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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 408:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 124 ,Holzbauwerke® erarbeitet,
dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-04-01 AA ,Holzbau“ (Spiegelausschuss
von CEN/TC 124, CEN/TC 250/SC 5) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 408:2004-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

)]

Prufverfahren zur Bestimmung der Scherfestigkeit durch neues Verfahren ersetzt;
verschiedene Symbole und Abklrzungen neu aufgenommen;

in 10.2 Festlegungen zu weiteren, zulassigen Verfahren zur Bestimmung des globalen E-Moduls aufge-
nommen;

in 10.3 den Normtext erweitert und Anmerkung aufgenommen;
Abschnitt 11 Gberarbeitet, erweitert, Bilder zusatzlich aufgenommen;
Abschnitt 19 Gberarbeitet;

Bilder, Gleichungen und Abschnitte neu nummeriert.

Friithere Ausgaben

DIN EN 1193: 1998-06
DIN EN 408: 1996-04, 2004-08
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 408:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 124 ,Holzbauwerke® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2011, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen,
ohne dass diese vorstehend identifiziert wurden. CEN [und/oder] CENELEC sind nicht daftir verantwortlich,
einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 408:2003.

In diese Uberarbeiteten Fassung der Norm wurde ein neues Prufverfahren zur Bestimmung des Schubmoduls
aufgenommen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

In dieser Uberarbeiteten Fassung von 2010 wird das bisherige Prifverfahren zur Bestimmung der Scherfestig-
keit in Faserrichtung durch ein neues Prifverfahren ersetzt.

In die Uberarbeitete Fassung von 2003 wurde ein globaler Biege-Elastizititsmodul aufgenommen. Dabei
wurde die vorherige Prifung in ,Bestimmung des lokalen Elastizitatsmoduls® umbenannt. Prifverfahren zur
Bestimmung der Scherfestigkeit und der mechanischen Eigenschaften rechtwinklig zur Faserrichtung wurden
ebenfalls aufgenommen. Diese Prifverfahren wurden friher in EN 1193, die zuriickgezogen wurde, ange-
geben.

Die Werte von Holzeigenschaften hdngen von den zu ihrer Bestimmung angewendeten Prufverfahren ab. Es
ist deshalb winschenswert, diese Verfahren zu normen, damit die Prufergebnisse unterschiedlicher Pruf-
stellen einander entsprechen. Dariber hinaus wird sich in Zukunft nach der Anerkennung der Bemessung
nach Grenzzustédnden und der Weiterentwicklung der visuellen und maschinellen Holzsortierung in zuneh-
mendem Male bei Bauholz das Interesse auf die Bestimmung und Erfassung der Festigkeitseigenschaften
und ihrer Streuungen richten. Dies alles kann wirkungsvoller erreicht werden, wenn die Grundwerte definiert
und unter gleichen Bedingungen erzielt worden sind.

Diese Europaische Norm, die urspringlich auf ISO 8375 beruhte, beschreibt Laborverfahren zur Bestimmung
einiger physikalischer und mechanischer Eigenschaften von Holz fir tragende Zwecke. Die Verfahren sind
weder fir die Holzsortierung noch fiir die Giteliberwachung vorgesehen.

Zur Bestimmung des Schubmoduls wurden Alternativverfahren festgelegt. Die Entscheidung, welches Ver-
fahren gewahlt werden soll, hangt vom Ziel der Untersuchung und in gewissem Male von der vorhandenen
Prifeinrichtung ab. Nach der Prifung nach dieser Norm soll die Bestimmung der charakteristischen Werte im
Regelfall nach Verfahren, die in weiteren Europaischen Normen festgelegt sind, durchgefihrt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass es vorteilhaft sein kann, mit oftmals nur wenig mehr Aufwand den Nutzen
der Prufergebnisse zu erweitern, indem zuséatzliche Angaben Uber die Wuchseigenschaften der gepriften
Prifkérper, besonders im Bruchbereich, aufgenommen werden. Im Allgemeinen sollten diese zusatzlichen
Angaben auch gltebestimmend.

Merkmale, wie Aste, Faserabweichungen, Jahrringbreite, Baumkante und dergleichen, auf die sich die
visuelle Gitesortierung stitzt, sowie auf die Festigkeit hinweisende Parameter, wie ortliche Werte des
Elastizitdtsmoduls, auf denen die maschinelle Gutesortierung manchmal ful3t, umfassen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Prifverfahren zur Bestimmung der folgenden Eigenschaften von Bauholz fir
tragende Zwecke und Brettschichtholz fest: Biege-Elastizitatsmodul, Schubmodul, Biegefestigkeit, Zug-Elasti-
zitdtsmodul in Faserrichtung, Zugfestigkeit in Faserrichtung, Druck-Elastizitditsmodul in Faserrichtung, Druck-
festigkeit in Faserrichtung, Zug-Elastizitdtsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung, Zugfestigkeit rechtwinklig zur
Faserrichtung, Druck-Elastizitadtsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung, Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faser-
richtung sowie die Scherfestigkeit.

Zusatzlich wird die Bestimmung der Mal3e, der Holzfeuchte und der Rohdichte festgelegt.

Sofern nicht anders angegeben, gelten die Verfahren fir rechteckige und kreisférmige Formen (mit im
Wesentlichen konstantem Querschnitt) aus ungestolienem oder keilgezinktem Bauholz und Brettschichtholz.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 13183-1, Feuchtegehalt eines Stlickes Schnittholz — Teil 1: Bestimmung durch Darrverfahren

3 Begriffe

Entfallt.

4 Symbole und Abkiirzungen

A Querschnittsflache, in Quadratmillimeter

a Abstand zwischen einer Laststelle und dem nachsten Auflager beim Biegeversuch,
in Millimeter

b Breite des Prifkorpers in der Biegeprifung bzw. das kleinere Mall des Querschnitts,
in Millimeter

Ecp Druck-Elastizitatsmodul in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter

E¢ 90 Druck-Elastizitatsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter

Emg globaler Biege-Elastizitatsmodul, in Newton je Quadratmillimeter

Em) lokaler Biege-Elastizitdtsmodul, in Newton je Quadratmillimeter

Eig Zug-Elastizitatsmodul in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter

Eigo Zug-Elastizitatsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter

F Last, in Newton

Fe 90 Drucklast rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton

Fe 90,max hochste Drucklast rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton



Fc,90,max,est

Fmax

F max,est

Fi g0

Ft,90,max

G

S
fe,0
fe,90
fm
0
f.90
A
Fk

Gtor,t

Gtor,s

DIN EN 408:2010-12
EN 408:2010 (D)

geschatzte maximale Drucklast rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton
Hochstlast, in Newton

geschatzte Hochstlast, in Newton

Zuglast rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton

hochste Zuglast rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton

Schubmodul, in Newton je Quadratmillimeter

Flachenmoment 1. Grades, in Millimeter zur 3. Potenz

Druckfestigkeit in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter
Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter
Biegefestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter

Zugfestigkeit in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter

Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter
Scherfestigkeit in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter
charakteristische Scherfestigkeit in Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter
Schubmodul, in Newton je Quadratmillimeter

Schubmodul bei Torsion, in Newton je Quadratmillimeter

Schubmodul im Schubfeld, in Newton je Quadratmillimeter

Querschnittshéhe beim Biegeversuch oder das groRere Querschnittsmall oder die Hohe des
Prufkérpers in Prafungen rechtwinklig zur Faserrichtung und in Scherprifungen, in Millimeter

Messlange, in Millimeter

Flachenmoment 2. Grades, in Millimeter zur 4. Potenz
Beiwerte

Beiwert fir Schubmodul

Torsionssteifigkeit, in Newtonmeter je Grad
Schersteifigkeit

Spannweite beim Biegeversuch oder Lange des Prufkérpers zwischen den Einspannvorrich-
tungen des Prufgerats bei Druck und Zug oder bei Torsion, in Millimeter

Messlange zur Bestimmung des Elastizitdtsmoduls oder des Schubmoduls, in Millimeter

Abstand zwischen den Auflagern und der Messlange bei Torsion, in Millimeter
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T, Drehmoment, in Newton je Millimeter

Ve Querkraft, in Newton

w Widerstandsmoment, in Millimeter zur 3. Potenz

w Verformung oder Verschiebung, in Millimeter

@ Rotation, in Grad

7 n Formfaktoren

Indizes

1,2 beziehen sich auf Lasten oder Verformungen oder Sticke an bestimmten Punkten einer

Prufung; es wird erforderlichenfalls im Text auf sie verwiesen

5 Bestimmung der MaRe der Priifkorper

Die MaRe des Prufkdrpers sind mit einer Messunsicherheit von 1 % zu messen. Alle Messungen sind dann
vorzunehmen, nachdem die Prufkdrper nach den in Abschnitt 8 angegebenen Festlegungen klimatisiert
wurden. Sofern Abweichungen der Breite und der Dicke auftreten, sollten diese Malde als Mittelwert aus drei
Uber die Lange verteilten Einzelmessungen an jedem Prifkdrper angegeben werden.

Die Messpunkte missen mindestens 150 mm von den Probenenden entfernt sein.

Prufkorper fur Prifungen rechtwinklig zur Faserrichtung missen gehobelt sein.

6 Bestimmung der Feuchte der Priifkorper

Die Feuchte des Prufkdrpers ist an einem dem Prifkérper entnommenen Abschnitt nach EN 13183-1 zu
bestimmen. Bei Bauholz fur tragende Zwecke muss dieser Abschnitt Uber den ganzen Querschnitt reichen
und frei von Asten und Harzgallen sein. Bei Priifkdrpern fir Priifungen rechtwinklig zur Faserrichtung ist der
Feuchtegehalt am ganzen Prifkdrper zu bestimmen.

Bei Biegepriifungen sowie bei Zug- und Druckfestigkeitspriifungen in Faserrichtung ist der Abschnitt aus der
unmittelbaren Umgebung der Bruchstelle zu entnehmen.

7 Bestimmung der Rohdichte der Prifkorper

Die Rohdichte des gesamten Prifkorperquerschnitts ist an einem dem Prufkérper entnommenen Abschnitt zu
bestimmen. Bei Bauholz fur tragende Zwecke muss dieser Abschnitt Gber den ganzen Querschnitt reichen
und frei von Asten und Harzgallen sein.

Bei Festigkeitspriifungen ist der Abschnitt aus der unmittelbaren Umgebung der Bruchstelle zu entnehmen.
Bei Prifkorpern fur Prifungen rechtwinklig zur Faserrichtung ist die Rohdichte der Priufkérper vor der Prifung

und nach der Klimatisierung aus den Messungen der Masse und des Volumens des gesamten Priifkorpers zu
berechnen.
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8 Kilimatisierung der Prufkorper

Alle Prifungen sind an Prufkérpern durchzufihren, die im Normalklima bei (20 + 2) °C und (65 + 5) % relativer
Luftfeuchte klimatisiert wurden. Ein Prifkorper ist klimatisiert, wenn er Massenkonstanz erreicht hat. Massen-
konstanz gilt als erreicht, wenn die Ergebnisse zweier Wagungen innerhalb von 6 h um nicht mehr als 0,1 %
der Masse des Priifkorpers voneinander abweichen.

Wenn das zu prifende Bauholz nur mit Schwierigkeiten im oben genannten Normalklima klimatisiert wird
(z. B. bei Laubhdlzern mit hoher Rohdichte), ist dies im Priifbericht anzugeben.

Sofern keine andere Schutzmallnahme angegeben ist, dirfen kleine Priifkorper erst 1 h vor der Prifung aus
dem Klima entnommen werden.

Die Prufkérper durfen im Prifraum bis zu 24 h gelagert werden, wenn sie dicht gestapelt und von einer
dampfdichten Folie umhdillt sind.

9 Bestimmung des lokalen Biege-Elastizitatsmoduls

9.1 Prufkorper

Die Mindestlange des Prifkdrpers muss der 19fachen Querschnittshdhe entsprechen. Falls dies nicht méglich
ist, ist die Spannweite des Tragers im Prufbericht anzugeben.

9.2 Durchfiihrung

Der Prifkorper ist im Biegeversuch an zwei Stellen bei einer Spannweite vom 18fachen der Héhe sym-
metrisch zu belasten, wie in Bild 1 dargestellt. Wenn der Prifkérper und die Prifvorrichtung die genaue
Einhaltung dieser Bedingungen nicht ermdglichen, dirfen der Abstand zwischen den Laststellen und den
Auflagern um einen Betrag bis zur 1,5fachen Prifkérperhdhe und die Spannweite sowie die Prifkdrperlange
um einen Betrag bis zur 3fachen Prufkdrperhéhe veradndert werden, jeweils unter Beibehaltung der Sym-
metrieverhaltnisse.

Der Priufkorper muss als Balken auf zwei Stltzen gelagert werden.

Um ortliche Eindrickungen moglichst klein zu halten, dirfen kleine Stahlplatten, die nicht Ianger als die halbe
Prufkérperhéhe sind, zwischen den Prifkérper und die Belastungspunkte oder Auflager eingelegt werden.

Um erforderlichenfalls Biegedrillknicken zu verhindern, sind seitliche Abstlitzungen vorzusehen. Diese Abstit-
zungen mussen ohne wesentlichen Reibungswiderstand eine Durchbiegung des Prufkorpers ermdglichen.

Die Last ist mit konstanter Geschwindigkeit aufzubringen. Die Vorschubgeschwindigkeit des Belastungs-
kolbens darf nicht groer als (0,003 ) mm/s sein (siehe Bild 1).

Die groBte aufgebrachte Last darf 0,4 F 5, o5t Nicht Ubersteigen.

Die groBte aufgebrachte Last F .y ot des gepruften Materials ist entweder durch Prifungen an mindestens
zehn Prifkorpern mit der entsprechenden Holzart, Maflen und Sortierklasse oder durch entsprechende
vorhandene Priifergebnisse zu ermittein.
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6kt 1,5k 6k 6i + 1,5k
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Bild 1 — Priifanordnung zur Messung des lokalen Biege-Elastizitatsmoduls
Die verwendete Belastungseinrichtung muss es ermdglichen, die auf den Probekoérper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit einer
Messunsicherheit von 0,1 % der Hochstlast zu messen.
Die Verformung w ist als Mittelwert der Messungen an beiden Seitenflachen des Tragers in der neutralen
Faser zu ermitteln. Sie ist in der Mitte der in Tragermitte angeordneten Messlange, die das 5fache der Quer-
schnittshdhe betragt, zu messen.

Die Verformungen sind mit einer Messunsicherheit von 1 % oder, bei Verformungen von weniger als 2 mm,
mit einer Messunsicherheit von 0,02 mm zu bestimmen.

9.3 Angabe der Ergebnisse

Die Last-Verformungs-Kurve ist unter Anwendung der in der Prifung zur Bestimmung des lokalen Elastizitats-
moduls erhaltenen Daten aufzutragen.

Mit dem Kurvenabschnitt, der zwischen 0,1 £y o5t UNd 0,4 Foy o6t liEg, ist eine Regressionsanalyse durch-
zufiihren.

Es ist der langste Abschnitt der Kurve zu ermitteln, der einen Korrelationskoeffizienten von 0,99 oder grofier

ergibt. Vorausgesetzt, dass dieser Abschnitt mindestens den Bereich 0,2 Fy 5, ot Dis 0,3 Fij oy o5t Umfasst, ist
der lokale Elastizitatsmodul nach folgender Gleichung zu berechnen.

_af(R-F) (1)
m,l 16[(W2 —W1)
Dabei ist

F,-F, eine Laststeigerung im Bereich der Ausgleichsgeraden mit einem Korrelationskoeffizienten von
0,99 oder groRer, in Newton;

wy —wy  die Verformungszunahme entsprechend F, — F4, in Millimeter (siehe Bild 2).
Der lokale Elastizitatsmodul £, | ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.
Falls ein Kurvenabschnitt mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,99 oder groRBer im Bereich 0,2 F 5y st biS
0,3 Frnax est Nicht ermittelt wird, ist die Prifeinrichtung zu tberprifen, und es sind MalBnahmen zu treffen, um
alle durch verbogene Prifkérper verursachte Fehler zu beseitigen. Falls ein Korrelationskoeffizient von 0,99

trotzdem nicht erreicht wird, ist der Prifkorper zu verwerfen.

Der Elastizitatsmodul ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.
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................................................
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w; Wy W

Legende

F Last
w  Verformung

Bild 2 — Last-Verformungs-Kurve innerhalb des Bereichs der elastischen Verformung

10 Bestimmung des globalen Biege-Elastizitatsmoduls

10.1 Prufkorper

Die Mindestlange des Prufkérpers muss der 19fachen Querschnittshéhe entsprechen. Falls dies nicht moglich
ist, ist die Spannweite des Tragers im Prufbericht anzugeben.

10.2 Durchfiihrung

Der Priufkorper ist im Biegeversuch an zwei Stellen bei einer Spannweite vom 18fachen der Héhe sym-
metrisch zu belasten, wie in Bild 3 dargestellt. Wenn der Prifkérper und die Prifvorrichtung die genaue
Einhaltung dieser Bedingungen nicht ermdglichen, dirfen der Abstand zwischen den Laststellen und den
Auflagern um einen Betrag bis zur 1,5fachen Prifkérperhdhe und die Spannweite sowie die Prifkorperlange
um einen Betrag bis zur 3fachen Prifkérperhdhe verandert werden, jeweils unter Beibehaltung der Sym-
metrieverhaltnisse.

Der Prufkdrper muss als Balken auf zwei Stutzen gelagert werden.

Um ortliche Eindrickungen moglichst klein zu halten, dirfen kleine Stahlplatten, die nicht Ianger als die halbe
Prufkérperhéhe sind, zwischen den Prifkérper und die Belastungspunkte oder Auflager eingelegt werden.

Um erforderlichenfalls Biegedrillknicken zu verhindern, sind seitliche Abstitzungen vorzusehen. Diese
Abstitzungen mussen ohne wesentlichen Reibungswiderstand eine Durchbiegung des Prufkérpers ermdg-
lichen.

Die Last ist mit konstanter Geschwindigkeit aufzubringen. Die Vorschubgeschwindigkeit des Belastungs-
kolbens darf nicht groRer als 0,003 # mm/s sein (siehe Bild 3).

Die grofte aufgebrachte Last darf weder 0,4 Fy 5, o5t Ubersteigen noch zur Beschadigung des Prifkorpers
fuhren, auBer die Prifung wird in Verbindung mit Abschnitt 19 durchgefuhrt.

11
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Die grofite aufgebrachte Last F 5, ot des gepriften Materials ist entweder durch Prifungen an mindestens
10 Prufkdrpern mit der entsprechenden Holzart, MaRen und Sortierklasse oder durch entsprechende vorhan-
dene Prufergebnisse zu ermitteln.

6k = 1,58 R 6k 6kt 1,58

o

D1
2
.l
1~

—n

1=18k + 3k

Bild 3 — Priifanordnung zur Messung des globalen Biege-Elastizitdtsmoduls

Die verwendete Belastungseinrichtung muss es ermdglichen, die auf den Prifkdrper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit einer
Messunsicherheit von 0,1 % der Hochstlast zu messen.

Die Verformung w ist in Tragermitte sowie von der Mitte der duReren Zug- oder Druckfaser aus zu messen.
Wird die Verformung w in der neutralen Faser gemessen, so ist sie als Mittelwert der Messungen an beiden
Seiten des Prifkérpers zu ermitteln.

Die Verformungen sind mit einer Messunsicherheit von 1 % oder, bei Verformungen von weniger als 2 mm,
mit einer Messunsicherheit von 0,02 mm zu bestimmen.

Weicht die Prifanordnung in irgendeiner Weise von der oben angegebenen ab, werden diese Abweichungen
aufgezeichnet und es werden Umrechnungsfaktoren ermittelt.

ANMERKUNG Die Verformung w schlief3t alle lokalen Eindriickungen, die an den Auflagern und Belastungspunkten
auftreten, sowie die Verformung der Auflager selber ein.

Andere Prifverfahren, die auf dem dynamischen Elastizitditsmodul beruhen, sind zulassig, vorausgesetzt, die
Korrelation zwischen den Messwerten des dynamischen Elastizitatsmoduls und dem globalen Elastizitats-
modul wurde nachgewiesen.

10.3 Angabe der Ergebnisse

Mit dem Kurvenabschnitt, der zwischen 0,1 Fip, 5y o5t UNd 0,4 Fpoy ot liEgt, ist eine Regressionsanalyse durch-
zufihren.

Es ist der langste Abschnitt der Kurve zu ermitteln, der einen Korrelationskoeffizienten von 0,99 oder gréRer
ergibt. Vorausgesetzt, dass dieser Abschnitt mindestens den Bereich 0,2 Fy 5y oot Dis 0,3 Fij oy o5t Umfasst, ist
der globale Biege-Elastizitatsmodul Emng nach folgender Gleichung zu berechnen:

3al? — 44°
Em'g B 3[ A Wo — W 6a (2)
opid| 22— M 2%
( Fy - F 5th]
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Dabei ist

F,—-F; eine Laststeigerung in der Regressionskurve mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,99 oder
besser, in Newton;

wy —wy  die Verformungszunahme entsprechend F, — Fy, in Millimeter (siehe Bild 2);
G falls unbekannt, darf G als unendlich angesetzt werden.
ANMERKUNG  Der mittlere Schubmodul G von Nadelholzarten darf mit 650 N/mm? angesetzt werden.

Die weiteren Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben. Der Elastizitdtsmodul ist mit einer Fehlergrenze von
1 % zu berechnen.

11 Bestimmung des Schubmoduls
11.1 Torsionsverfahren

11.1.1 Prifkorper

Der Prufkorper muss einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Die Mindestlange des Prifkérpers muss min-
destens dem 19fachen des gréRten Querschnittsmales entsprechen.

ANMERKUNG 1  Das Verfahren gilt auch fir Prufkérper mit nicht-rechteckigem Querschnitt, sofern die zugehérigen
Koeffizienten in den Gleichungen entsprechend angepasst werden.

ANMERKUNG 2  Dieses Verfahren ist besonders fiir Trager aus Schnittholz geeignet.

11.1.2 Durchfiihrung

Der Prifkdrper wird an den Auflagern eingespannt und entlang der Langsachse durch eine relative Rotation
der Auflager der Torsion ausgesetzt, siehe Bild 4. Der Abstand zwischen den Auflagern muss mindestens
dem 16fachen des grofiten Querschnittsmalies betragen. Der Prifkorper ist so anzuordnen, dass die durch
das Eigengewicht bedingte Durchbiegung so gering wie mdglich gehalten wird. Die Auflagermitten sind so
anzuordnen, dass durch das Einspannen des Prifkorpers keine Verformungen, die die Torsionsergebnisse
beeinflussen kdnnten, auftreten. Das Drehmoment wird durch Rotation eines Auflagers oder beider Auflager
aufgebracht.

ANMERKUNG 1 Zur Vermeidung zusétzlicher Biegebeanspruchungen infolge des Eigengewichts, insbesondere bei
der Prufung von dinnen Prifkdérpern, sollten solche Prifkdrper zu Beginn der Prifung hochkant angeordnet werden.

ANMERKUNG 2  Es gibt verschiedene Moglichkeiten, das Drehmoment aufzubringen.
Neben der Torsion wird zusatzlich auch die relative Rotation von zwei Querschnitten, 1 und 2 (siehe Bild 4),
die innerhalb der freien Priflange /; angeordnet sind, ermittelt. Der Abstand zwischen dem Auflager und

diesen Querschnitten, /,, sollte mindestens dem 2fachen und héchstens dem 3fachen der Breite entsprechen.

Das Drehmoment wird so aufgebracht, dass die relative Rotationszunahme je Zeiteinheit d¢/dt sich ergibt zu:

d_(p _ fv,k X 1_1 3)
dt  225-G-n\ h
Dabei sind

yund 7 die Werte aus Tabelle 1.
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Beispiele flr die Messstellen fiir die Messung der Rotation sind in Bild 5 angegeben.

Die Relation zwischen dem aufgebrachten Drehmoment 7, und der relativen Rotation ¢, dargestellt durch die
Torsionssteifigkeit k., wird durch eine lineare Regressionsgleichung ermittelt, wie in Bild 6 gezeigt. Ein
linearer elastischer Anteil der Kurve wird fur die lineare Regressionsanalyse verwendet. Der Wert des
Korrelationskoeffizienten im Quadrat sollte mindestens 0,98 betragen.

| >16#h

~—1 2h<12<3b|:— ; —j 2b<l<3b

Bild 5 — Beispiel fiir die Priifanordnung
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Legende

T, Drehmoment
¢, Rotation im Querschnitt i
kior Torsionssteifigkeit

Bild 6 — Drehmoment in Abhéangigkeit von der relativen Rotation
Das grofRte aufgebrachte Drehmoment sollte innerhalb von 150 s erreicht sein und darf weder die Proportio-

nalitdtsgrenze Ubersteigen noch zur Beschadigung der Priifkorper zwischen den Querschnitten 1 und 2 flih-
ren. Aus diesem Grund ist das Drehmoment wie folgt begrenzt:

2
T=3b% e fuc 1 (4)

Dabei ist

y der Wert aus Tabelle 1.
Die verwendete Belastungseinrichtung muss in der Lage sein, das Drehmoment mit einer Messunsicherheit
von 1 % bezogen auf das auf den Prufkorper aufgebrachte Drehmoment bzw. bei Lasten, die weniger als

10 % des Hochstwertes des Drehmoments betragen, mit einer Messunsicherheit von 0,1 % bezogen auf das
auf den Prifkorper aufgebrachte Drehmoment zu ermitteln.

11.1.3 Angabe der Ergebnisse

Der Schubmodul G, wird durch die folgende Gleichung ermittelt:

k
Gror = tor3 l (5)
nhb

Dabei ist

n  der Formfaktor nach Tabelle 1.

Tabelle 1 — Formfaktoren fiir die Torsionspriifung

h/b 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3 4 5 10
0,140 6 0,166 0,196 0,229 0,249 0,263 0,281 0,291 0,312
x 04158 | 0,4564 | 0,4618 | 0,4904 | 0,5162 | 0,5334 | 0,5634 | 0,5960 | 0,627 0
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11.2 Priifung des Schubfeldes

11.2.1 Priifkorper

Die Mindestlange des Prufkdrpers muss mindestens der 19fachen Querschnittshdhe entsprechen. Falls dies
nicht moglich ist, ist die Spannweite des Tragers im Prifbericht anzugeben.

ANMERKUNG 1  Das Verfahren ist besonders flr Bauteile aus Brettschichtholz geeignet.

ANMERKUNG 2  Dieses Verfahren darf in Verbindung mit der Bestimmung der Biegefestigkeit und des globalen Elasti-
zitatsmoduls angewendet werden.

11.2.2 Durchfiihrung

Der Prifkorper ist bei einer Spannweite, die der 18fachen Querschnittshéhe entspricht, an zwei Stellen einer
symmetrisch aufgebrachten Biegebeanspruchung auszusetzen, wie in Bild 7 dargestellt. Wenn der Prifkorper
und die Prifvorrichtung die genaue Einhaltung dieser Bedingungen nicht ermdglichen, dirfen der Abstand
zwischen den Laststellen und den Auflagern um einen Betrag bis zur 1,5fachen Priufkérperhéhe und die
Spannweite sowie die Prifkdrperlange um einen Betrag bis zur 3fachen Prifkérperhdhe verandert werden,
jeweils unter Beibehaltung der Symmetrieverhaltnisse.

Der Prifkérper muss als Balken auf zwei Stitzen gelagert werden.

ANMERKUNG  Um értliche Eindrickungen mdglichst klein zu halten, dirfen kleine Stahlplatten, die nicht langer als die
halbe Prifkorperhdhe sind, zwischen den Priifkdrper und die Belastungspunkte oder Auflager eingelegt werden.

6kt 1,54 6k | 6kt 1,5%

o

VT

S
AL

=18k £ 3k

Bild 7 — Priifanordnung fiir die Priifung des Schubfeldes

Um erforderlichenfalls ein Biegedrillknicken zu verhindern, sind seitliche Abstiitzungen vorzusehen. Diese
Abstiitzungen missen ohne wesentlichen Reibungswiderstand eine Durchbiegung des Prifkorpers
ermaoglichen.

Die Last ist mit konstanter Geschwindigkeit aufzubringen. Die Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskol-
bens darf nicht grof3er als (0,003 /#) mm/s sein.

Die grofite aufgebrachte Last darf weder 0,4 F ., os Ubersteigen noch zur Beschadigung des Prifkorpers
fihren, aulBer es wird nach 11.2.1, Anmerkung 2 vorgegangen.

Die groBte aufgebrachte Last /i,y ot des gepriften Materials ist entweder durch Prifungen an mindestens
10 Prufkorpern mit der entsprechenden Holzart, MaRen und Sortierklasse oder durch entsprechende vorhan-
dene Prifergebnisse zu ermitteln.

Die Anforderungen an die Belastungseinrichtung sind 10.2 zu entnehmen.

In der Mitte des Feldes unter konstanter Schubbeanspruchung wird auf beide Seitenflachen je ein Quadrat
gezeichnet, das bezogen auf die Hohe des Prifkdrpers symmetrisch angeordnet ist. Eine Vorrichtung, mit der
die Veranderungen der Diagonalen des Quadrats gemessen werden kdnnen, wird an den Ecken des
Quadrats am Prufkérper befestigt (siehe Bild 8).
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Bild 8 — Beispiel fiir die Priifeinrichtung fiir die Priifung des Scherbereichs,
die an einer der beiden Seitenflaichen angebracht ist

Die Verformungen sind mit einer Messunsicherheit von 1 % zu bestimmen; Verformungen von weniger als
2 mm sind mit einer Messunsicherheit von 0,02 mm zu bestimmen.

Die aufgebrachte Querkraft darf die Proportionalitadtsgrenze nicht Ubersteigen, auRer es wird nach 11.2.1,
Anmerkung 2 vorgegangen.

Die verwendete Belastungseinrichtung muss in der Lage sein, die auf den Prifkérper aufgebrachte Querkraft
mit einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten maximalen Quer-
kraft mit einer Messunsicherheit von 0,1 % der maximalen Querkraft zu ermitteln.

Die Verformung der Diagonalen des Quadrats aus Schub wy ist als der Mittelwert aus der Summierung der

absoluten Messergebnisse fur beide Diagonalen an jeder Seitenflache des Querschnitts zu ermitteln (siehe
Bild 9).

Bild 9 — Verformung des Quadrats mit Diagonalen
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11.2.3 Angabe der Ergebnisse

Far Trager mit rechteckigem Querschnitt ist der Schubmodul Gy, ¢ durch die folgende Gleichung zu ermitteln:

G, =a : 6
tor,s bh (W2 —w1) ( )
mit
3 K
a=>-—2 (7)
2 4p
bualeal) (8)
ho ’
Dabei ist
W die mittlere Verformung beider Diagonaleni an entgegengesetzten Seitenflachen des
Tragers bei einer gegebenen Scherlast Vs.i» In Millimeter;
Vs2—Vs1 Scherlastzunahme, in Newton.

Far nicht rechteckige Querschnitte gelten die Grundlagen des konstruktiven Ingenieurbaus.

12 Bestimmung des Zug-Elastizitatsmoduls in Faserrichtung

12.1 Prifkorper

Der Prifkérper muss den vollen tragenden Querschnitt besitzen und gentigend lang sein, damit eine aus-
reichend weit von den Einspannbacken entfernte Priflange von mindestens dem 9fachen des grélReren
Querschnittsmalles eingehalten werden kann.

12.2 Durchfiihrung

Der Prufkorper ist Uber Einspannbacken zu belasten, die die Einleitung einer Zugkraft ohne Biegung so gut
wie moglich sicherstellen. Die verwendete Einspannart und die gewahlten Belastungsbedingungen sind im
Prifbericht anzugeben.

Die Last ist mit konstanter Geschwindigkeit aufzubringen. Die Dehnungsgeschwindigkeit im Prufkérper darf
nicht mehr als 0,000 05 je Sekunde betragen.

Die groRte aufgebrachte Last darf weder die Proportionalitatsgrenze Ubersteigen noch zur Beschadigung des
Prifkdrpers flhren, auler die Prifung wird in Verbindung mit Abschnitt 13 durchgefihrt. Falls deutliche
Verschiebungen auftreten, z. B. bei Spannkeilen, darf durch Vorprifungen eine Belastungsgeschwindigkeit
des Belastungskolbens bestimmt werden.

Die verwendete Belastungsvorrichtung muss es erméglichen, die auf den Prifkorper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit einer
Messunsicherheit von 0,1 % der Hochstlast zu messen.

Die Verformungen sind Uber eine Lange vom 5fachen der Breite des Prifkorpers zu messen; der Abstand der
Enden der Messlange von den Einspannbacken muss dabei mindestens das 2fache dieser Breite betragen.
Es sind zwei Dehnungsmessgerate zu verwenden, die so zu befestigen sind, dass Torsionseinflisse mog-
lichst klein gehalten werden.
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Die Verformungen sind mit einer Messunsicherheit von 1 % oder, bei Verformungen von weniger als 2 mm,
mit einer Messunsicherheit von 0,02 mm zu bestimmen.

12.3 Angabe der Ergebnisse

Der Zug-Elastizitatsmodul £, , ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

_ (R -Fy)
A (wp —wy)

Eto

Dabei ist
F, - F, eine Laststeigerung im linearen Bereich der Last-Verformungs-Kurve, in Newton (siehe Bild 2);
wy —wy  die Verformungszunahme entsprechend F, — Fy, in Millimeter (siehe Bild 2).

Die weiteren Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

Wird E aus einer linearen Regression der Last-Verformungs-Kurve berechnet, sollte der Wert des Korre-
lationskoeffizienten gréRer als 0,99 sein.

Der Zug-Elastizitatsmodul ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

13 Bestimmung der Zugfestigkeit in Faserrichtung

13.1 Prufkorper

Der Priufkérper muss den vollen tragenden Querschnitt besitzen und genigend lang sein, damit eine aus-
reichend weit von den Einspannbacken entfernte Priflange von mindestens dem 9fachen des gréReren
Querschnittsmalies eingehalten werden kann.

Far Prufungen der Zugfestigkeit von Keilzinkenverbindungen in Faserrichtung ist die Verbindung in der Mitte
der Spannweite anzuordnen. Die Priflange zwischen den Einspannbacken muss mindestens dem 9fachen

des kleinsten Querschnittsmalfies entsprechen (siehe Bild 10).
-— @
h

¥

(=
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i

« 5h .
b
PR = ] o —
— L é-:ﬁ:__
" 9b .

Bild 10 — Priifanordnung fiir die Bestimmung der Zugfestigkeit in Faserrichtung

13.2 Durchfiihrung

Der Prufkorper ist Uber Einspannbacken zu belasten, die die Einleitung einer Zugkraft ohne Biegung so gut
wie moglich sicherstellen sollten. Die verwendete Einspannart und die gewahlten Belastungsbedingungen
sind im Prifbericht anzugeben.

Die verwendete Belastungsvorrichtung muss es ermdglichen, die auf den Prifkérper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % zu messen.
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Die Last ist mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskolbens so aufzubringen, dass die
Hochstlast innerhalb von (300 + 120) s erreicht ist.

ANMERKUNG Diese Geschwindigkeit sollte anhand der Ergebnisse von Vorpriifungen bestimmt werden. Es ist an-
zustreben, fiir jeden Prifkorper bis zum Erreichen von F, .. eine Prifdauer von 300 s zu erreichen.

Die Zeiten bis zum Bruch sind fur alle Prifkérper aufzuzeichnen, und ihr Mittelwert ist im Prifbericht anzu-

geben. Diejenigen Prifkorper, bei denen eine Abweichung von mehr als 120 s von der zu erzielenden Zeit
von 300 s auftritt, sind im Priufbericht anzugeben.

13.3 Angabe der Ergebnisse

Die Zugfestigkeit f, ( ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

F
Jt0= ";ax (10)

Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.
Die Zugfestigkeit f; ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

Die Bruchart und die Wuchseigenschaften an der Bruchstelle jedes Priufkérpers sind im Prifbericht
anzugeben. Sofern der Bruch im Bereich der Einspannbacken erfolgt, ist dies anzugeben.

14 Bestimmung des Druck-Elastizitatsmoduls in Faserrichtung

14.1 Prifkorper

Der Prufkdrper muss den vollen Querschnitt besitzen und die 6fache Lange seines kleineren Querschnitts-
malfes aufweisen. Die Hirnholzflachen missen genau bearbeitet sein, um ihre Planparallelitdt und Rechtwink-
ligkeit zur Achse des Prifkorpers sicherzustellen.

14.2 Durchfiihrung

Der Prufkorper ist zentrisch unter Benutzung von Kugelkalotten oder anderen Vorrichtungen, die die Ein-
leitung einer Druckkraft ohne Biegung sicherstellen, zu belasten. Nach Aufbringen einer Anfangslast sind die
Belastungskolben zu sichern, um ein Ausknicken zu verhindern. Die Einspannvorrichtungen und die gewahl-
ten Belastungsbedingungen sind im Prifbericht anzugeben.

Die Last ist mit konstanter Geschwindigkeit aufzubringen. Die Vorschubgeschwindigkeit des Belastungs-
kolbens darf nicht gréRer als (0,000 057 ) mm/s sein.

Die verwendete Belastungsvorrichtung muss es ermdglichen, die auf den Prifkérper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit einer
Messunsicherheit von 0,1 % der Hochstlast zu messen.

Die Verformungen sind mittig Gber eine Messlange vom 4fachen des kleineren Querschnittsmalles des Priif-
korpers zu messen. Es sind zwei Dehnungsmessgerate zu verwenden, die so zu befestigen sind, dass
Torsionseinflisse moglichst klein gehalten werden.

Die Verformungen sind mit einer Messunsicherheit von 1 % oder, bei Verformungen von weniger als 2 mm,
mit einer Messunsicherheit von 0,02 mm zu bestimmen.
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14.3 Angabe der Ergebnisse

Der Druck-Elastizitatsmodul £, , ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

14(F, - Fy)

E.q =
o0 Alwp —wy)

(11)

Dabei ist
F, - F, eine Laststeigerung im linearen Bereich der Last-Verformungs-Kurve, in Newton (siehe Bild 2);
wy —wq  die Verformungszunahme entsprechend F, — F4, in Millimeter (siehe Bild 2).

Die weiteren Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

Wird E; o aus einer linearen Regression der Last-Verformungs-Kurve berechnet, sollte der Wert des Korre-
lationskoeffizienten gréRer als 0,99 sein.

Der Druck-Elastizitatsmodul ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

15 Bestimmung der Druckfestigkeit in Faserrichtung

15.1 Prufkorper

Der Prifkdérper muss den vollen Querschnitt besitzen und die 6fache Lange seines kleineren Querschnitts-
males aufweisen. Die Hirnholzflachen missen genau bearbeitet sein, um ihre Planparallelitdt und Rechtwink-
ligkeit zur Achse des Prifkdrpers sicherzustellen.

15.2 Durchfiihrung

Der Prifkorper ist zentrisch unter Benutzung von Kugelkalotten oder anderen Vorrichtungen zu belasten, die
die Einleitung einer Druckkraft ohne Biegung sicherstellen. Nach der Lastaufnahme sind die Belastungskolben
zu sichern, um ein Ausknicken zu verhindern. Die Einspannvorrichtungen und die gewahlten Belastungs-
bedingungen sind im Prfbericht anzugeben.

Die verwendete Belastungsvorrichtung muss es ermdglichen, die auf den Prifkérper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % zu messen.

Die Last ist mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskolbens so aufzubringen, dass die
Hochstlast innerhalb von (300 + 120) s erreicht ist.

ANMERKUNG Diese Geschwindigkeit sollte anhand der Ergebnisse von Vorprifungen bestimmt werden. Es ist anzu-
streben, fir jeden Prifkérper bis zum Erreichen von F, . eine Prifdauer von 300 s zu erreichen.

Die Zeiten bis zum Bruch sind fir alle Prufkérper aufzuzeichnen, und ihr Mittelwert ist im Prifbericht anzu-
geben. Diejenigen Prifkorper, bei denen eine Abweichung von mehr als 120 s von der zu erzielenden Zeit
von 300 s auftritt, sind im Prifbericht anzugeben.

15.3 Angabe der Ergebnisse

Der Druckfestigkeit 1,  ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

K
Jeo = r';lax (12)
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Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.
Die Zugfestigkeit ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

Die Bruchart und die Wuchseigenschaften an der Bruchstelle jedes Prifkorpers sind im Prifbericht anzu-
geben.

16 Bestimmung der Zug- und Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung
16.1 Anforderungen an die Priifkorper

16.1.1 Herstellung
Die Prifkorper sind so herzustellen, dass die jeweiligen Lasten auf sie aufgebracht werden kénnen.
ANMERKUNG 1 Geeignete Anordnungen sind in den Anhangen A und B dargestellt.

Fir die Zugversuche sind die Prifkérper auf Stahlplatten oder Holzblécke zu kleben. Durch das Verkleben ist
die Einhaltung der vorgegebenen Lage des Prifkorpers wahrend der Prifung sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Zur Befestigung der Stahlplatten am Prifkdrper aus Bauholz ist ein Zweikomponenten-Epoxidharz-
kleber geeignet. Unmittelbar vor dem Verkleben sollten die Berlhrungsflichen durch Hobeln des Holzes und Sand-
strahlen der Stahlplatten vorbereitet werden.

16.1.2 Bearbeitung der Flachen

16.1.2.1 Allgemeines

Die Lasteinleitungsflachen missen genau bearbeitet sein, um ihre Planparallelitdt und Rechtwinkligkeit zur
Achse des Prufkorpers sicherzustellen. Diese Bearbeitung muss nach der Klimatisierung erfolgen.

16.1.2.2 Bauholz fiir tragende Zwecke

Die MaRe der Prifkorper missen Tabelle 2 und Bild 11 entsprechen.

16.1.2.3 Brettschichtholz

Die Malle der Prufkérper missen Tabelle 2 und Bild 12 entsprechen, wobei fur zugbeanspruchte Prifkorper
ein Volumen von 0,01 m3 anzustreben ist.
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Tabelle 2 — MaRe fiir Priifkérper aus Bauholz fiir tragende Zwecke oder Brettschichtholz

Kennwerte fiir die Priifkorper

Bauholz fiir tragende Zwecke Brettschichtholz
B h Y, bt Mindestwert h
Volumen fur b

mm mm mm mm?2 mm mm
Zug

45 180 70 0,01 m3 25000 100 400
Druck

45 90 70 - 25000 100 200

Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.
Die zulassigen Toleranzen fir die MalRe b, 2 und ¢ des Prufkdrpers missen 1 % betragen.

16.2 Durchfiihrung

Der Prifkorper ist vertikal zwischen den Platten der Priifmaschine anzuordnen und mit der jeweiligen Druck-
oder Zuglast zu beanspruchen. Die Messlange 5 (die etwa 0,6 / betragt) ist so festzulegen, dass sie in der
Mitte der Hohe des Priifkorpers und in einem Abstand von mindestens 4/3 von den Lasteinleitungsflachen des
Prufkorpers liegt, siehe Bild 13.

Legende

1) Faserrichtung

Bild 11 — Priifkorper aus Bauholz fiir tragende Zwecke
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Legende

1) Faserrichtung

" he

|

Bild 13 — Priifprinzip
Die verwendete Belastungseinrichtung muss es ermdglichen, die auf den Probekoérper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit einer
Messunsicherheit von 0,1 % der Hochstlast zu messen.

Der Prufkorper ist zentrisch zu belasten.

ANMERKUNG 1 Dazu kénnen Druckplatten verwendet werden, die mittels einer Kugelkalotte gelagert sind (siehe auch
Anhange A und B).

Beim Druckversuch sind die Druckplatten nach Aufbringen einer Anfangsbelastung festzustellen, um wahrend
der Priifung eine Verdrehung oder ein seitliches Ausweichen zu verhindern.

ANMERKUNG 2  Geeignete Einrichtungen sind in Anhang A dargestellt.
Sowohl beim Zug- als auch beim Druckversuch ist der Prufkdrper so einzubauen, dass die Langsachse des

Prufkérpers und die Achse der Prifmaschine Ubereinstimmen; auf3er durch die Eigenlast des Prifkérpers und
der Prufeinrichtung didrfen im Prifkdrper keine Anfangsspannungen aufgebaut werden.
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Bei Zugversuchen an Vollholz sind die Enden des Prifkorpers mit einem Scharnier so zu fassen, dass dessen
Stiftachse in Faserrichtung des Prifkorpers verlauft.

Bei der Prifung ist die Last F mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskolbens der
Priufmaschine aufzubringen. Die Geschwindigkeit ist so einzustellen, dass die Hochstlast ¢ oder
F} 90, max innerhalb von (300 + 120) s erreicht wird.

Fc,90,max,es

ANMERKUNG 3  Diese Geschwindigkeit sollte anhand der Ergebnisse von Vorprifungen bestimmt werden. Es ist anzu-
streben, fiir jeden Prifkérper bis zum Erreichen von F, .. eine Prifdauer von 300 s zu erreichen.

ANMERKUNG 4 Die Beziehung zwischen F; gq oy est UNd F wird in 17.3.1 erlautert.

,90,max

16.3 Angabe der Ergebnisse

16.3.1 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

Die Druckfestigkeit f, o ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

F ¢,90,max

Jfe90 = bl

Die Druckfestigkeit ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen. Das Verfahren zur Bestimmung von

F¢ 90,max Wird in 17.3.1 beschrieben.

Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.
16.3.2 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung
Die Zugfestigkeit f o9 ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

Fz,90,max (1 3)
bt

Die Zugfestigkeit ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

Jt90 =

Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.
Ein Prifergebnis ist zu verwerfen, wenn ein Bruch innerhalb des Lasteinleitungs- und Einspannbereichs der
Prufmaschine eintritt (z. B. in der Klebflache zwischen den Stahlplatten und dem Holz des Prifkorpers). Falls

der Bruch teilweise in die Klebflache zwischen Prifkérper und Stahlplatte hineinreicht, ist das Ergebnis nur
glltig, wenn dieser Bereich geringer als 20 % der Bruchflache ist.

17 Bestimmung des Elastizitatsmoduls rechtwinklig zur Faserrichtung

17.1 Anforderungen an die Priifkérper

Form und Male der Prifkérper missen den Angaben in Tabelle 2 entsprechen.

17.2 Durchfiihrung

Die Prufkérper sind nach den Angaben in 16.2 in die Belastungsvorrichtung einzubringen; das in 16.2
beschriebene Belastungsverfahren ist einzuhalten.
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Es sind zwei Dehnungsmessgerate zu verwenden, die so anzuordnen sind, dass Einflisse aus Verdrehungen
maoglichst gering bleiben. Die Dehnungsmessgerate missen Verformungen mit einer Messunsicherheit von
1 % erfassen. Die Verformung in Lastrichtung bezieht sich auf die Mitte des belasteten Querschnitts und wird
aus Messungen an zwei gegeniberliegenden Seiten des Prifkdrpers errechnet.

Die an jedem Dehnungsmessgerat ermittelten Messwerte sind getrennt aufzuzeichnen.
17.3 Angabe der Ergebnisse

17.3.1 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung

Der Elastizitatsmodul £ g, ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

Fao — Fip)h
EC’QO:M (14)

(wag —w1g)b!
Dabei ist

Fyq9—F49  eine Laststeigerung im linearen Bereich der Last-Verformungs-Kurve, in Newton; F;q muss
10 % von F betragen; Fyo muss 40 % von F g max est PEtragen;

,90,max
wao—Wqo  die Verformungszunahme entsprechend F,, — F4q, in Millimeter.

Die weiteren Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

Der Elastizitatsmodul ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

/L

Fa

Fc,":‘l:l,max

0LAF, 00 s

x

01F, 50

0,017, A
Bild 14 — Last-Verformungs-Diagramm (Druck)
F¢ 90,max darf iterativ nach folgendem Verfahren bestimmt werden:

Zun&chst ist ein Schatzwert fur die Last F; 9o max festzulegen. Unter Verwendung der Prifergebnisse ist die
Last-Verformungs-Kurve in der im Bild 14 dargestellten Form zu zeichnen. Die Werte fiir 0,1 F, 90.max Und
0,4 F; 90 max Werden berechnet und ihre jeweiligen Schnittpunkte mit der Last-Verformungs-Kurve bestimmt.
Durch’ diese beiden Punkte wird, wie im Bild 14 dargestellt, die Gerade 1 gezogen. Parallel zu ihr wird
ebenfalls nach Bild 14 die Gerade 2 so eingetragen, dass sie ihren Ursprung bei einer Last 7 =0 und einer
Verformung von 0,01 % hat. Am Schnittpunkt der Linie 2 mit der aus den Priifergebnissen erstellten Kurve
ergibt sich F;gp max- Liegt der flr Fgomax ermittelte Wert innerhalb eines Bereichs von +5 % von
F 90,max.est darf dieser Wert zur Bestimmung der Druckfestigkeit verwendet werden; anderenfalls ist das
Verfahren zu wiederholen, bis ein Wert von F 90,max INnerhalb dieser Toleranz erreicht wird.
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17.3.2 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung

Der Elastizitdtsmodul £; g ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

_ (Fao = Fo) ho
Freo = (wao —wig) b ¢ o)

Dabei ist

Fao—F419  eine Laststeigerung im linearen Bereich der Last-Verformungs-Kurve, in Newton; F;3 muss
10 % von F; 9o max.est Petragen; F4g muss 40 % von Fi g9 max est PEtragen;

wao—wqo  die Verformungszunahme entsprechend F,q — F4q, in Millimeter.
Die weiteren Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

Der Elastizitatsmodul ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

18 Bestimmung der Scherfestigkeit in Faserrichtung
18.1 Anforderungen an die Priifkérper

18.1.1 Herstellung

An den Prufkérper sind Stahlplatten anzukleben. Die Stahlplatten missen, wie im Bild 15 dargestellt, abge-
schragt sein.

ANMERKUNG  Zur Befestigung der Stahlplatten am Prifkdrper aus Bauholz ist ein Zweikomponenten-Epoxidharzkleber
geeignet. Unmittelbar vor dem Verkleben sollten die Bertihrungsflachen durch Hobeln des Holzes und Sandstrahlen der
Stahlplatten vorbereitet werden.

18.1.2 Bearbeitung der Flachen

Alle Flachen sind sorgfaltig so zu bearbeiten, dass benachbarte Flachen rechtwinklig und gegeniiberliegende
Flachen parallel zueinander sind. Dieser Bearbeitung muss nach der Klimatisierung erfolgen.

Die Prufkérper missen die im Bild 15 dargestellten Anforderungen erfiillen. Die Malte missen

¢ =(300 +2) mm

b=(32+1)mm

h=(55%+1)mm
betragen.

Die Stahlplatte muss (10 + 1) mm dick sein.

ANMERKUNG 1  Dickere Platten fir Holzarten mit einer héheren Festigkeit und fir Laubhdlzer sollten in Erwagung
gezogen werden.

ANMERKUNG 2  Abweichungen von diesen MaRen sind innerhalb der angegebenen Toleranzen zulassig, um bei der
Prufung den vorgegebenen Winkel von 14° zu erreichen.
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Mafe in Millimeter

WM =

Legende

1 Faserrichtung
2  Stahlplatte
3 Prifkorper aus Bauholz

Bild 15 — Prifkorper aus Bauholz mit aufgeklebten Stahlplatten
18.2 Durchfiihrung
Der Prifkorper ist entsprechend der Darstellung im Bild 16 in einer Prifmaschine anzuordnen. Er ist so

auszurichten, dass eine kontinuierliche Berthrung bei der aufgebrachten Linienlast F' sichergestellt ist. Der
Winkel zwischen Belastungseinrichtung und Langsachse des Priifkdrpers muss 14° betragen.

Legende

1 Faserrichtung
2 Stahlplatte
3 Prifkérper aus Bauholz

Bild 16 — Belastungsanordnung
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Die verwendete Belastungsvorrichtung muss es ermdglichen, die Last mit einer Messunsicherheit von 1 % der
auf den Prufkorper aufgebrachten Last bzw. bei Lasten unterhalb von 10 % der aufgebrachten Hochstlast mit
einer Messunsicherheit von 0,1 % der Héchstlast zu messen.

Falls der Bruch teilweise in die Klebflache zwischen Prifkérper und Stahlplatte hineinreicht, ist das Ergebnis
nur gultig, wenn dieser Bereich geringer ist als 20 % der Bruchflache.

Die Last F ist mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskolbens der Priifmaschine so zu
flhren, dass die Last F, 5, innerhalb von (300 + 120) s erreicht wird.

ANMERKUNG Diese Geschwindigkeit sollte anhand der Ergebnisse von Vorprifungen bestimmt werden. Es ist
anzustreben, fur jeden Prufkérper bis zum Erreichen von F . eine Prifdauer von 300 s zu erreichen

Falls bei einzelnen Prufkérpern Abweichungen gegenulber der vorgegebenen Prifzeit von 300 s auftreten, die
120 s Uberschreiten, muss ein entsprechender Hinweis im Prufbericht erfolgen. Die Zeit bis zum Bruch und ihr
Mittelwert sind anzugeben.

18.3 Angabe der Ergebnisse

Die Scherfestigkeit f, ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

Finaxcos14°
- 16
fu = (16)

Die Scherfestigkeit ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.

Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

19 Bestimmung der Biegefestigkeit in Faserrichtung

19.1 Prufkorper

Fur die Bestimmung der Biegefestigkeit des Holzes muss die Mindestlange des Prifkdrpers der 19fachen
Querschnittshéhe entsprechen. Falls dies nicht mdglich ist, ist die Spannweite des Tragers im Prifbericht
anzugeben.

Fur die Bestimmung der Biegefestigkeit des keilgezinkten Holzes muss die Mindestlange des Prifkérpers der

12fachen Querschnittshdhe entsprechen. Falls dies nicht maglich ist, ist die Spannweite des Tragers im Pruf-
bericht anzugeben.

19.2 Durchfiihrung

Fur die Bestimmung der Biegefestigkeit des Holzes ist der Prifkdrper an zwei Stellen bei einer Spannweite,
die der 18fachen HOhe entspricht, symmetrisch zu belasten, wie in Bild 17 dargestellt.

Fur die Bestimmung der Biegefestigkeit des keilgezinkten Holzes ist der Prifkdrper an zwei Stellen bei einer
Spannweite, die der 11fachen Hbhe entspricht, symmetrisch zu belasten, wie in Bild 18 dargestellt, wobei die
Keilzinkenverbindung in der Mitte der Spannweite anzuordnen ist.

Wenn der Prufkdérper und die Prifvorrichtung die genaue Einhaltung dieser Bedingungen nicht ermdglichen,
dirfen der Abstand zwischen den beiden Laststellen und den Auflagern um einen Betrag bis zur 1,5fachen
Prufkérperhéhe und die Spannweite und Prifkérperlange um einen Betrag bis zur 3fachen Priifkorperhdhe
verandert werden, jeweils unter Beibehaltung der Symmetrieverhaltnisse.

Der Priufkorper muss als Balken auf zwei Stltzen gelagert werden.

ANMERKUNG  Um ortliche Eindriickungen maoglichst klein zu halten, dirfen kleine Stahlplatten, die nicht langer als die
halbe Prifkdrperhéhe sind, zwischen den Prifkérper und die Belastungspunkte oder Auflager eingelegt werden.
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Um erforderlichenfalls ein Kippen zu verhindern, sind seitliche Abstlitzungen vorzusehen. Diese Abstlitzungen
muissen ohne wesentlichen Reibungswiderstand eine Durchbiegung des Prifkérpers ermdglichen.

Die Last ist mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit so lange aufzubringen, bis das Holz oder die Keil-
zinkenverbindung versagt. Die Last ist mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit des Belastungskolbens
von maximal (0,003 %) mm/s aufzubringen (siehe Bild 18).

Falls das Versagen des Holzes oder der Keilzinkenverbindung auf Grund von anderen Ursachen als Biegung
eintritt, ist dies anzugeben.

Die Hochstlast (7, ,,), die im Biegeversuch aufgebracht wird, ist aufzuzeichnen.

6ht 1.5k 6k | 6h 15k
— - P > fe—
&
T ~ 1
B I=18k + 3k .

Bild 17 — Priifanordnung fiir die Bestimmung der Biegefestigkeit

64+ 1,54 ; 64 6h 1.5k

F Y
¥
[y
3

I=1ak + 34

F Y
¥

Bild 18 — Priifanordnung fiir die Bestimmung der Biegefestigkeit von Keilzinkenverbindungen

Die verwendete Belastungseinrichtung muss es ermdglichen, die auf den Prifkorper aufgebrachte Last mit
einer Messunsicherheit von 1 % zu messen. Fur Lasten, die weniger als 10 % der aufgebrachten Hochstlast
betragen, gilt eine Messunsicherheit von 0,1 % bezogen auf die Hochstlast.
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19.3 Angabe der Ergebnisse
Die Biegefestigkeit ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

_ 3Fa
bh?

Jm (17)

Die Biegefestigkeit ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu berechnen.
Die Symbole sind in Abschnitt 4 angegeben.

Die Bruchart und die Wuchseigenschaften an der Bruchstelle jedes Prufkorpers sind im Prifbericht anzu-
geben.

20 Priufbericht

20.1 Allgemeines

Der Priufbericht muss alle Angaben Uber den Prifkorper, das verwendete Prifverfahren und die Prif-
ergebnisse enthalten.

20.2 Prufkorper
Es sind folgende Informationen anzugeben:

a) Beschreibung des Prifkdrpers, Spezifikation und Gite des Materials: Holzart, Sortierklasse, Rohdichte,
Abweichungen von den Spezifikationen, festigkeitsmindernde Merkmale, Grof3e von Fehlern;

b) Male des Prifkoérpers oder der Keilzinkenverbindung; Angabe des verwendeten Klebstoffes, sofern ver-
wendet, sowie Anordnung und Anzahl der Bretter, sofern zutreffend;

c) Land, Gebiet oder Sagewerk, aus dem das fur die Herstellung des Prifkérpers enthommene Material
stammt; flr Brettschichtholz zusatzlich das Herstellwerk;

d) Auswahlverfahren der Prifkorper;
e) Verfahren der Klimatisierung;

f) alle weiteren Angaben, die einen Einfluss auf die Prifergebnisse haben kénnen, z. B. Trocknungs-
vorgang.

20.3 Prufverfahren

Es sind folgende Informationen anzugeben:

a) Angabe des verwendeten Prifverfahrens;

b) Temperatur und relative Luftfeuchte zum Zeitpunkt der Prifung;

c) Beschreibung der Vorrichtung zur Lasteinleitung, der Prifeinrichtung und der verwendeten Messgerate;

d) alle weiteren Angaben, die die Anwendung der Prifergebnisse beeinflussen kdnnten.
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20.4 Prifergebnisse

Im Regelfall sind fir jeden Prifkorper die folgenden Informationen anzugeben:
a) Feuchtegehalt des Prifkérpers zum Zeitpunkt der Priifung;

b) Istmalle;

c) Festigkeitswerte und/oder Steifigkeitswerte;

d) Lage und Form der Briiche oder nicht vorgesehener Versagensarten;

e) Versagen der Klebfugen (geschatzter Anteil) und der geschatzte Faserbruchanteil in der Keilzinken-
verbindung, sofern zutreffend

f)  Dauer bis zum Erreichen der Hochstlast;

g) alle weiteren Angaben, die die Anwendung der Prifergebnisse beeinflussen kénnten.
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Anhang A
(informativ)

Beispiel fur eine Priifeinrichtung fur den Druckversuch
rechtwinklig zur Faserrichtung

Bild A.1 zeigt ein Beispiel fur eine Prifeinrichtung fir den Druckversuch rechtwinklig zur Faserrichtung.

Zur Ubertragung der Last auf den Priifkdrper kénnen Stahlplatten verwendet werden. Um eine gleichméaBige
Verformung vom Beginn der Belastung an sicherzustellen, kdnnen zwei Stahlkeile zwischen die am Pruf-
korper angeklebten Stahlplatten und die Druckplatten der Prifmaschine eingefligt werden. Dadurch kénnen
kleine Parallelitatsabweichungen ausgeglichen werden.

Durch die im Bild A.2 dargestellte Prifeinrichtung wird

— die vorschriftsmaRige Ausrichtung des Prufkérpers zwischen den Druckplatten der Prifmaschine erleich-
tert,

— die Berlihrung zwischen den Endflachen des Prifkorpers und den Druckplatten der Priifmaschine erleich-
tert und

— eine Verdrehung der Druckplatten nach der Anfangsbelastung verhindert.

Bild A.1 — Priifeinrichtung fiir den Druckversuch
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Legende

1 Prufkorper
2 quadratische Druckplatte mit Kugelkalottenlagerung
3  Einstell- und Feststellsystem

Bild A.2 — Feststelleinrichtung fiir den Druckversuch
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Anhang B
(informativ)

Beispiel fur eine Prufeinrichtung fur den Zugversuch rechtwinklig
zur Faserrichtung mit starren Einspannungen

Zur Ubertragung der Last auf den Priifkdrper kénnen Stahlplatten oder Holzstiicke verwendet werden, die mit
dem Prifkorper verklebt werden. Die Faserrichtung der angeklebten Holzstlicke sollte in Richtung der Last-
aufbringung verlaufen. Fur das Verkleben der Stahlplatten auf das Holz ist ein Zweikomponenten-
Epoxidharzkleber geeignet. Fur das Verkleben der Holzstiicke auf das Holz darf jeder geeignete Klebstoff
verwendet werden. Bei Verwendung von Stahlplatten sollten unmittelbar vor dem Verkleben die Berihrungs-
flachen durch Sandstrahlen der Stahlplatten und Hobeln des Holzes vorbereitet werden.

Alternativ kdnnen neben Stahlplatten auch andere geeignete Mittel zur Lastaufbringung verwendet werden,
sofern keine Auflermittigkeit bezogen auf die symmetrische Achse der Prifkorpers auftritt.

Ein Beispiel fur Prifanordnung fir Prifkoérper aus Brettschichtholz ist in Bild B.1 angegeben.
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Bild B.1 — Priifeinrichtung fiir den Zugversuch und Verfahren
der Lastaufbringung fiir Priifkorper aus Brettschichtholz
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