Holz als Roh- und Werkstoff 39 (1981) 97-105

Holz 3z

© by Springer-Verlag 1981

Der Einflufl verschiedener Holzarten auf die Eigenschaften
dreischichtiger Spanplatten und deren Deckschichten*
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An dreischichtigen Holzspanplatten wurde sowohl der Einflu} der
Deckschicht-Holzart als auch der EinfluB des Deckschicht-Mittel-
schicht-Anteils auf die Qualitit der Deckschichten untersucht. Dazu
wurden sieben Holzarten fiir die Deckschicht und zwei Deckschicht-
Mittelschicht-Verhilinisse gewiéhlt. Es zeigte sich, daB die Qualitit
der Deckschicht vorwiegend durch die Holzart, welche fiir die Deck-
schicht verwendet wird, bestimmt wird. Den groBten Einflul hat die
Deckschicht-Holzart auf die Deckschicht-Rohdichte, die Abhebefe-
stigkeit und die Oberflichenrauheit. Die Deckschicht-Mittel-
schicht-Verhidltnisse bewirken eine unterschiedliche Rohdichtever-
teilung iiber den Spanplattenquerschnitt, welche ihrerseits die Deck-
schicht-Rohdichte und die Dickenzunahme der Deckschichten nach
Lagerung im Feuchtklima beeinflufit.

Influence of Different Wood Species on the Properties
of Threelayer Particleboard and their Surface Layers

This study was carried out to investigate the effect of the wood spe-
cies of the face layer and the weight ratio of the face-core-layer on
the properties of the face layer. For this purpose, seven different
wood species were selected for the face layers and two different
weight ratios for the face-core-layers. It was found that the wood spe-
cies used for the face layer largely determines the properties of the
face layer. The wood species of the face layer greatly influences the
face-layer-density, its internal bond and the surface roughness. The
weight ratios of the face-core-layers cause a varying density distribu-
tion over the cross section of the board, a fact which on the other
hand affects the face-layer-density and the increase in thickness of the
face layers after exposure to moist climate.

1 Einleitung und Zielsetzung

Die bisherige Entwicklung auf dem Spanplattengebiet — vor-
wiegend in den westeuropdischen Lindern — hat gezeigt, daf3
dieser Industriezweig nach wie vor in der Mébelindustrie sei-
ne Hauptabnehmer hat (FESYP-Jahresbericht 1975/76). In
der Bundesrepublik wurden 1976 von der Gesamtmenge der
oberflichenveredelten Spanplatten 79,35%, mit melaminharz-
impragnierten Papieren beschichtet (FESYP-Jahresbericht
1976/77).

Wie aus der Literatur bekannt ist (Deppe u. Ernst 1967;
Scherfke u. Kehr 1968; Enzenberger 1969; Plath 1971; Deppe
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u. Ernst 1973; Reiter 1975 u.a.), sind an die Spanplatte als
Tréger fiir Beschichtungen bestimmte Anforderungen zu stel-
len, denn die Qualitéit der Beschichtung von Spanplatten,
héngt in starkem MaBe von der Beschaffenheit ihrer Oberfli-
chen ab. Durch die Beschichtung mit Dinnfolien, die gegen-
wirtig besondere Beachtung finden, steigen die Anforderun-
gen an die Oberflichenqualitit von Spanplatien weiter an.

Zusammenfassend lassen sich die Anforderungen, die
heute in der Literatur und Praxis fiir Qualitéitsspanplatten
verlangt werden, wie folgt darstellen:

Am wichtigsten ist eine geschlossene und ruhige Oberfld-
che und eine ausreichend hohe Deckschichtrohdichte. Dar-
iiber hinaus ist ein hoher Festharzgehalt der Deckschicht
ebenso erforderlich wie eine hohe Abhebefestigkeit. Zusitz-
lich sind die Drucksteifigkeit der Mittelschicht und der pH-
Wert der Oberflidchenschicht fur beschichtungsfihige Platten
von Bedeutung.

Zur Erfillung dieser Anforderungen hat sich in den letz-
ten Jahren der Trend zur Verfeinerung der Spanplattendeck-
schichten fiir den Mobelbau weitgehend durchgesetzt. Eine
wesentliche wirtschaftliche Zielsetzung liegt in der Einspa-
rung von Beschichtungsmaterial sowohi bei der Fliissigbe-
schichtung als auch bei der Beschichtung mit melaninharz-
impriignierten Papieren (Deppe u. Ernst 1973).

Die Deckschichten der Spanplatten. die beschichtet wer-
den sollen, bestehen heute aus feinen Partikeln in der Form
von Feinstspéinen oder Staub.

Was die Holzarten betrifft, werden heute fiir die Deck-
schicht vorwiegend Nadelhdlzer, d. h. Fichte, Tanne und Kie-
fer, gelegentlich aber auch Laubholzer, wie z. B. Rotbuche,
verwendet (Anonymus 1977). Es ist aber nicht ausgeschlos-
sen, daB auch andere Holzarten besonders giinstige Eigen-
schaften fiir die Deckschicht von Spanplatten aufweisen. Es
erschien also interessant zu kliren, inwieweit Holzarten mit
verschiedenen physikalischen, mechanischen und chemischen
Figenschaften Deckschichten unterschiedlicher Qualitiat er-
geben. Fiir die vorliegende Arbeit wurden drei Nadelholzer
(Strobe, Tanne, Schwarzkiefer) und vier Laubhdlzer (Pappel,
Eiche, Rotbuche und Hainbuche) ausgewiihlt (Tabelle 1),
wobei es auf moglichst groBe Unterschiede der einzelnen
Holzer in bestimmten Eigenschaften ankam, vor allem hin-
sichtlich der Rohdichte und der Holzstruktur sowie des Harz-
anteils bei Nadel- und des Gerbstoffgehaltes bei Laubholzern.

Unter dem Aspekt, da3 die Herstellung der Deckschicht-
spine teurer als die der Mittelschichtspiéine ist und um festzu-
stellen, wie der unterschiedliche Deckschicht- bzw. Mittel-
schichtgewichtsanteil die Spanplatteneigenschaften beeinfluBt,
wurden zwei Deckschicht-Mittelschicht-Verhdltnisse ausge-
wiihlt:
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Tabelle 1. Rohdichte der verwendeten Holzarten

Holzart Mittel- Variations- Zahl
wert koeffi- der
x zient V Proben
g/cm? % N
Fiir die Deckschicht
Strobe (Pinus strobus L.) 0,34 4,75 85
Tanne {Abies alba M.) 0,43 10.58 89
Schwarzkiefer (Pinus nigra A.) 0,52 1110 89
Pappel (Populus robusta S.) 042 6.54 84
Eiche {Quercus robur L.) 0,69 3,70 57
Rotbuche (Fagus silvatica L.) 0,70 398 81
Hainbuche (Carpinus betulus L.} 0,78 6,50 73
Fiir die Mittelschicht
Rotbuche (Fagus sylvatica L.) 0,66 505 118

1. Deckschichtgewichtsanteil 35%,
Mittelschichtgewichtsanteil 65% und

2. Deckschichtgewichtsanteil 50%,
Mittelschichtgewichtsanteil 50%.

Fiir die Mittelschicht wurde Rotbuche verwendet.

2 Ausgangsmaterial und Spéneaufbereitung

Pro Holzart wurde ein Baum gefillt und anschlieBend zur
Charakterisierung der verwendeten Holzarten ihre Rohdich-
te bestimmt. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, stimmen die
Rohdichten der verwendeten Holzarten gut mit den aus der
Literatur bekannten Werten iberein (Trendelenburg 1939;
Vorreiter 1949; Kollmann 1955).

Der Feuchtigkeitsgehalt der verwendeten Holzarten
schwankte zwar sehr, lag aber fiir aile Holzarten iber dem
Grenzwert von 60%,, was fir die Herstellung von Qualitédts-
spanplatten als optimal angesehen wird (Scheibert 1958; Po-
pielarz 1965). Vor der Zerspanung wurden die Stdmme der
ausgewihlten Bdume in Rollen von 1 m Linge abgeldngt und
anschlieBend manuell weil} geschélt.
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Die Zerspanung des Holzes fiir die Mittelschicht wurde
auf einem Laborflachscheibenzerspaner bei einem Schneid-
messeriiberstand von 0,55 mm durchgefihrt. Das durch die
Zerspanung erzeugte Spinematerial wurde danach in einer
Laborhammermiihle zerkleinert und anschlieBend in einem
Trockner auf eine Feuchtigkeit von 4...6% getrocknet.

Fiir die Dcckschlchtspaneaufberenung erfo]gle die Zer-
spanung des Holzes auf dem Laborscheibenzerspaner mit
einem Schneidmesseriiberstand von 0,20 mm. Bei der Zer-
spanung der Holzarten Strobe und Pappel legten sich Faser-
biindel um die Messerschneide, was die weitere Zerspanung
der Holzviertel dieser Holzarten sehr erschwerte. Die Feuch-
tigkeit des Holzes scheint keine Rolle zu spielen, denn bei ei-
ner Feuchtigkeit von 30% und 120% trat bei diesen Holzarten
die gleiche Erscheinung auf. Die weitere Zerspanung der zwel
Holzarten wurde nur durch ein hdufigeres Schleifen der Mes-
ser ermOglicht. DaB Pappelholz beim Schneiden oder Sigen
zur Verfilzung neigt, ist aus mehreren Untersuchungen be-
kannt und wird auf das vorhandene Zugholz zuriickgefiihrt
(Klauditz u. Stolley 1955; Mayer-Wegelin 1957; Stegmann,
Durst u. Kratz 1965; Bonnemann 1975).

Die Herstellung des Deckschichtspinematerials wurde
nach der Zerspanung durch eine Zerkleinerung auf der La-
borhammermuihle fortgesetzt. AnschlieBend wurden die Spé-
ne auf 4...6% Feuchtigkeit getrocknet. Die weitere Aufberei-
tung der Deckschichtspane erfolgte auf einer Laborschlag-
kreuzmiihle.

Bild 1 zeigt das Schema von der Verarbeitung des Stam-
mes bis zur Herstellung der Mittelschicht- und Deckschicht-
spéne.

3 Das verwendete Spiinematerial

Da die Spanplatteneigenschaften unter anderem von den Ei-
genschaften des verwendeten Spadnematerials beeinfluBt wer-
den (Klauditz 1952; Turner 1954; Post 1958; Brumbaugh
1960; Klauditz, Buro 1960; Kolimann u. Teichgriber 1962;
Kehr u. Scher(ke 1966; Kusian 1968; May u. Mehlhorn 1969,
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Bild 1. Schema der Aufteilung des Stammes und der Spiineaufbereitung
Fig. 1. Scheme for disassembling the log and for the preparation of the flakes
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Neusser u. Krames 1971 u.a.) wurden zur Charakterisie-
rung des verwendeten Spdnematerials die Fraktionszusam-
mensetzung, die Spidnedimensionen, das Schiitigewicht und
die Kompressibilitdt bestimmt.

3.1 Fraktionszusammensetzung

Da bis heute keine einheitliche Methode fiir die Siebsichtung
der Spéne existiert, wurde eine eigene Methode — in Anleh-
nungan ZHS 122 (Spanplatten aus Holz, Methoden zur Cha-
rakterisierung von Partikelgemischen) — angewendet.

Die Fraktionierung der Mittelschichtspdne wurde mit ei-
ner Taumelsiebmaschine durchgefiihrt; es wurden folgende
Parameter ausgewahlt: Siebzeit 15 min, Gewichtsmenge der
Spanprobe pro Fraktionierung 1500 g, Maschenweite der
Priifsiebe 0,6; 1,0; 2,0; 4,0 und 8,0 mm. Die Feuchtigkeit der
fraktionierten Spéne lag zwischen 5 und 6%,. Fiir die Mittel-
schicht- und Deckschichtspidne wurden von jeder Holzart
drei Stichproben fraktioniert.

Die Fraktionierung der Deckschichtspéne erfolgte mit ei-
nem Plansieb. Es wurde mit einer Siebzeit von 10 min, je Sie-
bung mit 100 g Spédnen und einer Maschenweite der Priifsiebe
von 0,3; 0,6; 1,0 und 1,5 mm gearbeitet. Die Spanefeuchtig-
keit betrug 5 und 6%.

Wie Bild 2 zeigt, weist die Fraktionszusammensetzung
der Spéne aus Rotbuche, Hainbuche und Eiche einen héhe-
ren Antell an den Fraktionen <0,3mm und >03mm
< 0,6 mm gegeniiber den ubrigen Holzarten auf. Ein Ver-
gleich der Fraktionszusammensetzung zwischen den einge-
setzten Laubholzern zeigt nur unbedeutende Unterschiede.
Im Vergleich zu den iibrigen Holzarten weisen die Deck-
schichtspdne der Pappel einen besonders hohen Anteil an den
Fraktionen > 1,5 mm und > 1,0 mm auf, da sie auf Grund
ihrer ausgefransten Enden die der Spdnedimension entspre-
chende Siebmaschenweite nicht mehr passieren kénnen.

3.2 Spdnedimensionen

Die Bestimmung der Lange und Breite der Deckschicht-Spé-
ne wurde mit einem TeilchengréBenanalysator durchgefiihrt.
Von 300 Spinen aus jeder Fraktion wurde zuerst das geome-
trische Mittel der Spandimension ermittelt. Dies diente — in
Kombination mit dem prozentualen Gewichtsanteil jeder
Fraktion — zur Bestimmung des gewichteten geometrischen
Mittelwertes der Spandimension (Modlin u. Otlev 1975;
Sachs 1974).
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Bild 2. Zusammensetzung der Fraktionen der Deckschichtspéne.
Oben: relative Haufigkeiten, unten: Summenhiufigkeiten

Fig.2. The fractions of the face layer flakes. Above: relative
frequencies; below: summation curves of frequencies

Bei cinem Vergleich der Deckschicht-Spine in Tabelle 2
fallt auf, daB die Spane aus Rotbuche und Strobe die kleinste
Linge aufweisen, wihrend es zwischen den tibrigen Holzar-
ten keine bedeutenden Unterschiede gibt. Was die Breite an-
belangt, weisen die Spdne der Strobe und Schwarzkiefer die
groBte und die der Rotbuche die kleinste Breite auf.

Fiir die Bestimmung der Dicke der Mittelschicht- und der
Deckschicht-Spéne wurden an den Fraktionen >2 mm
<4 mm bzw. >0,6 mm < 1,0 mm, die am stirksten repri-
sentiert sind, 200 Spéne mit einer MeBuhr (MeBgenauigkeit
0,01 mm) gemessen. Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, daB die

Tabelle 2. Gewichteter geometrischer Mittelwert der Linge (I,) und Breite (5,) der Deckschichtspiine

Strobe Tanne Schwarzkiefer Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche

I, mm 3,19 3,64 3,52 3,66 340 2,88 3,76
b, mm 0,59 0.50 0,55 0,45 047 041 049
Tabelle 3. Dicke der Deckschicht- und Mittelschichtspiine

Deckschichtspiine Mittelschicht-

- spine

Strobe Tanne Schwarzkiefer  Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche Rotbuche
d mm 0.21 0,21 0,23 021 0,20 021 0,21 0.51
V % 2.86 381 348 239 3,00 240 240 2,58
N 200 200 200 200 200 200 200 200
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Tabelle 4. Schiittgewichte und Kompressibilitit der Deckschicht-
bzw. Mittelschichtspine (Mittelwerte aus drei Versuchen je Holzart)
und Rohdichte der entsprechenden Holzarten

Holzart Schiitt- Kompressi- Roh-
gewicht bilitidt dichte
g/cm? mm?/N g/em?

Deckschicht

Strobe 0,094 0461 0,34

Tanne 0,106 0,477 043

Schwarzkiefer 0,128 0,451 0,52

Pappel 0,093 0,482 042

Eiche 0,180 0,362 0,69

Rotbuche 0,150 0,430 0,70

Hainbuche 0,155 0427 0,78

Mittelschicht

Rotbuche 0,108 0,476 0,66

Mittelschicht-Spéne aus Rotbuche diinner als die gewdhlte
Messereinstellung ausfallen.

Abgesehen von der Schwarzkiefer, deren Spéane eine etwas
groBere Dicke aufweisen, unterscheidet sich die Dicke der
Deckschicht-Spine der librigen Holzarten nicht voneinander
(Tabelle 3), obwohi dies infolge der unterschiedlichen Holz-
struktur der untersuchten Holzarten zu erwarten gewesen
wire.

3.3 Schiittgewicht und Kompressibilitdt der Spdne

Das Schiittgewicht der Spine (Quotient aus Masse und Volu-
men von vereinzelt herabgefallenen Spinen) wurde durch ei-
ne einfache Gewichts- und Volumenmessung ermittelt.

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, daB nicht nur die Rohdichte
der Holzart das Schiittgewicht der Deckschicht-Spdne be-
stimmen kann. Es gibt auch andere Faktoren, wie z. B. die
Form der Spine, die Beschaffenheit ihrer Oberflache und ihre
Fraktionszusammensetzung, die den Einflulfaktor Rohdich-
te iiberlagern kdnnen.

Die Kompressibilitdt als Kennzahl eines Spangemisches
driickt die Verformbarkeit des Spangemisches bei gewédhltem
PreBdruck aus. Die Versuche erfolgten in einer Priifmaschi-
ne, in der das Spangemisch mit einem Druck 1,5 N/mm? bei
einer Verdichtungsgeschwindigkeit von 10 mm/min zusam-
mengedriickt wurde.

Wie aus Tabelle 4 zu entnehmen ist, zeigen die Deck-
schicht-Spane aus Eiche, Hainbuche und Rotbuche eine nied-
rigere Kompressibilitit als die aus Schwarzkiefer, Tanne,
Pappel und Strobe, was auf Grund ihrer héheren Schiittge-
wichte zu erwarten war.

4 Spanplattenherstellung

Es wurden dreischichtige Spanplatten mit einem Plattenfor-
mat 700 mm x 400 mm x 20 mm und einer Rohdichte von
0,70 g/cm?® hergestellt. Aus den gewdhlten zwei Varianten-
gruppen, die sich aus den sieben Holzarten fiir die Deck-
schicht und den zwei Deckschicht-Mittelschicht-Verhaltnis-
sen, d. h. aus 9 Herstellungsvarianten zusammensetzen, erga-
ben sich folglich (7 x 2) 14 Spanplattenarten. Von diesen wur-
den je drei Spanplatten, also insgesamt 42 Spanplatten herge-
stellt.

Die Beleimung der Mittelschicht-Spéne erfolgte in einem
Labormischer, der nach dem Sprith-Umwalz-Verfahren ar-
beitet. Harnstoff-Formaldehydharz als Bindemittel wurde

Holz als Roh- und Werkstoff 39 (1981)

mit 8% Festharzanteil, bezogen auf atro Spéne, eingesetzt;
die Feuchtigkeit der beleimten Spéne lag bei 13...14%,. Es
wurde sowohl bei der Beleimung der Deckschicht- als auch
der Mittelschichtspine kein Hydrophobierungsmittel ver-
wendet, um die spezifischen Eigenschaften der verwendeten
Holzarten nicht zu verwischen.

Die Beleimung der Deckschichtspéne erfolgte mit einem
Schnellmischer, der in Beleimungsversuchen von Troger u.
Grigoriou (1976) erprobt wurde. Der Leim wurde dem Mi-
scher in Form eines etwa 2 mm dicken Strahls mit 2 atii
Druck zugefithrt. Als Bindemittel wurde Harnstoff-Formal-
dehydharz verwendet. Der Festharzanteil, bezogen auf atro
Spanmenge betrug 12%. Nach der Beleimung stellte sich eine
Feuchtigkeit von 17...18% ein.

Wihrend der Beleimung wiesen die Deckschichtspéane aus
Tanne, Pappel und Strobe eine verminderte kreis- und trom-
benférmige Bewegung auf. Im Gegensatz dazu wurde das
Spinematerial aus Hainbuche, Eiche und Rotbuche ziigig
trombenfdrmig bewegt, und es lieB sich eine bessere Spa-
neumwilzung beobachten. Diese besseren Mischungsver-
héltnisse waren hauptsichlich auf den geringeren Fiillungs-
grad des Mischers der schweren Holzarten — auf Grund ihres
hohen Schiittgewichts — gegeniiber den leichteren zuriickzu-
fithren.

Die Spanplatten wurden auf einer Laborpresse nach fol-
genden Bedingungen hergestellt: PreBtemperatur 155 °C,
PreBzeit 8 min, Prefidruck 3,0 N/mm?>.

Das Schleifen erfolgte auf einer Zwei-Zylinder-Schleifma-
schine mit Kérnung 100. Von jeder Spanplattenseite wurde in
zwei Schleifvorgingen eine Schicht von 0,7 mm abgenom-
men.

5 Untersuchung der Eigenschaften

Um zwischen gesicherten und nicht gesicherten Mittelwerts-
unterschieden der Eigenschaften zwischen den Spanplatten-
arten unterscheiden zu kénnen, wurde in der vorliegenden
Arbeit der t-Test mit einer statistischen Sicherheit von 999
angewendet (Graf u. Henning 1955; Sachs 1974).

5.1 Rohdichtedifferenzierung des Querschnitts

In der Literatur sind umfangreiche Untersuchungen iiber den
Einflu der Deckschicht- und Mittelschicht-Rohdichte auf
die Spanplatteneigenschaften vorhanden (Keylwerth 1958;
Neusser 1963; Kehr u. Schilling 1965; Kehr u. Scherfke 1966;
u.a.).

Um festzustellen, wie sich bei den verschiedenen Span-
plattenarten die Rohdichtedifferenzierung zwischen Deck-
und Mittelschicht ausbildet, wurde in der vorliegenden Ar-
beit die Rohdichte der Deckschicht und Mittelschicht von
normalklimatisierten Spanplattenproben bestimmt.

Zur Bestimmung der Rohdichte der Deckschicht wurden
Spanplattenproben in der Grdfe von 2,5cmx2,5cm
schichtweise parallel zur Oberfldche mit einer Genauigkeit
von 0,02 mm bis zum Sichtbarwerden der ersten Mittel-
schicht-Spine abgefrist. Aus den Volumen- und Gewichts-
differenzen vor und nach dem Abfrdsen wurde dann die Roh-
dichte der Deckschicht berechnet. Zur Bestimmung der Roh-
dichte der Mittelschicht wurden an 2,5 cm x 2,5 cm groflen
Spanplattenproben die beiden Deckschichten mit einer Prazi-
sionskreissige abgesigt. Die Rohdichte der auf diese Weise
entstandenen Mittelschichtproben erfolgte nach der Ge-
wichts- und Volumenbestimmung.

Wie aus Tabelle 5 zu entnehmen ist, weisen die Deck-
schichten der Nadelholzer bei gleichem Deckschicht-Anteil
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Tabelle 5. Rohdichten der einzelnen Spanplattenschichten

DS/MS-Anteil Deckschichtholzart

Strobe Tanne Schwarzkiefer Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche

Rohdichte der Deckschicht g/cm?

DSjs Ry 0,991 0,932 0,982 0916 0,927 0,907 0,895
4 2.89 3.57 341 3.31 233 1,87 1.24
N {8 16 18 18 18 18 16

DSs, £ 0,915 0,889 0,917 0,870 0,869 0,860 0,860
v 2,94 3,15 2,33 2,60 2,08 2,14 1,35
N 17 18 18 18 18 15 18

Rohdichte der Mittelschicht g/cm?

MS,5 X 0,581 0,590 0,595 0,593 0,600 0,607 0,601
vV 2,14 3,10 2,90 297 234 321 2,58
N 18 18 18 18 17 18 18

MS;, X 0,561 0,575 0,577 0,575 0,575 0,591 0,589
14 333 3N 2,29 1,76 1,76 281 2,54
N 18 17 18 18 18 8 18

DS: Deckschicht DS;5. 50: Deckschicht mit 35% bzw. 50% Anteil

MS: Mittelschicht MSqs, 5 Mitteischicht mit 65% bzw. 50% Anteil

Tabelle 6. Die mechanischen Eigenschaften der Spanplattenarten

DS/MS-Anteil Deckschichtholzart

Strobe Tanne Schwarzkiefer Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche

Querzugfestigkeit N/mm?

DS;35/MSss X 0,51 0,51 0,54 0,50 0,52 0.61 0,59
v 16,92 20,61 9.39 9,46 9,44 8,52 8,90
N 17 18 18 18 17 17 16

DSs0/MSs, X 0,48 047 0,52 0,50 0,49 0,58 0,57
v 14,37 1583 9.29 8,20 9,75 8.56 7.42
N 18 17 17 18 18 18 18

Biegefestigkeit N/mm?

DS;5/MSes X 2599 28.68 2895 27,13 27,54 2548 28,08
vV 842 10,21 6,12 6,75 5,77 6,06 7,12
N 15 IS 15 &) 15 15 5

DS50/MSso < 2667 30,79 29,14 2814 28,65 2642 29,49
4 4,11 6,44 7,31 890 7,71 6,15 4,21
N 15 15 15 15 15 15 15

Abhebefestigkeit N/mm?

DS;5/MSqs X 1,10 1,45 1,37 1,23 1,65 1,57 1,58
|4 842 11,95 10,57 11,00 10,36 6.52 10,36
N 50 57 54 58 56 56 48

DSs50/MSs, X 1.08 1.38 1,34 1,27 1,65 1,53 1,57
V 9,07 1043 8.16 14,33 8.13 10,46 10,52
N 54 56 53 56 48 53 51

DS,5/MSqs: Spanplatte mit 35% Deckschicht- und 65% Mittelschichtanteil
DSsy/MSs,: Spanplatte mit 50% Deckschicht- und 50% Mittelschichtanteil

deutlich hohere Rohdichten auf als die Deckschichten aller
Laubholzer. Diese Unterschiede sind alle statistisch gesi-
chert. Was die beiden Deckschicht-Anteile 35% und 50% an-
belangt, haben Spanplatten mit einem Deckschicht-Anteil
von 35% eine héhere Deckschicht-Rohdichte als die mit 50%.
Diese gesicherten Unterschiede sind vermutlich auf den nied-
rigeren Gegendruck, den die Mittelschicht mit 509, Anteil ge-
gen die Deckschicht ausibt, zuriickzufithren.

Spanplatten mit einem Mittelschicht-Anteil von 659 ha-
ben gegeniiber denen mit 509/ eine hohere Mittelschichtroh-
dichte. Ahnliche Untersuchungen von Geimer, Montrey
u.Lehmann (1975) ergaben fiir Spanplatten mit 80%; Mittel-

schicht-Anteil eine héhere Mittelschicht-Rohdichte gegen-
iber solchen mit 609 Mittelschicht-Anteil. Wie aus Tabelle 5
ersichtlich ist, haben Spanplattenarten mit Strobe Deck-
schicht die niedrigste Mittelschicht-Rohdichte . Die hochste
Mittelschicht-Rohdichte wird dagegen von den Spanplatten-
arten mit der Deckschicht aus Rotbuche und Hainbuche er-
reicht.

5.2 Mechanische Eigenschaften

Die Priifung der Querzugfestigkeit, Biegefestigkeit und Ab-
hebefestigkeit erfolgte auf einer Instron-Priiffmaschine nach
DIN 52365, DIN 52362 und DIN 52 366.
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Tabelle 7. Feuchtigkeits- und Dickenzunahme in % der Spanplatten-Deckschichten beim Ubergang vom Normalklima (20/65) zum

Feuchtklima (20/90)

DS-Anteil Deckschichtholzarten
Strobe Tanne Schwarzkiefer Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche

Feuchtigkeitszunahme der Deckschicht %

DS;s X 7.3 78 7.5 7.7 7,6 89 9,6
|4 1.23 0.86 2,58 1,60 0,58 1,33 0,32
N 6 6 6 6 6 6 6

DSsq X 6,7 7.1 7.1 70 7,3 8,6 9.3
v 2,63 1.94 1,65 240 1,25 0,91 0,88
N 6 6 6 6 6 6 6

Dickenzunahme der Deckschicht %

DS;; X 14,51 1143 11,76 11,56 9,06 12,20 13,63
|4 2,67 9,50 10,30 796 11,13 411 6,60
N 3 6 6 6 6 6 6

DSsq X 9,70 7.64 8,22 8,23 6,44 9,88 9,98
Vv 5,04 6.98 6,54 4,70 7.03 748 5,17
N 6 5 6 6 6 5 6

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse aus der Priifung der me-
chanischen Eigenschaften der untersuchten Spanplatten dar-
gestellt.

Der EinfluB der Deckschichtholzart auf die Querzugfe-
stigkeit, der indirekt iiber die Beeinflussung der Mittel-
schicht-Rohdichte stattfindet, ist nur gering. Eine Ausnahme
bilden die Spanplattenarten mit Deckschicht aus Rotbuche
und Hainbuche, die im Vergleich zu den iibrigen Holzarten
die hochste Querzugfestigkeitswerte erzielten. Die Unter-
schiede der Querzugfestigkeit, bedingt durch die zwei Mittel-
schicht-Anteile 65% und 509, sind statistisch nicht gesichert.

Die niedrigste Biegefestigkeit weisen Platten mit Deck-
schicht aus Strobe und Rotbuche auf. Tanne erzielt im Ver-
gleich mit den ibrigen Deckschicht-Holzarten die hochste
Biegefestigkeit (Tabelle 6). Spanplatten mit einem Deck-
schicht-Anteil von 50% zeigen eine hohere Biegefestigkeit als
die mit einem 35% igen Deckschicht-Anteil. Dieser Unter-
schied stellt cine Tendenz dar, ist aber statistisch nicht gesi-
chert. Ahnliche Untersuchungen von Geimer, Montrey u.
Lehmann (1975) zeigten, daB eine Erhdhung des Deck-
schicht-Anteils von 20% auf 40%; ebenfalls zu héheren Biege-
festigkeiten fiihrt.

Die Abhebefestigkeit wurde sowohl an der oberen als
auch an der unteren Seite der Spanplatten gepriift und daraus
der Mittelwert gebildet. Ein Vergleich der einzelnen Deck-
schicht-Holzarten zeigt, daB3 die Deckschichten aus FEiche,
Hainbuche und Rotbuche fiir beide Deckschicht-Mittel-
schicht-Verhiiltnisse hGhere Abhebefestigkeitswerte aufweisen
als digjenigen aus Strobe, Pappel und Schwarzkiefer, was
statistisch gesichert ist (Tabelle 6). Zwischen den Spanplatten-
arten mit einem Deckschicht-Anteil von 35% und 50% gibt
es, was ihre Abhebefestigkeit anbelangt, keinen statistisch ge-
sicherten Unterschied. Die Deckschicht-Rohdichte scheint
nicht der entscheidende EinfluBfaktor fiir die Abhebefestigkeit
zu sein, denn, obwohl die Deckschichten aus Strobe, Schwarz-
kiefer und Tanne die hchste Deckschicht-Rohdichie aufweisen
(Abschn. 5.1), haben sie im Vergleich zu den schweren Holz-
arten (Eiche, Hainbuche und Rotbuche), die eine niedrigere
Deckschicht-Rohdichte zeigen, niedrigere Abhebefestigkeits-
werte. Es ist anzunehmen, daB andere Faktoren vorwiegend
die Abhebefestigkeit bestimmen, wie z.B. das Rohdichte-
Profil der Deckschicht. Auch die Rohdichte der entsprechen-
den Holzarten scheint die Hohe der Abhebefestigkeit nicht

entscheidend zu beeinflussen. Eine holzartenspezifische Aus-
wertung zeigt, dal Eiche gegeniiber Hainbuche eine hohere
Abhebefestigkeit aufweist, obwohl Eiche eine niedrigere
Massivholzrohdichte als Hainbuche hat. Fir Tanne und
Schwarzkiefer 138t sich dhnliches feststellen.

5.3 Physikalische Eigenschaften

5.3.1 lieuchtigkeits- und Dickenzunahme der Deckschicht
beim Ubergang vom Normalklima (20/65) zu einem Feucht-
klima (20/90)

Die Hygroskopizitit und die damit verbundene Quellung be-
eintrachtigen die Verwendung von Spanplatten auf Grund
des negativen Einflusses auf Dimensionsstabilitidt und Festig-
keitseigenschaften (Perkitny 1962; Bryan u. Schniewind 1965;
Oertel 1968).

Zur Bestimmung der Gewichts- bzw. Dickenzunahme der
Deckschichten wurden die Deckschichtenproben zuerst im
Normalklima (20/65) nach DIN 50014 klimatisiert und da-
nach so lange in einem Feuchtklima bei einer Temperatur
von 20 °C und 90%; relativer Luftfeuchtigkeit (20/90) gela-
gert, bis die Gewichtskonstanz erreicht war. Die Gewichts-
bzw. Dickenzunahme der Proben wurde auf ihr Gewicht bzw.
ihre Dicke im Normalklima bezogen.

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse aus der Feuchtigkeits-
bzw. Dickenzunahme der Proben nach der Lagerung im
Feuchtklima (20/90) dargestellt.

Die Deckschichten der Holzarten aus Hainbuche und
Rotbuche zeigen eine sehr hohe, Strobe dagegen eine wesent-
lich niedrigere Feuchtigkeitszunahme auf. Diese Unterschie-
de in der Feuchtigkeitszunahme der Deckschichten dieser
drei Holzarten sind gegeniiber den anderen signifikant. Die
Feuchtigkeitszunahme der iibrigen Deckschichtholzarten
liegt zwischen den oben genannten Extremwerten. Die Unter-
schiede der Feuchtigkeitszunahme zwischen den Deckschich-
ten mit 35% und 509, Anteil sind gesichert, wobei die Deck-
schichten mit 35%, Anteil immer héhere Werte aufweisen.

Signifikant niedrig ist die Dickenzunahme von Eiche ge-
genlber den anderen Deckschichtholzarten, was mit dem ho-
hen Gerbstoffgehalt dieser Holzart zu erkliren ist. Die Un-
terschiede der Dickenzunahme zwischen den Deckschichten
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aus den iibrigen Holzarten sind nicht gesichert, obwohl die
Deckschichten aus Strobe, Hainbuche und Rotbuche im Ver-
gleich zu den anderen Deckschichtholzarten eine stirkere
Dickenzunahme aufweisen. Wihrend die hohe Dickenzunah-
me der Deckschichten von Hainbuche und Rotbuche auf
Grund der starken Quellung und Schwindung ihres Massiv-
holzes erwartet werden konnte, iiberrascht dagegen die sehr
hohe Dickenzunahme der Strobe-Deckschichten, was im Ge-
gensatz zur Quellung und Schwindung ihres Massivholzes
steht. Eine Erklarung fiir diese Erscheinung ist wahrschein-
lich die starke Rickfederung, die die Deckschichten dieser
leichten Holzart infolge ihrer hohen Rohdichte aufweisen
(vgl. Abschn. 5.1). Die Unterschiede in der Dickenzunahme
zwischen den Deckschichtanteilen von 359 und 509 sind si-
gnifikant, wobei die Deckschichten mit 359, Anteil héhere
Werte aufweisen. Dieser Abfall der Dickenzunahme bei stei-
gendem Deckschichtanteil 14Bt sich wahrscheinlich auf die
Uberlagerung zweier EinfluBfaktoren zuriickfiihren. Offen-
sichtlich wirkt sich die héhere Rohdichte der Deckschicht
(Riickfederung) bei geringerer Deckschichtdicke auf die Dik-
kenzunahme stirker aus als eine dickere Deckschicht mit
niedrigerer Rohdichte (Neusser u. Zentner 1975).

5.3.2 Feuchtigkeitsgehalt der Deckschichten
und der Mittelschicht der Versuchsspanplatten
nach verschiedener Klimatisierung

bis zum hygroskopischen Gleichgewicht

Um die moglichen Unterschiede zwischen dem hygroskopi-
schen Verhalten der Deck- und Miitelschicht der Spanplatten
zu ermitteln, wurden die Gleichgewichtsfeuchtigkeits-Betré-
ge von sdmtlichen Spanplattenarten bei Feuchtigkeitsauf-
nahme (Adsorption) und Feuchtigkeitsabgabe (Desorption)
im Normalklima (20/65) sowie bet Adsorption im Feuchtkli-
ma (20/90) — jeweils getrennt nach Deckschichten, Mittel-
schicht und zum Vergleich auch fiir den gesamten Spanplat-
tenquerschnitt — bestimmt. Die Mittelwerte der fur die 14
Spanplattenarten erhaltenen Einzelergebnisse sind in Tabel-
le 8 zusammengestellt.

Daraus geht hervor, daB3 die Mittelschicht eine deutlich
hohere Gleichgewichtsfeuchtigkeit als die Deckschicht hat.
Dementsprechend liegt die Gleichgewichtsfeuchtigkeit des
gesamten Spanplattenquerschnitts zwischen diesen Werten.
Weiterhin ist aus Tabelle 8 zu entnehmen, daB auch, was frii-
her schon von Weichert (1963); Perkitny u. Szymankiewicz
(1963); Carre (1964) und Seifert (1972) festgestelit wurde, bei
Holzspanplatten eine deutliche Sorptionshysterese auftritt.

5.4 Rauheit der Spanplattenoberflichen

Fine Kontrolle der Oberflichengiite der Spanplatten vor dem
Beschichten ist deshalb von wirtschaftlicher Bedeutung, weil
dadurch ungeeignete Spanplatten von vornherein aussortiert
werden konnen. Eine Vielzahl von Gerdten und Auswer-
tungsverfahren wurden in den letzten 15 Jahren zur Ermitt-
lung und Kennzeichnung der Oberflichengestalt beschrie-
ben. Nach Neusser u. Krames (1967) sowie v. Bismarck u.
Mehlhorn (1973) zéhlen die Tastschnittverfahren zu den ge-
eignetsten Verfahren fiir die Erfassung der Oberflichenge-
staltung von Holzspanplatten. Da in der vorliegenden Arbeit
die Rauheit zur Beurteilung der Oberflichengestalt der Deck-
schicht von besonderem Interesse war, wurde ein elektrisches
Tastschnittgerit verwendet, das die Ubertragung der Wellig-
keit durch elektrische Frequenzfilterung weitgehend verhin-
derte. Dieses von v. Bismarck u. Mehlhorn (1973) weiter ent-
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Tabelle 8. Mittlere Gleichgewichtsfeuchtigkeiten der Deckschichten.
der Mittelschicht und des gesamten Spanplattenquerschnitts der
untersuchten 14 Spanplatienarten. Mittelwerte aus 14 Einzelwerten

Klimatisierung Mittlere Gleichgewichtsfeuchtigkeit %

Deck- Mittel- Gesamter
schicht schicht Spanplatten-
querschnitt
Normalklima 93 129 11,1
(20/65)
Adsorption
Normalklima 11.9 15,3 13,7
Desorption
(20/90—20/65)
Feuchtklima 18.3 210 19,5

(20/90)
Adsorption

-Gxly=ly —

— f— - -

{i=1...5)

Bild 3. Berechnung der mittleren Rauhtiefe R, aus dem Rauheitspro-
fil (DIN 4768). Z, , Einzelrauhtiefen; /,, GesamtmeBstrecke; /, Ein-
zelmefistrecke; /, Nachlaufstrecke; /, Taststrecke; /, Vorlaufstrecke
Fig. 3. Calculation of the average roughness R, from the profile of
roughness (According to DIN 4768)

wickelte Tastschnittgerit ist fir die Oberfliichenmessung von
unbeschichteten und beschichteten Spanplatten besonders
geeignet.

Bei der Oberflichenmessung wurde die gemittelte Rauhtie-
fe R, als das arithmetische Mittel aus den Einzelrauhtiefen
von fiinf aneinandergrenzenden EinzelmeBstrecken nach
DIN 4768 berechnet (Bild 3). Die Durchfithrung der Oberfli-
chenmessungen an den untersuchten Spanplatten erfolgte
nach folgenden Bedingungen: MeBweg 250 mm, Abtastge-
schwindigkeit 2,5 mm/s, Spitzenradius der Tastnadel ca.
120 um. Zur Ermittlung der gemittelten Rauhtiefe R, wurden
je Spanplattenprobe sechs Tastlinien abgefahren, drei auf der
Oberseite und drei auf der Unterseite. Die Abtastung erfolgte
im rechten Winkel zur Schieifrichtung. Aus den sechs gemit-
telten Rauhtiefewerten wurde dann der arithmetische Mittel-
wert je Spanplattenprobe errechnet.

Um ein holzartenspezifisches Verhalten der verwendeten
Deckschicht-Holzarten zu ermitteln, wurde die Oberflichen-
rauheit nicht nur nach Klimatisierung im Normalklima (20/
65), sondern auch nach Lagerung in einem Feuchtklima (20/
90) und anschlieBend nach Riickklimatisierung im Normal-
klima (29/90—20/65) gepriift.

Die Ergebnisse aus der Priifung der Oberflichenrauheit
der untersuchten Spanplatten sind in Tabelle 9 dargestellt.

In den drei Klimazustinden (Normalklima, Feuchtklima,
Riickklimatisierung) weisen die Deckschichten aus Hainbu-
che und Rotbuche deutlich hohere Rauheitswerte als die der
{ibrigen Holzarten auf. Dariiber hinaus zeigt Hainbuche sta-
tistisch gesicherte hdhere Rauheitswerte als Rotbuche. Die
Deckschichten aus Strobe erreichen dagegen die niedrigsten
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Tabelle 9. Rauhtiefenwerte der Spanplattenarten in drei Klimazustinden
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DS/MS-Anteil Deckschichtholzart
Strobe Tanne Schwarzkiefer Pappel Eiche Rotbuche Hainbuche

Gemittelte Rauhtiefe Rz, pym, im Normalkiima (20,/65)

DS35/MSqs X 28,8 37.1 323 35,7 36,3 489 54,4
4 6,01 8,62 11,39 8,52 11,37 11,44 10,94
N 18 18 18 18 18 18 18

DS50/MSs, X 289 344 34,2 35.1 37,7 46,6 53.5
V 491 11,65 11,61 8,50 6,87 10,38 13,39
N 18 18 18 18 18 18 18

Gemittelte Rauhtiefe Rz, um, im Feuchtklima (20/90)

DS;5/MSq; < 499 57.2 55.1 56.8 51,0 70,4 770
v 5,09 6,53 7.53 7,56 8,03 9.88 6,22
N 18 18 18 18 18 18 18

DS,,/MS,, X 48,6 55.8 55,1 54,7 53,7 69,6 77.2
|4 471 6,03 8,68 8,28 6,73 6,52 7.86
N 18 18 18 18 18 18 18

Gemittelte Rauhtiefe Rz, um, nach Riickklimatisicrung im Normalklima (20/90—20/65)

DS, /MS,. X 39.3 46,4 453 46.5 447 60,2 67.8
|4 5,09 5,57 8.86 3.10 8,93 6,34 6,35
N 18 18 18 18 17 18 17

DS;o/MS;, X 38.3 453 45,5 458 458 59,8 66,4
% 6,45 8,67 10,70 853 9,48 7.86 8,52
N 18 18 18 18 18 17 18

Tabelle 10. Prozentuale Erhéhung der Rauhtiefenwerte der Span-
plattenarten im Feuchtklima (FK) und nach Riickklimatisierung
im Normalklima (RNK), bezogen auf die Rauhtiefenwerte im
Normalklima

Deckschicht- DS/MS- FK RNK
holzart Anteil Yo Yo
Tanne DS;/MSqs 54,2 25,1
DS;/MSs, 62,2 317
Strobe DS,:/MSgs 73.3 36,5
DS;,/MS,, 73.3 325
Schwarzkiefer DS, /MS8q; 70.6 402
DS,,/MS;, 61,1 330
Pappel DS,5/MS 5 59.1 30.3
DSSO‘/’MSfm 558 30,5
Hainbuche DS,/MS¢s 41.5 24,6
DS,,/MSs, 44,3 24,1
Eiche DS,5/MSg, 40,5 23,1
DS, /MSq, 424 21,5
Rotbuche DS;s/MS 5 439 23,1
DS:/MS;, 493 28,3

Rauheitswerte, was angesichts der hohen Dickendnderung
dieser Deckschicht-Holzart {iberrascht. Zwischen den ande-
ren Deckschicht-Holzarten lassen sich keine eindeutigen-Un-
terschiede in ihrer Oberflichenrauheit feststellen. Unter Be-
riicksichtigung des verhdltnismiBig groben anatomischen
Aufbaus der Eiche (groBe GefiBe), wurde bei dieser Holzart
eine relativ gute Oberflichenrauheit gemessen.

Bei den meisten Spanplattenarten 1408t sich kein deutlicher
Unterschied der Rauheitswerte zwischen den Deckschichten
mit 35% und 50%, Anteil beobachten, was vermutlich auf eine
Uberlagerung durch andere EinfluB-Faktoren (wie z. B. ma-
terialbedingte Unterschiede innerhalb derselben Holzart, das
Rohdichte-Profil der Deckschichten, die Holzstruktur der
Deckschicht-Holzarten, u.a.) zuriickgefithrt werden kann.

Wie aus Tabelle 9 ersichtlich ist, sind die Rauheitswerte der
riickklimatisierten Spanplatten hoher als die der normalkli-
matisierten, aber niedriger als die der feuchtkiimatisierten.
Die Unterschiede sind auf den unterschiedlichen Feuchtig-
keitsgehalt der Spanplatten in diesen Klimazustinden zu-
riickzufiihren, denn der unterschiedliche Feuchtigkeitsgehalt
der Deckschicht beeinflult den Quellungsgrad der Deck-
schicht-Spéne und damit die Rauheit der Deckschicht-Ober-
flichen.

Fiir die Beurteilung des Oberflichenverhaltens der einge-
setzten Holzarten ist es wichtig zu wissen, in welchem Aus-
maB eine Feuchtlagerung mit anschlieBender Riickklimati-
sierung die Oberflichenrauheit verindert. Daher erfolgte die
Berechnung der prozentualen Erhéhung der Oberflachenrau-
heit der untersuchten Spanplattenarten nach Feucht- und
Riickklimatisierung, bezogen auf die Oberflichenrauheit im
Normalklima (Tabelle 10).

Es ist aufféllig, daB die prozentuale Erh6hung der Rau-
heitswerte der Deckschichten aus Nadelholzern, von einigen
Ausnahmen abgesehen, sowohl im Feuchtklima als auch bei
der Riickklimatisierung im Normalklima groBer ist als die
der Deckschichten aus Laubholzern. Dies ist vermutlich auf
die sehr unterschiedliche Quellung des Spit- und Friihholzes
der Nadelhdlzer zuriickzufiihren (Vintila 1939).
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