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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17418:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 193 ,Klebstoffe” erarbeitet,
dessen Sekretariat von UNE (Spanien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 042-04-05 AA ,Spiegelausschuss
zu CEN/TC 193/SC 1 Holzklebung“ im DIN-Normenausschuss Holzwirtschaft und Mobel (NHM).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17418:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 193 ,Klebstoffe” erarbeitet,
dessen Sekretariat von UNE gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Priifverfahren zur Bestimmung der Eignung von Zweikomponenten-Epoxid- und
Zweikomponenten-Polyurethanklebstoffen fiir die Reparatur von Rissen in Holzkonstruktionen aus Vollholz,
keilgezinkten Vollholzern, verklebtem Vollholz und Brettschichtholz aus Nadelholz auf der Baustelle durch
Injektion des Reparaturklebstoffs fest. Der Klebstoff kann auch zum Reparieren von Rissen im Bereich von
Verbindungen, die durch Négel, Schrauben, stiftférmige Verbindungen und Gewindestifte entstanden sind,
verwendet werden. Der Klebstoff kann auch verwendet werden, um Fugen zwischen den Flachen von
tragenden Bauteilen zu fiillen. Dieses Dokument legt Mindestanforderungen an die Festigkeit der Verklebung
und Unversehrtheit sowie die Mafe von Rissen und Offnungen fest. Dieses Dokument enthilt auch
Mindestanforderungen fiir die Reparatur auf der Baustelle und legt Qualitatskontrollen fiir die durch
Verkleben reparierten Konstruktionen fest.

Dieses Dokument gilt aufierdem fiir die Reparatur von oberflichenbehandeltem Holz. Es gilt nicht fiir die
Reparatur von modifiziertem und vergltetem Holz mit deutlich verringerten Quellungs- und
Schwindungseigenschaften, wie z. B. acetyliertes Holz, warmebehandeltes Holz, polymerimpragniertes Holz
und mit Holzschutzmitteln behandeltes Holz.

Der Klebstoff ist zur Reparatur von tragenden Holzbauwerken vorgesehen, die in den Nutzungsklassen 1
und 2 (siehe EN 1995-1-1) nicht iiber eine ldngere Zeitspanne Temperaturen von mehr als 60 °C ausgesetzt
sind und die iiberwiegend statisch oder quasistatisch (siehe EN 1990 und EN 1991-1-1) belastet werden.
Eine Uberpriifung der Qualitit und der Unversehrtheit der Klebstofffuge der Reparaturverklebung auf der
Baustelle ist im informativen Anhang A enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 302-1, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 1: Bestimmung der Ldngszug-
scherfestigkeit

EN 302-2, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 2: Bestimmung der Delaminierungs-
bestdndigkeit

EN 302-4, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 4: Bestimmung des Einflusses von
Holzschwindung auf die Scherfestigkeit

EN 302-5, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 5: Bestimmung der maximalen
Wartezeit bei Referenzbedingungen

EN 302-6, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 6: Bestimmung der Mindestpresszeit
bei Referenzbedingungen

EN 302-7, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 7: Bestimmung der Gebrauchsdauer bei
Referenzbedingungen

EN 302-8, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Priifverfahren — Teil 8: Statische Belastungspriifung an
Priifkérpern mit mehreren Klebfugen bei Druck-Scherbeanspruchung

EN 383, Holzbauwerke — Priifverfahren — Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit und Bettungswerte fiir
stiftformige Verbindungsmittel

EN 408, Holzbauwerke — Bauholz fiir tragende Zwecke und Brettschichtholz— Bestimmung einiger
physikalischer und mechanischer Eigenschaften
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EN 14080:2013, Holzbauwerke — Brettschichtholz und Balkenschichtholz — Anforderungen
EN 14358, Holzbauwerke — Berechnung und Kontrolle charakteristischer Werte
EN 13183-2, Feuchtegehalt eines Stiickes Schnittholz — Teil 2: Schéitzung durch elektrisches Widerstands-

Messverfahren

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 923 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

31

Zweikomponenten-Epoxidklebstoff

warmehartbares Kunstharz, abgeleitet aus einer exothermen Polymerisationsreaktion einer Epoxidgruppe
mit Aminen, Sdureanhydriden, Phenolen, Alkoholen oder Thiolen

3.2
Klebstoff aus Zweikomponenten-Polyurethan (PUR)
Urethanpolymere, die durch die Reaktion zwischen Polyol oder Polyamin mit [socyanat vernetzt sind

3.3

Nutzungsklasse 1

klimatische Bedingungen, gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer
Temperatur von 20 °C und einer relative Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fiir einige
Wochen je Jahr einen Wert von 65 % iiberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff: In der Nutzungsklasse 1, die typische Bedingungen in Innenrdumen umfasst, wird der
mittlere Feuchtegehalt der meisten Nadelh6lzern 12 % nicht tiberschreiten.

[QUELLE: EN 1995-1-1:2004, 2.3.1.3]

3.4

Nutzungsklasse 2

klimatische Bedingungen, gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer
Temperatur von 20 °C und einer relative Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fiir einige
Wochen je Jahr einen Wert von 85 % liberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Nutzungsklasse 2, zu denen die meisten Bedingungen im Aufdenbereich unter Dach
gehoren, wird der mittlere Feuchtegehalt der meisten Nadelhélzern 20 %nicht tiberschreiten.

[QUELLE: EN 1995-1-1:2004, 2.3.1.3]
3.5
Klebstofffuge

Klebstoffschicht zwischen den Holzbauteilen

[QUELLE: EN 301:2017, 3.7]
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3.6
dicke Klebstofffuge
Klebstofffuge mit einer Nenndicke im Bereich von 0,3 mm und 8,0 mm zum Zeitpunkt der Verklebung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dicke Klebstofffugen werden durch die Verwendung von 0,3 mm bis 8,0 mm dicken
Zwischenlagen, Nuten oder dhnliche Hilfsmittel erreicht, wenn zwei ebene Holzteile miteinander verklebt werden.

[QUELLE: EN 301:2017, 3.8, gedndert — Die maximale Dicke wurde auf 8 mm erhoht.]

3.7
diinne Klebstofffuge
Klebstofffuge mit einer Dicke von hochstens 0,1 mm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine dinne Klebstofffuge ldsst sich durch Zusammenpressen von zwei ebenen
Holzbauteilen mit einem Pressdruck von (0,8 + 0,1) N/mm? ohne Nuten, Zwischenlagen oder dhnliche Hilfsmittel

erreichen.

[QUELLE: EN 301:2017, 3.9]

4 Formelzeichen

b Breite des Nettoquerschnitts des Priifkorpers, in Millimeter (mm)

b4 Breite des Priifkorpers, in Millimeter (mm)

b, Breite des Nettoquerschnitts des Priifkorpers, in Millimeter (mm)

d Stangen-Nenndurchmesser, in Millimeter (mm)

Jeapp scheinbare Druckfestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
Jn,app scheinbarer Bettungswert, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
Jrapp scheinbare Zugfestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
Sv,app scheinbare Scherfestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?)
F¢ max Druckpriifungs-Bruchlast, in Newton (N)

Frax Bettungswertpriifungs-Bruchlast, in Newton (N)

Fy max Zugprifungs-Bruchlast, in Newton (N)

Fy Bruchlast, in Newton (N)

Fy max Scherpriifungs-Bruchlast, in Newton (N)

H Hohe des Priifkorpers, in Millimeter (mm)

H,, Bauteilhohe, in Millimeter (mm)

t Dicke des Nettoquerschnitts des Priifkdrpers, in Millimeter (mm)

tg Dicke der Klebstoftfuge, in Millimeter (mm)

Omn Biegespannung, in Newton pro Quadratmillimeter (N/mm?2)

0t90.u Zugspannung senkrecht zur Faserrichtung, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
Ty Scherspannung, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?)
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5 Allgemeine Anforderungen
Klebstoffe fiir tragende Zwecke miissen Verbindungen von solcher Festigkeit und Dauerhaftigkeit herstellen,

dass die Unversehrtheit der Verbindung des wieder hergestellten Bauteils wahrend der erwarteten
Lebensdauer der Konstruktion erhalten bleibt.

6 Klassifizierung

Falls der Klebstoff die Anforderungen der Abschnitte 7 bis 9 erfiillt, muss der Klebstoff als Typ I eingestuft
werden. Die Einstufung des Klebstoffs besteht aus:

—  Nummer dieses Dokuments;

— Typ des Klebstoffs (I);

— Temperatur in der Verklebungs-Kriechbruchpriifung, in °C;
— Maximale Rissbreite/Dicke der Klebstofffuge, in Millimeter;

— Gebrauchseigenschaften (Klebstoffe, deren Gebrauchseigenschaften nach Abschnitt 11 gepriift sind,
werden am Ende des Bezeichnungscodes mit dem Buchstaben ,w“ versehen).

BEISPIEL EN 17418-1-60-8-w

Die Holzarten miissen in der Herstellerdeklaration angegeben werden.

7 Verklebungsfestigkeit der Klebstoff-Holz-Grenzflache

7.1 Allgemeines

Klebstoffe, die diesem Dokument entsprechen, miissen die in 7.2.1 bis 7.2.4 angegebenen
Leistungsanforderungen erfiillen, wenn sie in Ubereinstimmung mit den folgenden Priifverfahren gepriift

werden:

a) Zugscherfestigkeitspriifung (siehe 7.3.1) unter Verwendung von verklebten Priifkérpern aus Buche
(Fagus sylvatica L.);

b) Delaminierungspriifung (siehe 7.3.2) an verklebten Priifkdrpern aus Fichte (Picea abies L. H.LKARST). Die
Priifung mit Fichte deckt auch Tanne (Abies alba MILL.) und Kiefer (Pinus sylvestris L.) ab. Falls der
Klebstoff auf Holz anderer Nadelholzarten oder behandeltem Holz verwendet werden soll, sind auch
vier laminierte Elemente mit reprisentativen Proben dieser Arten oder auf diese Weise behandeltem
Holz vorzubereiten und ist die Delaminierungspriifung nach 7.3.2 durchzufiihren;

c) Schwindungs-Spannungspriifung (siehe 7.3.3) an verklebten Priifkérpern aus Fichte (Picea abies L.
H.KARST);

d) Mehrfache Druckscherpriifung (siehe 7.3.4) an verklebten Priifkérpern aus Buche (Fagus sylvatica L.).

Die Klebstoffe miissen nach den Anweisungen des Herstellers angewendet werden.
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7.2 Anforderungen
7.2.1 Verklebungsfestigkeit in der Langszugscherfestigkeitspriifung

Bei der Priifung in Ubereinstimmung mit 7.3.1 miissen die Zugscherfestigkeitswerte von diinnen, 1,0-mm-
und dicken Klebstofffugen den Anforderungen aus Tabelle 1 entsprechen.

Tabelle 1 — Minimale mittlere Zugscherfestigkeiten fiir diinne und dicke Klebstofffugen an
Priifkérpern aus Buche (in N/mm?2)

Serien- Diinne Dicke Dicke Klebstofffuge | Dicke Klebstofffuge
nummer Klebstofffuge Klebstofffuge 3,0 mm 4,0 mm
Behandlung 1,0 mm
EN 302-1
Typ1 Typ1 Typ1 Typ 1
Al 10,0 8,0 7,0 6,0
A2 6,0 4,0 3,5 3,0
A3 8,0 6,4 5,6 4,8
A4 6,0 4,0 3,5 3,0
A5 8,0 6,4 5,6 4,8
A7 8,0 55 50 4,5
ANMERKUNG  Behandlung A8 ist in Tabelle 1 wegen der im Anwendungsbereich vorgegebenen Temperatur-
begrenzung nicht enthalten.

7.2.2 Widerstandsfahigkeit gegen Delaminierung

Bei der Priifung in Ubereinstimmung mit 7.3.2 miissen die Grenzwerte fiir die Delaminierung von
Priifkérpern mit jeglicher Klebstofffuge kleiner oder gleich 5 % in jedem Priifkdrper sein.

7.2.3 Auswirkung der Holzschwindung auf die Scherfestigkeit

Bei der Priifung in Ubereinstimmung mit 7.3.3 darf die durchschnittliche Scherfestigkeit nach der
Klimabehandlung nicht unter 1,5 N/mm? liegen.

7.2.4 Auswirkung der Druckscherung und klimatischen Anderungen

Bei der Priifung in Ubereinstimmung mit 7.3.4 darf wihrend der Priifungsdauer nicht mehr als einer von
sechs Priifkoérpern versagen. Die mittlere Kriechverformung aller Klebstofffugen in jedem der verbleibenden
Priiflinge darf nach der Prifung 0,05 mm nicht tiberschreiten.

Falls innerhalb eines Priifkérpers Holzbruch ohne Beeintrachtigung der Klebstofffuge auftritt, darf der
Priifkérper nicht gezahlt werden und vier der fiinf verbleibenden Priifkérper miissen die Anforderungen

erfiillen. Falls mehr als zwei Priifkérper in einer Versuchsreihe aufgrund von Holzbruch (schlechte
Holzqualitdt) brechen, muss die gesamte Priifung wiederholt werden.

7.3 Priifverfahren
7.3.1 Bestimmung der Verklebungsfestigkeit in der Langszugscherfestigkeitspriifung

Die Priifungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 302-1 durchgefiihrt werden, jedoch mit den
Klebstofffugendicken 1,0 mm und 4,0 mm. Falls die Dicke der verwendeten Klebstofffuge bei der
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Verwendung ¢, < 1 mm ist, mussen die Priifungen mit einer Klebstofffugendicke von 3 mm anstatt 4 mm

durchgefiihrt werden. Die Priifkorper mit dicken Klebstofffugen miissen ohne Anwendung von Druck
hergestellt werden.

7.3.2 Bestimmung der Widerstandsfiahigkeit gegen Delaminierung

Die Priifungen sind in Ubereinstimmung mit EN 302-2 durchzufiihren, mit folgenden Ausnahmen: die
Prifung mit diinner Klebstofffuge darf durch eine Prifung mit einer definierten
(Unterlagen-) Klebstofffugendicke von 0,2 mm ersetzt werden. Die Priifungen mit einer Klebstofffugendicke
von 4 mm miissen durchgefiihrt werden, mit Ausnahme des Falles, dass die verwendete Klebstofffugendicke
t, < 1 mm ist, in dem die Priifungen mit einer Klebstofffugendicke von 3 mm anstatt 4 mm durchgefiihrt

werden missen. Die Priifkorper mit dicken Klebstofffugen miissen ohne Anwendung von Druck hergestellt
werden. Im Unterschied zur EN 302-2 diirfen die Priifungen mit verklebten Elementen mit
diinner/schlieflender Klebstofffuge ausschliefdlich mit zwei Prifkdrpern mit langer Wartezeit durchgefiihrt
werden.

7.3.3 Bestimmung der Auswirkung der Holzschwindung auf die Scherfestigkeit

Diese Priifungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 302-4, jedoch mit einer Klebstofffugendicke von 2 mm
durchgefiihrt werden.

7.3.4 Bestimmung der Druckscherung und klimatischen Anderungen

Diese Priifungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 302-8, jedoch mit einer Temperatur von 60 °C im
ersten Zyklus durchgefiihrt werden.

8 Priifung der Kohdsionsfestigkeit von dicken monolithischen Klebstoff-
Priifkérpern

8.1 Allgemeines

Nach der Herstellung werden die monolithischen Klebstoff-Priifkorper mittels Zug-, Druck- und
Scherpriifungen gepriift und beurteilt.

Da die Klebstofffugen zwischen zwei gegeniiberliegenden Rissflachen eine Dicke von bis zu 8 mm haben
konnen, wirkt die Klebstoffschicht als separate Komponente/Schicht und unterliegt jeglichem
Spannungszustand, der in den verklebten Holzschichten auftritt. Daher sind die Festigkeitseigenschaften der
Klebstoffmasse ebenso wichtig wie die Qualitit der Verklebung der Klebstoff-Holz-Grenzflache.

8.2 Zugpriifungen

8.2.1 Priifkérper

Bild 1 zeigt die Geometrie und Mafde des monolithischen, kompakten, schulterférmigen Zugfestigkeits-
Priifkorper.
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a) isometrische Projektion und Belastungsschema b) Maf3e des Priifkorpers

Bild 1 — Form, Mafde und Belastungsschema der Zugfestigkeits-Priifkérper

Die Priifkérper kénnen hergestellt werden, indem der angemischte Klebstoff in speziell geformte
Negativformen aus Material (z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE)) gegossen wird, das keine Bindung mit dem
Klebstoff aufweist, siehe Bild 2. Alternativ konnen die Priifkdrper auf die erforderliche Gréfie und Form aus
monolithischen Klebstoffstangen geschnitten oder gefrast werden, die in einem ersten Schritt durch Gief3en
des angemischten Klebstoffs in eine Stangenform hergestellt wurden, siehe Bild 3. Die Herstellung der
Priifkorper muss bei (20 + 2) °C erfolgen.

Bild 2 — Priifkorperherstellung mit speziellen Negativformen
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Bild 3 — Vorfertigung von Klebstoffstangen fiir die Herstellung von Priifkérpern

8.2.2 Verfahren

Die Zugpriifungen werden in zwei verschiedenen Priifreihen I und Il durchgefiihrt. In Priifreihe I werden die
Prifkorper nach mindestens vierwochiger Klimatisierung bei einer Umgebungstemperatur von 20 + 2 °C
gepriift. Die Prifkorper der Priifreihe II werden zunachst wie bei der Priifreihe I bei Umgebungstemperatur
klimatisiert und anschlieffend unmittelbar vor der Priifung 6 h zusatzlich bei 60 °C klimatisiert. Die
Priifkorper dieser Priifreihe werden unmittelbar nach der Klimatisierung bei 60 °C bei Raumtemperatur
gepriift. In jeder der Priifreihen I und II sind drei Prifkorper zu priifen.

Der Priifkérper wird mit einer Einspannldnge der Halterung von 8 mm in die Priifmaschine eingespannt. Die
axiale Zugbeanspruchung wird mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit bis zum Versagen
aufgebracht.

8.2.3 Angabe der Ergebnisse

Die scheinbare Zugfestigkeit des Priifkorpers wird berechnet als

_ Ft,max

frapp =771 (1)
tapp b2 ot
Dabei ist
Fy max die Zugbeanspruchung bei Versagen, in N;

b, und ¢ sind die Kantenldngen des Nettoquerschnitts im verjlingten Bereich, in mm.

8.2.4 Anforderungen

Die Anforderungen an die Zugfestigkeitswerte der Priifreihen I und II sind in Tabelle 2 jeweils fiir Epoxid-
und Polyurethanklebstoffe angegeben. Kein Einzelwert in Priifreihe I oder Il darf weniger als das 0,85-Fache
des jeweiligen Mittelwerts betragen.

8.3 Druckpriifungen

8.3.1 Priifkérper

Bild 4 zeigt die Geometrie und Mafle des monolithischen kompakten kubischen Druckfestigkeits-
Prifkorpers. Die Herstellung des Priifkorpers erfolgt analog zu 8.2.1.
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8.3.2 Verfahren

Die Priifungen der Druckfestigkeit werden in zwei verschiedenen Priifreihen I und II durchgefiihrt, siehe
8.2.2.

Der Priifkérper wird nach Bild 4 in die Priifmaschine eingebaut. Die axiale Druckbeanspruchung wird mit
einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit bis zum Versagen aufgebracht.

<N

Legende

t=17 mm
b =34 mm
h =38 mm

Bild 4 — Priifschema und Maf3e der Druckfestigkeits-Priifkérper
8.3.3 Angabe der Ergebnisse
Die scheinbare Druckfestigkeit des Priifkérpers wird berechnet als

F,

foapy = 22 @)
Dabei ist
Fe max die Druckbeanspruchung bei Versagen, in N;

bundt  sind die Kantenldngen des Nettoquerschnitts, in mm.
8.3.4 Anforderungen
Die Anforderungen an die Druckfestigkeitswerte der Priifreihen I und II sind in Tabelle 2 jeweils fiir Epoxid-

und Polyurethanklebstoffe angegeben. Kein Einzelwert in Versuchsreihel oder II darf weniger als das
0,85-Fache des jeweiligen Mittelwerts betragen.
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8.4 Blockscherpriifungen
8.4.1 Priifkérper

Bild 5 zeigt die Geometrie und Mafde des monolithischen kompakten kubischen Blockscher-Priifkérpers. Die
Herstellung des Priifkorpers erfolgt analog zu 8.2.1.

8.4.2 Verfahren

Die Scherpriifungen werden in zwei verschiedenen Priifreihen] und II durchgefiihrt, siehe 8.2.2. Der
Priifkérper wird nach Bild4 in die Prifmaschine eingebaut. Die Last wird mit einer konstanten
Vorschubgeschwindigkeit bis zum Versagen aufgebracht.

8.4.3 Angabe der Ergebnisse

Die scheinbare Scherfestigkeit des Priifkorpers wird berechnet als

F,
ﬁr,app = l;/mla:( (3)
Dabei ist
Fy max die Scherbelastung beim Versagen, in N;

I,und b  sind die Kantenldngen des Nettoquerschnitts, in mm.

Legende

I, =17 mm (ain Bild 5 ist [,)
b =34 mm

h =38 mm

Bild 5 — Priifschema und Abmessungen der Scherfestigkeits-Priifkorper
8.4.4 Anforderungen
Die Anforderungen an die Scherfestigkeitswerte der Priifreihen I und II sind in Tabelle 2 jeweils fiir Epoxid-

und Polyurethanklebstoffe angegeben. Kein Einzelwert in Versuchsreihel oder II darf weniger als das
0,85-Fache des jeweiligen Mittelwerts betragen.
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Tabelle 2 — Anforderungen an die Zug-, Druck- und Scherfestigkeitswerte der Priifreihen I und II

Mittlere und minimale Festigkeit in N/mm?
Art der Belastung Klebstoff Priifreihe I (20 °C) Priifreihe II (60 °C)
Xmittel Xmin Xmittel Xmin
2K-EP 55 50 49,5 45
Zugpriifung
2K-PUR 25 21,5 22,5 19,5
Priifung der 2K-EP 85 80 55 52
Druckfestigkeit 2K-PUR 25 21,5 16 14
2K-EP 40 35 28 24,5
Scherpriifung
2K-PUR 25 23 17,5 16

9 Priifungen grof3er Bauteile, einschlief3lich Bohrkernpriifungen
9.1 Gerade Balken mit vordefinierten Klebstofffugen

9.1.1 Priifkérper

9.1.1.1 Aufbau und Bauteile

Jeder Priifkdrper muss wie folgt hergestellt werden. Zwei gerade Balken aus Brettschichtholz (hier Bauteile)
werden entlang der Schmalseite geklebt, wobei die sekundidren, d.h. die Reparatur-Klebstofffugen,
unterschiedliche Nenndicken aufweisen miissen, die entlang der Balkenldnge konstant sind. Die Mafe der
Bauteile und des Priifkérpers sind in Bild 6 dargestellt. Die Bauteile aus Brettschichtholz miissen EN 14080
entsprechen und die Festigkeitsklasse muss entweder GL 28h oder GL 30h sein.

Die Holzarten miissen Fichte/Tanne (Picea abies/Abies alba) sein. Die Oberflichen der verklebten
Schmalseiten der Bauteile diirfen nicht speziell durch Hobeln oder Schleifen vorbereitet werden und miissen
nach der Lieferung mindestens 3 Monate unter geschiitzten Klimabedingungen gealtert werden. Der
Feuchtegehalt der Bauteile muss zum Zeitpunkt der Herstellung der Priifkérper mindestens 8 % und darf
hochstens 15 % betragen. Der Feuchtegehalt jedes Bauteils ist durch insgesamt 10 Messungen unter
Verwendung eines kalibrierten Feuchtemessgerats nach dem in EN 13183-2 beschriebenen Verfahren zu
bestimmen. Die Fehlergrenze des Feuchtemessgerats muss innerhalb von +1 % liegen. Fiinf Messungen des
Feuchtegehalts miissen bei einer Eindringtiefe der Elektroden von 1 cm durchgefiihrt werden, die anderen
fiinf Messungen miissen bei einer Tiefe von 2 cm durchgefiihrt werden. Der Feuchtegehalt des Bauteils muss
als Mittelwert aller Messungen berechnet werden.

Die Nenndicken der herzustellenden Klebstofffugen betragen 0,1 mm (diinne Klebstofffuge), 2 mm, 4 mm
und 8 mm. Fiir jede Klebstofffugendicke miissen 3 Priifkérper angefertigt werden.
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Bild 6 — Priifschema und Maf3e eines geraden Balkens
9.1.1.2 Herstellung

Die Herstellung muss in geschiitzter Umgebung bei einer Temperatur von mindestens 18 °C und hochstens
25°C durchgefithrt werden. Die zwei Bauteile der Priifkérper mit einer Nenndicke der sekunddren
Klebstofffuge von 2 mm, 4 mm und 8 mm miissen mit einem Abstand entsprechend der Nenndicke der
sekundaren Klebstofffuge gegeneinander positioniert werden. Staub darf vor dem Verkleben mit olfreier
Druckluft entfernt werden.

ANMERKUNG  Die richtigen Abstdnde werden in der Regel durch kleine holzerne Distanzstiicke erzielt, die an beiden
Balkenenden und im mittleren Teil eingesetzt werden.

Danach werden die schmalen Kanten der sekundaren Klebstofffuge mit einem geeigneten Klebeband oder
dhnlichen Mitteln (z. B. Spritzmasse) versiegelt und der Klebstoff wird durch Einstiche in die Versiegelung
eingespritzt. Bei der Klebstoffinjektion in den Priifkdrper mit sekundaren Klebstofffugen von 2 mm bis 8 mm
Dicke ist besonders darauf zu achten, dass der Spalt (Freiraum) zwischen den zwei Bauteilen vollstandig
ausgefiillt wird. Dies wird erreicht, indem Locher in recht regelméfiigen Abstinden von etwa 10 cm bis
30 cm durch die Versiegelung gebohrt werden. Die Klebstoffinjektion mit einer pneumatischen Druckpumpe
beginnt an einem Balkenende am Bohrloch i = 1. Wenn Klebstoff aus dem nadchsten nahe gelegenen Bohrloch
i + 1 herauslauft, wird das erste Bohrloch durch einen Holzstift dauerhaft verschlossen. Dann wird eine neue
Fiillung bei Bohrloch i + 1 begonnen bis der Klebstoff aus Bohrloch i + 2 ausstromt und so weiter.

Die Priifkdrper mit einer diinnen sekundaren Klebstofffuge miissen hergestellt werden, indem der Klebstoff
mit einer Rolle oder einem Kamm auf einer der Schmalseiten der zwei zu verklebenden Bauteile aufgetragen
wird. Anschliefend werden die Bauteile mit einem Druck von maximal 0,2 N/mm?2 zusammengepresst. Die
Druck kann durch verschiedene Verfahren aufgebracht werden, z.B. hydraulisches Pressbett oder
Einfachpressrahmen. Der Anpressdruck muss fiir die vom Hersteller des Klebstoffs angegebene Zeit
aufrechterhalten werden.

Die Aushéartezeit des Klebstoffs muss den Bestimmungen des Klebstoffherstellers entsprechen und den
Einfluss der Klebstofffugendicke beriicksichtigen.

Nach dem Ausharten des Klebstoffs miissen die breiten Seiten des Priifkorpers so gehobelt werden, dass eine
deutlich sichtbare sekunddre Klebstofffuge und hierdurch insbesondere eine gut sichtbare
Ubergangszone/Grenzfliche zwischen Holz und sekundirer Klebstofffuge entsteht, um eine mégliche
Rissausbreitung in der Ndhe von oder innerhalb der sekundidren Klebstofffuge bei den mechanischen
Prifungen erkennen zu kénnen.

Flir jede sekundare Klebstofffugendicke miissen drei Priifkdrper hergestellt werden.
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9.1.2 Klimatisierung der Priifkorper

Zwei verschiedene Klimabedingungen (Prifreihenl und II) miissen gleichermafien fiir alle sekundaren
Klebstofffugendicken der Priifkdrper angewendet werden.

Zwei Prufkorper von jeder Probe der sekundidren Klebstofffugendicke miissen unter geschiitzten
Klimabedingungen, mit der Bezeichnung Priifreihe I, bei 18 °C bis 25 °C und einer relativen Luftfeuchte von
nicht weniger als 20 % und nicht mehr als 75 % klimatisiert werden. Die Dauer der Klimatisierung muss den
Angaben des Klebstoffherstellers entsprechen und einen vollstindig (> 90 %) ausgeharteten Zustand des
Klebstoffs sicherstellen.

In der Priifreihe Il muss ein Priifkorper jeder Probe der sekundéren Klebstofffugendicke fiir eine Zeitspanne
von 12 Monaten unter ungeschiitzten Bedingungen (Nutzungsklasse3 nach EN 1995-1-1) in einem
mitteleuropdischen geografischen Gebiet zwischen den Breitengraden 45 und 60 gelagert werden. Wahrend
der Lagerzeit muss das Klima aufgezeichnet werden.

Die Prifkorper der Versuchsreihe I miissen so lange klimatisiert werden, bis ein Feuchtegehalt des Holzes
von (12 + 3) % erreicht ist. Der Feuchtegehalt des Holzes muss mit einem Kkalibrierten elektrischen
Feuchtemessgerat mit zehn Messungen bestimmt werden. (jeweils fiinf Messungen bei 1 cm bzw. 2 cm
Eindringtiefe von der Oberfliche) an gleichméafiig verteilten Stellen entlang der gesamten Lidnge der
Priifkorper. Der Feuchtegehalt des Priifk6rpers muss als Mittelwert aller Messungen bewertet werden.

9.1.3 Priifverfahren

Die Priifkérper miissen in einer Vierpunkt-Biegeprifung nach den in Bild 6 angegebenen Mafden/Angaben
auf Scherbiegung gepriift werden. Die Belastung muss mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit nach
EN 408 erfolgen. Die Bruchlast muss in einer Zeitspanne von (300 + 120) s erreicht werden. Die Biegung der
Balken muss entweder in der Mitte der Biegedruckkante (dann ein Wandler in mittlerer Breite) oder in der
mittleren Tiefe an beiden breiten Seiten gemessen werden. Das Kraft-Weg-Diagramm muss aufgezeichnet
werden. Die Bruchbildung und der Versagensverlauf miissen an beiden breiten Seiten von mindestens einer
Person je Seite liberwacht und aufgezeichnet werden. Hierbei miissen insbesondere die eventuelle
Rissentstehung und -ausbreitung in der Ndhe oder in der sekundéren Klebstofffuge beriicksichtigt werden.

9.1.4 Angabe der Ergebnisse

Basierend auf der Bruchlast F, werden die maximalen Scher- und Biegespannungen berechnet aus

3F,
= 4
WE3hoH ()
und
3F a
Jm,u = W (5)
Dabei ist
H=2h, +t, (6)

ANMERKUNG  Die maximalen Spannungent, und o werden nicht als Festigkeitswerte bezeichnet, da das

m,u
Versagen entweder als reines Biegen oder reines Scherversagen oder als kombiniertes Biegen und Scherversagen
auftreten kann.
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9.1.5 Anforderungen

Im Falle von Scherversagen, die entweder an der Grenzfliche der sekundiren Klebstofffuge zu den
Holzbauteilen oder in den Holzbauteilen auftreten, gilt die Anforderung

7, = 3,5 N/mm? (7)

Ein Scherversagen in der Klebstoffmasse bei Klebstofffugen mit einer Dicke von 2 mm bis 8 mm ist nicht
zulassig.

Im Falle eines Biegeversagens einer der drei Priifkorper je Klebstofffugendicke mit einem Wert von
7,<3,5N/mm? kann das Priifergebnis verworfen werden, und die Beurteilung und die jeweiligen
Anforderungen miissen sich auf die Ergebnisse der beiden verbleibenden Priifkérper der Priifreihe stiitzen.
Bei jedem der beiden verbleibenden Priifkérper muss unabhdngig von der Art des Versagens die
Gleichung (7) erfiillt sein.

9.2 Grof3e Priifkérper mit reparierten Klebstofffugen
9.2.1 Allgemeines

Anders als bei den Priifungen und jeweiligen Anforderungen in 9.1 zu Priifkdrpern mit definierten
Klebstofffugen von verschiedenen konstanten Dicken, behandeln die Priifungen und Anforderungen in 9.2
reparierte Risse in gebrochenen Balken mit unterschiedlichen Klebstofffugendicken. Hierbei werden gerade
und gekriimmte, tragende und mit Klebstoff reparierte Balken/Bauteile untersucht. Die unterschiedlichen
Geometrien der untersuchten Priifkdrper (gerade bzw. gekriimmt) fithren zu signifikant unterschiedlichen
Scher- und Normalspannungen an der Klebstofffuge und spiegeln typische Reparatursituationen wider.

Das Abdichten der Risse und das Einfiillen des Reparaturklebstoffs in die gerissenen Grofibauteile miissen
nach den Vorschriften des Herstellers erfolgen.

9.2.2 Gerade Balken mit reparierten Klebstofffugen

9.2.2.1 Priifkérper

Zwei in 9.1 gepriifte Balken mit einem Scherversagen und 7, > 3,5 N/mm? miissen mit dem jeweiligen
Reparaturklebstoff repariert werden. Das Abdichten der schmalen Risskanten und das Auffiillen mit dem
Klebstoff miissen nach den Festlegungen in 9.1.1.2 und den Anweisungen des Klebstoffherstellers erfolgen.
Nach dem Verkleben der Risse muss eine vom Hersteller angegebene Aushéartezeit eingehalten werden. Nach
dem Aushdrten miissen alle Bander und Dichtungen von den Balkenseiten entfernt werden, um die
eventuelle Rissentwicklung entlang der reparierten Risse bei der mechanischen Priifung mit zunehmender
Belastung bis zum endgiiltigen Versagen verfolgen zu konnen.

9.2.2.2 Priifverfahren
Die Balken/Priifkdrper werden in einer Vierpunkt-Biegepriifung nach Bild 6 gepriift.
9.2.2.3 Anforderungen

Im Falle eines Versagens muss die maximale Scherspannung nach Gleichung (4) die Anforderung nach
Gleichung (7) fiir die beiden Priifkdrper erfiillen. Wenn der Balken aufderhalb der Klebstofffuge aufgrund
eines reinen/erheblichen Holzbruchs bei einer Scherspannung von < 3,5 N/mm? versagt, muss die Priifung
mit weiteren Priifkdrpern wiederholt werden, bis zwei giiltige Ergebnisse vorliegen. In dem Fall, dass das
Versagen in der Klebstofffuge bei einer Spannung von < 3,5 N/mm? aulftritt, darf die Priifung mit einem
weiteren Priifkorper einmal wiederholt werden, um ein giiltiges Ergebnis zu erhalten.
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