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Vollholz und Sperrholz aus OKumé

Von Prof. Dr-Ing. GABER, Karlsruhe mit Direltor Dipl.-Ing. CHRISTIANS, Mannheim-Rheinaul)

Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften des bei der Spervholzfabrikation heute
dblichen Olkuméholzes, sowohl des Vollholzes als auch des Sperrholzes, werden untersucht

und zahlenmdfig festgestellt.

Die Uniersuchungen erstrecken sich auf das Verhalten bei Be-

anspruchung dureh Zug, Druck, Biegung, Schub, Spalten und Schlag, auferdem auf das
elastische Verhalten sowie auf den Einflufi wiederholter Belastung.

Die Griinde fiir die rasche Ausbreitung des Sperr-
holzes liegen darin, daR es im Gegensatz zu sogenannten
Ersatzstoffen alle Vorziige, die das Holz vor anderen Bau-
stoffen auszeichnen, wie leichte Gewinnung und Bearbei-
tung, schiénes Aussehen, angenehme warme Farbténe,
grolle Haltbarkeit und geringe Wirmeleitfihigkeit unver-
iindert beibehiilt, zugleich aber die Mingel des Vollholzes,
insbesondere das Quellen und Schwinden sowie die ge-
ringe Festigkeit guer zur Faser, weiigehend vermindert.
Diese Eigenschaften wurden bisher — von Sondergebieten
abgesehen — im allgemeinen nur gefithlaméiBig beurteill.

Iig ist daher an der Zeit, die Eigenschaften des Sperr-

. holzes durch wissenschaftliche Untersuchungen zahlen-
miillig festzustellen, um auf diese Weige eine zuverlissize
und unparteiische Beurteilung zu ermdglichen und einen
Vergleich mit dem Vollholz zu gewinnen. Dadurch
werden gleichzeitiz der Holzindustrie feste Richtlinien fiir
die Weiterentwicklung und die zweckmiiligste Verwendung
des Sperrholzes gegeben. Dadurch wird aber auch dem
Konstrukteur die Moglichkeit geboten, neben Stahl oder
Leichtmetallen, deren Festigkeitseigenschaften stets bis
ing einzelne klargelegt zu werden pflegen, auch Sperrholz
ftir hochwertige Konstruktionen in Betracht zu ziehen,

Art und Ziel der Versuche: Angesichts der
vielen Fragen, die der Klirung bedurften, wurden die Ver-
suche zuniéichst auf eine Holzart beschriinkt und zwar auf
das von der Sperrholzindustrie am meisten verwendete
Okuméholz. Dabei wurden stets Parallelversuche zwischen
Okumé-Vollholz und Okumé-Sperrholz #hnlicher Abmes-
sungen vorgenommen, um festzustellen, wie weit durch
die Absperrung des Holzes eine Verbesserung der Eigen-

schaften herbeigefiilirt wurde?). Wenn auch von jeder
Holzsorte im allgemeinen mindestens sechs Probestiicke
gepriift und damit brauchbare Mittelwerte gewonnen

wurden, so machen die festgestellten Zahlenwerte bei den
grofien Unterschieden, die innerhalb der gleichen Holzart
je nach Klima und Bodenbeschaffenheit des Standortes,
nach der Struktur des Holzes usw. vorkommen kinnen,
doch keinen Anspruch darauf, allgzemein giiltice Ziffern
fiir das Okuméholz abzugeben. Noch weniger war es

!) Die Versuche wurden in der Versuchsanstalt fiir Molz, Stein
und Fisen der Technischen Hochschule Karlsruhe auf Anregung der
Schiitte-Lanz Holzwerke A.-(., Mannheim-Rheinau, durchgefiihret, die
auch die Probekirper zur Verfiigung stelite. Die Durchfilhrung der
'I"reri;ue}iu lag in den Hinden des lﬁ:triubslailers Dipl-Ing. Hoetfoen,
{arlsruhe.

%) Der Kreis der Untersuchungen umfafit das Verhalten bei Bean-
ﬁ[:-rurhuuﬁ auf Zug, Druck, Biegung, Schub, Spalten und Schlag. Neben
den Bruchspannungen wurde auch das elastische Verhalten sowie der
Kinfluli wiederholter Belastung ermittelt. Die Beobachtung des Ein-
flusses des Feuchtigheitsgehaltes nimmt einen grofen Raum ein, und
schlieflich wurde auch die Abnutzung im Sandstrahl gemessen.

Zweck der Versuche, Paradewerte zugunsten der einen
oder anderen Zurichtungsart aufzustellen. Es sollte viel-
mehr an einem Durchschnittsbeispiel der Einflul der Ab-
sperrung des Holzes klargelegt werden, so dal die ge-
wonnenen FKErgebnisse sich sinngemidB auch fiir andere
Fille und andere Holzarten verwerten lassen.

Die Versuchskiorper

Siimftliche Versuchskiéirper waren aus Okumdéholz her-
gestellt, einem weichen mahagoniiihnlichen Laubholz, das
vielfach auch nach dem Ursprungsland Gaboon (an der
Westkiiste von Aquatorialafrika) als Gaboonholz bezeich-
net wird und den botanischen Namen Aucoumea klaineana
fithrt. — Die Untersuchung erstreckte sich auf folgende
vier Sorten:

a) Furniere von rd. 4 mm Stirke, das durch Rundschiil-

maschinen geschiillt und zur Herstellung des Sperr-
holzes, aber auch fiir Zigarrenkisten u. i. verwendel
wird.
Sperrholz von rd. 6 mm Stirke, das aus drei Lagen
Schilfurnieren, und zwar aus zwei Aubenlagen von
je 1,b mm Stiirke und einer Mittellage von 3,2 mm
Stiirke, unter Druck zusammengeleimt ist, wobei die
Holzfasern der Aulenlagen im rechten Winkel zur
Faser der Mittellage verlaufen.

b

St

¢) Sperrholz von rd. 16 mm Gesamtstiirke, hestehend
aus fiinf Lagen Schiilfurnieren, niimlich zwei lings-
gerichteten Aulenlagen von je 2,3 mm Stirke, zwei
quergerichteten Zwischenlagen von je 4,05 mm
Stiirke und einer lingsgerichteten Mittellage von rd.
3,2 mm.

d) Vollholz von
wonnen.

rd. 15 mm Stiirke, durch Siigen ge-

Die Holzsorten a bis ¢ stammen aus Rundholz, das
vor dem Schilen in iiblicher Weise mindestens achi
Stunden lang gedimpft und gekocht wurde; das Vollholz
der Gruppe d ist dagegen ungedimpft, soweit nicht bei den
Versuchsergebnissen elwas anderes vermerkt ist.

Je nach Lage der Fasern der A u ff en furniere zur
Kraftrichtung und zur Liingsrichiung der Versuchskirper
wird nachstehend von liings- oder querfaserigem Sperr-
holz gesprochen. Ferner werden unter lufttrockenen Ver-
suchskérpern soleche verstanden, welche eine Reihe von
Monaten im Priifraum, der im Winter geheizt wird, offen
gelagert haben, Soweit Wasser zu den Versuchen be-
nitigt wurde, wurde Karlsruher Leitungswasser von nor-
maler Temperatur genommen,
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Festgestellte Eigenschaften
1. Raumgewicht des lufttrockenen Holzes

Das Raumgewicht wurde an je drei Druckkérpern aus
Vollholz und aus Sperrholz ermittelt, deren Mafle in
BBild 15 angegeben sind, Die Versuchskiirper wurden im
lufttrockenen Zustand gewogen und ausgemessen. Das
Gewicht des Kérpers, geleilt durch seinen Rauminhalt, er-
gab das Haumgewicht. '

Turnier | sSperrholz | Sperrholz | Vollholz
4 mm } G mm 16 min 16 mm
Raumgew, 2 +
in kgdms | 0426 ‘ 0,441 0,516 0,607
Das hihere Raumgewicht des unge-

dimpften Vollholzes gegeniiber dem Furnier be-
ruht nur zum kleineren Teil auf einem Gewichtsverlust
durch das mit dem D#mpfen verbundene Auslaugen: zum
grileren Teil ist das hiohere Gewicht wohl auf ein dichte-
res Geflige zuriickzufithren, worauf auch das Ergebnis
der weiter unten folgenden Versuche im Sandstrahlgzebliise
hindeutet. Tm iibrigen weisen diese Zahlen auf die Schwan-

kungen hin, die bei gleichem Holz verschiedenen Ursprungs

vorkommen und daher auch in den Festigkeitszahlen
wiederkehren kénnen. Dunkleres Holz ist im allge-
meinen schwerer und widerstandsfiihiger als helles Holz.

Das Sperrholz hat in beiden Fillen ein etwas
hiheres Gewicht als das Vollholz, was sich aus dem Ge-
wicht der [festen Leimbestandteile erklirt. Dagegen ist
die Zusammenpressung der Furniere wihrend der Ver-
leimung kaum von EinfluB, da der spezifische Flichen-
druck innerhalb der Elastizititsgrenze des Holzes bleibt.
Im fiibrigen ist naturgemiB auch beim Sperrholz mit ge-
wissen Schwankungen im Gewicht zu rechnen, wenngleich
dieser Unterschied beim Okuméholz weniger stark hervor-
tritt als bei vielen anderen Holzarten.

2. Die Widerstandsfihigkeit gegen Abnutzung

Diese wurde im Sandstrahlgeblise festzestellt, indem
jede Probe im lufttrockenen Zustande auf einer Fliche
von 6,1 em Durchmesser 4 min lang durch Prefluft von
2 at mit feinem Sand angeblasen wurde; die Proben
wurden dabei fortzesetzt gedreht, um eine gleichmifige
Verteilung der Beanspruchung auf den ganzen Querschnitt
zu gewihrleisten. Der durch das Anblasen bewirkte Ver-
lust an Gewicht und Volumen gibt ein Maf fiir die Wider-
standsfihigkeit der verschiedenen Holzarten.

: Vollholz Sperrholz
fzzil;];;ll; goddmpft B?P;g?n(:r 2]; 1,6 u.
. 116 mm 1><3,0mm
|
Raunmgew. i
kg/dm? 0,601 0,384 0481 | 0,466
Volumen- i [
verlusf cm?® 8,80 10,90 | 11,40 12,60
mittlere |
Abnutzungs- | |
tiefe mm 8,0 3.7 | 89 4.8

Die beiden Vollholzproben, von denen die erste dem
dunkleren Kernholz, die zweite dem weicheren Herzholz
entnommen ist, zeigen erhebliche Unterschiede, die sich
beim Sperrholz naturgemiil stirker ausgleichen. Im
iibrigen hat das ungediimpfte Vollholz hier eine geringere
Abnutzungstiefe als die gedimpften Hélzer. Dies gilt
jedoch nicht allgemein, wie sich aus den Versuchen mit
anderen Holzarten ergibt:

Buohe Mabein- Vollholz Vollholz | Sperrholz
heit 7 mm 7 mm 3><2mim
Raumgew. | kg/dm3 0,782 0,667 0,686
mittlere
Abnutzungs-|
fiefe mimn 1.2 1,6 | 1,1

ey

Auch hier liegt das Gewichi des Sperrtholzeg ,

dem der beiden Vollholzproben, Die Abnutzupg o
beim Sperrholz, obwohl dieses aus gedimpfie, p
besteht, geringer als beim ungedimpften Vollhg
die wagerecht verlaufenden Jahresringe, welchg

beim Buchenholz ausgepriigter sind als bei dem {y
Okuméholz, der Abnutzung einen grifieren
entgegensetzen als die mehr oder minder sch
Oberfliiche verlaufenden Jahresringe des Vollholy
solut genommen ist die Abnuizung beim Buclu-nho]z_
gemill wesentlich geringer als beim Okumého)y. &
dingt aber auch, dall die Bearbeitung entsprechen&
riger ist.

1 | auBen ]311.::]1@.I L |
Verschied, | MaBein- | o 1,5 mm Kiefer Voll-
Holzarten heit | innen Okumé | holz 20mm |
13,2 mm |
Raumgew. | kg/dm? 0,672 0,552
mittlere
Abnutzungs-
tiefe . mm 1.4 8,7
grilite
Abnutzungs-
tiefe mm 4 7

Man kann also durch Auflegen z. B. eines Buch
furniers von nur 1,5 mm Stirke eine Widerstandsfihigl
gegen Abnuizung schaffen, die mehr als doppell so gt
ist wie diejenize von Kiefernyollholz und beinahe dreig
s0 groB wie beim Fichienvollholz, Wie stark sich d
beiden. letzten Holzarten abnutzen, wird auch durch
angegebenen gribfen Abnutzungstiefen beleuchtel und |
von Fufibéden oder Treppenstufen her allgemein bekany
Sperrholz-Tischplatten mit Hartholz-AuRBenfurnieren habe
sich wegen ihres grofien Abnutzungswiderstandes bereil
in grofiem Umfang eingebiirgert und die Verwendung d
massiven Hartholzes oder der aus rd. 5 bis 10 mm star
Hartholz bestehenden sogenannten Dickien erheblich
riickgedriingt. Obige Ergebnisse rechtfertigen aber a
Versuche, Biden und Treppenstufen aus Sperrplatten
Auflagen aus Hartholzfurnieren herzustellen. Dabei {
steht als weiterer Gewinn die Maglichkeit, dem Aufet
furnier ein parkett- oder mosaikartizes Muster zu ge

Aus den Versuchserzebnissen sei im iibrigen
hervorgehoben, dal die Okumé-Sperrplatten sich im Durels
schnitt nicht mehr abnuizen als das stark harzhal
Kiefernvollholz und bedeutend weniger als Fichtenholz,
dem die Jahresringe nahezu senkrecht zur Oberfliche ver
liefen, Die Abnutzung der verschiedenen Hilzer wiichst i
allgemeinen auch nach dem Ergebnis dieser Priifungen i
dem gleichen MaB, in dem das Raumgewichi abnimmb
doch kommen auch Abweichungen von dieser Regel voRs
Die Bilder 1 bis 3 zeizen einige der im Sandstrahlzebliise
untersuchten Proben, bei denen das harte Spitholz deut
lich hervortritt.

3. Der Wassergehalt des Okuméholzes :

Der Wassergehalt ist von erheblichem Einflufl gowoht
auf die Formverinderungen als auch auf die Festigkeits®
eigenschaften und bedurfte daher niiherer Festlegung. % i
dem Versuch wurde ein elekirischer Heizofen®) benutzt, o
dem der Versuchskérper in einem luft- und wasserdamp 1
evakuierten Raum bei einer Temperatur von rd. 100° &
lingere Zeil lagern kann.
a) Der Wassergehalt des Iufttrockenen
Holzes

wurde wiederum an je drei Probekirpern des Vollholze®
und Sperrholzes nach Bild 15 ermittelt. Die Korper wurdef:
zunfichst in lufttrockenem Zustand gewogen, dann wul Ll
sie in dem evakuierten Heizofen 3 X 24 Stunden lang ein®t
Temperatur von anniihernd 100° ausgesetzt und aufl '.'
Weise vollkommen ausgetrocknet; die getrockneten K8rP&
wurden wiederum gewogen, Der Gewichtsunterschied,

%) Hergestellt von F. A. Lentz, Berlin,
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d Gewichts des getrockneten Karpers,
1 ga:halt des lufttrockenen Holzes:

- i b | v
= le-_}l]']ltll'f; h}.u]‘]']ll}]ﬂ | Vollholz
.'l‘h:lﬂl]ml:%il 7 | 16mm | 16 mm un-
'! 1 S::r - | gmm §-fach | b-fach wedimpft
urn -

10,1 11,8 10,9 11,6
schwankt also etwa zwischen 10
als gleich grol zu betrachten;
¢ rke Abweichung beim Sperrholz
e‘i\?zllh?ll:s pichi festzustellen, Das 6 mu
» enthiilt mehr Wasser als das 4 mm starke
d das 16 mm starke Sperrholz, entzegen
ianzutrafienden Auffassung, trotz fuuffacher
- weniger Wasser enthiilt als das un.:;edamprtc
jger als das dreifach vm‘lul:‘nte b[Jerrh})I;;;
Verleimung bedingt also hei suchge_miz[ler
@ nachhaltige Vermehrung des Wasser-
hzeitiz erkennt man, dall das Schiilfurnier,
niedrigste Raumgewicht halte, auch den
- Wassergehalt hat. Das Dimpfen diirfte eine
Peuchtigkeit begiinstigen,

ssorgehall
jst praktiseh

‘Verinderung des Wassergehalts
‘dem Einflub der Luftfeuchtigkeit
sich die Feuchtigkeit der Luft, so dndert sich
Wassergehalt des Holzes. Iis war nun wichtig,
en, in welcher Weise diese Verinderungen im
sintreten bzw. ob das Holz bei den verschiedenen
der Zurichtung aus der gleichen Luft in der
Zeit verschiedene Mengen Wasser aufnimmt. Zn
Zwecke wurden die verschiedenen Sorten in einem
mimen  wassergesifligien Luftraum gelagert, und
dinmal bei Zimmertemperatur (17 bis 18° C) und
bei 100° . Wiihrend der Lagerung wurden die
shekorper in  bestimmten Zeitabstinden gewogen.
abei ergebende Wasseraufnahme ist in Zahlen-
gusammengestellt, und zwar als Funktion der Zeit,
all die Werte ein Mafl fiir die Geschwindigkeit ab-
, mit welcher die Hilzer aus der Luft Feuchtigkeit
unehmen vermizen. Die Werte, welche bei Zimmer-
tur festgestellt wurden, sind auBerdem in vH des
wichts in Bild 4 graphisch aufgetragen. In
alle zeigt sich, dall das 4 mm starke Furnier, das
ockenem Zustand den niedrigsten Wassergehall
die Luftfeuchtizkeit am raschesten wieder aufnimmt;
terem Abstand folgt das schwache und das stirkere
/ U_lz und zuletzt das starke, ungedimpfte Vollholz.
T }llhazu hyperbolische Verlauf der Kurven fiir das
rnier und das schwache Sperrholz zeigt, dal die
raulnahme sich bei den diinnen Holzern nach sieben
2 _bﬁreils erheblich verlangsamt und ihrem Grenzwert
withrend sie bei den stirkeren Holzern noch
weiter zunimmt. Bei hinreichend langer Einwir-
g:f:g:’lf::; :11]?0 I:l\ll'(-!_\iier Holzarten 1}ntel:einnnder etwa
- &aseréelxaLlrl J:-}*_e.lllgnn Luftfeuchtigkeit entsilrechren-
BNE dor Il'“ "tlsf\rc.]mn, wie es im lg[tlmc}cenen Zu-
e i a \'w ar. Zunu?hst aber hingt die Wasser-
e dger von dem Gewicht oder Volumen, als
1 “1[_3 er Oberfliiche des Holzes ab, welche der
i auft dargeboten wird. Die Werte in Zahlentafel 2

l-l y Zahlentafel 1
1alf l:l:-‘:. Lagerung in wassergesittigler Luft von
Zimmertemperatur, Okuméholz

ARSerg:

'Suh‘;““n'i"‘": Sperrholz | Sperrholz | Vollholz

mnm 6 mm | 16mm | 15 mm
VH | wH vE © | vH
o 11,30 1,30 | 108
S 13,30 ‘ 13,40 12,2
o 1695 | 1570 14,6
TS 18,10 16,60 15,3
9550 14,60 17,40 16,3
s 20,75 18,90 17,8
: 21,00 (| © 1985 18,3

Fichte Okumé

R840 42

Okumé-Sperrholz

[RM& 138023

Buche Kiefer
Bild 1 bis 8. Priifung der Abnutzung durch Sandsirahl

lassen eorkennen, dab bei gesittigler Liu ft von
100° C alle Holzsorten schon nach sechs Stunden Dauer
mehr Feuchtigkeit aufgenommen haben als bei 18° C nach
acht Tagen. Im {ilbrigen erreichen die diinnen Hilzer
gegenitber den dicken bei dieser hohen Temperafur in der
gloichen Zeit einen viel hoheren Grad von I"enchtigkeit
als bei Zimmertemperatur. Die Wasseraufnahme der ge-
diampften und verleimten Iilzer ist grifler als die des un-
gediimpften Vollholzes.

Diese Verhiltnisse gelten wahrscheinlich auch fiir
den umgekehrten Fall der Wasserabgabe, so dall man

o 20l : Xy

o — Thihal: 1o

s | perrholy 180 |

Aopgrr—— e e e
Hr &5 P (A I st

X 740 Sperrholz 180)780/%

(Vodihelz 7eo/ %60/ 7%

|
I | J
luftrochenioet || o
DR 7 | | |

g — 4
£ | ,
SR R -
Wasser- | [ U Lt 7L |
aufnahme I | | | | | |‘
abhiingig von ! | I | k ll !
der Zeil ¥ 3 ¥ + :: VT
AHG 1380 T4
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Zahlentafel 2 Zahlentafel 3 rohlent
Wassergehalt bei Lagerung in gesittigter Luft von 100° C  Abmessungen der Versuchskdrper in lufttrockenem Zustqpat % &
-_-S(?]lﬁlfllﬁ[:l. Sperrholz Sl;errhulz i \rlﬁill}'&" = _Hchpl- _S_;rrhnlz Sperrholz | Vol & 3
s . furnier ] . Thg
Stunden | 4 mm 6 mm 16 mm 156 mm Art e 6mm 16 mm 15 mpy - I
| vH 7 S S vH 1a) 1h 1e) 1) @ wassergehd
0 10,8 11,3 11,3 10,8 Linge lings der Faser
(] 31,0 50,5 20,2 21,4 i viivis o sy mm| 180,0 179,9 180,0 180,0
o1y | 43,5 51,5 24,8 22,6 Linge quer zur Faser
13Y, 44,3 | 56,0 33,0 27,0 I .ivasavaiowomm) 1812 179,9 179,6 177,5
19 51,0 | 56,8 | 36,5 28,6 Dioke diosiiaiaas mm.| 3,7 5,8 15,8 14,9

daraug  folgende Schlubfolgerung ziehen kann: Das
Diimpfen und das Zerlegen des Holzes in diinne Schichten
ermielicht eine wesentlich raschere und griindlichere
Trocknung als sie beim ungedimpften Vollholz miglich
ist. Diese Trocknung wird durch Erhthung der Luft-
temperatur erheblich ‘beschleunigt und kann auch bei
mehrfach verleimten Hilzern ohne weiteres bis zu dem-
selben Trockenheitsgrad durchzefiithri werden wie bei
Vollholz.

In den Lagerriumen sollte die Luftfeuchtigkeit mig-
lichst niedrig gehalten und die Wasseraufnahme des
Holzes durch Abdecken der Oberflichen weitmdglichst
verhindert werden. Man wird in der Praxis aber stels
damit rechnen miisgen, dall das Holz — und zwar gleich-
giiltiz, ob Vollholz oder Sperrholz — bei der Lagerung
wieder Feuchtigkeit aufgenommen hat und wird es daher
vor der Verarbeitung in der temperierten Werkstatt nach-
trocknen miissen. Dies ist wm so schneller mbglich, je
diinner die Platten sind und je hioher die Luftiemperatur
hei gegebenem Peuchiigkeitsgehalt ist.

4, Die Formiinderungen unter dem Einfluf der Feuchtig-
keit (Quellen und Sehwinden)

Die Eigenschaft des Holzes, bei der Aufnahme von
Feuchtigkeit zu quellen und bei Wasserabgabe zu schwin-
den, macht seine Verwendung um so schwieriger, je mehr
das MaB des Quellens und ‘Schwindens nach den beiden
Taserrichtungen Unterschiede aufweist. Daher wurden
immer wieder Versuche unternommen, um diesen Nach-
teil zu beseitigen. Der chemischen Behandlung des
Holzes, dem Trinken der Zellenwandungen mit Imprég-
niermitteln oder #hnlichen Verfahren ist bisher ein Er-
folg nicht beschieden gewesen. Um so wichtiger ist es
daher, Klarheit dariiber zu schaffen, wie weit die Form-
inderung des Holzes dureh die Technik des Absperrens
unterbunden werden kann.

a) Anlage der Versuche
Es wurden bezeichnet:
die Lingeninderungen lings der Faser mit Aly,
., Liingeniinderungen quer zur Faser mit Alg
. Anderungen in der Dicke mit A d.

Von dem Furnier und dem Vollholz sowie dem dicken
und diinnen Sperrholz wurden je drei quadratische Ver-
suchsplatten von 18 %18 cm Fliche auf ihr Schwinden
untersucht (Zahlentafel 3).
Die vier Mefipunkte wur-
den durch vier Risse fest-
gelezt, Die Verinderungen
A d unter dem EinfluB des
Wassers wurden an diesen
vier Punkten durch einen
Melbiigel (Bild 5) gemes-
gen, welcher die jeweilize
Dicke an einer MeBuhr?)
auf 10 mm genau angab.
Die Verdinderungen Aly,
und A lg wurden mit Hilfe
eines  fihnlich  gebaufen
Mefbiigels gemessen, wund

Bild b

MeBbiigel zur Dicken-
messung. Tasterenden
kugelformig

1) Hersteller: Kienzle. Ulrenfabriken, A.-G., Schwenningen a. N,

zwar waren am Knde der Risse je zwei MeBniigel j
Dicktenmitte der vier Stirnflichen eingeschlagen. i
Melpunkte waren auf den Nagelktpfen durch Korne
marken festgelegt.

An jedem Korper wurde jede der Liingeniinderungen
zweimal gemessen. Da drei gleichartige Versuchskirper
vorhanden waren, konnte also das Mittel aus sechs Mes
sungen fiir die Liingeniinderungen gebildet werden,

Die Dickenmessungen wurden an jedem Korper an
vier Stellen durchgefiihrt. Bei drei gleichgearteten Ver
suchskérpern konnte also das Mittel aus 12 Einzelbeoh-
achtungen fiir die Dickeniinderungen gebildet werden,

Vor Beginn der Versuche wurde das Gewicht jedes
einzelnen Versuchskirpers genau ermittell und der
Feuchtigkeitsgehalt im Anlieferungszustande festzestellt
Sodann wurden die Versuchskiérper bis zur vollen Siitfi

gung und grofien Ausdehnung in Wasser von rd, 1562 C %

gelagert. Nach voller Siittigung wurden an jedem Ver-
suchskorper festzestellt:
1. der augenblickliche Wassergehalt durch Abwiegen,
9. die Verinderung Aly, und Alg an den vier Meh-
stellen,
3. die Verinderung Ad wiederum an den vier Meb-
stellen.

Diese Feinmessungen wurden zwei Wochen lang in
kleinen Zwischenrdumen fortgefiithrt, Nach 14tigiger
Lagerung an der Zimmerluft waren die Kirper beinahe
bis anf den urspriinglichen Wassergehalt ausgetrocknel.
Als die -niichste Messung nach weiteren vier Wochen
durcheefithrt wurde, hatten die Kirper genau wieder den
Wassergehalt des urspriinglichen Anlieferungszustandes.
Nach weiteren drei Monaten wurden die Kérper im gas-
geheizten Trockenofen ausgetrocknet und die Feinmessun-
gen wiederholt.

b) Dielirgebnisse

Tiir jeden der drei Versuchskérper wurden die
SchwindmaBe Aln, Alg und Ad in Abhéingigkeit von dem
Feuchtigkeitszehalt als Kurve aufgetragen, Zu den
Kurven der drei Versuchskérper wurde fiir die verschiede-
nen Holzsorten je eine ausgleichende mittlere Kurve ge
zeichnet (Bild 6 bis 8). Aus diesen Mittellinien wurden
dann die zu den einzelnen Feuchligkeitsgehalten bis zu
70 vH gehérizen Werte Aly, Alg und Ad entnommen
und in vH der Ausgangswerte in den Zahlentafeln 4 bis 6
festzelegt, Die Bilder 9 bis 11 geben die SchwindmaBe
in vH der urspriinglichen MaBe 11, lq und d (Zahlen-
tafel 3), Dabei wurde ein Wassergehalt des Holzes von
rd. 11 vH als Ausgangspunkt genommen, um den Vergleich
des Verhaltens der vier verschiedenen Holzsorfen zu er-
leiehtern. Da sich das Sperrholz hesonders beim S ¢ h win-
den quer zur Faser wesenilich anders verhilt als
das Sechiilfurnier und das Vollholz, wurde schlieBlich das
prozentuale Verhiiltnis des Schwindens vom Sperrholz
zum Vollholz — beides Mal quer zur Faser — errechnet
und in Zahlentafel 7 niedergelegt.

¢) Auswertung der Ergebnisse
Verfolgen wir zuniichst die Charakteristik
der Kurven in Bild 6 bis 11, so finden wir die Tat-
gache bestitigt, daf das Holz anfinglich nur langsam
schwindet, solange nur das freie, die Hohlrdiume der
Zellen fiillende Wasser verdunstet, bis die sogenannie
Fasersittigung erreicht ist. Erst wenn die Verdunstung
des von den Zellenwandungen aufgesogenen Wassers be-
ginnt, setzt das starke Schwinden ein. s beginnt senk-
recht zur Faser (sowohl in der Breite als auch in der
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ahlentafel 4
Zustﬂﬂd_ gehwinden ling s der Faser in vIL der Liinge in lufttrockenem Zustand am =
e (11 vH Wassergehalt) 46
V(;]"I(I]z A - 4ass7
15m L — e
" | Wassergehalt in vI 5 | 10 |11 |15] 20|30 |575| 40 [ 50| 60|70
1d) - T 1 g5
Al [ ‘
gehiil- | Mittel mm | 0,338 | 0,277 | 0,265 0,188 0,081 0,050 0,043/ 0,027 0,012 0 \pads
180,0 furnler | “red mm  |—0,068 |—0,012 | 0 0,127 0,184, o,zuul — | 0,222/ 0,288 0,253 0,265 \
P Alp, vt | 0,088 |—0,007 | 0 0,070 0,102 0,118 — |0,124] 0,182 0,141| 0,147 Vi
1'1?:’5 Aly, ‘ . ‘ | £ o
,9 sperr- | Mittel mm | 0,580 | 0,87 |0,351) 0,220 0,144 0,005 — |0,050| 0,021 0,010 0,002 3
holz red. mm |-0,229 (0,086 |0 | 0,31 0,207 0,256 — | 0,301 0,330, 0,341 0,540 gst—
igel in i1 AlLvE | o128 |-0,020 [0 |0,078 0,115 0,142 — | 0,107 0,183 0,180 0,194 el
. Die Aly, ‘ ‘
Lirner- 8perr= | Mittel mm | 0,567 | 0,347 | 0,310 0,225 0,128 0,045 — |0,026) 0,016 0,000 0 ph \
holz red. mm  |-0,220 0,037 |0 | 0,085 0,182 0,265 — |0,284 0,205 0,304 0,310
Wmm AL vE | _ohasl-o020 0 | 0,047 0,101 0,147 — | 0,158 0,104 0,169 0,172 !
"ungen Al 2 | \ R‘ {
kiirper L
: Mpel Yoll- | prigtel mm | 0,423 | 0,812 | 0,208] 0,200 0,083 0,034 0 91 —H-A R
o8- holz red, mm | —0,125 [—0,014 | 0 0,080 0,215 0,264 0,208 \ q
16 mm Al vH  |—0,070 [—0,008 | 0 0,050 0,120 0,147| 0,166 %ﬁ&
BT an ¥ . | i)
Ver- Bilde 5w mm N B
[ErE e ssergen
lbeoh- | Zahlentafel 5
ks Schwinden guer zur Faser in vH der Linge in Iufttrockenem Zusiand an| 9
Jedes (11 vH Wassergehalt) \
der i 4 \
stellt Wassergehalt n vil | 5 | 10 | 11 | 15 | 20 | 30 | 36,5] 40 | 60 | 60 | 70 il
Siitti 453\
° C _ Al : s\
Ver- _ Schdl- | Mittelmm | 10,68 | 8,30 | 8,17 | 6,42 | 4,87 | 8,78 | — | 2,00 | 1,25 | 0,60 | 0,08
furnier red. mm | —241 |—0,48 | 0 1,75 | 9,80 | 5,41 | — | 6,17 | 6,92 | 7,67 | 8,14
w0 dmm | Alg vH | —1,98 0,24 |0 | 007|210 (200 — |841|882]410]450 g? \
fof. Al | . \ ¥
el Spert- | yrigtel mm | 0,060 | 0,430 | 0,300{ 0,260] 0,140 0,080 — | 0 a \
goh- red. mm  |-0,260 —0,030 | 0" | 0,140/ 0,260/ 0,370 — | 0,400 \
lel- MmO Alg vE |—0,144 —0,017 | 0 | 0,078( 0,144 0,106] — | 0,222 5 A\ sl
AlQ ‘ §
in Sperr- | yrjttelmm | 0,470 | 0,200 | 0,250 0,160| 0,000 0,030 — |0 o SH-A =
o Dotz red. mm  |-0,220 —0,040 | 0 | 0,100| 0,160| 0,220 — | 0,250 \\
o mm | CATgvH  |—0,122 0,022 | 0 | 0,085| 0,080l 0,122] — | 0,130 3 d
1el. Al
: Yol H.lttul?nm 8,52 | 6,00 |6,61|5,08|30¢ | 0,57 | 0 2
len holz red, mm | —1,02 |—0,20 | 0 1,68 | 8,67 | 6,04 | 6,61
len 16 mm | AlgvE | —1,08 |—0,164| 0 | 0,86 | 2,01 | 8,41 | 8,72 : i1 2
es, ¢ g} an \ = E
18- X = ~J 7
= Zahlentafel 6 “Bid7r 0 ,%;‘H ,\3?; T
Dickeniinderungen in vH der Dicke in lufttrockenem Zustand (11 vH Wassergehalt) Wassergehal?
: i = === m
Wassergehalt in v 5 | 10 | 11| 20| s0 |s8s]| 40| 50| 60| 70 h
ie = ‘ 1 1 {’
m |
Schill. | Mittel mm | 0,225 | 0,225 | 0,225 0,106 | 0,085 | — | 0,004 | 0,041 0,020 0 " \ =
furnier | red. mm 0 0 0 0,110 | 0,140 | — | 0,161 | 0,184 0,205 | 0,225 » Bt
* 4 mm Ad vH 0 0 0 322 870 | — |43 |,08 |[6538 |6,08 : \
! 2
’ Ad |
1 Sperr- | Mittel mm | 0,380 | 0,860 | 0,355 | 0,150 ' 0,076 | — | 0,065 0,037 | 0,010 | 0 It
1 2 red, mm | —0,025 | —0,005 | 0 0,205 | 0,280 | — | 0,300 | 0,318 | 0,336 | 0,365 |
: Smm | AdvE | _o430 | —0,086|0 |353 |483 | — [519 |5,60 [5,80 |62 o p
i Ad g” X
! 3 8perr- | Mittel mm | 1,345 | 1,005 | 1,024 | 0,065 | 0,386 | — 0,176 | 0,086 | 0,032 | 0,001 5,?,__
P, zsm red, mm | —0,321 | —0,041 | 0 0,360 | 0,668 | — | 0,848 | 0,038 | 0,902 | 1,023 \
mm | AdvHE l_o08 |—o0,26 |0 [284 417 | — [540 508 |6,30 |687 a i
1
A1 Ad 4,~_.[}<" \
o Voll- Mittel mm — — | 0,800 | 0,160 0,032 |0 05
. 1gmls red, mm 1 —==e 0,491 0,628 | 0,660 \d \
mm Ad v == =T 3,90 | 4,21 | 4,43 4+ \
3 ' ol N
¥ " \ 3
Dicke) bereits bei rd. 30 v Wassergehalt und zicht dann | L\ N
¢l elwa 25 vH Wassergehalt auch ein rascheres Zu- G z \\‘ ‘\
Simmenschrumpfen in der Linge nach sich. Es muf also ar : pe o]
gerade in dem fiir fertige Werkstiicke praktisch in Frage Bild 8

vich

von 30 hig

g d. h.

in der Quer-

kOmmpI:&en Bereich von etwa 25 bis 10 vH Wassergehalt
g’:{l diesem starken Schwinden bzw. bei Feuchtigkeitsauf-
v lmﬁ Quellen gerechnet werden, Dies gilt an sich vom
ollholz und vom Sperrholz.
Bch]')er Vergleich der Schwindmafe in den ver-
ledenen Faserrichtungen
tafeln E 1I1 vH Wassergehalt, ergibt nach den Zahlen-
4 bis 6 folgende wesentlichen Unferschiede:
”chtaa Vollholz schwindet
Ung 341 vH gegeniiber 0,147 vII in der Liings-

also 24mal so stark; das Schil-

, z. B. im Bereich

a Sehitlfurnier 4 mm
b Bperrholz 6 mm
e Bperrholz 16 mm

d Vollholz 16 mm <

P i —— gp:
¥ N ¥ W N & W
) Whssergehalf

Bild 6 bis 8. Schwinden liings der

TFaser Aly, (Bild 6), quer zur Faser Alg

(Bild 7) und in der Dicke Ad (Bild 8);
Mittelwerte absolut.

furnier quer 299 vH gegeniiber 0,116 vH, d. h. 26 mal
gso stark wie in der Lingsrichtung. Fir die
Sehwindung von 20 bis 11 vH Wassergehalt ist die
Schwindung in der Querrichtung 17 bzw. 21lmal und von
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vi ) | Gy
o (e
& SRR IS S W X at 5 ,ﬁ;’,’_; =" 1742
31 P 7, e A
7 :_—-'.—-'—"_-E"'__. wTEn 1 3 j/ﬁ. T =i
NH :}? éﬁlv?? s W e e ARy 5 / i Bild 11 —
7 W/-- ] »szryTﬁa#l - r—-f’{ - '”“"”i’y"’"’f’]'—— =1 8§ o = {:}c‘lfﬁnggf%litig:
g4 S 3 - 80— W @] in lufttrocknem 3
(2 ! ] e i — .wﬁrp & Zustand lliuvH =
Bild 9. Aly, Bild 10. AlQ | Wsterge Elt:l =
Bild 9 und 10. Schwinden lings bzw. quer zur Faser in vH der Liinge 4 / Vollholz 4 und
in lufttrocknem Zustand. Vollholz 4 und 15mm, 8perrholz 6 und 16 mm J 15 mm, Sperrhols
Sechilfurnier 4 mm e Bperrholz 16 mm ! 6 und 16 mm
'g Sperrholz 6 mm d V%]lho]x 15 mm
40 bis 11 vH 23 bzw, 28mal, im Durchschnitt also priifung solcher Fille wird hiiufig ergeben, daf das
20 bis 25mal,stéirker als in der Lingsrich- EKrummziehen lediglich auf das Schwinden der Aulen-
tung. furnielnée ilil] dtg Liingsrichtung zuriickzufithren ist, das bei =
Diese Tatsache kennzeichnet die grolen Schwierig- s YT nferschied im Feuchtigkeitsgrad l':eispie]ﬁ-
keiten, mit denen bei der Verwendung des Vollholzes als EETSG bei :mer Schranktiir von 1,70 m Liinge bereits 2 mm 7
Werkstoff stets gerechnet werden mull. Sie wurden bisher FRSON BRI
meist dadurch iiberwunden, daf man fiir gréBere Flichen Die Anderung in der Breite Alg stellt sich
Rahmen aus Liingsholz bildete und diese dann mit Fiil-  hei 30 vHH Wassergehalt fiir das 15 mm starke Vollholz auf
lungen versah, denen die Muoglichkeit der Breitenausdeh- 3,41 vH gegeniiber 0,122 vH filr das 16 mm starke Sperr-
nung gelassen werden mubte. holz, ist also 28 mal griéfler; fiir das 4 mm starke Furnier
; uf 2,99 vH gegeniiber 0,206 vH fiir das 6 mm stark
Beim Sperrholz dagegen ist das Querholz durch die b > b
Verleimung mit je zwei Lagen Lingsfurnieren in seiner gp:rrﬁo}z, dng hltSt 15“;18}‘ lg_l:ﬁl}er. ](;3 drc grofe Yorlal des
Formiinderung mehr oder minder aul diejeénige des Liings- hgr‘r:r g zBs bm; &ES? o ;'i aus den Bildern 7 und 10 ont
holzes beschriinkt. Nach den Versuchsergebnissen betrug o orI. 490 ;Fr l;t SI% ldas starke Sperrholz gegen- fan
das SchwindmaR fiir den gleichen Bereich von 30 bis . oof (Ef.n} unge:)amp]ten _nlhalz, 0. £8 S der Praxis fu
11 vH Wassergehalt bei dem 6 mm starkenSperrholz 2;: dmela mtl ge ﬁ'?’u%lt wu‘td, km}gh wesentlich giinstiger ar
in der Querrichtung 0,206 vH gegeniiber 0,142 vH in der Bl .f:' m(]] Brst}c e 6 mm starke Sperrholz gegenilber dem tial
Liingsrichtung, also 1,5mal so viel, und bei dem 16 mm "creis ge dmpften 4 mm starken Schiilfurnier. de
starken Sperrholz 0,122 vH gegeniiber 0,147 vH, Die Anderung in der Dicke Ad ergibt sich k
also nur 0,8mal so viel, das ist sogar weniger als in der am klarsten aus den in Bild 11 dargestellien Kurven;
Liingsrichtungz. Es 1iBt sich also durch zweckentspre- auch sie zeigen das eingangs erwihnte rasche Quellen
chende Bemessung und Zusammensetzung der Furniere aller Holzsorten bis zum Fasersittigungspunkte, der
erreichen, dall die Schwindung einer Sperrholzplatte in  zwischen 20 und 30 vH Wassergehalt liegt, um dann nur b
der Liings- und Querrichtung gleich groff und in beiden noch langsam anzusteigen. Zwischen dem Vollholz und d
Fiillen sehr niedrig ist. Das besonders nach- dem Sperrholz besteht kein besonderer Unterschied; er ist
teilizce Schwinden des Holzes quer zur auch nicht zu erwarten, wenn man bedenkt, dafl die Sperr-
Faser wird, wie Zahlentafel 7 zeigt, beim Sperr- holzplatten lediglich aus mehreren Lagen Furnieren be- b/

holz auf 4 bhis 8 vyH des Schwindens vom
Vollholz zuriiekgefiihrt., Das gleiche gilt natur-
gemith auch umgekehrt fiir das Quellen des Holzes. In
bezug auf die Veriinderung der Breiten-
abmessungen ist also durch das Absperren
eine sehr weitgehende Veredelung des
Holzes erreicht.

Die Lingenfinderung lings der Faser Alj,
ist nach Bild 9 beim Sperrholz und Vollholz praktisch
gleich grof und betriigt auch bei hohen Feuchtigkeifs-
graden gegeniiber dem lufttrockenen Zustand im Durch-
sehnitt nur 0,156 vH. Daraus wird hidufiz gefolgert, dafl
die Liingenfinderung zu vernachliisgigen sei; dall sie er-
hebliche Bedeutung gewinnen kann, =zeigt sich hiufig
heim Absperren und Uberfurnieren von Hilzern, Wenn
ein AuBenfurnier von anderem Feuchtigkeitsgehalt auf
das Mittelholz aufgelegt wird oder wenn die Furniere, die
zur Vermeidung von Rissen meigt in Kellerriiumen aunf-
bewahrt werden, mit relativ hoher Feuchtigkeit mit dem
Mittelholz verleimt werden und dann einseitiz stark aus-
trocknen, wie es hiiufig bei Kastenmibeln verkommt, &o
ziechen sich die TFliichen hohl und geben damit in vielen
Pillen AnlaB zu Beschwerden, Eine sachgemiifle Nach-

l&mgw'g

= 720 —ei— 100 ~+ie-100 100 g~

700~ : ]| lcc aufgeleinte.
. = } ﬁ Hartholzpltfohen
MR 08TV N S
RME BB querfaserig Zugkorper

stehen, die in der Richtung der Dicke keine Veredelung
erfahren haben. Bedeutsam ist die Gréfenordnung der
Veriinderung in der Dicke. Diese liegt bei 80 vHH Wasser-
zehalt zwischen 4 und 5 vH. Bei dem Schiilfurnier im
besonderen betriigt sie 3,8 vH, wihrend seine Breiten-
inderung Alg bei gleichem Wassergehalt 3 vH war. Dabel

Zahlentalel 7

Schwinden von 8perrholz in vH des Schwindens von
YVollholz, quer zur Faser.

Wassergehalt in v ] 10 | 141 | 15 [ 20 i_ :F(-_

Sperrholz 16 mm e | )
“Velfosibmm | 2| — ‘ 5| 65 | 44| 36 |vH
Sperrholz 6 mm ‘ 3 | ‘ :
S et (i 10]3. 7,1 ‘ [ 81 | 7,0 | 698 |vH
t Bild 13. Sehlagkérper,
E:___,r — _—_—-~—~":;J & ” hochkant stehend
[ & 1] gd d ; 100 ;
' 175 ot $ 4
(RME 1980213) ?:-250—-1-200-L—250'f P
¥ 2 z
-
L}
J% B
: i
|i —— & <l -! "si
>t

Bild 14. Bie I‘ekiirlu-.r
d_Holzstirke
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Bild 15
Druckkorper
j— (| Holzstiirke
-
Bild 17

erungay Bpaltkorper

Dicke
cnem
1 vH
1t) i

und
rrholy

m

| P

all dag
Aulen.
das bei

- 1 W Al

18pielg. ot o)
2 mm Bild 16

— Schubkirper
i = [AME3E80 ]

It gsich: ————
olz auf Die erzielten Mittelwerte der Zuglestigheil und des
Sperp- Elastizititemoduls betrugen fiir das Vollholz:

urnier .

stark in kglem?*
& ] de Arinmin Ixkit - hat lings zur | quer zur | Verhiltnia
il x 3 . . 5 : ¥ . H 4 ten- | i P80 2 1
g.:«ptﬂ entspricht die Breite beim Schiilfurnier der Richiung s QRIAIATEY | Beeee Faser qﬁ{;g:‘
,._._.‘. 4 ,:1 ‘1 ” 3 Jiek « Sehiil-
Praxig hmgt_'fl?ll Z_lm_] b‘| 1|lllllll|‘}lf!lhi‘, lln(l_flle 1.“'[\0 der Schil Schalfurnier Zuglestighelt ..... 42 32 1:20
\stiged furniere der radialen Richtung. Die bei anderen Holz- 4 mm gedimpft |Elastizltitamodul .| 86200 3500 1:25
A demt arlen gemachte Feststellung, dah das Holz in der tangen- ———————|——
i tialen Richtung etwa doppelt so stark schwindet wie in  Vollholz 156 mm : ; “an

der radialen ?iudet also Iin diesen {"urmlcl]s:l'egebnissen ungedimptt, ~ susfusestigkelt ... 28 i e
- slol e 'H'ti'li?el Kem?::gzll:ln ent-|Elastizititsmodul .| 80800 3600 1:28
ITvVen; T ErrEe e el MV L 1 |
unellen 5. Zuglestigkeit und Zugelastizitit ;’0‘31"13;3[1: nlnis’g;';z ebtalt :
B [t ; , nahe derlzygfestigkeit ... . | - 887 = | -
Alle Festigkeitsversuche wurden auf einer hand- Btam;:lz-hﬂtt,an ety | uEtestighe .I i [
OTmE |

belriebenen b t-Universalpriifmaschine von Amsler & Co.
durchgeafiihrl.

Die lings- und querfaserigen Zugkdrper hatten die in
Bild 12 hiz 17 angezehenen Abmessungen. Die Zerreili-
versuche wurden so durcheefiihrt, daf die Belaslung sehr

langsam und stufenweise mit etwa 0,1 kg/mm?/s Span-
nungszuwachs bis zum DBruch gesteigert wurde. Die

Dehnungen der Mefliinge von 100 mm wurden mit einem
* Martens-Kennedy-Apparat  (Bild 18) abgelesen. Jeder
Versuch wurde im allzemeinen 5 bis 6mal durchgefiihrt.
Die typischen Bruchformen filr die verschiedenen Holz-
proben sind in Bild 19 dargestellt, wihrend die ermittelten
nungs-Dehnungslinien in Bild 20 und 21 graphisch
aufgetracen sind.
. Die Zugfestigkeit quer zur Faser ist
.ﬂ_:ﬂ? beim Vollholz 20 bis 25mal kleiner als
) ejenize lings zur Faser, wihrend die
- Dehnung, die dem Elastizitétsmodul um-

Bild 18

Dehnungsmesser.

e b e R

Mittlerer Teil eines lingsfaserigen
Vollholz-Zerreilikirpers mit an-
gesetztem Martens-Kennedy-
MebBlinge 100 mm

Bruchbilder der ZerreiBbilder
16 mm Sporrholz, lingsfaserig

Yollholz, lingsfaserig

 Schiilfurnier, lingsfaserig

Btab 1
R T "
ol - R | "
w & 6 4 "
i wie Skl

L -
w, B 4

w 1 ¥ a "

25mal groler

gekehrt proportional igt, rd
wie es

Dieses Verhiilinis ist ungefiihr das gleiche,

ist
gich beim Schwinden quer zur Faser ergah (vegl. Zahlen-
tafel 5). Damit ist der aulerordentlich geringe Zusammen-

halt der Fasern quer zu ihrer Richtung gelennzeichnet,
der ja oft schon ohne Hubere Kraftwirkung, allein unlter
dem Einflul des Schwindens, dazu fiithrt, daf die Holz-
fasern sich voneinander losen. Iis lag daher nahe, die ge-
ringe Querfestigkeit des Holzes durch eine Verbindung der
Querfasern mit den festen Liingsfasern zu erhihen, und
die einzelnen Furnierlagen zum Sperrholz kreuzweise zu
verleimen.
Die
also hei
Furniere teils etwas grifer,
linzs zur Faser.
hherem Blastizititsmodul, also kleinerer Dehnung.

Zugfestigkeit des Sperrholzes ist
der oben heschriebenen Zusammenselzung der
teils kleiner als diejenize

Héhere Bruchfestigkeit entspricht hier
Die

Bild 19

v querfaserig
\ liingsfaserig
v querfaserig

. querfaserig

+ querfaserig
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i Bild 20 Agfem
& / Zugversuch &=
& Sperrholz und Vollhols & f
0 / 16 und 15 mm W /
2 @ %7
- /E :‘I/ |- /
& / Jr &
P/l / /// &0+ / s
g-m // 20 Loy, ‘S'_’L P
2| / % - %
R f : 7
gm 7 / / P} / /
arf- ot /
& / _// @ / ;/
4 / /] id / /'7
20 7 a
oot // Sy = Sperrhafz i¥mm lings - / ;/S‘ .ﬁxm‘m’z Sm longs
W — Tl T s o % ]
& A / e s B i ﬂ”ﬂ{ i / s l-,’z, waz mm ngs
“w < =5 Bild 21 w4
Fil Ll Sl P e Zugversuch 27 _l_ _1 ¥ __|__..-
fr] A S et o Sperrholz und Vollholz 0 —— == .zl_
A I TR T T 6 und 4 mm qr. g a5 Qsvd §7
Delung £ &"*’W’fﬂ £

Fiir das Sperrholz ergaben sich folgende Mitielwerte:
in kg/em?

i lings zur| quer zur |Verhilinis
Holzart Eigenschaften Fatgus Fakag uer 2u
ngs
Sperrhols Zugfestigkeit 365 a80 1:0,96
Smm S-fach | w0 ciitite
verleimt Taodal 42 400 h2 200 1:0,81
Sperrholz Zuglestigkeit 376 307 1:1,22
16 mm 5-fach ER
: Elastizitits- i
verleimb T Hb 000 50000 1:1,10

'urnierstiircken waren ohne Riicksicht auf die Festigkeits-
ergebnisse so gewiihll, wie sie gerade vorlagen, und zwar
elwa hiilftiz auf die Lings- und Querrichtung verteilt, wo-
bei jedoch durch das Abschleifen der Aulenfurniere klei-
nere Unterschiede entsianden waren. Durch eine besiimmle
Verteilung der Liingsfasern lift sich also erreichen, dal}
die Festigkeit in beiden Richtungen praktisch
gleich grofl ist, ebenso wie es bereits beziiglich des
Quellens und Schwindens festgestelll wurde.

Die Technik des Absperrens liefert also das Mittel,
das Holz unabhidngig vom Einflull der Fa-
serrichtung zu einem praktisech homoge-
nen Werkstoff zu veredeln. Xleinere etwa ver-
hleibende Abweichungen kiénnen dabei im Vergleich zu den
groflen Unterschieden beim Vollholz nicht in die Wag-
gchale fallen und sind ja auch beim FluBlsiahl festzustellen.
Das Absperren bielet dariiber hinaus noch die Miglichkeit,
den Werkstoff in gewizsen verniinftizen Grenzen auf die
Liings- und Querrichtung so zu verteilen, daf sich in einer
gewiinschien Richtung die grifite Zerreilbfestigkeit erzibt.

Wir erkennen ferner, dab die Zugzfestigkeit
quer zur Faser beim Sperrholz im Durch-
schniftt etwa 12mal griéferistals diejenige
des gleichartigen Vollholzes. Dieser wesent-
lichen Erhithung der Querfestigkeit gegeniiber ist es prak-
tisch bedeutungslos, dall die Zugfestigkeit heim Sperrholz
auf rd: 57vH der Liingsfestigkeit des Vollholzes zuriick-
geht, weil diese doch niemals voll ausgenutst werden kann,
wie sich aus dem niichsten Ahschnitt ergibt.

Betrachten wir die absoluten Werte, so ergibt
gich, daB das Okumévollholz in der Lingsrichtung
eine Zugfestigkeit von 642 bzw. 688 kglem?
hat. Das Okuméholz wird in erster Linie wegen seiner
leichten Bearbeitungsmiglichkeit bevorzugt; dazu gehért
aber begreiflicherweise eine verhiilinismiibig niedrige Zer-
reibfestigkeit im Vergleich zu anderen Holzarten. Die
Zuglostigkeit des Okumévollholzes geht aber erheblich zu-
riick, sobald das Holz nicht aus dem Kernmaterial, sondern

mehr aus der Stammitle entnommen wird oder sobald die
Krafirichtung von der Faserrichtung abweicht, womit in
der Praxis stels gerechnet werden mufl, Handelf es sich
zar um Kriifte, die nach allen Richtungen wirken, so kann
nach dem Grundsatz, dall kein Tragwerk stirker ist als
sein schwiichsier Teil, beim Vollliolz nur mit der niedrigen
Zierreibifestigkeit quer zur Faser von nur 30 keg/em®
gerechnel werden, d. h. Vollholz darf praktisch iiberhaupt
nicht quer zur Faser gezogen werden. Demgegeniibor er-
cibt sich beim Sperrholz eine Festigkeit, die dem Anteile
der Liings- und Querfasern am Zugquerschnitt entspricht.
Da die Sperrholz-Zugguerschnitie etwa je zur Hilfte aus
Liings- und Querfasern bestanden, so muf also ihre Fesiig-
keit ungefiihr gleich dem arithmetischen Mittel der beiden
fiir das in erster Linie in Frage kommende Schiilfurnier
festgestellten Werle sein, also — 11-2;'_22 =337 kg/em?. Der
Versuch ergab fiir das 6 mm starke Sperrholz
eine FPestigkeit von 366 kgf/em® in Richtung
der Aullenlagen und 280 kg/fem® in Richtung
der Mittellagen, d. h. also eine um reichlich 10 vII
hihere Festigkeit. Ebenso war bei dem fiinffach verleimten
16 mm starken Sperrholz die Festigkeit in Richtung der
AuBenlagen (einschlieBlich der Mittellagen) mit 375 kg/em®
out 10 vH idiber dem errechneten Mittelwert, wiithrend der
Wert  fiir Zugrichtung quer zu den AuBenfasern mit
307 kefem® darunter bleibi.

6. EinfluB der einzelnen Furnierlagen auf die Zug-
festigkeit des Sperrholzes

An sich bedarf ein Zugstab aus zusammengeseiztem
Querschnitt bekanntlich ganz erheblicher Konstruktions-
mittel, wenn man eine gleichmiiige Kraftverteilung auf
den Gesamtquerschnitt erreichen will. So z. B. sind bei
einem Zugstab aus zwei [-Eisen (trolz symmetrischen
Lastangriffes zahlreiche Querschotie und biegzefeste Binde-
hleche erforderlich, wenn bei Zugbelastung eines von hei-
den [-Eisen nicht zerreillen soll, lange bevor die theoreli-
sche Bruchlast beider erreicht ist. Trotz dieser IHilfsmit-
fel ist es selbst hei Stahlkonstruktionen schwierig, die
Festigkeit der Konsiruktion nahe an die Materialfestighkeit
des Stahles heranzubringen.

Das Vollholz besteht aus einer Reilie von Faserbiindeln,
und die Zerreilifestighkeit des Vollholzes, wovon in diesem
Fall besonders das 4 mm starke Furnier interessiert, ist
geringer als diejenige der einzelnen Holzfasern, weil die
durch eine axiale Zugkraft hervorgerufenen Spannungen
sich nicht gleichmiiliz auf den ganzen Querschnitt ver-
teilen. Wenn nun bei fast allen Sperrholzproben die
aus den bekannten Elastizitiitsmoduli leicht zu berechnende
Zerreilspannung der ldngsfasrig hean-
spruchten Furnierlagen durch die Ver-
leimung um durchsehnittlich 10 vH &e-
stiegen ist, so dirfie dies darauf zuriickzufiihren sein,
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daBh die Liingsfasern durch die aufgeleimien Querfasern L 77 P
wie durch starke Bindebleche so gut miteinander verbunden 4’/ /f pe §a
werden, dall eine gleichmiilize Verteilung der Last auf Bild 23 & /7 ;/ s
alle Holzfasern erreicht wird. Der giinstigen Wirkung Zugfestigkeit / g > P
der Querfasern auf die Liingsfasern entspricht naliirlich oy und Zug- L V4 7 /"
umgekehrt auch eine giinstize Wirkung der Liingsfasern elastizitit E in Ay // 1 -}
auf die Querfasern, so dab deren Zugfestigkeit sich eben- Abhiingigkeit ) “fz/ —_ b —
falls erhiht. von der Faser? // _,_:__l—-“___i
Ein weiterer Vorteil des Absperrens liegt vielleicht nmglg;.g_hu s 7
r e . 5 abachse 7 a2 B & vl gs
noch darin, daf die einzelnen Fasern durch die Verleimung R 2 A

fester zusammenhaften, so daf die Zerstirung nicht durch
ein  Aneinandervorheigleiten der unbeschiidigten Einzel-
fasern eintreten kann, sondern nur dadurch, daRl die an
sich bekanntlich sehr festen Holzfasern tatsiichlich zer-

Spannungs-Dehnungslinien liegen beim Vollholz um 2o
flacher, je grofier der Winkel zwischen Zugkraft und Holz-
faser wird. Die Elastizititsmoduli nehmen entsprechend

reillen. ab, und die E-Linie, die in Bild 23 die Abhiingigkeit des

I" Die Abhiingigkeit der Fesiigkeit yvon der Dlastizititsmoduls vom Faserwinkel angibt, verliuft ganz
; ; Annrdn.ung At i iai‘e-re , ihnlich wie die Bruchspannungslinie. Beim Sperrholz
3 TR - fillt der Elastizititsmodunl nicht in dem gleichen Male ab,

Sperrholz mit zwei lingsgefaserten AufBlenfurnieren  orreicht wieder seinen Kleinstwert bei 45° und steigt dann

verhiilt sich natiirlich etwas anders als Sperrholz mit einem
gleichstarken lingsgefaserten Mittelholz, da eben die
Festigkeit von zwei riumlich getrennten Hiilften in Wirk-
lichkeit micht gleich ist der Festigkeit eines Zlsammen-
hiingenden Ganzen. So kann es auch nicht itberraschen,
dall das Sperrholz, dessen liingsfasrige Teile in zwei Fur-
niere aufgeteilt sind, nur eine Sperrholzfestickeit von
365 ke/em?® hat, wiihrvend sie mit lingsfasrigem Mittelholz
380 kg/em?® betriigt, Die querfasrigen Holzleile kinnen ihre
giinstige spannungverteilende Wirkung besser im zweiten
Fall und weniger gut im ersten Fall ausiiben. Der Unter-
schied ist jedoch nur gering.

7. Der Einfluf der Faserrichtung auf die Zuglestizgkeit
Im Gegensatz zu den friiheren Zugversuchen waren
hier Vollholz und Sperrholz nur 10 mm stark und hatten
in der Melsirecke die Abmessungen nach Bild 22,

Bei den einzelnen Versuchskérpern wich die Richtung
der Fasern des Vollholzes oder der Aulenfurniere von der
Zugrichtung und damit also von der Stabrichtung um die
Winkel o = 0, 22,5, 45 und 67,5 ° ab. Beim Sperrholz wur-
den fiir die Winkel 0 und 90° und beim Vollholz fiir den
~Winkel 90° die im vorigen Absehnitt erwiihnten Versuchs-
{Qr.-_:nhnisse benuizt. Fiir jede Faserrichtung wurden vier
“Hinzelversuche angestellt und die Ergebnisse gemittelt. Die
gemittelten Zerreibfestigkeiten enthiilt Ziahlentafel 8,
Zahlentafel 8

ZerreiBfestigkeit von Voll- und Sperrholz bei verschiedener
Lage der Fasern zur Zugrichtung in kgjom?,

= Vollholz 10 mm|Sperrholz 10mm %2 100 in vH
oy Oy 0,
0° 448 (375) 84
22,6° 168 151 an
45 * 43 131 305
67,5° 16 212 1330
% ° (27) (307) 1140

_ Bild 23 zeigt deutlich, wie sehr rasch beim Vollholz
die Zerreilfestigkeit sinkt, wenn die Faserrichtung von der
Stabrichtung abweicht. Beim Sperrholz hingegen ist der
Abfall wesentlich schwiicher; der Mindestwert wird, wie
“U erwarlen war, etwa bei 45° erreicht. Dureh das Ab-
sperren des Holzes wird also diese ungiinstize Eigenschaft
des Holzes weiteehend verhessert.

Neben der Festigkeit sind auch die Formiinderunzen
am Holz weitgehend von der Lage der TFaser zur Stab-
achse abhiingig, In Bild 24 sind die gemittelien Spannungs-
Dehnungslinien fiir  dio verschiedenen Faserrichtungen
beim  Vollholy und beim Sperrholz aufgezeichnet. Die

.

wieder an. Daraus folgt, dafl auch hinsichtlich der Form-
iinderungen das Sperrholz sich grundlegend anders verhiilt
als das Vollholz. Die zu den einzelnen Winkeln gehiirigen
Elastizititsmoduli sind in Zahlentafel 9 in ke/em® dnge-
geben.

Zahlentafel 9

Elastizititsmodul fiir Voll- und Sperrholz bei verschiedener
Lage der Fasern zur Zugrichtung in kg/em?

p—
Vollholz 10 mm|Sperrholz 10mm| Es 5
P E, E, B, 100 in vH
Qrie® 82 500 55 000 0,67
22,6° 30 800 25 500 0,83
45 ° 7 550 16 200 2,1
67,5° — 27 200 —
DS 3 630 51 200 14,1

Bild 25 zeigt bei a und b die typischen Bruchformen
beim Vollholz und beim Sperrholz, die grundlegend von-
einander verschieden sind. Beim Stah e ist der Bruch aus-
nahmsweise durch Zerreiflen der Faser aufgeireten, wiih-
rend sonst sowohl beim Vollholz wie beim Sperrholz die
Zerstorung dadurch auftrat, dab die Zugfestigkeit quer zur
Faser oder die Schubfestigkeit parallel zur Faser erschiipft
wurde. Beim Sperrholz schoben sich die einzelnen Fur-
niere in der Leimsicht aneinander vorbei, so daf hier die
Leimfestigkeit einen erheblichen Einflull aunf die Zgfestig-
keit ausiibt.

Aus den Versuchen ergibt sich die Schlubfolgerung,
dall die Faserrichtung beim Vollholz ecinen ausschlag-
gebenden Einfluf auf die Zerreibfestigkeit hat, welcher
aber beim Sperrholz wesentlich zuriickgedringt wird. Im
Wesen des Sperrholzes liegl es bhegriindet, da der Winlkel
zwischen Faser und Zugrichtung nie grifer als 45 © werden
kann, also die ungiinstigaten Lagen beim Sperrholz un-
miglich werden, Bei kleinen Faserwinkeln ist das Sperr-
holz dem Vollholz nur wenig unterlegen, von 25° ab aber,
einer Abweichung, welche in der Praxis bei liingeren
Stiiben durchaus nicht ausgeschlossen ist, weist das Sperr-
holz immer eine erheblich grifere Zugfestigkeit auf,

8. Das elastische Verhalten des Sperrholzes im Vergleich
zum Vollholz

Die Anordnung der Furniere ist auf das elastische
Verhalten des Sperrholzes von EinfluBl; denn der Elastizi-
titsmodul I beim 6 mm Sperrholz betrug bei Zug parallel
den Fasern der beiden AuBenfurniere 42400 keglem?®, bei
Zug senkrecht hierzu aber 52 200 kg/em?, also 23 vI mehr.
Ein einziges lingsfaserig gezogenes Mittelholz bewirkt also
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Bild 25
Bruchbilder von
schriiggefasertem

Voll-und Sperrholz

a Vollholz
b Bperrhalz,

woeg

Bild 24
Zugversuche
o-g-Linien,
Mittelwert.
@ ° = Nei-
gung der
Fasern zur
Stabachse

E

a= | @ |20 | 4 |65 | o
Vollholz 48 | 168 | 43| 16| 27| kgroms
Bperrholz | ?8. | g75 | 181 | 151 | 212 | st | A

kleinere Dehnungen als zwei lingsfaserige AuBenfurniere.
Dag arithmetische Mittel aus den fiir das Schiilfurnier gefun-
denen Elastizitiitsmoduli jsi (86 200 +- 3500) : 2 = 44 850
kefem?, liegt also efwa in der Mitte zwischen den heiden
durch den Versuch am 6 mm-Sperrholz ermittelien Werten
fiir die Lings- und Querrichtung, Fiir das ungedimpfte
Vollholz betrigt der Mittelwert von T 12150 kg/em?, wiili-

o [ | | [
Ag//am*- IR l— ----- 1 Bild 26 und 27
H—— N s -—j[- — Zugversuche
20— S= Sperrtholz émm fngs | —{  (o-e-Linien nach
sob—LOF | * émmauer | | | wiederholtor
& £ 28 = F '_ | Belastung)
., So— — _i_ =i =]
=R S ]
PN~ g mikglem® 307 % &
20— Ar | SSE =S
R (/%
& Jif ; _J’%."'_'_ =
@ _.'[ “;(E'.cf.. il 5l
. 57, < ]
a0 ]
/i |
100 —— ]
a0l ——
& ~ G2 Ay fem® T——
it e
2 D
“i 5 o gse Bild :]:uI
7 .02 i 5 vt g7 Sperrholz 6 mm
@mgm@ g G5 gevH g

o Hperrholz, anor-

normaler Bruch

maler Bruch

rend die gemessenen Werte sich zu 55000 bzw. 50 00)
kgiem® ergaben. Zusammenfassend kann man sagen: Dag
Sperrholz dehnt sich etwa doppelt soviel wie das lings.
fasriz gezogene Schiilfurnier und nichi ganz doppelt govial
wie das ungedimpfte Vollholz, Das quer zur Faser gn.
zogene Vollholz dehnt sich aber 15mal mehr als das Sperr-
holz.

9. Elastisches Verhalten bei wiederholter Zughelastung

Bei jedem Werkstoff spielen die Geschwindigkeit, n
der eine Belastung aufiritt, und die Dauer ihrer Einwii
kung eine bedeutende Rolle. Das Verhalien zegeniiber
wiederholter Belastung wurde dadurch z1l beobachten ver-
sucht, dafl die verschiedenen Holzarten in tiblicher Weise
langsam stufenweise bis aul 40 vH ihrer Zugfestigkeit, aleo
04-gp auf Zug beansprucht wurden. Die gle-Linie hier-
fiiv wurde festgestellt und aufezezeichnet. Alsdann wurde
langsam entlastet. Hierauf wurde diese Belastung mit
04 0p 12mal wiederholt, aber das 13, Mal die Belastung
langsam iiber 04 g hinaus bis zum Bruch gesteigert und
wiederum eine g/e-Linie festzestellt. Die Spannungs-Deh-
nungslinien sind in Bild 26 his 29 dargestellt.

Die wiederholte Zwischenbelastung rufi am Verlauf
der g/e-Linie hei keiner der vier untersuchten Holzarten
wesentliche Anderungen hervor, gleichgiiltig, ob der Zuc-
versuch an liings- oder an querfaserigem Holz durchgefiihri
wurde,

Bei allen Versuchen zeigh die Entlastungskurve gri-
Bere Dehnungen als die Belastungskurve, wenn auch der
ITnterschied sehr klein ist. Die Erschéinung erklirt sich
daraus, dalh die Dehnungen heim Holz lange Zeit brauchen,
his sie vollkommen verschwinden.

10. Die ZerreiBfestigkeit nach wiederholter Bt-lastum:.

Nachdem alle Kérper 13mal bis auf 0.4 oy, wie bei den
vorigen Vorversuchen belastet worden waren, ergab sich
beim langsamen Anwachsen der Belastung heim 14, Zug-
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L
B |ersuch bis zum Bruch eine Zugfestigkeit nach Zahlen-
- afel 10.

' I Zahlentafel 10
Zorreififestigkeit nach wiederholter Belastung

Zugfestigkeit ; Zugfestigkeit bei
heim 1% Zugwrauch kg/em? | einmali ;}Gﬁﬁlﬂfuuz
| 4 mm Schiilfurnier, lingsfaserig | 642 645
6§ . Sperrholz, lingsfascrig 838 366
» Bperrholz, querfeserig . . | 873 807
» Vollholz, lingsfaserig . .| 478 | 688 ungedimpftes
Kernholz
366 (geddmpit)

» Vollholz, querfaserig 46,5 | 26,6 (ungedimpft)

Wiihrend die Festigkeit des Furniers sich d
wiederholte Belastung nicht gefindert hat, zeigt s?ci]‘f hbec}k:
Vollholz lings zur Faser ein erheblich niedrigerer, quer
zur Faser dagegen ein hoherer Wert. Das Ergebnis zeigt
wiederum die starken Schwankungen, die beim Vollholz
auftreten. Beim Sperrholz dagegen halten sich diese Ahb-
weichungen in engeren Grenzen, wobei sich gerade fiir das
16 mm-Sperrholz quer zur Faser im Gegensatz zu den -
frither ermittelten niedrigeren Zahlen ein etwas iiber dem
Durchschnitt liegender Wert von 373 kgfem? ergab. Ge-
mittelt kann man sagen, dall die wiederholte Belastung die
Zerreilbfestigkeit des Sperrholzes nicht erniedrigt hat, wie
auch das elastische Verhalten durch miillig oft wiederholte
Belastung nicht beeintriichtigt wurde.

[Schiul folgt]

e e

Ségeindustrie und Rationalisierung

die Betriebsuntersuchung aweisen, die
technischen Rationalisierung hat die
folgen.

nach gich ziehen, wie nachstehender Zahlen-

A=sop N

s Sne':: Hann die Lage der deutschen Sigeindustrie durch Rationalisierung geidndert werden?
Wo hat sie zu beginnen? Wo endet sie?

Von C, Frhr. v. Stengel, Miinchen

lastuy Den Weg zu einer Rationalisierung von Sdgewerksbetrieben mu

eit, 1 die Verlust- und Fehlerquellen aufdeckt. Der betrieblichen un

['jjl';W,i & leapitalistische und organisatorische Rationalisierung zu

eniibap

an v];;-r Die deutsche S#geindusirie leidet Not. Die Ergeb- ersparnis

Weise nisse mithevoller, wagnisbelasteter Arbeit sind oft ge-  vergleich beweist:

it, alsol radezu kliglich, Wiire Stillezung oder Aufgabe des Be-

2 hiep friebes nicht von noch ungiinstigerer Wirkung, so wiirde

schon lingst die Mehrzahl der Stgewerke den Betrieb auf-
gogehen haben. Aber man schleppt sich weiter und be-
gnilgl sich mit der Feststellung, daR es dem andern nicht
hesser ergeht. Nur zu menschlich ist, die Ursache dieser
Notlage der Siigeindustrie in #uBeren, so gut wie nicht be-
einflulbaren Umstiinden, die letztlich Folgen der Kriegs-
katastrophe sind, zu suchen und fiir sich die Uberzeugung
in Anspruch zu nehmen, daf alles, was Erfahrung und Be-
rufserzichung vermag, zu ihrer Linderung und Abwendung
bereits getan sei.

Auller Zweifel steht der SHgeindustrie ein Stamm
ganz vorziiglicher Arbeiter zur Verfilgung, der nahver-
wandte Holzhandel hat die in der Sigeindustrie stehenden
Betriehsorgane mit kaufménnischem Sinn befruchiet. Die
- Siigewerker kommen aber fast ausnahmslos aus den
Kreisen des Gewerbestandes, und deshalb ist es durchaus
verstiindlich, wenn Betriebsleiter und Arbeiter der SHge-
_industrie der geradezu etilrmischen Entwicklung zu wirt-
schaflicher Arbeit mit neuzeitlichen Mitteln voreinge-
¥nommen oder gar ablehnend gegeniiberstehen. In solcher
'-Halhum ist nicht einmal ein Nachteil zu erblicken, solange
‘.Bia vor Ubereilung schiitzt. Aber sie kann zum Ver-
.Chﬂﬂgnis fiihren, wenn sie daran hindert, alles, was dem
] nschlichen Geigste zugiinglich ist, zur Bestandsicherung
Auszuniitzen,

. nltezepte” fiir eine Rationalisierung der SHgewerks-
\Befriebe vorzuschreiben wiire Unsinn. Jeder einzelne Be-
trieh hgﬂeulet einen Sonderfall. Den Weg zur Umstellung
‘Welst einzig und allein die Betriebsuntersuchun g,
46 durch lingere Beobachtung der einzelnen Vorginge im
! -ﬁs"w“‘:khﬂlljifjh seine Bedingtheiten feststellt.
' areiiahtpna] 1glerung in diesem Falle heifit nicht yon vorne-
el echnische Um-' pder Neugestaltung der Betriebe,
ahlel-‘lqu@ﬁ] erster Linie Auffinden der Verlust- und
Bihon r l,"“' die in iedem Betriebe — auch in einem
’ Eér-i ".'"f’Ihswf*Pn — sich immer wieder finden. Zu
B be‘l_;;'}ﬁ‘i ten Um- und Neugestaltung ist man erst
-y tg‘t‘, wenn diese Fehler- und Verlustquellen
hnag mittl or IECI]EH Mitteln nicht mehr beseitigt werden
aléu;n daﬁnn j’trs.'n Worten, wenn die Untersuchungen

B A ‘!.m” der bestehenden Anlage und Betriehs-
cht fst (th;}'L%]]."}re wirtschaftliche Erfolg bereits er-
flihrung aipor . 3 Rationalisierung). Allein schon die
owicht fnllc::; ¢hen Betriebsuntersuchung kann sehr

© Leistungssteigerungen und Kosten-

Zahlentafel 1
Stitndliche Gatlerleistungen in Festmetern

a) mneuzeitlichere, gut in Stand gehaltene Catter (ver-

gchiedene Rahmenweilen; verschiedene Holzsorten wund
Qualititen)

1. Jahr 328 829 834 207 338 296 3,12

2. Jahr 293 281 269 180 378 343 383

3. Jahr: :
Jan-August . . — — —  — 493 408 —
Jan.-Sept, —_ = = = = — 428
Jan.-Miirz 343 319 294 195 — — @ —
April-Sept. 864 D06 460 3BT — — @—
Oktober 485 530 493 484 — — 455

bh) in den gleichen Werken siehende iiberaltete, aber gut

in Stand gehaltene Gatler (sonst wie oben)
1. Jahr 334 1,96 1,92 257 303
2. Jahr 308 2000 203 219 281
3. Jahr:
Jan.-Sept, 254 181 150 ‘167 220
Oktober . - 196 168 —= 234

Zahlentafel 2
Stundenaufwand fiir die Umformung eines Fesimeters
Rundholz (Nadelstammholz) in Schniltware!)

1. Jahr - 8,03 T47

2. Jahr 10.47 9,47 6,99
B BEA FY i o

Jan.-Mirz 10,67 417 6,59

April-Juni : 8,05 5,86 6,62

Oktober 1. Woche 6,14 5,14 4,89

2. Woche . 6,74 597 499

3. Woche . 6,86 5,18 5,37

4, Woche . 6,42 b.12 7,64

Novemh. 1. Woche . 6,18 5,32 5,36

1) In einer

vom Verfasser behandelten verq}l_aiulmndan Btudie
(Vortrag gehalten auf der Tagung des Verbandes von Vereinen dentscher
Holzinteressenten in Kassel 1928) wurde nachgewiesen
Stundenaufwand je fm_ in amerikanischen
deutschen Werken wie folgt, verhialt:

, daft sich der
Rgﬂwur‘ron gegenither

| deutscho | amerik.
Arbeiten auf dem Rundholzplatz. . . . . . .. 140 [ 0,19
Arbeiten bei der Formung . . . . ... .... 2,78 | 068
eiten auf dem Schnittholzplatz . . . . . ., 1,65 | 0,92
Bonstige Arbeiten im Sigebotrieb . . . . .. . 1,74 | oga
Im Ganzen: 757 | 2,86
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Die Zahlentafeln 1a und 2 beweisen, dall lkurz nach
Einfiihrung der Betriebsuntersuchung  dje Leistungen
sprungweise in die Hohe gingen (und sich fortan s0gar
noch steigern liefen); Zahlentafel 1h beweist, daf aus
iiberalterten Maschinen Lkeine Mehrleistungen heraus-
geholt werden konnten.

Die Betriebsuntersuchung wirkte also als ein alle Be-
triebsorgane gleichmiifig belastender, jedoch keineswegs
unangenehm zu empfindender Druck, weil ieder einzelne
sich durch Entgegenhallen des beweiskriiftizen Zahlen-
materials dauernd beobachtet fithlen mulie, Ja, noch mehr,
das Wirksamsein der Betriebsuntersuchung weeckie nach
kurzer Zeit in Aufsichisorganen wie in Arbeifern die guten
Geister, indem gie sich an Hand der Zahlen selbst den Be-
urteilungsmalBstab fiir die Giite der geleisteten Arbeit bilden
konnten; es bildet sich ein Stiick Sportgeist in der Ar-
beit aus.

DaR auf diese Weise die Betriebsuntersuchung schliofi-
lich von den Arbeitern selbst als Grundlage fiir eine ge-
rechte Lohnaufteilung empfunden und damit als die einzig
brauchbare Grundlage fiir die Einfithrung des Akkords
anerkannt werden wird, hedarf keiner Eriirterung,  Vor-
aussetzung fiir die erfolgreiche Anwendung der Betrichs-
untersuchung als Leistungs- und Wertmalstah ist, daf man
sich von der Ansicht freimacht, dafi bisher schon das
Aullerste aus den Betrichen herausgeholt worden sei, und
daf Rationalisierung eine noch weitergehende Ausniitzung
der menschlichen Arbeitskrafi bedentet. Wer einen iilteren,
nicht rationalisierten Betrieb mit einem rationalisierten
vergleicht, wird immer wieder die Feststellung machen
kinnen, daf die kérperliche Beanspruchung des Arbeiters,
in gleichem Mafe aber der Aufsichtsorgane, ungleich ge-
ringer geworden ist.

Zeigt die Untersuchung eines bestehenden Betriehes,
daBl die Ausmerzung der Fehler- und Verlustquellen nicht
ausreicht, um Leistung und Selbstkosten den durch Wett-
bewerb und Geschiiftslage bedingten Marktpreisen anpassen
zu kinnen, dem Betrieb eine ertriiglichere Rente zu sichern
und das Betriehswagnis herabzuselzen, dann erst ist der
Augenblick zu technischer Tm- und Neugestaltung gekom-
men (fechnische Rationalisierung).  Die Untersuchung
der einzelnen Arbeilsvorginge muf dann bereits so weit
gedichen sein, daB klar ersichtlich ist, welche Produktions-
glieder die schwiichsten sind und wie gie den Erfolg be-
lasten, um feststellen zn kénnen, ob ein Umbau oder eine
Neuanlage gerechtfertizt ist.

Ein Beispiel diene zur Erliuterung,
Untersuchung der Frage:

und zwar die
fiir welche Betriebsgrife kann

die Anlage eines mechanischen Rundholzf§rderers in
Frage gezogen werden?
Nach der Auffassung des entwerfenden Ingenieurs

soll das in Vorschlag gebrachte Firdermittel schon hei
einer Jahresleistung von 12 000 fm  wirtschaftlich gein.
Vorgeschlagen sind zwei Konstruktionen mit 55000 M. und
70000 M. Gesamtanlagekosten,

Den Anlage- und Betriebskosten, die sich bei An-
schaffung des Fordermittels ergeben, wird der bereils oer-
mitlelte Lohnaufwand fiir Handfsrderung auf drei Werken
mit rd. 15000, 18 000 und 22 000 fm Jahresleistung gegen-
ithergestellt:

Werk X ¥ Z

Jahresleistung . . |, . tm 15000 18500 22000
Lohnstunden fiiv  Handfirde-
rung, auf die mit dem mecha-

nischen  Férdermittel  vep-
gleichbaren  Arbeiten be-
zogen s+ o« v o oh 14785 10804 917928
1. Kosten hei Handférderung
M/fm 0,70 0,41 0,69
2. Kosten bei mech. [irde.
a) Konstruktion 55000 M. 0,97 0,78 0,66
b) ¥ 70000 M. 1,10 089 0,74

Es kénnte also héchstens der Fall Z 2a fiih Einfiih-
rung des Férdermittels in Frage gezogen werden.

Sodann soll noch untersucht werden
triebsgrifie an die “"irtsc]mrtlichi\'eit [h;.v.'[?‘r?n el
withrleistet wird, wenn diesem aupep der It;:%r
die Schnittholzfirderung tiberiragen wiirﬂp_ ndhg)

Werk x
Jahresleistung . , | | fm 15000
Lohnstunden wie vor . + o v h 14788
1. Kosten bei Férderarbeit von
Hand insgesamt M/fm 2,20

2. Kosten mechanischer Férderarbeit

a) Konstrukiion 55000 M. M/fm 1,63
b o 70000 M. M/fm 1,65

Durch diese Rechnung ist also erwiesen, dafl he; P
derung von Rundholz und Schnittware das vorgeschla.
gene Firdermittel unbedingi wirtschaftlich wiirde,

In dem aus der Praxis herausgegriffenen Fal sprach
aber schlieflich die CGlesamilage auf den Werkpliilzen
gegen die Einfilhrung des Fordermittels, das so einschnej-
dende Veriinderungen bedingt hiitte, daB die errechneta
Wirtschaftlichkeit wieder stark eingeschriinkt oder gany
aufgehoben worden wiire,

Die gesamte Rechnung zestaltete sich anf Grund des
vorliegenden Zahlenmaterials auberordentlich einfach und
sicher und bewahrte vor Fehlschliissen.

S0 kann man also beim Vorhandensein einwandfreier,
im Laufe lingerer Beobachtung gewonnener Zahlen
ruhigen Gewissens darangehen, grundsiitzliche Anderungen
in einem Werk vorzunehmen, oder aber, was in vielen
Fiillen vielleicht noch wichtiger ist, sie vermeiden, weil
ihre Wirtschaftlichkeit nicht in vollem Umfange gewiihr-
leistet ist.

Zeigt sich bei der Voruntersuchung, dafi dag schwiich-
sie Glied gleichzeitig das Hauptglied der Fertizung ist, dann
ist damit zugleich erwiesen, dall mit einer teilweisen Um-
gestaltung nicht mehr auszukommen ist. Die gesamle
Rechnung heginnt dann von vorne, immer unter Beriick-
sichtigung der Bezichungen zwischen Leistung und Kosten,
die das heste wirtschaftliche Ergebnis erwarten it

Die mit der Betriebsuntersuchung und ihrer Auswer-
tung zusammenhiingenden Vorarbeiten hilden das eigent-
liche Arbeitsgebiet des Betriebswirts, das in seiner Be-
deutung in der Holzwirtschaft, insonderheit in der Siige-
industrie, noch viel zu wenig gewiirdigt wird; der Betriehs-
wirt ist ihr noch so gut wie unbekannt. Darin liegt kein
Vorwurf, denn eine Anderung dieses Zustandes ist billiger-
weise erst dann zn erwarten, wenn praktische Ergebnisse
der Betriebswirtschaftslehre auch in der Sigeindustrie vor-
liegen. Wo aber sollen solche Ergebnisse gesammelf wer-
den, wenn nicht in den Betrieben selbst?  Aber den in der
Berufspraxis Stehenden ist os woll in den seltensten Fiillen
miglich, bei der Sorge und Lasi des Alltags sich noch mif
»Dingen aufler der Reihe" zu befassen, die, so lange sie
nicht Allgemeingut geworden gind, reiflichster 17her-
legung und vorsichtigster Handhabung bediirfen?

Es ist keineswegs notwendig, daB der Betriehswirt
Ingenieur oder Techniker sei: fiir ihn ist Vorbedingung,
dal er ein ausgesprochenes betriebsorganisatorisches Ver-
stiindnis hat, das ihn befiihigt, in die kleinsten Bewegungs-
vorgiinge (nicht nur in die technischen) hineinzusehen,
ohne dabei auch nur einen Augenblick den organisch-wirt-
schaftlichen Zusammenhang des zwischen Rohstoffbezug
und Absalz eingeleilten Betriebes aus dem Auge zu ver-
lieren, Je nachdem er sein Instrument, die Betriehsunter-
suchung, im Sinne der hisherigen Ausfithrungen ansefzt,
wird er einmal mehr mit den Betriebsorganen, das andere
Mal mehr mit Ingenieuren in Verbindung zu treten haben.
Nur auf diese Weise wird der Gefahr begegnet, in dem Be-
streben, umzustellen, zu weit zu gehen, weil die zesamten
Entschliisse sich nur auf den sorgfiltizet ermittelten Be-
obachtungsreihen aufbauen. Aber auch Betriehswirte
fallen nicht vom Himmel, Sio finden sich aug der Berufs-
praxis nur dann, wenn zur praktischen Erfahrung noch
die theoretische, ganz auf diesen Zweek abgestellte Schu-
lung tritt. In der Holzwirtschaft, insbesondere in der
Sigeindusirie, steht man hier erst am Anfang. Die Lage
unserer wenigen mehr als stiefmiifterlich behandelten
Holzfachschulen ist bekannt, nicht dagegen, welche
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i1, Die Druckfestigkeil parallel zur Faser
Die Druckfestigkeit wird im allgemeinen an Korpern
mit quadratischem Querschnitt ermittelt. Im vorliegenden
Falle muften die Druckkdrper wegen der geringen Dicke
des Sperrholzes mit rechteckizem Querschnitt ansgefiihrl
werden: dabei waren die Querschnitte sehr klein im Ver-
olpich zur Liinge. Infolgedessen knickien die schwachen
[Furnierplatten aus, lange hevor die Druckfestigkeil des
Werkstofles erreichl war, und auch die stirkeren Platten
mubfen geringere Werle ergeben als bei normalen Druck-
kisrpern mit guadratischem Querschnitt und  geringerer
Liinge, Trotzdem geben die Werte, die als Mitiel aus je
sachs Versuchen festzestelll wurden, gulen Aufzschlufd iher
das Verhiiltnis der Druckfestigkeilen von Sperrholz und
Vollholz.
. Die Festigkeit parallel zur Faser hiestruge

heim 4 mm-Schiilfurnier, gedimpft . . 259 ke fem®

beim 15 mm-Vollholz, ungedimpft . . . 548 kefem?.
2 Die Testigkeit quer zur Faser konnle an ‘den Probe-
y kiirpern nicht ermitielt werden: sie entepricht aber nach

zahlreichen, anderweitig durchgefiihrien Uniersuchungen')
v, 10 his 15 vH der Werfe parallel zur Faser. Das
wiiren also
fiir das 4 mm-Schiillurnier vd, 26 bis a8,
durchschnitilieh 32 kglem®
fiir das 15 mm-Vollholz rd. 51 his 82,
durchsehnittlich 68 kg/em®.

Da die Sperrholzproben etwa je zur Hillle aus lings-
und querfaserigem Holz zusammengesefzt waren, so waren
rein rechnerisch nachstehende Werte fiir die Druckfestic-
keil zu erwarten, demen die durch Versuch festgestellton
Werte gegeniiber gestellt sind:
errechnet aus den Werlen des 4 mm-Schiil-

furniers: % - (259 +32) = e
fiir das 6 mm-Sperrholz durch Versuch [esi-
gostellt . . 186 kelem?,

atrechnet aus 15 mm-Vollholz: 4 - (548 -+ 68)

. 145 kefem?,

g 308 keglem?,
fiir das 16 mm-Sperrholz durch Versueh fesi-
0 . geatallbimny R a it s v W s 301 kefem®.

Dabei ist zu beachlen, dali die Drucklestigleit parallel
zur Faser sehr rasch abnimmt, sobald die Druekkraft in
einem Winkel zur Richtung der Holziaser angreift, unil
heispielsweise bei einem Winkel von 15©° schon efwa auf
die Hilffe zuriickezeht, Mit den Hochstwerten, die an den
sorgfilliz  hergerichtelen Probestiicken ermiitelt  wurden,
kann aleo in der Praxis nicht gerechnet werden, weil die
Molzfasern stets mehr oder minder von der Richtung der
Stabachse abweichen.

Unter diesem Ciesichtspunki betrachief, ergibt sich aus
den  Versuchen, dalh die anteilige Druckfestigkeit der
Linge- und Querfurniere beim Sperrholz mindestens so
grob, beim schwachen Sperrholz sogar erheblich grofier
ist als beim Vollholz.  Auf einen einheillichen Gesaml-
querschnift bezogen, hat das Sperrholz nur etwa 70 bis
50 v der Druckfestigkeit des Vollholzes in FPaserrichiunz.
Diege kann aber bei Abweichung der Kraftrichtung von
der Fagervichtung beim Vollholz auf 10 his 15 vH zuriick-
gehen, was beim Sperrholz ausgeschlossen ist. Sind die
IPasern wie bei den Versuchsstiicken efwa hilftiz auf die
Liings- und Querrichlung verteilt, so liegt die Druckfestig-
keit des Sperrholzes auch ziemlich genau in der Mitte zwi-
schen den entsprechenden Werten fiir das Vollholz. Die

1) 8ishe u., a, Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur-
wesens, Heft 231 : Die hisherigen Ergebnisse der Holzpriifungen in
der Materialpriifungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart,
Yon R. Baumann, Berlin 1922, YDI-Verlag.

(Forlgetzung

Vergleichende Untersuchungen an
Vollholz und Sperrholz aus OKumé

Von Prof. Dv-Ing. GABEN, Karlsruhe, mit Direlctor Dipl-Ing. CHRISTTANS, Mannheim-fHheinuu

von 5..399)

Bild 31, Auf Druck in der Faserlingsrichtung
bis zum Bruch heanspruchte Probekdrper aus
Sperrholz und Vollholz
'1; Spercholz 6mm
i S(‘llsﬁfllﬂl‘llf; ' mm ( Mingsfuserig
4. Vollholz 15 mm

Bild 30

Aul Druck in der Lingsvichtung
his zum Bruch beanspruchte
Probekirper aus Sperrholz
und Vellhalz

shitrkeren Halzer sind — auch bezozen auf die Flichenein-
heit — wesentlich fester als die schwiicheren; dabei kann
die Druckfestigkeit beim stirkeren Sperrholz, bei dem die
Zerstorung durch Ausknicken der einzelnen Flurnierlagen
eintrat, durch eine Trhéhung der Leimfestigkeit noch ge-
stoigert werden. Fine weitere Steigerung’ wird sich da-
durch erreichen lassen, dal das in der Kraftrichiung ver-
laufende Furnier stirvker ausgefithet und das quer lau-
tende Absperrfurnier aufl die Stirke beschriinki wird, die
sur Verhinderung des Abscherens oder Ausknickens der
Lingsfasern nofwendig ist.

Die typischen Bruchformen der Probekdrper zeigen
die Bilder 30 und 31.

2. Schlaglestigkeil des li ngsfaserigen
!I (1] l nes

Ahnliche Erwigungen wie fiir die Druckfestigkeil gel-
ten auch fir die Beureilung der Schlaglestigleit. [tie
Probekérper waren nach Bild 13 hergestellt und hatten ihre
Aubenfasern stets in der Kirper-Liingsrichfung. Sie wur-
den bei einer Stilizweite von 8,5 em mit einem 10 mkg-Pen-
delhammer mit scharfkaniiger Sehneide zerschlagen, Je-
weils sechs Proben wurden hochkant stehend, weitere sechs
Proben liegend zerstort. Die fiir die Zerstirung notwendige
Sehlagarbeil wurde einmal aufl das  zugehirige Wider-
standsmoment Wy oder W, dann aber auch aufl den Quer-
sehnitt ' hezogen,

A =Sehlagarbeit in emkg
W, = Widerstandmoment des flachliegenden Kiirpers in cm?
W, — Widerstandmoment des hochkanl stehenden Kirpers

in em?
I = Querschnittfliche in cm?

Thatay: i

[ Ji::;'_ | 15 mm 6 min ‘ 16 mm

‘ |:I1L|'ni|x1r | Vollholz Sperrholz Sperrholz
Ayw,| 88 | 1@ | 208 ‘ 102 kgem/em?
As/Wa| 140 161 | g 49 kgem /et
AyR 23 47 | 21 | 25 kgem/em?
AqF 30 | 46 | 22 | 14 kgem/em?

Bild 32 zeizt die Schlagkirper nach dem Bruch.

|
1_
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Bild 32

hochkantstohend

flachliegend

15, Die Biegefestigkeit und Biege-
elastiziliit
Zur Ermiltlung der Biegefesiighkeit und der Durelibie-
gung vor dem DBruch waren die Versuchskérper nach
Bild 14 (unten) mit 600 mm Stiitzweite aufzelagert und
wurden durch eine in Stiitzweitenmitte angreifende Last
beansprucht.

fiir die Bestimmung des Elastizititsmoduls waren die
Kdrper nach Bild 14 (rechis oben) durch zwei symmelri-
sche Lasten beanspruchi, zwischen denen eine MeRlinge
von 100 mm mit konstantem Biegzemoment zur Verfiigunge
stand.  Die Stiitzweite betrug hier 7000 mm,

Aus naheliegenden Griinden konnten die Versuche nur
an den stiirkeren Probestiicken (15 mm Vollholz und 16 mm

Sperrholz)  duréhgefithrt werden.  Dabei schwankte die
Biegefostigkeit des Vollholzes zwischen 533

und 944 kg/em® und betrug im Mittel 800 keg/em®. Obhwohl
die "asern immer parallel der Stabachse lagen, hatte die
liage der Jahresringe zur wagerechien Schwerachse einen
wesentlichen  EinfluB.  Beim  Sperrholz  erhalten  Teile
des Biegebalkens Zugspannungen senkrecht zur Faser, so
dall seine Festickeit kleiner als das bei der Biegung nur
parallel den Fasern gezogene Vollholz und seine Dureli-
biegung grisBer sein mul.

Den Mittelwerten fiir die Biegefestizkeil cind in Zah-
lentafel 11 die filr Zug- oder Druckspannungen ermiftelien
Werte gegeniibergestelll worden.

Zahlentalel 11

15 mm Vollholz

parallel lsi-nl_n"m'lli.
zur Faser | zur Faser

16 1 Sperrholz

parallel | senkrecht
zir Faser | zur Faser

mittl, Biegefestigkeit ‘

kg'em? | 800 7453 R e =

mittl. Zugfestigkeit l '
kg /vn? 688 27 3870 07

mittl. Druckfestig- | ’
keit kg/em? | 548 | 68 801 ‘ =

Beim normalen Biegeversuch wird
fager gedriickt, die untere FFaser gozogen. Wenn auch all-
gemeingiiltige  Bezichungen zwischen Zug-, Druck- und
Biegefestigkeit nicht bestehen, weil nicht jedes Holz sich
gegeniiber Zug- und Druckspannungen gleich verhilt und
weil die Dehnungen den Spannungen nicht bis zum Ein-

die obere Rand-

_Aritt des Bruches proportional sind, so zeigt sich bei diesen

Ergebnigsen doch eine gewizse (GeselzmiiBigkeit insofern,
als die Biegungsfestigkeit etwa das 12fache der Zugfestig-
keit und rd. das 1,5fache der Druckfestickeit betrigf, und
zwar sowohl heim Vollholz als auch heim Sperrholz, Die
Abweichungen in den Einzelzahlen sind bheim Sperrholz
wesentlich kleiner als beim Vollholz. Die Pesiigkeit von
Biegetriigern aus Sperrholz kann dadurch erhiht werden,
daB am Ober- und Untergurt die lingslaufenden Furnicre
stiirker ausgefithrt werden als die querliegenden Absperr-
furniere, so dafl die hohe Festigkeit der Lingsfaser woil-
moglichsl zur Geltung kommt.

Fiir den Flastizititemodul ergaben sich fol-
zende Werte in ke/em®:

Bruchbild einer

Sehlagkorper nach
dem Bruech

1. 4 mm Sechitlfurnier
2, 6 mm Sperrholz

8. 15:mm .‘-‘\pcrrlm!z
4. 16 mm Bperrho

Bild 33
Biegeversuch,

Sperrplatte

4

15 mum Vollholz

parallol | senkrocht| parallel quer
zur Faser | zur Faser | zur Faser | zur Fagop
| T —

16 mm Sperrholy ]

63 500 =
hb 000 B0 000

Biegungshean-
sprichung .
Zugheanspruchung

|
106 500 |
80 800 |

B

Eis hesteht also bei Vollholz und Sperrholz zwische
Biegungs- und Zugelastizitil das gleiche Verhiiltnis wi
es oben fiir die Spannungen gefunden wurde,

Je weniger querliegendeg  Furnier ein  Biegebalken
hat, desio geringer werden seine Durchbiegungen  und
desto grifler wird sein Elastizititsmodul sein und um =o
mehr sich dem Elastizitiitsmodul fiir Zug pavallel zur FFa-

gor des Vollholzes nithern.

Die Lingeninderungen der Mebsirecken wur-

den auf der Zug- und Druckseite mit dem Martens-
Kennedy-Dehnungsmesser abgelesen; hierbei ergaben sich
keine besonderen  Unferschiede zwischen der Zug- und

Druckseile.
Die Durchbhiccungen
lastung von 90 loge

betragen bel  einer Be-
beim 15 mm  ungediimplien Volllholz 1,9 mm
und beim 16 mm siarken Sperrholz . . . 2.1 mm.
Errechnet man hieraus die Elastizititsmoduli, so  erhilt
TR
fiir das ungedimpfie Vollholz . .
fiir das Sperrholz L

4000 ke/em®
63 250 keg/em®.
Bild 33 zeigt einen Biegekirper aus 16 mm-Sperrholz nach
dem Bruch, Bild 34 aulerdem das Bruchhild eines Voll-

holzkiirpers. ‘/

Alinlich wie beim Zugversuch wurden auch hier die
Probekérper 12mal langsam bis zu einer rechnerisehen
Biegespannung von 821 kg/em? hei Vollholz und 202 ke/em?
hei Sperrholz belastet und wieder entlastet. Alsdann wur-
den die Elastizititsmoduli durch einen weileren Biegever-
such festgestellt. Ts ergaben sich folgende Werte, die in
Bild 35 und 36 graphisch dargestellt sind:

14 Elastizitit

Belastung

Biegefestigkeit und
hei wiederholter

-ﬁlsi-izifﬁlslllt)tll; l- 3 15 1.nm | 16 mm
fiir Vollholz Sperrholz

110 000 |
106 500

nach wiederholier Belastung

60 000 kg'em?
bei einmaliger Belastung .

| 68 H0O =
Infolge wiederholter Belastung zeigt sich also hbeim
Vollholz eine kleine Vergriferung, beim Sperrholz eine
unbedentende Verkleinerung des Elastizititsmoduls oder
mit anderen Worten: bei miibig hiiufiger Wiederholung der
Biegungsheanspruchung tritt beim  Vollholz wund beim
Sperrholz keine wesentliche Verinderung der elastischen
Figenschaflten ein.

15, Schubfestigkeit

Auf Grund umfangreicher Versuche in friitherer Zeit
wurden zur Lrmittlung der Schubfestigkeil Versuchskir-
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=1 16 mm Sperrholy, anf , Schmalseite gesehen
15 mm Vollhols, auf dic Breitseite gesehen

Bild 34. Biegeversuch. Biegekdrper nach
dem Hruch

Bild 37

per nach Bild 16 mit zwei Schubflichen von 12 mm Hihe
und 20 mm Abstand verwendet. Um die Kraft parallel den
Fasern wirken zu lassen, wurden alle Schubkirper lings-
faserig angefertigt, Win Schubversuch senkrecht zur Mager
hat keinen Zweelk, da das Holz nur quer zur IPaser durch-
geschert werden kann®).,

Als Mittelwerte ergaben sich folgende Zahlen in
erfem®s
| u-|-1|1_ | 15 mm G | 16 1
Schilfurnier Vollholz Sperrhols sSperrholz
| | | ;
ik ! 6 96 | HH

Lier tral beim Sperrholz die Zerstérung nicht durch
roines Abschieben auf, sondern dadureh, dafl querfaserige
Furniere in der Leimfuge nachgaben. Frhihie Leimfestis-
keit wird daher die Schubfestigkeit des Sperrholzes ver-
wri fern.

Bei der Schubfestickeit tritt die Veredelung des Iol-
gos durch dag Absperren stark in die Erscheinung; denn
dus diinne Sperrholz hat rd. die 18fache, das dicke Sperr-
holz rd. die 1.2fache Sehubfestigkeit des gleichartizen Voll-
holzes,  Beim Vollholz nimmt die Schubfestigkeit mit der
Holzstivke zu, wiihrend beim Sperrholz die Holastiirke
offenbar keinen nennenswerten Einflul hat.

Bild 37 zeigt die typischen Bruchformen.

16. Spaltfestigkeil

Kérper waren nach Bild 17 lingsfaserig ange-
Die Belastung wurde langsam bis zum Bruch ge-

Iie
foriicl.

Scherkirper nach dem Bruch  8: Sperrholz 16 mm stark (ein Stilek
ist herausgeschnitton).
V: Vollholz 15 mm stark.

Vi Yollholz 15 mm stark. 8: Sperrholz 16 mm stark,

u Brueh dureh Zerreillen, b Brueh durch Abscheren
" in der Leimschicht
Bild 38. Spallkérper nach dem Bruch

ri_::f-n Vollholz und Sperrholz sowie die Schwindzahlen und
die sonst noch notwendigen Zahlen. Die Zahlen fiir das
Schwinden, die Zug- und Schubfestiglkeit beweisen, daf :-'s‘u»iln
durch das Absperren das Holz weilzchend |l¢":| [igen-
schalten eines homogenen Baustoffes nihert und dafi die
schilechien Eigonschaften des querfasrigen Holzes \-1-1‘;
schwinden, An Stelle der wenizen Spitzenleistunzen des
Vollholzes, die praklisch nur selien ausgeniitzi werden
kiinnen, und seiner geringen Durchschnittsleistung bringt
das  Sperrholz  cine hochwertige Durchselhnittsleistune.
Wie dieser Ausgleich gich im einzelnen bemerkbar machi,
zeigt Zahlentafel 13,

Zusammenfassung
Der Veredelungsprozefl bringt hesonders wichtizce Ver-
besserungen
im Schwinden quer zur Faser,
im Abnutzungswiderstand (wenn das AuBbenfurnier aus
Hartholz), i
in der Zuglestickeit quer zur Faser,
in der Schubfestigkeit liings der Faser,
in der Spalifestigkeit lings der Paser,

Ziu diesen bedentungsvollen Verbesserungen der physi-
kalischen Eigenschaften des Holzes tritt noch der fiir den
Konsfrukteur wichtizce Vaorteil, dafl die Sperrholzeigon-
schaften nicht mehr den beim Vollholz durch unvermeid-
bare Zufillickeiten bedingten Schwankungen unterworfea
sind, welche eine wirlschafltliche Ausnutzung des Bau-
stoffes so sehr erschweren. ITm Sperrholz ist ein hilzerner
Werkstoff von bestimmten, allgemein giilligen und zahlen-

ateigert, Die im rechteckigen Spaltquerschnitt, der i milig feststellbaren Eigenschaften geschaffen, bei welchem
Bild 17 schraffiert ist, durch das Biegemoment auf- die zuliissizen Beanspruchungen ebenso allgemein giiltix
' .mlumln srifte Zugspannung in der Faser a—a wurde er-  festzelegl werden kénnen wie z. B. hei Metallen, ohne dafk
ochnet und betrigt in kglem?: JQror ok
- l* z""r l& o 1
4 mm | 16 mm 6 mum 16 mm '9429' X ‘g/ggal Cllls _,I v
Schiilfurnier | Vollholz | 8perrhols | Sperrholz B —— S S R
e | B _:i_ 13 7
30 a7 | 116 166 W~—_,E’;r;ra— e
F o B it | ﬁf’ 20—~ == 240, :{f’ &
Bei dieser Art von Festigkeit zeigt sich 220 ;[ é e A, 2
cine hervorragende Veredelung des Holzes 300 | > |
durch das Absperren. Das diinne Sperrholz 280 ==
hat die 39fache, das dicke Sperrhols die 0 by
45fache Pestigkeit des gleich dicken Voll- ok o VR i P 7 4 P 9
holzes, Die Spaltfestigkeit nimmt bei beiden %0 =
Holzarien nieht unbetrichilich mit der [Tolz- i{/__””m Belostung | | pos
stiirke zu, beim dicken Vollholz wm 23 vH, | iﬂf?i;?fmy 780
beim dicken Sperrholz sogar um 43 vl gegen- & ~ml(§g it & —_
iiber gleichartigem, diinnerem Holz. i 1 = | i
Bild 38 zeigl die (yvpischen Spaltformen 8 arste Belastung
der Probeldrper. n %0 @ = Enaq':-rzrﬁe!wm:?g
Zahlentafel 12 gibt die Mittelwerte fiir == s L —mr;"? ﬁﬂgf;‘m:
die Bruchspannungen und die Elastizitils- a0 —"51" tgsem=J
gahlen in kefem? beim lings- und querfase- B ::
T -.' forsuche itber die Schubfestigkei l 1] 3
von !I:}l;\a,.hlﬁ u{ll.h‘f".ﬂ':l.\lf l;?i.[:1]i!t:2£1lslll:s! l'l. 1‘11':“*:%53 Satia ;f: !ﬂmn‘#’ : ﬂeﬁmn_g £ ;: [ Saoss vl Dehnang €
|'Htﬂ"ﬁ_'!m?+!??§| fas Qaw e gsm gsx vl 0 Qwr Qs Q9 Gus  qae Gess vl

Bild 35 und 36
Biegeyersuch mit Okumé-Holz

Bild 35.

Vollholz Bild 36, Sperrholz




430 Gaber u. Christians : Vergleichende Untersuchungen an Vollholz und Sperrholz }ﬁ::w]&:mﬁ:
Zahlentafel 12. Zahlentafel 13 !
Bezeichnung Vollholz sSperrholz diinnes Sperrhaolz | dickes Sperrholz,
P I [ verglichen mit verglichen mit
SRE rﬁgﬂfﬁﬂl; 1;;;:._';1'}‘] 15 Lo e R | Schiilfurnier | 15 mm Vollholz
F 3 iy 08 (l"i.‘l‘ll it [
(handelt, W0 : z : ‘
| { Das Schwinden quer zur | verbessert sich auf | verbessert sich auf
| | Faser*) : das 0,07fache dns 0,05-fache
Wassergohals. T [ Die Zugfestigkeit quer  steigh auf das 12- | 11,4-fache
zir Faser fache |
lufttrockenem | Die Schubfestigkeit | ﬁt-oi;.:iz-"uuf das 1,8 | 1,2-fache
Zustande, . ... | 10,1 1,6 | 11,8 109 vH - e | :
Raumgewicht Die F:pa“-f(’ﬂ.“gkﬁit- | Ht{‘igl, auf das :i!!).l 4,5-fache
des lufttrocke- { ' | fache :
,, nen Holzes—, | 0,426,.0,507 O44L-1 0516 |kg/dm  Dag  Sehwinden lings steight auf das 1,1- | verbessert sich auf
Zugfestigkeit 5] 3 b, e e der Faser*) ' fache das 0,8-fache
lings der Faser H:“‘:; | ‘ﬁ“ | 357 :!l"-lzr | :l"5 kg'em?  pag Sehwinden der | steigh. auf das 1,1- verbessert sich anf
o AREE Al Faser 921 26,8 | 98071 307 " Dicke*) fache das 0,7-fache
ﬂ'ﬁ‘oﬁé]l’:ftmt"‘m' ' | Die Zugfestigheit lings  sinkt auf das 0.57- | 0,55-fuche
! | der Faser : fache
lings der Faser [ 86200 80800 424000 55000 " Die Drockfestigheit | f-:inl:;- :q(uf das 0,72- | 0,85 fache
quer zur Faser | 35000 3500 52200 A0000 " lings der Faser faoha
Biegefestigheit . 800 | - 708 480,6 1 Die Biegefestigkeit A sinkt anf .das 0,6
Elastizititsmo- | ; | tidlia
dul bei Biegung | i o Die Schlagfestigkeit des | sinkt auf das 0,65- | 0,48:fache
1. B]:l‘i%t“"’ri{. g [ 106 500 63 500 hochkant  stehenden fache
nach 12 Be- | ] Korpers
J lnstqnp; i g [ 110 000 . |=60 000 1 Die Schlagfestighkeit des  sinkt auf das 0,61- | 0,58-fache
Spaltfestigkeit .| 20,7 | 37 116 166 " liegenden Korpers fache
Druckfestigkeit Der  Wassergehalt  des | steigt auf das 1,17- | sinkt anf. das i},!l‘-
parallel zur A L ) e lufftrockenen  Holzes fache fache
Faser sveesen | 208,51 548 186 301 7 Das Raumgewicht steigt auf das 1,03- | 1,02-fache
Schubfestighkeit ] PinhG |
parallel zur
Fasbr .u..ahs 4 75,6 . HI 93 I *) hei 20 vH Wassergehalt
Schlagfestigkeit, | |
:gn[ciiﬁnm:\izt ' [ Das Anwendungsgehiel [fiir das Sperrholz 681 sich
bezogen ; zum Vorieil der Wirtschaft sicher noch erheblich aus-
flachliegend .. | 3838 @ 192 | 200 102 5 dehnen.  Wie bei der Mefall- oder Zementindustrie bedarf
hochkant ....| 140 161 | 7 G 5 es dazu aber planmifBiger Untersuchung der laufenden
Sehwinden *) | Produktion, Verarbeitung der bei der Verwendung ge-
lﬁ‘mg‘u‘ der ) 7 ) = sammelten Erfahrungen und ihrer Nutzanwendung auf die
Hc]:::‘i::d.o;;” 0,102 0,120 0,1151 0,101 vH Herstellung.  Durch einen langiihrigen Kreislauf prak-
<l.'1f‘-l' e [ 5 tischer und wissenschaltlicher Untersuchungen wird es
Faser .....| 2,010 | 2,01 II'].H: 0,080 e schlieRlich gelingen, auch beim Tolz den hestmielichen
Schwinden in [ Ausgleich zwisehen seinen Vor- und Nachteilon zu schaffen
der Dic 3,92 | 330 3.53 2,84 und im Sperrholz der Industrie und Technik einen idealen
| |
Abniitzung | hilzernen Werkstoff zur Verfiigung zu stellen, der mit
im Sand- i ! : % | 3 hoher Fesligkeil geringes CGiewicht und leichte Bearbeil-
strahl. ... = | 88 |" 10,9 12,0 i s harkeit verbindet. Die hier beschriebenen Versuehe wollen

*) bei 20vH Feuehtigkeit

bei der nolwendizen Sicherheitl iiber das dort iibliche Mal
hinausgegangen werden miifite, 3

Die Anndherung an die Metalle zeigl sich auch da-
durch, daB mit Sperrholz, wie dort Bleche, =0 hier Platlen
von praktisch allseits gleicher Fesiigkeit angelertigi
werden kinnen.

Wenn dem Konstruktionsgewicht eine wichiige Rolle
zufiillt, kann das Sperrholz sogar mit Metallen, z. B, Stahl,
in erfolgreichen Welthewerh frelen, wie folgendes Beiapiel
zeigen mége: Ein Stab aus Flufstahl St 37 von 1 m Liinge
und 1 em® Querschnift bricht bei einer Zuglast von rd.
4000 kg und wiegl 0,78 kg, Ein gleich langer und gleich
schwerer Sperrholzstab darf einen Querzgehniit von 16 em®
haben und bricht erst bei einer Zuglast von vd. 6000 ke,

Eine Sperrholzkonstrukiion hat also die anderthalb-
fache Tragkraft der gleich schweren Flullstahlkonstruk-
fion.  Auch bei der zug- oder biegefesten Bekleidung von
F'lichen, deren Gewichi eng begrenzt ist, wird Sperrholz
hiiufig dem Stahlblech iiberlegen sein, da praktische Forde-
rungen und die Rostgefahr das Unterschreiten gewisser
Dicken wverbieten. Steht z. B. [iir den Quadratmeter ein
Gewichl von 2 kg zur Verfiigung, g0 kann man wohl eine
4.5 mm dicke Sperrholzplatie, aber nichi ein 025 mm
dickes Stahlblech wiihlen.

leistenden
[ 1980]

cinen hescheidenen Beitrag zu der noch zu

Arbeit liefern,

sMehrbankakkorde® .)

Ieh sehe mich veranlaBt, anf Grund einer Zuschrift zu
meinem Aufsafz in Heft 6 8 182 des  Maschinenban® das
Folgende nachzutragen:

Die von mir gewiihlfen Zahlen fiir die Beispiele sind
natiirlich nicht allgemein giiltig, sondern konnen eben nur
ils der Praxis entnommene Beispiele zur Erlinterung der
Darlegungen gewertet werden, Der Betriebsleiter mull die

fiir seinen Betrieh erforderlichen Unfersuchungen selbst

anstellen, wenn er ein moglichst klares Bild erhalfen will.
Dies gilt auch fiir die Grenzen, bis zu welchen der Meahr-
bankakkord noch wirischaftlich ist, sowie bazgl. der ni-
lohnung.  Die wvon mir dafiic angegebenen Zahlen sind
als Grundlage fiir Versuche zn verwenden, miissen aber in
ihrer Auswirkung von einem gewissenhaften Betriehsleiter
nachgepriift werden. Ich beziehe mich hierhei anf die
Schlufibemerkung meines Aufsafzes. ;

Die vergleichende Aufstellung der Kosten der Leitungs-
einheit bei Anwendung von Harfmetall-Werkzeugen beriick-
sichtigt nichf die Anschaffung nener Maschinen fiir diesen
Zweck, die naftiirlich das Bild vollig verschieben wiirde,
Man kann das Hartmetall aueh mit Nutzen bei den norma-
len Biinken verwenden, zumal sein Vorteil im allgemeinen
weniger in starken Spiinen als in hohen Schnittgeschwin-
digkeiten liegh. [2208] W. Behlaechier, Dessau.




