Labor fiir Holztechnik LHT

Prifbericht P0106/1

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006

Hohnsen 1, 31134 Hildesheim

Anhang 1

Auftraggeber:

Gegenstand:

Anzahl der Textseiten:

Anzahl der Anlagen:

Aufstellungsdatum:

Aktenzeichen:

Gerdemann
Holscher
Seume

Stoll

(Bearbeiter)

Priufbericht

Xella Trockenbau-Systeme GmbH
Abteilung Anwendungstechnik
Kalkwerk Winterberg

37539 Bad Grund

Bestimmung der Randlochfestigkeit VG#fERMACELL-

Platten der Marke Powerpanel HD

13. Juli 2009

Pxxxx

(Leiter)



Labor fiir Holztechnik LHT Prifbericht P0106/1

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Anhang 2
INHALT
L 7Y L OSSPSR 2
1 VERANLASSUNG ....ooiii ittt ettt e e e st enem e e e sttt e e e e s et b e e e e e e sttt e e e e e e s antaaeaaesastbaeaeeeesnstbaaeaeessnsbaneaaeains 3
2 YNy I A I PRSPPSO 4..
2.1 BAUPLATTE FERMACELL-POWERPANELHD ......cooiiiiiiiiiiiie e eee e et eeeeeees 4
2.2 W ERBINDUNGSMITTEL 1tettutttttteesittteeeeeessstteeeeeesaastttaaesssbeeeeeeessntbseeeaessasbbeeeeeessnsbseaeessnsbseeeeessnnes 5
2.3 W OLLHOLZ .ttt ettt ettt ettt e e e ettt e e e e e a kbt e e e oo a b bt e e e e e e ea bbbttt e e e nt e e e e e e anbbee e e e e e anbreeeeeenan 6
3 PRUFUNGEN ......ooiuiitiitiite ettt ettt smmmms et teese et et eeteeseess et e teeaeeseesaensassesaesbeeaeensessebesbeessensesresresaeens 7
3.1 PRUFVORRICHTUNGEN . ....ctttttttttttit e s e e e aeeeeeeesasbebsaa s s s s e e e e e eeeeeesssbabaaa s e e e eeaeeeeeesannsnnnsnnn e eeaeas 7
3.2 ANFERTIGUNG DERPROBEKORPERAR1 BISARS NACHDIN EN 383 ..., 9
3.2.1 Probekorper zur Bestimmung der RandlochfestigkeSemkrecht zum Rand................ccee... 9...
3.3 ANFERTIGUNG DERPROBEKORPERBR1 BISBR8NACH DIN EN 26891 .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 10
3.3.1 Probekérper zur Bestimmung der Randlochfestigkét@mllel zum Plattenrand...................... 10

34 BELASTUNGSVERFAHREN FURAR1 — AR5N. DIN 383UND FURBR1 - BR8NACH DIN EN 26891. 12

4  AUSWERTUNG DER PRUFUNGSERGEBNISSE DER RANDLOCHFESTIGKEIT NACH DIN

5 AUSWERTUNG DER PRUFUNGSERGEBNISSE DER VERBINDUNGSPRIFUNG NACH DIN

EN 26980 ... ittt e e et ettt et e e et e e e e e e e s e e rrnn 19

6 LITERATUR L.ttt eee ettt e e e e e et e e e e e e e e e e s s e s s e ar e aeeeeeees 26

ANHANG



Labor fir Holztechnik LHT Prifbericht P0106/1
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Anhang 3

Studienarbeit im Fach Holzbauforschung des

Masterstudiengangs Holzingenieurwesens

Fach: Holzbauforschung MH 4800

2. Sem. - SS2009

Bearbeiter: Daniel Holscher (Matr.Nr.: 501350)
Stefan Gerdemann (Matr.Nr.: 501347)
Matthias Stoll (Matr.Nr.: 501334)
Mirco Seume (Matr.Nr.: 501266)

Prifer: Dipl.-Ing. Ralf Augustin
Prof. Dr.-Ing. Rudiger Hecht

Datum: 13.07.09



Labor fir Holztechnik LHT Prifbericht P0106/1
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Anhang 4

1 Veranlassung

Zur Beantragung einer Europaischen TechnischensZuley fur die FERMACELL
Powerpanel HD beauftragte die Anwendungstechnik>Xddla Trockenbau-Systeme
GmbH in Bad Grund das Labor fur Holztechnik LHT échhochschule Hildesheim/
Holzminden/ Géttingen mit der Durchfiihrung der dafGtwendigen Prifungen.

Die Randlochfestigkeit ist fur die Festlegung voanBabstanden fur die Verbindung

Vollholz-Powerpanel HD von Bedeutung.

2 Material

2.1 Bauplatte FERMACELL-Powerpanel HD

Die FERMACELL-Powerpanel HD soll fur tragende undgsteifende Holztafeln zum

Einsatz kommen.

Fur die Untersuchungen werden Bauplatten FERMACEDbkwerpanel HD mit der
Nenndicken t = 15 mm verwendet. Die Anlieferung Beiifkorper erfolgte durch den
Auftraggeber nach Vorgabe der Prifstelle in den aésangen 160 mm x 200 mm
und 200 mm x 480 mm. Dabei wurden die Platten vorarstéller nachdem

Zufallsauswahlverfahren aus der Fertigung entnomumehNummeriert.

Produktbeschreibung

Hersteller der Powerpanel HD ist die Firma Xellaondkenbau-Systeme GmbH, sie
vertreiben ihre Produkte fir das Segment Trockenbiunational. Erganzt wird das
Sortiment durch die zementgebundene Fermacell Panel Familie. Die Fermacell
Powerpanel HD fungiert als Bauplatte, sie ist @ementgebundene Leichtbetonplatte
mit Sandwichstruktur. Die Powerpanel wird vorwiedefiir den AulRenbereich
eingesetzt, auf Grund der Bewehrung aus bauadisktht zugelassenen
alkaliresistenten Glasfasern, weist sie hohe WeffHfststigkeiten auf (Z-9.1-510).
Dieser Plattentyp kann statisch wirksam sowohlenaigals auch aussteifend angesetzt
werden. Weiter weisen alle Platten der Powerpamdifa eine hohe
Witterungsbestandigkeit auf, dies ist ein wichtigderkmal fur den Einsatz im

AulBRenbereich. Auf Grund der rein mineralischen Aus&nsetzung enthalten die
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2.2

Platten keinerlei brennbare organische Bestandteit®l wurden so in die
Baustoffklasse Al ,nichtbrennbare Baustoffe” enégspend DIN 4102 sowie DIN EN
13501-1 eingestuft. Die Platten werden hauptsdchlicnit keramischen
Abdichtungsstoffen beschichtet, so dass sie alankisch angesehen werden kann.
Das Glasschaumgranulat in der Deckschicht wird Heristeller aus recyceltem Glas
gewonnen. Auf die Deckschicht wird mit Hilfe von ner Dosieranlage
Blahtongranulat gleichmaRig verteilt und anschiel3ebgezogen so entsteht die
Mittelschicht. Die oberste Deckschicht wird aufexinFolientrager aufgespritzt und
frisch in frisch auf die vorhandenen Schichten atriigen. Die Platte erhartet,
anschlieBend wird die Folie wieder entfernt und d@auplatte aus der Form
ausgeschalt. Anschliel3end werden die Platten admigchen Trockung zugefihrt.
Kommen die Platten aus der Trocknung werden siehdugings- und Querbesdumung
auf Standardformat gebracht, wenn die Reifezeiekdden ist werden sie palletiert,
verpackt und konfektioniert. Die Einsatzbereiche Btatten liegen vornehmlich im
AulRRenbereich mit zusatzlicher Putzschicht, der t&taterkstoff kann aber auch
uneingeschrankt im Innenbereich verwendet werden.

Die Verarbeitung der Powerpanelplatten erfolgt wugsveise mit einer
herkémmlichen Handkreissage, die mit einer ausegidbn Absaugung versehen ist.
Auf Grund der Zusammensetzung der Platten istratar auch ein Zuschnitt mit
einem Cuttermesser mdglich. Mit dem Messer umseitigchneiden und brechen, so
wie bei Gipsbauplatten. Das Einatmen der Staubgrawd von mechanischer
Bearbeitung ist stets zu vermeiden. Abschnitte uBthube konnen Uber
Baustoffrecyclinganlagen als Zuschlagstoff dem Weftkreislauf wieder zugefihrt
werden. Sollte hierfur keine Mdglichkeit besteh&iinnten die Reststoffe auch auf
einer Baustoffdeponie entsorgt werden. Eine problmftet Entsorgung besteht

nicht.

Verbindungsmittel

Die Lochleibungsprifungen werden mit gehartetennkd#a Stahlstiften der Fa.
Schaber GmbH, Nurtinger Stralle 68 in 72644 Obenrbgém durchgefuhrt. Die
erforderlichen Stifte mit werden der Prufstelléd{) entnommen.
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2.3

Die Bereitstellung der erforderlichen Nagel wund rdaern fur die
Verbindungsmittelprifungen erfolgt durch den Auflyaber. Fur die Untersuchungen

wurden die nachfolgend aufgefihrten stifttormigesrbindungsmittel verwendet.

« Klammer KG 750 CnK, Hersteller Fa. Haubold,
d,=1,53 mm, R=11,2 mm, | = 50 mm; gemal Z-9.1-15

» Glattschaftige Coil-Nagel RNCW 22/50, Hersteller Haubold
d,=2,5mm, | =50 mm, d=5,2 mm,;

Vollholz
Zur Bestimmung der Randlochfestigkeit parallel zZRlattenrand nach DIN EN 26891

wurde Vollholz in Stangenware (mit KeilzinkenstoReler Festigkeit C24 Holzart
Fichte verwendet. Auf eine genaue Bestimmung dehdiRbte wurde zuné&chst

verzichtet.

Bei den Prufungen wurde das Holz sorgfaltig austdtwdo dass die Proben
weitestgehend ungestort sind. Zudem wurden die éd6im 3 Rohdichtklassen
eingeteilt, Grob, Mittel und Fein, um beurteilen kdinnen ob die Rohdichte einen
Einfluss auf die Ergebnisse hat. Wenn ja, wirdeNiachgang die Rohdichte genau

bestimmt werden.

Die Einteilung in Klassen wurde durch Betrachtueg #ahrringbreiten der Stirnseiten

vorgenommen.
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Prifungen

3.1  Prifplan

In der Tabelle 1 sind die Prifserien aufgefiihre dur Bestimmung der Loch-
leibungsfestigkeit und der Verbindungsfestigkeit d&wabor fur Holztechnik LHT
durchgefuhrt werden.

Tabelle 1: Prifserien zur Bestimmung der Randlastigkeitfestigkeit

Serie  Verbindungsmittel Prufung Randabstand n
Durchmesser d
AR.1 Stahlstift d = 2,5 mm Lochleibung entspr. EB83 20d .
Kraft senkrecht zur Plattenlangsseite
AR.2 Stahlstift d = 2,5 mm Lochleibung entspr. EB83 10d .
Kraft senkrecht zur Plattenlangsseite
AR.3 Stahlstift d = 2,5 mm Lochleibung entspr. EBB3 7d
Kraft senkrecht zur Plattenlangsseite >
AR.4  Stahlstift d = 2,5 mm Lochleibung entspr. EBB3 5d
Kraft senkrecht zur Plattenlangsseite >
AR.5 Stahlstift Lochleibung entspr. EN 383 3d
d=25mm Kraft senkrecht zur Plattenlangsseite >
BR.1 N&ageld=2,2mm Verbindungsprifung entspr. 26891 10d
Kraft parallel zur Plattenlangsseite 3
BR.2 Nageld=2,2mm Verbindungsprifung entspr. 26891 7d
Kraft parallel zur Plattenlangsseite 3
BR.3 Nageld=2,2mm Verbindungsprifung entspr.26891 5d 3
Kraft parallel zur Plattenlangsseite
BR.5 Klammerd=15mm Verbindungsprifung entg.26891 10d 3
Kraft parallel zur Plattenlangsseite
BR.6 Klammerd=15mm Verbindungsprifung entg.26891 7d 3
Kraft parallel zur Plattenlangsseite
BR.7 Klammerd=15mm Verbindungsprifung entg.26891 5d 3

Kraft parallel zur Plattenlangsseite

3.1 Prifvorrichtungen

Die Prafvorrichtungen mit eingebauten Prufkdrpamdsn den Abbildungen 1 und 2

dargestellt.
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Abbildung 1 Vorrichtung zur Prifung der Lochleibsifestigkeit mit Beanspruchung
des Stahlstifts senkrecht zum Plattenrand

Abbildung 2 Vorrichtung zur Priifung der Tragfahigkeit des Vartes mit Beanspruchung
der Verbindungsmittel parallel zum Plattenrand

Die Prufungen werden mit einer Universalprifmasetdes Typs TIRAtest 2850 E12
(Hochstkraft 50 kN)  durchgefuhrt. Die  Prufmaschineist mit  einer



Labor fir Holztechnik LHT Prifbericht P0106/1
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Anhang 9

Kraftmesseinrichtung ausgestattet, die die Anfardgen der DIN EN 26891 in
Abschnitt 7a erfullt. Zur Messung der auftretend®erschiebung wurden 2
Inkremental-Messtaster des Typs ST3088 der Firmadddbain mit einer
Systemgenauigkeit von £0,001mm verwendet. Als Wélggrwird der Mittelwert der
Messwerte beider Wegaufnehmer berechnet. Diese smegelsymmetrisch zur

Kraftachse angeordnet.

3.2 Anfertigung der Probekorper AR1 bis AR5 nach DN EN 383

3.2.1

Probekorper zur Bestimmung der Randlochflesitign Senkrecht zum Rand

Zu Begin wurde der Aufbau der Prifkérper aus deN [N 383 zur Kenntnis
genommen. Danach wurden die Platten ausgewdahlt mach den Prifserien

nummeriert, zusatzlich wurden die Plattendickertitmnst.

EN 383:2006 (D)
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Legende

a) Druckin Faserrichtung

b} Zug in Faserrichtung

c) Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

A Fasermrichtung oder eine der Hauptrichtungen von Holzwerkstoffplatten
X Messpunkt

Bild 2 — Mafe der Probekdrper nach Tabelle 1 mit Messpunkten fiir die Wegaufnehmer

Tabelle 1 — MaRe der Probekorper

MaRe? | Nagel, nicht Néagel, Bolzen oder Baustoff des
vorgebohrt vorgebohrt Stahldiibel Probekérpers
a, | 5d 5d 3d Holz cder
1 20d 124 7d Holzwerkstoffplatten
20d 12d 7d
20d 12d 7d
40d 40d 30d
5d 5d 5d Holz oder
54 5d 54 Schichtholz mit einer
. 20d 20d 20d Holzfaserrichtung
Die in Bild 2 angegebenen Mafle hangen von 4 ab. mit ¢ wie in 3.4 und Abschnitt 4 angegeben

Abbildung 3 Prufkérperanordnung nach DIN EN 383

Auf den Platten wurden die Randlochabstdnde debiN@ungsmittel angezeichnet.

Im Anschluss wurden die Verbindungsmittel durch &eafkdrper, an den markierten
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Stellen, durchgedriickt bis diese mittig vom Prifigir waren. Somit wurde ein
schonender und kontinuierlicherer Verbindungsnettgtieb gewahrleistet. Bei einem
nicht kontinuierlichen Eintrieb, z.B. beim eintreibmit einem Druckluftnagler, kann

es zur Beschadigung der inneren Struktur des Wadfest kommen und somit zu
einem vorzeitigen versagen.

Abbildung 6 Probekdrper vor und nach der Prifung

3.3 Anfertigung der Probekérper BR1 bis BR8 nach DN EN 26891

3.3.1 Probekorper zur Bestimmung der Randlochflesiign Parallel zum Plattenrand



Labor fiir Holztechnik LHT
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim

Prifbericht P0106/1
&EMApril 2006
Anhang 11

1. Die Probekdrper haben folgenden Aufbau:

Axonometrie Draufsicht

200

—_—
=
—

Klammern;
d=1.53mm

mehrlagige Beplankung

Randabstand 4d

FERMACELL -Gipsfaserplatie

FERMACELL -Gipsfaserplatie

Nadelholz DIN 4024-510 TS-FI o

Seibtenansicht

L 140 L

09l

0%z

08y

e

(k74

09t

Abbildung 7 Darstellung des Prufkorpers

Vier Platten mit den Abmessungen 200 x 480 mm wulnEdseitig an zwei Holzern

mit Nageln bzw. mit Klammern befestigt, sodass\énbindungsmittel pro Platte und

Belastungsseite verwendet wurde An den beiden Edderi6lzer wurden die Hoélzer

eingeschlitzt um eine Aufnahme der Probekdrper Seitlitzblechen und Stabduibel

herzustellen.

2. Fertigung des Probekdrpers

Zu Begin wurden die Platten sortiert, dabei wurdbe Platten mit der gleichen

Nummerierung aus dem vorherigen Prifgang verwendetspater die Festigkeiten

vergleichen zu kénnen.
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Die Holzer fur die Probekdrper wurden sorgfaltiggewahlt so dass der Faserverlauf
moglichst ungestort ist und im Bereich der Verbimgsmittel keine Aste enthalten
sind. Zudem wurden die Holzer in 3 Klassen mit tsakiedlichen Jahrringbreiten

eingeteilt. Die Holzer wurden zugeschnitten und menert.

Um feststellen zu kénnen ob die Plattendicke eiBetiluss auf die Festigkeiten hat

wurden diese im Vorfeld ermittelt und notiert.

Zur Vernagelung / Verklammerung wurden die Holzed ®latten in eine Vorrichtung

gelegt um die Prufkdrper moglichst einheitlich helien zu kénnen.

Abbildung 8 Vorrichtung zur Fertigung der Prufkarpe

Um die gewahlten Randabstande einhalten zu konmedenbei der Vernagelung mit
Schablonen gearbeitet, die fur die jeweiligen Viedbngsmittel und Randabstande
angefertigt wurden. Die Nagel und Klammern wurdehemem Druckluftnagler der

Firma Haubold eingetrieben.

B |

@
=0 / ~

Abbildung 9 Nagelschablone zur Eintreibung von Nidge

3.4 Belastungsverfahren fir AR1 — AR5 n. DIN 383 uth fir BR1 - BR8 nach
DIN EN 26891
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Die in Tabelle 1 aufgefihrten Priufungen werden innleAnung an
DIN EN 26891:1991 durchgefuhrt. Diese Norm schreilats in der Abbildung 2
dargestellte Belastungsverfahren vor. Im Steifigk®iorlastzyklus erfolgt danach die
Lastaufbringung bis auf 40 % Prozent einer vor Ergsbeginn abzuschatzenden
Hochstlast E: (Punkte 0- 04) und ist dort fir 30 Sekunden konstant zu haRemkte
04-.14). Anschliel3end folgt eine Entlastung aufl®d (14— 11) und bei konstantem
Lastniveau eine weitere Pause von 30 Sekunden-21}). Zur Bestimmung der
maximalen Priflast folgt nach der Pause die Tragk#itsprifung (Punkte
21-29-Bruch) bei der die Last bis zum Erreichen der Blasth oder
Grenzverformung zu steigern ist.

Gleiches Prinzip gilt fir die Ermittlung der Randhdestigkeit nach DIN EN 383.

FIE

19 -
09 %

08 %

07 27

06 A

05 5

0.4 04 14 L

0,3
0,22 2 1
0,1 (1

0 2 b & ] Zeil, in min

Abbildung 10:Belastungsverfahren nach DIN EN 26891

Abbildung 11Belastungsverfahren nach DIN EN 383
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4 Auswertung der Prifungsergebnisse der Randlochfagkeit nach DIN
EN 383

4.1 Vorprifung

Herstellungsbedingt gibt es einen Unterschied Zwaesc den Platten. Um die
Herstellrichtung der Platten zu bertcksichtigen dear Vorprifungen durchgefihrt.
Zum einen wurde die Lochleibungsfestigkeit parallelr Herstellrichtung
durchgefuhrt zum Anderen senkrecht zur Hersteluie. Fur die Vorprifungen
wurden die Randabstdnde 20D und 25D gewahlt. (nbit = Durchmesser der
Verbindungsmittel )

Lochleibungsfestigkeit parallel/senkrecht

;

35 ¢

»
|

»
P

.
1™
»

30

fh parallel 20d
fh senkrecht 20d
fh senkrecht 25d
fh parallel 25d

20

fh [N/mm?]

4 o n

15

10

1 2 3 4
Parallel 20d(1) 25d(2) / Senkrecht 20d(3) 25d(4)

Abbildung 12 Lochleibungsfestigkeit abhangig von Herstellrichtung der Platte

In dem Diagramm in Abbildung 12 sind die untersdhahen Randabstinde und
unterschiedlichen Herstellrichtungen in Abhangigkigr Lochleibungsfestigkeit th in
N/mmz dargestellt. Dem Diagramm ist zu entnehmess dige Festigkeiten parallel zur
Herstellrichtung bei einem Randabstand von 20Dnger sind als senkrecht zur
Herstellrichtung, jedoch ist die Streuung para#at Herstellrichtung sehr hoch im
vergleich zu den restlichen Prifungen. Jedochibene Randabstand von 25D hat die
Herstellrichtung einen geringeren Einfluss auf Bistigkeit, denn die Festigkeiten
liegen dichter beieinander. Zusammenfassend isttzustellen dass die
Herstellrichtung einen sehr geringen Einfluss aef lcbchleibungsfestigkeit hat und

dass der Einfluss der Herstellrichtung bei groR&andabstanden abnimmt.
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Aus den Ergebnissen der Vorprifung entnehmen was dige Prifungen parallel zur
Plattenrichtung geringere Lochleibungsfestigkeitiefern. Aus dem diesem Grund

haben wir uns entschieden aller Prifungen paralieHerstellrichtung zu prufen.

4.2 Hauptprifung

Nach den Hauptprifungen der Lochleibungsfestigkeitist nachfolgend die
Auswertung der Lochleibungskraft beschrieben. R#@ndlochfestigkeit ist abhangig
vom Randabstand der Verbindungsmittel Abbildung Mt VergroRerung des
Randabstandes nimmt die Lochleibungsfestigkeit 3ao. ergibt sich bei einem
Randabstand von 3d die Lochleibungsfestigkeit z&7 N/mm2 wobei die Festigkeit
bei einem Randabstand von 20d bei 34,47 N/mmz2 liegt

fh (N/mm?)

T T I N T 4 T

3 5 7 10
Randabstand nxD (2,5mm)

Abbildung 13 Randlochfestigkeit in Abhangigkeit d@@ndabstandes

Die Folgende Abbildung 14 schaffte einen Uberblitler die gesamte Prifung. Es
sind jeweils die minimalen, mittleren und maximalenNerte der

Lochleibungsprifungen aufgezeigt.
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40 -

fh (N/mm?)

Randabstand (nxD D=2,5mm)

Abbildung 14 Lochleibungsfestigkeit max. mittelmWerte

Abhangigkeiten der Lochleibungsfestigkeit zur Ratticke des Priufkérpers werden
hier nicht weiter beachtet, da diese direkt in diBerechnung der

Lochleibungsfestigkeit fh mit ein geht.

fh = Rnax/ (d * t) Fnax= HOchstlast in Newton
d = Querschnittsmal3 des Verbindungsmittelsjilimeter

t = Dicke des Prufkorpers (Plattendicke), iflihieter
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4.3 Versagensarten der Prufkorper

Bei den Prufungen stellten sich folgende Versagéssa ein. Bei dem
Verbindungsmittelabstand von 20d (50mm) hat siol Biatte aufgeschoben. Das
Verbindungsmittel hat das innere Geflige der PlatteKraftrichtung zusammen

gestaucht.

Abbildung 15 Versagen des Probekorpers bei 20dd&fseite

Abbildung 16 Versagen des Prifkérpers bei 20d, Beéibk
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Bei einem Verbindungsmittelabstand von 3d (7,5nsnjlie Platte in Kraftrichtung
ausgebrochen.

Abbildung 18 Versagen des Prifkérpers bei 3d, Reitiks
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5 Auswertung der Prufungsergebnisse der Verbindungstfung nach DIN
EN 26891

5.1 Verbindungsmittelpriifung mit Klammern und Né&gel

Bei der Verbindungsmittelpriifung wurden zwei Verhingsmittel eingesetzt. Es
handelt sich hierbei um Négel mit dem Durchmessaméh und Klammern mit dem
Durchmesser 1,5mm. Im folgenden Diagramm, Abbildd8g werden die mittleren
Verbindungskrafte pro Verbindungsmittel der beidéerbindungsmittel dargestellt.
Diese Prufungen wurden mit einem Randabstand vgn75-und 10-mal dem

Verbindungsmitteldurchmesser durchgefihrt.

1200

1100

1000

[ Nagel D=2,2mm
I Klammern D=1,5mm

Kraft pro Verbindungsmittel (N)

T ¥ T T r T T
7 10
Randabstand (nxD)

Abbildung 19 Kraft pro Verbindungsmittel, KlammendiNagel

In den Abbildungen 20 und 21 werden wiederum di@immalen, mittleren und

maximalen Werte der Prifungen gezeigt.
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Abbildung 20 Kraft pro Klammer, max. mittel min Wer
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Kraft pro Verbindungsmittel (N)
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Abbildung 21 Kraft pro Nagel, max. mittel min. Wert
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5.2 Einflusse auf die Prifergebnisse

Da die Prufkdrper, beschrieben in Abschnitt 3.Zhhinur aus dem zu prifendem
Material bestehen, muss der Einfluss der Holzeutaettet werden. Die Abbildungen
22 und 23 zeigen die gewahlten 3 Klassen der Haleefir die Prifung verwendet
wurden. Auf der X-Achse sind die Jahrringklassemfgetiihrt, von fein bis grob.

Wenn die Jahrringabstande einen Einfluss auf digduRg haben sollten misste ein
klarer Fall der Kraft von links nach rechts zu enken sein. Dies ist hier nicht der Fall
von daher gehen wir davon aus das die bei der Rgiverwendeten Holzer keinen

Einfluss auf die Prufergebnisse haben.

1100

...l . |Randabstand
1000 m 5d

i F N S e e
900

i 1884 SR R A 10d

2 #1578 15.22 )
800 15.25 1515 12 Plattendicke

) I 1)
700 T Ny R
15,27

800 15,34 $1534  1519%1520

500

400

300

200

Kraft pro Verbindungsmittel (N)

100

1 2 3
Jahrringabstand 1-Fein, 2-Mittel, 3-Grob

Abbildung 22 Einfluss der Jahrringabstande auRtigung, Nagel
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Abbildung 23 Einfluss der Jahrringabstande auRtigung, Klammer

Zuletzt wird noch der Einfluss der Plattendickehdia Prifung untersucht.

Auf der Abbildung 24 sind die Einflisse der Plattieke auf die Prifergebnisse der
Verbindungsprufung mit dem Nagel dargestellt. Hi@nn man erkennen, dass mit der
Dicke der Platte auch die aufnehmbare Kraft ansteigrbei muss das Versagen der

Verbindung weiter untersucht werden.
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Abbildung 24 Einfluss der Plattendicke auf die Brigf, Nagel

Bei der Verbindungsprufung bei der Klammern als bifedungsmittel verwendet

worden sind kann man diesen Trend nicht erkennen.



Labor fiir Holztechnik LHT Prifbericht P0106/1

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden &EMApril 2006
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Anhang 23
1200
1100 = A Randabstand
[ = 10d
= 1000 e
= A Bd
.‘E 900
[}
o ®
(=)} A
c 800 < *
=2 )
-E 700
2
o 600
3 ok
% 500
£
400 4
300 N I i I i I i 1
14,5 15,0 15,5 16,0 16,5

Plattendicke (mm)

Abbildung 25 Einfluss der Plattendicke auf die Brigf, Klammer

5.3 Versagensarten der Prufkorper

5.3.1 Kopfdurchziehen

Bei den Prifungen mit Randabstanden von 10d istichlisf3lich ein Kopfdurchziehen
des Nagels durch die Platte zu beobachten.

Abbildung 26 Versagen durch Kopfdurchziehen
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5.3.2 Nachgeben des Nagels durch Verformung in tkechfung — Randausbruch -
Kopfdurchziehen

Bei den Randabstanden von 7d ist hauptsachlich ¥aréormung des Nagels in
Kraftrichtung zu beobachten, dabei wird der Nagafarmt und herausgezogen. An
einigen Verbindungen ist der Rand etwas ausgebnoahd der Nagelkopf hat sich
durch Platte gezogen.

Bei den Verbindungsprufungen mit einem Randabstama 5d ist das Versagen
Uberwiegend durch Ausbrechen des Randes zu beebadadoch treten auch andere
Versagensformen wie Kopfdurchziehen und Verformangdes Nagels in

Kraftrichtung auf.

Abbildung 27 Versagen durch Verformung des Nagets Ausbrechen des Randes
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Abbildung 28 Versagen durch Kopfdurchziehen undbkeshen des Randes
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