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Die Hirte von Laubholzern fiir die Parkettherstellung
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Nach kurzer Beschreibung der wichtigsten Methoden zur Hirteprii-
fung wird tber die Pritfergebnisse un 16 Laubhdlzern mit mittleren
Rohdichten von 0.58 bis 1.04 g;em? berichtet. Fir die Brinell-Hirte
ergab sich cine lincare Zunahme nit steigender Rohdichte mit cinem
deuatlichen Einflull der Prifkraft F. Bet den meisten Holzarten st die
Hirte aul der TangentialiTiche etwas grofier als aul der Radialfld-
che. Im uniersuchien Rohdichichereich besteht ein linearer Zusam-
menhang zwischen Brinell-Hirte und Janka-Hirte.

Hardness of hardwoods for parquet

A short description of important lest methods of hardness s
given. 16 wood species with mean density values between 058 und
1.04 g/em?® were tested. The Brinell-harduess increases lincar with
increasing of density influenced by the test force. Most species are
harder on the tangential face than on the radial. Comparison tests
on 65 parquet stops give o lear relanonship between Brnell-
hurdness and Janka-hardness.

I Meihoden der Hiirtepriifung

Einwesentliches Kriteriwm zur Beurteilung von Holzern fur
die Parkettherstellung st thre Hirte auf der Settentliche
(Kollmann 1964). Die Hirte kennzeichnet den Widerstand,
den das Holz dem Eindringen eines anderen, hiirteren Prif-
korpers entgegensctzt. Fir die Harteprifung von Holz
werden Prifkérper aus Stahl bevorzugt, wober das Priifer-
gebmis wesentlich von der Form des Prifkérpers abhingt.
Zur Hartepriafung wurden vahlreiche Pritkdrperformen er-
probt, z.B. Nadel, Kugel, Zvlinder. Stempel. Kegel und
Ketl, wobei jewetls unterschicdliche Abmessungen in Frage
kommen, Ubersichten Giber publizierte Methoden zur Er-
mittlung der Holzhirte geben z. B. Kumichel u. Holz (1955)
und Dyle u. Walker (1985).

Iir groflere Rethenuntersuchungen an zahlreichen Holz-
arten wurden nur drei Prifmethoden angewendelt:

Methode nach Brinell (chemals genormt in DIN C 3011)
Methode nach Janka (genarmt in ASTM D 143-52)
Methode nach Monnin (genormt in NF B S{-125).

Dic dlteste dieser Pritfmethoden stammt von Brinell
(1900). Zur Priifung wird eine Stahlkugel (Duwrchmesser D=
10 numy mut einer definerten Kraft i das Holz gedriickt.
Aus dem mittleren Durchmesser  des Eindruckes im Holz
lilt sich die Eindrucksiliche 4 ((Kugelkalotte™) errechnen:

A=ty DD~ DP—d*)

Die Brinellhirte 74, st das Verhiltms der gufgewendeten
Kruft Fzur Eindruckstlache A4

Hy=F/4 in N'mm?* .

Janka (1906) verwendete ebenfalls eine Kugel. allerdings
mit einem Durchmesser von 11.3 mm. Zur Pritffung wird die
Kugel bis zu ihrem Aquator in das Holz gedriickt, so dal} die
Eindruck(liche genau 1 ecm? betragt. Als Janka-1ldrte £/, 1st
direkt die erforderhche Kraft definiert. [n emer umlungrei-
chen VerotTentlichung hat Janka (19135) die nach seiner Me-
thode ermittelten Héirtewerte fur die Hlirnfliche von 286
Holzarten tabelliert.

Mérath (1932) gnft in semner klassischen Arbett auf die
Brincll-Methode zuriick. weil bet der Prafung nach Janka
.auf eine lokuale Faserstauchung eine ungleichmiBige Ab-
scherung der seithichen Fasern und ein Zerquetschen der Fu-
sertetlchen i Grunde des Eimndruckes erfolgt. Es kdnnen aus
diesen sich liberlagernden Beanspruchungen. zu denen noch
eine wechselnde seitliche Reibung und bet harten Hdlzern ci-
ne spaltende Wirkung kommit, ... schiwer zu deutende Werte
erhalten werden.” Die Kniuk Morath’s an der Hirtepriifung
nach Janka wurde wuch von Trendelenbury (1933) Koll-
mann (19530, Miyapma (1963) und Sallenave (1971) besti-
tigt bzw, konkretsiert. Die von Mérath angewandten Bedin-
gungen der Brinell-Privtung (+. B, Pritkraft normalerweise
S00 N, bei sehr weichen Folzern 100 N bei schr harten Hol-
zern 1000 Ny wurden 1934 in DIN C 3011 genormt.

Allerdings kam es zu keiner Neuausgabe dieser Hirte-
Priifnorm fiir Holz, weil auch die Brinell-Methode Nachteile
aufweist, die Pallay (1938) wie folgt zusammienlalit:

a) Die zum Eindriicken der Kugel vorgeschricbenen drei-
erlei Belastungskréfte schaflen keine einheitliche Vergleichs-
grundlage.

b) Die Errechnung der Hiirtezahlen aus Belastung und
Durchschnittsdurchmesser ist ungenau.

¢) Die 10-mm-Kugel ist nicht grof3 senug, um brauchbare
Durchschnittswerte zu hiefern.

Der Punkt ¢) hat Pallay (1938). Huber (1938) und Miya-

jima (1963) bewogen. Kugeln mit Durchmessern zwischen

25 und 32mm vorzuschlagen. Er ist auch ein Argument
fiir den grolieren Zylinder (30 mm Durchmesser. Linge gro-
fier als die Probenbreite von 20 mm), mit deim die Monnin-
Methode arbeitet. Dic Verwendung groBerer Kugeln konnte
sich aber micht durchsetzen. so dafl eutsprechende Hartewer-
te vum Vergleich der Holzarten untereimander fehlen. Als
Niuchteile der Monnin-Methode werden diskontinmerliche
Eindriicke bei weicheren Holzarten (Sunley 1965) und die
Geftahr, daly der Zylinder ungleichmiilip tber dic Proben-
breite aufsetzt (Doyle. Walker 1983). venannt.

Auferund des kritischen Vergleichs der drer wichtigsten
Hirteprifmethoden fir Holz wurde bet den hier vorlicgen-
den Untersuchungen die Hirte nach Brinell ermuittelt. Den
von Pallay (1938) genannten Nachteilen der Brinell-Metho-
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de wurde begegnet, indem der Einflu3 der Priifkraft auf das
Pritfergebnis bestimmt wurde und je Holzart Gber 100 Har-
temessungen durchgefithrt wurden. Somit kdénnen dic Mit-
telwerte trotz moglicher Ungenauigkeiten bei der Bestim-
mung der Eindruckdurchmesser und trotz groBer Streunun-
gen wegen des kleinen Kugeldurchmessers als reprisentativ
gelten.

2 Probenmaterial und Versuchsdurchfiihrung

Als Probenmaterial ! dienten von 16 Holzarten (Tabelle 1)
Jjeweils 56 bis 64 Mosaikparkettlamellen (Abmessungen etwa
160 x 20 x 8 mm?), von 13 Holzarten (Abschn. 3.4) jeweils 5
Parkettstibe (Abmessungen etwa 300 x 70 x 22 mm?®).

Das Probenmaterial lagerte bis zur Gewichtskonstanz im
Normalklima 20 “C/65% rel. Luftfeuchte. AnschlieBend
wurden auf der begehbaren Oberfliache jeder Lamelle mit der
Prifkraft F=500N zwei Brinell-Hértewerte Hy 5o, be-
stimmt. Zusétzlich wurden auf jeder Lamelle der dichteren
Holzer (on>0.65 g/ecm?) mit F=1000 N zwei Hy ;o500
Werte, auf jeder Lamelle der weniger dichten Holzer
(on>0.69 g/em®) mit F=300 N zwei Hy 30,-Werte bestimmt.

! Die Firma H. u. M. Plessmann GmbH & Co., Uslar, stellte freund-
licherweise das Probenmaterial zur Verfigung
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Die Brinell-Priifung erfolgte nach der fritheren
DIN C 3011 durch Belasten wiihrend 15 s, kontante Last fir
30 s und Entlasten wihrend 15s. Fiir jeden Eindruck, den
ein zwischengelegtes Blaupapier deutlich abzeichnet, wurde
der Durchmesser zweimal im rechten Winkel mit der Brinell-
Lupe gemessen. Der Mittelwert beider Messungen diente zur
Bercchnung der Eindruckfliche A bzw. der Hirte Hy
(Abschn.1). Zusitzlich wurde die Normal-Rohdichte gy
nach DIN 52 182 und der Feuchtegehalt nach DIN 52 {83
bestimmt.

Die Parkettstibe dienten zum Vergleich der Brinell-Hér-
te Hy so¢ und der Janka-Héirte H,. Dazu wurden auf der
begehbaren Oberfliche jedes Stabes drei Hy 9o~ und drei
Hy-Werte ermittelt. Die Janka-Priifung erfolgte nach
ASTM D 143. Allerdings wichen die Abmessungen der Sti-
be von denen der Normprobe (150 x 50 x 50 mm?) ab; ein
EinfluBl dieser Probenabweichung auf das Priifergebnis ist
auszuschlieflen.

3 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in zweil Tabellen und zwei Bildern zu-
sammengefalit. Nihere Angaben iiber die untersuchten
Holzarten enthilt DIN 4076 .Benennungen und Kurzzei-

Tabelle 1. Ergebnisse der Hartepriifung nach Brinell an 56 bis 64 Mosaikparkettlamellen je Holzart. Es sind jeweils dic Minimal...
Mittel... Maximalwerte sowie die Variationskoeffizienten ¥ angegeben. Die Angaben beruhen aul einer cinfachen Messung oy und u) bzw.

einer zweifachen Messung (Hy 50 und Hy (ano) jeder Lamelic

Holzart Kurz- Rohdichte Feuchtegehalt Brinell-Hérte Brinell-Hirte
zeichen bet 500 N bei 1000 N
DIN 4076 on glom® u % Hy 590 N/'mm? Hg 1one N/mm?
Sipo-Mahagoni MAU 0,46...0,58...0,69 9,3...10.3...113 11,1...20.7...29.1 -
F=81% =5.3% =163
Iroko 1RO 0.41...0,59...0.72 72..85.98 11,1...23,0...39.2 -
V=11,1% F=7,7% V=221%
Birke BI 0,52...0,63...0.75 10.0...10,3...10,6 13.0...21.4...32.8 -
V=77% V=1.8% V=16,8%
Bilinga BIL 0.56...0,65...0,78 9,3...101...11.0 16.9...26,1...40,2 -
V="78% V=48% V=19.6%
Esche ES 0.50...0.68...0.86 9.1...9,9...10,9 14,5...27.7..42.4 17.0...30.5...47.5
V'=10,6% V=6,1% 7 =21.9% V=21.8%
Eiche EIl 0.51...0.69...0,87 8.1...8.7..9.6 12.8...26,2...38.1 14,4...30,5...46.5
V=120% V=51% V=20,0% 17=20.8%
Buche BU 0.63...0.72...0.81 8.5...9.2...10.1 19.3...26,7...36.2 21.5...31,1...38.6
V=6.0% V'=4,6% F=123% V=10,9%
Sucupira clara 0,55...0.73...0,88 7.2..84..99 16,5...33.6...51,9 18,2...35.9...58.1
F=10.5% F=10.1% F=192% V =19,8%
Afrormosia AFR 0.62...0,75...0,96 7.8...8.6..94 18,2...294...51.9 20,5...34,3..743
V=10,8% V'=5,5% 1=261% V'=27.5%
Merbau MER 0.61...0.77...0,94 89...9.7...10,5 238...33.2...46.1 24.7...36,7...48.6
V=74% J=4.9% F=12.5% V=14,1%
Wenge WEN 0,71...0,80...0,95 7.1...8.5...10.0 22.3...344...64,6 28.0...40.,8...82,6
V=62% V=10,9% V=178% V=22 2%
Tali TAL 0,72...0,88...0,99 6.6..7.2..85 26,5...49,2...79,6 28,5...52.3..87.2
V=8,5% V'=06,8% V=20,8% V=227%
Sucupira SuUC 0,65...0,91...1,06 82..9.0...10.8 23,8...429...79.6 25.2...50,8...80.4
V=87% V=8,4% V=213% V=21,9%
Muhuhu MUU 0.82...0,91...1,05 81..8,7..92 38.1...49.1...66.8 41,0...54,5...76.3
F'=5.5% V=41% V=138% K =12.9%
Mecrusse MCE 0,81...0,93...1.19 7,6...8,5...9.9 32,0...444...66,8 39,4...53,2..923
V=8.1% V=8.2% =16.2% V'=18,6%
Azobe AZO 0,93...1,04...1,19 8,6...9.6...104 37.2...53.0...76.8 42.8...62.0...84.9
V=48% V=52% V=139% F=121%
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chen aut dem Holzgebietl; Holzarten™, Bei der Holzart Sucu-
pira clara. die in dieser Norm nicht enthalten ist. handelt es
sich um die Gattung Hymenoclobium aus Siiddamerika. Die
breiten Rohdichtespannen in Tabelle 1 zeigen, dal mit rund
60 zufillig gezogenen Lamellen je Holzart reprisentative Er-
gebnisse erzielbar sind. Dafiir spricht auch, da die mittleren
Rohdichtewerte weitgehend denen entsprechen, die
DIN 4076 Teit 1 fir die entsprechenden Holzarten angibt.
wenn auf eine einheitliche Bezugsfeuchte umgerechnet wird.
Nur bei zwei Holzarten zeigen sich deutliche Abweichungen:
Aus DIN 4076 Teil 1 errechnet sich als mittlerer g - Wert fir
Bilinga 0.74 g.cm™ und fiir Afrormosia 0.68 g cm?. Zumin-
dest flir Afrormosia wird eine Korrektur der DIN-Angabe
empfohfen. wetl sich auch ber friheren Untersuchungen
(Schwub 1986} tir  diese  Holzart  p-Werte  von
0.63...0.7%...0,92 g,em ergaben.

3 Finflufs der Rohdichie

Bild 1 verdeuthicht den groBien Binlluly der Normal-Roh-
dichte gy auf die Brinell-Hirte, Fiir den hier untersuchten
Rohdichtebercich gelten die linearen Beziehungen

Hy son=70200— 245 (N mm")

Hy L pon = 9650 — 36.2 (N-mm )

mit Korrelavonshoeffizienten von ¢ =096 bow. 098 Bereits
Trendelenburg (1933) huatte aus den MeBergebnissen von
Mérath (1932) die Abhitngigkett der Brineli-Hirte von der
Rohdichte g, m absolut trockenen Zustind errechnet:

1 = 680D, (kpoem?)

Yinen (1943 wies an denselben Melieegebnissen nach,
datd sich Jiese Abhiingrehein besser Tinear besclueiben Lifd
JUGIERIN
H= 0640, 143 ikp em’y

Auch diese Grerade st unter Beraeksichtigung der ande-
ren Rohdichteangabe und der newen Hiarneeinhest i Bild
dargestelit.

Alle venannten Geradenglachungen weisen einen negati-
ver Achsenabschimitt aut und konnen die Hirte von Haolzemn
im untersten Rohdichiebercich nicht beschreiben. weil
H, = 0 nicht mogheh st Daaber I aubhalzer e die Packett-
herstellung immer Rohdichtenuuelwerte tiber 0.5 2 am? aul-
wetsen sind far diese Plolzer die emfuchen lincaren Bezie-
hngen

sur Beschresbimg dey Robdichte gut geeignet. wice auch die
hohen Korrelanonskoeffizienten sergen.
3.0 Ferglewh owischen Radial- und Tangentialfldche
Vor der Hartepritung wurden die Lamellen nach der Oren-
terung threr Oberfliche i dic Gruppen Radial (begehbare
Oberiliche weitgehend Radialsehniey, Tungential (begehba-
re Obertliche wettgehend Tangentiabsehnityy und Digonal
(ohne bevorzugte Ornenticrung) untertetlt. In Tabelle 1 sind
fOr jede Nolzart die Hirtewerte aller dret Gruppen zusam-
mengela3t. werl dies auch der prakuschen Anwendung des
Tolzes i Parkett cotspriche. Ui aber den Ulnterschied 7wi-
sehen der Harwe /4 aun der Tanpentiaglliche (Brinell-
Kugel wird mr radialer Richtung m das Haolz gedritch oy und
der Thivee My, aut der Radialtliche (Brinell-Kugel wird
e tungentialer Richiung m das Hols gedriickt) deutlich

setrennt ach der jewetls angewandien Prifkralt #
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— — — nach Marath und Ylinen
704 ©— = —1000N

s—— 500N

I

60
501

40 1

Hirte (N/mm?)

30

20

10 - |

0,6 0,8 1,0 1.2
Rohdichte (g/cm?)

0+

0,2 0,4

Bild 1. Abhiingigken der Brinell-1Eirte von der Rohdichte im nor-
malkiimatisierten Zustand. Fingetragen simd die mittleren /- Werte
bei - 300 N ir 16 Holzarten and bei £= 1000 N i [2 Haolzarten
sowte die dazugehongen Geraden, Die von Ylinen (1943) nach MeB-
crpchiissen von Morath (1932) errechnete Gende ~ - @ilt Tar eine
nicdrige Rohdichtespanne.

Fig. 1. FElTeer of density on the Brinel-hardness after conditioning.
Included are the mean values determined with # = 500 N for 16 wood
spreces. with #= 1000 N for 12 wood species and the linear relation-
shup. Based on the results itom Maorath (1932). Yhinen (1943) evalu-

ated the stvaight hne inafower density range

Fabelle 2.0 Verhidumszahlen serschicdener Brincll-Hirtewerte Hy

Die Indhices bedenten: tong: au!” Tangentaliliche, rid anl” Radial
Machic, 300 hya . SUD Fyew, FO00- ber ciner Kt sons 7 300N by,
SO N B TOHDN crntielt

Halzart e iy

My oo e o 7.
Sipo-Mahuagom 1.03 0.92
Iroko 1.1 0wl
Birke 103 - .88
Bilinga .24 091
Esclie 1.00 1,10 0.85
Liche ().VY 1.16 -
Buche 1,10 .16
Sucupira clara 1,09 107 -
Afrormosi 1.03 117
Merbau 1.09 L
Wenge (387 §.19
Tah 1.03 1.06
Sucupira 098 118
Mulithu N [0
Mecrusse 1.09 1.20
Azobe .09 117
Mittelwerte 1.06 [ .89

su machen. wurden lir alle untersuchten Holzarten die
entsprechenden Verbiltuiszahlen /4,y o, crnittelt
(Tubelle 23 Bet den meisten Holzern st £/, erolier als
Hiy oy tim Mittel um 6%). Dies (berrascht nicht. wal die
Kugel ber der Hartepritfung aut der Tangentialiliiche radial
ins Holz gedrickt ward und der Druck-Elasuzndismodul
Lyyomovadialer Richtung grolier st oals 1o tigentaler
Richtung (Schwab 1986). Allerdiigs ot das Verhalos
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von Ep .4 Ep g bei allen Holzern wesentlich groBer als
Hy g : Hy, 120, Was auf die prinzipiellen Unterschiede zwi-
schen Querdruck- und Hirtepriifung hinweist.

Eine Besonderheit ergibt sich bei Wenge; hier liegt der
Hy, ang-Wert deutlich niedriger als der Hy .Wert. Als
Ursache sind die tangential orientierten, mehr als poren-
breiten durchlaufenden Speicherzellen zu nennen. deren
helle Farbung die typisch markante Zeichnung dieser Holz-
art ermoglicht.

3.3 Einfluf der Priifkraft

Die Abhédngigkeit der Brinell-Hérte von der Prifkraft geht
bereits aus Tabelle 1 und Bild 1 hervor. Bei den 12 Holzar-
ten, deren Héirte mit =500 N und mit F=1000N be-
stimmt wurde, liegt Hy |00 jeweils um 6% bis 20% (Mit-
telwert 14%) hoher als Hy 50, (Tabelle 2). Um festzustellen,
ob die Brinell-Hirte allgemein mit steigender Priifkraft zu-
nimmt, wurden 5 Holzarten erginzend auch mit F=300 N
geprift. Tabelle 2 zeigt, dall Hy 3, jeweils um 8% bis 15%
(Mittelwert 11%) niedriger liegt als Hy 540. Daraus ergibt
sich, daB zur aussagefidhigen Angabe einer Brinell-Hérte un-
bedingt auch die angewandte Priifkraft geh6rt. Bei Laubhol-
zern fiir die Parkettherstellung kann aber einheitlich mit F=
500 N gepriift werden, wie die vorliegende Ergebnisse zei-
gen. Selbst bei den extremsten Rohdichten aller 947 gepriif-
ten Lamellen (g,,;, =0.41 g/cm?, g,..=1.19 g/cm?) lag der
Durchmesser des Kugeleindruckes innerhalb des geforder-
ten Bereiches von 2 bis 7 mm. Die Anwendung einer einheit-
lichen Priifkraft vereinfacht den direkten Hértevergleich der
Hoélzer untereinander.

3.4 Vergleich zwischen Brinell- und Janka-Hdrte

Da fur viele iiberseeische Holzer die nach ASTM D 143 be-
stimmte Janka-Héirte bekannt ist, erhebt sich die FFrage, ob
hieraus die Brinell-Hérte abgeschitzt werden kann. Zur Kla-
rung dieser Frage diente die Untersuchung der 65 Parkett-
stibe (Abschn.2) von 13 Holzarten. Dabei handelte es sich

60

50

401

30+

Brinell-Hdrte (N/mm?2)

201

10 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Janka-Hdrte (kN)

Bild 2. Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der Brinell-Hérte
in N/mm? und der Janka-Hirte in kN fiir 65 Parkettstidbe von 13
Holzarten.

Fig.2. Correlation between the mean values of Brinell-hardness in N/
mm? and of Janka-hardness in kN for 65 parquet-strips from 13
wood species

T

1% 16 18
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um die Holzarten der Tabelle 1, ausgenommen Birke, Me-
crusse und Azobe.

Bild 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Brinell-
Harte Hy 500 und der Janka-Hérte H, fiir die 65 Parkett-
stibe. Die eingetragene Gerade gehorcht der Beziehung

Hy s00=3.1 H;+7.3 (N/mm?).

Der Korrelationskoeffizient von r=0,93 bestatigt. dal3
diese Beziechung zur rechnerischen Abschitzung der Brinell-
Hirte fir Laubhdlzer des untersuchten Rohdichtebereiches
herangezogen werden kann.

4 Schlufifolgerung

Die Harte auf der Seitenflidche ist ein wichtiges Kriterium zur
Beurteilung von Holzern fiir die Parkettherstellung. Zur
Haértebestimmung ist die Brinell-Methode mit der Kraft F=
500 N gut geeignet, weil damit Laubholzer im Rohdichtebe-
reich von 0,5 bis 1,1 g/em® geprift werden konnen. Dabei
hingt die Brinell-Hérte Hy 50, linear von der Normal-
Rohdichte gy ab:

Hy 500="76,205—24,5 (N/mm?) .

FEine Erhéhung bzw. Erniedrigung der Priifkraft wiirde
zu hoéheren bzw. niedrigeren Hg-Werten fithren. Bei den
meisten Laubhdlzern ist die Hirte auf der Tangentialfliche
gréfer als auf der Radialfliche. Der Unterschied betrdgt
aber durchschnittlich nur 6% und ist deshalb fiir die Par-
kettherstellung vernachlissigbar.

Bei Laubholzern im untersuchten Rohdichtebereich be-
steht ein enger Zusammenhang zwischen der Brinell-Hirte
Hp und der Janka-Harte H, gemil

Hy=31 H,+73 (N/mm?).

Damit kann die Brinell-Hérte auch fiir solche ilibersee-
ischen Holzarten rechnerisch abgeschdtzt werden, von de-
nen bisher nur die Héirte nach Janka bekannt ist.
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