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ZUl' Einfiiltrung. 
Das vorliegende Heft gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten Unter

suchungen, die auf dem Gebiete der Sperr- und Schichtholzer unternommen 
wurden, im Ausschnitt wieder. Da viele dieser Forschungsarbeiten weit zerstreut 
veroffentlicht wurden und zum Teil schwer oder gar nicht zuganglich sind, wurde 
versucht, den deutschen Fachgenossen der Werkstatt das Wesentlichste im Kurz
stil mitzuteilen; ein am SchluB zusammengestelltes Schrifttumsverzeichnis dient 
dem, der sich eingehender mit dem Stoff beschaftigen mochte, als Wegweiser. 

Die wichtigsten Aufgaben und Schwierigkeiten bei der praktischen Herstellung 
der verschiedenen Arten von Furnieren und Sperrplatten werden im 2. TeiP 
eingehend dargestellt. 

I. SperrltoIzer. 
A. Allgemeines. 

1. Furnier und Sperrholz in der Geschichte. Blattert man in der Geschichte 
der Furniere, so stellt man ihr erstes nachweisbares Auftauchen in der Bliitezeit 
des alten Agyptens fest. An Mobelstiicken aus altester Zeit wurden als verzierende 
Einlagen Elfenbein, Metalle, Steine usw., aber auch schon ausgesuchte Holzer 
verwendet. Das Furnieren mit dem Ziel einer Bild- und Schmuckwirkung ohne 
Anwendung anderer Werkstoffe scheint erst urn das 17. oder 18. Jahrhundert 
herum aufgekommen zu sein. Spater wurden Furniere dann nicht allein zur Ver
edelung gerader Flachen angewandt, sondern in ausgedehnterem MaBe dort, wo 
bei geschweiften und unregelmaBigen Formen Schnittkanten in Erscheinung 
traten, die die Gesamtwirkung nachteilig beeinfluBten. 

Neben kiinstlerischen, schmiickenden Absichten findet man· wirtschaftIiche 
Gesichtspunkte bei der Furnierherstellung nachweisbar erst gegen Mitte des 
19. Jahrhunderts. Es erwies sich als zweckmaBig, an Stelle der vollen Schnittholz
starke seltener, schon gezeichneter und auch kostspieliger Holzer diinne Blatter 
derselben in Verbindung mit Vollholz zu verwenden, urn moglichst groBe, auf
einander abgestimmte Flachen, einheitliche Zeichnung (Maserung) und gleiche 
:Farbung zu erhalten. Gleichzeitig wurde natiirlich mehr und mehr die Verwend
barkeit der Furniere zu geschwungenen Formen ausgenutzt, wie Mabel aus dieser 
Zeit zur Geniige zeigen. 

Die wissenschaftliche Erkenntnis yom Wert der Querverleimungen und del' 
Verleimung von vielen diinnen Lagen iibereinander zur Festigkeitserhohung und 
Giitesteigerung scheint erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts Allgemeingut geworden 
zu sein [14]2. 

2. Das Wort "Furnier" ist urspriinglich yom deutschen Tatigkeitswort "fur
nieren" abgeleitet, wurde altfranzosisch ebenso geschrieben, spater der neueren 
franzosischen Schreihweise und Aussprache angepaBt und erscheint dann als 
"fournir"; spater taucht es in der dem Deutschen angepaBten Schreibweise als 
"Fournir" auf. Sucht man dieses Wort in einem alteren Konversati~nslexikon, 

1 \\<-erkstattbuch 77 Furniere - SperrhoIz - Schichtholz, 2. Teil: Aus del' Praxis der 
Furnier- und Sperrholzherstellung. 

2 Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schl'ifttum am SchluB dieses 
Heftes. 

1* 
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so findet man verschiedene Schreibarten und auch Erklarungen, die dem Haupt
und Tatigkeitswort teilweise eine zweifelhafte und entwertende Deutung geben 
(z. B. Meyer Konversationslexikon der Jahre 1847 und 1875). Diese falsche Auf
fassung findet man heute wohl kaum noch, denn Furnierarbeit stellt keineswegs 
eine minderwertige Verarbeitung dar, nur muB natiirlich auch hier - wie immer
der Baustoff zweckentsprechend angewandt werden. Man muB sogar feststellen, 
daB erst Furniere, die mit genau und sauber arbeitenden Maschinen hergestellt 
sind, es ermoglichen, gewisse seltene Maserungen, z. B. von Wurzelstocken, Ast
knollen und -gabeln usw., voll zur Geltung zu bringen. Dieses ungewohnliche, 
meist die schonsten Zeichnungen aufweisende Holz ware, als Vollholz verarbeitet, 
unmoglich, weil es sich drehen und werfen wiirde. Ganz abgesehen hiervon erhalten 
unregelmaBig gezeichnete Furniere erst dann ihre schmiickende Wirkung, wenn 
sie aus Stiicken zusammengesetzt werden, die sich symmetrisch erganzen, z. B. 
Kreuzfuge, sternformig zusammengesetzte Furniere fUr runde Tischplatten usw. 

Somit sind heute Furniere und Sperrholzer die eigentlichen Grundlagen unserer 
Holzindustrie, denn die Erzeugung hochwertiger Mobel, Inneneinrichtungen und 
vor allem auch technischer Bauteile und Gegenstande ware ohne sie undenkbar. 

3. Das Wort "Sperrholz" begrifflich festzulegen, ist nicht leicht, um so mehr 
deshalb, weil dieser Ausdruck vielfach angewandt wird und manchmal gerade 
da, wo er irrefUhrend wirkt. Das schwedische Wort dafUr "Kryssfaner" (gekreuzte 
Furniere) erklart deutlicher, um was es sich handelt. Yom technischen Stand
punkte aus kann man sagen: 

"Sperrholz ist eine Verbindung einzelner Holzelemente (Furniere, teilweise 
fUr Mittellagen auch Massivholz) durch Verleimung in der Art, daB sie die durch 
Witterungseinfliisse bedingten Langenanderungen der unverleimten Elemente ver
hindern; dadurch ,sperren' die Elemente gegenseitig die Aus16sung der Span
nungen ab, die infolge Quellen oder Schrumpfen auftreten." 

4. Ursaehen der Sperrholziiberlegenheit. Es ist zwar nicht Zweck dieser Ab
handlung, fUr das Sperrholz zu werben, jedoch sei nicht versaumt, auf seine nicht 
wegzuleugnenden V orteile gegenii ber Massivholz einzugehen, wo bei wiederum 
bemerkt wird, daB jede Holzart eine zweckentsprechende Verwendung finden muB. 

a) In Vollholz unausgeglichene innere Spannungen werden durch richtige. 
Verleimung (Absperrung) mit gezeichneten und einfachen Furnieren in zwei oder 
mehr Lagen ausgeglichen oder im Ausgleich gehalten (z. B. Stabchenplatten). 

b) Fiir geschweifte oder unregelmaBige Teile, wie Theater- und Kinositze, 
Fliigelrahmen, Fasser usw. konnen diinne Furniere in jeder gewiinschten Form 
miteinander unter Druckohne groBe Nacharbeit zum Fertigstiick verarbeitet 
werden. 

e) Die Holzfestigkeit wird durch Unterteilung in verschiedene Einzellagen 
erhoht (vergiitetes Holz), besonders dann, wenn diese Lagen um je 90 Grad zu
einander versetzt sind. So ist z. B. die Zugfestigkeit eines aus fUnf Furnierlagen 
von je 1,2 mm Starke aufgebauten Sperrholzes groBer, als die eines gewohnlichen 
Brettes von 25 mm Starke, obwohl dieses Brett rund viermal so dick ist als das 
erwahnte "gesperrte" Holz. 

d) Kleineres Gewich t gegeniiber Vollholz, aus dem die AuBenfurniere bestehen, 
weil die Mittellagen aus einem Holz geringeren Raumgewichtes aufgebaut sein 
konnen. 

e) Giinstiges Verhaltnis des Raumgewichtes zur Zugfestigkeit gegeniiber 
anderen Werkstoffen (besQnders bei Flugzeugplatten). . 

f) Gute Verformungsmoglichkeiten durch Biegen, z. B. fiir Fahrzeugverklei
dungen aller Art. 
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g) Moglichkeiten eines fast vollkommenen :Festigkeitsausgleiches in der 
Platte (Flugzeugsperrholz mit ausgeglichenen Festigkeiten, sog. Stern- oder Kon
stantplatten): Festigkeit in allen Richtungen der Platte annahernd gleich groB. 

S. Teehnisehe Eignung und Verwendung von Furnier und Sperrholz. Sperrholz 
ist fur die verschiedensten Zwecke in der Technik bestens geeignet, nur muB auch 
wieder berucksichtigt werden, daB es kein Universalwerkstoff ist, obgleich dieses 
vielfach angenommen wird, und daB es auch verschiedene Gutegrade von Sperr
holzern gibt. Diese sind nicht nur durch verschiedenen Aufbau, sondern auch 
durch die Verleimung bedingt. Wie wir spater noch sehen werden, gibt es hier 
die verschiedensten Klebstoffe, die teils wasser- und schimmelfest sind, teils aber 
mehr oder weniger leicht sich nach der Verleimung in Wasser IOsen. Es ware 
daher Z. B. unsinnig - urn ein krasses Beispiel zu nennen -, hochwertiges, film
verleimtes und somit wasser- und schimmelfestes Flugzeugsperrholz, welches als 
krafteweiterleitender Baustoff gilt, fUr Verpackungszwecke zu verwenden. Sicher 
ware es eine gute und wasserfeste, jedoch eine sehr teure Verpackung. Ein um
gekehrter Fall ware folgender: Es ware unverantwortlich, wenn eine Jungflieger
gruppe aus blutverleimtem, wenig wasser- und schimmelfestem Verpackungssperr
holz ihre Segelflugzeuge bauen wollte. 

AuBerlich mogen sich die beiden Arten von Sperrplatten wenig unterscheiden, 
die Furniere konnen dieselbe Gute haben, der Aufbau kann der gleiche sein, trotz
dem wird jede Platte andere Eigenschaften haben, die eben durch die Verleimung 
bedingt sind. 

Ganz allgemein kann festgestellt werden, daB auBer dem Eisen wohl kaum 
. einem Werkstoff eine derartig vielseitige Verwendung zufallt wie gerade dem 

"Sperrholz". Uberall begegnen uns Furniere und Sperrholz: Mobel und Mobel
teile, Decken- und Wandbekleidungen, Turen; verschiedenartige Behalter, wie 
Z. B. Koffer, Hut- und Tortenschachteln, Schreibmaschinenkasten uSW., werden 
aus ihnen gefertigt. Als leichtes und festes, zugleich auch billiges Verpackungs
mittel in bezug auf Frachtspesen eignet es sich bestens fUr die Versendung von 
Tee, Kaffee und Rohgummi. Man sieht es weiterhin vielfach im Baugewerbe fur 
Verschalungen, bei Betonarbeiten und in der Reklameindustrie angewendet, nicht 
allein fur Figuren oder Buchstaben, sondern fur ganze Bauten auf Ausstellungen 
und dergleichen. Auch im Kunstgewerbe hat es Eingang gefunden. Selbst Abfalle 
von Sperrholzern erscheinen heute buntbemalt als kIeine Figuren im Rahmen des 
Winterhilfswerkes. Radiogehause und Musikinstrumente werden vielfach aus 
Sperrholz hergesteIlt; kurzum, die Anwendung scheint geradezu unbegrenzt zu 
sein. 

In der Verkehrstechnik wird das Sperrholz wegen seines mit hoher Festig
keit verbundenen geringen Gewichtes gern fur krafteweiterleitende und form
gebende Bauteile verwendet. Es sei hier nur an den Waggon- und Karosseriebau, 
Schiffbau und Luftfahrzeugbau erinnert. 

B. Aufbau und Eigenschaften von Sperrholz. 

6. Aufbau von Sperrholz. Wir haben es hier nicht mit einem Baustoff zu tun, 
der vielleicht wie eine Metallegierung in einer beabsichtigten Zusammensetzung 
aus genau bekannten Grundstoffen hergestellt wird, sondern mit einem Werk
stoff, der ungleichartig und zum uberwiegenden Teil organischer Herkunft ist, da 
der Hauptbestandteil das gewachsene Holz ist. Dieser Ausgangsstoff, namlich der 
Holzstamm, wird durch aIle moglichen Wachstumsbedingungen wesentlich beein
fluBt, so daB nie ein Stamm dem anderen gleichen kann. Ferner zeigt ein Baum-
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stamm in sich selbst kein gleichmiWiges Gefiige; der Abstand der J ahresringe ist 
sehr verschieden. Da dieser Abstand in gewissem Sinne jedoch die Hohe der bei der 
Feuchtigkeitsaufnahme bzw. -abgabe entstehenden Neigung zum Schwinden oder 
Quellen beeinfluBt, beim verarbeiteten Werkstoff also zu inneren Spannungen 
fiihrt, so geht man beim Aufbau von Sperrholz in der Unterteilung des Grund
stoffes so weit wie moglich. Man erreicht dadurch in den einzelnen Holzelemen.ten 
einer Platte moglichst. gleiche SpannungsverhiiJtnisse. rm iibrigen wird durch 
den Verlauf der Jahresringe in gewissem Sinne auch die Holzfestigkeit bestimmt. 

Man muB sich vorsteIlen, daB das Holz lebt, und sei es noch so alt; es ist bekannt, 
daB uralte Mobel aus massivem Holz, wenn sie der Wechselwirkung von Tem
peratur und Luftfeuchte ausgesetzt sind, selbst nach J ahrhunderten noch reiBen. 
Das sogenannte "getotete Holz", das auch teilweise mit dem Na~en "vergiitctes 
Holz" belegt wird, ist, wie wir noch sehen werden, im eigentlichen Sinne kein Holz 
mehr, sondern in diesem FaIle in seinem Aufbau voIlig verandert. 

Betrachten wir einmal die in Abb. 1 .. ,6 dargesteIlten Aufbaumoglichkeiten 
einer dreischichtigen Platte (bei fiinfschichtigen liegen ahnliche Verhaltnisse vorl, 

Abb.1. Abb.2. 

Abb.4. Abb.5. 

Abb.3. 

so sehen wir sofort, war
um eine Platte "stehen" 
kann oder auch nicht. 
Nicht aIlein die Unter
teilung in moglichst 
diinne Furnierlagen, son
dern die Anordnung der
selben ist hier von aus
schlaggebender Bedeu
tung. Ein Schalfurnier 
hat nun einmal das Be-Abb. 1" '6. Verschiedene Anordnungsmiiglichkeiten von Furniercn beim Ver

leimen. (Werkst.-Techn. Bd. 22 [1928] Heft 11.) 
streben, die alte Form 

wieder anzunehmen, die es im Stamme innehatte. Je starker das Furnier ist, 
um so starker ist auch dieses Bestreben, um so starker sind nach erfolgter Ver
leimung auch die Spannungen, die zu Formanderungen in diesem Sinne fiihren 
miissen. Es ist ferner erklarlich, daB dieses Bestreben - namlich sich in die 
alte runde Lage "um den Stamm herum" zu legcn - um so starker wird, je 
breiter das Furnier ist. 

Beim Aufbau aus drei Furnieren ergeben sich Moglichkeiten, wie sie die Abb. I 
u. 2 zeigen. Werden derartig angeordnete Furniere miteinander verleimt, so ist 
anzunehmen (unter der Voraussetzung, daB das fur die AuBenlagen verwendete 
Holz demselben Stamm entnommen wurde) , daB die eingangs erwahnten Span
nungen in den AuBenfurnieren sich ausgleichen; ein Gegenstiick fiir das Mittel
furnier ist jedoch nicht vorhanden; somit kann es geschehen, daB eine derartige 
Platte nicht steht. Will man jedoch einen Ausgleich erzielen, so kann man dies 
auf zwei Arten erreichen, namlich wie es Abb.3 zeigt, durch Anordnung einer 
gesagten oder gemesserten Mittellage, die jedoch selten in ausreichender Breite 
anfalltund daher meistens aus mehreren Stiicken zusammengesetzt wird. Eine 
andere Moglichkeit zeigt die Abb.4, und zwar baut sich hier die Mittellage aus 
zwei Einzelfurnieren mit gleichem Faserverlauf auf, die sich dann gegenseitig 
stiitzen (Na{)hteil gegeniiber anderen Aufbauten: Zusatzliche Leimflache und somit 
Verteuerung). Giinstiger - gegeniiber Abb. I u. 2 -liegen die Verhaltnisse, wenn 
man nach Abb.5 verfahrt und die MitteIlage aus schmalen Streifen von Schal
furnieren zusammensetzt. Sicher hat auch hier jeder Furnierstreifen das Be
streben, seine urspriingliche Rundung wieder anzunehmen, jedoch liegt die Span-



Aufbau und Eigenschaften von Sperrholz. 7 

nung, die diese Bewegung ausfUhren will, in einer GroBenordnung, die geringer 
ist, und zwar entsprechend der geringeren Breite des Furniers. Auch die Gesamt
spannung, die ein Verziehen der Platte herbeifUhren will, ist geringer als die in 
Abb. 1 u. 2 dargestellte Anordnung. Es leuchtet ein, daB nur dann ein volliger 
Spannungsausgleich, auch der AuBenfurniere, eintreten wird, wenn sie gleich stark, 
in ihrem Gefiige vollkommen gleich und vor allem aus moglichst demselben Durch
messer desselben Stammes geschalt sind. Obwohl beim Sortieren der Furniere 
und beim Zusammenlegen vor der Verleimung weitgehend auf diese Gesichtspmikte 
Riicksicht genommen wird, so kann man dies praktisch natiirlich nicht alles restlos 
durchfUhren, ohne die Fertigplatte wesentlich zu verteuern. Je geringer also die 
Biegungsspannungen im Schalfurnier sind, urn so mehr Aussichten auf Stand
fahigkeit und Geradheit haben die Platten. 

Genau wie eine Unterteilung der Mittellage eine Spannungsverringerung mit 
sich bringt, tritt eine Herabminderung der Spannungen auch bei Unterteilung 
der Absperrfurniere ein, die bei sauber ausgefiihrter Verleimung der StoBfugen 
fUr handelsiibliches und teilweise auch fiir Flugzeugsperrholz ganz unbedenklich 
ist. Man kommt so zu der in Abb. 6 schematisch 
gezeigten Anordnung. Gleichzeitig sei erwahnt, daB 
die so hergestellte Platte in vielen Fallen spater noch 
beidseitig mit Edelfurnieren versehen wird und dann 
eine fiinffache Sperrholzplatte ergibt. 

Die Abb. 7 zeigt, daB die Bedingungen fUr die 
Herstellung von Sperrholz mit Schnittholzein
lagen ahnlich sind; man ist aus vorerwahnten 
Erwagungen heraus also auch hier gezwungen, eine 
moglichst weitgehende Unterteilung vorzunehmen. 

7. Sperrholzarten. Es diirfte nicht verfehlt sein, _ 
an dieser Stelle die verschiedenen Sperrholzarten - -
ganz allgemein zu erlautern, und zwar beziiglich Abh. 7. Vergieich zwischen Vollhoiz und 
ihres Aufbaues, wahrend die Verleimung an anderer Tisehierpiatte mit Schnitthoizeiniage. 

Stelle noch ausfUhrlicher behandelt werden soU 
(Abschn. 36.·.40). Es sei nur kurz vorweggenommen, daB die Sperrholzindustrie 
hauptsachlich mit folgenden Bindemitteln [24] arbeitet: 

1. Organische Leime: 
a) Tierblut (Gemisch aus Rinderblut, Wasser, Marmorkalk usw.). 
b) Kasein (MilcheiweiBstoff). 
c) Gemisch aus a und b. 

2. Anorganische Leime (vgl. Kap. II, B): 
a) Tego-Leimfilm (Bakelitfilm). 
b) Kaurit (fliissiges Kunstharz bzw. Kunstharzfilm). 

Je nach dem Verwendungszweck der Platte ist dann zu einem del' vorer
wahnten Klebstoffe zu greifen. 1m iibrigen unterscheidet man folgende Sperr
holzarten 1 : 

a) Furnierplatten, auch "Schalplatten" genannt, sind aus drei oder mehr 
aufeinandergelegten, geschalten oder gemesserten Furnieren verleimt, deren Faser
rich tung zueinander sich von Lage zu Lage im allgemeinen urn 90 0 andert. Sie 
haben eine Dicke von 0,3·. ·15 mm, die dickeren heiBen auch "Mobelplatten". Die 

1 Nachfolgende Erklarungen entsprechen den Handelsgebrauchen, die der Verband der 
deutschen Sperrholzfabrikanten, Berlin, und der Verband der deutschen Sperrholzhandler, 
Berlin. fiir den Inlandsverkehr aufgestellt haben. 
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Zahl der Furnierlagen ist stets ungerade; man unterscheidet somit dreifach, fUnf
fach, siebenfach abgesperrte Furnierplatten -(Abb. 8 u. 9). Finden mehr als drei 
Furniere Verwendung, so spricht man auch von Multiplexplatten. 

Abb. 8. Dreifach verleimte 
Furniersperrpiatte. 

Abb.9. Fiinffach verieimte Furniersperrplatte 
(auch Multiplexpla,tte genannt). 

b) Konstruktions- oder Tischlerplatten, auch "starke" Platten genannt, 
enthalten unter den beiderseitigen Absperrfurnieren eine Mittellage, die aus Holz
leisten, -stabchen oder -streifen aufgebaut istl. Die fiinffach verleimten Platten 
weisen als auBerste Furniere oft bereits Edelholzer (z. B. Eiche, NuBbaum, Esche 
usw.) auf. - Sie haben eine handelsiibliche Dicke von 10-·· 45 mm. Die Leisten 
der Schnittholzmittellage, die meistens 13···20 mm breit, selten breiter als 25 mm 
sind, werden so verleimt, daB ihre Fasern parallel zueinander verlaufen (Abb. 10 
u. II). Bei Stabchenplatten werden zum Aufbau der Mittellage auch gern Furniere 

Abb. 10. Tischlerpiatte (Mittellage aus 
Brettern). 

Abb, 11. Tischlerpiatte (Mittellage aus 
Furnieren). 

verwandt; diese Schalfurniere haben den besonderen Vorteil, daB iiber den ganzen 
Querschnitt aufrechtstehende, d. h. quer zur Platte stehende Jahresringe vorhanden 
sind; Spannungen als Folge des Schwindens der Mittellage sind dadurch aus
geschlossen. 

Es sei hier noch erwahnt, daB es gerade unter den starken Platten eine groBe 
Anzahl von Ausfiihrungsarten beziigIich der Mittellage gibt, die das Stehvermogen 

der Platten verbessern sollen. 
Aus den PatentschrifteI). sind 
eine Reihe von V orschlagen be
kannt, die dies durch besonders 
profilierte oder genutete Leisten 
der Mittellage (Abb. 12), durch 
Anordnung von Luftkanalen 
und durch eine nicht ganz 
durchgefiihrte Unterteilung der 
Mittellage bei Tiiren (Abb. 13) 
erreichen wollen. Es wiirde je

Abb. 12. Tischierplatte mit genutet er Abb. 13. Mittellage fiir doch zu weit fiihren, auf aIle 
Mittellage. furnierte Sperrholztiiren. 

diese Sonderausfiihrungen ein-
zugehen, da diese nicht mit besonderen Klassenbezeichnungen belegt werden konnen 
und somit meistens nur die Schutzmarke oder das Zeichen der Herstellerfirma tragen2 • 

1 1m Anfang der Sperrholzherstellung hat man sich sogar mit Brettern als Einlagen be
gniigt, die man zwecks Beseitigung von Spannungen von beiden Seiten einsagte, ritzte, daher 
"Ritzplatte", die Vorgangerin der "Leistenplatte". Naheres im 26. Abschn. des 2. Teiles. 

2 Die Herstellung der fUr die Praxis wichtigsten Sperrplatten wird im 2. Teil ausfiihrlich 
beschrieben. 
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8. Holzarten und Festigkeitseigensehaften fUr Furnierplatten. In diesem Ab
schnitt wird lediglich uber die Festigkeitseigenschaften von Furnierpla tten 
berichtet, und zwar wurden die Untersuchungen an Schalplatten hochster Gute
klasse vorgenommen, namlich an kunstharzverleimten Flugzeugplatten. Betreffs 
Untersuchungen von Tischlerplatten, die bekanntlich als niedrig beanspruchte 
Bauelemente im Holzgewerbe Verwendung finden, sei auf das Fachschrifttum am 
SchluB des Heftes verwiesen. 

Holzart, Plattenaufbau und VerIeimung sind fUr die Festigkeitseigen
schaften von Fahrzeug- und Flugzeugbauplatten bestimmend. Uber den Zu
sammenhang zwischen dem mikroskopischen Aufbau des Holzes und seiner Festig
keit sind in der Schweiz Versuche angestellt worden [25]. Plattenaufbau und 
Verleimung werden spater (Abschn.19.··21 u. 22b) behandelt, uber die Holzart 
ist grundsatzlich folgendes zu sagen: 

Am besten geeignet fUr hochbeanspruchte Platten ist Birke wegen ihrer hohen 
Festigkeit, guter Verleimungseigenschaften und ihrer - anderen Holzern gegen
uber - verhaltnismaBig langen Faser. Sie ist also nicht so sprode und kurzbruchig 
wie z. B. Erle und daher widerstandsfahiger gegenuber dynamischen, d. h. schlag
artigen und schwellenden Beanspruchungen. 

An zweiter Stelle steht Rotbuche, die hinsichtlich Raumgewicht und Festig
keit der Birke stark ahnelt, jedoch infolge ihrer starken Quell- und Schwindungs
neigung anfanglich beim Verleimen groBe Schwierigkeiten bereitete; diese sind aber 
durch ein besonderes, von O. KRAEMER entwickeltes Leimverfahren behoben 
worden [5]. 

Erie, zwar, wie schon erwahnt, kurzfaseriger und infolgedessen dynamisch 
ungunstiger als Birke, erweist sich bei sachgemaBem Aufbau dem Birkensperrholz 
annahernd gleichwertig. " 

Pappel und Linde werden heute in Sudeuropa vielfach verarbeitet, jedoch 
bereitet das Schalen hier gewisse Schwierigkeiten; auch liegen die Zugfestigkeiten 
niedriger als bei den vorerwahnten Holzern. 

Kiefer eignet sich wegen der groBen Festigkeitsunterschiede zwischen Fruh
und Spatholz weniger fUr die Herstellung dunner Furniere und wurde von deutscher 
Seite nur versuchsweise wahrend des Weltkrieges verwandt. Heute kann ihr kaum 
eine Bedeutung fUr hochbeanspruchte Platten zugestanden werden. 

Zur Beurteilung von Sperrholz bestimmt man folgende Festigkeiten: 
a) Die Zugfestigkeit muB an erster Stelle erwahnt werden (vgl.Abschn. 22i). 

Sie ist einfach zu ermitteln, stellt fur den Konstruktur eine" wichtige Unterlage 
dar und eignet sich besonders gut fUr die Sperrholzbeurteilung. Wie Untersuchungen 
von O. KRAEMER zeigen [1,5], andert sich die Festigkeit der Sperrholzer nahezu 
gesetzmaBig mit dem Dickenverhaltnis der Langs- und Querlagen (vgl. Abb. 23, 
Abschn. 19). Ferner wurde festgestellt, daB !lie Querfestigkeit mit steigendem 
Dickenverhaltnis quer zu langs nahezu geradlinig zunimmt und die Langsfestig
keit ebenso gleichmaBig abnimmt, so daB die Summe von Langs- und Quer
festigkeit bei allen Sperrholzplatten derselben Furnierdicke und Verleimung 
nahezu gleich ist. 

Aus dieser Erkenntnis heraus findet die Summe der Zugfestigkeit langs und 
quer zur auBeren Faserrichtung auch als VergleichsmaBstab fUr die Beurteilung 
der Festigkeitseigenschaften verschieden aufgebauter Flugzeugsperrplatten in den 
"Bauvorschriften fUr Flugzeuge" Anwendung (s. auch Vorschriften des Germ. 
Lloyd, Abschn.22). 

Unter Annahme einer Furniermindestfestigkeit von 1200 kgjcm2 (Birke) und 
unter Berucksichtigung eines Verfestigungsfaktors (rd. 1,5), der vom EinfluB der 
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Durchleimung der Furniere abhangig ist und mit abnehmender Furnierdicke zu
nimmt, lassen sich die Mindestzugfestigkeiten in den zwei Hauptfaserrichtungen 
einer Sperrplatte nach einer von KRAEMER gefundenen einfachen Beziehung wic 
folgt fur jeden beliebigen Aufbau berechnen: 

Dazu sind: 

Langsfestigkeit 

Querfestigkeit 

x = Furnierlangsfestigkeit, 
d, = Gesamtdicke der Langsfurniere, 
d~ = Gesamtdicke der Querfurniere. 

Zugversuche an unverleimten Furnieren mit gestartem Faserverlauf, Ver
wachsungen usw., wie auch Untersuchungen uber den EinfluB des Winkels zwischen 
Kraft- und Faserrichtung auf die Furnierfestigkeit (Abb.28) zeigen, wie wichtig 
gerade der Zugversuch fUr die Beurteilung ist. Tabelle 1 gibt eine Auslese ver
schiedener veraffentlichter Werte wieder. 1m ubrigen sei auf das angegebene 
Schrifttum und auf die im Abschn.19 wiedergegebenen Untersuchungen hin
gewiesen. 

b) Druck- und Knickfestigkeit. Eine reine Druckbeanspruchung in 
Langsrichtung der Sperrholzplatten kommt praktisch kaum in Frage; sie wiirde 
ohmidies bei dunnen Platten schon bei geringen Langen in eine Knickbean
spruchung ubergehen. Es lassen sich allerdings aus starkeren Platten kleine 
Quader schneiden, die dann auf Druck untersucht werden kannen; vielfach 
werden auch Platten aufeinandergeleimt und dann zu Druckwurfeln verarbeitet. 
Werden solche Versuchsstucke diagonal, also unter 45 0 zur AuBenfurnierfaser
richtung beansprucht, so werden rund 75% der Druckfestigkeit langs und quer 
erreicht. Aufbau, Bindemittel und Durchleimungsgrad sind hierbei bestimmend 
(Abschn. 19). 

Infolge ihres graBeren Widerstandsmomentes bcsitzen Tragerkonstruktionen 
mit T-, U- und Kastenprofil aus Sperrholz gegenuber gleich schweren Vollholz
tragern wesentlich hahere Knickfestigkeit. Derartige, nach einem besonderen 
Verfahren hergestellte Trager wurden beispielsweise wahrend des Weltkrieges zum 
Aufbau der Schutte-Lanzschen Luftschiffgeruste verwendet. 

c) Biegungsbeanspruchungen mutet man fertigen Sperrholzkonstruk
tionen kaum zu; deshalb kann hier von einer Besprechung von Biegungsunter
suchungen abgesehen werden (vgl. Prufvorschriften, Abschn.22). 

d) Sonstige Festigkeitseigenschaften sind Schubfestigkeit, Biege
schwingungsfestigkeit, Harte und Bruchschlagarbeit. Uber die beiden letztge
nannten sind bisher nur ganz unvollkommene Ergebnisse bekannt geworden, so 
daB eine Wiedergabe hier nicht in Frage kommt. 

Die Kenntnis der Schubfestigkeit [2] und Schubsteifigkeit des Sperr
holzes bzw. sperrholzbeplankter Bauteile ist besonders fUr den Flugzeugkon
strukteur von groBer Wichtigkeit. Bei der exakten Ermittlung der reinen 
Schubfestigkeit staBt man bei dunnen Sperrholzplatten jedoch infolge zu ge
ringer Steifigkeit auf erhebliche Schwierigkeiten. Die Prufung ganzer Bauteile 
ergibt keine befriedigenden Ergebnisse, weil bei Verwendung dunner, nicht 
ausgesteifter Platten fruhzeitig Verformungen durch Ausbeulen und Wellen
bildung auftreten; Versuchskarper mit Aussteifungen hingegen ergeben keine 
reinen Werkstoffkennziffern. 
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Tabelle 1. Druck·, Zug. und Biegefestigkeit von Sperrholz. 

Holzart 

Douglasie 
(Pseudotsuga 
taxifolia) 

Kiefer 
r = 0,6 

Weymouths-
kiefer (Pinus 
strobus) 

Birke (Betula 
verrucosa) 

r= 0,72 
(Raum

gewicht2) 

r = 0,75 

r = 0,72 

Plattenaufbau 

3fach 

Platten
dicke 
mm 

12,5" '12,71 
I 

I i 

I 
Druck·! Zug· 

e~~~~~~e festigkeit I' festigkeit 
kg/em' , kg em' 

Nadelholzer: 
langs 435 
quer 275 

, 
, 

Biege
festigkeit 

kg/em' 
Beobachter 

I U.S.F.P.L.1 

---I-~---' !--' -~-----I-o. KRAEMER 3fach 
I 1,2 1 

langs 580 
! I quer 350 

i 2,5' "' 12,7, 
1-----

3fach langs 402 I U,S,F.P,L. 
quer 235 

I I 

La u bholzer: 
3fach 

1: 1,25: 1 3,2 Id~~I ____ llm 1_,,_ , __ lo.KM_ER 

5fach 6,2 langs I 1 850 p~;=enl ;~;~e I 
IfZ:,Jq =3,9:2,6 quer 1 835 775 615 

I ~ ___ I diagonal , ,274 I 280 , 238 , 
~-7fac-h- 8,0 I langs 1~-W7i -II 950 II 800-1 940 ! 

Ifz:oq =4,6:3,9 1 quer I 375 637 710 I 675 I _____ 1----: diagonal _2~1 __ 27_7_ 2~1326 I 
9fach 9,75 I langs 1 375 I 755 726 857 

____ diagonal 250 ,284 384 , 359 
Ifz:oq = 5,0: 5,2 quer 1 373 I 774 868 1 768 

B~i~~:tf!)gUS _~fac~ __ I~_1 l:~~: 1_ _ I ~~g I ,_I O. KRAEMER ,_ 

3fach 12,5""12,7' langs I 1 913 I I'U.S.F.P.L. 
I : querl 512 , , 

E~l~t\~~~-;- - 1,0~i~~\0 - - -i;2 -I l:~~: I--~ I-~r-i ----I R. BAUMANN-

r = 0,52 1 I I I 

r = 0,55 1--3fa~h-- 1,7 I l:~~: -'--r-~f--------I-o.KRAEMER--

Esche (Fraxi-- --3f~h---12~5'~~12,71-Jangs---- 1 457 1--- --lu.S~F~.h 
nuse~~lsi~r) ______ I ____ I __ quer ____ 306 ____________ ,~ __ 

Ga boon - 3 fach 1 6 I langs I (K3 : 186)1 . 365 1 'I G. CHRISTIANS 
(Aucoumea 1,5:3:1,5 quer I 380 , 

klaineana) ],~~~~~,5;- 5 I -la~g;- - 1322 ' ", 435 1 I-R. B:UMAN~ 
-------~I------------ ------- -- ---

5fachl 16 langs (K:301) 1 375 I 481 [G. CHRISTIANS 
2,3: 4,05: 3,2: 

4,05: 2,3 [' 'I 

Nul3ba~m (Ju-:- -3£~~ 2,5'"'12,7 -1-qaU~egrS--II- --- 537709--!I-~------llu.SY.P.L. 
_~lJ,n~ nigra)___ 1 

Pappel r~~~~ -~I-S:O-~ l--l~~:l--- ~~g --I 1 R. BAUMA;~-

1 U.S.F.P.L. = United States Forest Products Laboratory. 2 r = Raumgewicht. Naheres 
siehe Kollmann "Technologie des Holzes," S. 35. 3K = Knickfall. 
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Ais Vergleichswert ermittelt man daher vielfach die Schubfestigkeit des Sperr
holzes an einem zweischnittigen Scherversuch nach Abb. 14. Wie KRAEMER fand, 
stimmen diese Versuchswerte an Sperrholzbauteilen in erster Annaherung mit der 

bei gunstigster konstruktiver Ausbildung der Bauteile 
..,.~~~llitiillli.t:J~~~ erreichbaren Schubfestigkeit uberein. Die in Tabelle 2 

wiedergegebenen Versuchsergebnisse zeigen, daB der 
EinfluB des Sperrholzaufbaues beim Schubversuch 

-'----thnnnTn"1~==HrrrrnnnTl lange nicht so ausgepragt in Erscheinung tritt wie 
beim Zugversuch. Der Unterschied zwischen der Schub
festigkeit langs und quer zur Faserrichtung beim Auf-

i:\Cherversue:~~~~\). KRAEMER. bau 1: I: I betragt hachstens 20 v. H.; der ausgeglichene 
Aufbau ergibt hingegen eine in beiden Richtungen 

nahezu gleich groBe Schubfestigkeit usw. Bemerkenswert ist ferner, daB die 
Schubfestigkeit diagonal zur Faserrichtung beim' ausgeglichenen Aufbau im Mittel 
10% haher ist als bei Sperrholzplatten aus drei gleich dicken Furnieren. 

Tabelle 2. Schubversuche mit Sperrholz unter Anwendung verschiedener 
Probekorper (Kaseinverleimung). (Nach O. KRAEMER.) 

Anmerkung: Feuchtigkeitsgehalt des Sperrholzes und der Furniere 8···10 %. 

Probenform 

Zweischnittiger Scherversuch 
nach Abb. 14 

I Sperrholz· , 
dicke I 

mm I 

Aufbau 
Schub zur 
auBeren 
Faser

riehtung 

I Sehubfestigkeit I 

I-Schub
modul 

kg/em' 

Ol I ~ kg/em' 

200 i 90001 I 12 
220 12 
320 42000 12 

--

230 100001 15 
220 15 
370 45000 15 

Schubkorper nach GABER [17] 9,8 9fach langs 159 174 164 
______________________________ qu_e_r __ 1 __ 4_9 __ 17_0 __ 1_5 __ 9 ___ -_ 

4 
4 

Quadratische Verdrehungs
probe 9,7 

------------- - -
Verdrehversuch an Rohren 

45 mm Durchmesser 1,1 

9fach 
langs 156 159 157 
quer 154 167 161 

diagonal 163 167 165 

3770 
4680 
4920 

3 
3 
3 

3 

Die Biegeschwingungsfestigkeit von Birkensperrholz wurde in der 
Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt (DVL.) auf einer Planbiegemaschine 
gepriift [15]. Langs der auBeren Faserrichtung betrug das Verhaltnis der Biege
schwingungsfestigkeit O"w zur Zugfestigkeit OR sowohl bei kasein-, als auch bei 
kunstharzverleimtem 3,2 bzw. 3,7 mm starkem Sperrholz 0,25· ··0,26. Diagonal 
ergab sich - trotz etwa gleicher Diagonalzugfestigkeit - eine uberraschende Uber-

legenheit der Kunstharzverleimung mit ~ = 0,52 gegenuber 0,26 bei Kasein

verleimung. 

1 Versuchsergebnisse nach HERTEL [2]. 
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9. Gewicht. Einleitend wurde bereits das gunstige Verhaltnis von Raumgewicht 
und Zugfestigkeit bei Schalplatten erwahnt. Auch bei Konstruktions- oder Tisch
lerplatten, also Platten mit Schnittholzeinlage, liegen die Verhaltnisse bezuglich 
des Raumgewichtes nicht ungunstiger, denn infolge der Verwendung leichter 
Holzer fur die Schnittholzmittellage laBt es sich erreichen, daB die Platte meistens 
je Raumeinheit leichter ist als das Vollholz, mit dem die Mittellage furniert ist. 
Es gibt zwar Berechnungsverfahren, urn das Einheitsgewicht von Platten zu 
bestimmen, aber sie sind samtlich ungenau, weil man nicht alle Einflusse voll 
berncksichtigen kann, wie z. B. Feuchtigkeitsgehalt, Holzverdichtung (siehe auch 
Abschn. 37 u. Abb. 74 u. 75) unter der Presse usw., dagegen kann man in ein
facher Weise die Raumgewichte aus den in Abb. 15 u. 16 wiedergegebenen Schau-

bildern entnehmen, die auf Grund von 
l<gfm; Versuchen aufgezeichnet sind. Diese sind 

2 
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Abb. 15, Gewichte bakelitverleimter Spcrrhtilzer 
(Schiilplatten) bei rd. 12 % Holzfeuchte. 

10. Warme- und schalltechnische 
Eigenschaften [3]. Infolge der ausge
dehnten Anwendung von Sperrholz fUr 
Wandbekleidungen u. dgl. spielt nicht 

hinreichend genau und ergeben kaum 
groBere Abweichungen als eine Gewichts
berechnung. 
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Abb. 16. Gewichte von Sperrplatten (Tischlerplatten). 
a = blockverleimte Mittellage aus Birke, AuBenfurniere 
Birke; b = stabchenverleimte Mittellage aus ErIe, 
AuBenfurniere: Kiefer; c = blockverleimte Mittellage 
aus ErIe, AuBenfurniere: Kiefer; d = stabchenver
leimte Mittellage aus Gaboon, AuBenfurniere: Gaboon 
e = blockverleimte Mittellage aus Gaboon, AuBen· 

furniere: Fichte. 

allein die schmuckende Wirkung, sondern auch die Warmeleitzahl praktisch 
eine Rolle. Die Mittellagen der Platten werden meistens aus leichten Holzern 
hergestellt, deren Poren sich durch den Schalvorgang noch vergroBern. 1m 
ubrigen aber verlassen die Platten die Fabrik gut ausgetrocknet und nehmen 
auch in den Raumen meistens keine Feuchtigkeit auf. Foiglich kann man auf 
sehr niedrige Warmeleitzahlen schlieBen. 

Raumakustisch ist Holz infolge seines leichten Mitschwingens fUr einen ver
haltnismaBig groBen Tonbereich wertvoll. Die Platte wird qadurch tonabgebend, 
sie verschont und unterstutzt den Ton. Die einmal erregten Schwingungen uber
dauern - wenn auch nur kurz - den Ton, so daB sich ein gewisser, angenehm 
empfundener Ubergang von Ton zu Ton ergibt. Die durch das Mitschwingen 



Sperrhiilzer. 

des Holzes verbrauchte, in Warme umgesetzte Schallenergie ist fUr das Ohr 
als Verlust oder Dampfung nicht wahrnehmbar, kurzt aber doch den Gesamt-
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Abb. 17. Abhiingigkeit der Schalldarnrnung von der 
Tonhohe (Frequenz) bei ciner Sperrholz- und einer 
Massivwand. db = decibel (amerik. MaBeinheit). 
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Abstand jeweils 3 ern, Grenzfreqnenz = 480 Hz). 
db = decibel (amerik. MaBeinheit). (Nach E. MEYER.) 

-------- Sperl'holz 15mm 
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schallverlauf im Raume abo 
Holz besitzt also auch viele 
Eigenschaften, die es zur 
Verwendung raumakusti
scher Aufgaben wertvoll 
erscheinen lassen. Die 
Abb. 17 u. 18 [3] geben ein 
Bild der Sperrholzeigen
schaften in akustischer Hin
sicht. AusfUhrlichere Unter-
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70% lagen findet man im 
Schrifttum [3, 4]. 

Abb. 19. Schwinduug langs der Faser (in Prozent der Lange in luft· 
trockenern Zustand) fiir Gaboon. (Nach E. GABER und G. CHRISTIANS.) 11. Feuchtigkeitsauf-
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nahme- und Quellungs
eigenschaften wurden mehrfach un
tersucht; die wichtigsten Ergebnisse 
sind kurz folgende: 

Fur ungesch u tz te Sperrplatten 
gel ten dieselben Gesetze wie fUr 
Vollholz, des sen Feuchtigkeitsgehalt 
sich nach der relativen Feuchtig
keit der umgebenden Luft richtet 
(Abb. 52). Infolgedessen rufen 
Feuchtigkeitsschwankungen der Luft 
bei diesem Sperrholz lVlaBanderungen 
hervor, die allerdings in Quer- und 
Langsrichtung durch die erfolgte 

00% Absperrung nahezu unterbunden 
sind; in der Dicke dagegen "arbei
tet" eine Sperrholzplatte genau so 
wie gewohnliches Schnittholz, 

Abb. 20. Schwindung quer zur Faser (in Prozent der Breitc 
iu lufttrockcncrn Zustand) fiir Gaboon. (Nach E. GABER 

nnd G. CHRISTIANS.) 

Versuche mit Gaboonholz, die 
von GABER und CHRISTIA","S unternommen wurden, sind in den Abb. 19 u. 20 
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wiedergegeben. Ausgangspunkt, also Nullpunkt der Messungen waren stets die 
Plattenabmessungen bei Lufttrockenheit mit II % Wassergehalt. Man ersieht aus 
diesen Kurven, daB Vollholz und 7r---,---------,---,---...,-----, 
Furniere quer zur Faser in tan- % " I : I 

gentialer Richtung im Durch- 6' I ~.t.~----."---!~~=--:--r----;; schnitt etwa 20··· 25mal starker .' .... /! 
schwinden als in Faserrichtung. 51-----j---+- .-', 

Weiterhin kann man den Abbil- ,/" ,/ 
dungen entnehmen, daB das ,,' __ -+ __ +i'/_.-""/..q,r,rc.'-7"""?t'_--t-__ r---_-+_---i 

~r- / /', .:...-' v I 
praktisch besonders nachteilige ',Y/, 

d F u,V.' i Schwin en quer zur aser be~m !:: JI_--i----l j,~~,-/f--+---I----+---+----1 
Sperrholz auf 4· .. 8% des Schwm- g, /// -- Filmier '1mm 

dens beim Vollholz herabgesetzt~ 2 /1 F ~_-== J'pe~:hOIZt:~m -

wurde. Man kann somit ganz ,§ il'! --- /lollho/z 15 -

allgemein sagen, daBdasSchwin- ~ I J,~/1 
den beim Sperrholz quer zur <;s If! 
Faser gleich del' Langs _ 0 

schwindung des Ausgangs-
.--", , 

" werkstoffes ist. Abb.21 zeigt -1 :' 

noch die Dickenanderungen; man 1_-,'1-' -i---+----+---t----j---i-----j 
sieht, daB del' Kurvenverlauf fUr -2 I , 
Sperrholz dem fUr Vollholz sehr -31-+,'--+--+----1--+---+---1---_1 
ahnlich ist. Das ist weiter nicht 

10 20 30 ~o 50 80 10% 
Holztellchligkeit 

erstaunlich, denn in Richtung 
del' Plattendicke hat das Sperr
holz ja keine Veredelung er
fahren. 

Von A. HERRMANN mit 
S. BACK und W. KtrCH unter-

Abb. 21. Schwindung in Richtung der Plattendicke (radial Zll 
den ,Tahrringen, in Prozent der Dicke in lllittrockenem Zustand) 

liir Gaboon. (Nach:E. GABBR und G. CHRISTIANS,) 

J.-------,,----~----_.----_,----_.----~ 

nommene Versuche zeigen, daB mm .---. 1Jmm dick 
"" ~2ommold 

sich beispielsweise bei Feucht- §. .------4 JOmm dl--..d-+ __ "---+ ___ -+ ___ + __ --J 
lagerung von Gaboon-Tischler- ~ 2 "'" 

platten mit stabchenverleim-'~ ~~ot....~ 0 0 " ~f--/" 
tel' Mittellage die geringsten ~ 0\" ~::::..-._ 0 0 .-=::r:;;~."..-''''' 
Dickenanderungen del' ~ '.:,:. ____ • __ ~~ ..... ~ _:-----" '0-+---::--1 

Platten bei einem ganz be- ~ 
stimmtenDi cken vel' hal tnis 
del' AuBenlagen zur Mittel
lage ergeben. Trotz starker 
Streuung und nicht eindeuti
gen Einflusses del' relativen 

i I 

0,3 0,'1 0,5 0,6 0,7 
OickerwerMlfnis 

Abb.22. Mittlere Formanderungen von stabchcnverleimten Gaboon· 
Tischlerplatten, in Abhangigkeit vom Dickcnverhaltnis der Aullen· 

lagen. (Nach A. H~JRmlA)I)I, W. KlicH und W. BAcK.) 

Luftfeuchte zeigt Abb.22, daB bei den 13 mm starken Platten das giinstigste 
Verhaltnis bei 0,51 (also 2,2 mm starke Absperrfurniere), bei 20 mm Platten bei 
0,4 und bei 30 mm Dicke bei 0,32 liegt. 

C. Handelsiibliche Sperrplattell. 
Das in den vorhergegangenen Abschnitten Gesagte trifft fill' Handelsware zu; 

auch spateI' wird noch manches behandelt werden, das sich ohne weiteres auf die 
handelsiiblichen Sperrplatten iibertragen laBt. Es erscheint jedoch wichtig, hier 
noch einiges iiber Priif- und Abnahmevorschriften zu sagen, die sich un
mittel bar an die im Abschn.7 gemachten Angaben anschlieBen. 
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12. Die Abmessungen der Sperrplatten sind noch nicht endgultig genormt und 
teils den Gepflogenheiten des englischen Marktes, teils den GroBen der in den 
Werken vorhandenen Pressen angepaBt. Furnierplatten werden in den MaBen 
bis zu 1530 X 3050 mm und 2200 X 2200 mm, Tischlerplatten zwischen 650 X 1000 
und 1850 X 5300 mm ausgefUhrt. Bevorzugte GroBen sind u. a. 1220 X 3400, 
1500 X 4500 und 1500 X 5000 mm. 

13. Die Dicke der Absperrfurniere betragt bei Tischlerplatten mit Nadelholz
mittellagen (Fichte, Tanne und ev. auch Kiefer) durchweg etwa 3 mm, bei Mittel
lagen aus Pappel und ahnlichen Holzern bis zu 20 mm Dicke meistens 2,5 mm, 
damber 3···4 mm. Als Normaldicken von Tischlerplatten gelten allgemein 10, 
13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 38 und 45 mm. 

14. Dickenabweichungen. In der Regel sind bei Platten bis einschlieBlich 5 mm 
Starke ± 10% und daruber hinaus ± 0,5 mm statthaft. 

15. Beschaffenheit. Ganz ahnlich wie bei den im nachsten Hauptabschnitt zu 
behandelnden Flugzeugplatten regeln auch hier gewisse Bestimmungen die Gute 
der Platten hinsichtlich Fugendichte, Asten, rauhen Schalstellen, Pfropfen, Farb
fehlern usw. 

16. Wasserfestigkeit. Man unterscheidet: 
a) wasserfeste Verleimung, die nach 96stundigem Lagern unter Wasser 

noch eine NaBfestigkeit (ZerreiBfestigkeit im noch nassen Zustande) von 
15 kg/cm 2 als Mittelwert aus neun Proben ergibt. Hierbei darf keine Probe den 
Mittelwert urn mehr als 25% unterschreiten. 

b) Feuchtfeste Verleimung mit einer Trockenfestigkeit von mindestens 
20 kg/cm 2 und einer NaBfestigkeit von 7,5 kg/cm 2, und zwar nach 48stundiger 
Lagerung unter Wasser. 

Fur Tischlerplatten liegen diese Leimwerte meistens urn rd. 25% niedriger. 
Ferner waren noch die sog. "trockenfesten" Platten zu nennen, die, wie schon 
die Bezeichnung andeutet, nur dann eine einwandfreie Haftung der verleimten 
Holzschichten gewahrleisten, wenn sie nicht der Feuchtigkeit ausgesetzt sind. 

17. Der Feuchtigkeitsgehalt abzunehmender Sperrplatten darf rd. 12% betragen 
(vgl. Abschn.22h). 

D. Luftfahrzeugbau-SperrhOlzer. 
18. Allgemeines. Die Erkenntnis, daB Sperrholz sich infolge seiner gunstigen 

Verhaltnisse von Zugfestigkeit zu Raumgewicht und wegen seiner leichten Ver
arbeitungs- und Verbindungsmoglichkeiten ausgezeichnet fUr einen Leichtbau 
eignet, hat dazu gefUhrt, daB. gerade auf dem Gebiete der hochwertigsten Platten 
zahlreiche Untersuchungen vorgenommen wurden. Diese haben in erster Linie 
den Zweck, Aufbau, Holzauswahl und Verleimung immer mehr zu verbessern und 
dadurch nicht allein die Festigkeitswerte, sondern auch die Witterungsbestandig
keit zu steigern. AuBerdem muBten die Eigenschaften dieses hochwertigen Bau
stoffes zahlenmaBig erfaBt werden als Unterlage fUr die Konstrukteure und Ab
nahmeingenieure. So hat sich im Laufe der Zeit ein sehr ausfuhrliches Schrifttum 
angesammelt [5J. 

19. Die Normalplatte entsteht durch die ubliche Furnieranordnung, bei der sich 
die Faserrichtung der aufeinanderfolgenden Furniere unter 900 kreuzt. Diese 
Platte wird am meisten verarbeitet. Sie kann - bedingt durch ihre ungerade 
Lagenzahl - nur in einer Richtung einen Festigkeitshochstwert aufweisen (siehe 
Abb. 28); allerdings laBt sich dieser Ubelstand durch einen entsprechend gewahlten 
Aufbau (Abstimmen der Furnierstarken) beheben,. so daB man bestenfalls an
nahernd gleiche Festigkeiten in Faserrichtung der AuBenfurniere und quer dazu 
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erreichen kann. Tabelle 3 enthiiJt Angaben iiber eine Reihe von Versuchsplatten. 
Die eingetragenen PreBdriicke wurden bei Herstellung der Platten gem essen. 

Tabelle 3. Plattenaufbau unter verschiedenen Fcstigkeitsgesichtspunkten. 
]'estigkeit parallel zur Faser ergibt Festigkeit parallel zur Faser gleich senkrccht 

Platten- Hiichstwert zur Faser 
starke ~---- ----------- -------, ----- -~ --------

Furniere 
I 

Prel.ldriicke Fumiere 

I 

PreBdriicke 

InID mm 
I 

kg/em' mm kg/em' 
, 

0,6 0,20 : 0,25 : 0,20 

I 

23 0,20 : 0,25 : 0,20 23 
7 0,25 : 0,25 : 0,25 22 0,25 : 0,35 : 0,25 24 
8 0,30 : 0,30 : 0,30 24 0,25 : 0,35 : 0,25 22 
9 0,30: 0,35 : 0,30 18 0,25 : 0,45 : 0,25 18 

1,0 0,35 : 0,40 : 0,35 24 0,30 : 0,50 : 0,30 24 
1 0,40 : 0,40 : 0,40 24 0,35 : 0,50 : 0,35 24 
2 0,45 : 0,45 : 0,45 24 0,35 : 0,60 : 0,35 23 
3 0,45 : 0,50 : 0,45 22 0,40: 0,65 : 0,40 24 
4 0,50 : 0,50 : 0,50 22 0,40 : 0,70 : 0,40 22 
5 0,55 : 0,55 : 0,55 24 0,45: 0,75: 0,45 24 
6 0,60: 0,60 : 0,60 24 0,45 : 0,85 : 0,45 22 
7 0,60: 0,65 : 0,60 22 0,50: 0,90: 0,50 24 
8 0,65: 0,65: 0,65 22 0,50: 0,95 : 0,50 22 
9 0,70 : 0,70 : 0,70 24 0,55: 1,00: 0,55 24 

2,0 0,70: 0,75: 0,70 24 0,55: 1,10 : 0,55 24 
1 0,75: 0,75: 0,75 20 0,60: 1,15: 0,60 24 
2 0,80 : 0,80 : 0,80 23 0,60: 1,20: 0,60 23 
3 0,85 : 0,85 : 0,85 24 0,65: 1,25: 0,65 24 
4 0,90: 0,90: 0,90 24 0,65: 1,30: 0,65 22 
5 0,90: 0,95: 0,90 24 0,70: 1,35: 0,70 24 
6 0,95: 0,95: 0,95 23 0,70 : 1,45.: 0,70 23 
7 1,00: 1,00: 1,00 24 0,75: 1,50: 0,75 24 
8 1,00: 1,05: 1,00 22 0,75: 1,55: 0,75 22 
9 1,05: 1,05: 1,05 22 

I 
0,80: 1,60: 0,80 23 

3,0 1,10: 1,10: 1,10 I 24 0,80: 1,65: 0,80 22 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Bei einer wirt
schaftlichen Ferti
gung spielen nach 
Abb. 74 und 75 
(S. 39) auch die PreB
driicke eine keines
wegs untergeord
nete Rolle, denn die 
Plattenstarke ist 
auch vomPreBdruck 
weitgehend beein
fluB bar . Durch ge
schickte Wahl des 
PreBdruckes ist es 
somit moglich, die 
Platte schon in del' 
Presse aufSoIlstarke 
zu bringen undnicht 
erst auf der Schleif
maschine. Es gabe 
ja auch die Moglich
keit, mit fUr aIle 

llickenvefM!fnis ljUer: /ji7[P 

Bittner-Klotz, Furniere 1. 

Abb.28. Zugfestigkeit von unverleimten Furnieren (- - - -) und Birkensperrholz 
(--) (dreifach, filmverleimt) in Abhangigkeit vom Dickenverhaltnis der Langs-

und Querfurniere. 

2 
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Starken gleichbleibenden Driicken zu arbeiten; diese MaBnahme wiirde allerdings 
1. eine noch feinere Abstu-~ 
cm,a "kg;1 fung der Furnierdicken i 

s-l,Omm. l\ 
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ire 
, 

1.'1:1 erfordern, die nicht ohne 
1:~1S:1 Schwierigkeiten durch

zufUhren ist. Zusammen-
1:1,11:1 fassend kann also gesagt 

werden, daB fiir die end
giiltige Plattenstarke (be
trachtet ohne Schleifpro
zeB) nicht allein die Starke 
der Einzelfurniere, son
dern auch der PreBdruck 
bestimmend ist, wahrend 
das Verhaltnis von Langs
zu Querfestigkeit nur von Abb. 24. Abhangigkeit der Zugfestigkeit vom Piattenaufbau fiir Fiug

zeugsperrhoiz (Birke, filmverielmt). Plattendicke 8 = 1 mm. 
'f) 
2 

'0 
3=1,5mmJ 11. 
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der Furnierstarkenaus
wahl abhangt. 

\ /'(/ 1\:' \" l.fl' \~ ;>1(11 \' .\~ {P, 

Diese Uberlegungen 
gelten fUr Normal- und 
Diagonalplatten. Bei 
Betrachtung der Kon
stantplatten ist eine 
weitere GroBe in die 
Rechnung einzusetzen, 
namlich der Winkel, den 
die Faserrichtungen be
nachbarter Lagen mit
einander bilden. Wel
chen EinfluB dies auf 
die Fertigplatte ausiibt, 
zeigt Abb. 28. 
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Das in Abb.23 dar
gestellte Schaubild zeigt 
klar und deutlich die 
sich ergebendenMoglich-

1.·1,J:1 keiten und den ver-

1.'1,2S:1.'~'1 Lfes~igende( n lEinAfbluBh dess 
elmes vg. sc n. 

1:1,85:1 unter a). Es gibt die 

\ \ It 1Q ~), r-".. ..if ~\~ 7,>( \\ /'11 

Zusammenfassung um
fangreicher Versuche 
wieder, die iiber Fur
niereigenschaften und 
verfestigende Wirkun
gen des Tego-Leimfilms 
(Abschn. 37) vom Ver
fasser unternommen 
wurden. 1m iibrigen 
deckt es sich in gewissem 

~" V ',!-Ilfl,\\ I \J .JiM I ~ "- 'J 
Sf)() 

~~ .I. :\'f~ I IW lVI' ".. 
i\b-; 9 

r:;-' rY -" 0/ 
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Winkel zwischen ZUI/-v. TOJ'el'l'it:lilunl/ 
Abb. 26. Vgl. Abb. 24. Piattendicke 8 = 2 mm. 

Sinne mit den Untersuchungen von O. KRAEMER [5]. Weiteren AufschluB iiber 



den EinfluB des Auf
baues ergeben die 
Schaubilder in den Abb. 
24 .. · 27. 

Man erkennt, daB 
die Festigkeit der Fer
tigplatte schon al1ein 
durch das Verhaltnis 
der einzelnen Furnier
starken zueinander be
einfluBt wird. Vergleicht 
man ferner in Abb.23 
die Knrven der Platten 
im unverleimten mit 
denen im verleimten 
Zustande, so ergibt sich, 
daB der Verfestigungs
faktor, bestimmt durch 
Starke der Einzelfur
niere, Bindemittel und 
PreBdruck, nicht einfach 
zu vernachlassigen, je
doch auch nicht zu 
iiberschatzen ist. 

20. Die Diagonal
platte unterscheidet sich 
in ihrem Aufbau grund
satzlich nicht von der 
Normalplatte. Bei ihr 
sind lediglich aHe Lagen 
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urn 45° zur AuBenkante J70oY+-f-+*--'~H+.--R---lI-+=+-+---l-----l.1~-+H----l-l-90o 
verdreht, so daB also 
die Faserrichtung der 
Decklagen zu den AuBen
kanten "diagonal" ver
lauft. Diese Platte er
gibt bei bestimmter Ver
wendung im Flugzeug
bau eine bessere Stoff
ausniitzung, ist jedoch 
in der Herstellung wegen 
der Abfallecken teurer. 

21. Platten mit aus
geglichener Festigkeit, 
auch "Konstant- oder 
Sternplatten" genannt, 
besitzen, unter beliebi
gen Winkeln bean
sprucht, annahernd die 
gleiche Festigkeit. Das 
ergibt fiir die verarbei- Abb.28. Zugfestigkeiten von Stern- und Normaipiatten uuter Angabe des 

jeweiligen Piattenaufbaues (Birke, fiImverieimt). 

2* 
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tende Industrie den Vorteil groBter Ausnutzung, weil man die 
Platte infolge dieser Gleichartigkeit und somit Unabhangig
keit von der Faserrichtung fast wie Blech verarbeiten kann. 
AuBerdem kann man auch die kleinsten Abfalle davon 
restlos ausnutzen; allerdings ist diese Platte wegen der 
Schwierigkeiten und Abfalle bei der Herstellung die teuerste. 

Zur Erlauterung des Au fb a u e seiner solchen Sperrplatte 
sollen die Abb. 24···27 und dann 
28 u. 29 dienen. Abb. 28 ist mit 
Polarkoordinaten gezeichnet , d. h. 
die Festigkeitenwurden vomNull
punkt des Achsenkreuzes aus je
weils unter demjenigen Winkel, 
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Abb.29. Abhangigkeit der Zugfestigkeit vou 
der Faserrichtung bei Birkensperrholz uud 

-vollholz. (Nach O. KRAEMER.) 

unter welchem der ZerreiBstab 
aus der Platte herausgeschnitten 
war, als Strahl in maBstablicher 
GroBe aufgetragen. Vergleicht 
man die Abb. 24···27 und 28 
u. 29 miteinander, so erhellt, daB 
mit Schaffung dieser Platte ein 
wesentlicher Fortschritt gemacht 

0 
rl 

:=, 

wurde. Aus diesen Schaubildern geht auBerdem hervor, 
daB man es in der Hand hat, die Eigenschaften einer 
Platte zu beeinflussen. Auch das Bruchaussehen von Probe
staben zeigt die Verbesserung des Werkstoffes gegeniiber 
der Normalplatte (Abb.30 u . 31). 

0 
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0> 

:=, 
00 

22. Priif- und Abnahmevorschriften [6]. Bis zum Beginn des Weltkrieges fanden 
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Furniere und SperrhOlzer nur sehr geringe technische und wissenschaftliche Beach
tung; man betrachtete sie als gewohnliche Handelsware und hielt es nicht fur 
notwendig, Geld fur Untersuchungen und Forschungsarbeiten aufzuwenden_ Ais 
sich jedoch die Moglichkeit ergab, durch Sperrholz andere Baustoffe zu ersetzen, 
wurde diese Frage von einer anderen Seite angesehen. 

Heute liegen hier eng umgrenzte Richtlinien vor, die im Auszug wiedergegeben 
seien; im ubrigen wird aber auf die "Bauvorschriften fUr Flugzeuge", heraus
gegeben von der Deutschen Versuchsanstalt fUr Luftfahrt, Berlin-Adlershof, auf 
die Abnahme- und 
Prufvorschriften des 
Germ. Lloyd, Berlin, 
und des Reichsverban
desder DeutschenLuft
fahrtindustrie, Berlin, 
sowie auf das Normen
blatt DIN L 182 ver
wiesen. Die V or
schriften des Germ. 
Lloyd - als Beispiel 
dieser Vorschriften - Abb.31. Bruchaussehen von siebenfachen (nach Aufbau Abb.28) unter ver
besagen kurz folgendes: schiedenen Winkeln zur Faserrichtung entnommenen Sperrholzproben (Birke, 

filmverleimt). (Auin. d. Verf.) 
Man unterscheidet 

Qualitat G.L. I und G.L. II, wobei die Festigkeiten beider Sorten durchaus 
gleich sein mussen. Der Unterschied liegt lediglich darin, daB Qualitat G.L. I 
in einem Stuck verwendbar ist, wahrend G.L. II infolge von groBeren Mittel
und AuBenfurnierfehlern geteilt verarbeitet werden solI. 

a) Holzart: Birke oder andere gleichwertige Holzer. 
b) Aufbau: Symmetrisch zur Mittellage sowohl bezuglich Faserverlauf als 

auch in Furnierstarke der auBeren Lagen. Durch Wahl des Aufbaues sollen mog
lichst ausgeglichene Festig
keiten erzielt werden. Un
ter 2,5 mm Plattenstarke solI 
die Lagenzahl 3, dann bis 
6mmStarke5 betragen, und 
daru ber hinaus ist sie freige
stellt, muB jedoch minde
stens fUnf Lagen aufweisen. 

c) Verleimung: Zuge
lassen sind Tego-Leimfilm 
und Kaurit (vgl. Abschn. 7 
und Kap. II, B). 

d) Oberflachenbear
beitung: Zugelassen "ge
schliffen" und "ungeschlif
fen", jedoch darf der sym
metrische Aufbau durch die Abb. 32. Gerader Faserverlauf der AuJJen- und Innenlagen. (Durch-
Verarbeitung nicht leiden. leuchtungsbild, DVL.) 

e) A bmessungen: Normalplatten 1200 X 1000 mm, Diagonalplatten 1200 
X 800 mm. Bei Normalplatten gibt die erstgenannte Zahl zugleich die Faserrich
tung der AuBenlagen an. 

Ferner sind Vorschriften uber Probeentnahme, Sichtung der Platten usw. 
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Abb. 33. Sperrholz mit astigcr und verwachsener Innenlage. (Dnrch
leuchtungsbUd, DVL.) 

genau festgelegt. Weiter 
werden gefordert: 

f) Durchleuchtung 
mittels hochkerziger Lam. 
pen bei Platten bis zu 3 mm, 
urn Mittellagenfehler fest· 
zustellen. Die Abb. 32···36 
sind Beispiele solcher Durch
leuchtungsbilder 1 (siehe 
auch Abschn. 29). 

g)Dickena bweich un· 
g en: In der Regel sind bei 
Platten bis zu 2 mm ± 10% 
und daruber ± 5% zulassig 
(vgl. Abschn. 14 !). 

h) Feuchtigkeitsge. 
hal t : Bei der fertigen 
Platte 7·· ·14% zulassig; zu 
ermitteln durch die Darr. 
probe (Abschn. 25): 

Durch Wiegen vor und 
nach der Trocknung im 
elektrischen Troekenofen 
(Abb. 62 reehts) bei einer 
Temperatur von rd. 95 bis 
1050 C erhalt man 

G1 = Probestuekgewicht 
ungetroeknet 

G2 = Probestuekgewicht 
getroeknet. 

Damit bereehnet sieh dann 
Abb.34. Sperrholz mit RiB in der Innenlage. (Dnrchlcuchtungsbild, der 

DVL.) 
Feuehtigkeitsgehalt in % 
= 100 G1 G G2 • 

2 

i) Zugfestigkei t (siehe 
aueh Absehn. 8 u. 30): Bei 
Platten unter 4 mm be. 
tragen die Abmessungen der 
ZerreiBstabe 250 X 25 mm, 
fUr diekere Platten gibt 
Abb. 37 ihre Form an. Ge· 
fordert werden folgende 
Mindestfestigkeiten: 

1 Aus Luftf.·Forsch. 1929 
Heft 3. - DOBBERKE, M., U. 

K. SCHRAIVOGEI.: Flugzeug. 
Abb. 35. Ausgestanzte Aststelle mit Fiillstiick. (DnrchleuchtungsbUd, sperrholz und seine Prmung. 

DVL.) (Aufn. d. DVL.) 
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Langs plus quer zur Faserrichtung 
Langs der Faserrichtung 
Quer zur Faserrichtung 

1400 kg jcm2 
700kgjcm2 
450kgjcm 2. 

23 

Bei Platten uber 3 mm durfen diese Werte um hochstens 100/0 unterschritten 
werden. 

k) Leimfestigkei t [6, 12]1: Probekorperherstellung nach Abb. 38···40. 
Die Probekorper mussen 

vor der Priifung rd. 48 Std. 
unter Wasser gelegen haben. 
Die Wasserung der Stabe 
kann in Sonderfallen durch 
dreistundiges Kochen er
setzt werden. Mindestfestig
keit nach dem Wassern oder 
dem Kochen im nassen Zu
stande = 20 kg jcm2. Vgl. 
hierzu z. B. Abb. 71 u. 76 
(Abschn. 36). 

I) Biegeprobe: Probe
streifen von 25 mm Breite 
und hinreichender Lange 
werden uber eine Schablone 
mit einem Biegehalbmesser 
von 50facher Plattendicke 

Abb. 36. Sperrholz mit schlechter Leimung. (Dnrchleuchtungsbild, DVL.) 
An den dunklen Stellen hat der Leim nicht abgebundcn. 

einmal hin- und hergebogen. Es darf hier
bei weder ReiBen oder AblOsen der Lagen 
noch Bruch eintreten. 

m) Verwindungsprobe: Probestrei
fen mit gleichen MaBen wie fUr die Biege
probe werden um ihre Langsachse bis zum 
Bruch verdreht. Dabei muB die Bruch
stelle eine gute Verleimung aufweisen. 

Andere Proben, wie Lagerung ganzer 
Platten unter Wasser (rd. 2 Std.), un
mittelbar nach dem PreBgang, und an
schlieBendes Abtasten auf Blasenbil
dung, ZerreiBen ganzer Platten und 

1----~1Z0----< 
1--_ _ _ _ ___ Z80 _ _ _____ ~ 

Abb. 37. Zugstab fiir Platten iiber 4 mm Stiirke. 

Abb.38. 

~ ~~-- ----~ F::;;"'" '; ze ";;;""'''' , It rli ?jillil! 

Z-j 
Abb.39. 

Abb.40. 

1 Hier hat sieh unter dem Namen "Leim
festigkeit" eine Bezeiehnung eingesehliehen, 
die in gewissem Grade irrefuhrend ist. Genau 
genommen gibt namlich dieser Zahlenwert 
gar nieht die Leimfestigkeit, sondern die 
Seherfestigkeit der Leimfuge in kg/em 2 an; 
daB diese - die Seherfestigkeit namlieh -
nun nieht allein vom Leim, sondern aueh 
vom HolzgefUge zu beeinflussen ist, durfte 
einleuchten. Wir bekommen somit - genau 
genommen - keine reinen Werkstoffkenn
ziffern. 1m ubrigen wird der Probestab naeh 
Abb. 38 infolge exzentrisehen Kraftanlrriffes Abb. 38·· '40. Probekiirper fUr Leimfestigkeitsbcstim-

~ mung. 1= 15"'20 s. 
bei Zugbelastung stets andere Werte ergeben 
mussen, als unter gleiehen Verleimungsbedingungen naeh Abb.39 u. 40 hergestellte Leim
proben, weil diese stets einer zentrisehen Krafteinleitung ausgesetzt sein werden. 



24 Sperr MIzer. 

" 1\ 1\ 
s=46'm;m, I \ 

, \ J\ AufbflU 1:1:1 I \ 
f \ \ " \ I 

I I '""\," -1 V I ~ 
I I \ I '\ I i'-....... k ~. 

1 / rL 

Abb. 41. Hiiufigkeitskurven fiir Flugzeugsperrho]z. Plattenstiirke 
s = 0,6 mm; Aufbau = 1:1:1. - Zugfestigkeit in kg/em' parallel 
zur Faser; . _. Zugfestigkeit in kg/em', senkreeht zur Faser" _.'-. Leim-

festigkeit, naB, in kg/em'. ' 

'0 

s=49mm.. 1\ Au/Oqu 1:1:1 

I '-, 

I '[\-I • 

.,-<, ~.4 \ 
,.I' l. 

<1''' 

1,../ V-f-/ 
o 

10 JO 50 

I I 
I.eimfesIJilreif 

I 

'IQIJ (J()O 

~;Ireif 

\ 
\ 

\ 

\ >----
J< 
\ \,.. 

70 

I 

1!KJO 

V f\ 
~ 

11P 
lIgjcrrJ 

I 

1'IQIJ 
lIgjcm.z 

Abb.42. Vgl. Abb.41. Plattenstiirke s = 0,9mm; Aufbau = 1 :1:1. 

1'10 

0 

, 
&IJ(J 

s=1,Omm 
AufbflU 1:1: 1 \ 

i \ 
I \ 
I ,\ , \ , ~..". 

II if 

''''', \. 
/) J '." 

..<f" /"-1'v11 
0', 

10 

I 
'IQIJ 

".. 

JP 5lJ 70 
£eimfe.rtigkeil 

I ! I 
(J()O 6'fltJ 1O(J(J 

Zu;lf.fli;1reif 

J \ 
V 

9t/ 

I 
Z?t.l? 

\ 
r'v ~ 

Abb.43. Vgl. Abb.41. Plattenstiirke s = 1,Omm; Aufbau = 1:1:1. 

somit Kontrolle der Verlei
mung auf der ganzen Flache, 
sind weitere, jedoch nicht 
vorgeschrie bene Priifverfah
reno 

n) Plattenlagerung. 
AbschlieBend werden noch 
Richtlinien angegeben, die 
folgendes besagen: Die so 
gepriiften Platten bleiben in 
ihrem Werte nur dann er
halten, wenn sie ordnungs
gemaB gelagert werden. Diese 
Lagerung hat in einem ge
schlossenen Raume zu erfol
gen, dessen Luft- und Tempe
raturverhaltnisse sich zweck
entsprechend regeln lassen. 
Die Platten diirfen nur in 
waagerechten Gestellen ge
lagert werden, die einen Min
destabstand von 30 cm von 
Wandund Erdboden hahen. 
Schrages Aufstellen der Plat
ten ist unbedingt zu ver
meiden, 

23. Haufigkeitsuntersu
chungen [7]. Es ist gewagt, 
von den Eigenschaften einer 
Platte auf eine ganze Ferti
gung zu schlieBen. Tragt 
man aber zahlreiche Er
gebnisse in einem Schaubild 
zusammen, so erhalt man 
die Unterlage zu einem allge
meineren Urteil. Man nennt 
die dabei entstehenden Li
nienziige "Haufigkeitskur
ven", Beim Aufzeichnen 
von Haufigkeitskurven stellt 
man zunachst fest, wie viele 
Versuche jeweils dasselbe 
oder ungefahr dasselbe Er
gebnis haben. Man tragt 
dann diese Anzahl bei der 
betreffenden erzielten Zug
festigkeit nach oben hin auf 
und erhalt so die Punkte 
der Haufigkeitskurve. 1m 
AnschluB an die Priifbestim
mungen seien hier einige 



Me/3-, Prtif- und Hilfsgerate der Sperrholzindustrie. 25 

solche Haufigkeitskurven 
fUr die gebrauchlichsten 
Sperrholzstarken (Abb. 41 
bis 48) wiedergegeben, die 
sehr deutlich zeigen, welche 
Festigkeitswerte bei den 
Untersuchungen am haufig
sten sind. Es wurde eigens 
hierftir eine besondere Ver
suchsreihe vorgenommen; 
die Kurven stellen die Er
gebnisse von rund 13500 
Einzeluntersuchungen dar. 
Solche Untersuchungen ver
folgen den Zweck, nach
priifen zu konnen, in wel
chem Verhaltnis die Lei
stungen der Sperrholzindu
strie zu den Anforderungen 
der Verbraucher stehen, 
d. h. mit anderen Worten, 
um wieviel sie die z. B. 
durch die "Bauvorschriften 
fiir Flugzeuge" der einzel
nen Staaten geforderten 
Werte iiber- oder unter
schreiten. Selbstverstand
lich bilden diese Schaubil
der auch ein vortreffliches 
Hilfsmittel fiir den Ver
gleich mit anders aufge
bauten Sperrholzern oder 
aus anderen Stammholzern 
hergestellten Platten. 

E. Me13-, Prilf- und 
Hilfsgerate der 

Sperrholzindustrie1• 

Die Zahl der Hilfsgerate 
ist gerade in der Sperrholz
industrie recht groB; da es 

1 Die in diesem Haupt
abschnitt genannten Erzeug
nisse sind nur Beispiele. Sie 
sollen zeigen, welche Arten 
von Geraten es auf diesem Ge
biete gibt. Selbstverstandlich 
werden von zahlreichen deut
schen Firmen derartige Gerate 
in hervorragender Giite her
gestellt. 
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weiterhin heute fUr viele Sonderzwecke auch Sonderinstrumente gibt, so diirfte 
es nicht verfehlt sein, diese hier kurz zu erwahnen. Oft findet man namlich, daB 
gerade alte Sperrholzfachleute gar nichts oder wenig von diesen Geraten wissen 
und sich mit irgendwelchen mehr oder weniger genauen Hilfsmitteln herumargern. 

180 24. Gerate zur Temperatur

o 
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messung. Sehr wesentlich fiir 
die Verleimung von Sperr
platten ist die Temperatur, 
die nur wenig schwanken darf. 
Deshalb muB man die Tem
peraturen der Heizplatten, die 
fUr diesen Zweck kleine Boh
rungen erhalten, tifter priifen, 
und zwar mittels kleiner Ther
mometer, die nicht ganz so 
groB wie ein Fieberthermo
meter sind. 

JO 50 70 90 110 Will man hingegen eine ~ 1\ V \ ~\ 
I--

£eim!esligkeif lIg/cnJ dauernde Temperaturkontrolle 
GUo iKJ tUoo m, 1Wm haben, so greift man am 

Zu§!esltgkeif 'kgfcm.2 besten zu einem Temperatur-

10 
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Abb.47. VgI.Abb.41. Plattenstarkes=3,Omm;Aufbau=1:2:1. schreiber (Abb.49), der dann 
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Abb.48. Vgl. Abb.41. Plattenstarke s = 4,0 mm; Aufbau = 1: 1:1:1:1. 

auch meist gleich den Fliissig
keitsdruck im Pressenzylin
der aufzeichnet und so eine 
Kontrolle nicht allein des 
Druckes und der Tempera
tur, sondern auch des Be
triebspersonals ergibt. Ein 
derartiger Diagrammstreifen 
sagt sehr viel; denn die ein
gebaute Uhr lauft weiter, 
und daher wird alles ver
merkt, was an der Presse 
vorgeht: Ihre Ausnutzung, 
die V erleim ungsgiite des PreB
gutes usw. lassen sich somit 
bestens iiberwachen. Bleibt 
der Linienzug fiir die Tem
peratur namlich eine ange
naherte Gerade, so hat der 

Presser das Thermometer gut beobachtet und die Temperatur entsprechend 
geregelt. Der Schrieb, der yom PreBzylinderdruck herriihrt, zeigt hingegen: 
wie oft die Presse in einer gewissen Zeiteinheit - z. B. in einer Schicht - ge
schlossen wurde, wie lange sie geschlossen blieb, bei welchem Druck und ob dieser 
gleichbleibend iiber die ganze PreBdauer verteilt war. Falschungen der Angaben 
des Gerates sind ausgeschlossen, weil es abschlieBbar ist. 

Weiterhin werden gern groBe Anzeige- und Alarmthermometer (Abb.50) ver
wendet, vor allem dort, wo es darauf ankommt, die Temperatur der Arbeitsraume 
in gewissen Grenzen zu halten, und wo eine selbsttatige Regelung noch nicht vor
gesehen ist. Diese Thermometer, die mit einem Alarmgerat verbunden sind, 
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werden auf einen bestimmten Bereich eingestellt und alarmieren bei Uber- oder 
Unterschreitung der vorgeschriebenen Spanne den Temperaturverantwortlichen, 
der dann fUr Abhilfe zu sorgen hat. 

SchlieBlich gibt es noch vollkommen selbsttatig arbeitende Temperaturregler 
(Abb. 51), die durch An- oder Abschalten einer Heizung oder auch beispielsweise 

Abb. 50. Goliath-Signalthermometer. 
(R. FueLl, Berlin-Steglitz.) 

durch Einschalten einer LUftung bei Uber
temperaturen vollkommen selbstandig fur 
das Einhalten der ein-

Abb. 49. Druck- und Temperaturschreiber. gestellten Temperatur 
(Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover.) sorgen. Verwendet wer-

den diese Gerate hauptsachlich in sogenannten klimatisierten 1 

Raumen (Klimaanlagen; vgl. Lagerung der Furniere im 2. Teil). 
25. Feuchtigkeitsbestimmung. Richtiger Feuchtigkeitsgehalt 

der Holzer ist bei jeder Verleimungsmethode von Wichtigkeit, 
gleichgultig ob man mit NaBleimen oder Leimfilmen arbeitet. 
Es genugen hier keine Handproben und Schatzungen des 
Feuchtigkeitsgehaltes - ohne die Fahigkeiten guter, mit ihrem 
Werkstoff venyachsener Fachleute anzweifeln zu wollen -, 
sondern nur genaue Messungen. 

Von den verschiedenen Moglichkeiten einer Holzfeuchtebe
stimmung ist die sicherste, wenn auch nicht schnellste, die Darr
probe nach bereits angegebener Formel (Abschn. 22h) . Dabei 
wird die zu untersuchende Holzprobe auf einer Feinwaage gewo
gen und dann so lange im Trockenofen gedarrt, bis keine Ge
wichtsabnahme mehr festzustellen ist. Es gibt auch TrockenOfen, 
in denen die Feinwaage eingebaut ist, und zwar derart, daB die A~£~~~ns~a~~fs~~~r. 
eine Halfte des Waagebalkens mit dem Probekorper im Of en , Berlin.) 

die andere Halfte hingegen mit Gewichten auBerhalb des Of ens angebracht ist2• 

1 AuJ3er in der Holzindustrie gibt es Klimaanlagen in der Textilindustrie und neuerdings 
auch in der Metallindustrie (FeinmeJ3raume und Werkstatten fiir besonders genaue Arbeiten). 

2 Die Abbildung einer solchen Feinwaage findet sich im Abschn. 21 des 2. Teiles mit 
einer ahnlichen Bauart zur Bestimmung der Holzfeuchtigkeit vor, wahrend und nach der 
Trocknung von Brettern in der Trockenkammer. 
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Die Messung ist hierbei einfacher; 
zustand, dem feuchten, begin
nend, die Gewichte so lange 
zu verringern, bis eine Verringe
rung nicht mehr erforderlich ist, 
urn die Waage im Gleichgewicht 
zu halten. Dann ist namlich der 
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes 
gleich Null. Diese AusfUhrung 
der Darrprobe hat weiterhin 
den Vorteil, daB der nach 
Feuchtigkeit geradezu lech
zende Probekorper keine Luft
feuchte auf dem Wege vom 

denn man braucht nunmehr nur vom Anfangs

~ 
Trockenofen zur Waage auf- ~ 

~ nehmen kann, weil ein solcher ~ 
Weg nicht vorhanden ist. ~ 

Wie gesagt, ist dieses Ver
fahren nicht gerade das schnell
ste, aber das genaueste. Es wird 
daher nur fUr genaue Bestim
mungen Anwendung finden. 
Eine schnelle und auch hin
reichend genaue Bestimmung 
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Abb. 52. Luft-Holzfeuchte-Gieichgewicbtskurven. 

der Holzfeuchte er
gibt sich unter Zu
hilfenahme des in 
Abb. 52 wiedergege
benen Schaubildes. 
Allerdings benotigt 
man hierfUr zwei MeB
instrumente, namlich 
das Thermo- und das 
Hygrometer, urn auf 
die Holzfeuchte 
schlieBen zu konnen. 
Es gibt hier die ver
schiedensten Gerate, 
z. B. Abb. 53 u. 54. 
Am genauesten und 

f-

I--
t-

I-

f=-. 
~. 

I-
;-

t-

p.-

-

% 
81l 

75 

71l 

05 

oil 
55 

5IJ 

21l 

1-1< 

1-1. '0 

0 'IIlC 

Abb. 53. Haarhygrometer. 
(R. FueLl, Berlin-Steglitz.) 

gebrauchlichsten sind Abb.54. Goliath Haarhygrometer. (R. Fuea, 
die Haarhygrome- Berlin-Steglitz.) 

ter, deshalb so genannt, weil eine sog. Haarharfe (Biindel besonders prapa-
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rierter Menschenhaare) ihre Langenanderungen auf ein Zeigersystem ubertragt 
und so die bezogene (relative) Luftfeuchte in 0J0 angibt. Diese Gerate w.erden 
sowohl als Wandhygrometer mit eingebautem Thermometer (Abb.53) als auch 
in Form von Auflegehygrometern hergestellt. Letztere sollen durch Auflegen auf 
das Prufstuck seine Feuchtigkeit angeben; jedoch 
ist diese Messung auch bei Zwischenlegen einer 
Gummidichtung sehr ungenau. Als Gegenstuck zu 
den Maxima-Minima-Thermometern gibt es auch 
derartige Haarhygrometer, wie Abb.54 zeigt. 

Eine weitere Ausfuhrung dieser Haarhygrometer 
stellen die Hygrographen dar, also MeBgerate, 
die nicht nur messen, sondern die Messungen gleich
zeitig aufzeichnen. Eine sehr zweckmaBige Ver
einigung ist der in Abb.55 gezeigte Thermohygro
graph. Diesc Gerate lassen sich an den verschie
densten Stellen des Betriebes gut einsetzen und Abb.55. Thermohygrograph. (Lam-
uberwachen 7 Tage hindurch vollkommen selbst- brecht. Gottingcn.) 

tatig die Klimaverhaltnisse. 
Ein neueres Schalthygrometer1 laBt sich ahnlich dem Temperaturregler 

Abb. 51 auf einen gewissen Bereich einstellen und regelt dann ganz selbst
tatigdas Ab- und Anschalten der fur die Luftfeuchtigkeit vorgesehenen Einrich
tungen. Es enthalt an Stelle der Haarharfe ein mechanisch weniger empfind
liches, meBtechnisch aber hochempfindliches Band aus einem Sondercellophan. 

SchlieBlich seien die Psychrometer nicht unerwahnt gelassen. Diese Gerate, 
in der Hauptsache aus zwei Thermometern bestehend, von denen eines befeuchtet 
wird und die Wirkung der Verdunstungskuhlung anzeigt, finden hauptsachlich 
in Trockenkanalen mit ausreichender Beluftung Anwendung. Die relative Feuchte 
bestimmt man dann an Hand einer mitgelieferten Tabelle 2 • 

26. Die Prellzeit, d. h. also die Zeit, die erforderlich ist, urn die Bindemittel 
zum Ausharten bzw. Abbinden zu bringen, muB sehr genau innegehalten werden. 
Man verwendet hier ausschlieBlich Sonderweckuhren, die sich leicht einstellen 
lassen und die nach Ablauf der eingestellten 
Zeitspanne ein Glocken- oder Lichtsignal geben 
(Abb.57, Mitte unten). 

27. Druckmessung und Druckregelung. Zum 
Messen des Dampfdruckes beim Beheizen der 
PreBplatten und zur FeststeUung des im PreB
zylinder herrschenden Wasserdruckes, bedient 
man sich der auch sonst ublichen Manometer. 

Dm jedoch den PreBwasserdruck, der infolge 
von Dndichtigkeiten schwankt, in bestimmten 
Grenzen halten zu konnen, verwendet man oft 
Manometer mit Minimum- und Maximumkon
takt (Abb.56). Diese schalten die Pumpe nach 
dem Hochfahren der Presse beim Erreichen des 
eingestellten Hochstdruckes selbsttatig aus. SoUte 
der . Druck hingegen wahrend des PreBganges 

1 Hersteller: Siemens & Halske, Berlin. 

Abb.56. Manometer mit Minimum- und 
Maximumkontakt. 

(Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover.) 

2 Ein zum festen Einbau geeignetes Psychrometer und ein schreibendcs Doppelthermo
meter, das nach demselben Grundsatz arbeitet, sind im Abschn. 21 des 2. Teiles abgebildet. 
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unter eine eingestellte Grenze sinken, so schalten sie die Pumpe ebenfalls selbst
tatig wieder ein. 

Diese Instrumente sind sozusagen als hydraulisch gesteuerte Schalter auf

Abb. 57. {)berwachungsgerlite ciner hydraulischen 
Presse. Rechts und links Druck- und Temperatur
schreiber. Oben Bydraulik- und Dampfmanometer. 
Mitte Maximum- und Minimummanometer. Unten 

Wecker. (Becker & van Biillen, Krefcld.) 

zufassen, denn durch sie werden libel' 
Schlitze und entsprechende Hubmagnete 
die Ventile der PreBwasserpumpen ge
steuert. 

Ein weiteres hierher gehorendes MeB
gerat ware der bereits eingangs (Abb. 49) 
wiedergege bene Tempera turdruckschrei
ber. Eine Zusammenstellung verschie
dener Instrumente zu einem Schaltbrett 
zeigt Abb.57. 

28. DickenmeJ.lgerate. Sowohl der 
Schal- als auch der PreBbetrieb und 
nicht zuletzt die Abnahme machen 
schnell und trotzdem genau arbeitende 
FeinmeBgerate erforderlich, wie Z. B. 
Abb.58 eines wiedergibt. Diese Gerate 
zeigen auf 0,1 mm genau an, 0,05 mm 
lassen sich gut schatzen und geniigen 
vollkommen. Genauer, aber auch um
standlicher ist die FeinmeBschraube, die 
selten im Betrieb, hingegen um so mehr 
im Laboratorium gebrauchlich ist. 

Um Platten schnell und genau, vor allem bei Abnahmepriifungen, an allen 
Stellen messen zu konnen, verwendet man die in Abb.59 gezeigte Vorrichtung, 

die im wesentlichen aus 
den verstellbaren Auf
lagern, dem Ausleger und 
einer MeBuhr mit einer 
Ablesegenauigkeit von 
0,01 mm besteht. 

29. V orrichtungen zum 
Durchleuchten. Fehler der 
Mittellagen an verleimten 
Platten kann man ohne 

Uhrschnellmesser mit groBer AU~~~~~:: (A. MeiBner, Freiberg/Sachsen.) Zerstorung der Platten 

~ 

feststellen, indem man sie 
durchleuchtet (vgl. Abb. 32···36). Das 
ist bei Platten bis 3 mm Starke gut 
moglich. Dariiber hinaus sind die 
Einzelheiten auf diese Weise jedoch 
nicht mehr zu erkennen; man ist daher 

Abb.59. Ortsfeste MeBvorrichtung fUr Sperrplatten. gezwungen, entweder auf eine Kontrolle 
ganz zu verzichten oder aber beim 

Legen der Furniere selbst zugegen zu sein, denn eine Rontgeneinrichtung ist fUr 
diesen Zweck zu kostspielig. 

Fiir den Aufbau der Beleuchtungsanlage gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
die sich ganz nach den jeweiligen Verhaltnissen richten. Meist ist sie im Priif-, 
Abnahme- oder Lagerraum untergebracht, also mehr oder weniger ortsfest. Dabei 
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g 

b 

Abb. 61. Blick in den Riickstrahler des in Abb 60 gezeigten 
Durchleuchtungsapparates. (Aufn. d. Verf.) 

genugt vollkommen ein oben offener Kasten, in 
welchem die Lampen nebst einem Ruckstrahler 

untergebracht sind. Man verdunkelt 
den Raum und legt die zu untersuchen
den Platten uber den Kasten. Da nun 
aber im verdunkelten Raum sonst 

SclmiflA-B 

nicht gearbeitet werden kann, was 
manchmal unangenehm empfunden 
wird, sei hier auf eine Durchleuch
tungskammer hingewiesen, die in hellen 
Raumen verwendbar ist und sich gut 
bewahrt hat. Abb.60 zeigt die Anord

Abb. 60. Durchleuchtungskammer fiir Sperrholz bis 3 mm 
nung selbst, wahrend Abb.61 einen 
Blick in den Ruckstrahler dieser nur Starke. (Bauart BITTNER.) 

a ~2"'3Lampen,je 1000 Watt; 
b ~ Riickstrahler; c ~ Liifter; 
d ~ Liiftermotor; e ~ Schutz
gitter; f ~ Schalter fiir Lampen 
und L iifter; !J ~ Frischluft; 
h ~ Auflagebretter; i'~ ver
stellbare Auflageschiene; Ie ~ 
Fiihrungsleisten; I ~ Licht
schirme; m ~ Schlitzabdich-

tung (Filz). 

wenig Platz beanspru
chenden Anlage wah
rend des Betrie bes 
(ohne PrUfstuck) wie
dergibt. Es ist nun
mehr moglich, im sel
ben Raum zu durch
leuchten und zu sor
tieren. 

30. Prlifmaschinen 
fUr Zug, Druck und 
Biegung (Abb. 62) sind 

Abb. 62. Universalpriifmaschine und Trockensehrank in einem Priifraum. 
(Aufn. d. Verf.) 

fUr die Untersuchung von Flugzeugplatten unentbehrlich. Zur Feststellung der 
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Leim- und Zugfestigkeiten geniigen zwar auch schon kleinere und einfachere 

a 

Abb.63. Priifmaschine 
zur Fest<teJlung der Zug
festigkeit. (Aufn.d. Verf.) 

a ~ Priifstab. 

Maschinen, wie z. B. Abb. 63; jedoch werden Einrichtungen 
nach Abb. 62 erforderlich, wenn man sich mit der Her
steHung von SchichthOlzern beschiiftigt und auBer Zug
auch Druck- und Biegeversuche durchzufiihren hat. 

31. Die Vorbereitung von Sperrholz-ZerreiBproben (Zug
und Leimstabe) ist schnell und sauber mit der kleinen 
Kreissage (Abb.64) moglich. Proben nach Abb.37 werden 
meist auf Oberfrasen hergestellt [27]. 

Abb. 64. Kleine Kreissage mit vel'stellbarem Sagetisch zur Vorbereitung von Sperr
holzzerreillproben. (Th. Goldschmidt A.-G., Essen.) a ~ Kreissagehlatt; b ~ Klemm
scheihen; c ~ Sehraube zum Feststellen des Tisehes; d ~ Sehraute zum Heben oder 
Senken des Tiwhes; e ~ Gelenk fUr den Sagetisch; f ~ Sagetisch; g ~ Antrieb 
(Motor); h ~ Ansehlag mit Grob- nnd Feineinstellung; i ~ Probenschiebcr (in 
Nute); k ~ Schlitz mit Kreissageblatt. Malle fUr das Kreissii,geblatt: 200 mm 

Dnrchmesser, 1,5 mm Starke, 10 Ziihne auf einen Zoll, schwach geschriinkt. 

II. SchichthOlzer (lamellierte oder vel'giitete HOlzer). 
A. Entstehullg, Hel'stellung und Eigenschaf'ten von Schichtholz. 
32. Mittel zur Holzvergiitung. Wie wir bereits beim Sperrholz gesehen haben, 

lassen sich die bekannten Stammholzeigenschaften durch gewisse geeignete Ver
fahren verbessern, also "vergiiten". Spricht man nun von "vergiiteten Holzern", 
so ist man leicht geneigt anzunehmen, daB Sperrholz nicht dazu gehort. Dem ist 
aber nicht so; denn Sperrholz ist selbstverstandlich auch vergiitetes Holz; leider 
sind die Bezeichnungen nicht immer ganz treffend gewahlt worden, so daB hier 
in erster Linie einmal eine klare und eng umgrenzte Aufteilung vorgenommen 
werden soIl. 

Die Mittel, deren man sich bei der Holzvergiitung bedient, konnen sein: 
1. Rein mechanischer Art, z. B. Aufteilen des Stammholzes in diinne Einzel

lagen und anschlieBendes Verleimen der Teilschichten unter verschiedener Lage 
der Faserrichtung (Sperrholz, Schichtholz). 

2. Physikalischer und chemischer Natur, namlich Tranken mit wasserabwei
senden oder festigkeitserhohenden Stoff en bzw. Behandlung mit geeigneten Chemi
kalien. 

3. Vereinigungen aus 1 und 2. 
Je nach Art der Vorbehandlung ist es nun moglich, ganz bestimmte Werk

stoffeigenschaften zu verbessern. Bearbeitungsverfahren, wie beispielsweise Po
lieren oder Lackieren, sind wohl auch VergiitungsmaBnahmen, fallen hier aber 
nicht unter den Begriff "Vergiitung". 

33. Die Entwicklung vom Sperrholz zum Schichtholz. Wie schon im 1. Kap. 
beim Sperrholz, so wollen wir uns auch im nachfolgenden nur mit der Verbesserung 
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der mechanischen Eigenschaften des Holzes hefassen; damit ergehen sich fol
gende Hauptaufgahen: 

1. Verhesserung des Baustoffes in hezug auf seine Formhestandigkeit unter 
EinfluB der Wechselwirkung von Temperatur und Luftfeuchte. 

2. Verhessern und somit VergleichmaBigen (Homogenisieren) des Werkstoffes 
in hezug auf seine Festigkeitseigenschaften, also Ausschalten hzw. Vermindem 
von Fehlem, die durch das Wachstum hedingt sind. 

Wie uns hereits hekannt, 
ist die erstgenannte Verhes
serung der Formhestandig
keit des Holzes durch S p e rr
holz zum Teil erreicht wor
den; in gewissem Sinne, je
doch nicht restlos, wurde 
auch die zweite Forderung 
erfullt. 1m uhrigen ist Sperr
holz trotz aller Verhesserun
gen fur manche Verwen
dungszwecke nicht ausrei
chend; und zwar gerade 

I I I I I 
5% 5% 

Abb. 65. Verminderung des Einflusses einer Fehlstelle (Ast) durch 
Unterteilen. (Nach P. BRENNER und o. KRAElIIER.) 

dort, wo hochste Zugfestigkeit verlangt wird, muB es wegen seiner die Langs
festigkeit entsprechend herahsetzenden Querlagen ausscheiden. 

Da gerade Holz infolge seines giinstigen Verhaltnisses von Zugfestigkeit zu Raum
gewicht fUr auf Zug heanspruchte Bauglieder ein idealer Leichthaustoff, jedoch in 
seinem Aufhau zu unregelmaBig ist, war es naheliegend, in erster Linie einen Bau
stoff zu schaffen, der homogenisiert ist und eine annahernd normale Zugfestigkeit auf
weist. Ehenfalls istHolz fur aufKnickung heanspruchte BauteiIe geeignet, da es wegen 
seines geringenRaumgewichtes 
die Schaffung groBer Quer
schnitte und somit groBer Trag
heitshalhmesser zulaBt. Weiter 
nicht zu verkennende Vorzuge 
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Somit kommen wir zwangs
laufig zu dem von P. BRENNER 
U. O. KRAEMER [10] in der Stoff
ahteiIung der DVL. entwickel
ten Schichtholz, das uns im 
nachfolgenden in der Haupt
sache heschaftigen soll. 

Betrachten wir die Ahh. 65, 

Abb. 66. Bezogene Festigkeit von Schichtholz in Abhll.ngigkeit vom 
Plattenaufbau. (Nach O. KRAElIIER.) 

, 

so erhellt, daB der 60% des Querschnittes einnehmende Ast den Korper 
erhehlich schwachen muB, zumal wenn man herucksichtigt, daB groBere Aste 
stets lose im Holze sitzen. Durch AufteiIen in heispielsweise 20 Einzeliagen 
und Versetzen der Fehlstellen wiirde sich die Querschnittsschwachung von 
60% auf 5% vermindem lassen. Eine weitere UnterteiIung ergiht also 
auch eine weitere Verringerung der Fehlstellen. Jedoch sind auch hier Grenzen 
gesetzt, wie die Ahh.66 zeigt; wird die UnterteiIung zu groB, so nimmt die 

Bittner-Klotz, Furniere I. 3 
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Festigkeit wieder abo Man wird den Aufbau dem jeweiligen Verwendungszweek 
anzupassen haben. 

Wie Tabelle 4 angibt, werden beim Schichtholz nur in Sonderfiillen Furniere 
querfaserig zu den iibrigen angeordnet, was dann selbstverstandlich eine Ver-

Tabelle 4. Eigenschaften von Schichtholz im Vergleieh zu gewohnlichem 
Buchenvollholz. (Nach O. KRAEMER.) 

Feuehtig- Festigkeitseigensehaften Wasser-
Ranmgewieht keits- --- aufnahme in % Bezeichnnng gehalt Druck 

I 
Zng 

i 
Biegung nach 48 h 

g/em' % kg/em' kg/em' I kg/em' Wasserlagerung 

Rotbuche ... 0,60···0,77 7···10 500··· 720 501·· ·1470 I 850·· ·1400 62 
TVBu51 ... 
TVBu 12 ... 
TVBu 20 ... 
T 
T 
T 

VBu 20/10 2 

VBu28 ... 
VBu40 ... 

0,65·· ·0,75 
0,70···0,8 
0,75· ··0,85 4···7 0,75· ··0,85 
0,8 ···0,9 
0,85···0,95 

700··· 812 800· ··1350 1200·· ·1430 -
750··· 917 1000·· ·1686 1350·· ·1615 46 
800··· 995 1300·· ·1869 1400·· ·1800 32 
780··· 910 1200···1535 1350·· ·1586 -

850···1000 1350· ··1768 1450·· ·1900 24 
900·· ·1I00 1400···1745 1500···2000 18 

ringerung der Zugfestigkeit bedeutet; im allgemeinen liegen sie parallelfaserig. Die 
teilweise Erhohung der Festigkeitseigenschaften beruht zum gr6Bten Teil auf der 
verfestigenden Wirkung des Bindemittels, in diesem FaIle des Tego-Leimfilms 
(s. Abschn. 37), und nicht nur auf der Verfestigung infolge hoher Driicke. Tabelle.'5 
(S.36) [8] gibt einen guten Uberblick iiber die Eigenschaften lamellierter Holzer. 

34. Herstellung von Schichtholz. Zur industriellen Herstellung von Schicht
holzern ware zu sagen, daB hier dasselbe gilt wie fUr die iibliche Sperrplatten
herstellung (siehe II. Teil). Schalen, Trocknen, Fiigen und Schaften der Furniere 
vollzieht sich, wie auch das Verleimen, auf dampfgeheizten hydraulischen Pressen 
(Stahlplattenpressen), in vollkommen gleicher Weise. Die Pressen sind lediglich 
wegen der Eigenart des PreBgutes anders gebaut. 

Abb. 67. Schlag senkrecht zur Faserrichtnng. Abb. 68. Schlag in Faserrichtnng. 
Abb. 67 und 68. Rruchgefiigc von Schlagbicgeversuchen an-Schichtholz (Buche 45 fach). (Aufn. <l. nVL) 

Bei den Schichtholzern ist zwischen unverdichteten und verdichteten (z. B. 
Lignofol) Holzern insofern ein Unterschied zu machen, als die ersteren meist unter 
gleichem Druck wie Sperrholz (also Birke und Buche mit etwa 25 kg/cm 2) ver-

1 TVBu 5 TegofilmVerleimte Buche mit 5 Furnieren je em Dicke. 
2 Jede zehnte Reihe quer zur Hauptfaserrichtung. 
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leimt werden, wahrend ~ie verdiehteten Holzer PreBdriieken bis zu 200 kg/em 2 

unterworfen werden. Hlerdureh erreieht man eine Verdiehtung und damit 
Steigerung der meehanisehen Festigkeitswerte. 

35: Die Eigenscb~ften von Schichtbolz wurden schon in den Angaben iiber den 
EntwlCklungsgang dleses Werkstoffes angedeutet. Ihren zahlenmaBigen Ausdruek 
finden sie in den Tabellen 4 u. 5. Dariiber hinaus sind noch die Bruehquersehnitte 
bei Schlagbiegeproben zu erwahnen, die im Vergleich zu Stammholz auffallend 
eben sind, wie es die Abb. 67 u. 68 erkennen lassen. Dies ist ein wesentlicher 
1200 Vorteil fiir den Fahrzeugbau, da hierdureh 

k!1/cnl q die Splittergefahr bei Unfallen erhebIich 
herabgesetzt wird. Weitere besondere Vor-

I ziige des Schiehtholzes sind seine dynami-
moo~--~Y---~~---

/ Do/zen p sehen Festigkeitseigensehaften und sein giin-
/ stiges Verhalten bei Lochleibungsbeanspru-

/ chungen, wie es die Abb. 69 u. 70 zeigen. 
MO'~+---~----~------~----~ 

o J mm 'I 

ZustImmendruc!run!1 tIn der Loc/7/eibungsflucIJe 

Abb. 69. Lochleibungsversuche an Schichtholz 
und Vollholz. (Nach DVL.) 

Abb. 70. Auf Lochleibung beanspruchte Bauteile aus 
Schichtholz. (Archiv d. Verf.) 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB durch Schaffung dieses "ver
giiteten Holzes" ein Werkstoff auf den Markt gebraeht wird, der sich fiir die ver
schiedensten Anwendungsgebiete ausgezeiehnet eignet, wie z. B.: Luft- und Land
fahrzeugbau, Schiff- und Hochbau, Sportgerate- undModellbau usw. AuBer 
bereits eingangs erwahnten V orteilen spielen der an und flir sich niedrige Preis 
und das Vorkommen als stets neu zuwachsender heimisehcr Baustoff eine wesent
liche Rolle. 

B. Bindemittel fiir die Herstellung vel'g'iiteter Holzer. 

36. Grundsatzliches. Wie schon eingangs (Absehn. 7) erwahnt, arbeitet die 
Sperrholzindustrie mit den versehiedensten Bindemitteln, und zwar in erster Linie 
heute noch mit den seit Urzeiten bekannten organischen, als da sind Leder- und 
Fischleime, Blutalbumin, Kasein und Gemischen aus diesen. 

Wie Abb.71 zeigt, konnen diese organischen Leime infolge ihrer geringen 
Wasser- und Sehimmelbestandigkeit fiir die meisten technischen Verwendungs
zwecke mit einem anorganischen Leim (Kunstharz) nicht in Wettbewerb treten. 
Somit kommen flir hochwertige Erzeugnisse der Sperrholzindustrie, wie edel-

3* 
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furnierte Mobelplatten, Luftfahrzeugbau-Sperrholzer und Schichtholzer nur Kunst
harze als Bindemittel in Betracht. 

Ganz abgesehen von einer geringen Bestandigkeit gegen Schimmel- und Faulnis
erreger sind die Bindefestigkeit (Tabelle 6) und die Widerstandsfahigkeit gegen 
Feuchtigkeitseinfliisse bei organischen Leimen unbefriedigend [11,12]. 
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Abb.71. Der zeitliche EinfluB von Schimmelpilzen auf Sperrhiilzer bei Verwendung 
verschiedener Leime und die dadurch bewirkten Leimfestigkeitsanderungen. V gi. 

Abschn.22k, Abb. 38·· '40. (Th. Goldschmidt A.·G., Essen.) 

Tabelle 6. Bindefestigkeit von verschieden verleimtem Birkensperrholz 
(Nach O. KRAEMER.) 

Gepriift nach den Bauvorschriften fiir Flugzeuge, Probenform wie in Abb. 37. 

Sperrholz- Bindefestigkeit kg/cm' 

dicke Mittelwerte 
Verhaltnis 

mm trocken naJl 48h naB: trocken 

Kasein 1,0'··1,8 38 15 0,40 
Kasein-Blntalbumin 2,0 36 19 0,53 
Blutalbumin . 1,7 42 33 0,78 
Tegofilm 1,5 49 38 0,78 
Kanrit . 1,2 48 39 0,81 
Trankungsverleimung: Bakelit 2,0 58 51 0,88 

Die wichtigsten Kunstharzleime - auBer fliissigen Bakelitleimen - sind heute 
der Tego-Leimfilm\ der Kauritleim 2 und der Kauritfilm 2, mit denen wir uns 
im nachfolgenden kurz befassen wollen, wahrend die organischen Leime im II. Teil 
eingehender behandelt werden. 

Diese kiinstlichen Bindemittel lieBen sich friiher nur unter gleichzeitiger Ein
wirkung von Druck und Hitze verarbeiten, ihr Verwendungsgebiet war daher etwas 
beschrankt. Nachdem es jedoch der 1. G. Farbenindnstrie gelungen ist, ihren Kaurit
leim so weit zu entwickeln, daB er unter Zuhilfenahme eines sog. Kaltharters auch 
kalt verleimt werden kann, ist ein wesentlicher Schritt vorwarls getan. Es sind nun 
die Vorleile einer wasserfesten Verleimung auch an groBeren Bauteilen ausnutzbar; 
im iibrigen ist den Gegnern der Warmverleimung unter hoheren Temperaturen 
nun auch ein kalt verarbeitbarer Leim in die Hand gegeben [18, 19]. 

1 Th. Goldschmidt A.-G., Essen. 
2 LG. Farbenindustrie, Uerdingen. 
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37. Der Tego-Leimfilm. Wie bereits der Name besagt, handelt es sich um einen 
Klebstoff in Filmform, der in Rollen aufgewickelt angeliefert wird. Nach einem 
besonderen Verfahren wird bei der Herstellung dieses Filmes ein Kunstharz (Kresol
bzw. Phenolformaldehyd) Abb.72 auf einem Papiertrager von 0,07 mm Starke 

/(ondeflJ'(7tionsmi#e1 
;/mmoniak odeI' J'tiuren 

Pheno/-lOl'maldel;yd 

/f(Jrz 
(oake/if) 

P(Jgerfag.:er 

jjg;p -Leimfflm 

/folz 
T 

Mell;y/alkohol 
I 

IOrm(Jldeh,yi. 

Abb. 72. Aufbau von Tego·Leimfilm. 

aufgetragen. Durch Einwirkung einer Tem
peratur von rd. 1350 und des PreBdruckes 
findet bei der Verleimung eine Kondensation 
des Formaldehyd mit den Phenolen zu 
Bakelit (C-Zustand) statt. Da der Tego
Leimfilm einen durchschnittlichen Wasser
gehalt von 7,0% besitzt und die zu ver
leimenden Holzer ebenfalls eine ganz be
stimmte Feuchtigkeit besitzen mussen, um 
eine einwandfreie Verleimung zu erreichen, 
so ist also offenbar beim LeimprozeB fUr 
die Verflussigung und Umsetzung der reagie
renden Massen doch eine gewisse Wasser
menge oder Wasserdampf notwendig. Dies 

geht auch daraus hervor, daB die Herstellerfirma einen engumgrenzten Holz
feuchtebereich angibt (7·· ·12%), in dem dann auch tatsachlich einwandfreie 
Verleimungen erreicht werden. 

Werden die gegebenen PreBbedingungen nicht eingehalten, so ergeben sich 
Fehlverleimungen. Eine Leimfuge, in der der Leimfilm als fettig glanzende Schicht 
liegt, besagt, daB die Furniere vor der Verleimung zu stark heruntergetrocknet 
wurden; das Kunstharz wurde wohl unter Einwirkung der PreBtemperatur in den 
unlOslichen C-Zustand ubergefiihrt, jedoch ist die Verbindung zwischen den HOlzern 
unzureichend. Zeigt die Leimfuge hingegen eine faserige Papierschicht, so war der 
Feuchtigkeitsgehalt der HOlzer zu hoch. Hierbei wassert der UberschuB an Holz
feuchtigkeit die Leimmasse vom Papiertrager ab, diese versickert im Holz, und 
die Verleimung ist ebenfalls unzureichend. 

Das Neuartige dieses Leimfilmes liegt vor allem in der Tatsache, daB dieses 
Klebemittel gebrauchsfertig in Form einer Filmbahn angeliefert wird und auch 
in diesem trockenen Zustande zur Verarbeitung gelangt. 

Durch die Filmform dieses Klebstoffes wird einerseits eine gleichmaBige Ver
teilung des Leimes erreicht, die andererseits aber auch zur Folge hat, daB groBe 
Starkenunterschiede im Holz nicht ausgeglichen werden konnen, wie das bei 
NaBleimen der Fall ist. 

Die Vorteile dieser neuen Verleimungstechnik liegen vor allem in der einfachen 
und sauberen Verarbeitung; denn die Leimfilme werden nur auf entsprechende 
GroBe zugeschnitten und dann zwischen die zu verleimenden Holzlagen gelegt. 
Die sonst ubliche Zubereitung des Leimes unter Beigabe von Wasser usw., wie 
sie bei Anwendung der organischen NaBleime stattfindet, das Auftragen des Kleb
stoffes mittels Leimauftragmaschinen und die damit verbundenen Arbeitsgange 
werden uberflussig. Weiterhin ergibt sich der Vorteil, daB die zu verleimenden 
Furniere oder Holzlagen nicht so stark getrocknet zu werden brauchen, weil 
ihnen bei der anschlieBenden Verleimung ja keine Feuchtigkeit mehr zugefiihrt 
wird. NaBleime hingegen fUhren dem Holz Feuchtigkeit zu, und somit ergibt sich 
hier die Notwendigkeit, vor der Verleimung die Holzfeuchte der Holzer durch 
kunstliches Trocknen stark herabzusetzen, um die Leimnasse in gewissem Sinne 
auszugleichen. Da dies aber nie im ganzen Umfange moglich ist, mussen die 
Platten im AnschluB an die Verleimung meist noch nachgetrocknet werden (haupt-
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sachlich Mittellagen). Filmverleimte Platten hingegen erfordern nach dem Ver
leimen kein Nachtrocknen. Im Gegenteil, es ist sogar vorteilhaft, wenn man sie 
nach dem PreBvorgangmit 
Wasser bespriiht, also dem 
PreBgut wieder Feuchtig
keit zufiihrt. Diese MaB
nahme ist besonders dann 

mO",----,---,---,----,---,----.-n 
m~ ,/ 
901-----r-----t!----+_--~----__t---/~__t 

80~- -1----+1 ----+ / 

701-----+---+ --~r_--------- / 

/. 
/. 

von Vorteil, wenn die ~~ __ -+ ___ +-_ /+----+-_4 
Platten geschliffen wer- ~ 60 ---r_--~ -~/. 

~ m f-T~/--r_---+_4 den sollen, weil sich beim 'l;i 
Anfeuchten die durch den c!':: 'lfJ1----_+-----t---_t_-~/-/_t_--_+----+__+ 

_// 

PreBvorgang niederge- JOI-----+----+---~~--~---r_---+_4 
.,...",,../ driickten Holzfasern in

folge der Feuchtigkeit 
wieder etwas aufrichten 
und somit beim nachfol
genden Schleifen richtig 
erfaBt werden konnen. 

20~--_+--~~~-_4---~---r_---+_4 .-----/ 
10 _----

o s 10 15 20 25 JOmm, 
Dicke des lIolzes biJ' zur irmer.riefl LeifllJY!/iiehf 

In Anbetracht der Tat
sache, daB Leimfilm dem 
Holz keine Feuchtigkeit zu
fiihrt, sind auch Vielfach
verleimungen in einem Ar
beitsgang moglich; dieser 
Umstand spielt bei der Her
stellung von Schichtholzern 
eine wesentliche Rolle. 

Abb.73. Prel.lzeitlrurve fiir vergiitetes Holz in Abhangigkeit von der 
Holzstiirke (Furnierstarke 1 mm). (Th. Goldschmidt A.-G., Essen.) 
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Starke; Prel.ldauer 7 min; Prel.ltemperatur 1300 C. (Th. Goldschmidt 

A.-G .• Essen.) 

haltbar. 
Im engen Zusammenhang 
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mit dem Feuchtigkeitsgehalt -",10 

des Holzes stehen selbstver- § 
't 

standlich PreBzeiten (Abb. 73), 13 
Drucke und somit auch del' ~ J: Holzschwund (Abb. 74 u. 75). 5 
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Erst durch entsprechendes 
Abgleichen aller diesel' Kom
ponenten ergeben sich ein
wandfreie Verleimungen. Die 
weiter unten wiedergegebenen 
Schaubilder geben einen Ein
blick. Fur die PreBdriicke, die 
von del' Holzart weitgehend 

Abb.75. Prel.lschwundkurve Lettische Birke: 9,5 % Feuchtigkeit; 
3 x 1,1 mm Starke; Prel.ldauer 7 min; Prel.ltemperatur 1300 C. 

(Th. Goldschmidt A.-G., Essen.) 

abhangig sind, gibt Tabelle 7 Richtwerte an. Aus diesel' Aufstellung geht hervor, 
daB weiche Holzer einen geringeren PreBdruck als harte Holzsorten benotigen. 
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TabelIe 7. Richtwerte fiir PreBdriicke beim Leimen mit Tego-Leimfilm. 

Holzart Minde.tdruek Hoehstdruek Holzart Mindestdruek H1iehstdruek 
kg/em' kg/em' kg/em' kg/em' 

Gaboon (Okume) 
Kiefer 
Fichte 
ErIe 
Abachi 

6 12 
6 12 
6 10 
6 12 
6 12 

White-wood 6 12 
Pappel. 6 12 
Birke 20 25 
Buche. 15 25 

Werden verschiedene HOlzer gleichzeitig, z. B. zu einer Tischlerplatte verpreBt, 
so wird mit dem Druck gerechnet, der fUr das weichste Holz der jeweiligen Platte 
zur Anwendung gelangen miiBte. 

Die fUr die Filmverleimung erforderliche PreBtemperatur von rd. 135°C 
hat erklarlicherweise eine oberflachliche Austrocknung der Furniere zur Folge. 
Deshalb wird die bereits obenerwahnte Bespriihung des warmen PreBgutes 
gleich nach Verlassen der Presse vorgenommen, so daB die Holzoberflache 
einen gewissen Feuchtigkeitsausgleich erfahrt. Die bereits erwahnte und durch 
die Presse hervorgerufene Oberflachengliittung, wie beim Biigeln von Wasche, 
wird durch die Feuchtigkeitszufuhr aufgelockert, und die Holzfaser richtet sich 
wieder auf. 

Die PreBzeit richtet sich nach der Starke des PreBgutes. Sie errechnet sich 
nach einer fUr Sperrholz brauchbaren Faustformel aus einer Grundzeit von 

'16 etwa 5··· 6 Minuten, der fUr jeden Milli-
119/= meter Furnierstarke 1 Minute zuzugeben ist. 

'ItJ Irgendwelche Beilagen, die gern angewendet 
! 
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Abb. 76. Seherfestigkeiten einzelner Holzer mit 
Tego-Leimiilmen versehiedener Art verleimt. 

werden, sind hierbei gesondert zu beriick
sichtigen. Da in einer Stahlplattenpresse 
die Warme ja von beiden Seiten auf die zu 
verleimenden Furniere einwirkt, so hat man 
zur PreBdauerbestimmung also nur die halbe 
Starke des PreBstapels in Millimeter gleich 
der PreBzeit in Minuten plus Grundzeit an
zusetzen. Die Abbindewarme soll also nur 
bis zur innersten Leimfuge vordringen, nicht 
die Platte ganz durchdringen (siehe auch 
Abb. 73 fiir vergiitetes Holz). In Tabelle 8 
sind die obigen Angaben nochmals kurz 
zusammengestellt. 

TabelIe 8. Verarbeitung von Tego-Leimfilm. 
7···12% Holzfeuchtigkeit 

PreBdruck .... 
PreBschwund. . . 
PreBdauer .... 
Heizplattentemperatur . 

6···30 kgjcm 2 (nach Holzart) 
5···12% (siehe Abb.74 u. 75) 
siehe Schaubild Abb. 73 
rd. 1350 c. 

Die Dicke der Leimauftrage kann den Anforderungen und der Holzart ent
sprechend gewahlt werden (Abb. 76). 

38. Kauritleim und Kauritfilm enthalten als Hauptbestandteile Harnstoff und 
Formaldehyd. Auch diese Leime sind nach dem Abbinden wasser- und schimmel
fest. Auf die Holzer aufgetragen werden die fliissigen Leime ahnIich wie die NaB
leime mit besonderen Leimauftragmaschinen, wahrend der Kauritfilm wie Tego
Leimfilm verarbeitet wird. 
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Besondere V orteile der fliissigen Kauritleime sind ihr geringer Wassergehalt 
von nur etwa 50···80 gjm2 (tierischer Leim etwa 250 gjm2), ihr sehr schnelles 
Abbinden und die Moglichkeit einer Kalt- oder Warmverleimung, femer der nicht 
so engbegrenzte Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, der sich zwischen 0 und 25010 
bewegen kann. 

Fiir den Kauritfilm trifft das bereits iiber den Tego-Leimfilm Gesagte hier im 
allgemeinen zu. 

Die Verarbeitung der Kauritleime ist sowohl im Anlieferungs- als auch im 
gestreckten Zustande moglich, femer in Mischungen verschiedener Art. Aus
fiihrliche Angaben findet man in den Druckschriften der Herstellfirma1 . Deshalb 
sollen die einzelnen Verarbeitungsvorschriften hier nur angedeutet werden. 

39. Verarbeitung von Kauritleim. a) War m v e rl e i m t (siehe Tabelle 9). 
Mischungsmoglichkeit I: Mischung des Leimes mit Warmharter, der 24 Stunden 
verarbeitungsfahig ist. 

Tabelle 9. Verarbeitung von Kauritleim (warm). 

Leimauftrag rd. 100·· ·120 gr jm 2• 

Holzfeuchtigkeit 
PreBdruck ..... . 
PreBschwund. . . . . 
PreBdauer . . . . . . 
Heizplattentemperatur . 

0···25% 
von 2 kg/cm2 an aufwarts 
je nach Druck (Abb.74 u. 75, 
ahnlich Leimfilm (Abb. 73) 
90'··100° C. 

b) Kaltverleimt: Die bereits obenerwahnte Kaltverleimung (rd. 15 ... 300 ) 

mittels Kauritleims erfolgt ebenfalls unter Anwendung eines Rarters, hier Kalt
harters, der jedoch nicht mit dem 6YJ,-----r----~---_,_-----, 
Leim gemischt, sondem auf die eine kg/~ 
Seite der zu verleimenden Flachen ~ 
gestrichen wird, wahrend der Leim .~ 1/{J1-----t-:;7'"""""=--+-------t-----j 

auf die zweite Seite als eigentliches ~ -- -------

Bindemittel aufgetragen wird. Es ~ JOf-__ r/"--t"_'""_-_n_;ch_-_'I8_"tL_utt-V:_:J'se._~_YOi,,-rge._~_'Un.::..'!I-+-___ --j 

sei noch erwahnt, daB es verschie- ~ 
dene Arten von Kalthartern gibt, ~ 

~ die nach verschiedenen V orschrif- ~ o ten, je nach PreB- und Trocken-
dauer, Anwendung finden. 
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Abb 77. EinfluB des Feuchtigkeitsgehaltes der 
Fumiere auf die Bindefestigkeit von Kauritfilm. 

(Nach W. KitCH.) 

Abb. 78. EinfluB der PreBbedingungen auf die Binde
festigkeit von Kauritfilm. Versuchsmaterial: 1,5 mm 

Buchensperrhoiz, dreifach. (Nach W. KUCH.) 

40. Verarbeitung von Kauritfilm. Wahrend die niedrigen Driicke und Tem
peraturen der gewohnlichen Kauritleimverarbeitung die PreBtechnik erleichtem 
und daher die Verwendung dieses Bindemittels stark begiinstigen, hat es im ReW-

1 LG. Farbenindustrie, Uerdingen. 
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leimverfahren bisher keine groBere Verbreitung finden konnen. Die Griinde sind 
hier wohl darin zu suchen, daB bei hoheren Temperaturen der Leimfilm sauberer 
und einfacher zu verarbeiten ist. 

Es ist nun neuerdings gelungen, einen Kauritfilm zu schaffen, des sen Ver. 
arbeitung der des Tego·Leimfilmes gleicht. Das Gewicht betragt 114 gr/m 2 bei 
einer Starke von 0,1 mm. Eine besondere Vorbehandlung der Furniere mit einem 
Harter ist nicht erforderlich. 

Untersuchungen von W. KUOH [16] ergaben, daB kauritverleimtes Buchensperr. 
holz den Anforderungen des Flugzeugbaues geniigt. Der EinfluB der PreBbedin· 
gungen auf die Bindefestigkeit des Kauritfilmes geht aus den Abb. 77 u. 78 hervor. 
Dieser Leimfilm zeigt im Gegensatz zum fliissigen Kaurit eine starke Abhangigkeit 
yom PreBdruck; um Hochstwerte zu erzielen, ist es erforderlich, den PreBdruck 
iiber 20 kg/em 2 und die PreBtemperatur zwischen 100 und 110° zu halten. 

III. Sonstige }Ioglichkeiten und Erzeugnisse del' 
Holzveredelung. 

41. Verdichten des Holzes. Die Vergiitung des Stammholzes zum Schichtholz 
ergibt einen Werkstoff, der physikalisch oder chemisch nicht wesentlich verandert 

wurde. Vergleichen wir die 
Abb. 79 u. 80 miteinander, 
so erhellt, daB bei natiir· 
lichem Holz (Abb. 79) immer 
nur ein Bruchteil des ausge· 
messenen Querschnittes tat· 
sachlich krafteweiterleitend 
sein kann; weiterhin besteht 
infolge des Wachstums der 
Zellen keinerlei Gewahr da· 

Abb.79. 100fache VergroBe· Abb.80. 100fache VergroBe· fiir, daB stets aIle Gefiige. 
rung cines Holzqnerschnittes. rung des verdichteten Werk· 

stoffes. teiIchen an der Kraftweiter. 
leitung gleichmaBig beteiIigt 

sind. Diese Umstande zeigen einen Weg, der eine weitere Vergiitung, d. h. eine 
Steigerung des Holzgiitegrades offen laBt. Es liegt namlich nahe, die Hohlraume 
zu beseitigen, um den tragenden Querschnitt je }<'lacheneinheit zu erhohen. Man 
kann das Holz naturgemaB durch Pressen, Walzen und auch durch Schlagen 
verdichten. Vielfach wird die erstgenannte VerdichtungsmogIichkeit angewendet, 
wahrend die beiden letztgenannten Verfahren keine groBe Verbreitung finden 
konnten. Ein Pressen ist auf folgende Weise moglich: 

1. Pressen parallel zur Faser, also Faserstauchung. Durch diese MaBnahme 
wird einerseits eine mehr oder weniger gewaltsame Zerstorung der rohren· 
formigen Zellen, andererseits eine Auflockerung des inneren Zusammenhangs der 
Holzfasern erreicht, die zusammen eine teilweise sehr erwiinschte leichte Verform· 
barkeit des Werkstoffes ergeben. Derartiges Holz kommt unter dem Namen 
"Patentbiegeholz" (siehe Abschn. 49) in den Handel. 

2. Pressen in einer Richtung senkrecht zur Faserlage. Dieses Verfahren findet 
seit einiger Zeit mit groBem Erfolge Anwendung bei der Herstellung von Zwischen· 
platten fUr Eisenbahnoberbauten [9]. 

3. Verdichten durch Einwirkung eines allseitigen Druckes. Diese Behandlung 
des Holzes ergibt eine Vereinigung der vorgenannten Moglichkeiten, jedoch kein 
wesentlich anderes Erzeugnis. 
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Allen diesen verdichteten Holzern haftet leider der Nachteil an, daB sie in 
ungeschiitztem Zustande mehr oder weniger in ihrer Verdichtung zuriickgehen, 
sich demnach gegeniiber den Schwankungen der Luftfeuchtigkeit ahnlich wie 
Stammholz verhalten. Diesem Nachteil versuchte man anfangs dadurch zu 
begegnen, daB man eine mit dem Verdichten gleichzeitig erfolgende Verklebung 
oder Verhornung der zusammengedrangten Zell- und GefaBwande anstrebte. Es 
lag daher nahe, harzhaltige Holzer zu verwenden und diese vor der Verdichtung 
einer Erwarmung zu unterziehen; hierbei wirkte sich jedoch die ungleichmiWige 
Verteilung des Harzes im Holzinnern ungiinstig aus. Die Einfiihrung von Harz
lOsungen oder ahnlichen Stoffen scheiterte an dem ungeniigenden Eindringen 
dieser zahfliissigen Stoffe; auch brachte eine Steigerung der Erwarmungstempera
tur und -dauer keine Erfolge, im Gegenteil, es trat eine Schadigung des Holz
gefiiges ein. Ebensowenig bewahrten sich andere Verfahren. 

42. Lignostone1• Die vorstehend geschilderten Grundgedanken und Versuche 
fiihrten schlieBlich iiber eine friihere Herstellung im Autoklav 2 zum heute an
gewendeten und verhaltnismaBig einfachen Herstellungsverfahren von Lignostone, 
das aus zwei aufeinanderfolgenden Pressungen mit einem Druck von rd. 300··· 
330 kg/cm 2 in dampfbeheizten hydraulischen Pressen besteht (im allgemeinen wird 
ohne vorhergegangene Impragnierung gepreBt). 1m ersten PreBgang werden die 
nebeneinander auf dem PreBtisch liegenden Kanteln senkrecht zur Faser ver
dichtet, wodurch eine Dickenabnahme von rd. 30% eintritt. Nach dieser Pressung 
werden die Kanteln urn 900 gedreht und dann nochmals verdichtet; somit wird 
der quadratische Ausgangsquerschnitt wiederum 
erreicht, allerdings hat er jetzt infolge der Ver
dichtung etwa nur noch den halben Flacheninhalt. 
Die Lange der Kanteln bleibt unverandert, weil 
das Holz in Langsrichtung nicht gepreBt wird. 

Verwendet werden als Ausgangswerkstoff fiir 
dieses Verfahren meist sehr astreine Kanteln von 
geradem Faserverlauf aus Rotbuche, seltener aus 
Ulme oder Birke. Sie werden vor der Verdichtung 
in Vakuumtrocknern auf einen Wassergehalt von 
ungefahr 10% herabgetrocknet. Nadelholzer eig
nen sich wegen ihrer nicht verwischbaren Dichte
unterschiede von Friih- und Spatholzzonen weni
ger; das Enderzeugnis ist meist sehr sprode. 

Es ist erklarlich, daB durch die vorerwahnte 
starke Verdichtung das Raumgewicht erheblich 
ansteigen muB. Die Druckfestigkeitssteigerung in 
Abhangigkeit yom Raumgewicht zeigt Z. B. die 
Abb. 81 sehr deutlich, wahrend die Abb. 79 u. 80 
unverdichtete und verdichtete Holzquerschnitte 

2 
1800 

kg/em 
1'100 

1900 

";::1000 
~ 

~ 800 
is 
J;, 800 

'100 

gOO 

/ 
/ 

/ 
'I 

/ 
o/V' 

° 
/~ 

k' 
V ° I I 

I I 

/fJr~ck "ruser 
I 

°1 
I 

/ 
V I 

I 
I 

/' 
vo I 

I 

/'Ii I 

°TcktJser I 
I 

I 
I 

~7 {},8 qg 1,0 1,1 1,2 ~3 1,'1- 1,5glcl1/ 
/foumgewkllf 

Abb.81. Abhangigkeit der Druck
festigkeit parallel und senkrecht zur 
Faser yom Raumgewicht bei Ligno-

stone. (Nach O. GRAF.) 

wiedergeben. Diese VergroBerungen zeigen, daB das sonst allen Holzern eigen
tiimliche porose Gefiige vollig beseitigt und an seine Stelle eine dichte Masse 
getreten ist. Es wurden nicht nur aIle Poren geschlossen, sondern auch die Zell
wande verhakt und verklebt. Die Abb. 82 zeigt bei 800facher VergroBerung die 
gewaltige Veranderung durch ziemlich weitgehende Homogenisierung, sowie auch 
die erwahnten Verhakungen noch deutlicher. 

1 Holzveredlung G. m. b. H., Haren (Ems). 
2 GefaB zum Erhitzen unter Druck. 
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Die V erwend ung von Lignostone ist erklarlicherweise eine vielseitige und 
erstreckt sich eigentlich auf den gesamten allgemeinen Maschinenbau und die 
Elektrotechnik. Als Anwendungsbeispiele seien genannt: im Textilmaschinenbau 

Abb. 82. 800fache VergroBerung des verdichteten 
Werkstoffes. 

Webschiitzen, Schlaglatten, Zahnrader; 
im Werkzeug- und Werkzeugmaschinen
bau Treib- und Holzhammer, Ziehwerk
zeuge, Sageblattfiihrungen usw. Eine 
SonderausfUhrung, die sich besonders als 
Lagerwerkstoff eignet, findet im Walz
werksbau bei Block-, Rohr-, Draht
und StabstraBen, Rollgangsrahmen
lagern u. dgl. wie auch fUr Feldbahnen 
und Kleinwagen aller Art vielfach 
Verwendung. Flachenpressungen von 
iiber 200 kg/cm2 und Warmestauungen 
bis 1400 sind hierbei zulassig. 

In Tabelle 10 sind einige Angaben 
enthalten, die fUr Lignostone mit dem 
Raumgewicht von 1,4 gelten. 

Tabelle 10. 
Festigkeitswerte von Lignostone. 

Biegefestigkeit . 0 0 0 • 0 • 2784 kg/em 2 

Druekfestigkeit (parallel zur 
Faser) 0 0 0 

Seherfestigkeit 
Spaltfestigkeit 
Zugfestigkeit 0 

E-Modulo . 0 

1548 
280 

30 
3300 

296000 

43. Lignofol1• Der den soeben behandelten Schichtholzern in Herstellung und 
Eigenschaften am nachsten stehende Werkstoff ist das vergiitete Holz "Hartholz 
Lignofol" . 

Hartholz Lignofol ist ein aus Buchenfurnieren unter Verwendung eines Kunst
harzes als Bindemittel aufgebauter geschichteter Werkstoff, dessen besonderer 
Wert auf der vollig gleichmaBigen Verdichtung und der durch den Schichtaufbau 
erzielten hohen Festigkeit beruht. Die Herstellung ist der von Schichtholzern 
sehr ahnlich. Auch hier werden die Furniere mit einer Kunstharzschicht ver
sehen und dann bei hohem Druck und hoher Temperatur so verpreBt, daB die 
einzelnen Lagen verdichtet und durch das Kunstharz vergiitet und zugleich 
verleimt werden. 

Auch hier konnen die Einzelfurniere verschiedenartig zueinander angeordnet 
werden, so daB sich verschiedene Giiteklassen ergeben. 

"Lignofol L" wird in der Weise hergestellt, daB die Faserrichtung aller Furniere 
gleich ist; somit wird diese Art meist dort Anwendung finden, wo besondere 
Festigkeitseigenschaften in nur einer Richtung gefordert werden (Walzen, Werk
zeugstiele, Luftschrauben, Webschiitzen usw.). 

"Lignofol L 90" ist, wie schon die ,,90" anzeigen soll, ein dem Sperrholz ver
wandter Werkstoff. Die Faserrichtung der Einzelfurniere ist hier abwechselnd 
urn 900 zueinander versetzt. Durch diese MaBnahme werden bei entsprechender 
Anordnung bekanntIich gleich hohe Festigkeitswerte nach zwei Richtungen erzielt. 

1 "Venditor" Kunststoff-Verkaufsgesellsehaft m. b. Ho, Troisdorf, Bez. K61n. 
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Diese Gattung findet heute weitgehende Verwendung bei der Herstellung von 
Zieh- undDrtickwerkzeugen (Abb. 83 u. 84), GieBereimodellen, Forderrollen usw. [28J. 

"Lignofol Z" ist eine 
SonderausfUhrung, die fUr 
die Herstellung gerauschlos 
laufender Zahnrader hoch
ster Beanspruchung ent
wickelt wurde. 

Diese drei erwahnten Sor
ten lassen sich sagen, ho beln, 
drehen, frasen, bohren, mei
Beln, nieten, schleifen; man 
kann sie verleimen und mit 
Gewinde versehen. Lackier
und Polierarbeiten sind 
ebenfalls moglich, nur na
geln laBt sich dieser Werk
stoff wegen seiner hohen 
Verdichtung nicht. Abb.83. Ziehwerkzeuge aus Lignofol. (JFM.) 

Abb.84. Kleinziehwerkzenge aus Lignofol: Rohrkriimmer, Abzweigungen, Verkleidungskappen u. dgI. (JFM.) 

In Tabelle 11 sind einige Angaben der Lieferfirma tiber die Festigkeits
eigenschaften wiedergegeben. 

Tabelle 11. Festigkeitseigenschaften von Lignofol. 

Lignofol L I Lignofol L 90 I 

senkrecht parallel senkrecht parallel 
zur Schicht zur Schicht I zur Schicht zur Schicht 

Lignofol Z 

! 

Spezifisches Gewicht 1,4 1,4 1,35 
Zugfestigkeit kgjcm 2 2600 2600 1550 1500 1100 
Biegefestigkeit . kg!cm2 3400 3400 2000 2000 1700 
ScWagbiegefestigkeit cmkgjcm2 85 85 45 25 
Druckfestigkeit kgjcm2 1425 1400 3150 1700 
Kerbzahigkeit . cmkgjcm2 80 85 45 20 
Spaltfestigkeit (VDE.) kg 330 340 
Kugeldruckharte (VDE.) kgjcm2 

nach lOs 1560 1560 1600 1600 
nach 60 s 1500 1500 1530 1530 

E-Modul kgjcm 2 220000 250000 150000 160000 
Zahnbiegelasten max . kgjcm2 3960 
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Wie bei Hartholz allgemein, so mlissen auch bei der mechanischen Ver
arbeitung von Lignofol Schnellstahle oder Hartmetallwerkzeuge Verwendung 
finden. Die Werkzeugschneide wird durch PreBluft geklihlt. 

Sagen auf gewohnIichen Band- oder Kreissagen, jedoch liber 10 mm Starke 
hinaus nur auf Bandsagen. Es wird empfohlen, bei einem Kreissageblattdurch
messer von 30 cm mit 1000 Uml./min, also mit einer Schnittgeschwindigkeit von 
16 m/s zu arbeiten. Bei Bandsagearbeit solI die Schnittgeschwindigkeit rd. 20 mjs 
betragen. Weiterhin wird angegeben: Zahnteilung 7 mm, Sageblattbreite 25 mm, 
Sageblattstarke 0,9' . ,1,0 mm. Die Zahne sollen gut geschrankt sein, und im librigen 
wird es als zweckmaBig erachtet, an Bandsagen eine Rollenfiihrung zu verwenden. 

Bohren. Es werden vorteilhafterweise Bohrer mit langem Drall verwendet, um 
das Spanesteigen zu begiinstigen und ein Fressen zu verhindern. Fiir Bohrungen 
liber 30 mm Durchmesser werden Zapfenbohrer oder aber Ausdrehen erforderlich. 

Als glinstige Umlaufszahlen werden angegeben: 

bis 10 mm Durchmesser 800···1000 Umljmin. 
10"'20"" 600" 
20 ... 30"" 400" 

liber 30"" 250 

Bohrerspitzenwinkel 116°. 
zahlen. 

Hartmetallschneiden gestatten hohere Umlauf-

Drehen. Da Lignofol ein schlechter Warmeleiter ist und somit bei zu raschem 
Drehen der Stahl erhitzt und die Schneide sehr schnell stumpf wiirde, sollen die 
Schnittgeschwindigkeit nicht liber 200 m/min und die Vorschlibe nicht liber 
0,5" '0,8 mmjUmdr. liegen. 

Frasen. Zu verwenden sind Frasmaschinen jeder Bauart mit den in der Metall
industrie gebrauchlichen Frasern. Auch hier ist Schnelldrehstahl der Vorzug zu 
geben. Beim Frasen von Zahnradern wird eine Gegenscheibe aus Hartholz, Fiber 
oder Metall beigelegt, um ein Ausbrechen der Rlickseite zu verhindern. Vorschub 
1···3 mmjUmdr. 

Ho beln. Um saubere und glatte FIachen zu erreichen, werden IOffelartig 
geformte Schnelldrehstahle, kleiner V orschub und eine Schnittgeschwindigkeit von 

30 20 m/min empfohlen. 
% V erleim ung erfolgt 

~.~--------+---------~~-------r---------t~ 

~~--------~---------H--~~----+----------+-1 

oL-~ __ ~~L-____ -L ______ ~~~~~~ 
1500 2000 2500 3000 

ZugfesfigKeit 
Abb 85. Hiiuiigkeitskurven fiir Zugversuche an Lignofo!. 

am zweckmaBigsten mit 
Kauritleim unter An
wendung von Kalt
harter (siehe Abschn. 39). 

44. Hiiufigkeitsun
tersuchungen mit hoch
verdichtetem Holz. Zur 
Kennzeichnung der Er
gebnisse, die bei der 
Prlifung von Lignofol er
zielt worden sind, mogen 
die Abb. 85···87 dienen. 
tJber die Verwendung 
und Untersuchung die
ses Werkstoffes wird im 

Schrifttum [20], dem auch diese Abbildungen entnommen sind, ausfiihrlich 
berichtet. 
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45. Bakelisiertes Holz. In Frankreich wird ein bakelisiertes Holz hergestelltl, 
das unter dem Namen "Permali" in den Handel kommt. Dieses vergiitete Holz 
stellt ein mit Kunstharz getranktes Massivholz dar. Ais Ausgangsstoff dienen 
Rot- und WeiBbuchenkanteln von weniger als 15% Feuchtigkeit; diese werden 
mit einer diinnfliissigen Bakelitlosung (A-Zustand) in Alkohol in Autoklaven bei 
1300 C und 7··· 8 kg/cm 2 Druck getrankt; dabei polymerisiert das Kunstharz im 

25·r---------~----~---,----------,---------, 

% 1.96 VersLlc/Je .1 zIJr roser 
IJnd II zLlr 3c/Jic/J/-

20 ------ +\-----i--+----1----~+~~--,-

Holzinnern zum festen 
C-Zustand. Nach dem 
Verdunsten der Losungs
mittel betragt die Holz
feuchtigkeit dann nur 
noch rd. 4%. Anschlie- ~ 15 

Bend werden die Holzer ~ 
meist noch lackiert. ~ 101-----+---+-f\----~+---+__-1___'\_---_j 

Durch vorerwahnte 
Behandlung werden die 
Festigkeitseigenschaften 
um mehr als 100% ver
bessert, aber auch das 
Raumgewicht wird er
klarlicherweise erhoht. 

O~~~C---J-------~~~----~~L---~~-,~ 
500 1000 1500 2000 kg/em 250U 

OrIJckfesfigkeif 

Abb. R6. Hiiufigkeitskurven fiir Druckversnche an Lignofol. 

Der Oberflachenwiderstand dieses Baustoffes ist sehr hoch und nahezu gleich
bleibend, die Dielektrizitatskonstante ist etwa 2,7; Temperaturen bis zu 1600 

rufen im Werkstoff keine Veranderungen hervor. 
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Abb. 87. Hanfigkeitskurve fiir Schcrversuche an Liguofol. 

Dieses, vergiitete Holz findet hauptsachlich in der Elektrotechnik Anwendung 
an Stelle von Hartgummi, wird aber auch im Apparate- und Textilmaschinenbau 
vielfach verwendet. 

46. Panzerholz. Unter diesem Namen kommen gepanzerte Sperrholzer auf den 
Markt, die durch wasserfestes Aufleimen diinner Bleche hergestellt werden. Der 
Blechbelag kann hierbei nur auf einer oder aber auf beiden Seiten erfolgen. 

Besonders die beidseitig bewehrten Platten zeigen eine erhohte Widerstands
fahigkeit gegen FeuchtigkeitseinfliisHe, weil dem eindringenden Wasser ja nur 
noch der Weg iiber die Stirnflachen der Platten freibleibt. NaturgemaB wcrden 
durch den Blechbelag auch die Biegefestigkeit [26] und die Widerstandsfahigkeit 
gegen StoB, Schlag und Knickung [22] erhoht. Die Bearbeitbarkeit dieses Werk-

1 Hersteller: Societe "Le Bois Bakelise", Nancy-Maxeville. 
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stoffes soIl in ausreichendem MaBe moglich sein; auch Untersuchungen beziiglich 
der SchweiBbarkeit wurden durchgefiihrt [23]. 

Anwendungsgebiete sind Karosserie-, Waggon-, Schiffbau. 
47. Xylotekt (bedecktes Holz) ist dem eben beschriebenen Panzerholz verwandt 

und unter diesem Namen im In- und Auslandshandel bekannt geworden. Dieser 
Baustoff stellt eine Verbindung der Werkstoffe Sperrholz und Asbestzement dar. 
Xylotekt ist in den Starken von 6· ··40 mm mit ein- oder zweiseitiger Asbest
zementauflage in Platten von 123 X 247 em lieferbar. Es vereint in sich viele Vor
ziige, wie beispielsweise Bestandigkeit gegen Wasser und Sauren; ferner ist es 
feuerhemmend, isoIierend usw. Die Platten konnen mit geeigneten Werkzeugen 
tischlermaBig bearbeitet werden. 

Anwendung findet diese Platte im Hoch- (Wand-, Deckenbelage, Tiiren), Tief
(Luftschutzkeller, Kabelschachte), Schiffs- (Auskleidung der Kajiitsgange, Ka
binen; Baderaume, Trennwande usw.) und Waggonbau (Motorraumverkleidungen, 
Stirn- und Seitenwande der Wagen usw.), wie auch zu Hallentoren, bei KIima
anlagen, Abortanlagen u. dgl. 

48. Versuehs- und Priifergebnisse mit Xylotekt. a) Biegefestigkeit. Ver
suchsausfiihrung: Die lufttrockenen Platten wurden an beiden Enden auf RoHen 
gelagert und in der Mitte durch eine die Plattenbreite beanspruchende Einzellast 
belastet. Die Belastung wurde, mit 50 kg beginnend, in Stufen zu je 50 kg bis 
zum Bruch der Platten gesteigert und die Durchbiegung der Platten gemessen. 

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengestellt. 

Tabelle 12. Biegeversuehe mit Xylotekt. 
Mittlere Abmessungen der Proben: Lange = 60 em, Breite = 25 em,' Dieke = 1,4 em, 

Stiitzenentfernung = 55 em. . 

Versuch Mittlere Durchbieguugeu in em bei den iibergeschriebenen Bruch· Biege· 
Belastungen in kg last festigkeit 

Nr. I I I I I 
in in 

50 100 150 200 250 300 kg kg/em' 
1 I 

1 0,21 0,44 0,92 1,29 1,71 3,00 325 548 
2 0,20 0,45 0,90 1,32 1,70 3,01 336 564 
3 0,19 0,43 0,88 1,28 1,65 2,96 310 521 
4 0,21 0,45 0,91 1,32 1,72 3,02 342 575 
5 0,19 0,45 0,90 1,30 1,70 3,01 330 554 

Mittel I 0,20 I 0,45 I 0,90 1,30 I 1,70 I 3,00 329 I 552 

b) Chemikalienfestigkeit (Tabelle 13). Die Reagenzien wurden heW auf
gebracht und wirkten nach dem Abkiihlen noch 48 Stunden ein. 

e) Brandversuche mit lufttrockenen Xylotektplatten. Um das Ver
halten von "Xylotekt" bei Einwirkung eines Brandfeuers festzustellen, wurden 
mit je drei Platten von rd. 60 em KantenIange zwei Brandversuche in einem im 
Hofraum der Technischen Hochschule Miinchen aufgestellten offenen Feuerherd 
vorgenommen. Die Versuchsdauer betrug in beiden Fallen 50 Minuten. 

Bei beiden Brandversuchen war je eine an den Schnittflachen allseitig umschlos
sene rd. 60 X 60 em groBe "Xylotekt"-Platte eingelassen. Diese beiden Platten 
sind mit 1 bzw. 4 bezeichnet. An den bei Versuch I verwendeten Platten 2 und 3 
waren die Schnittflachen mit einer abdichtenden, das Holz schiitzenden Paste 
versehen. 1m Brandversuch II lagen die Platten 5 und 6 in einem Winkeleisen
rahmen satt eingemortelt frei iiber dem von den beiden Mauern gebildeten Feuer
raum in geringem Abstand nebeneinander. Die zwischen beiden Platten vor
handene Fuge wurde mit einem Asbestzementkitt ausgestrichen und befand sich 
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Tabelle 13. Widerstand von Xylotekt gegen Chemikalien. 

Angriffsmittel 

SchwefeIsaure konz .. 

Salzsaure ... 
Salpetersaure. . . 
K6nigswasser. . . 

Chromschwefelsaure 
Natronlauge . 
Soda16sung. . . . 
Salmiakgeist . 
Schwefelammonium 
Benzol .. . 
Alkohol .. . 
Ather ... . 
Chloroform. . 

Organische Farbstoffe 
Anol'ganische Fal'bstoffe . 

Atznatron geschmolzen 
Soda 
Pottasche . 

Borax ... 
Phosphol'salz 
Glas ... , 

Verhalten der Platte Bemerkungen 

unverandert desgl. bei heiBer Saure 

} lOsen unter Aufbrausen etwas Karbonat aus del' Oberflache 
del'Schicht 

unvel'andert 

I } wird gefarbt schwer zu entfel'nen 

I} als gelbgliihende Schmelze aufgebracht, liiBt sich nach 
I Erstarren abbr6ckeln bzw. abl6sen. Platte nur angerauht 

i 1 als gliihende Schmelze aufgebracht, liegt nach dem El"
I J starren lose auf del' Platte, hinterliiBt nul' gefiil'bte Fleckell 

somit ebenfalls libel' dem l!'euerraum zwischen beiden Mauern. Del' Temperatur
verlauf ist in Tabelle 14 zahlenmiWig zusammengestellt. Beobachtet wurde 
wahrend del' Versuche z. B. fUr Platte 1 folgendes: 

Platte 1: Nach einem leichten brodelnden Gerausch in del' Platte entsteht nach 
9 Minuten in dem feuerseitigen Asbestzementbelag del' erste RiB, in del' 11. Minute 
zwei weitere. Von del' 15. Minute ab ist nach dem Auftreten einiger kleiner Risse 
auf del' Feuerseite keine fortschreitende Veranderung mehr festzustellen. Mit dem 
Erscheinen del' Riss~ wOlbt sich del' innere Plattenbelag teilweise auf. Das Holz 

Brenn
dauer 

in 
Min. 

3 
6 
9 

12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
50 

Tabelle 14. Temperatul'verlauf bei Bl'andversuchen mit Xylotekt. 

Temperaturen in 0 C 

Versuch I Versuch II 
--. -'---P-l-a-tt-e-l-- -.- -IIPlaUe2;'-g- .--- . Platte 4---- Platte 5 u. 6 

Feu~r~eit~-I --L~;'it;-- :Feuerseite Feuerseite L~itselt;- Feuerseite'-

330 
440 
530 
660 
660 
650 
650 
630 
600 
535 
520 
510 
500 
500 
500 
500 

30 
30 
40 
50 
60 
90 

120 
160 
190 
230 
230 
230 
225 
210 
210 
210 

350 

500 

600 

600 

520 

500 
500 

125 
230 
330 
420 
475 
530 
590 
610 
600 
590 
590 
580 
565 
550 
520 
500 

25 
30 
35 
45 
80 
90 

105 
120 
135 
155 
160 
190 
210 
215 
210 
200 

170 

420 

515 

490 

440 

400 
400 

Bittner-Klotz, Furniere 1. 4 
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der Platte ist teilweise verkohlt. Die Luftseite der Platte ist vollkommen unversehrt 
und nur etwas gekriimmt. 

Die RiBbildung in den feuerseitigen Asbestzementschichten diirfte neben der 
reinen Feuerwirkung in erster Linie auf die Sprengwirkung der Dampfe der Sperr
holzklebemasse und auf die bei der Verkohlung des Holzes auftretenden Schwel
gase zuriickzufiihren sein. Eine .Flammenbildung konnte wahrend der Brand
versuche an keiner Platte beobachtet werden. 

49. Biegeholzl. Das Herstellungsverfahren des bereits auf S.42 erwahnten 
Patentbiegeholzes [21] besteht im wesentlichen aus einem Kochen oder Dampfen 
im Unterdruck und anschlieBendem Stauchen des Holzes in Faserrichtung. Durch 
diese Behandlung des Stammholzes wird ein Biegeholz gewonnen, das auch in 
kaltem Zustande beliebig lange Zeit biegsam bleibt; es kann verhaltnismaBig 
leicht - bei kleineren Querschnitten von Hand, bei groBeren mittels Biege
maschinen - in beliebige Formen gebracht werden. Die Erhaltung der dem Werk
stuck verliehenen Form wird durch ein Erhitzen desselben auf 70·· :800 erreicht. 

Dber die Verarbeitung dieses Patentbiegeholzes wurden in der Materialprii
fungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart vergleichende Biegeversuche 
mit Buchen-, Eichen- und Eschenholzern und mit aus diesen Holzarten hergestellten 
PatentbiegehOlzern durchgefiihrt [9J. 

Allgemein gilt fiir die Verformung dieses Baustoffes die Faustregel, daB der 
kleinste mogliche Biegehalbmesser so viele "cm" betragen solI, wie das zu ver
arbeitende Werkstiick "mm" Dicke besitzt. 

Verwendung findet dieses Sondererzeugnis bei der Herstellung von Mobelteilen, 
von Gehausen verschiedenster Art (Uhren-, Radiogehause), im Flugzeugbau (Rand
bogen an Fliigeln und Leitwerken usw.), Boots- und Karosseriebau, wie auch fUr 
Steuerrader u. dgl. 

50. Plastisches Holz. Unter diesem Namen wird ein pastenartiger Werkstoff 
auf den Markt gebracht, der eine Mischung von Holzmehl mit geeigneten Binde
mitteln darstellt. Handelsmarken sind pier u. a. beispielsweise Lignoform und 
Lignozement. 

Diese Paste wird wie Spachtel verarbeitet und erhartet nach dem Auftragen 
innerhalb weniger Stunden. Sie ist dann unbedingt wasserfest und leicht be
arbeitbar; im iibrigen laBt sie sich beizen und polieren. An Klebkraft steht pla
stisches Holz besten Leimverbindungen nicht nacho 

Plastisches oder fliissiges Holz wird hauptsachlich zu Ausbesserungsarbeiten 
aller Art und vielfach zur Schaffung guter Dbergange und Rundungen an GieBerei
modellen verwendet. 
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