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Formaldehydabgabe und Festigkeitsausbildung bet der Verleimung 
von Eichenspiinen mit Harnstofformaldehydharzen* 

Von E. Roffael, W. Rauch und C. v. Bismarck 

Mit te i lung  aus  dem W i l h e h n - K l a u d i t z - l n s t i t u t  f(ir Ho lz fo r schung  all der  T U  Braunschwe ig  - -  F r a u e n h o f e r  Gese l l schaf t  

Zusammen/assung 
Die Untersuchungen zeigen deutlich, dab die Zugabe von 
Htirter in dot Zusammensetzung 15% Ammoniumchlorid, 
30% Harnstoff, 20% Ammoniak (25%ig) und 35% Wasser bet 
der Herstellung yon einschichtigen Kiefernspanplatten einen 
positiven Einflul3 auf die Querzugfestigkeit ulld Dicken- 
quelIung sowie eine vermindernde Wirkung auf die Formal- 
dehydabspal tung sowohl w'ghrend des Pressens als auch nach 
der Lagerung hat. Im Unterschied dazu bewirkt die Zugabe des 
Hitrters bet der Verleimung yon Spttnen des alten Eichenholzes 
zwar eine Verminderung der Fornlaldehydabspaltung, hat  
jedoch eine Verschlechterung einiger physikalisch-technolo- 
gischer Eigenschaften zur Folge. Weiterhin geht aus den 
Untersuchungen klar hervor, dab Eichenspanplat ten nach dem 
Pressen weniger Formaldehyd abgeben als Kiefernspanplatten, 
die unter  den gleichen Beleimungs- und Pref3bedingungen her- 
gestellt wurden. Der negative Einttut3 des H~trters auf die 
physikaliseh-technologischen Eigenschaften yon Eichenspan- 
p la t ten  scheint nach den bisherigen Untersuchungen auf (lie 
hiirtungsbeschleunigende Komponente, niimlich das Am- 
moniumchlorid, zuriickzufiihren zu sein. Bet der Herstellung 
yon Eichenspanplat ten ohne Ammoniumchlorid konnte die 
Formaldehydabspal tung erheblich vermindert  werden, ohne 
die physikahsch-technologischen Eigenschaften der Pla t ten 
nachteilig zu beeinflussen. 

Formaldehyde libem~tion and sh,ength development during 
the gluing o/ oak chips with urea-/ormaldehyde resins 

The present paper  aims at evaluating the influence of hardener 
with the following composition: 15% of ammoninnx chloride, 
30% of urea, 200/0 of amnmnium hydroxide (25 per cent), 
and 35% of water on the physical-technological properties 
and formaldehyde liberation of one-layer particleboard made 
from pine and oak wood. The results show tha t  the addition 
of such a hardener in amounts  of 10% (based on fluid binder) 
has an upgrading effect on the transverse tensile strength and 
thickness swelling of pine boards. I t  also markedly reduces the 
formaldehyde liberation during the pressing and storage of 
particleboard. In the case of oak particleboard, the addition of 
hardener reduces the formaldehyde liberation during pressing 
and subsequent storage, but  negatively affects bending strength 
and thickness swelling. Moreover, the investigations reveal 
tha t  t:he negative :influence of the hardener is due to tim ammo- 
nium chloride component. Producing particleboard without  am- 
monium chloride, subsequent formaldehyde liberation is 
reduced without  impairing the technological properties of 
particleboard. 

Einleitung 

Sowohl  w~ihrend des Pressens  sis s u c h  d a n a c h  k o m l n t  es 
bet h a r n s t o f f h a r z g e b u n d e n e n  S p a n p l a t t e n  zu m e h r  oder  
m i n d e r  s t a rke r  F o r m a l d e h y d a b g a b e .  Die Mengen  des 
t r e iwe rdenden  F o r m a l d e h y d s  werden  von  ve r sch iedenen  
Einfluf3faktoren,  wie Sp~ine fel lchtigkeit ,  Pre[3be(lin- 
gungen ,  B m d e m i t t e l e i g e n s c h a f t e n  sowie Holzar t ,  be- 
s t i m m t  (Petersen,  Reute r ,  Eisele, W i t t m a n n ,  1972, 1973, 
1974). Dem S p a n p l a t t e n h e r s t e l l e r  is t  es d e m n a c h  m6glich,  
d u r c h  die "Wahl geeigneter  H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n  auf  
die F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  i n n e r h a l b  eines r e l a t iv  
groBen Bereiches  Einf lug  zu nehm en .  Der  Ver r inge rung  
der  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  durch  Ver / indern  der  Be- 
le imungs-  und  P reBbed ingungen  sind in der  I n d u s t r i e  

j edoch  Grenzen  gesetz t ,  da die H e r s t e l h m g s b e d i n g u n g e n ,  
die zu e inem M i n i m u m  der  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  
ft ihren,  s ich in den  me i s t en  Fgl len  n i c h t  m i t  d e n e n  decken,  
die zum E r r e i c h e n  ehles O p t i m u m s  bezi igl ich der  phys i -  
ka l i sch- techno log i schen  E ige l l s cha t t en  n o t w e n d i g  silld. 
Die o p t i m a l e n  B e d i n g u n g e n  zur  V e r m i n d e r u n g  der  For -  
m a l d e h y d a b g a b e  b le iben  im a l lgemeinen  n i c h t  ohne  
nega t ive  A u s w i r k u n g e n  auf  einige Fes t igke i t se igenschaf -  
t en  der  P l a t t en .  Das A u s m a g  der  F e s t i g k e i t s v e r m i n d e r u n g  
h~ingt abe r  auch  zu e inem bet-r / ichtl ichen Tell  vml  der  
Ho lza r t  ab. 

I m  R a h m e n  b re i t ange leg te r  U n t e r s u c h u n g e n  t iber  die 
E ig rmng  voi1 E ichenho lz  ve r sch iedenen  Alters  fiir die 
He r s t e l l ung  yon  h a r n s t o f f h a r z g e b u n d e n e n  S p a n p l a t t e n  
schien es bet dieser  H o l z a r t  i n t e r e s san t  fes tzuste l len ,  
inwiewei t  sich (lie B e d i n g u n g e n ,  die zu e iner  wei tes t -  
g e h e n d e n  Ve r r i nge rung  der  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  
f i ihren,  au f  die mechan i s ch - t echno log i s chen  E i g e n s c h a t t e n  
der  S p a n p l a t t e n  auswirken .  Diese F e s t s t e l h m g  ist  s u c h  
insofen l  von  Wich t igke i t ,  als das  E ichenho lz  d u r c h  p H -  
Wer t ,  Pu f fe rkapaz i t / i t  und  E x t r a k t s t o f f g e h a l t  den  Aus- 
h~i r tungsvorgang  yon  H a r n s t o f f o r n m l d e h y d h a r z e n  in ver-  
sch iedener  VCeise beeinf lussen kann .  

Chemische Unterschiede zwischen  jungem 
und altem Eichenholz  

In  f r t iheren U n t e r s u c h u n g e n  im I n s t i t u t  der  Verf. k o n n t e  
fes tges te l l t  werden,  d a b  zwischen j u n g e m  und  a l t em 
E ichenho lz  in  Abh / ing igke i t  v o m  S t a n d o r t  m e h r  oder  
m i n d e r  s t a rke  U n t e r s c h i e d e  in p H - W e r t ,  Pu f f e rkapaz i t / i t  
mid E x t r a k t s t o f f g e h a l t  ex i s t i e ren  iv. B i s m a r c k  1974]. 
U m  den  EinfluB der  oben  g e n a n n t e n  F a k t o r e n  auf  die 
F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  und  die Fes t i gke i t s ausb i l dung  
fes tzuste l len,  w u r d e n  die U n t e r s u c h u n g e n  an  E ichenho lz  
eines S t a n d o r t e s  durchgef i ih r t ,  bei dem die U n t e l s c h i e d e  
zwischen J u n g -  und  Al te iche selhr ausgepr~tgt waren ,  
wie in  Tab.  1 k la r  zu e r k m m e n  ist. Z u m  Vergle ich  s ind 
die a n a l y t i s c h e n  K e n n d a t e n  ftir Kiefernholz  m i t  aufge-  
f t ihrt .  

Der  S/ iuregrad de r  Sp{ine w u r d e  d u r c h  B e s t h a m m n g  
des p H - W e r t e s  ih re r  w~Brigen Auszi ige nach  24 s t i ind iger  
L a g e r u n g  im \Vasser  b e s t i m m t .  Hierf t i r  w u r d e n  5 g a t ro  
S p i n e  in 150 ml  \Vasser  bet 20 ~ 24 h s tehengelassen .  
Anschliel3end wurde  der  p H - W e r t  b e s t i m m t .  N e b e n  d e m  
p H - \ V e r t  wurde  a u c h  der  E x t r a k t s t o f f g e h a l t  des j u n g e n  
bzw. a l t en  E ichenholzes  wie folgt  e r m i t t e l t :  5 g Spline 
w u r d e n  in 150 mt dest.  Wasser  l /2 h lang gekoeh t ;  n a c h  
dem Abk t ih l en  wurde  der  p H - W e r t  b e s t i m m t ,  anschl ie-  
Bend w u r d e n  die Sp/ine mi t  des t .  Wasse r  ausgewasehen  
und  bet 105 ~ ge t rockne t ,  u m  den  G e w i c h t s v e r t u s t  zu 
l )es t immen.  Nach  B e s t i m m u n g  der  G e w i c h t s a b n a h m e  

* Die Arbeit wurde mit Mitteln des Ministeriums fiir Wirt-  
schaft, Mittelstand trod Verkehr des Landes Nordrhein-West- 
falen gef6rdert. 
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Tabelle 1. pH-Wert  und Extraktstoffgehalt  von Sp~tnen des jungen bzw. alten Eichenholzes nach Wasserlagerung (24 h bei 20 ~ 
bzw. nach einmaligenx bzw. zweimaligem I(ochen in \Vasser (je 1/2 h bei 100 ~ 

Materia I pH-Wert  nach 
24sttindiger 
\Vasserlagerung 

nach einmaligem Kochen in \Vasser nach zweimaligem Kochen in Wasser 

pH-Wer t  Gewichtsverlust pH-Wer t Gewichtsverlust 
o. % 70 

Junge Eiche 4,56 
ohne Rinde 
Alter rd. 30 J. 
Alte Eiche 3,54 
ohne Rirlde 
Alter rd. 200 J. 
KiefernspAne 4,54 

4,23 5,10 4,48 6,29 

3,23 12,00 3,50 14,00 

4,22 1,20 4,33 2,40 

w u r d e  der  Versuch  an  den  g e t r o c k n e t e n  Sp~i.nen noch  ein- 
real wiederhol t .  Aus Tab.  1 wird deut l ich ,  dab  zwischen 
j u n g e m  und  a,ltem E ichenho lz  m a r k a n t e  Un te r sch iede  
bezfiglich des p H - W e r t e s  und  des E x t r a k t s t o l f g e h a l t e s  
bes tehen .  So zeigen Sp~tne des a l t en  Eichenholzes  nach  
24s t f ind iger  L a g e r n n g  im Wasser  e inen  n iedr ige ren  pH-  
\Ver t  (3,54) als d ie jen igen  des j u n g e n  E ichenho lzes  (4,56). 
Aus  den  Ergebn i s sen  l~tgt sich we i t e rh in  able i ten ,  dab  
Alte iche e inen wesen t l i ch  h0he r en  Ante i l  an  in k o c h e n d e m  
\Vasser  16slichen E x t r a k t s t o f f e n  h a t  als Jungeiche .  
W/ ih rend  sich n u r  5,1c)~ des j u n g e n  E ichenho lzes  beim 
e r s tma l igen  Kochen  im \Vasser  auf l f sen ,  gehen  12,0~ des 
a l t en  E ichenholzes  in L6sung.  E i n  e rneu tes  Kochen  im 
Wasser  erhOht  die G e w i c h t s a b n a h m e  bei j u n g e m  Eichen-  
holz um e twa  1,2~ bis auf  6,2o/0, w~ihrend der  Gewichts -  
ve r lus t  beim a l t en  E ichenho lz  u m  2,0~ auf  14,0C)o zu- 
n i m m t .  Der  Un te r sch i ed  zwischen J u n g -  n n d  Al te ichen-  
holz in bezug  auf  den  p H - \ V e r t  b l e ib t  auch  nach  dem 
ers ten  und  zwei ten  K o c h e n  im \Vasser  m e h r  oder  minde r  
bes tehen .  B e m e r k e n s w e r t  ist  we i t e rh in  die Fes ts te l lung ,  
dab  zwischen dem p H  \Vert  der  E x t r a k t e  yon  J u n g e i c h e  
und  dem der  E x t r a k t e  von  Kiefer  keine s ign i l ikan ten  
Un te r sch i ede  bes tehen .  Der U n t e r s c h i e d  zwischen den  
be iden  H o l z a r t e n  war  lediglich im E x t r a k t s t o f f g e h a l t  
deut l ich .  

Versuchsbedingungen 

Ftir  die Her s t e l lung  von  Eichensp~inen wurde  das  Holz  
m i t  d e m  F l a c h s c h e i b e n z e r s p a n e r  zerkleiner t .  Die ent-  
s t a n d e n e n  Spathe besaBen eine mi t t l e r e  Dicke yon  e twa  
0,2 ram. Bei den  v e r w e n d e t e n  Kiefernspf inen h a n d e l t e  es 
sich u m  Indus t r i e sp / ine  m i t  e iner  d u r c h s c h n i t t l i e h e n  Dicke 
yon  ebenfal ls  0,2 mm,  die m i t  e inem Messerwellenzer-  
s p a n e r  herges te l l t  waren .  

Es  sei b ier  angemerk t ,  d a b  die V e r w e n d u n g  yon  
Sp~nen  mi t  e iner  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  Dicke von  0,2 m m  
f fir die Her s t e l lung  v o n  E i n s c h i c h t s p a n p l a t t e n  n i c h t  
p r a x i s n a h  ist. Die U n t e r s u c h u n g e n  h a t t e n  j edoch  das  
Ziel, (lie g r u n d l e g e n d e n  Z u s a m m e n h ~ n g e  zwischen Fest ig-  
ke i t s ausb i ldung  und  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  bei der  Ver- 
l e imung  yon  E ichenho lz  m i t  H a r n s t o f f o r m a l d e h y d l e i m e n  
zu kl~ren,  ohne  vo re r s t  auf  p r a x i s n a h e  Ve r suchsbed ingun-  
gen Rt icks ich t  zu nehm en .  

Die Be le imung  der  S p i n e  erfolgto in einer  Labor -  
Be l e in iungs t rommel  m i t  e inem H a r n s t o f f o r m a l d e h y d h a r z ,  
dessen MolverhS, l tn is  F o r m a l d e h y d  zu H a r n s t o f f  e twa  
1:1 ,6  betr~igt. Der  B i n d e m i t t e l a u t w a n d  war  10~ (Fest-  
s toff  auf  a t ro  Spfine). Zus~tz l ich  w u r d e n  in einigen FXllen 
in  Mengen yon  10% (Flf iss igauf t rag/Leimflot te)  ein H~irter 
m i t  fo lgender  Z u s a m m e n s e t z u n g  v e r w e n d e t :  15% Am-  
mon iumch lo r id ,  30 c}L Harns to f f ,  20 ~o A m m o n i a k  (25 % ig) 
und  350/0 Wasser .  Die F e u c h t i g k e i t  vo r  dem  Pressen  lag 

u m  IBO/O . N a c h  dem Bele imen  w u r d e n  die Sp/ine von H a n d  
zu M a r t e n  ges t reu t ,  m i t  0,15 N/cm z drei IViinuten lang 
vorgepreBt  und  ansch l i egend  bei e iner  H e i z p l a t t e n t e m p e -  
r a t u r  von  165 ~ 6 min  lang  heiB verpreg t .  Die Ver-  
d i ch tungsze i t  b e t r u g  rd. 50 sec. In einigen Versuchs-  
r e ihen  erfolgte  die He r s t e l l ung  der  P l a t t e n  u n t e r  a n d e r e n  
Bele imungs-  uml  P reBbed ingungen ,  was  an  der  en t -  
sp r echenden  Stelle angegeben  ist. 

Die F o r m a l d e h y d a b g a b e  w/ ih rend  des Pressens  wurde  
nach  der  F o l i e n s a c k m e t h o d e  e rmi t t e l t .  Die B e s t i m m u n g  
der  nach t r~g l i chen  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  erfolgte  n a c h  
e inem im I n s t i t u t  au sgea rbe i t e t en  P r t i fve r f ah ren  [Roffael 
1973]. Bei dieser  Methode  werden  aus  den  P t a t t e n  P r o b e n  
yon  25 m m  • 25 m m  z u g e s c h n i t t e n  und  fiber 50 ml 
\Vasser  in d i c h t  verschlossenen Po ly~ thy len f l a schen  ln i t  
Gummib~ tndchen  befest igt .  Die F l a schen  werden  n a c h h e r  
fiber ve r sch ieden  lange Zei ten  bei der  gewf inschten  
T e m p e r a t u r  in e inen T r o c k e n s c h r a n k  gestel l t  und  an- 
schlief3end fiir eine S t u n d e  in Eiswasser  gelegt, um eine 
volls tf indige Abso rp t ion  des e n t w i c h e n e n  F o r m a l d e h y d s  
im \Vasser  zu erreichen.  Die F o r m a k l e h y d m e n g e  im 
Wasser  wird  schlieBlich j o d o m e t r i s c h  b e s t i m m t  und  auf  
a t ro  P l a t t e n g e w i c h t  bezogen.  D u t c h  A u f t r a g e n  der  ab-  
gespa l t enen  F o r m a l d e h y d m e n g e n  in Abh/ ing igke i t  von  
der  Zei t  erhfi l t  m a n  Kurven ,  die in ihreln Ver lauf  cha rak-  
te r i s t i sche  l i n t e r s ch i ede  zwischen den P lae ten  zeigen. Die 
P l a t t e n  w u r d e n  12 W o c h e n  bei 20 '-C und  65O/o re la t ive  
L u f t f e u c h t i g k e i t  im l ( l i m a r a u m  gelagert ,  ehe die Formal -  
deh y d a b s p a l t u n g  geprfi f t  wurde.  

Ergebnisse und Diskussion 

In  Tab.  2 s ind die phys ika l i s ch - t echno log i schen  Eigen-  
scha f t en  voll  e insch ich t igen  19 m m  d icken  S p a n p l a t t e n  
aus  E ichen-  bzw. tZieternsp/inen,  die u n t e r  den e rwXhnten  
Beleimungs-  und  PreI3bedingungen  herges te l l t  sind, zu- 
sa lmnenges te l l t .  Mi taufgef f ih r t  i s t  jene  Menge an  Formal -  
dehyd,  die w~thrend des Pressens  en tw ichen  ist. \Vie der  
Tabel le  zu e n t n e h m e n  ist, h a t  die HXr te rzugabe  bei der  
Ver l e imung  von  Kie te rnho lzsp th len  mi t  Ha rns to f fo rma l -  
d e h y d h a r z e n  einen pos i t iven  EinfluB auf  die phys ika l i sch-  
t echno log i schen  E i g e n s c h a f t e n  de r  he rges te l l t en  P l a t t en .  
Dies t r i i f t  insbesondere  fiir die Querzugfes t igke i t  und  tiir 
die D ickenque l lung  zu. So n i m m t  die Querzugfes t igke i t  
infolge der  Zugabe  von  Hfi r ter  von  0,68 N / r am ~ auf  
0,85 N / r am ~ zu. Die D ickenque l lung  ve rbesse r t  sich n a e h  
24s t i ind ige r  VVasserlageiung yon  1949O/o auI  16,55% . 
Die Biegefes t igkei t  der  P l a t t e n  l/il3t eine re la t iv  geringe 
Z u n a h m e  d u r c h  die H ~ r t e r z u g a b e  e rkennen .  Da es sich 
hier  u m  re la t iv  kleine U n t e r s c h i e d e  hande l t ,  lassen die 
b i sher igen  U n t e r s u c h u n g e n  ke ine  endgt i l t igen  Schlfisse 
fiber die Wirkungsweise  des HXrters  au f  diese Eigen-  
schaf t  zu. 
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Tabelle 2. Einflu[/der H/irterzugabe (10% auf Fltissigharz) zum Bindemittel (I(aurit  385 der Firms BASF) auf die Forraaldehyd- 
abgabe und die physikahsch-technologischen Eigenschaften von einschichtigen 19 mm dicken harnstoffharzgebundenen Span- 
pla t ten mit  Rehdichte  um 0,65 g/cm 3, H~trterzusammensetzung (20% Ammoniak 25%ig), 15% Ammoniumchlorid, 30~ Harn- 
stoff, 35% YVasser). Die aufgeffihrten Angaben sind Mittelwerte aus je  3 Plat ten 

Vers.-Nr. Art des H/irterzugabe: Freiwerdender Biegefestigkeit Querzugfestigkeit DickenqueIlung 
verwendeten ntit  bzw. ohne Formaldehyd 
Holzes beim Pressen 

rag/100 g-Platte N/ram 2 N/ram 2 
2 h  2 4 h  
% % 

1 Alte Eiche mit  19,30 23,44 0,62 9,04 12,53 
mit Rinde 

2 Alte Eiche ohne 36,91 25,88 0.67 6.99 9,96 
mit Rinde 

3 Kiefer mit  17,21 24,00 0,85 12,42 16,55 
4 I(iefer ohne 29,27 21.95 0,68 14,62 19, 49 

Die t abe l l a r i schen  A n g a b e n  lassen we i t e rh in  e rkennen ,  
d a b  sich die t-I/Lrterzugabe bei der  Ve r l e imung  von  E ichen-  
sp/ inen aul  einige phys ika l i sch - t echno log i sche  Eigen-  
s cha f t en  der  he rges te l l t en  l? la t ten  nega t i v  auswirk t .  Dies 
gi l t  insbesondere  ftir die Biegefes t igkei t  u n d  die Dicken-  
quel lung.  So zeigen die n n t e r  H~ir terzugabe herges te l l t en  
P l a t t e n  eine um m e h r  als 20 o/o sch lechtere  Dickenque l lung  
als die Verg le ichsp la t ten .  Der  H/ i r t e rzusa tz  z ieht  auch  
eine V e r m i n d e r u n g  der  Biegefes t igkei t  um 8~ n a c h  sich. 
Die Querzugfes t igke i t swer te  zeigen d u r c h  H / i r t e r zugabe  
e inen  s chwachen  Abfall .  Die Unte r sch iede  zwischen den  
P l a t t e n  shad in der  Querzugfes t igke i t  jedoch zu gering,  
u m  da raus  a l lgemeingt i l t ige  SchluBfolgerungen  z iehen zu 
k/Snnen; dies m u g  sp/ i teren U n t e r s u c h u n g e n  v o r b e h a l t e n  
bleiben.  Wich t ig  in diesem Z u s a m m e n h a n g  is t  die Fest -  
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Bild 1. Einflu[3 des H/~rteranteils und der Rohdichte auf die 
Biegefestigkeit von 17 m m  Eicheneinschichtspanplatten aus 
jungem bzw. altem Eichenholz mit  Rinde. Herstellungsbe- 
dingungen 160 ~ Prel3zeit 6 rain, Bindemittelaufwand 8~/o. 
Feuchtigkeit  vor dem Pressen 12 bis 13% 
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Bild 2. Einflut3 des I-I~rteranteils auf die Dickenquellung (q 24) 
von Spanplat ten aus jungem bzw. al tem Eichenholz mit Rinde. 
Herstellungsbedingungen 160 ~ Prei3zeit 6 rain, Bindemittel- 
aufwand 8~ Feuchtigkeit  vor dem Pressen 12 his 13~ 

stel lung,  dab  der  H/~rterzusatz  bei der  Ver le imung  yon  
Eichenholzsp~Lnen z u m i n d e s t  ke inen  pos i t iven  EinfluB 
auf  die Querzug /es t igke i t  h a t  wie im Fal le  K ie t e rnspan -  
p la t t en .  

Den n e g a t i v e n  Einflul3 des H g r t e r s  auf  die Biege- 
fes t igkei t  uncl D ickenque l lung  v o n  E i c h e n p l a t t e n  k o n n t e  
m a n  sowohl an  j u n g e m  als a u c h  a n  a l t em E ichenho lz  
feststel len.  Ill  Bi ld  1 is t  die Biegefes t igke i t  in Abh/ ingig-  
kei t  vom H/~rterantei l  und  y o n  de r  R o h d i c h t e  g raph i sch  
aufge t ragen .  Aus  den  t ( u r v e n z t i g e n  wird deut l ich ,  dab  die 
Biegefes t igkei t  zwischen 10% u n d  0~ HXrter  m i t  ab-  
fa l lendem H/ i r t e r an t e i l  z u n i m m t ,  und  zwar  mn rd. 2 N/ 
toni~ bei a l t e m  E ichenho lz  bzw. um rd, 1,5 N/ ram a bei 
j u n g e m  Eichenholz .  Die W i r k u n g  des H/ t r t e ran te i l s  auf  
die D ickenque l lung  n a c h  24 s t i ind iger  ~vVasserlagerung is t  
in Bild 2 lda r  zu e rkennen .  Aus der  g r a p h i s c h e n  Daz- 
s te l lung  geh t  hervor ,  dab  die D i e k e n q u e l h m g  u in  so ge- 
r inger  is t  je weniger  H ~ r t e r  zugese tz t  wird. So b e w i r k t  
(lie Zugabe  yon  10% Ht i r t e r  bei j u n g e m  E ichenho lz  eine 
Ver sch lech te rung  der  D ickenque l lung  von  12,1~ auf  
14,1%. Bei P l a t t e n  aus  a l t en l  E i c h e n h o l z  l iegen die Ver- 
h/ i l tnisse  / ihnlich.  Als H/ t r t e r  w u r d e  h ie r  H H  400 der  
B A S F  ve rwende t .  

T ro tz  der  un te r sch ied l i chen  Auswi rkmlg  der  H/ i r ter-  
zugabe  auf  die phys ika l i s ch - t echno log i schen  E igenschaf -  
t en  von  E ichen-  und  K i e f e r n s p a n p l a t t e n  b e w i r k t  der  
H~,r terzusatz  in be iden  F/i l len eine V e r r i n g e r u n g  der  
F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  sowohl wfihrend des Pressens  
als s u c h  n a e h  der  L a g e r u n g  der  P l a t t e n  im N o r m k l i m a  
(20 ~ 6 5 ~  re la t ive  Luf t f euch t igke i t ) .  Vv'ie den  A n g a b e n  
in Tab.  2 zu e n t n e h m e n  ist, wi rd  die F o r m a l d e h y d a b -  
spa l t ung  bei der  Verpressung  von  E ichenho lz sp / inen  mi t  
dem H a r n s t o f f h a r z  d u r c h  die H / i r t e r zugabe  u m  e twa  
3 0 %  ver r inger t ,  t3ei Kiefe rnsp / inen  be t r / ig t  die Ver- 
m i n d e r u n g  der  F o r m a l d e h y d a b g a b e  sogar  40o/o . Aus  den  
t abe l l a r i s chen  A n g a b e n  geh t  zugleich hervor ,  d a b  bei 
den  E ichensp / inen  eine h6here  Menge  an  F o r m a l d e h y d  
wfihrend des Pressens  a b g e g e b e n  wird sis  bei t ( i e fe rn-  
sp/inen.  Dies t r i f f t  sowohl  fiir die P l a t t e n  mi t  als s u c h  ftir 
die ohne  Hf i r tezzugabe  zu. Es  sei in  diesem Z u s a m m e n -  
h a n g  an  die Ergebn i s se  yon  P e t e r s e n  el a.1. L1973] e r inner t ,  
die nachwe i sen  k o n n t e n ,  dab  w/ ih rend  des Verpressens  
von  Eichensp~tnen m i t  H a r n s t o f f o r m a l d e h y d h a r z e n  m e h r  
F o r m a l d e h y d  abgespa l t en  wi rd  als bei e x t r a k t / i r m e r e n  
Holza r ten ,  wie z. B. Buche  u n d  Fichte .  Die A u t o r e n  
n e h m e n  an, d a b  dies m i t  d e m  re la t iv  n iedr igen  pH-XVert 
des E ichenholzes  in  Z u s a m m e n h a n g  s teh t .  

Da die S p a n p l a t t e n  n i ch t  n u t  w/ ihrend  des Pressens ,  
sonde rn  s u c h  d a n a c h  F o r m a l d e h y d  a b z u g e b e n  ver -  
m6gen,  w u r d e n  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  dem Ziel du rchge-  
f t ihrt ,  das  Ausmal3 der  nach t r / ig l i chen  F o r m a l d e h y d a b -  
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s p a l t u n g  in Abht ing igke i t  yon  den  oben  e rw/ ihn ten  160 

F a k t o r e n  zu b e s t i m m e n .  In  den  Bi ldern  3 u. 4 is t  die 
l&0 

naeht r t tg l iche  F o r m a l d e h y d a b g a b e ,  wie sie n a c h  dem 
vom Verf. a u s g e a r b e i t e t e n  P r i i fve r f ah ren  b e s t i m m t  wird, o,120 
in Abhf ingigkei t  yon  der  B e h a n d l m l g s d a u e r  sowohl bei 
20 ~ als auch  bei 40 ~ g raph i sch  aufge t ragen .  Aus  dem ~100 
K u r v e n v e r l a u f  in den  beiden Bi ldern  is t  zu ersehen,  dab  ~ ~11 
sowoht bei Kiefern-  als auch  bei E i c h e n s p a n p l a t t e n  die 
H t t r t e r zugabe  die nachtr~tgliche F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  -~ 60 

wi rksam ve rminde r t .  Es isL wei te rh in  e r k e n n b a r ,  dab  r 
h a r n s t o f f h a r z g e b u n d e n e  E i c h e n s p a n p l a t t e n  im allge- ~" 
me inen  eine n iedr igere  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  aut-  20 

weisen als K i e f e r n s p a n p l a t t e n .  Dies gill  gleichermal3en fiir 
die P l a t t e n ,  die ohne  und  m i t  Zugabe  von  Ht i r t e r  herge-  
steiI t  wurden .  Die nacht r t ig l iche  F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  
von E i c h e n s p a n p l a t t e n  l iegt  im D u r c h s c h n i t t  Uln 2 0 %  
bis 30 % n iedr iger  als (lie yon  K i e f e r n s p a n p l a t t e n .  

Ob das  re la t iv  gu te  A bs chne i den  yon  E i chenspan -  
t ) la t ten  bezt igl ich der  nach t r t tg l i chen  F o r m a l d e h y d a b -  
s p a l t u n g  d a r a u f  zur i ickzuf i ihren  ist, d ab  wt th rend  ties 

F 
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Bild 3. EinlluI3 der I.agerungsdauer auf die nachtr/igliehe 
I"or maldeh ydabspalt  u ng harnstofformaidehydharzgebundener 
Spanplat ten aus Kiefer- bzw. Eiehenspanplat ten naeh dem 
\u bei 20 :C 
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Bild 4. Einflul3 der Lagerungsdauer auf die nachtr~igliche 
Formaldehydabspal tung harnstoffharzgebundener Spanplat ten 
bei 40 ':'C 
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Bild 5. Einflut3 der Zugabe yon Ammoniak und Harnstoff 
(ohne Ammoniumchlorid) zuw. Bindemittel auf die nachtrtig- 
liche Formaldehydabspal tung nach dem \'VKI-Prfifverfahren 
bei 4(1 '~C 

Pressens  yon E ichensp~nen ,  im Vergleich zu Kiefern-  
sptinen,  m e h r  F o r m a l d e h y d  abgegeben  wird oder  ob 
dabei  der  re la t iv  n iedr ige  p i t  \Ver t  des E ichenholzes  und  
seiner  E x t r a k t s t o f f e  m i t  eine Rolle  spielen, l~iBt sich 
a n h a n d  der  b i sher igen  U n t e r s u e h u n g e n  n i c h t  bean t -  
wor ten .  IEs dar f  h ie r  j edoch  n i c h t  unerw~ihnt  bleiben,  
dab  e inersei ts  eine R e a k t i o n  zwischen den  po lypheno-  
l ischen Inha l t s s t o f f en  des E iehenholzes  und  dem Forma l -  
dehyd  w~Lhrend des Pressens  und  n a c h h e r  n i ch t  v611ig 
auszusch l i egen  ist. I n  welchem U m f a n g  dies aber  u n t e r  
den ]3edingungen der  P ] a t t e n h e r s t e l l u n g  e in t r i t t ,  sei vor-  
ers t  dah inges te l l t .  I n  d iesem Z u s a m m e n h a n o  sei auf  die 
U n t e r s u c h m l g e n  yon  Chert und  Pan l i t s ch  [1974) hinge-  
wiesen, die nachweisen  k o n n t e n ,  dab  5 t h a n o l -  und  heig-  
wasserl6sl iche Inha l t s s to f f e  yon Rinde  und  Nade ln  der  
B iomasse  t ro tz  ihres n e g a t i v e n  Einflusses  auf  die Ver- 
l e imbarke i t  zu einer  V e r m i n d e r u n g  der  naeh t r / ig l ichen  
F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  fiihren. Andererse i t s  is t  anzu .  
nehmen ,  da[3 der  r e l a t i v  n iedr ige  p H - \ V e r t  der  E x t r a k t  
stoffe m i n d e s t e n s  z. T. die HydroIvse  des Harns to f fha rzes  
u n t e r  E i n w i r k u n g  yon  WArme und  Feuch t i gke i t  w i rksam 
beeinflul3t. 

Zur  P r t i fung  tier Frage ,  ob es m6gl ich  ist, bei der  
He r s t e l l ung  v o n  E i c h e n s p a n p l a t t e n  ra i l  Harn,~tofformal-  
d e h y d h a r z e n  die nachtr~igl iche F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  
du rch  Var i i e ren  der  H / i r t e r z u s a m m e n s e t z u n g  zu ver-  
minde rn ,  ohne  die phys ika l i sch- technolog ischer t  Eigen-  
scha f t en  nach te i l ig  zu beeinflussen,  w u r d e n  einschicht ige,  
19 m m  dicke S p a n p l a t t e n  herges te l l t ,  bei deren  Ver- 
l e imung  die besch leun igende  K o m p o n e n t e  des Htir ters ,  
n~ml ich  das  A m m o n i u m c h I o r i d ,  weggelassen wurde.  Wie 
b e k a n n t ,  wird der  p H - \ V e r t  des H a r n s t o i f o r m a l d e h y d -  
harzes  d u r c h  Zugabe  yon  A m m o n i u m c h l o r i d  e rn iedr ig t  
u n d  die K o n d e n s a t i o n s -  bzw. Verne tzungsgeschwind ig-  

TabeUe 3. EinfluB der Zugabe yon einem Gemisch aus Ammoniak und Harnstoff zum Bindemittel  (Kaurit  385 der Firma BASF) 
auf die naehtrtigliche Formaldehydabgabe und einige physikalisch-technologische Eigenschaften yon einschichtigen 20 mm 
dicken Spanplat ten mit Rohdichte um 0,65 g/cm 3. Die aufgefiihrten Angaben sind Mittetwerte aus je 3 Platten.  

Vcrs.-Nr. Art der ZusXtze auf Querzugfestiglceit Dickenquetlung 
verwendcten t00 g F15ssigleim ~o 
Holzes (67 % ig) 

N/mns 2 

Nachtr~igliche For maldeh ydabspaltung 
mg/100 g Plat te  

2 h 24 h 4 h 18 h 48 h 

1 Alte Eiche ohne 0,67 
~rdt Rinde 

2 Alte Eiche 2 g Ammoniak 0,68 
zait Rinde + 3 g Harnstoff 

6,87 9,53 23,75 84,20 153,80 

6,17 9,93 11,37 49,75 99,70 
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kei t  erla/Sb.t., wS, hxend_dea~a A m m o n i a k  ~ dea~a HarnatoLf 
in t echn ischen  tt~irtern eine abpuf fe rnde  \Virkung zu- 
kommt .  I)a es sich bei Alteiche um ein Holz mi t  ohnehin  
re la t iv  niedr igem pH-Vgert  handel t ,  war  es in diesem 
Z u s a m m e n h a n g  in te ressan t  lestzustel len,  inwieweit  die 
Beschleunigung der  Ven~etzung von Harns to f fha rz  tiber 
das Holznla ter ia l  bzw. deren Inha l t ss tof fe  erfolgen kann.  
In Tat). 3 sind emige physikal i sch- technMogische  Eigen- 
schaf ten  dieser P l a t t en  zusammenges te l l t .  Zum Vergleich 
wurden  P la t t en ,  die ohne Zusatzs toffe  hergeste l l t  sind, 
herangezogen.  Die abgegebenen  F o r m a l d e h y d m e n g e n  
nach 4 h, 78 h und 48 h sind in Tab. 3 zahlenmgBig ange- 
geben und in Bild 5 graphisch  aufgetragen.  Hieraus  geht  
hervor,  daf3 die Zugabe yon A m m o n i a k  ul~d Harns to f f  
allein (ohne Ammoaiumchlor id )  beim Ver le imen von 
Eichenspfinen unte r  den in der Tal.mlle e rwghn ten  Be- 
d ingungen  eine merkl iche Verminderung  der nachtri ig-  
lichen F o r m a l d e h y d a b s p a l t u n g  nach sich zieht,  ohne  da- 
bei die Querzugfest igkei t  und  die Dickenque lhmg negat iv  
zu beeillflussen. Die B e s t i m m u n g  der F o r m a l d e h y d a b -  
spa l tung erfolgte in diesem Fall solor t  nach  dem Pressen,  
so dab ein Vergleich der in der  Tabelle angegebenen  
XVerte mi t  den \Verten anderer  P l a t t en  n ich t  berecht ig t  
w/ire. In t e r e s san t  in diesem Z u s a m m e n h a n g  ist die Fes t -  

stMttuxg, d a b  die  Ve rminde rung  tier FormaldChydab-  
spa l tung  in diesem Fall  bis zu einer Behand lungsdaue r  
von 48 h iiber 30% betr/igt .  
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