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1) Aufgabenstellung

Die vorliegende Arbeit hat den Einsatz von Kustentannen- und Buchenholz zur
experimentellen Herstellung von hochwertigen Span- und Mitteldichten Faserplatten (MDF)
zum Ziel. Dabei werden erstmalig gezielte Untersuchungen zur Verwendung von
Kistentannenholz fir die Holzwerkstoffherstellung durchgefiihrt. Diese Versuche sollen
aufzeigen, ob die grolie Kistentanne auch tber eine ausschlieRliche Massenergéanzung hinaus

als Ressource fur die Herstellung von hochwertigen, leichten Holzwerkstoffen einsetzbar ist.

Die enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie soll hier zu aussagekraftigen
Kernergebnissen fiihren. Erste, richtunggebende Vorversuche im Labor- und PilotmaRstab
sollen dabei potentielle Mdoglichkeiten des Kdistentannenholzes fir realisierbare
Produktionsversuche unter industriellen Bedingungen aufzeigen. Die relevanten
Produktionsdaten aller verwirklichten Industrieversuche werden zur Beurteilung der
Verwendbarkeit des Holzes herangezogen. Die Auswertungen sollen kennzeichnende
Holzeigenschaften der Kustentanne herausstellen und neue Entwicklungsansatze liefern, die

sodann auf Technikumsebene eingehender verfolgt werden kdnnen.

Zur Beurteilung der speziellen Eignung des Holzes werden vorerst Literaturhinweise tber die
grundsatzlichen verwendungsrelevanten Eigenschaften der Kistentanne herangezogen. Dabei
sollen vor allem Erkenntnisse aus der holzbe- und -verarbeitenden Industrie erste
Orientierungen geben. Die Reihenfolge der Schwerpunktsetzung der Untersuchungen richtet
sich nach der industriellen Abfolge der Span- und Faserplattenherstellung. So ist stets ein

Praxisbezug gegeben.

Die Bearbeitbarkeit des Kistentannenholzes wird hier Uber die Zerspanung und Zerfaserung
charakterisiert. Sie zeigt sich zum einen im Bearbeitungswiderstand und zum anderen in der
Partikelqualitat nach der Zerkleinerung. Die Ermittlung und Bewertung dieser Einflussgrofien
stellt einen wesentlichen Kern dieser Arbeit dar. Uber chemische und morphologische
Analysen sollen die entscheidenden holzspezifischen Partikelparameter herausgestellt werden.
Die Bedeutung des Schuttgewichts des Span- und Fasermaterials fiir die mechanisch-
technologischen Eigenschaften der Platten soll in diesem Zusammenhang Uber

Pressdruckmessungen gezeigt werden.



Ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Entwicklung leichter Span- und Faserplatten
aus Kistentannenholz sowie neuartige Holzwerkstoffe aus Kiistentanne in Kombination mit
Buche. Dabei sollen allein die spezifischen Eigenschaften des Kiistentannenholzes zu leichten
Holzwerkstoffen mit hohen Festigkeitseigenschaften fihren. Eine Beimischung von anderen,
holzfremden Fullmaterialien ist in diesem Projekt nicht vorgesehen.

2) Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgefuhrt wurde
In diesem Teilprojekt 4 fand eine sehr enge Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt 9, der
industriellen Produktion von Span- und Faserplatten statt. Die Arbeitspldne der beiden

Projekte wurden daher teilweise aufeinander abgestimmt.

Mit den technischen Voraussetzungen am Busgen- Institut der Universitdt Gottingen,
hinsichtlich des Einsatzes der Spanplatten- und Faserplattenpilotanlagen bestand eine sehr
gute Vergleichbarkeit mit der industriellen Produktion, so dass stets Versuchsreihen
miteinander verglichen und diskutiert werden konnten. Wie bereits erwahnt wurde die
Reihenfolge der Schwerpunktsetzungen der Untersuchungen nach der industriellen
Produktionsabfolge der Span- und Faserplattenherstellung ausgerichtet, dies nach dem
heutigen Stand der Technik. Dariiber hinaus konnte mit labortechnischen Mitteln

Grundlagenforschung betrieben werden.

3) Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Herstellung von Spénen und Fasern durch das WKI (Braunschweig) erfolgte stets zu
Beginn einer neuen Untersuchungsreihe. Im Jahre 2005 wurde Kistentannenholz aus dem
Forstamt Reinhausen (Niedersachsen), im Jahre 2006 aus dem Forstamt Wolfenbdittel
(Niedersachsen) und 2007 aus dem Forstamt Schmallenberg (NRW) bereitgestellt und zu
Spénen und Fasern aufgeschlossen. In den Jahren 2006 und 2007 wurde Buchenholz aus den
Forstamtern Ahlhorn (Niedersachsen) und Schmallenberg (NRW) zur Verfligung gestellt.
Nach Eingang der Span- und Fasermaterialien am Busgen- Institut der Universitat Gottingen
erfolgte eine morphologische und chemische Untersuchung der Partikel, so dass die fir die
Verarbeitung relevanten Eigenschaften der beiden Baumarten herausgearbeitet werden
konnten. Die einzelnen Untersuchungen sind im Antrag aufgelistet. Danach konnte eine
systematische Verfahrensauswahl mit prozesstechnischen Untersuchungen fur die Herstellung
von hochwertigen Span- und MDF- Platten erfolgen. In einzelnen Schritten wurden Versuche



zur Trocknung und Beleimung des Span- und Fasermaterials durchgeftihrt, anschlieBend zur
Streuung des Span- bzw. Faserkuchens. In einem néchsten Schritt galt es geeignete
Pressparameter zu ermitteln. Diese vier Schwerpunkte der Span- und Faserplattenproduktion
wurden begleitet mit zahlreichen Unterversuchen, unter anderem mit der systematischen
Mischung unterschiedlicher Span- und Fasermaterialien. Die Ermittlung geeigneter
Prozessparameter wurde zundchst im LabormaRstab durchgefiihrt, im Anschluss sollten die
gewonnen Ergebnisse in den Pilotmalstab Ubertragen werden, so dass eine direkte
Vergleichbarkeit zur industriellen Produktion hergestellt werden konnte. Ergebnisse aus

diesen Versuchsserien sind in die Planung der industriellen GrolRversuche mit eingeflossen.

4) Wissenschaftlicher und technischer Stand

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit des Holzes fur die Holzwerkstoffherstellung wurden
zundchst Literaturangaben Uber die grundsatzlichen verwendungsrelevanten Eigenschaften
der Kistentanne herangezogen. Erkenntnisse aus der holzbe- und -verarbeitenden Industrie

wurden dabei besonders berucksichtigt.

Nach ScHuUMACHER (1967) liegt das durchschnittliche HOhenwachstum der grofRRen
Kistentanne bei 1,35 m pro Jahr. Demgegenuber wird im ,,Merkblatt fir fremdlandische
Baumarten“ (MERKBLATT, 1984) das durchschnittliche Hohenwachstum mit 25-73 cm
angegeben. Hierbei wird allerdings auf eine starke Stagnation des Wachstums mit
zunehmendem Alter hingewiesen. Nach RieBeL (1994) kulminiert die Kistentanne in einem
Alter zwischen 40 und 50 Jahren. Grundsatzlich kann jedoch auf ein starkes und schnelles
Hohenwachstum geschlossen werden. Dies zeigen auch die Angaben von KRAMER (1976), die
sich auf Versuchsflachen in den neuen Bundeslandern beziehen. Dort wurden auf besseren
Sandbdden bei einem Bestandesalter von 38 Jahren Hohen von bis zu 14,5 m und auf
geringen Sanden von bis zu 12,5 m erreicht. Deutlicher wird die Leistungsfahigkeit durch die
von STRATMANN (1988) zusammengetragenen Informationen iber Anbauten in verschiedenen
Bundeslandern. So verweist er auf einen Anbauversuch im Sauerland, wo 83-jahrige
Kustentannen Hohen von (ber 35 m erreicht haben. Den Gesamtvorrat gibt SCHUMACHER
(1967) mit 444 VVfm/ha flr einen 40 Jahre alten Bestand an. In Norddeutschland beziffert man
den durchschnittlichen Gesamtzuwachs fiir 40-jahrige Bestande (dGz 40) mit 16-20 Efm/ha,
in England mit 18-28 Efm/ha fur das Alter 50 (MerkBLATT, 1984). Nach KrRAMER (1976)
erreichen deutsche Bestande vergleichbare Werte, daher bezeichnet er die Kistentanne als die

leistungsfahigste Nadelbaumart Westeuropas



Nach MULLER (1938) besitzen die Fasern der Kustentanne eine durchschnittliche Lange von
3,2 mm. Er bezieht sich hier auf Untersuchungen in den USA, die im Auftrag der bayrischen
Versuchsanstalt und der Munchner Ministerialforstabteilung durchgefiuhrt wurden. Damit
weist sie &hnliche Werte auf wie die Fichte (Picea abies). Hinsichtlich der Jahrringbreiten
bestehen unterschiedliche Angaben in der Literatur. KNIGGE (1960) flhrt Ergebnisse aus tber
4000 Messungen an 9 Stdammen in Norddeutschland an. Die durchschnittliche Jahrringbreite
gibt er mit 5,04 mm an. Die Einzelwerte variieren dabei von 0,32 — 15,71 mm. RIeBeL (1994)
verweist auf Messungen in Baden-Wirttemberg, die eine durchschnittliche Jahrringbreite von
5,0 mm ergeben. SCHWAB UND STRATMANN (1983) geben mit 3,6 mm deutlich geringere
Werte an flir Stdmme aus dem Forstamt Syke. Die Jahrringbreiten stimmen mit den Angaben
der gleichen Autoren hinsichtlich des Dickenwachstums tberein. Das Dickenwachstum wird

hier mit 3 bis 11 mm pro Jahr angegeben.

MUOLLER (1938), RIeBeL (1994) sowie SCHWAB UND STRATMANN (1983) geben weitere
Informationen zu den oben genannten Untersuchungen hinsichtlich der Normalrohdichte und
der Darrdichte des Kistentannenholzes an. Dabei liegen die Normalrohdichten zwischen 0,40
g/cm3 und 0,47 g/cm3 und die Darrdichten bei 0,36 — 0,45 g/cm3. Die Werte zu den Normal-
und Darrdichten der Kustentanne sind ahnlich mit denen der Fichte und der Weildtanne
(HAPLA, 2002; NIEMZ, 1993; SELL, 1989). Dies gilt auch fur das Quell- und Schwindverhalten
des Kistentannenholzes. Bei einem Vergleich der Rohdichten bzw. Darrdichten mit den
Werten der Jahrringbreiten ist festzustellen, dass bei einer durchschnittlich hoheren
Jahrringbreite die Dichte durchschnittlich niedriger ist.

Die Ergebnisse der mechanische- technologischen Prifungen zeigen eine weitgehende
Ubereinstimmung der Kiistentanne mit den Eigenschaften von Fichte und Weitanne. Dies
gilt sowohl fur die Druckfestigkeit mit Werten zwischen 30,8 und 46,4 N/mm?2 (HAPLA, 2002;
NiemMz, 1993; FRUHWALD, 1981; SCHWAB UND STRATMANN, 1983) als auch fir die
Biegefestigkeit, die in der Literatur mit Werten zwischen 60 und 80 N/mm?2 angegeben wird
(RiEBEL, 1994; ERIksoN, 2000). Auch beim Biege-Elastizitdtsmodul kdnnen bei Werten
zwischen 8.500 - 11.350 N/mm? keine erheblichen Unterschiede zwischen den drei
Baumarten festgestellt werden (FRUHWALD, 1981; SELL, 1989; HAPLA, 2002).

Eine wichtige Voraussetzung fur eine wirtschaftliche Weiterverarbeitung des Holzes ist eine
leichte Bearbeitbarkeit. Dem Kdistentannenholz wird aufgrund des gleichmaRigen
Faserverlaufs, der niedrigen Rohdichte und der uniformen Textur ein geringer
Bearbeitungswiderstand zugesprochen (JOHNSON/BRUNDAGE, 1934). Auch nach MULLER

5



(1938) ist das Kistentannenholz leicht zu bearbeiten. Neben einer gleichmaRigen Textur und
einer geringen Rohdichte spielt fir ihn das weiche Holz eine zusatzliche Rolle. Gleiche
Aussagen treffen ALDeEN (1997) und SAcHsSE (1991).

Sehr gute Eigenschaften zeigt die Kustentanne bei Oberflachenbehandlungen. Fehlende
Harzkanédle sowie der gleichméRige anatomische Aufbau geben dem Holz ein gutes
Haltevermogen fur Farben und Lacke (KNiGGe, 1960). Auch ALDEN (1997) und SACHSSE
(1991) bestdtigen diese guten Farbhalteeigenschaften. Nach SeLL (1989) ist die
Oberflachenbehandlung bei der Fichte (Picea abies) weniger problematisch als bei
Kiefernarten, jedoch stuft er die Eigenschaften schlechter ein als bei Tannenarten.
Hinsichtlich der Verleimbarkeit weist das Holz der Kuistentanne ausgezeichnete
Eigenschaften auf (SAcHssg, 1991; ALDEN, 1997; MULLER, 1938). Wiederum werden diese
Eigenschaften mit der gleichmélligen Textur und durch das Fehlen von Harzkandlen
begriindet. Damit verfugt das Holz der Kistentanne uber sehr gute VVoraussetzungen fir die
Herstellung von Holzwerkstoffen.

Da die Kistentanne in Deutschland derzeit noch keine grof’e Marktrelevanz besitzt, beziehen
sich die Verwendungsmaoglichkeiten des Holzes auf den amerikanischen Markt. Dort erfahrt
sie groRe Wertschatzung in der Zellstoff- und Papierindustrie. Sowohl im Sulfit- als auch im
Sulfatverfahren ergeben sich relativ hohe Ausbeuten (KNIGGE, 1960). Zudem ist der Zellstoff
leicht bleichbar und fir unterschiedliche Papiersorten verwendbar. Die Vorteile liegen dabei
in der Faserlange, der Harzfreiheit und der hellen Holzfarbe (SCHUMACHER, 1967; KRAMER,
1976; CAESAR, 1979; FolLEs et al.,, 1990). Eine weitere Verwendung der Kustentanne liegt in
der Kistenherstellung. Die helle Farbe, das geringe Gewicht und das Fehlen von Flecken und
Harztaschen machen sie zu einem begehrten Rohstoff in diesem Bereich. Zudem ist das Holz
im getrockneten Zustand vollig geruchlos (ScHUMACHER, 1967; KNIGGE, 1960; KRAMER,
1976; SacHsse, 1991). Des Weiteren findet die Kustentanne Verwendung im Bau- und
Konstruktionsholzbereich sowie fiir Verkleidungen und Vertafelungen. Uber den Einsatz von
Kistentannenholz in der Holzwerkstoffindustrie beziehungsweise der

Holzwerkstoffforschung ist zurzeit nichts bekannt.
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5) Ergebnisse

Holz, Spane und Fasern

Das fiur alle hier aufgefuhrten Versuche verwendete Kistentannenholz und Buchenholz
stammt aus dem nordrhein- westfalischen Forstamt Schmallenberg. Bei diesen Bestédnden
handelt es sich um wissenschaftlich angelegte Versuchsflachen, die Partnern anderer
Teilprojekte (Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt; Universitat Gottingen, Abteilung
Holzbiologie und Holztechnologie) als Untersuchungsgrundlage ebenfalls zu Verfigung
standen.

Der Aufschluss des Holzes zu Spanen und Fasern wurde vom Wilhelm -Klauditz- Institut
Braunschweig (WKI) vorgenommen. Ein Teil der verwendeten Kistentannenspane stammt
aus industriellen Produktionsversuchen. Auf diese Weise war ein Vergleich zwischen Spanen

aus Messerring- und Messerwellenzerspanung realisierbar.

Die zur notwendigen Vergleichbarkeit aller Versuchsreihen eingesetzten Referenzfasern
wurden von der Firma Steico (Werk Czarnkow, Polen) bereitgestellt. Bei diesen Holzfasern
handelt es sich um Kiefernfasern (Pinus sylvestris). Der Industriefaserstoff wurde nach dem

Asplund- Verfahren hergestellt.

Die Herstellung der Referenzspanplatten erfolgte aus industriell aufbereitetem Spangut aus
dem Spanplattenwerk Gitersloh der Pfleiderer Holzwerkstoffe GmbH. Das Spanmaterial
wurde im getrockneten Zustand bei 1 - 2 % Feuchte getrennt nach Deck- und
Mittelschichtspdne am Ausfall der Trockenspanbunker enthommen. Das Spangut hat damit
eine werksubliche Zusammensetzung der Holzrohstoffe und der einzelnen Spanfraktionen.

Analytische Untersuchungen

Die chemischen Analysen der verwendeten Span- und Faserstoffe zeigen deutlich, dass sich
das Kustentannenholz hinsichtlich der Lignin-, Pentosan- und Extraktstoffgehalte in den fir
Nadelholzer (blichen Bereichen bewegt. Auch die ermittelten pH-Werte und

Pufferkapazitdten ergeben keine signifikanten Abweichungen, die eine besondere
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Bertcksichtigung bei der Beleimung der Spéne und Fasern sowie bei der Verpressung der
Formlinge bedurfen. Diese sehr aufwéndigen Analysen waren dennoch sinnvoll, um
Abweichungen der Prozessparameter bedingt durch Anderungen in der chemischen
Zusammensetzung auszuschlieBen. Die  morphologischen  Untersuchungen  mittels
Rasterelektronen-  Mikroskopie zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten. Genauere
Ausfihrungen dieser Untersuchungen werden in einer Dissertation, Vos (2009),

veroffentlicht.

Probeentnahme, Zuschnitt und Probenumfang

Die Probeentnahme, deren Zuschnitt, die Angabe sowie die Aufbereitung der Priifergebnisse
ist durch die EN 326-1 (1994) vorgegeben. Alle hier durchgefuhrten Untersuchungen fir
Platten, die sowohl im Labor- und Pilotmal3stab als auch im Industriemalistab hergestellt
werden, finden in Anlehnung zu dieser Norm statt. Differenzen liegen in der Probenzahl pro
Platte und im Einschnittmuster bei der Probenherstellung. Die Entnahme der Prufkdrper
erfolgt nach Zufallsgesichtspunkten, so dass jeder Teil der Platte die gleiche
Wahrscheinlichkeit hat ausgewahlt zu werden. Restriktionen liegen im Plattenformat, so dass
fir die Prifung der Biegefestigkeit und des Biege- Elastizitdtsmoduls nach EN 310 (1993)
ausschlieBlich Proben parallel zur Plattenlangsachse geprift werden kdnnen. Die Anzahl der

fiir jedes Prufverfahren verwendeten Priifkdrper pro Platte sind in der Tabelle 1 aufgefuhrt.

Tabelle 1: Probenumfang der einzelnen Prifverfahren und Versuchsserien

Anzahl B P
Prifverfahren EN- Norm | Prufkorper pro (Ol | LYEIES Pruf_k SIS LEIl
Platten Breite [mm]

Platte
Rohdichte / * *
Rohdiichteprofil EN 323 10 2*3 50mm * 50mm
Querzugfestigkeit EN 319 10 2*3 50mm * 50mm
Abhebefestigkeit EN 311 10 2*3 50mm * 50mm
Dickenquellung EN 317 10 2*3 50mm * 50mm
Biegefestigkeit Biege- * ((20 * Nenndicke[mm])+
E-Modul EN 310 6 2*3 50mm) * 50mm
Formaldhydgehalt EN 120 | 2*100gatro 2 25mm * 25mm

Fur eine statistisch gesicherte Datengrundlage der mechanisch- technologischen
Eigenschaften der Versuchsserien, werden aus zwei unabhéngigen Produktionsreihen jeweils
3 Platten gleichen Typs herangezogen. Dies bedeutet, dass fur die Priifung der

Querzugfestigkeit, Abhebefestigkeit, Dickenquellung und Rohdichte jeweils 60 Einzelproben
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gemessen werden. Fur den 3-Punkt Biegeversuch sind es insgesamt 36 Einzelproben. Des
Weiteren wird die Formaldehydabgabe nach der Perforator- Methode gemessen. Hier wird
eine Doppelmessung aus jeweils 3 Platten durchgefiihrt. Bei der Angabe der Prifergebnisse

wird aus den Mittelwerten der einzelnen Platten ein Gesamtmittelwert gebildet.

Anforderungen an Span- und Mitteldichte Faserplatten

Spanplatten

Die Anforderungen an kunstharzgebundene, unbeschichtete Spanplatten sind in der DIN EN
312 (2003) aufgefuhrt. Diese Werte beziehen sich auf Produkteigenschaften und sind keine
charakteristischen Werte, die fur konstruktive Berechnungen verwendet werden konnen (DIN
EN 312, 2003). Spanplatten konnen nach dieser Norm als P1- bis P7- Platten bezeichnet

werden:

P1  Platten fur allgemeine Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich

P2 Platten fir Inneneinrichtungen (einschlieBlich Mdobel) zur Verwendung im
Trockenbereich

P 3  Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich

P4  Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich

P5  Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich

P6 Hoch belastbare Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im
Trockenbereich

P7 Hoch belastbare Platten fir tragende Zwecke zur Verwendung im

Feuchtbereich

Aufgrund der im Rahmen dieser Dissertation verwendeten Bindemittel sind ausschlielich die
Anforderungsprofile fur Platten zur Verwendung im Trockenbereich, hier P1-, P2-, P4- und
P6- Platten, von Interesse.
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Tabelle 2: Anforderungen an Spanplatten zur Verwendung im Trockenbereich nach DIN EN 312, 2003

Plattentyp
P1 P2 P4 P6
Dickenbereich Dickenbereich Dickenbereich Dickenbereich
[mm] [mm] [mm] [mm]
> >
>6-| 13- | 32- [ >6- [>13-(>32-| >6- |>13-|>32-| 6- |>13-|>32-
13 20 40 13 20 40 13 20 40 13 20 40
Biegefestigkeit N/mm2| 125|115 | 7 13 13 | 85 | 16 15 9 20 18 14
Biege- E- Modul | N/mm? 1800 | 1600 | 1200 | 2300 | 2300 | 1500 | 3150 | 3000 | 2200
Querzugfestigkeit | N/mm?| 0,28 | 0,24 | 0,24 04 |035| 02 | 04 |035| 02 ] 06 | 05| 03
Abhebefestigkeit | N/mm? 08 | 08 | 08
Dickenquellung % 16 15 14 14 14 13

Der Schwerpunkt aller Versuche liegt in der Erfullung der Mindestwerte fir P2- Platten,

»Platten fur Inneneinrichtungen (einschlie3lich Mébel) zur Verwendung im Trockenbereich®.

In der Tabelle 2 sind die Mindestanforderungen fiir alle Spanplatten zur Verwendung im

Trockenbereich aufgefiihrt, sortiert nach Plattentypen und Dickenbereichen.

Mitteldichte Faserplatten

Mitteldichte Faserplatten (MDF) werden nach dem Trockenverfahren hergestellt und sind von

Mitteharten Faserplatten nach dem Nassverfahren zu unterscheiden. Die Anforderungen an

Mitteldichte Faserplatten nach dem Trockenverfahren (MDF) zur Verwendung

im

Trockenbereich zeigt die Tabelle 3. Auch diese Werte beziehen sich auf Produkteigenschaften

und sind keine charakteristischen Werte, die flr konstruktive Berechnungen verwendet
werden konnen (DIN EN 622-5, 2004).

Tabelle 3:Anforderungen an Mitteldichte Faserplatten (MDF) zur Verwendung im Trockenbereich nach prEN

622-5 : 2004
Plattentyp
MDF MDF.LA L-MDF UL-MDF
Dickenbereich Dickenbereich Dickenbereich
[mm] [mm] [mm] Dickenbereich [mm]
> > > >90-12 | >12-19
>6-|>9-| 12- | >6- | >9-| 12- [ >6- | >9- | 12- | 450/500 | 450/500
9 12 | 19 9 12 19 9 12 19 kg/m?3 kg/m?3
Biegefestigkeit N/mmz2| 23 | 22 20 | 29 | 27 25 19 | 19 17 |1 128/18 | 11,4/16
1000/ 930/
Biege- E- Modul | N/mm?] 2700 | 2500 | 2200 | 3000 | 2800 | 2600 | 1700 | 1700 | 1600 [ 1400 1300
0,25/ 0,25/
Querzugfestigkeit | N/mm2| 0,65 | 0,6 | 055| 0,7 |065| 0,6 |0,43]|0,43 | 0,43 0,35 0,35
Dickenquellung % 17 | 15 12 | 17 | 15 | 12 | 20 | 16 | 14 18 14
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Dabei sind:

EN 622-5 : 2004 Faserplatten; Anforderungen, Teil 5: Anforderungen an Platten nach
dem Trockenverfahren (MDF)

Typ MDF MDF fur allgemeine Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich
Typ MDF.LA MDF fur tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich
Typ L-MDF Leicht- MDF zur Verwendung im Trockenbereich

Typ UL-MDF Ultraleicht- MDF zur Verwendung im Trockenbereich

Hinsichtlich der Beurteilung der hergestellten Versuchsplatten interessieren in erster Linie die
Anforderungsprofile fur Typ ,,MDF* und Typ ,,MDF.LA*. Die Festigkeitswerte fiir Platten
mit geringen Rohdichten orientieren sich ebenfalls an diesen beiden Profilen.

Alle Span- und Faserplatten missen allgemeinen Mindestanforderungen genuigen, die vor
Auslieferung aus dem Herstellwerk tberprift werden missen. Unter anderem gibt diese Norm
Grenzwerte fur maximale Grenzabmafe, maximale Abweichungen der Rohdichte von der
mittleren Rohdichte und Grenzwerte der Plattenfeuchte an. Platten der Emissionsklasse E1
durfen weiterhin einen Perforatorwert von 8 mg HCHO/100 g Holzwerkstoff nicht

Uberschreiten.

Spanplatten

Die Spangeometrie ist einer der wichtigsten Parameter bezuglich der Eigenschaften der daraus
hergestellten Spanplatten. Da die Lange, Breite und Dicke der Spane sehr gut miteinander
korrelieren, stellt die Siebanalyse ein geeignetes Mittel zur Charakterisierung der Spéne dar.
Abhingig von den Spandimensionen sind das Spanvolumen und die Spanoberflache, die
wiederum die Leimverteilung sowie das Schuttgewicht und die Spaneverdichtung in der Platte
mit bestimmen. Daher kommt der Spanherstellung eine besondere Bedeutung zu. Die
Spanmaterialien sollen moglicht die Holzeigenschaften in die Platte Gbertragen; dazu gehort
in diesem Zusammenhang auch die Rohdichte des Holzes.

Die Vorfraktionierung der verwendeten Spéne der Kustentanne wurde im WILHELM-
KLAUDITZ-INSTITUT FUR HOLZFORSCHUNG, Braunschweig durchgefuhrt. Es handelt sich hierbei
um Spéne hergestellt aus Messerringzerspanung. Bei der Siebung wurde dabei das
Spanmaterial in 5 Fraktionen getrennt. Die Maschenweiten betrugen 0,6 mm, 1,25 mm, 3,15

mm und 5 mm. Eine ausgesuchte Abmischung dieser Fraktionen wurde fur Deck- und
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Mittelschichspéne verschiedener Versuchsreihen verwendet. Die Siebanalysen dieser

Spanzusammensetzungen sind in der Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1:Zusammensetzung der Spanfraktionen fiir dreischichtige Spanplatten aus
Kiistentannenholz nach Messerringzerspanung

Wie in der Grafik zu sehen ist liegen Uber 90 % der Mittelschichtspéne im Bereich von 1 mm
bis 3,15 mm Siebmaschenweite. Der Hauptanteil der Deckschichtspane verteilt sich relativ

gleichmaRig uber die Fraktionen > 0, 6 mm Maschenweite bis 1,25 mm Maschenweite.

Abbildung 2 zeigt die Siebanalyse von Kustentannenspdnen hergestellt mit
Messerwellenzerspanern. Die  Aufbereitung des Holzes fand im Zuge eines
Produktionsversuches zur Verwendung von Kistentannenholz im Spanplattenwerk Gitersloh
der Pfleiderer Holzwerkstoffe GmbH statt. Die Spéne aus Messerwellenzerspanung erweisen
sich als sehr dunn und flachig. Im Vergleich dazu ist die Partikelstruktur bei
Messerringspanen eher stabchenférmig. Zur Nachzerkleinerung der Messeringspane sowie
zur Herstellung der DS- Messerwellenspane wurden Hammermihlen eingesetzt. Der Anteil
der Spanfraktion > 10 mm bei MS-Messerwellenspénen ist mit ungeféhr 20 % sehr hoch
vertreten, dies aufgrund der direkten Entnahme der Spéne kurz nach der Zerspanung.
Allgemein sind die Spandimensionen bei diesen Mittelschichtspanen eher groRer ausgefallen

vergleichend zu den anderen hier aufgefuihrten Mittelschichtfraktionen.
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Abbildung 2: Siebanalyse und Spanzusammensetzung fiir dreischichtige Spanplatten aus
Kustentannenholz nach Messerwellenzerspanung

Die fur die Herstellung der Sandwich-Platten verwendeten Buchenspéne stammen ebenfalls

aus Messerringzerspanung. Die Fraktionen < 1,25 mm Maschenweite sind hier sehr stark

vertreten. Die Deckschicht aus Kistentannenspanen ist identisch mir der oben aufgefiihrten

Siebanalyse der DS- Messerringspéne.
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Abbildung 3: Siebanalyse und Spanzusammensetzung fiir Sandwich- Platten aus Kiistentannenholz
in der DS und Buchenholz in der MS nach Messerringzerspanung
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Abbildung 4: Siebanalyse und Spanzusammensetzung fiir dreischichtige Spanplatten aus
industriell aufbereitetem Referenzspanmaterial

In Abbildung 4 sind die Ergebnisse der Siebanalyse der Referenzspane getrennt nach
Deckschicht und Mittelschicht aufgefiihrt. Die Siebanalyse entspricht ebenfalls der

Spanzusammensetzung der entsprechenden Referenzplatten.

Das Schttgewicht gibt Informationen uber das VVolumen des locker gestreuten Spanmaterials
bei einem bestimmten Gewicht und wird in kg/m?3 angegeben. Wie oben erwéhnt, basieren das
Schittgewicht bzw. die Streudichte der Spéne auf der Rohdichte des Holzes und auf der
Spangeometrie. Wichtig ist das Schiittgewicht fiir die Uberwachung von Bunkerfiillstanden,
Regelung der Fahrgeschwindigkeiten bei der Beleimung, der Streuung und der Verpressung
von Spanplatten. Zusatzlich missen hiernach gegebenenfalls die Distanzen der Vorpresse und
des Presseneinlaufs eingestellt werden. Zudem gibt das Schittgewicht Informationen uber die
zu erwartende Lagerungsdichte der Spane in den herzustellenden Platten. Die
Schuttgewichtbestimmungen wurden bei den Kistentannen-, Buchen- und Referenzspanen
getrennt nach Deckschicht und Mittelschicht durchgefiihrt. In der Tabelle 4 sind die

ermittelten Schittgewichte der verwendeten Spanmaterialien vor der Beleimung aufgefihrt.
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Tabelle 4: Schuttgewichte der verwendeten Spanmaterialien

B} . 2 i 9.

Material SChUtt%;)WSI;gtng‘l;g/cnr:tZ: bei 2-3
KiiTa DS (Messerring) 80.45
KiTa MS (Messerring) 75,15
KiTa DS (Messerwelle) 122,55
KiTa MS (Messerwelle) 74,52
Buche MS 172,8
Referenzspane DS 170,7
Referenzspane MS 137,28

Die Werte zeigen, dass die Kistentannenspane sowohl in der Deckschicht als auch in der
Mittelschicht erheblich geringere Schittgewichte vergleichend zu den Buchen- und
Referenzspdnen  aufweisen.  Schuttgewichtsmessungen  bei  Fichtenspanen  nach
Messerringzerspanung ergaben Werte von 103,2 kg/m? fur Deckschichtspéne und 99, 6 kg/m?3

fiir Mittelschichtspane (BoHN, 2004). Die Zerspanung erfolgte nach analogen Parametern.

Im Folgenden werden die mechanisch- technologischen Eigenschaften einiger représentativer
Versuchsreihen dreischichtiger Spanplatten aufgefthrt und verglichen. Dargestellt werden
dabei Spanplatten, hergestellt aus Kuistentannenholz nach Messerringzerspanung und aus
Kistentannenholz nach Messerwellenzerspanung. Zusétzlich werden erganzend die
Festigkeitseigenschaften von Sandwich- Platten, angefertigt aus Kustentannenspénen in der
Deckschicht und Buchenspdanen in der Mittelschicht, aufgefiihrt (Vos, KHARAZIPOUR, 2008).
Zur Einordnung der Ergebnisse wurden Platten aus industriell aufbereitetem Spangut gepresst,
die hier ebenfalls dargestellt werden. Alle Serien wurden mit gleichen Herstellungsparametern
produziert. Die Dosierung der Leimflotte, bestehend aus einem Harnstoff- Formaldehydharz,
wurde mit 10 % Festharzgehalt auf atro Span in der Deckschicht und 8,5 % in der
Mittelschicht festgelegt. Die gesamte Zusammenstellung der Leimflotte zeigt die Tabelle 5.
Der gewichtsbezogene Anteil der Deckschicht liegt bei 40 % und der Anteil der Mittelschicht
betragt 60 %.
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Tabelle 5: Herstellungsparameter fiir dreischichtige Spanplatten im Pilotmal3stab

. Harte- .
Hydrophobierungs- beschleuniger (% beleimte Press- Press-

Versuchs-reihe mittel (% auf atro g Sollfeuchte (% | druck temperatur

Span) i =2 auf atro Span) | (bar) (°C)

Bindemittel)
DS MS DS MS DS MS

KiTa (MW) 1 1 0,5 1 10 8,5 220 195
KiTa (MR) 1 1 0,5 1 10 8,5 220 195
Sandwich 1 1 0,5 1 10 8,5 220 195
Referenz 1 1 0,5 1 10 8,5 220 195

Die Abbildung 5 stellt die ermittelten Resultate des Biegeversuchs dar. Der Abbildung
eingefugt sind die nach DIN EN 312 aufgefiihrten Mindestanforderungen fir Platten des Typs
P2, P4 und P6. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass Unterschiede zwischen Spansortimenten
aus unterschiedlichen Holzausgangsmaterialien auf der einen Seite bestehen und auch eine
Differenzierung der Biegefestigkeiten bei unterschiedlichen Zerkleinerungsverfahren der

gleichen Holzart auf der anderen Seite zu erkennen sind.

Die hochsten Werte erzielen dabei Spanplatten aus Kdistentannenholz nach
Messerwellenzerspanung gefolgt von solchen aus Messerringzerspanung. Begriindet werden
kann dies weniger mit der unterschiedlichen Spangroienverteilung der Deckschichtspéne, da
die eingesetzten Deckschicht-Messerwellenspane deutlich mehr Feingutanteile aufweisen
sowie im ganzen eher kleiner dimensioniert sind. Auch die Rohdichteprofile widersprechen
gerade im unteren Bereich der Plattenrohdichten diesen Ergebnissen (Abbildung 6). Der
Erkl&rungsansatz liegt hier in unterschiedlichen Partikelstrukturen. Der
Messerwellenzerspaner erzeugt sehr diinne, flachige Spéne, die bei der Nachzerkleinerung mit
Hammermihlen ihren flachigen Charakter beibehalten und einen hohen Schlankheitsgrad

aufweisen, der bei den Deckschicht- Messerringspanen deutlich niedriger ausféllt.
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Abbildung 5: Vergleich der Biegefestigkeiten

Die Sandwich- Platten, bestehend aus Kistetannenspanen aus Messerringzerspanung in der
Deckschicht, weisen geringere Biegefestigkeiten auf als die beiden zuvor genannten
Versuchsreihen. Bei der Betrachtung der Rohdichteprofile dieser drei Serien zeigt sich eine
deutliche Auspragung der Rohdichtemaxima in den Deckschichtlagen der Sandwich- Platten.
Die Rohdichtemaxima haben neben der Struktur der Spéne eine wichtige Funktion fiir hohe
Biegefestigkeiten. Das Rohdichtemaximum selbst wird aber auch durch die Spanstruktur
mitbestimmt. Auch wenn der Mittelschicht eine untergeordnete Rolle bei der Auspragung der
Biegefestigkeiten zugesprochen wird, liegt hier dennoch die Ursache der geringeren Werte in
der Beschaffenheit der Mittelschicht aus Buchenspénen. Vor allem die &uReren Lagen der
Mittelschicht werden bei der Biegebelastung beansprucht. Die schweren, relativ kurzen und
verhaltnismalig dicken Buchenspéne wirken hier nachteilig. Die Referenzplatten zeigen die
niedrigsten  Biegefestigkeiten  aufgrund  des  unglnstigen  Verhaltnisses  von
Feingutaufkommen, unterschiedlicher ~ Spanformate und hoher  Streudichte der
Deckschichtspane. In der Abbildung 5 wird ber lineare Regression die minimale Rohdichte
zur Erlangung der einzelnen Mindestanforderungen fir P2-, P4- und P6- Platten nach DIN EN
312 anndherungsweise ermittelt. Die Referenzplatten erreichen die P2- Norm bei einer
Rohdichte von ungeféhr 670 kg/m3. Da die Biegefestigkeit den limitierenden Faktor bei der
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Erfillung der Normen darstellt, bewegen sich die Plattendichten der industriell produzierten,
19 mm dicken Spanplatten fir Inneneinrichtungen (einschlieBlich Mobel) zur Verwendung im
Trockenbereich in der Rohdichtespanne von 640 kg/m3 bis 700 kg/m3. Die beiden
Versuchsreihen aus Kustentannenspanen erreichen die P2- Norm im Bereich von 550 kg/m?3
bis 570 kg/m3, die Sandwich-Platten im Bereich von 600 kg/m3.

[kg/m3]
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700 f’ﬂ,‘

600 | f.’ %\'ﬁﬂ:

500 A Ty memwﬁwwbwmmr
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Abbildung 6: Vergleich der Rohdichteprofile der Plattenvarianten mit einer Sollrohdichte von 550
kg/ms

Bei der Beurteilung der Querzugfestigkeiten stehen die Qualitat der Mittelschichtspéne sowie
die Qualitat der Beleimung der Mittelschichtspane im Zentrum der Betrachtung. Der hohe
Schlankheitsgrad der Messerwellenspéne wirkt sich hier nachteilig auf die Querzugfestigkeit
aus. Die Abbildung 8 zeigt, dass unabh&ngig von der Rohdichte des eingesetzten Materials
tendenziell mit zunehmender Spandicke und sinkendem Schlankheitsgrad die

Querzugfestigkeiten steigen.

24



[kg/m?3]
1200
1000 +
800
N
600
400
200 — Messerwelle —— Messerring
Sandwich Mittel_SW
— Mittel_MR —— Reihe6
0 \I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Querschnitt Platte [mm]

Abbildung 7: Vergleich der Rohdichteprofile der Plattenvarianten mit einer Sollrohdichte von 750
kg/m3

Der Einfluss der Rohdichte des Ausgangsmaterials wird deutlich bei dem Vergleich der Serie
aus Messerringspanen und der Sandwich- Platten. Interessant sind hier die Ausgangswerte bei
niedrigen Rohdichten und die Hohe der Steigung der Festigkeitswerte tber der Rohdichte. So
zeigen Kistentannenspane aus Messeringzerspanern hohe Werte bei niedrigen Rohdichten,
der Anstieg der Festigkeiten ist allerdings relativ gering im Vergleich zu den Sandwich-
Platten. Ausschlaggebend fiir die geringen Werte bei niedrigen Rohdichten ist die relativ hohe
Rohdichte des Buchenholzes. Der steile Anstieg kann mit glinstigen Spangeometrien als auch
mit steigenden Saureemissionen bei der HeiRverpressung begrindet werden, die fur eine
bessere Leimaushértung in der Mittelschicht verantwortlich gemacht werden kdnnen (Vos,
Kharazipour, 2008). Das glnstige Schittgewicht der Messerwellenspéne zeigt keinen Vorteil
hinsichtlich der Querzugfestigkeiten. Aufgrund der flachigen Spanstruktur kommt es zu
gleichmaRig verteilten Streudichteabfallen in der Mittelschicht, die bei der Streuung des

Spankuchens entstehen.
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Abbildung 8: Vergleich der Querzugfestigkeiten

Klassischer Weise wird die Abhebefestigkeit ausschlieBlich zur Gutebestimmung der
Deckschicht herangezogen. Die visuelle Begutachtung der ausgerissenen Prifkorper ergab
jedoch einen entscheidenden Einfluss der Mittelschicht an den Prifergebnissen. Weiterhin
wird Uber den Widerstand der Mittelschicht gegenliber dem Pressdruck das Dichteprofil der
Deckschicht mitbestimmt. So erklart sich auch der wiederum steile Anstieg der
Festigkeitswerte der Sandwich-Platten bei steigender Rohdichte, die somit sehr stark von den
Mittelschicht-Buchenspéanen beeinflusst wird (Abbildungen 6 u. 7). Sowohl die Sandwich-
Platten als auch die Versuchsreihe aus Messerringspanen besitzen die gleiche
Spanzusammensetzung in der Deckschicht (siehe Siebanalysen). Da alle Serien mit
identischen Parametern hergestellt wurden, kann der Einfluss der Mittelschicht bei diesen
beiden Versuchsreihen beurteilt werden. Die Schittgewichte der Mittel- und der Deckschicht,
sind nahezu auf gleich niedrigem Niveau, somit kénnen die hohen Werte bei geringen
Rohdichten erklart werden. Der Einfluss des Schiittgewichts verliert sich bei steigender
Plattenrohdichte, bei einer Dichte von circa 670 kg/m3 Ubersteigen die Werte der Sandwich-
Platten die derer aus Messerringspéanen. Die Versuchsreihe aus Messerwellenspanen zeigt im
unteren Rohdichtebereich hohere Werte als die Referenzplatten und Sandwich- Platten, im
hoheren Bereich geringere. Auch hierfir sind Streudichteabfélle in der Mittelschicht
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mitverantwortlich; vielmehr spielt aber der Ubergang von der Deck- zur Mittelschicht eine
entscheidende Rolle. So zeigen die Priifkorper einen direkten Abriss der Deckschicht von der
Mittelschicht. Ein Grund daftr kann die grof3e Differenz zwischen den gro3flachigen Spanen
in der Mittelschicht und denen im Vergleich kleinen Partikeln in der Deckschicht sein, da
keine ausreichende Spéneiiberlagerung gewéhrleistet wird.
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Abbildung 9: Vergleich der Abhebefestigkeiten

Die Dickenquellung nach 24 Stunden Wasserlagerung liegt bei allen Versuchsreihen im
Bereich von 10 — 15 %. Diese Werte genligen den Anforderungen nach DIN EN 312-5 (2003)
fir Platten des Typs P5 und P6. Die Messungen zur Bestimmung des freien Formaldehyds
(HCHO) in Holzwerkstoffen ergeben Perforatorwerte von 3 mg bis 7,5 mg HCHO pro 100 g
Holzwerkstoff.

Bei der Betrachtung aller Ergebnisse zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen Spénen
unterschiedlicher Holzausgangsmaterialien und zwischen Spénen aus unterschiedlichen
Herstellungsverfahren. Eine Kombination des Kustentannenholzes mit Messerringspanen in
der Mittelschicht und Messerwellenspénen in der Deckschicht ist unter Beriicksichtigung der
aufgefiihrten Ergebnisse sehr vorteilhaft, da auf diese Weise eine niedrige Holzrohdichte mit

optimierten, physikalischen Eigenschaften kombiniert werden kann. Buchenspane eignen sich
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sehr gut fur die Verwendung in der Mittelschicht. Die Starken des Buchenholzes liegen
aufgrund des spezifischen Gewichts bei der Herstellung von Spanplatten mit hdheren
Rohdichten. Zur Vermeidung von Schleifstduben und zur besseren Nutzung der
morphlogischen Eigenschaften des Buchenholzes, ist eine Verwendung in der Mittelschicht

zu bevorzugen.

Mitteldichte Faserplatten (MDF)

Eine Charakterisierung der Faserlangenverteilung der eingesetzten Faserstoffe erfolgte mit
dem Faserstoffanalysator MORFI LB-01 (TECHPAP, Frankreich). Dabei werden die Fasern
in einem schwimmenden Fasernetz analysiert. Die Fasersuspension strémt durch eine
Messzelle, wird mit einer Lichtquelle angeleuchtet und von einer optischen CCD Kamera
gemessen. Bei dieser Messung werden Faserblindel nicht berticksichtigt, nur einzelne Fasern
werden gemessen. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in der Abbildung 10 dargelegt.
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Abbildung 10: Vergleich der Faserlangenverteilungen mittels MORFI- Faseranalysator

Die Buchenfasern haben im Mittel die kiirzesten Fasern. Uber 60 % der Faseranteile liegen im
Bereich von 0,54- 1,47 mm Faserlange. Der bei Buchenholz charakteristische, hohe Anteil an
Parenchymgewebe ist ursachlich fur die erheblichen Feinanteile. Der Hauptanteil der
Kistentannen- und Kiefernfasern ist im Bereich von 1,47- 4,00 mm vertreten. Diese

Ergebnisse decken sich auch mit den in der Literatur angegebenen Faserlangen fiir Buche,
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Kistentanne und Kiefer. Weitere vergleichende Untersuchungen verschiedener Methoden zur

Faserfraktionierung werden bei Ritter (2007) behandelt.

Die Versuchsplanung zur Herstellung von MDF ist so angeordnet, dass ein breiter Querschnitt
der Plattenrohdichten abgebildet werden kann. Im Rahmen der hier durchgefuhrten
Untersuchungen werden MDF-Plattenserien mit Rohdichten von 500 kg/m3, 600 kg/m3, 700
kg/m3 und 800 kg/m3 und einer Zielstarke von 10 mm hergestellt. Die Plattenmalie liegen bei
600 mm x 450 mm.

Der Beleimungsgrad fir alle Serien liegt bei 12 % Festharz auf atro Faser und 1 % Paraffin
auf atro Faser. Die gestreuten und vorverdichteten Faserplatten werden bei 200 °C und einem
Pressfaktor von 9 s pro mm Plattendicke verpresst. Zu jeder Versuchsreihe wird eine

Vergleichsserie aus Kiefernfasern (Fa STEICO, Polen) mit identischen Parametern angefertigt.

Die Versuchsanordnung der im PilotmaRstab hergestellten MDF soll Erkenntnisse Gber die
holzspezifischen Eigenschaften und Auswirkungen der Fasern aus Kistentanne und Buche
auf die Plattenqualitat liefern. Dabei wird ein breites Rohdichtespektrum in jeder
Versuchsreihe abgedeckt. Im Rahmen der hier aufgefiihrten Ergebnisse werden 3
Versuchsreihen dargestellt, bestehend aus Kiistentannenfasern, aus Buchenfasern und aus

einem zu jeweils 50 % bestehendem Buchen-/Kistentannenmix.

Im Folgenden werden die physikalisch- technologischen Ergebnisse aller Versuchsreihen
aufgefihrt. Zur Orientierung werden die Mindestanforderungen fir Mitteldichte Faserplatten
des Typs MDF.LA und des Typs MDF zur Verwendung im Trockenbereich den Abbildungen
beigefigt.

Deutliche  Unterschiede zeigen sich bei der Gegenuberstellung der einzelnen
Biegefestigkeiten. Die Werte korrelieren mit der ermittelten Faserlangenverteilung als auch
mit der Streudichte der Faserausgangsstoffe. Somit zeigen die Platten aus Kistentannenfasern
die hochsten Biegefestigkeiten, gefolgt von den Referenzplatten aus Kiefernfasern und den
Faserplatten aus 50 % Kistentanne und 50 % Buche. Die geringsten Werte aufgrund der

kurzen Faserlange und der hoheren Streudichte erreichen MDF aus Buchenfasern.
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Abbildung 11: Vergleich der Biegefestigkeiten

Ahnlich verhilt es sich mit den Ergebnissen der Elastizitats-Module (Abbildung 12). Auch
hier zeigen die Faserplatten aus Kiistentannenfasern die hochsten Werte und damit die

geringste Durchbiegung bei steigender Biegebelastung in Relation zur Rohdichte.
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Abbildung 12: Vergleich der Biege- Elastizitats- Module

Bei dem Vergleich der Abbildungen 11 und 12 wird deutlich, dass das E- Modul der
limitierende Faktor bei den Ergebnissen des Biegeversuchs zur Einhaltung der
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Mindestanforderungen nach DIN EN 622-5 (2004) darstellt. Bei gegebener Biegefestigkeit
haben die Platten aus Buchenfasern das hdchste E-Modul, dies aufgrund der hoheren
Faserverdichtung bei hoherer Rohdichte. Der Einfluss der Kistentanne in der Versuchsreihe
Kistentanne/Buche zeigt sich in der Biegefestigkeit, der der Buche im E-Modul. Mit
steigender Rohdichte nahern sich die Werte des E-Moduls aus Buchenfaserplatten und

Kistentannen-/Buchenfaserplatten.

Die in der Abbildung 13 dargestellten Querzugfestigkeiten zeigen vergleichbare Tendenzen
beziiglich der Ergebnisse der oben aufgefiihrten Spanplatten-Querzugfestigkeiten. Auch hier
weisen die Buchenfaserplatten zunachst geringe Festigkeiten im unteren Rohdichtebereich
auf, zeigen aber die hochste Steigung relativ zur Rohdichteverdnderung. Platten aus
Kistentannenfasern erfiillen die Norm fiir Typ MDF bei einer Dichte von ungefahr 560 kg/m?3
und die Norm fir Typ MDF.LA bei 600 kg/ms3. Alle weiteren VVersuchsserien erreichen diese
Mindestanforderungen erst bei hoheren Rohdichten.
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Abbildung 13: Vergleich der Querzugfestigkeiten

Weitere Untersuchungen haben ergeben, dass der Gehalt an freiem Formaldehyd in MDF aus
Kustentannenfasern, gemessen nach der Perforator-Methode, keine signifikanten
Abweichungen zu anderen Faserstoffen aufzeigt. Auch die Ergebnisse der Quelleigenschaften

nach 24 Stunden Wasserlagerung lassen keine Aussagen hinsichtlich eindeutiger Unterschiede

31



im Vergleich zu den Referenzplatten zu. Bei einer Nichtbeachtung der Standardabweichungen

kann eine leichte Tendenz zu gesteigerten Quellungen der Plattenproben festgestellt werden.
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