,4 0,3 9,6 0,738 10
31. |10 zyklen regh;g%g};g:|fl§mgk?§§?730% 2,7 2,9 341 0,1 4,5 0,149 10
32.[12 Wochen XENOTEST - Bewitterung 7.7 8.7 9.4 0.5 5.9 2,369] 10
33. |24 wochen XENOTEST - Bewitterung 9.3 10,2 11,2 9. 5.0 2,338 10
34. |36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 10,0 10,6 11,4 -4 4.1 1,7121 10
35. 48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 10,3 10,9 11,8 : 4,0 L 207 10
36.|12 Wochen XENOTEST mit S#urebeansp. 8,3 9.1 9.7 i 1,7004 10
37.|24 Wochen XENOTEST mit S&urebeansp. 10,5 11,1 12,0 . 4.5 ]
38. |48 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 13,6 14,3 14,8 4 3.1 1,703 1o
39. |siuretest in pH 1 14,1 16,9 25,1 20,4 107,385 10
40. |Sduretest in pH 2 10,3 111 11,8 'S 4,6 2,336 10
41. |Ssuretest in pli 1 + 2 h Kochen 23,6 28,5 40,9 5,6 19,6 280,000 10 |
42. |S¥uretest in pH 2 + 2 h Kochen il.8 12:;:7 354 978 449 2.825| 10 |
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 10,5 11,3 14,9 1,5 13.14 19,787 10 |
44, |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 1.7 14.8 17.1 2.2 14.9 44,111) 10 |
45. 19 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 13,1 15,7 17,2 1,8 11,5 29,565 10




GESAMTZUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNTISSE
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Tabelle 6

ERGEBNTISSE aus :

Priifung der maximalen Dickenguellung

PLATTENTY P: PF

Lfd| Beanspruchungsart Xmin x X s I A, n
Nr. 4 Z Z 5‘
4. | 24 h Hz0 20°C 11,1 11,7 12,3 0,4 3,7 1,726 10
2. | 2 h Kochen 18,2 19,4 21,3 0,9 7 7,554 10
3.1 6 h Kochen 198 18,7 20,5 0,9 6,569 10
4, 115 h Kochen 19,6 20,8 228 1,1 . 2 10,393 10
5.] 2 h Wasserlagerung 40 °C 11,8 12,8 14,4 0,9 Ty 7,395 10
6. 6 h Wasserlagerung 40 °C 12,0 12,9 14,1 0,6 4, 3,359 10
- |15 h Wasserlagerung 40 °C 11,9 12,9 13;:8 0,7 5;3 4,168 10
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 13,4 14,1 14,9 0,5 3,3 1,905 10
9.] 2 h Wasserlagerung 60 °C 11,6 12,4 13,8 0,7 5x3 3,940 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 13,2 14,0 14,6 0,5 31,6 2,291 10
11. 115 h Wasserlagerung 60 °C 14,4 15,5 16,4 0,6 4,1 3,671 10
12. |50 h Wasserlagerung 60 °C 15,2 16,3 17,1 0,6 3,6 3,147 10
13.] 2 h wasserlagerung 80 °C 14,9 15.5 16.5 0,5 3 o5 2,587 10
14. ]| 6 h Wasserlaqgerung 80 °C 14,4 15,8 16,9 0,8 4,8 5,138 10
15. |15 h Wasserlagerung 80 °C 15,6 11,5 20.0 1.3 7.5 15,664 10
16. |50 h Wasserlagerung B0 °C 17,3 18,4 19,6 0,8 | 4,4 5,998 10
17.] 2 zyklen C T B-V 313-Test 4,7 6.3 8,5 1,1 |18,3 11,800 | 10
18.| 4 zyklen C T B-V 313-Test 2.4 8,3 9,9 1,1 |13,8 11,746 10
19.1 6 Zyklen C T B-V 313-Test 8,3 2,3 10,8 0,9 2,3 6,715 10
20.] 8 2Zyklen C T B-V 313-Test 9,1 11,0 13.2 1.3 12,0 15,752 10
21. 2 Zyklen W C A M A - Test 12,4 14,3 16,6 1,3 8,8 14,089 10 3
22.| 4-2yklen W C A M A - Test ? 23 8,7 9.6 0.8 9,0 5,372 10
23.] 6 2yklen W C A M A - Test 9.5 10,6 12,8 1,0 9,7 9,575 10
24.| 8 Zyklen W C A M A - Test 10,9 12,2 14,1 0,9 747 7,923 10
25.0 1 Zyklus A W 100 - Test 17,2 19,0 20,6 1,1 5,9 11,352 10
26.| 2 Zyklen A W 100 - Test 17,4 19,9 2.5 1,3 6,7 15,956 10
27.] 3 Zyklen A W 100 - Test 20,2 21,4 23,3 1,0 4,8 9,579 10
28.1 4 2yklen A W 100 - Test 19,0 21 ;S 23,8 1,2 7,7 24,586 10
29, |16 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 2.3 2.7 3,2 0,2 6,3 0,465 10
30, |16 d Rlima 20°C/95% Klimakammer 9,0 9,4 10,2 0,4 |-3,8 1,178, 10
31. |10 Zyklen Wechselklima (Klimakammer) 6,5 6,9 7.2 0,2 3.4 0,490 10
4 d 20°c/95% + 3 4 35°C/30% .
32.112 Wochen XENOTEST - Bewitterung 17,9 18,7 19,4 2,423 10
33. /24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 19,0 20,1 21,1 B 4,7532 10
34. |36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 17,5 19,7 21,2 .7 . 10,586 10
35. 148 Wochen XENOTEST - Bewitterung 17,8 20,2 22,0 ’ 6,0 13,285 10
36. |12 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 18,7 19,8 21,2 3 3,646 10
37. 124 wWochen XENOTEST mit SHurebeansp. 22,4 23,4 24,5 y , 3,782 10
38. {48 Wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. 24,8 27,0 28,6 3! 4,0 10,477 10
39. |sduretest in pH 1 12,9 13,4 13,8 .3 . 0,777 10
40. |sduretest in pH 2 15,3 16,3 17,3 , . 3,285 10
41. |SHuretest in pli 1 + 2 h Kochen 14,3 15,2 17,1 . 4, 5,041 10
42. |sduretest in pH 2 + 2 h Kochen 25 15,5 e 4 - 2,688 10
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet &6 131 s 1 %3 4,0 25444 L0
44,16 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 12,9 14,0 16,7 1.2 . 12,174 10
45. 19 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 15,2 16,6 18,6 1,1 » 11,308 10




GESAMTZUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEEBHN I S5SSE
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Tabelle 7

ERGEBNTISSE aus : Priifung der maximalen Dickenguellung PLATTENTY P: PF/Ic
Lfd]| Beanspruchungsart ¥pin x Xpax + s + v A, n
NE. 2 % % % %
1. 24 h Hz0 20°C 10,2 13,0 14,8 1,26 9,7 14,338 10
2.1 2 h Kochen 27,0 28,2 30,3 0,9 3,3 7,768 10
3. | 6 h Kochen 28,3 29,5 31,0 1,0 3,3 8,267 10
4. 115 h Kochen 27,7 30,5 33,3 1,8 5,9 28,945 10
5. 2 h Wasserlagerung 40 °C 14,4 16,0 179 150 6,4 9,502 10
6.| 6 h Wasserlagerung 40 °C 15,2 17,6 20,9 1,6 8,9 22,372 10
7. |15 h Wasserlagerung 40 °C 15,7 17,5 19,7 1,3 7,3 14,501 10
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 18,1 20,4 22,8 1,8 8,8 29,105 10
9. 2 h Wasserlagerung 60 °C 15,3 17,0 18,8 1,1 6,7 11,441 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 19,6 21,0 23,6 1,1 5,1 10,051 10
11. 115 h Wasserlagerung 60 °C 20,7 22.% 25,1 1,3 s,7 14,974 10
12. |50 _h Wasserlagerung 60 °C 217 23,10 26,1 1,2 5,2 12,847 10
13.| 2 h Wasserlagerung 80 °C 20,6 22,8 25,6 1,9 8,34 32,399 10
14. | 6 h Wasserlagerung 80 °C 22,9 24,0 25,2 0.8 3.3 5,514 10
15. |15 h Wasserlagerung 80 °C 23,17 26,0 29,2 1,7 6,5 25,820 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 25,9 22,2 28,7 1,0 3,5 B,170 10
17.] 2 Zyklen C T B-V 313-Test 10,6 12,2 15,9 1,6 13,3 23,871 10
18.| 4 2zyklen C T B-V 313-Test 15,2 18,4 22,8 2,5 13,7 | 56,874 10
19.] 6 2yklen C T B-V 313-Test 16,9 20,5 26,2 2,7 13,1 64,620 10
20.] B zZyklen C T B-V 313-Test 18,7 21,7 27,6 2.6 11,6 58,853 10
21.| 2 zyklen W C A M A - Test 20,6 23,3 26,5 1.9 8.3 | 33,318 10
22.]| 4 2Zyklen W C A M A - Test 18,5 19,4 23,1 1,4 7,1 17,426 10
23.]| 6 2yklen W C A M A - Test 22,5 24,5 27,1 1,8 7,2 | 27,802 10
24.| 8 zyklen W C A M A - Test 25,9 27.1 30,2 1,4 5,0 | 17,452 10
25, 1 Zyklus A W 100 - Test 26,8 28,4 31,0 1:38 4,6 15,287 10
26.| 2 zZyklen A W 100 - Test 29,4 30,8 32,2 1,0 3,2 8,675 10
27.] 3 zyklen A W 100 - Test 29,7 34,6 40,0 3,2 9,1 | 89,264 10
28.| 4 zyklen A W 100 - Test 3.1 33,9 36,0 1.9 5.7 | 33.674 10
29. 116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 2.8 3.1 3.4 0,2 6.6 0,385 10
30. 116 d Klima 20°C/95% Klimakammer 10,2 11,1 12,5 0.7 6,2 4,199 10
31. 110 2Zyklen Wechselklima (Klimakammer) 7.1 7,5 7,9 0,3 3,7 0,704 10
4 d 20°C/95% + 3 4 35°C/30%
32. (12 Wochen XENOTEST - Bewitterung 21,9 24,3 25.9 1,5 6,0 | 19,417 10
33. |24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 22,5 24.6 26,0 2 4. 11,629 10
34. |36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 22,8 24,7 27,3 1.4 5.6 | 17,524 10
35. |48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 24,1 26,3 30,5 2.0 7,5| 34,929 10
36. |12 Wochen XENOTEST mit Siurebeansp. s 28,7 29,3 0.6 1,9 2,739 10
37. |24 wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. 28,3 31,4 34,3 2.0 6,2 | 34,258 10
38. |48 Wochen XENOTEST mit S#urebeansp. 30,9 32,3 33.4 1.0 3.0 8,561 10
39. |SYuretest in pH 1 21,3 23,4 25,2 1,2 5,2 13,059 10
40. |sHduretest in pH 2 22,8 24,7 25,9 1,0 4,0 8,840 10
41. |Sduretest in pH 1 + 2 h Kochen 22,6 25,3 27,6 1,4 5,6| 17,741 10
42. |sduretest in pH 2 + 2 h Kochen 4.3 27 8 30 1 1,8 6,5 28,990 10
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 187l 138 2252 1v8 931 £2y3L7 10
44, |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 21,8 25,2 29,9 2.7 10,6 ] 64,244 10
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 29,8 31,9 36,8 2,6 8,2| 60,754 10




GESAMTZUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNISSE

Tabelle 8

I fBT-VORHABEN=-BAM-NTIr. 05006

ERGEBNTISSE aus : Priifung der irreversiblen Dickenquellung PLATTENTYP: MUPF
Lfd{ Beanspruchungsart Xpin x X nax ts v A, n
Nx. b4 4 % Z /s

;.| 24 h H0 20°C -0,3 -0,8 -2,2 0,6 73,9 2,807 10

2.1 2 h Kochen 3,5 6,9 13,4 .S 51,4/112,320 10

3.1 6 h Kochen 3,6 4,8 6,9 1,0 22,6 9,374 10

4. 115 h Kochen 4,4 8,9 13,9 .3 36,9 97,893 10
_5.1 2 h Wasserlagerung 40 °C 0,2 0,8 1,4 ' 43,6 1,214 10

6.| 6 h Wasserlagerung 40 °C -0,5 0,6 0,9 . 71,5 1,163 10
_7.]15 h Wasserlagerung 40 °C 0,5 0,9 346 ' 38,7 1,153 10

8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 0,4 0,7 1,0 .2 28,2 0,349 10
_9.| 2 h Wasserlagerung 60 °C 20,0 0,2 0,5 sl 58,6 0,140 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 0.4 0,8 1,5 0,4 44,0 1,170 10
11. |15 h Wasserlagerung 60 °C 1,6 2,1 4,2 0,9 39,8 6,484 10
12. [50 h Wasserlagerung 60 °C 1,5 2,2 3,0 0,5 24,0 2,394 10
13.] 2 h Wasserlagerung B0 °C 1.7 2,4 4,0 0,6 25,1 3,230 10
14. | 6 h Wasserlagerung 80 °C 1,6 2,6 8,1 1,2 46,8 13,115 10
15. |15 h wasserlagerung 80 °C 243 3,4 7,6 1,7 49,4 25,534 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 3,4 4,8 11,5 2,4 50,1 51,214 10
17.] 2 zyklen C T B-V 313-Test 0,3 1,1 2,6 0,8 72,0 5,722 10
18. | 4 Zyklen C T B-V 313-Test 1,6 2,8 4,8 1,1 38,4{ 10,428 10
19.1 6 2Zyklen C T B-V 313-Test 2,4 3,0 4,2 0,5 16, 0f 2,078 10
20.] 8 2Zyklen C T B-V 313-Test 2.7 3,7 4,7 0,7 19,9 4,765 10
21.| 2 Zyklen W C A M A - Test 1,7 3,8 5,6 1,3 34,20 15,550 10
22.| 4 Zyklen W C A M A - Test 3,4 4,9 6,1 0,9 19,31 © 8,044 10
23.| 6 2yklen W C A M A - Test 8,8 9,5 10,5 0,6 S, 8§ 2,590 10
24.| 8 Zyklen W C A M A - Test 11,0 12,0 13,0 0,7 6,0 4,722 10
25.] 1 zyklus A W 100 - Test 3,4 4,1 5,1 0,6 13,3 3,077 10
26.| 2 Zyklen A W 100 - Test 5,0 7,5 13,8 2,5 33,7 58,103 10
27.] 3 Zyklen A W 100 - Test %8 9,5 14,0 1,8 19,9 30,604 10
28.| 4 2yklen A W 100 - Test 7.3 9,4 11,3 33 13,3 13,985 10
29. 16 d Klima 20°C/95% im Exsikkator -0,1 0,1 0,2 0,1 225,13 0,129 10
30. 16 d Klima 20°C/95% Klimakammer 0,3 0,6 1,1 0,3 45,6 0,553 10
31. (10 Zyklen Wechselklima (Klimakammer) 1.2 1,3 1,5 0,1 7.4 0,083 10

4 d 20°C/95% + 3 4 35°C/30%

32.]12 Wochen XENOTEST - Bewitterung 7.6 8,4 8,3 N 6,9 2,666 10
33. 124 Wwochen XENOTEST - Bewitterung 7,3 8,3 9,2 0,6 7,4 3,017 10
34. {36 Wochen XENOTEST - Bewitterung 7,6 8,6 9,2 0,5 5,8 2,244 10
35. 148 Wochen XENOTEST - Bewitterung 7,5 8,5 9,2 0,5 6,1 2,440 10
36.112 Wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. 4,8 5,6 6,2 0,5 9.1 2,298 10
37.124 wochen XENOTEST mit S#urebeansp. 7.6 9,0 9,7 6 6,5 3,103 10
38. 148 Wochen XENOTEST mit SH#urebeansp. 8,7 9.9 10,8 . 7.6 5,085 10
39. |S3uretest in pH 1 7.6 9,7 17,9 4 35,2 105,370 10
40. |S¥uretest in pH 2 3,0 3,5 4,3 10, 1 1,131 10
41. |Sduretest in pH 1 + 2 h Kochen 23:8 28,5 40.8 5. 19, 280,000 | 10
42. |Sduretest in pH 2 + 2 h Kochen 347 As3 S0 ¥ 0.4 2.4 1,485 10
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 2.3 3,0 a1 0,6 21,9 3,653 10
44, |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 7 8,1 12,4 1,6 19,7 22,680 10
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet L4 8,5 11,8 1,3 14,8 14,170 10




Tabelle 9

GESAMTIZIUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNISSE

I £fBT-VORHABEN-BAM-NTI. 05006

ERGEBMNISSE aus : Priifung der irreversiblen Dickenguellung PLATTENTY P: PF
Lfd{ Beanspruchungsart - x X ax +s +v A, n
Nr. Z 4 * % /e
1.] 24 n Ho 20°C 1,1 1,8 2,6 0,5 27,5 2,115 10
2.1 2 h Kochen 9.8 11,4 12,2 0,7 6,1 4,224 10
3. 6 h Kochen 8,7 10,0 12,3 1,2 11,8 | 12,633 10
4. 115 h Kochen : 9,8 10,7 12,0 0,8 7,5 5,743 10
5./ 2 h Wasserlagerung 40 °C 5,9 6,7 7,7 0,7 9,8 3,944 10
6.1 6 h Wasserlagerung 40 °C 5,6 6,5 7.7 0,7 10,3 3,964 10
7. 115 h Wasserlagerung 40 °C 4,8 5,8 7.2 0,8 14,0 5,969 10
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 5,9 6,6 7,3 0,5 6,9 1,873 10
9.1 2 h Wasserlagerung 60 °C 5.0 5.9 7,0 0,6 9.6 2,903 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 5.8 6,7 7,5 5 6,7 1,806 10
11. |15 h Wasserlagerung 60 °C 6.6 7.6 8,7 7 9,4 4,614 10
12. |50 h Wasserlagerung 60 °C 6.4 7.2 8,0 0,5 7.5 2,648 10
13.] 2 h Wasserlagerung 80 °C 7,35 8,3 9,2 0,6 7,2 3,245 10
14. ] 6 h Wasserlagerung 80 °C 6,5 7.9 8,5 0,7 8,5 4,015 10
15, |15 h Wasserlagerung 80 °C 6,3 8,4 10,2 1,4 16,2 16,636 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 7,6 8,7 10,2 0,8 8,7 5,249 10
17.] 2 2zyklen C T B-V 313-Test 8.7 10,1 11,7 1.0 9,8 8,824 10
18. | 4 2Zvklen C T B-V 313-Test 9,8 11,9 14,1 1,3 11,0 15,339 10
19. ]| 6 2yklen C T B~V 313-Test 11,5 12,6 13,6 0.8 6,1 5,386 10
20.| B Zyklen C T B~V 313-Test 12,1 14,3 16,4 1,4 9.8 17,805 10
21.| 2 2Zyklen W C A M A - Test 9,6 11,7 12,8 1,1 .0 9,815 10
22.) 4 zyklen W C A M A - Test 11,0 12,2 13,3 0,9 3,3 7,131 10
23.] 6 Zyklen W C A M A - Test 12,9 14,1 17,0 1,2 8,7 13,5281 10
24.| B Zyklen W C A M A - Test 13,9 15,2 17,5 1,1 7.0 10,181 10
25.] 1 Zyklus A W 100 - Test 8,8 9,8 11,4 1,0 9,9 8,548 10
26.| 2 Zyklen A W 100 - Test 7,8 9,8 11,5 1,2 11,7 11,933 10
27.1 3 Zyklen A W 100 - Test 10,9 11,8 13,2 0,8 6,9 5,962 10
28.1 4 Zyklen A W 100 - Test 9,5 11,6 13,7 1,4 12,5 18,660 10
29.]16 d Klima 20°C/95% im Exsikkator 0,1 0,1 0,2 0,1 87,9 0,055 10
30.]16 d Klima 20°C/95% Klimakammer 3,6 4,0 4,8 0,3 8,3 1,003 10
31. |10 Zyklen Wechselklima(Klimakammer) 4,3 4,7 5,1 0,2 5,2 0,541 10
4 d 20°C/95% + 3 d 35°C/30%
32.112 Wochen XENOTEST - Bewitterung 17.0 17,6 19,1 9.6 3.6 3,704 10
33. 124 wochen XENOTEST - Bewitterung 16,8 17,6 18,3 9.6 3,1 2,676 10
34. 36 wWochen XENOTEST - Bewitterung 16,8 17,7 18,4 9,5 2.7 2,041 10
35. |48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 17,2 18,0 19,6 0,8 4,2, S5.152 10
36. (12 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 16,3 17.4 18,1 0.6 3.2 2.812 10
37. |24 Wwochen XENOTEST mit Siurebeansp. 18,6 20,3 21,7 c.9 4.5 7,379 10
38. 148 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 18,5 20,3 22,1 1.0 4.7 8,135 10
39. |sHuretest in pH 1 5,3 5,9 6,5 0,4 6,4 1,275 10
40. |Sduretest in pH 2 5,8 7,0 r i 0,7 10,1 4,225 10
41. |Suretest in pH 1 + 2 h Kochen 5.5 6.8 8,7 0,9 12,8 6,783 10
42. |SHuretest in pH 2 + 2 h Kochen 53 7:0 B2 b6 B3 e 10
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 4.5 6,1 8.9 1.2 19,8/ 12,907 10
44,16 _Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 6.8 7.6 8.7 0.5 6,5 2,161 10
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 6,1 8,0 9.8 1,1 13,3 10,104 10




Tabelle 10

GESAMTIUSAMMENSTELLUNG ALLER ERGEBNTISSE

I fBT-VORHABEN-BAM-NTr. 050086

ERGEBNTISSE aus : Priifung der irreversiblen Dickenguellung PLATTENTY P: PF/Ic
Lfd{ Beanspruchungsart Xnin x X nax s tv A, n
NE. v d i Y 4 Z /o
;.| 24 h  H0 20°C 3,9 4,5 5,4 0,5 9,8 1,787 1o
2. | 2 h Kochen 18,8 19,8 21,4 0,8 3,9 5,334 10
3.1 6 h Kochen 18,7 20,1 21,6 1,1 5.3 10,079 10
4. 115 h Kochen i 17,6 20,0 22,9 147 8,6 | 26,788 10
5.] 2 h Wasserlagerung 40 °C 9,8 10,9 12,1 0,7 6,2 4,074 10
6.1 6 h Wasserlagerung 40 °C 10,3 11,5 12,6 0,8 7,2 6,021 10
7. 115 h Wasserlagerung 40 °C 9,8 10,9 12,8 1,1 9,6 9,8535 10
8. |50 h Wasserlagerung 40 °C 10,6 {2, 3 14,9 1.5 12;2 20,432 10
.| 2 h Wasserlagerung 60 °C 9.3 10,2 11,2 0,6 6,2 3,614 10
10. | 6 h Wasserlagerung 60 °C 11,9 12,9 15,0 0,9 754 7,505 10
11. |15 h Wasserlagerung 60 °C 12,9 14,4 16,4 0,9 6,5 7,950 10
12. |50 h Wasserlagerung 60 °C 12,7 1343 16,4 ) 9 | 0,2 ) 10
13.]| 2 h Wasserlagerung 80 °C 12,4 14,3 16,8 1,6 10,9 21,874 10
14. | 6 h Wasserlagerung 80 °C 14,9 15,4 16,2 0,5 3,1 2,004 10
15. 115 h Wasserlagerung B0 °C 14,1 16,1 18,2 1,4 8,8 17,835 10
16. |50 h Wasserlagerung 80 °C 16,4 £l 18,6 0.8 4,4 5,293 10
17. ] 2 2yklen C T B-V 313-Test 14,8 16,1 19.8 1,5 9.6 21,392 10
18.| 4 Zyklen C T B-V 313-Test 19,1 21,8 26,8 3.7 12,2 63,266 10
19.]| 6 Zyklen C T B=V 313-Test 20,0 23,2 28,6 2,35 10,1 49,545 10
20.] 8 2yklen C T B~V 313-Test 21.8 24,4 30,5 247 10,8 63,071 10
21.| 2 Zyklen W C A M A - Test 18,0 21..0 24,0 2,0 9,3 34,349 10
22.)] 4 zyklen W C A M A - Test 20.8 22.8 26,1 1.5 6,4 19,300 10
23.1 6 2yklen W C A M A - Test 25.8 27.9 30,6 1.8 1032 28,534 10
24.]1 8 Zyklen W C A M A - Test 28,2 30,5 32,9 | 5,0 20,872 10
25.1 1 Zyklus A W 100 - Test £7,5 18,6 21,0 1.1 6,0 11,220 10
26.| 2 Zyklen A W 100 - Test 19,2 20,4 21.5 1,0 4,9 9,023 10
27.] 3 zyklen A W 100 - Test 20,4 24,7 30,2 3,1 12,7 88,027 10
28.| 4 Zyklen A W 100 - Test 20,7 23,6 26,5 2,1 2,1 41,235 10
29.116 d Klima 20°C/95% im Exsikkator -0,2 0,1 0,4 0,2 125,5 0,238 10
30.116 d Klima 20°C/95% Klimakammer 555 6,1 7,4 0,5 8,9 2,602 10
31. (10 2zyklen :egh;g}g};g:(flgmgkiﬂggﬁgos 5,2 5,6 6,1 0,3 4,9 0,701 10
32. |12 Wochen XENOTEST - Bewitterung 18,3 19,4 20,4 0.7 33 4,102 10
33. |24 Wochen XENOTEST - Bewitterung 20,2 20,9 21,8 0,4 1.9 1,449 10
34. |36 wWochen XENOTEST - Bewitterung 20,8 21,4 22,1 0.4 1,8 1,248 10
35. |48 Wochen XENOTEST - Bewitterung 20,5 21.4 22,0 9.5 2.1 1.633 10
36.112 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 17,3 17,7 8.1 0.2 1,2 0,435 10
37. 124 Wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. 21,0 22,9 25,0 1.1 4,8| 10,854 10
38. |48 Wochen XENOTEST mit SHurebeansp. 25,8 26,9 28,0 0.7 2.6 4,499 10
39. |Sduretest in pH 1 13,4 15,0 16,3 1,0 6,3 8,081 10
40. |S#uretest in pH 2 12,8 15,0 16,5 1,2 ] 11,859 10
41. |Sduretest in pH 1 + 2 h Kochen 12.8 16,2 18,6 1.7 10,7 27,301 1o
42. |Siuretest in pH 2 + 2 h Kochen 14,1 17,1 L3, Ll 49,80 e 19
43. |3 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 10,2 12,1 15.1 1.7 13,7] 24,635 10
44, |6 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 11,5 14,2 16,3 1,6 11,6 24,177 10
45. |9 Jahre Freibewitterung , unbeschichtet 15,9 17,3 19,3 1,3 0 R 14,012 10




Tabelle 11

IfFBt-VORHABEN-BAM-NR. 05006

Stgniflkanz-Berechnung(t-Test)bus Ergebnissen der Querzugfestigkelt (s, Tabelle 1)

Plattentyp : HUPF

Lfd.| Beanspruthungsart tlummern 1dentisch mit den senkrechten laufenden Nummern der Tabelle

Nr' )l56l‘l’ll’llI?I)I4l$|il1ln"h)’|1;!]2429?‘-?1"”)0")3”“)‘)‘11””40"l?"“‘
1 v 20 44400000034234444444444444400044444444444-1:$4i
2 | 2 h Kochen 1[3[af4|a]ajalala]3fafa]4fofala]a]4fol3]a]0]|3]afa]4]4]4]a]1]|0] 3] 4]0 4]a[0[0[a|2[a[4[7,
3 | 6 h kochen olajafa|ajalalalala)ala|3|3|a|a|a|o|O|a|4|3|a|a|4a|a|a|ajofO)2|4a|0|4|a|o|da]2|2]|2|al
4 |15 h Kochen 4ld|ajdlal4a|4a|a|4|4|4]|4|0)4|4]|4|4|0|4|4|0f4a)4|4|4]|4a|4|2)4|0|2]4]|4|4|{2]4a|a|0|0|0]|4
5 2 h Wasserlagerung 40°C Olojojo|o|3|4|1]|3]|4]|4]|4]|4|4]|4|4|4]|4]|4|4|4|4|4|0|0|0|4|4|4[4)|4]|4|4|a|a)a]ajd|a|4
[3 6 _h Wasserlagerung 40°C oflolo|o|2|a|1|2|a]a|4|a]|a|4a]|a|4a]|a|a|afa]|a]|4o]jo|ofa|a]4|ajalafala|ala]|alafa]4al
7 |15 h Wasserlagerung 40°C - ofjo|o|2|a|1]|3|4a]|a|d|a|d]|4a|4f4a|4a|4|a|a|4]4|0|0|0)4|4]|4|4|da|4|4|4|d]|a]4a|4|a 4
8 |50 h Wasserlagerung 40°C o|afo|3|0j0]|4|a|4afal4a]|4fafa|4a|4aja|a|4]|d|of1]|0|4|da|ajda|d]|d|aja|a|d]|aljdfalal
9 | 2 h Wwasserlagerung 60°C of2|a|1|2]ala|a]|a]a)a|a|aa|lalala|aa|lo]jofoja|a|a|ajala]alajala)ala]alal
10 6 h Wasserlagerung 60°C 4|4 |4aj4la)|d|a)a|a]|4a|4a|a|4)4|a|af4/4|1]|0|1]|4]|4]|4|afd|d|afajs|a|4aja|4]a
11 |15 h Wasserlagerung 60°C 3|0|0|4}4 4444444444440I044444444444444;
12 |50 h wasserlagerung 60°C 110444444444464434344444444344444|
13 | 2 h Wwasserlagerung 80°C 0|3)4|4|4fa)alalalalajajala]4a|o|1|0ja|ala]|alala|ala|afda]4|4|a)a
14 | 6 h Wasserlagerung BO°C 3lafalajajalalala|ajafafalafol1]ofajala]|4|afa|a]d|ala]a]s]jala
15 |15 h Wasserlagerung 80°C afalalalafalalalalalalala|alala|a|alalalalalalala|alalalala
16 |50 h Wasserlagerung 80°C 4l4l4|4|lo0|3]4]4f3]|afafa|alalal1]|of3]a|lof4]alo|o]4a]|2]a]a]a
17 | 2 Zyklen CTB-V 313-Test 3lafalalol 4| alofalafalalalal3{alo|olafalalalala]ojojola
18 4 Zyklen CTB-V 313-Test 0| 0j4)4)4j4al4|0j0|2|4]4]4]4|4|4]1]4j0jOj4j4]0] 4f3|4]0
19 6 Zyklen CTB=V J|3-Test 0|4 4] 4/ 4/4|0]|0| 0] 414a)4]4l4]4]|4{a]3]1]14}4]1)4]4[4]|0
20 B Zyklen CTB-V 313-Test 4|414|4/4|0|0|0)4] 4] 4| 4| 4j4a)aj4]4]2]|4]a]2]a]|4)|4|1
21 2 Zyklen WCAMA -Test 114( 4] 3|4a|4]|4]{4) 4/ 4|/ 0[0]4] 4]0|4l4|{ 0] 4|4|4|4|4|qa
22 | 4 2yklen WCAMA -Test alajolajaf4{4]4a|4a{0[2]0]1{1]|4|4|0]3|a|of0j0f4
23 | 6 Zyklen WCAMA -Test 4l 4lalal 4l alalalalala] a]4)ajalalala]alala]a
24 | B Zyklen WCAMA -Test 4lalal ajalalalafala] 4] 4] 4l ala|afalafafafa
25 | 1 Zyklus AW 100  =~Test 414 4/ 44l 434 Olajalajt|alajo]olof4
26 2 Zyklen AW 100 ~Test O] 1)14)4f4|a|4|4|4l4|afj1]dfa]|1]a]4|qaj1]
27 3 Zyklen AW 100 ~Tast 1 414|4|4|4| 4] 4jO|0|4 |40 |44 4|0
28 | 4 Zyklen AW 100 -Test 4| 4|4l alajalalafajaja)a|alala]aa
29 (16 d Klima 20°C/95% im Exsikk. O|0l4fa|aja|a|ajaldajd|a|alafdafa
30 (16 ¢ Klima 20°C/95% Klimakamm. olalalala| a)lalalalalalalal 4] 4
31 |10 Zyklen Wechselklima(Klimak.) 4l 4| 4|4l a|la|lalaf4fa)|ala]a|a
32 |12 wochen XENOTEST-Bewitterung 2| 3|4 0lal4af0|a|af3|3]3]4a
33 |24 wochen XENOTEST-Bewitterung 4|4j0[ 4| 4|0]|3|al4a]a] 4|4
34 |36 wWochen XENOTEST-Bewitterung 1j4al4)4fjt|ajajojo]|of 4
35 |18 wWochen XENOTEST-Bewitterung 412{313]4|2{0]0) 0 4
36 |12 Wochen XENOTEST m.Siurebeansp. 4l4ajoj1]4(2(4]4] 4
37 |24 wochen XENOTEST m.Saurebeansp. 1{4la]3lalalsal 3
38 |48 Wochen XENOTEST m.Siurebeansp. 4]14|0f4f4 (4]0
39 |Sduretest in pH | 1j4{0f1(1)4
40 |Sduretest in pH 2 414l4(4l4
41 [Sauretest in pH 1 + 2 h Kochen 4l4l4lo0
42 |S3duretest in pH 2 + 2 h Kochen ojol4
43 |3 Jahre Freibewitt. unbeschicht. 0|4
44 |6 Jahre Freibewitt. unbeschicht. 4
45 |9 Jahre Freibewitt. unbeschicht.

*)5ignifikanz-Berechnung nach Plath,E.,1963:"Die Betriebskontrolle in der Spanplattenindustrie”,Springer-Verlag Berlin,S5.51,52 u.l121.

<t< tgg = Keine Entscheidung = ! und 2; t > tgg = Signifikanz = 3 und 4

t < I'.‘35 = Nichtsignifikanz = 0; t95



IfBt-VORHABEN-BAH-NR 05006

s1gnlfxkanz-Bergcnnung(t-Test)"ausErgalmssmdero.emnfestlskelt (s. Tabelle 2)

Tabelle 12

Plattentyp : PF
Lfd.| Beanspruthungsart Humern ldentisch mlt den senkrechten laufenden Nummern der Tabelle
Nr. alafapsysiryafofinpunfizioapiajesieaforfimfao|aalarfzzfas|aa|2s|2e|22| 20| 29| 30] vi| 32} 23] 34 35| 36| 37| 30 39 a0] a1 |42 43| 24] 0
1 v 20 41414/ 4|4|4|4|a|a|4d|al4|4fa|a|a|a|4|d|a|a)4a|a|a|a|a|da|d|a]a|a|4|4|a|4a|a|4a|a|a]|a|4al4 A 4
2 2 h Kochen 0|1]3]|30(/0|3|0|0jO|O]|O|O 4)4f4al4|3|0fa|4afa|4a|a|4a|4a|a|ajo|O|afafafrfalr ]3|I T34
3 6 h Kochen 0|4f4|ojof3|o|ojo|ojo|O|O|a|4|a|ala|O|4|a|3|ajd|4|4a|d4|a|0|O|3|a|4|O|4jo|L|O|L]|O|1 |4
4 |15 h Xochen 4l 4| 2|of4j2|o[3|of2]ojo|4|4|4|4a|4jOjafda|3|4|a|4alajajafOo|O|3|4a(4|O|afO]1|O]1|O|O |4
5 2 h Wasserlagerung 40°C 0|0f{3|0f1]4|3]|2]|0|0|4|4a]4a|4|4|0l4|4fa|a|4|4a|da|a|d(a|da|4]|a|4a|2|4|{dj4|4|4a|4a|4a(s]|4a
6 6 _h Wasserlagerung 40°C 0[3|0]1]4]2]2]0|0]|4)4]4] 4l 4ajojalaja|a|djala|lalalala] 4 44|2|4|4|4({a|4afd4|a|d|a
7 |15 h Wasserlagerung 40°C » ojlojof1|ojojojOo|2]|4) 4] 4| 4| 0| 2|4|a|4| 4] 4] 4|l 4| a|4a|2| 2| 4a|4|a|2]|4]4|4)4]4|3|3)4
8 |50 h wasserlagerung 40°C 3jojojojo|ojojol4| 4 4|4a|4|0f4a|4a|3]|4|4|4|4|4)alO|O|3)4|4|O0|4jOj1|Oj1|O|L1}a
9 2 h Wasserlagerung 60°C 113|1|1|0|0)4)4a| 4| 4| 4|0|4|4|4|da|4|4al4|ld|4a|a|4]|4|a|4a)j2|d|a|d4]|a|4)4af4a]|a|4
10 6 h wasserlagerung 60°C 1|0jo|0|0|2]4| 4| 4| 4| 4|0|a|4|4]| 4] 4 4| 4| 4[4|0| O] 4| 4| 4|0|4|0|4|0}4|2|3|4
11 |15 h Wasserlagerung 60°C 1o 0|0|4| 4] 4| 4|4/ 0|aja|3]| 4| 4] 4| 4|4|4a|0| ( 3} 4)4|0JajO|1|O]1]|0O|0O]2
12 |50 h Wasserlagerung 60°C 0)|0|0f3|4) 4 4[4 2| 1|4(4a|a)| 4 4] 4| 4|4|4a|3f2|4a|4a|4)3|4|0)4|3]|3|3]3|4
13 2 h wasserlagerung BO*C 0|0|4af 4| ala|3|0|4|4|a|4|4 44/4]4(0|0| 4] 44j1]4a(1{3|1]3|0|2 4!
14 6 h Wasserlagerung 80°C 0244440244444444‘22444244444334\
15 15 h Hnl!erlbqetung 8o°c Ofa| 4| aja)|2|1|4afald| 4[ 4| af4a|4a|4|3]2]| 4] 4] 4] 3|4]0|4(3|3|1|3 4]
16 [50 h Wasserlagerung 80°C 4|41 4|4aj4|0|4)4|3| 4] 4) 4| 4| 4|4|0|O| 3| 4| 4|0|4a|OfL1|Of1|O(O}4
17 2 Zyklen CTB-V 313-Test O 2|3|4|4a|Ofr|r1]|OjOjOfj4ajalalafa|2|1]4|4f1]3]|3]3]3|4|3]|!
18 4 Zyklen CTB-V 31)-Test 1{3|4|4|0|O|4 | 2{0|0|4j4a|4a|d|4|a|4|4|4|a|da)a|4aja)4|4ala
19 | 6 Zyklen CTB-V 3]3-Test 04430430|44444444444444444i
20 8 Zyklen CTB-V 313-Test alafa|1]|ala| 3 3|alalalala|alalalala)ajalaala]a)a]
21 2 Zyklen WCAMA -Test 4lalafa| a4 a|laj4jalafa)a|4][2]4]4a]a|a]|4|4a]4ala
22 | 4 Zyklen WCAMA _ -Test alal1|3|a|lalalajajojo|1]|3}alo]3|0]o|0]0j0|0O|4
23 | 6 Zyklen WCAMA  -Test 3|3|olojola|alalala] 3| 3lajala|alalaf3]a]3]3
24 | B Zyklen WCAMA  -Test a|3lofoalalalalalalalajalajalafslalalala
25 | ! 2yklus AW 100  -Test 0| 3]3|4]4]4|2]2]0joj4|2|ojofofo]0Ol3[0{0
26 2 Zyklen AW 100 ~Test 111|4|4|4|4]|4a|0j0O|4al4a|O|3|2|3]|1|4|1]|0
27 J Zyklen AW 100 ~Test 0f4|4|4{4)4| 3| 3|4|4a|3|a|4a|a]|3|4|4a]z
28 4 Zyklen AW 100 ~Test 4|4|4afaj4ld)4a|4)4|4(414(4|4]|4|4 4
29 (16 d Klima 20°C/95% im Exsikk. 4l4l4|4)4f4a)afaj4alal4aala)a)a 4’
30 |16 c© Klima 20°C/95% Klimakamm. O)4|4a|a|aj4|a]ala|4a|4a] a4 4'
31 |10 Zyklen Wechselklima (KlimaK.) 414|4|4|4)|a)|ajafa)4a) 4| 4/4)4
32 |12 wochen XENOTEST-Bewitterung 0|3|4l4jo|4|0jO|O|O|0O] O] 4
33 |24 wochen XENOTEST-Bewitterung 3| 4f4|0f4|0jojO|Oj0O O 4
34 (16 Wochen XENOTEST-Bewitterung ol4|3lolofolo] of 3]0l 0
35 |48 wochen XENOTEST-Bewitterung 4l alof3l1]3]olslolo
36 |12 Wochen XENOTEST m.Sdurebeansp. 4alalalalal 4| alala
37 |24 wWochen XENOTEST m.SAurebeansp. 4slololo] ol olol 4
38 |48 Wochen XENOTEST m.Sdurebeansp. 301]3]| of af of o]
39 |Shuretest in pH 1 olol ol ol ol 2
40 [Sduretest in pil 2 olololol 1
41 |SSuretest in pH 1 + 2 h Kochen ol olol 3
42 |sSuretest in pH 2 + 2 h Kochen ol
43 |3 Jahre Freibewitt. unbeschicht. 4
44 |6 Jahre Freibewitt. unbeschicht.
45 [9 Jahre Freibewitt. unbeschicht.

*)Signifikanz-Berechnung nach Plath,E.,1963:"Die Betriebskontrolle in der Spanplattenindustrie”,Springer-Verlag Berlin,S.51,52 u.l12l.

t < t95 = Nichtsignifikanz = 0; t_. < t < t_ . = Keine Entscheidung = | und 2; t >

95 99

t,

99

= Signifikanz = 3 und 4
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sStgnifikanz-Berechnunag(t-Test)aus Ercebnissen der Querzuafestiokelt (s. Tabelle 3)

Tabelle 13

Plattentyp : PF/1c

Lfd.| Beanspruchungsart Nummern identisch mit den senkrechten laufenden Nummern der Tabelle

Nr. 2| 2| afs|e|7]e]orofur|rz]esfrafesfrefarfanfrajan|2r|2z|zs|2a|2s|ze| 27| 20| 29| 10| 1a| 22] 23] 34| 35| 36 ] 37) 18] 39] 40] a1 | 42| 42|44 ) 4"
1 v 20 4| 4| a|a|a|a|a|d|laja|ajals|alalalalalalajalajalalalala|Ofajdlalafalajaja)ajajald|ald)afa
2 2 h Kochen 4|alo|o)alof2|ofs|ojojoo|4afajala|a|r]|ala|afa)|a|4|ala)alajo)d|4d|afa)a(d|lalala|alaja]4
3 | 6 h Kochen 0|3)4fal3jala|o|3]4f2|alofalalala|O]olaja|3]|3]3|a)alaj4a|alo]|O|O|3|3|0j0OjO|2|0]1|3]!
4 |15 h Kochen 4l4fafafalalalalalalal3|a]alalaf3]|2|4ajajo|r |2]3]a]4]4a]4]3]1]|2]aj0f0]O]OJO]O|O|O|O
5 | 2 h wasserlagerung 40°C ol1|ololol2]|olololol3|a] 4l a|alo|3]alalaja]alala]al3]ol3]3|3|1]ala|3|3|3]|3]|4a|a]|a
6 | 6 h Wasserlagerung 40°C olojolofalojojololalal alalaj2|a]alalalafalalalal2]{0]a|4a|a]3]|4ala]a|3]4a |4 |4|af4a
7 |15 h wasserlagerung 40°c . 2|0f1ja 3|0 3|2 afafafalalajaafafalajalafalalofajala|afa]alafafalafafafafs
8 |50 h wasserlagerung 40°C 1{of1|ofo|o|o|3|a| 4| ala|of2]a|afa)a|a|a|a|a]afo]|3]3]|3]|0]ala|2]|2]|3]2|a]a|4
9 | 2 h Wasserlagerung 60°C of3l1|o|z|1|a|a| o afa|3|3[alalaa]|a]a|a|lafof2]a]|afa|3]a]a]|3]|3]3]3]4]a[a
10 | 6 h wasserlagerung 60°C 3|ofo|olo]3|a|af a|a|o|3|alalala|ajajala[s|o|3]afal1]{a]a]3]|3]a]3]a[a]a
11 |15 h Wasserlagerung 60°C 1{3|ojajo|4| 4] 4l 4| Oj0|a|4f4f4f4]|4fd|af{da]a|0O|2|3|0j4aj4|3|3|d |4 |4]|4]|4
12 |50 h Wasserlagerung 60°C o|0jo|3|4| 4l a|l4a{O|1|a|afafa|alala|4|alO|I|a|4a|0|4|a|3({3|4|3|4a|a]a
13 | 2 h wasserlagerung 80°C olofalal 4| af a[ 2[ 3| ala|a)a|a|a|a|aft|o]alafa]3]ala|2]3]a]3 a[afa
14 € h wasserlagerung 80°C o|1|4]| 4 4ja|lofjo|alajala|alalafalalojr|2]|3]Of4fa|t|r]3 (1 |4]a}a
15 [15 h Wasserlagerung B0°C 44| 4 afal2|a|4dlajala)alalala|3|0]3|3|3|1|a)a|3|3|3|3]|4|4f4
16 |50 h Wasserlagerung BO°C 4| 4| 4fla|ojolal|afala| 4| 4| a)4slaja|Oo|O|Of3]|O|O(0OJO|3|0O|3]|4]3
17 2 Zyklen CTB-V 313-Test o|o|lofalajo|O|3|O|1]0| 4jala|dajala|4|ajda|alalaj2]a|ala)4
18 4 Zyklen CTB-V 313-Test Oj0falafrojaf2|3|o]4|ajalalajajajajaldfafa|2fa]afa]a
19 6 Zyklen CTB=-V 313-Test Olaja|ojojafr |2(0]4j4ldl4|4|a]ai4|4al4]|4a|a(l|al4a]ldl4q
20 | B 2Zyklen CTB-V 313-Test alalofojalr|1)of4|4ala|afala|aj4]alala|a]t]alala]a
21 2 Zyklen WCAMA -Test Oldlalalalalalalalalrjoftfolof1joltf1f3]|1fal4la
22 | 4 2yklen WCAMA -Test alal3]3{4| 44 alalajojo]ol3folojojo|3]of3]ala
23 6 Zyklen WCAMA ~Test 1{3jo|ojoja|a|afalajaf4afalda|alafalofajalala
24 8 Zyklen WCAMA -Test 4(2|3]10f4af4aj4a[4]aja)|4|4|4/4|4\4(3)|4f4/4]4
25 1 2yklus AW 100 -Test 00| 2] 4] 4| 4|4falda|4|4l4afa|2|1]|0] 3|00 O
26 2 Zyklen AW 100 -Test 0|0l 4|4{ala|a|ajalalaj2]1|0]2|2]{0f2
27 | 3 Zyklen AW 100 -Test 0l4lajalalala]alalalal3{2fo]3]3]0]2i
28 4 Zyklen AW 100 ~Test 4(4f4jalaja|4|4al4la|3]|3|0)3]4f3}4
29 |16 d Klima 20°C/95% im Exsikk. 4|4)|4)1a|a)4|4a]a)alalala) 4a|4l4]s
30 |16 ¢ Klima 20°C/95% Klimakamm. 4|4|a|af4|4)4|4l4alala | 4]|4)4a
31 |10 Zyklen Wechselklima(KlimaK.) 4lala) alala)alalalal alalala
32 |12 Wochen XENOTEST-Bewitterung 4|4 4|l0f4fd|4|4)afalalala
33 |24 Wochen XENOTEST-Bewitterung ololalololololalt | 4] 4 4
34 |36 Wochen XENOTEST-Bewitterung 2l 4lofojolof3lo|3 |4l 3
15 |48 Wochen XENOTEST-Bewitterung 4l3lol3|3lal3)alal 4
36 |12 Wochen XENOTEST m.Saurebeansp. alalalalalalalala
37 |24 wochen XENOTEST m.Siurebeansp. oololalol3lal 3
38 |48 Wochen XENOTEST m.S3urebeansp. Hlolaltlal ala
39 |Sauretest in pH | ol2]olol2lo
40 [S&uretest in pH 2 1lolo

4] |S3uretest in pH 1 + 2 h Kochen 31

42 |SAuretest in pH 2 + 2 h Kochen 0

43 |3 Jahre Freibewitt. unbeschicht. 0|0
44 |6 Jahre Freibewitt. unbeschicht. 0
45 |9 Jahre Freibewitt. unbeschicht.

*)Signifikanz-Berechnung nach Plath,E.,1963:"Die Betriebskontrolle in der Spanplattemindustrie”,Springer-vVerlag Berlin,S.51,52 u.121.
= Signifikanz = 3 und 4

t <

o5

= Nichtsignifikanz = 0; t,
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99

= Keine Entscheidung = 1 und 2;

t>t

99
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Tabelle 14

Korrelationsberechrnung ( lineare Regression ) der Querzugfestigkeit zwischen:

Leimtyp Wertepaare Bestimmtheitsma3  Regressionskoeffizienten  Schétzwert zu gegebenem x-Wert
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/x2 y1/y2
MoPE Kochen ¢ Freibewitterung 0,5 -0,09 0,83 0,30/0,50 0,16/0,33
PF " : " 1,00 -0,19 2,00 0,15/0,30 0,11/0,41
Pr/Ic " : " 0,08 0,06 0,04 0,05/0,20 0,06/0,07
Gesamt " : " 0,82 0,02 0,57 0,20/0,50 0,13/0,31

MIPF Wasserlagerung 40°C  : Freibewitterung 0,41 -0,83 1,16 0,80/1,0 0,10/0,33
PF " : " 0,60 0,01 0,63 0,10/0,30 0,07/0,19
PF/Ic " : " 0,00 0,07 0,01 0,10/0,30 0,07/0,07
Gesarmt " : " 0,5 0,06 ,16 0,10/0,80 0,08/0,20
MIPF Wasserlagerung 60°C  : Freibewitterug 0,86 0,28 0,58 0,60/1,00 0,07/0,31
PF " : " 0,73 0,01 0,67 0,10/0,50 0,07/0,3%
PF/Ic " : " 0,00 0,07 0,00 0,10/0,30 0,07/0,07
Gesamt " : " 0,69 0,06 0,19 0,20/0,50 0,10/0,15
MJPF - Wasserlagerung 80°C : Freibewitterung 0,69 -0, 0,53 0,40/0,80 0,07/0,28
PF " : " 0,06 0,08 0,29 0,10/0,30 0,10/0,16
PF/Ic " : " 0,01 0,07 0,01 0,10/0,40 0,07/0,07
Gesamt " : " 0,71 0,05 0,25 0,20/0,80 0,10/0,25
MJPF CTB- TEST : Freibewitterug 0,62 0,06 0,91 0,10/0,30 0,15/0,33
PF " : " 0,91 0,06 1,00 0,10/0,40 0,16/0,46
PF/IC " : n - - - - - - -

Gesamt " : " 0,84 0,05 1,00 0,20/0,40 0,25/0,45
MIPF WCAMA - TEST : Freibewitterung 0,% 0,13 0,40 0,10/0,40 0,17/0,29
23 n : " 0,98 0, 0,30 0,10/0,40 0,12/0,21
Pr/Ic " : " 0,17 0,07 -0,05 0,10/0,30 0,07/0,06
Gesamt " : " 0,71 0,07 0,49 0,10/0,40 0,12/0,27
MPF AW-100-TEST : Freibewitterung 0,27 0,14 0,46 0,10/0,30 0,18/0,28
3 " : " 1,00 0,03 1,00 0,10/0,30 0,13/0,33
PF/Ic " : " 0,00 0,07 0,00 0,10/0,30 0,07/0,07
Gesamt: " : " 0,5 0,05 0,82 0,10/0,40 0,13/0,38
MIPF XENOTEST-Bewittg. : Freibewitterug 0,86 -0,16 1,11 0,20/0,50 0,06/0,40
PF " : " 0,79 0,02 0,82 0,20/0,50 0,18/0,43
PF/1c " : " 0,03 0,06 0,03 0,10/0,50 0,07/0,08
Gesant: " : " 0,80 0,02 0,61 0,20/0,50 0,14/0,32
MU XENOTEST + Séurebad @ Freibewitterung 0,29 0,15 0,33 0,20/0,50 0,22/0,32
PF " : " 0,95 0,08 0,29 0,20/0,50 0,14/0,23
PF/Ic " : " 0,40 0,06 o,M : 0,20/0,50 0,08/0,11
Gesant " : " 0,58 0,0 0,61 0,20/0,50 0,17/0,35
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Tabelle 15

Korrelatiorsberechnung ( lineare Regression ) der Maximalen Didkenquellung zwischen:

Leimtyp Wertepaare Bestimmtheitsmal3  Regressionskoeffizienten  Schitzwert zu gegebenem x-Wert
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/x2 y1/y2
MIPF Kochen : Freibewitterung 0,23 9,22 0,30 10/30 12,3/18,3
pF " : " 0,70 -13,28 1,42 10/30 0,9/29,3
PF/lc " : " 0,98 -127,45 5,21 25/30 2,7/28,8
Gesamt. " ) " 0,75 -1,09 0,89 10/30 7,8/25,6
MPF Wasserlagerung 40°C : Freibewitterung 0,20 9,32 1,31 10/15 22,5/29,0
PF " : " 0,37 -8,20 1,77 10/15 9,5/18,3
Pr/Ic " : " 0,58 -16,18 2,43 10/20 8,1/32,4
Gesant " : " 0,55 9,11 0,84 10/20 17,5/25,9
MUPF Wasserlagerung 60°C ¢ Freibewitterug 0,89 9,05 0,92 10/20 18,3/27,5
PF " : " 0,93 0,42 1,01 10/20 10,5/20,6
PF/Ic " t " 0,54 -15,49 2,04 10/20 4,9/25,3
Gesamt " : " 0,70 7,01 0,86 10/20 15,6/24,3
MPF Wasserlagerung 80°C ¢ Freibewitterung 0,73 7,50 0,71 10/20 14,6/21,6
PF " : " 0,92 -5,85 1,25 10/20 6,6/19,1
PF/Ic " : " 0,92 44,12 2,85 20/25 12,9/27,2
Gesamt " : " 0,76 3,37 0,90 10/30 12,4/30,5
MUPF CTB - TEST : Freibewitterung 0,95 15,56 1,69 -5/5 7,1/24,0
PF " : " 0,82 7,84 0,83 5/15 12,0/20,3
PF/Ic " : " 0,92 2,99 1,33 10/20 16,3/29,6
Gesamt " : " 0,77 12,49 0,73 10/20 19,8/27,1
MPF WCAMA - TEST : Freibewitterung 0,01 13,97 0,07 5/30 14,3/16,2
Pr " : " 0,05 16,98 -0,17 5/30 16,2/12,0
PF/Ic " : " 0,32 4,26 0,97 15/25 18,8/28,4
Gesamt " : " 0,72 9,27 0,7 5/25 12,8/27,0
MIPF AW-100-TEST : Freibewitterung 0,99 3,98 0,64 10/20 10,4/23,2
P " : " 0,99 -15,09 1,48 15/30 7,0/29,2
PF/Ic " : " 0.99 -37,55 2,03 20/30 3,0/23,3
Gesamt " : " 0,90 -1,92 0,91 15/30 11,7/25,4
M XENOTEST-Bewittg. ¢ Freibewitterung 0,98 -7,06 2,12 10/15 14,2/24,8
PF " : " 0,39 -17,18 1,64 15/25 7,4/23,8
Pr/Ic " : " 0,46 -82,68 4,40 20/26 5,3/31,7
Gesant " : " 0,54 4,33 0,80 10/30 12,3/28,3
MUPF XENOTEST + Saurebad @ Freibewitterung 0,80 4,81 0,79 10/30 12,7/28,6
PF " : " 0,9 3,27 0,48 10/30 8,1/17,7
PF/Ic " : " 0,89 -68,21 3,05 25/30 8,0/23,2
Gesamt " : " 0,60 5,23 0,59 10/30 11,1/22,8
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Tabelle 16

Korrelationsberechnung ( lineare Regression ) der Irreversiblen Dickenquellung zwischen:

Leimtyp Wertepaare Bestimmtheitsma3  Regressionskoeffizienten Schétzwert zu gegebenem x-Wert
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/%2 y1/y2
MU Kochen : Freibewitterung 0,00 6,41 0,02 10/30 6,6/ 7,0
PF " : " 0,56 18,70 -1,07 10/15 8,0/ 2,6
PF/Ic " : " 0,32 179,43 9,71 20/22 14,9/34,3
Gesant " : " 8,71 1,78 0,61 10/30 7,9/20,2
MJPF Wasserlagerung 40°C : Freibewitterung C,04 10,25 4,30 o/ 1 10,3/ 6,0
P " : " 0,30 15,23 -1,22 5/10 9,1/ 3,0
Pr/Ic " : " 0,20 4,55 1,73 10/20 12,8/30,1
Gesamt " : " 0,61 5,22 0,76 10/20 12,8/20,3
MIPF Wasserlagerung 60°C  : Freibewitterung 0,65 4,11 2,20 10/14 26,1/34,9
P " : " 0,88 -0,51 1,16 10/20 1,1/22,7
PF/Ic " : " 0,89 -1,45 1,30 10/20 11,6/24,6
Gesamt " : " 0,75 4,57 0,76 10/30 12,2/27,4
MUPF Wasserlagerung 80°C  : Freibewitterung 0,35 2,18 1,47 10/20 16,9/31,6
P " : " 0,06 1,90 0,66 10/20 8,5/15,2
Pr/Ic " : " 0,83 -13,00 1,79 10/20 4,9/22,7
Gesamt " : " 0,77 3,39 0,7 10/30 10,5/24,7
MUPF CTB- TEST ¢ Freibewitterung 0,90 0,88 2,32 10/14 24,1/33,4
PF " : " 6,78 1,81 0,46 10/30 6,4/15,6
Pr/Ic " : " 0,87 1,84 0,64 10/30 7,9/20,8
Gesamt " K " G,73 4,39 0,46 10/30 8,9/18,1
MUPF WCAMA - TEST : Freibewitterung 0,48 3,36 0,48 5/15 5,8/10,6
PF " : " 0,61 1,65 0,43 10/20 6,0/10,3
PF/Ic " : " 0,91 1,1 0,55 20/30 12,2/17,7
Gesamt " : " 0,87 2,33 0,48 10/30 7,2/17,0
MUPF AW-100-TEST : Freibewitterung 0,89 -5,70 1,57 5/20 2,2/25,7
PF " : " 0,53 0,95 0,60 10/20 7,0/13,0
PF/lIc " : " 0,9 -4,16 0,88 15/30 9,2/22,5
Gesamt " : " 0,90 0,30 0,69 10/30 7,3/21,2
MPF XENOTEST-Bewittg. : Freibewitterung 0,10 49,59 6,70 8/10 4,0/17,4
Pr " : " 0,31 -39,97 2,67 15/20 0,1/13,5
PF/Ic " : " 0,88 -37,05 2,51 15/25 0,7/25,9
Gesamt " : " . 0,45 1,47 0,53 10/25 6,9/14,9
MUPF XENOTEST + Saurebad ¢ Freibewitterung 0,98 -4,40 1,33 5,15 2,3/15,7
PF " : " 0,% -4,09 0,58 15/25 4,7/10,6
PF/Ic " H " 0,97 1,99 0,55 10/30 7,6/18,7
Gesamt " : " 0,57 1,64 0,46 10/30 6,3/15,7



Tabelle 17

Korrelationsberechnung ( lineare Regression ) zwischen meximaler Dickenquellung und Querzugfestigieit:

Leimtyp Wertepaare Bestinmtheitsma3 = Regressionskoeffizienten Schdtzwert zu gegebenem x-Wert
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/x2 y1/y2
Max .Dickenquellung + Querzugfestigkeit
MPF Freibewitterung : Freibewitterung 0,38 0,5 -0,02 10/20 0,32/0,08
PF " : " 0,93 0,28 -0,01 10/15 0,17/0,12
PF/Ic " : " 0,003 0,06 0,00 20/30 0,06/0,06
Gesamt " : " - 0,44 0,29 0,00 10/25 6,21/0,08
MUPF Kochen :+ Kochen 0,40 0,60 -0,01 15/25 0,39/0,25
PF " : " 0,43 0,28 -0,00 15/25 0,18/0,12
Pr/Ic " oo 0,9 1,14 -0,03 25/30 0,25/0,08
Gesamt " s " 0,68 0,58 -0,01 15/30 0,32/0,06
MJPF Wasserlagerung 40°C ¢ Wasserlagerung 40°C 0,9 1,14 -0,06 5/15 0,81/0,16
Pr " : " 0,86 0,66 -0,03 10/15 0,30/0,12
PF/Ic " : " 0,10 0,25 -0,00 10/25 0,20/0,13
Gesamt " : " 0,89 1,04 -0,05 5/15 0,77/0,23
MIPF Wasserlagerung 60°C  : Wasserlagerung 60°C 0,61 1,13 -0,05 5/10 0,87/0,61
PF " : " 0,54 0,33 -0,01 5/15 0,27/0,17
Pr/Ic " : " 0,7 0,52 -0,01 10/25 0,35/0,08
Gesamt " : " 0,81 1,00 -0,04 10/20 0,55/0,11
MUPF Wasserlagerung 80°C : Wasserlagerung 80°C 0,89 1,18 -0,05 5/15 0,91/0,39
PF " : " 0,40 0,20 -0,00 10/20 0,22/0,14
PF/Ic " : " 0,60 0,47 -0,01 10/25 0,34/0,14
Gesamt " " 0,74 0,90 -0,03 5/25 0,73/0,06
MPF CTB- TEST : CTB- TEST 0,97 0,1 -0,06 -5/ 0 0,43/0,11
PF " : " 0,9 0,14 -0,0 5/10 0,10/0,05
PF/Ic " : " 0,00 - - 5/20 0,03/0,03
Gesamt " " 0,65 0,14 -0,00 5/20 0,11/0,01
MJPF WCAMA - TEST :WCAMA - TEST 0,35 0,42 -0,04 2/5 0,33/0,20
PF " : " 0,13 0,02 0,00 5/15 0,06/0,16
Pr/Ic " " 0,54 0,29 -0,0 15/25 0,15/0,06
Gesant. " : " 0,21 0,22 -0,0 5/20 0,19/0,08
MUPF AW - 100-TEST : AW - 100-TEST 0,9 0,63 -0,03 10/20 0,33/0,03
P " : " 0,98 0,41 -0,01 10/20 0,25/0,10
PF/Ic " : " 0,61 0,12 -0,00 10/20 0,09/0,05
Gesamt " : " 0,5 0,26 -0,00 10/30 0,18/0,04
MUPF XENOTEST-Bewitterg. : XENOTEST-Bewitterg. 0,37 0,80 -0,04 10/14 0,33/0,14
PF " : " 0,68 0,99 -0,04 10/20 0,34/0,12
PF/Ic " : " 0,33 0,5% -0,01 20/25 0,19/0,10
Gesamt " : " 0,84 0,48 -0,01 10/25 0,32/0,08
MPF XENOTEST + Saurebad XENOTEST + Séurebad 0,72 0,79 -0,04 10/15 0,31/0,07
PF " : " 0,95 0,58 -0,01 15/25 C,31/0,13
PF/Ic " : " 0,85 0,57 0,01 10/25 0,41/0,17
Gesamt " " 0,59 0,36 -0,00 10/25 0,27/0,13



Tabelle 18

Korrelationsberechnung ( lineare Regression ) zwischen irreversibler Dickenguellung und Querzugfestigkeit:

T
el

Leimtyp Wertepaare Bestinmtheitsmal3  Regressionskoeffizienten Schdtzwert zu gegebenem x-Wert
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/x2 y1/y2
Irrev.Dickenquellung  : Querzugfestigkeit

MUPH Freibewitterung : Freibewitterug 0,26 0,33 -0,01 5/10 0,25/0,18

PF " : " 0,90 0,26 -0,0 5/10 0,17/0,07

PF/Ic " : " 0,01 0,06 0,00 10/20 0,06/0,06

Gesamt " : " 0,53 0,27 -0,01 5/15 0,20/0,06

MPF Kochen ¢ Kochen 0,10 0,46 -0,01 5/10 0,40/0,34

PF " : " 0,25 0,08 0,0 5/15 0,11/0,19

Pr/Ic " : " 0,70 4,66 -0,22 19/20 0,32/0,09

Gesamt " : " 0,64 0,44 -0,01 5/20 0,35/0,07

MIPF Wasserlagerung 40°C ¢ Wasserlagerung 40°C 0,08 0,81 0,11 0/ 1 0,81/0,92

PF " : " 0,00 0,16 0,00 5/10 0,18/0,20

PF/Ic " : " 0,40 0,45 -0,02 5/10 0,33/0,20

Gesamt " : " 0,79 0,84 -0,06 5/10 0,50/0,15

MUPE Wasserlagerung 60°C  : Wasserlagerung 60°C 0,72 0,99 -0,12 1/5 0,87/0,38

PF " : " 0,90 0,39 -0,03 5/10 0,23/0,08

PF/Ic " : " 0,99 0,51 -0,02 5/15 0,37/0,09

Gesant " : " 0,74 0,79 -0,05 2/12 0,67/0,10

MUPF Wasserlagerung 80°C ¢ Wasserlagerung 80°C 1,00 1,09 -0,13 2/ 8 0,83/0,05

PF " : " 0,81 0,56 0,04 5/10 0,32/0,09

PF/Ic " : " 0,79 0,51 -0,02 5/15 0,39/0,16

Gesamt " : " 0,68 0,69 -0,03 5/15 0,49/0,09

MUPF CTB- TEST : CTB-TEST 0,95 0,34 0,06 2/5 0,20/0,00

PF " : " 0,91 0,19 0,0 5/10 0,14/0,09

Pr/Ic " : b 0,0 - - 5/10 0,03/0,03

Gesamt " : " 0,66 0,17 6,00 5/20 0,13/0,03

MJPF WCAMA - TEST t:WCAMA - TEST 0,93 0,60 0,05 5/10 0,32/0,05

Pr " : " 0,91 0,62 -0,03 10/15 0,25/0,06

Pr/Ic " : # 0,98 0,32 -0,00 15/25 0,17/0,07

Gesamt " : " 0,37 0,27 -0,00 5/25 0,22/0,03

P AW - 100-TEST : AW - 100-TEST 0,81 0,43 -0,03 5/10 0,24/0,05

PF " : " 0,81 0,26 -0,01 5/10 0,18/0,10

PF/Ic " : " 0,52 0,09 -0,00 15/25 0,06/0,04

Gesamt " : " 0,49 0,19 -0,00 5/25 0,15/0,01

MJPF YXENOTEST-Bewitterg. + XENOTEST-Bewitterg. 0,62 4,21 -0,46 8,5/ 9 0,30/0,07

PF " : " 0,5 2,65 0,14 16/18 0,38/0,10

PF/Ic " : " 0,99 0,73 -0,03 15/22 0,28/0,07

Gesamt " : " 0,85 0,48 0,0 10/20 0,29/0,11

MUPF XENOTEST + Séurebad @ XENDTEST + Séurebad 0,99 0,77 -0,06 6/10 0,38/0,12

PF " : " 0,99 0,40 -0,02 5/10 0,25/0,11

PF/Ic " : " 0,68 0,21 -0,00 10/25 0,15/0,06

Gesant " : " 0,50 0,29 -0,00 5/25 0,24/0,04



Tabelle 19

Korrelationsberechnung ( lineare Regression ) zwischen irreversibler Dickenquellung und meximaler Dickenquellung:

Bestinmtheitsmal3  Regressionskoeffizienten Schétzwert 2u gegebenem x-Wert

Leimtyp Wertepaare
x-Werte : y-Werte r? bzw. B a b x1/x2 y1/y2
Irrev.Dickenquellung  : Max.Dickenquellug

MPF Freibewitterung : Freibewitterung 0,98 9,02 0,75 5/15 12,8/20,3
P " : " 0,68 3,70 1,50 5/10 11,2/18,7
PF/Ic " : " 1,00 -8,00 2,31 5/15 3,6/26,7
Gesamt " : " 0,9 4,18 1,46 5/15 11,5/26,2
MUPF Kocten : Kochen 0,88 5,00 1,56 5/10 12,8/20,6
PF " : " 0,11 14,28 0,50 5/10 16,8/19,3
PF/Ic " s " 0,50 -77,56 5,35 18/20 18,9/29,6
Gesamt " : " 0,97 8,24 1,06 5/20 13,6/29,5
MIPF Wasserlagerung 40°C Wasserlagerung 40°C 0,001 4,00 -0,20 0/ 2 4,0/ 3,6
PF " : " 0,08 10,48 0,42 4/ 8 12,2/13,8
PF/Ic " : " 0,85 | -11,22 2,55 5/15 1,5/27 ,1
Gesamt " " 0,96 3,41 1,32 2/10 6,1/16,7
MUPF Wasserlagerung 60°C  : Wasserlagerung 60°C 0,93 2,9 2,09 0/ 5 3,0/13,5
PF " : " 0,83 -0,12 2,14 5/10 10,6/21,3
Pr/Ic " : " 0,95 2,00 1,48 5/18 9,4/28,6
Gesamt " : " 0,98 4,40 1,33 5/18 11,1/28,5
MIPF Wasserlagerung 80°C  : Wasserlagerung 80°C 0,91 2,42 2,2 2/10 6,9/24,6
PF " : " 0,66 11,41 3,38 5/10 5,5/22,5
PF/Ic " : " 0,9 1,51 1,48 5/15 8,9/23,8
Gesant " : " 0,98 5,95 1,22 5/15 12,1/24,4
MJPF CTB- TEST : CTB-~TEST 1,00 -3,58 1,09 0/10 -3,6/ 7,3
PE " : " 1,00 -5,06 1,12 10/20 6,2/17,5
PF/Ic " : " 1,00 -6,35 1,74 10/25 5,1/22,4
Gesamt " : " 1,00 -3,56 1,01 10/25 6,6/21,9
MJPF WCAMA - TEST :WCAMA - TEST 0,50 1,31 0,54 5/10 4,0/ 6,8
PF " : " 0,004 12,76 -0,09 5/20 12,3/10,8
PF/Ic " : " 0,61 8,24 0,60 10/30 14,3/26,4
Gesamt " : " 0,91 -1,09 0,% 10/30 8,4/27,3
MUPF AW - 100-TEST : AW - 100-TEST 0,% 6,70 1,25 5/10 13,0/19,2
PF " : " 0,90 9,22 1,04 5/15 14,4/24,9
Pr/Ic " : " 0,99 9,80 1,01 10/20 19,9/30,1
Gesamt " : " 0,99 8,28 1,08 5/20 13,7/20,1
MUPF XENOTEST-Bewitterg. + XENOTEST-Bewitterg. 0,20 -18,63 3,40 6/12 1,8/22,2
PF " : " 0,30 -15,36 1,97 10/20 4,4/24,2
Pr/lc " : " 0,36 13,08 0,57 10/20 18,8/24,5
Gesamt: " : " 0,97 0,06 1,16 5/20 5,9/23,3
MIPF XENOTEST + Saurebad @ XENOTEST + Saurebad 0,81 3,02 1,03 5/10 8,2/13,4
PF " : " 0,75 -12,59 1,86 10/20 6,0/24,6
r/lc " : " 0,96 21,85 0,39 10/25 25,8/31,8
Gesamt " : " 0,%0 2,2 1,18 5/25 8,1/31,7



Tabelle 20

Korrelation ( lineare Regression )

Gegeniberstellung der Wertenaare

-

Querzugfestigkeit, maximale Dickenjuellung und irreversible Dickenquellug

Zwilschen:

Lfd Beanspruchungen Freibewitterungen
Nr.| Verleimung : MUPF, PF und PF/Ic 3 Jahre | 6 Jahre | 9 Jahre
1.1 2 h Kochen %
2. 1 6 _h Kochen X
3..115 h_Kochen " X
4. | 2 h Wasserlagerung 40 °C X
5.1 6 h Wasserlagerung 40 °C X
6. {15 h Wasserlagerung 40 °C X
{ ;; 7. 150 _h Wasserlagerung 40 °C <
8.1 2 h Wasserlagerung 60 °C X
9. | 6 h Wasserlagerung 60 °C X
' 10. 115 h Wasserlagerung 60 °C X
11, {50 h Wasserlaqgerung 60 °C
12. | 2 h Wasserlagerung 80 °C pre
| 13. 1 6 h wasserlagerung 80 °C X
14. 115 h Wasserlagerung 80 °C X
15. 150 h Wasserlagerung 80 °C X
16. 1 2 Zyklen C T B-V 313-Test X
17-1 4 Zyklen C T B-V 313-Test X
18, | 6 zyklen C T B-V 313-Test
1.1 8 Zyklen C T B-V 313-Test
20. 1 2 2yklen W C A M A - Test ' %
21.| 4 zyklen W C A M A - Test ' X
22.]1 6 zvklen W C A M A - Test X
23.1 8 2yklen W C A M A - Test x
24,1 1 2yklus A W 100 - Test X
25.] 2 Zyklen A W 100 - Test X
26.| 3 zyklen A W 100 - Test X
27.1{ 4 Zyklen A W 100 - Test X
28,112 Wwochen XENOTEST - Bewitterung X
29, |24 Wochen XENOTEST - Bewitterung x
30. {36 Wochen XENOTEST - Bewitterung X
1. 148 Wochen XENOTEST - Bewitterung X
32.112 Wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. X ’
3. |24 Wochen XENOTEST mit Siurebeansp. %
34. 148 Wochen XENOTEST mit Sdurebeansp. X




Korrelation

Tabelle 21

( lineare Regression )

Gegeniberstellung der Wertepaare

Dickenguellung: Querzugfestigkeit , irrev.Dickenguellung:Querzugfestigkeit, irrev.Dickengu. : max.Dickengu.

zwischen

Lfd. Beanspruchungen Beanspruchungen
Nr . Freib.]Kochb|Wasser Wasser Wasser [ C T B WCAMA |AW-100 XENOTESFs:t;e
3lejol2ieltd2]|6l19502|6hspoj2]6eji5sd2 14 |68 {2 |4 )6 (81 (2|3 |4[12j24344812244¢
1, 3 Jahre Freibewitterung X
2. 6 Jahre Freibewitterung X
S_Jahre Freibewitterung X
4 .1 .2 h Kochen X
5 .1 6 h Kochen *
6 , 115 h Kochen X
7 .1 2 h wasserlagerung 40 °C b
8 .1 6 h Wasserlagerung 40 °C X
9 . 115 h _Wasserlagerung 40 °C X
10 , 150 h wasserlagerung 40 °C X
11 .1 2 h wasserlagerung_ 60 °C X
12 .| 6 h Wasserlagerung 60 °C . X
13,115 1 wasserlaqerung 60 °C X
14 . |50 h wasserlagerung 60 °C X
15 .| 2 h Wasserlagerung 80 °C X
16 . | 6 h Wasserlagerung 80 °C X
17 . 115 h Wasserlagerung 80 °C X
18 , I50 h Wasserlagerung 80 °C X
19 .| 2 zyklen C T B-V 313-Test x
20 .1 4 gyklen € T B-V 313-Test ) X
21 .| 6 zyklen C T B-V_313-Test <
22 ,i{ 8 _zyklen C T B-V 313-Test x
23 1 2 Zyklen WC A M A - Test X
24 .1 4 zyklen W C A ¥ A - Test X
25 .| 6 Zyklen W C A M A - Test X
26 .| 8 Zzyklen W C A M A - Test X
27 .1 1 _zyklus A W_100 - Test, ' x
28 - { 2 Zyklen A W 100 = Test i X
28 .] 3 zyklen A W_100 - Test X
3V .| 4 zyklen A W 100 - Test X
31 . ]12 Wochen XENOTEST - Bewitter b
132 ; |24 Wochen XENOTEST - Bewitter x
33 , 136 Wochen XENOTEST - Bewitter |- X
34 . |48 Wochen XENOTEST - Bewitter %
35 .112 Wochen XENOTEST mit Siureb %
36 , |24 Wochen XENOTEST mit SHureb x
37 ., |48 wochen XENOTEST mit S#ureb x
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Beanspruchung Querzugfestigkeit | Kochquerzugfestigkeit (V 100) bzw. Restfestigkeit 1) nach:
3 Jahren 6 Jahren 9 Jahren
12 Wochen 24 Wochen 48 Wochen
vV 20 vV 100 bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf
c'gB OB <7hB: V 20 |V 100] 9gB |V 20 |V 100| 9gB |V 20 |V 100|9qgB [V 20 |V 100
N/mm? N/mm? | N/mm?| in% [ in% [N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in%
Freibewitterung 0,62 0,17 10,15 | 24 88 0,13 | 21 77 10,11 18 65 - - -
XENOTEST-Bewitterung 0,62 0,17 10,15 | 24 88 |0,15 | 24 88 |0,11 18 65 - - -
XENOTEST-Bewitterung 0,62 0,17 10,24 | 39 {141 [0,15 | 24 88 0,11 18 65 - - -
+ Sdurebadlagerung
Zyklen 4 Zyklen Zyklen 8 Zyklen
1 Zyklus 2 Zyklen Zyklen 4 Zyklen
Stunden 6 Stunden Stunden 60 Stunden
CTB-YV 313~ Test 0,62 0,17 0,09 | 15 53 (0,08 | 13 47 (0,06 | 10 35 10,05 8 29
WCAMA - Test 0,62 0,17 | 0,21 | 34 |124 (0,15 | 24 88 (0,09 | 15 53 10,07 | 11 41
AW 100 - Test 0,62 0,17 10,12 | 19 71 (0,10 [ 16 59 (0,08 | 13 47 10,08 | 13 47
Wasserlagerung bei 40°C| 0,62 0,17 | 0,21 | 34 |124 |0,21 | 34 |124 (0,19 | 31 12 (0,16 | 26 94
Wasserlagerung bei 80°C| 0,62 0,17 D,17> 27 100 (0,19 | 31 112 10,18 29 106 (0,15 | 24 88
Kochwasser - Test 0,62 0,17 | 0,17 | 27 |[100 |[0,16 | 26 94 {0,115 | 24 88 - - -

1) Sollwerte nach Gressel, Holz RuW, S. 110ff. (2 h Kochen

25 %, 15 h Kochen = 20 % bezogen auf V 20)
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Beanspruchung Querzugfestigkeit | Kochquerzugfestigkeit (V 100) bzw. Restfestigkeit 1) nach: 4
3 Jahren 6 Jahren 9 Jahren - E
12 Wochen 24 Wochen 48 Wochen - "
vV 20 vV 100 bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf Y
o gB o B oqgB |V 20 |V 1009 gB [V 20 |V 100| 6gB |V 20 |V 100f ogB |V 20 |V 100 o o
N/mm? N/mm? | N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in% [N/mm?| in% | in% asa
o C ®
Freibewitterung 0,95 0,47 | 0,28 | 30 60 (0,28 | 30 60 0,13 | 14 28 - - - 8 an
XENOTEST-Bewitterung 0,95 0,47 | 0,37 | 37 43 10,41 | 43 87 (0,24 | 25 51 - - - °S o
< e
XENOTEST-Bewitterung 0,95 0,47 | 0,41 | 43 87 (0,17 | 18 36 (0,14 | 15 30 - - - SNz
. H
+ Sdurebadlagerung Do
oo

(AN
o 20
T o
3 ct 0
« O <
2 Zyklen 4 Zyklen 6 Zyklen 8 Zyklen =
1 Zyklus 2 Zyklen 3 Zyklen 4 Zyklen oo
2 Stunden 6 Stunden 15 Stunden 60 Stunden :;S S

]

CTB-V 313- Test 0,95 0,47 | 0,27 | 28 58 (0,16 | 17 34 (0,11 12 23 |0,10 | 11 21 LS
WCAMA - Test 0,95 0,47 | 0,42 | 44 |189 |0,33 | 35 70 entleimt entleimt AR
o+ W<
AW 100 - Test 0,95 0,47 | 0,30 | 32 64 10,10 | 11 21 0,13 | 14 28 (0,07 7 15 oo
Wasserlagerung bei 40°C| 0,95 0,47 (0,93 | 98 {198 (0,91 96 194 0,91 96 |194 |0,82 | 86 {175 352
o o
Wasserlagerung bei 80°C| 0,95 0,47 | 0,78 | 83 (166 (0,76 | 80 |[162 |0,66 | 70 (140 (0,47 { 50 100 2
Kochwasser -  Test 0,95 0,47 | 0,47 | 50 {100 (0,37 | 39 79 10,31 33 66 - - - -4
oa
® O
33

1) Sollwerte nach Gressel, Holz RuW, S. 110ff. (2 h Kochen = 25 %, 15 h Kochen = 20 % bezogen auf V 20)
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Beanspruchung Querzugfestigkeit | Kochquerzugfestigkeit (V 100) bzw. Restfestigkeit 1) nach:
3 Jahren 6 Jahren 9 Jahren -
12 Wochen 24 Wochen 48 Wochen -
vV 20 vV 100 bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf
oqB oqgB OgB |V 20 |V 100) ogB |V 20 |V 100} GgB |V 20 |V 100} ©gB |V 20 |V 100
N/mm? N/mm? | N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in% [N/mm?| in% | in% |N/mm?| in% | in%
Freibewitterung 0,70 0,15 10,07 | 10 47 10,06 9 40 (0,07 | 10 47 - - -
XENOTEST-Bewitterung 0,70 0,15 [ 0,15 | 21 {100 |0,10 | 14 67 0,09 | 13 60 - - -
XENOTEST-Bewitterung 0,70 0,15 [ 0,12 | 21 80 (0,06 9 40 10,07 | 10 47 - - -
+ Sdurebadlagerung
2 Zyklen 4 Zyklen 6 Zyklen 8 Zyklen
1 Zyklus 2 Zyklen 3 Zyklen 4 Zyklen
2 Stunden 6 Stunden 15 Stunden 60 Stunden
CTB -V 313- Test 0,70 0,15 | 0,03 4 20 |0,03 4 20 (0,03 4 20 {(0,03 4 20
WCAMA - Test 0,70 0,15 | 0,12 | 17 80 |0,10 1 14 67 (0,04 6 27 (0,03 4 20
AW 100 - Test 0,70 0,15 | 0,06 9 40 0,05 7 33 (0,05 7 33 (0,04 6 27
Wasserlagerung bei 40°C| 0,70 0,15 | 0,16 | 23 107 0,17 24 113 0,21 30 140 10,15 21 100
Wasserlagerung bei 80°C| 0,70 0,15 | 0,18 | 26 |[120 |0,14 | 20 93 (0,16 | 23 |107 (0,10 | 14 67
Kochwasser - Test 0,70 0,15 | 0,15 | 21 100 0,09 | 13 60 (0,07 | 10 47 - - -
1) Sollwerte nach Gressel, Holz RuW, S. 110ff. (2 h Kochen = 25 %, 15 h Kochen = 20 % bezogen auf V 20)
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