‘®- THUNEN

Entwicklung leichter Holzwerkstoffe unter
Anwendung definierter Spanorientierung und
Partikelmorphologie

- Schlussbericht zum Teilvorhaben 1

Jan T. Benthien und Martin Ohlmeyer




Jan T. Benthien und Martin Ohlmeyer
Tel.: 040 / 73962-601

Fax: 040 / 73962-699

Thinen-Institut fur Holzforschung
LeuschnerstraRe 91

21031 Hamburg

E-Mail: martin.ohlmeyer@thuenen.de

Thiinen Working Paper 94

Braunschweig/Germany, April 2018



Schlussbericht

zum Verbundvorhaben

Thema:
Entwicklung leichter Holzwerkstoffe unter Anwendung definierter
Spanorientierung und Partikelmorphologie
hier: Teilvorhaben 1

Zuwendungsempfanger:

Johann Heinrich von Thunen-Institut
Bundesforschungsinstitut fiir Landliche Raume, Wald und

Fischerei
Institut fiir Holzforschung

Forderkennzeichen:
22005613

Laufzeit:
01.10.2014 bis 30.09.2017

Monat der Erfullung:
04/2018

Gefordertdurch:

% Bundesministerium
fiir Ernahrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
mit Mitteln des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) tber die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V. (FNR) als Projekttrager des BMEL flr das Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe un-
terstltzt. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdéffentlichung liegt beim Autor






Vorwort
Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um den Schlussbericht zum Verbundprojekt

»Entwicklung leichter Holzwerkstoffe unter Anwendung definierter
Spanorientierung und Partikelmorphologie”

des Kooperationspartners Thinen-Institut fir Holzforschung, Hamburg, mit dem Férderkennzei-
chen 22005613 (Teilvorhaben 1). Der Schlussbericht des Forschungspartners Universitat Stuttgart,
Institut fir Werkzeugmaschinen (IfW), Stuttgart, wurde dem Projekttrager bereits im Dezember
2016 vorgelegt und ist dem Forderkennzeichen 22012814 zugeordnet (Teilvorhaben 2). Als Indust-
riepartner waren am Verbundprojekt beteiligt:

e Swiss Krono GmbH (Krono), Heiligengrabe,
e Pallmann Maschinenfabrik GmbH & Co. KG (Pallmann), Zweibriicken, und
e Leuco Ledermann GmbH & Co. KG (Leuco), Horb am Neckar.
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(BMEL) durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) unter den oben genannten
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ten, die unter seiner Federfliihrung im Zeitraum vom 1. Oktober 2014 bis 30. September 2017
durchgefiihrt wurden.
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| Ziele

1 Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund der Férderung stofflicher Auf- und Verarbeitung nachwachsender Roh- und
Reststoffe zu biobasierten Produkten, war die Entwicklung einer dreischichtigen dichtereduzierten
Spanplatte, die trotz einer Dichte von unter 500 kg/m3 die Festigkeitseigenschaften konventionel-
ler Spanplatte erfillt, Ziel des Projektes. Unter Spanplatte ist hier ein nach EN 309 definierter Plat-
tenwerkstoff zu verstehen, der aus Holzspdanen verschiedenen Ursprungs (Rundholz, Sageabfille
oder Altholz) hergestellt wird und die in EN 312 fiir den Plattentyp P2 festgelegten Produkteigen-
schaften erfiillt.

Die jahrliche Produktionsleistung an Spanplatten betragt laut dem Jahresbericht 2016-2017 des
Europaischen Holzwerkstoffverbandes (kurz EPF fiir engl. European Panel Federation) in 2016 al-
lein fiir Deutschland 5,5 Millionen m3. Eine Reduktion des Holzeinsatzes bei ansonsten gleichem
Produktionsvolumen und Produkteigenschaften wirde eine Steigerung der Materialeffizienz be-
deuten und somit helfen, Ressourcen zu schonen. Bei perspektivisch steigender Nachfrage nach
Holz - aufgrund der ErschlieBung neuer und Ausweitung bestehender Anwendungsfelder von Holz
als Rohstoff- und Energiequelle sowie der Angleichung des weltweiten Konsumverhaltens auf
westliches Niveau - konnte der reduzierte Holzeinsatz zur Spanplattenherstellung einen Beitrag zur
langfristigen Sicherung der Rohstoffversorgung leisten. Mit dem Projektziel werden somit die for-
derpolitischen Ziele des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) verfolgt.
Neben der langfristigen Sicherstellung der Rohstoffversorgung und Effizienzsteigerung, kann eine
Reduktion der Dichte konventioneller Spanplatten von ca. 650 kg/m? auf unter 500 kg/m?3 aus un-
ternehmerischer Perspektive weiter die Absicht verfolgen, Platten mit einem geringen Gewicht fir
Leichtbauanwendungen anzubieten.

Aufgrund der engen Korrelation zwischen Plattendichte und mechanischen Platteneigenschaften
ist eine simple Reduktion des Holzeinsatzes zur Reduktion Plattendichte nicht moglich. Soll eine
Dichtereduktion unter Erhalt der Festigkeitseigenschaften konventioneller Platten erreicht wer-
den, so sind MaRRnahmen zur Kompensation der Eigenschaftsverschlechterung zu ergreifen. Diese
lassen sich nach dem in Abbildung 1 vorgeschlagenen Schema kategorisieren.

In diesem Projekt wurde beabsichtig, die mit Dichtereduktion gegenliber konventionell hergestell-
ten Spanplatten einhergehenden FestigkeitseinbuRen tiber

1. den Einsatz von Spdnen innovativer Geometrie und/oder
2. die Veranderung der Spanorientierung



2 Ziele - Schlussbericht

zu kompensieren. Idee war hierbei, dass liber die Geometrie (negative Korrelation zwischen
Schittdichte und Verdichtungswiderstand) bzw. die Orientierung (h6here Druckfestigkeit von Holz
in longitudinaler als in tangentialer oder radialer Holzrichtung) der eingesetzten Spane ein Anstieg
des Verdichtungswiderstandes der Mittelschicht zu erzielen. Trotz einer geringeren Mittelschicht-
dichte sollten so Platten vergleichbarer Deckschichtdichten und entsprechend unveranderter Ei-
genschaften hergestellt werden konnen. Erganzend zur Untersuchung des Einflusses der Spange-
ometrie und der Spanausrichtung auf die Eigenschaften von dichtereduzierten Spanplatten wur-
den weiter der Einfluss des Klebstoffanteils in Deck- und Mittelschicht sowie die Effekte von fla-
chigen Spanen als Deckschichtmaterial untersucht.

1.1 Wissenschaftlich-technisches Ergebnis des Vorhabens, erreichte Neben-
ergebnisse und wesentliche Erfahrungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde festgestellt, dass der Einsatz von Spdnen geringer
Schittdichte (Ansatz 1) zur Herstellung dichtereduzierter Spanplatten unveranderter Eigenschaf-
ten nur dann zielfiihrend ist, wenn diese sich Gber die Dichte des Holzes und nicht iber die (volu-
mindsen) Spanform begriindet. Erklart werden kann dies damit, dass der Widerstand, den die
Spanmatte ihrer Verdichtung entgegen setzt, im Fall der Verdichtung der mikroskopischen Holz-
substanz grofer ist, als im Fall der Verdichtung der makroskopischen Porenstruktur der Spanmatte.
Mittelschichtspdne, die aufgrund ihrer volumindsen Spanform eine niedrige Schittdichte aufwei-
sen, konnen im Zuge des Pressvorgangs somit nur einen Gegendruck aufbauen, der denen konven-
tioneller Spane entspricht. Mit einem erhéhten Verdichtungswiderstand ist hingegen zu rechnen,
wenn Spane zu Einsatz kommen, die aufgrund der Dichte des Holzes eine niedrige Schiittdichte
aufweisen. Der Einsatz von Spdnen innovativer volumindser Geometrie als Mittelschichtmaterial
in Kombination mit einem konventionellen Deckschichtspan wird somit zur Herstellung dichtere-
duzierter Spanplatten als ungeeignet bewertet.

Uber die MaRnahme der vertikalen Orientierung der Mittelschichtspine (Ansatz 2) konnten fiir
Platten reduzierter Dichte weder die Deckschichtdichte noch die Biegeeigenschaften auf dem Ni-
veau konventioneller Platten gehalten werden. Dass eine Orientierung der Mittelschichtspane
auch nach dem Pressen erhalten geblieben ist, zeigt die erhohte Querzugfestigkeit von Platten ge-
ringer Dichte (500 kg/m3) auf das Niveau von Platten konventioneller Dichte. Uber die Spanorien-
tierung kann somit nur eine Kompensation der Querzugfestigkeit, nicht aber eine Kompensation
des Verdichtungswiderstandes und damit der Biegeeigenschaften erreicht werden.

Fir die Untersuchung des Einflusses der Schittdichte auf die Platteneigenschaften wurden Spane
unterschiedlicher Herstellung (Hersteller sowie Technologie) und GroRe eingesetzt. Ein Nebener-
gebnis dieser Untersuchung ist, dass der Einfluss der Spangeometrie auf die Platteneigenschaften
an sorgsam ausgewdhlten Spanproben zu erfolgen hat. Platteneigenschaftsbestimmende Variab-
len wie Holzart, Zerspanereinstellung, Trocknungsparameter u.v.m. sind fiir die zu untersuchenden
Spane moglichst konstant zu halten. Zur Untersuchung des Einflusses von beispielweise der
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SpangroRe ist von der Verwendung von Spanen unterschiedlicher Hersteller abzuraten, auch wenn
sich die Spane nachweiRlich (z.B. per Siebanalyse bestimmt) in ihrer GroRe unterscheiden. Gleiches
gilt fur die Untersuchung des Einflusses der Zerspanungstechnologie, wenn nicht die gesamte Spa-
naufbereitung (Trocknung, Siebung und Sichtung) unter gleichen Bedingungen durchgefihrt
wurde. Auf die Auswahl bzw. die Erforderlichkeit der Herstellung eines geeigneten Referenzspans
ist somit besonderes Augenmerk zu legen.

Erganzende Versuchsreihen lieferten als Ergebnis, (a) dass die Dicke des Mittelschichtspans vor-
nehmlich einen Einfluss auf die Querzugfestigkeit hat und (b) Gber den Einsatz von sich schuppen-
artig-Gberlappenden Mini-Wafer in der Deckschicht trotz einer Reduktion der Plattendichte auf
500 kg/m?3 Biegeeigenschaften von konventionellen Platten zu erreichen sind.

Festzuhalten ist insgesamt, dass (iber die untersuchten MaRnahmen stets nur eine Auswahl der
Platteneigenschaften auf den Niveau konventioneller Platten gehalten werden konnte. Grundsatz-
lich sollten sich EinzelmalRnahmen jedoch auch kombinieren lassen, um so unterschiedliche Effekte
miteinander zu kombinieren. Gefunden wurde weiter, dass eine Kombination von MaBnahmen zu
Effekten fliihren kann, auch wenn die isolierte Betrachtung der EinzelmaBnahme ohne Effekt ist.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Forschungsvorhaben LeiHoWe wurde unter der Tragerschaft der FNR als Verbundprojekt der
Forschungspartner Thiinen-Institut fir Holzforschung und dem IfW sowie unter Beteiligung der In-
dustriepartner Krono, Pallmann und Leuco im Zeitraum vom 01.10.2014 bis zum 31.09.2016 bzw.
nach kostenneutraler Verlangerung fiir das Thiinen-Institut fiir Holzforschung bis zum 30.09.2017
durchgefiihrt.

Aufgabe des Thiinen-Instituts fir Holzforschung bestand in der technischen Grundlagenentwick-
lung zur Herstellung leichter Holzwerkstoffplatten mit modifizierter Spanorientierung und Spange-
ometrie. Spane modifizierter Spangeometrie hierfiir wurden vom Forschungspartner IfW herge-
stellt. Die Industriepartner waren mit individuellen Paketen unterschiedlicher Leistungshhe am
Projekt beteiligt, die beispielsweise die Bereitstellung von Material, Werkzeugen, Anlagen- und La-
boreinrichtungen sowie Beratungsleistungen umfassten.

Ansatz zur Erreichung des Projektziels - die Herstellung einer dreischichtigen Spanplatte mit einer
Rohdichte von unter 500 kg/m?3 und mindestens 16 mm Dicke unter Erhalt entsprechender Festig-
keitseigenschaften - war es, in der Plattenmittelschicht Spane innovativer Geometrie und/oder
veranderter Orientierung einzusetzen. Auf diese Weise sollte ein Anstieg des Verdichtungswider-
standes der Mittelschicht und trotz geringer Mittelschichtdichten hohe Deckschichtdichten erzielt
werden. Dieser Losungsansatz basierte auf dem gemeinhin vermutetem negativen Zusammenhang
von Schittdichte und Verdichtungswiderstand (im Fall der innovativen Spangeometrie) sowie der
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hoheren Druckfestigkeit von Holz in longitudinaler Richtung als tangentialer oder radialer Holzrich-
tung (im Fall der Spanorientierung).

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planung des Vorhabens (Projektantrag) hat folgenden Ablauf vorgesehen:

1. Definition von Anforderungsprofil, Spanformen und Methoden zur Spanausrichtung sowie
Schaffung der versuchstechnischen Voraussetzungen zur Herstellung entsprechender Plat-
ten

Herstellung und Charakterisierung des Spangutes

Herstellung und Prifung der Versuchsspanplatten

Ubertragung der Erkenntnisse auf den industriellen Herstellungsprozess
Verwendungsrelevante Eigenschaftspriifung der dichtereduzierter Spanplatten
Nummerische Modellierung des Verhaltens der Spane im Verbund
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Dokumentation der Ergebnisse

© Nk wWwN

Da im Rahmen des Projektes kein wirtschaftlich praktikabler Ansatz zur Herstellung dreischichtiger
Spanplatte mit einer Rohdichte von unter 500 kg/m?3 unter Erhalt entsprechender Festigkeitseigen-
schaften gefunden wurde, konnte weder eine ausfiihrliche Ubertragung der Versuchsergebnisse
auf den industriellen Herstellungsprozess (mit praktischen Versuchen), noch eine detaillierte Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung anhand einer aussichtsreichen Verfahrenstechnik vorgenommen wer-
den. Die Méglichkeit der Ubertragbarkeit in die industrielle Praxis und Wirtschaftlichkeit der un-
tersuchten Ansatze zur Erreichung des Projektziels wurden jedoch stets im Rahmen der regelmaRig
durchgefiihrten Projekttreffen intensiv diskutiert.

2 Stand der Technik

2.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fir
die Durchfihrung des Vorhabens benutzt wurden

Die im Projekttitel angekiindigte ,, Entwicklung leichter Holzwerkstoffe” ist auf die Entwicklung von
Spanplatte im Sinne der EN 309 - genauer Spanplatte vom Typ P2 nach EN 312 - fokussiert, fir die
unter Erhalt entsprechender Festigkeitseigenschaften eine Reduktion der Dichte erreicht werden
sollte. Als ,,Leichte Spanplatten” definiert die DIN CEN/TS 16368 Spanplatten mit einer Dichte unter
600 kg/m3. Grundsatzlich hat sich fiir Holzwerkstoffe aber eine Dichte von 500 kg/m?3 als Wert etab-
liert, ab dem Platten als , leicht” bezeichnet werden.
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Dem Bestreben, Spanplatten mit - gegeniliber dem konventionell hergestellten Produkt - verringer-
ter Dichte herzustellen, liegen zwei Absichten zugrunde:

e Spanplatten mit einem geringen Gewicht fir Leichtbauanwendungen anbieten zu kbnnen
e Realisierung von Kosteneinsparungen durch eine Reduktion des Holzeinsatzes
(Steigerung der Materialeffizienz)

Wahrend beim Streben nach einer Steigerung der Materialeffizienz die vorzunehmenden Veran-
derungen am bestehenden Produktionsprozess durch Kosteneinsparungen zumindest getragen
werden missen, so konnte im Fall der Absicht eines Unternehmens, eine Leichtbauplatte anbieten
zu kdnnen, auch ein finanzieller Mehraufwand zu rechtfertigen sein.

Aufgrund der engen Korrelation zwischen Plattendichte und mechanischen Platteneigenschaften
ist eine simple Reduktion des Holzeinsatzes zur Reduktion des Holzeinsatzes nicht moglich. Soll
eine Dichtereduktion unter Erhalt entsprechender Festigkeitseigenschaften erreicht werden, so
sind MalRnahmen zur Kompensation der Eigenschaftsverschlechterung zu ergreifen. Diese lassen
sich beispielsweise nach dem in Abbildung 1 dargestelltem Schema kategorisieren, das im Rahmen
dieses Projektes entwickelt und bereits fiir Lehrveranstaltungen (Lidtke 2017) herangezogen
wurde. Die MaBnahmen miissen hierbei nicht zwangslaufig zu dichtereduzierten Platten flihren,
die alle Eigenschaften der Ausgangsplatte (z.B. Spanplatte vom Typ P2 nach EN 312) erfillen (Stich-
wort: funktionsangepasste Spanplatte).

Ausgehend von konventionell hergestellten Spanplatten lassen sich MaRBnahmen zur Kompensa-
tion der Eigenschaftsverschlechterung bei Dichtereduktion nach dem in Abbildung 1 dargestelltem
Schema kategorisieren. Hiernach ist zunachst zu unterscheiden, ob eine Anpassung am Material
oder an der Struktur der Spanplatte vorgenommen wurde. Im Fall einer Materialanpassung kann
weiter zwischen einer Anpassung der Spangeometrie und einer Anpassung des Materials unter-
schieden werden, das fiir die Spanherstellung verwendet wurde. Im Fall der Strukturanpassung ist
zwischen einer Anpassung der Dichteverteilung (Rohdichteprofil, horizontales Dichteprofil, perio-
dische Veranderung des Rohdichteprofils) und einer Anpassung der Spanorientierung zu unter-
schieden.
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Spanplatt

Spangeometrie Material Dichteverteilung

Abbildung 1: Schema zur Systematisierung von MaRBnahmen zum Entgegenwirken der Ver-
schlechterung von Platteneigenschaften bei Dichtereduktion mit dem Ergebnis
einer Spanplatte im Sinne der EN 312 oder einer ,Funktionsangepasster Platte®.

Die industrielle Herstellung von Leichtspanplatten erfolgt derzeit sowohl nach dem Prinzip der Ma-
terialanpassung als auch nach dem Prinzip der Strukturanpassung. Im Fall der Materialanpassung
wird sowohl tiber die Substitution des Spanmaterials als auch lber die Verdanderung der Partikel-
geometrie eine Kompensation der Eigenschaften versucht zu erreichen. Beispiele fur die Substitu-
tion von Spanen sind der Einsatz leichter Flllstoffe (Kaurit Light Technology, BASF) oder der Einsatz
von Partikel aus Einjahrespflanzen (Ecoboard, Wanhua, China). Ein Beispiel fiir eine veranderte
Partikelgeometrie zur Eigenschaftskompensation ist der Ersatz von konventionellen Spanen durch
groRflachige diinne OSB-dhnliche Strands im Fall der Leichtspanplatte Colight® (Ikea). Dem Prinzip
der Strukturanpassung zur Eigenschaftskompensation ist die Verdanderung der Dichteverteilung in
Plattenebene beim BoBoard/Dual-Density-Board? (lkea) zuzuordnen. Eine Technologie zur periodi-
sche Veranderung des Rohdichteprofils in Plattenebene (Dascanova Technologie) wird vom &ster-
reichischen Unternehmen Dascanova angeboten. Eine Einordung der Produkte Woodmax X
(Rauch), Elka-Spanplatten Leicht (Elka-Holzwerkstoffe) und SuperPan Star (Finsa, Spanien) in die
hier verwendete Systematisierung kann aufgrund fehlender Detailinformationen nicht vorgenom-
men werden.

In der Literatur werden zahlreiche Arbeiten zur Substitution konventioneller Hélzer durch Holzar-
ten geringer Dichte (Kiri/Paulownia®, Kiistentanne®, Weide?, ...) fir die Spanerzeugung sowie Bei-
spiele zur Substitution konventioneller Partikel durch Partikel aus Einjahrespflanzen (Stroh, Kenaf,

! Grunwald, 2012

2 Grunwald, 2012

3 Clad und Pommer, 1980; Nelis et al., 2017
4Vos, 2009

5 Frackowiak et al., 2008
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Hanf, Mais (Stangel), Topinambur, Miscantus, ...)° vorgestellt. Ebenfalls dem Prinzip der Material-
anpassung zuzuordnen sind die Ansatze, bei denen ein Schaumklebstoff zum Verbinden der Parti-
kel und Ausfiillen des Porenraums der porésen Kernschicht” oder ein unter Temperatureinwirkung
expandierender Stoffe als Mittelschichtmaterial (Leichtbauholzwerkstoffplatte, Liidtke et al. 2006)
eingesetzt wird. Dem Prinzip der Verdanderung der Spangeometrie folgt die Leichtspanplatte Ro-
Light® der Fachhochschule Rosenheim, wobei hier in einem zweiten Prozessschritt (daher keine
Spanplatte im engeren Sinne) zuséatzlich faserbasierte Deckschichten aufgebracht werden und da-
her eine Einordung in die hier angewendete Systematisierung schwierig ist. Troger und GroR (2010)
geben Hinweise zur Herstellung leichter Spanplatten aus federelastischen Spanen. Arbeiten bis
zum Jahr 2000 zum Einfluss der Spangeometrie wurden von Dunky und Niemz (2002) zusammen-
gestellt. Hier ist jedoch anzumerken, dass in den zitierten Arbeiten nur einschichtige Spanplatten
sowie OSB aufgefiihrt wurden. Offenbar waren Arbeiten an dreischichtigen (praxisnahen) Platten
nicht zu bericksichtigen. Nicht eingegangen wird hier darauf, wie die jeweilige Variation der be-
trachteten Spanabmessung bzw. -form erreicht wurde (Variation von Zerspanungsparametern o-
der Anwendung von Siebfraktionen).

Klimek und Wimmer (2014) schlagen eine Methode der Strukturanpassung durch Einpragen eines
wellenférmigen Dichtemusters zur Manipulation der Platteneigenschaften vor. Parameter zur Ein-
stellung bzw. Maximierung der Auspragung des Rohdichteprofils (Strukturanpassung - Verdnde-
rung der Dichteverteilung) wurden von Héansel et al. (1988) und Mihailova und Tritchkov (2009)
vorgestellt. Mit dem Ziel der Eigenschaftsanpassung von Spanplatten an die fiir Konkurrenzpro-
dukte im Bauwesen gestellten Anforderungen untersuchte May (1974) die Effekte einer Spanmat-
tenformung senkrecht zur Pressrichtung (Strukturanpassung - Veranderung der Spanorientierung)
auf die Eigenschaften einschichtiger Spanplatten, um durch die zu beabsichtigten Eigenschaftsver-
besserungen eine Ausweitung der Anwendungsgebiete flir Spanplatte zu erreichen.

Mit ahnlichem Ziel untersuchten Walter et al. (1979) den Einfluss orientiert in Produktionsrichtung
gestreuter Spane auf die Festigkeitseigenschaften von Spanplatten - mit insbesondere langen Spa-
nenin den AuBenlagen - und fanden deutliche Festigkeitsgewinne. May (1974) bewertete aufgrund
der gewahlten Zielsetzung, dem technischen Aufwand und der (Biege-) Steifig- und Festigkeit er-
hohenden Wirkung vornehmlich eine Orientierung der Spane in den AuBenzonen als positiv. Durch
die Mattenformung senkrecht zur Pressrichtung erreichte Spanorientierung in der Mittelschicht
(Anstieg der Querzugfestigkeit) wird im Fall der nachtraglichen Beplankung von Spanplatten ein
Potential eingerdaumt, da so erhéhte Schubkrafte aufgenommen werden kénnten.

6 Dix et al., 2008; Stosch, 2009
7 Anonymous, o. J.

8 Michanickl und Leps, 2006

% Michanickl, 2007
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Als eine wichtige Eigenschaft des Spangutes zur Herstellung von Leichtspanplatten ist der Verdich-
tungswiderstand anzunehmen. Der Verdichtungswiderstand wird als der Druck verstanden, den
eine Spanmatte ihrer Verdichtung entgegen setzt. Im Fall mehrlagiger Matten aus Spanen unter-
schiedlicher Eigenschaften konnen unterschiedliche Verdichtungswiderstiande liber den Matten-
qguerschnitt vorliegen. Unter anderen ldsst sich hieraus die Ausbildung eines Dichteprofils tiber den
Plattenquerschnitt erklaren, wenn auch vornehmlich die sich wahrend des HeilRpressprozess ver-
andernde Spanfeuchte und Temperatur Gber den Mattenquerschnitt (feuchte- und temperaturin-
duzierte Plastifizierung) und die damit verbundene Veranderung des Verdichtungswiderstandes
ursachlich ist. Mit dem Bestreben lber ein besonders ausgepragtes Rohdichteprofil (hochverdich-
tete, lasttragende Deckschichten und Mittelschicht geringer Dichte) eine Kompensation der Plat-
teneigenschaften bei Dichtereduktion zu realisieren, erscheint die Verwendung eines Spanmateri-
als mit geringem Verdichtungswiderstand in den Deckschichte und eines Spanmaterials mit hohem
Verdichtungswiderstand in der Mittelschicht als zielfihrend. Insbesondere die Hinweise von Troger
und GroR (2010) zur Herstellung leichter Spanplatten aus federelastischen Spanen in Kombination
mit dem von Grigoriou (1981) gefundenem nur geringem Zusammenhang von Holzdichte und
Spankompressibilitdt (Verformbarkeit des Spangutes bei gegebenem Druck), wohl aber deutlichem
Zusammenhang von Schittdichte und Kompressibilitat, wurde der Einsatz volumindser Spane als
Mittelschichtmaterial als besonders aussichtsreich angenommen. Erganzend zum Einsatz von vo-
lumindsen Spanen wurde im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes versucht, den Ver-
dichtungswiderstand der Mittelschicht durch eine moglichst vertikale Spanorientierung (héhere
Druckfestigkeit von Holz in longitudinaler Richtung als tangentialer oder radialer Holzrichtung) zu
erreichen.

Der aufgrund von Ergebnissen von Troger und Grof8 (2010) sowie Grigoriou (1981) zu folgernde
negative Zusammenhang von Schiittdichte und Verdichtungswiderstand steht im Einklang mit dem
beispielweise von Dunky und Niemz (2002) formulierten positivem Zusammenhang von Verdich-
tungsverhaltnis und mechanischen Platteneigenschaften.

2.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informa-
tions- und Dokumentationsdienste

2.2.1 Verwendete Fachliteratur

ANONYMOUS (0. J.) Entwicklung einer extraleichten Spanplatte fiir den Mobelbau auf Basis von Schaumkleb-
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MICHANICKL A, LEPS T (2006) Die Zukunft der Holzwerkstoffe. http://www.bm-online.de/allgemein/die-zu-
kunft-der-holzwerkstoffe/#slider-intro-6 (Abrufdatum: 30.11.2017)
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2.2.2 Benutzte Informations- und Dokumentationsdienste

e Zentrum fir Informationsmanagement, Bereich Fachinformation, Thinen-Institut, Braun-
schweig
e Wissenschaftliche Spezialbibliothek des Thiinen-Instituts, Braunschweig

3 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Neben den Verbundpartnern arbeitete das Thiinen-Institut fir Holzforschung im Rahmen des For-
schungsprojektes LeiHoWe zusammen mit:

e Dold Holzwerke GmbH (Buchenbach), Bereitstellung des , Leuco-P-Spans“

e Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI (Braunschweig),
Trocknung von Versuchsspanen

e |lim Nordic Timber GmbH & Co. KG (Wismar), Bereitstellung sdgefrischen Kiefernholzes

e Holzforschung Miinchen, Technische Universitdt Minchen (Miinchen), Herstellung von
Versuchsspanen
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Il Ergebnisse

1 Erzielte Ergebnisse

Versuchsreihe 1: Einfluss von Deck- zu Mittelschichtverhaltnis sowie Klebstoffanteil in der Mit-
telschicht auf die Eigenschaften von dichtereduzierten Spanplatten

Im Rahmen von Vorversuchen wurde der Einfluss der sich bei Reduktion der Plattendichte poten-
ziell ergebenden Verdanderungen des Deck- zu Mittelschichtverhaltnisses (35:65 ... 57:43) sowie
des Klebstoffgehalts der Mittelschichtspdne (8 % ... 22,3 %) auf die Platteneigenschaften unter-
sucht. Hierfiir wurden Spanplatten mit Dichten von 650 (Referenz), 575, 500, 450 und 400 kg/m3
nach 4 verschiedene Spanrezepturen (Methode 1 bis 4) hergestellt und deren Eigenschaften be-
stimmt.

Im Fall von Methode 1 wurde die Plattendichte lber die Verringerung der eingesetzten Deck- und
Mittelschichtmaterials reduziert. Das Verhaltnis von Deck- zu Mittelschichtmaterial wurde hierbei
konstant auf 35:65 gehalten. Der Klebharzanteil in der Mittelschicht (bezogen auf atro Holz) betrug
8 %. Im Fall von Methode 2 wurde die Dichte durch die alleinige Verringerung des eingesetzten
Mittelschichtmaterial erreicht, was ein verandertes Verhaltnis von Deck- zu Mittelschichtmaterial
zur Folge hat. In Bezug auf die Plattenzieldichte ergeben sich so Verhaltnisse von Deck- zu Mittel-
schichtmaterial von 40:60 (575 kg/m3), 46:54 (500 kg/m3), 51:49 (450 kg/m?3) und 57:43 (400
kg/m3). Der Klebharzanteil der Mittelschicht (bezogen auf atro Holz) betrug 8 %. Bei Methode 3
und 4 wurde ebenfalls allein das eingesetzte Mittelschichtmaterial reduziert, wobei hier der Kleb-
harzanteil in der Mittelschicht erhoht wurde. Im Fall von Methode 4 wurde die absolute Klebharz-
masse auf dem Niveau der Referenzplatten mit einer Dichte von 650 kg/m3 gehalten. Bezogen auf
atro Holz bedeutet dies eine Erhohung des Klebharzanteils in der Mittelschicht auf 9,9 % (575
kg/m3), 13% (500 kg/m3), 16,4 % (450 kg/m3) bzw. 22,3 % (400 kg/m?3). Bei Methode 3 wurde der
Klebharzanteil fur die Plattendichte 400 kg/m?3 auf 14% gesetzt. Die Klebharzanteile fiir die Dichte-
stufen zwischen 650 kg/m3 (8 %) und 400 kg/m3 (14 %) und wurden linear interpoliert. Dieses
Vorgehen fiihrt zu Klebharzanteilen von 9,8 % (575 kg/m?3), 11,6 % (500 kg/m3) und 12,8 % (450
kg/m?3) im Fall von Methode 3.

Es wurde festgestellt, dass die Spanrezeptur in erster Linie die Querzugfestigkeit und die physikali-
schen Eigenschaften beeinflusst. Ein Einfluss auf die Biegeeigenschaften wurde nicht gefunden.
Waéhrend ein erhohter Klebharzanteil in der Mittelschichtschicht (Methode 3 und 4) zu einer ver-
besserten Querzugfestigkeit fihrt, verursacht die gleichmaRige Reduktion von Deck- zu Mittel-
schichtverhéltnis (Methode 1) eine Verschlechterung der physikalischen Eigenschaften. Vor die-
sem Hintergrund wurde Methode 2 (Reduzierung des Mittelschichtmaterials bei gleichbleibender
Deckschichtmasse und nicht angepassten Klebharzanteil in der Mittelschicht) als Spanrezeptur
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ausgewahlt, die fur nachfolgende Versuche zum Einfluss von Spangeometrie und Spanausrichtung
in der Mittelschicht angewendet werden soll.

Die Ergebnisse von Versuchsreihe 1 bestatigen den wohlbekannten (positiven) Zusammenhang von
Platteneigenschaften und Plattendichte: Mit hoherer Dichte werden bessere Platteneigenschaften
erzielt. Soll also bei entsprechenden Platteneigenschaften eine Reduktion der Plattendichte er-
reicht werden, so sind MalBnahmen durchzufiihren, die die sinkenden Platteneigenschaften kom-
pensieren. Ansatz im Projekt ist es, den Verdichtungswiderstand der Mittelschicht zu erhéhen, um
so eine hohe Verdichtung der Deckschichten zu erreichen. Eine Verringerung der Masse der Deck-
schichtspéane soll hierbei vermieden werden, da die Deckschichten fir die Biegeeigenschaften ver-
antwortlich sind. Dieser Umstand spricht weiter fur die Wahl von Methode 2 zur Ausgestaltung der
Spanrezeptur.

Eine umfangreiche Darstellung der durchgefiihrten Versuche sowie der erzielten Ergebnisse ist in
Benthien und Ohlmeyer (2017) zu finden.

Versuchsreihe 2: Zusammenhang von Spanqualitat und Platteneigenschaften - Eine Untersu-
chung von Spénen verschiedener Hersteller

Den Eigenschaften von Spanen wird gemeinhin ein groRer Einfluss auf die Eigenschaften der aus
ihnen hergestellten Spanplatten zugeschrieben. Im Rahmen von Versuchsreihe 2 wurden Deck-
und Mittelschichtspadne verschiedener Spanplattenhersteller (A, B, C) sowie ein mittelschichtahn-
licher Span, der als Nebenprodukt einer Zerspanerlinie des Herstellers D anfallt, charakterisiert
(Siebanalyse, Schittdichte, pH-Wert und Pufferkapazitat), Versuchsspanplatten in verschiedenen
Kombinationen der vorliegenden Deck- und Mittelschichtspane hergestellt und deren Eigenschaf-
ten geprift. Mit diesem Ansatz sollten Zusammenhange zwischen Spanqualitat und Platteneigen-
schaften herausgearbeitet werden.

Es wurde gefunden, dass sich die Spane der verschiedenen Hersteller insbesondere in ihrer Parti-
kelgroBenverteilung sowie Schiittdichte voneinander unterscheiden. Gleichwohl unterschieden
sich die Eigenschaften der aus diesen Spanen hergestellten Spanplatten haufig signifikant vonei-
nander. Da die Herstellung der Spanplatten unter gleichen Rahmenbedingungen durchgefiihrt
wurde (Leim, Pressprogramm), konnte anhand der Ergebnisse der Einfluss der Partikelqualitat auf
die Platteneigenschaften untersucht werden.

Aus den gewonnenen Daten konnte geschlussfolgert werden, dass ein Zusammenhang zwischen
der PartikelgroRenverteilung des Deckschichtspans und den Biegeeigenschaften besteht. Mit dem
Vorhandensein groberer Partikel in der Deckschicht wurden hohere Biegeeigenschaften gemessen.
Es ist folglich nicht die Ausgepragtheit des Rohdichteprofils (Dichtedifferenz zwischen Deck- und
Mittelschicht) allein fiir die erzielbaren Biegeeigenschaften verantwortlich, sondern maRgeblich
auch die PartikelgroRRe. Grobere Spdne scheinen besser in der Lage zu sein, resultierende Druck-
und Zugspannungen in der Deckschicht aufzunehmen. Die Querzugfestigkeit wurde weniger von
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der PartikelgroRe in der Mittelschicht, als vielmehr von der Dichte des zur Spanherstellung verwen-
deten Holzes beeinflusst. Die Messergebnisse zeigen jedoch auch, dass nicht allein die Schiittdichte
und somit das Verdichtungsverhaltnis zu einer Steigerung der Verleimungsgite der Mittelschicht-
partikel von Bedeutung sind. Die Dickenquellung scheint weniger mit der PartikelgroBe, als viel-
mehr mit dem zur Spanherstellung eingesetzten Altholzanteils in Verbindung zu stehen.

Anhand der Durchfiihrung von Versuchsreihe 2 wurde deutlich, dass zur Untersuchung des Einflus-
ses der Spanqualitat auf die Platteneigenschaften nicht die Verwendung von Spanen verschiedener
Hersteller sondern vielmehr der Einsatz von Spanen definierter Abmessungen sinnvoll wére. Spane
definierter Abmessungen (z.B. Variation der Ldnge) mussten jedoch gezielt hergestellt werden, da
bei der Fraktionierung eines Ausgangsspanmaterials mit Sieben verschiedene Kriterien flr die Auf-
trennung in Fraktionen zum Tragen kommt - beispielsweise nicht allein die Spanlange. Die Findung
eines geeigneten Kennwertes zur Korrelationsanalyse von Spanqualitdt und Platteneigenschaften
erwies sich als schwierig und erfordert eine eingehendere Beschaftigung, als sie bis zu diesem Zeit-
punkt der Durchfiihrung der Versuchsreihe moglich war.

Eine umfangreiche Darstellung der durchgefiihrten Versuche sowie der erzielten Ergebnisse ist in
Benthien und Ohlmeyer (2016) zu finden.

Versuchsreihe 3: Substitution konventioneller Mittelschichtspane durch den Leuco-p-Span

Erste Versuche mit einem Span andersartiger Zerspanung (Nebenprodukt einer Zerspanerlinie,
Leuco-P-Span) in der Mittelschicht wurden unter Variation des Substitutionsanteils (0, 33, 66 und
100 %), der Spanrezeptur (Methode 1, 2 und 3, siehe Versuchsreihe 1) und der Plattendichte (650,
575, 500 und 400 kg/m3) durchgefiihrt. Absicht beim Einsatz des Leuco-p-Spans war es, ein Span-
material fir die Plattenmittelschicht zu verwenden, das sich durch eine enge Spanlangenverteilung
(vornehmlich 20 mm), eine ,,streichholzartige” Form und weitestgehend intakte Holzfasern aus-
zeichnet, die parallel zur Langsachse des Spans verlaufen. Aufgrund des Standortes der Zerspaner-
linie wurde der Leuco-p-Span aus Schwarzwalder Fichten- und Tannenholz hergestellt. Die Schitt-
dichte des Leuco-p-Spans betrug 128 kg/m?3, die des Referenzspanmaterials (konventionell herge-
stelltes Spanplatten-Mittelschichtspanmaterial des Industriepartners Krono) 158 kg/m3.

In einem vollfaktoriellen Ansatz wurde zunichst bei einer Dichte von 650 kg/m? (Klebstoffanteil in
der Mittelschicht 8 %, Deck- zu Mittelschichtverhaltnisses 35:65) der Substitutionsanteil von O (iber
33 und 66 auf 100 % variiert. Mit steigendem Substitutionsgrad wurde ein Anstieg der mechani-
schen Platteneigenschaften gefunden. Fir den Vergleich von Platten mit vollsubsituiertem Mittel-
schichtspan mit Referenzplatten wurde ein statistisch signifikanter Anstieg (a = 0,05) der Biegefes-
tigkeit um 14 %, des Biege-Elastizitaitsmoduls um 11 % und der Querzugfestigkeit um 35 % festge-
stellt. In den Rohdichteprofilen wurden fir Platten mit Leuco-p-Span in der Mittelschicht erhéhte
Deckschichtdichten gefunden.



14 Ergebnisse - Schlussbericht

Die ermittelten Eigenschaften des Referenz- und Leuco-p-Spanmaterials sowie die aus diesen
Spanmaterialien hergestellten Spanplatten werden in Benthien und Ohlmeyer (2016) tabellarisch
aufgelistet.

In einem teilfaktoriellen Ansatz (Anwendung statistischer Versuchsplanung/ Design of Experi-
ments, DoE) wurden der Substitutionsanteil (0, 33, 66 und 100 %), die Spanrezeptur (Methode 1,
2 und 3) und die Plattendichte (575, 500 und 400 kg/m3) variiert. Fiir die Variation der Spanrezeptur
und der Plattendichte wurden im Wesentlichen keine anderen Zusammenhange abgeleitet wer-
den, als die, die bereits aus Versuchsreihe 1 bekannt waren. Mit Ausnahme der Biegeeigenschaften
(kein Einfluss) wurden mit steigendem Subsitutionsgrad eine Verbesserung der Querzugfestigkeit
(Anstieg) und der Dickenquellung (Reduktion) abgeleitet.

Versuchsreihe 4: Einsatz von Spadnen geringer Schittdichte aufgrund der Spangeometrie als Mit-
telschichtmaterial

Fiir keinen der Spane, die vom Forschungspartner IfW unter der MaRgabe einer geringen Schiitt-
dichte aufgrund der Spangeometrie hergestellt wurden, konnte ein positiver Einfluss auf die Bie-
geeigenschaften der aus diesen hergestellten Platten gefunden werden. Lediglich die Querzugfes-
tigkeit (Erh6hung) oder die Dickenquellung (Verringerung) konnte durch den Einsatz einiger Spane
verbessert werden. Der Umfang der Verbesserungen entsprach hier den Eigenschaftsverbesserun-
gen, die bereits beim Einsatz des Leuco-p-Spans (Versuchsreihe 3) festgestellt wurden. Der Umfang
der Eigenschaftsverbesserung wiirde hierbei eine Reduktion der Plattendichte um ca. 100 kg/m3
erlauben, ohne dass die Eigenschaften der Referenzplatte mit einer Dichte von 650 kg/m? unter-
schritten wiirden. Ein Einfluss auf das Rohdichteprofil der Platten wurde nicht gefunden. Dies legt
die Vermutung nahe, dass (iber eine Erhohung der Schiittdichte aufgrund einer innovativen Span-
geometrie keine Erh6hung des Verdichtungswiderstandes und damit Erhéhung der Deckschicht-
dichte erreicht werden kann. Geschlossen werden kann hingegen aus den Ergebnissen, dass die
Spaneigenschaften (Geometrie, aber vielleicht auch vielmehr die Spanoberflache aufgrund der ver-
wendeten Zerspanungstechnologie) Einfluss auf die Verklebungsgiite der Spane hat.

Versuchsreihe 5: Versuche mit Spanen, die mit einem Messerwellenzerspaner hergestellt wur-
den

Fiir die Untersuchung des Einflusses der Zerspanungstechnologie auf die Eigenschaften von Span-
platte wurde beim Industriepartner Krono Kiefernrundholz mit einem Messerwellenzerspaner
(MW?Z2) zerspant, die Spane am Thinen-Institut fiir Holzforschung getrocknet und am WKI siebfrak-
tioniert. Aus Teilen der erzeugten Siebfraktionen (< 0,6 mm, 0,6 - 1,25 mm, 1,25 - 3,15 mm, 3,15 -
5 mm und > 5 mm) wurde anschlieRend ein Deck- und eine Mittelschichtsortiment verschnitten.
Entsprechend den nach Siebung erhaltenen Fraktionsanteilen wurde der MWZ-Deckschichtspan
aus 32 % der Fraktion < 0,6 mm und 68 % der Fraktion 0,6 - 1,25 mm gemischt. Der MWZ-
Mittelschichtspan wurde aus 28 % der Fraktion 1,25 - 3,15 mm, 27 % der Fraktion 3,15 - 5 mm und
46 % der Fraktion > 5 mm hergestellt. Als Referenzmaterial wurden auf der Produktionsanlage des
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Industriepartners hergestellte, getrocknete und im Rahmen der Siebung und Sichtung aufbereitete
Deck- und Mittelschichtspane verwendet. Aus diesen Materialien wurden folgende Prifspanplat-
ten mit einer Zieldichte von 650 kg/m?3, aber auch 500 kg/m?3, hergestellt:

e Deckschicht: Referenzspan Mittelschicht: Referenzspan

e Deckschicht: Referenzspan Mittelschicht: MWZ-Mittelschichtspan

e Deckschicht: MWZ-Deckschichtspan Mittelschicht: MWZ-Mittelschichtspan

e Deckschicht: Referenzspan Mittelschicht: MWZ-Fraktion 1,25 - 3,15 mm
e Deckschicht: Referenzspan Mittelschicht: MWZ-Fraktion 3,15 -5 mm

e Deckschicht: Referenzspan Mittelschicht: MWZ-Fraktion >5 mm

Fir die daran anschlieBend angestellten Eigenschaftsvergleiche der Spanplatten wurden Ergeb-
nisse vorheriger Versuchsreihen (Versuchsreihe 3, Leuco-P-Span) herangezogen. Um die Eigen-
schaften der Platten auf einem einheitlichen Dichteniveau vergleichen zu kénnen, wurden diese
auf eine einheitliche Dichte von 650 bzw. 500 kg/m3 normiert. Die Normierung der Eigenschaften
der Platten mit Leuco-P-Span als Mittelschichtmaterial auf eine Dichte von 500 kg/m3 erfolgte hier-
bei auf Basis der Eigenschaften von Platten mit einer Zieldichte von 575 und 400 kg/m3.

Die Schittdichten der Spane betrugen:

e Referenz-Deckschichtspan: 173 kg/m3
e Referenz-Mittelschichtspan: 158 kg/m3
e MWZ-Deckschichtspan: 139 kg/m3
e MWZ-Mittelschichtspan: 91 kg/m3

e MW?Z-Fraktion 1,25-3,15 mm: 123 kg/m3
e MW?Z-Fraktion 3,15-5 mm: 100 kg/m3
e MW?Z-Fraktion >5 mm: 77 kg/m3

e Leuco-p-Span: 128 kg/m3

Mit Hilfe der Siebanalyse wurde gezeigt, dass sich jeweils die Deck- als auch Mittelschichtspane der
unterschiedlichen Zerspanungstechnologien voneinander unterschieden. Die Deckschichtspéne,
die mit dem Messerwellenzerspaner hergestellt wurden, waren deutlich feiner als die Spane, die
mit dem Messerringzerspaner hergestellt wurden. Fir die Mittelschichtspane zeigte sich der ge-
genteilige Sachverhalt. Weiter wurde mittels Siebanalyse gezeigt, dass ein hoher Beflillungsgrad
der Trommel zum Klebstoffauftrag eine starkere SpangrofRenreduktion bewirkt als ein niedriger
Beflllungsgrad. Fir Platten aus Referenz-Deckschichtspanen und MW?Z-Mittelschichtspanen
wurde in diesem Zusammenhang gezeigt, das eine Reduktion des Befiillungsgrads (50 % Reduktion)
einen signifikanten Anstieg (um ca. 200 N/mm?) des Biege-Elastizitditsmoduls bewirkt. Fiir die Bie-
gefestigkeit konnte dieser Effekt nicht beobachtet werden.

Einfluss der Zerspanungstechnologie auf die Platteneigenschaften
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Tabelle 1 zeigt die auf eine einheitliche Dichte von 650 kg/m3 normierten Eigenschaften (Mittel-
wert und Standardabweichung) von jeweils 3 Platten unterschiedlicher Deck- und Mittelschichtzu-
sammensetzung sowie die Ergebnisse der statistischen Analyse auf Mittelwertunterschiede (Tu-
key-Test, a = 0,05).

Gezeigt werden soll hiermit, welchen Einfluss die Zerspanungstechnologie auf die Platteneigen-
schaften hat. Im Fokus steht hierbei die Untersuchung des Potenzials des MWZ-Mittelschichtspans
zur Herstellung dichtereduzierter Spanplatten bei entsprechenden Festigkeiten. Erganzend hierzu
wird Uber die Bestimmung der Eigenschaften von sowohl aus MWZ-Deckschicht- als auch MW?Z-
Mittelschichtspanen hergestellten Platten das Potenzial einer kompletten Spanherstellung mit
Hilfe eines Messerwellenzerspaners untersucht.

Tabelle 1: Auf eine einheitliche Dichte normierte Eigenschaften (Mittelwert und Stan-
dardabweichung) verschiedener Platten aus Referenz-, MWZ-Deckschicht- und
MWZ-Mittelschichtspan sowie Ergebnisse statistischen Analyse auf Mittelwert-
unterschiede (Tukey-Test, a = 0,05).

Deckschichtspan Referenz Referenz MWZ
Mittelschichtspan Referenz MWZ MWZ
Normierte Dichte (kg/m3) 650 650 650
Biegefestigkeit (N/mm?) 14,4 (0,7) A 16,2 (0,9) B 18,4 (1,0) C
Biege-E-Modul (N/mm?) 2548 (41) A 2706 (122)B 2836 (74) C

Querzugfestigkeit (N/mm?) 0,53 (0,04)B 0,55 (0,05)B 0,49 (0,05) A

Dickenquellung 2h (%)
Dickenquellung 24h (%)
Wasseraufnahme 2h (%)
Wasseraufnahme 24h (%)

12,0 (0,8) A
18,5 (0,7) A
61,2 (2,6) A
76,2 (2,0) A

15,1 (0,5) B
18,3 (0,6) A
75,5(2,2) B
86,0 (1,5) B

15,6 (0,3) C
18,7 (0,4) A
74,9 (2,0) B
87,4 (1,6) B

Der alternative Einsatz von MWZ-Spéanen fiihrt zu einem signifikanten Anstieg der Biegeeigenschaf-
ten. Durch den Einsatz des MWZ-Mittelschichtspans wird gegenlber der Referenzplatte bereits ein
Anstieg von Biegefestigkeit und Biege-Elastizitatsmodul erreicht, bei komplett alternativer Verwen-
dung von MWZ-Spéanen ein weiterer Anstieg. Ein Anstieg der Querzugfestigkeit wurde durch den
Einsatz der MWZ-Spane wurde nicht gefunden, bei kompletter Substitution der Referenzspane hin-
gegen sogar ein signifikanter Abfall der Querzugfestigkeit. Der Einsatz von MWZ-Spanen fiihrt zu
einem Anstieg der kurzfristen Dickenquellung (2h), wahrend nach 24-stiindiger Wasserlagerung
keine Unterschiede mehr zu beobachten sind. Die Wasseraufnahme wurde fiir Platten mit MWZ-
Spéanen als signifikant hoher als die fir Platten aus Referenzspdnen gefunden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Biegeeigenschaften sowohl durch eine Teil- (nur Mittel-
schichtspéane) als auch durch eine Vollsubstitution (sowohl Mittel- als auch Deckschichtspane) der
Referenzspane verbessern lassen. Sowohl die Wahl des Mittel- als auch des Deckschichtspans hat
einen Einfluss auf die Platteneigenschaften. Die Ergebnisse der Untersuchung der
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Querzugfestigkeit zeigen, dass die Wahl des Deckschichtspans einen Einfluss auf die Verklebungs-
gite (Querzugfestigkeit) der Mittelschicht haben kann.

Einfluss der Spangeometrie auf die Platteneigenschaften

Tabelle 2 zeigt die auf eine einheitliche Dichte von 650 und 500 kg/m? normierten Eigenschaften
(Mittelwert und Standardabweichung) von jeweils 3 Platten mit unterschiedlichem Spanmaterial
in der Mittelschicht sowie die Ergebnisse der statistischen Analyse auf Mittelwertunterschiede (Tu-
key-Test, a = 0,05).

Die Versuchsreihe soll zeigen, in welcher GroRenordnung die Spangeometrie einen Einfluss auf die
Platteneigenschaften hat. Im Fokus steht hierbei das Potenzial eines groRen, flachigen Spans
(MW?Z-Fraktion > 5 mm) gegeniliber dem Referenzspan. Der Leuco-p-Span wurde als Zweit-Refe-
renz einbezogen, also ein Span durch dessen Verwendung in Versuchsreihe 3 ein signifikanter An-
stieg der mechanischen Eigenschaften festgestellt wurde.

Der alternative Einsatz von groRRen, flachigen Spanen (MWZ-Fraktion > 5 mm) in der Mittelschicht
fihrt im Fall von Platten konventioneller Dichte (650 kg/m3) zu einem signifikanten Anstieg der
Biegefestigkeit auf das Niveau von Platten mit dem Leuco-p-Span in der Mittelschicht. Der Biege-
Elastizitatsmodul libersteigt sogar das der Platten mit Leuco-p-Span. Die Querzugfestigkeit wurde
als signifikant niedriger als die der Platten aus Referenzspan und weiter auch der Platten mit Leuco-
p-Span in der Mittelschicht gefunden. Im Fall von Platten mit einer auf 500 kg/m3 reduzierter
Dichte ist fur den Einsatz der groRen, flachigen Spane in der Mittelschicht lediglich fiir das Biege-
Elastizitatsmodul von Vorteil. Sowohl die Biegefestigkeit als auch das Biege-Elastizitaitsmodul bleibt
signifikant unter den Werten, die fir die Platten mit Leuco-p-Span in der Mittelschicht gefunden
wurden. Die Querzugfestigkeit ist beim Einsatz der MWZ-Fraktion > 5 mm in der Mittelschicht ge-
genliber den Platten mit Referenz- und Leuco-p-Span reduziert. Die aufgefiihrten physikalischen
Eigenschaften (Dickenquellung und Wasseraufnahme) sollen hier keine weitere Beachtung finden.
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Tabelle 2: Auf eine einheitliche Dichte von 650 bzw. 500 kg/m3 normierte Eigenschaften
(Mittelwert und Standardabweichung) verschiedener Platten aus Referenz-,
MWZ > 5mm- und Leuco-p-Span sowie Ergebnisse statistischen Analyse auf Mit-
telwertunterschiede (Tukey-Test, a = 0,05).

Deckschichtspan Referenz Referenz Referenz
Mittelschichtspan Referenz MWZ >5 mm Leuco-p-Span
Normierte Dichte (kg/m3) 650 650 650
Biegefestigkeit (N/mm?) 14,4 (0,7) A 15,2 (1,0) B 15,7 (0,6) B
Biege-E-Modul (N/mm?) 2548 (41) A 2742 (82) C 2649 (59) B
Querzugfestigkeit (N/mm?2) 0,53 (0,04) B 0,49 (0,04) A 0,67 (0,03) C
Dickenquellung 2h (%) 12,0 (0,8) A 13,4 (0,7) B 12,4 (0,6) A
Dickenquellung 24h (%) 18,5(0,7) B 18,5(0,9) B 17,7 (0,5) A
Wasseraufnahme 2h (%) 61,2 (2,6) A 61,3(1,2) A 67,1(1,1)B
Wasseraufnahme 24h (%) 76,2 (2,0) A 76,7 (0,8) A 79,9(1,2)B
Normierte Dichte (kg/m3) 500 500 500
Biegefestigkeit (N/mm?) 5,8(0,5) A 6,0 (0,5) A 7,4 (0,5) B
Biege-E-Modul (N/mm?) 1044 (41) A 1220 (37) B 1308 (46) C
Querzugfestigkeit (N/mm?) 0,30 (0,03) B 0,23 (0,03) A 0,45 (0,02) C
Dickenquellung 2h (%) 8,4 (0,4) A 11,4 (0,6) C 9,9 (0,3) B
Dickenquellung 24h (%) 12,4 (0,3) A 13,9(0,6) B 12,8 (0,4) C
Wasseraufnahme 2h (%) 74,0 (4,3) A 90,1(1,8)B 91,6 (4,7) B
Wasseraufnahme 24h (%) 94,1 (3,6) A 105,6 (1,7) B 109,9 (3,2) C

Die Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz grofer, flachiger Spane (MWZ-Fraktion > 5 mm) in
der Mittelschicht keine Kompensation der mit Dichtereduktion einhergehende Eigenschaftsver-
schlechterung auf das Niveau von konventionell dichten Platten zu erzielen ist. Lediglich die Platten
mit Leuco-p-Span in der Mittelschicht erreichen im Fall der Querzugfestigkeit ein dhnliches Eigen-
schaftsniveau wie Platten konventioneller Dichte.

Einfluss der SpangroRRe auf die Platteneigenschaften

Tabelle 3 zeigt die auf eine einheitliche Dichte von 650 kg/m3 normierten Eigenschaften (Mittel-
wert und Standardabweichung) von jeweils 3 Platten mit unterschiedlichem Spanmaterial in der
Mittelschicht sowie die Ergebnisse der statistischen Analyse auf Mittelwertunterschiede (Tukey-
Test, a =0,05).

Mit der Versuchsreihe soll der Einfluss der Gro3e der Spane in der Mittelschicht auf die Plattenei-
genschaften gezeigt werden. Als Referenz dienen Ergebnisse von Platten (n = 3) mit MWZ-
Mittelschichtspanen in der Mittelschicht.
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Auf eine einheitliche Dichte von 650 kg/m?3 normierte Eigenschaften (Mittelwert

und Standardabweichung) von Platten mit Spanen unterschiedlicher GréRe in der
Mittelschicht sowie Ergebnisse statistischen Analyse auf Mittelwertunterschiede
(Tukey-Test, a = 0,05).

Deckschichtspan Referenz Referenz Referenz Referenz
Mittelschichtspan 1,25-3,15 mm 3,15-5 mm >5 mm MWz
Normierte Dichte (kg/m3) 650 650 650 650
Biegefestigkeit (N/mm?) 14,6 (0,9) A 15,0 (0,5) A 15,2 (1,0) A 16,2 (0,9) B
Biege-E-Modul (N/mm?) 2560 (60) A 2593 (48) A 2742 (82)B 2706 (122) B
Querzugfestigkeit (N/mm?) 0,54 (0,04) B 0,57 (0,03)B 0,49 (0,04) A 0,55 (0,05) B
Dickenquellung 2h (%) 14,0 (0,9) B 13,0 (0,6) A 13,4 (0,7) AB 15,1 (0,5) C
Dickenquellung 24h (%) 20,1(0,7)B 18,4 (0,6) A 18,5 (0,9) A 18,3 (0,6) A

Wasseraufnahme 2h (%)
Wasseraufnahme 24h (%)

72,5 (1,8) C
87,8 (0,6) D

66,9 (1,2) B
82,1(0,5)B

61,3 (1,2) A
76,7 (0,8) A

75,5 (2,2) D
86,0 (1,5) C

Mit Ausnahme des Biege-Elastizitaitsmoduls von Platten mit MWZ-Spanen der Fraktion < 5 mm in
der Mittelschicht - dieser ibersteigt die Gbrigen Messerwerte signifikant - wurde kein Zusammen-
hang von SpangroéBe und Biegeeigenschaften gefunden. Die Querzugfestigkeit wurde hingegen als
signifikant niedriger im Vergleich zu den Eigenschaften der Platten mit kleineren Spanen in der
Mittelschicht gefunden. Die aufgefiihrten physikalischen Eigenschaften (Dickenquellung und Was-
seraufnahme) sollen hier keine weitere Beachtung finden.

Aus den Ergebnissen dieser Versuchsreihe ist zu schlussfolgern, dass zwischen der SpangréRe in
der Mittelschicht und den Platteneigenschaften kein Zusammenhang besteht, der fiir die Kompen-

sation der EigenschaftseinbuBen durch Dichtereduktion herangezogen werden kdnnte.

Anmerkungen zu Versuchsreihe 5

Die Variation der Zerspanung, also die Verwendung eines Messerwellenzerspaners anstelle der An-
wendung einer Kombination aus Hacker und Messerringzerspaner, kann mit einer Veranderung
der Rohstoffbasis verbunden sein. Wahrend ein Messerwellenzerspaner fiir die Zerspanung von
Rundholz vorgesehen ist, so lassen sich mit einem Messerringzerspaner auch Hackschnitzel zerspa-
nen, die nicht mit einem Hacker aus Rundholz erzeugt wurden. Soll also der Einfluss der Zer-
spanungstechnologie auf die Platteneigenschaften untersucht werden, so ist auf die Verwendung
gleicher Ausgangsmaterialien zu achten. Um die Eigenschaften von Spanplatten aus Spanen unter-
schiedlicher Herstellung tatsachlich vergleichen zu kénnen, muss weiter darauf geachtet werden,
dass auch die Aufbereitung des Spanmaterials unter gleichen Bedingungen erfolgt.

In der vorliegenden Versuchsreihe wurde zwar auf die Sicherstellung der Vergleichbarkeit des Aus-
gangsmaterials geachtet, jedoch wurde die Spantrocknung und Aufbereitung auf unterschiedliche
Art und Weise vorgenommen. Wahrend der Referenzspan (Messerringzerspanung) im
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Industriebetrieb getrocknet und im Rahmen der Siebung und Sichtung zu Deck- und Mittel-
schichtspan aufbereitet wurde, so hat die Trocknung der Messerwellenzerspaner-Spane im Labor
und die Siebfraktionierung im Technikum des WKI stattgefunden. Streng genommen kann somit
kein direkter Vergleich zwischen Referenz- (Messerringzerspaner-Spanen) und Messerwellenzer-
spaner-Spdnen hergestellt werden. Gleiches gilt fiir die Vergleichende Betrachtung der Versuchs-
ergebnisse, bei denen die Eigenschaften von Platten mit Leuco-p-Span in der Mittelschicht einbe-
zogen wurden.

Versuchsreihe 6: Experimentelle Bestimmung des Verdichtungswiderstandes

Ein Ansatz zum Erreichen des Projektziels war es, Uber den Einsatz von Spdnen innovativer Geo-
metrie (voluminds-sperrige Spanform) sonst mit Dichtereduktion einhergehende Eigenschaftsein-
bulRen kompensieren zu kdnnen. Dieser Ansatz erschien vielversprechend, da Spanen mit einem
geringen Schittgewicht zugeschrieben wird, ihrer Verdichtung einen groen Widerstand entgegen
zu setzten. Uber den Einsatz von Mittelschichtspinen mit einem hohen Verdichtungswiderstand
sollten so Spanplatten reduzierter Mittelschichtdichte und hochverdichten Deckschichten erzielt
werden.

Mit dem Ziel eine Abschatzung des Potenzial von Versuchsspanen innovativer Geometrie nicht
immer die Herstellung von Prifspanplatten vornehmen zu missen, wurde in Versuchsreihe 6 ein
Versuchsaufbau zusammen gestellt, mit dem der Verdichtungswiderstand einer Spanprobe be-
stimmt werden kann.

Als Versuchsmaterial dienten Deck- und Mittelschichtspdane verschiedener Spanplattenhersteller
(siehe Versuchsreihe 2), Spane innovativer Geometrie (siehe Versuchsreihe 3 und 4) sowie be-
reits in Versuchsreihe 5 aufgefiihrte Fraktionen von Messerwellenzerspaner-Spanen. Der Ver-
suchsaufbau umfasst einen Metallzylinder, der auf der unteren Traverse einer Universal-Priifma-
schine montiert ist, und einen Stempel, der kombiniert mit einer Kraftmessdose an der oberen
Traverse montiert ist. In den Zylinder wird eine definierte Menge Spanmaterial gegeben und un-
ter definierter Geschwindigkeit verdichtet. Die aufgezeichneten Daten werden als Dichte-Ver-
dichtungswiderstand-Diagramm aufgezeichnet. Eine umfassende Beschreibung des Versuchsauf-
baus und der Ergebnisse ist in Benthien et al. (2018) zu finden.

Aus den Ergebnissen von Versuchsreihe 6 wurde deutlich, dass bei der Verdichtung einer Span-
matte zundchst eine Annaherung der Partikel untereinander und erst im weiteren Verlauf des Ver-
dichtungsvorgangs eine Komprimierung des Spans an den Kontaktstellen stattfindet. Im Zuge der
Anndherung der Partikel untereinander handelt es sich um eine Veranderung der dufleren Form
der Partikel, bei der das Volumen der Spanmatte verringert wird. Fiir diesen Bereich der Verdich-
tung wurden geringe Verdichtungswiderstdande gemessen. Bei der Komprimierung des Spans an
den Kontaktstellen findet hingegen eine Komprimierung der mikroskopischen Porenstruktur des
Holzes, also ein Zusammenquetschen der Holzzellen statt. Flir diesen Bereich der Verdichtung wur-
den hohere Verdichtungswiderstande gemessen. Dies zeigt, dass Partikel geringer Schiittdichte nur
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dann einen erhohten Verdichtungswiderstand zeigen, wenn die geringe Schiittdichte in der gerin-
gen Rohdichte des Holzes begriindet ist und nicht aufgrund einer voluminds-sperrigen Spanform
erreicht wird. Die hier Erzielten Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen aus Versuchsreihe 4,
in deren Rahmen keine Eigenschaftsverbesserungen fiir Platten mit Spanen innovativer Geometrie
in der Mittelschicht gefunden wurden.

Weiter legten die Ergebnisse der Versuchsreihe 6 nahe, dass mit steigender Spangrol3e ein Anstieg
des Verdichtungswiderstandes zu erwarten ist. Aufgrund dieses Ergebnisses wurde mit Fokus auf
die Untersuchung des Einflusses der Spandicke Versuchsreihe 10 durchgefiihrt.

Versuchsreihe 7: Einfluss von Deck- und Mittelschicht-Klebstoffanteil

Aufgrund von Teilergebnissen der

e Versuchsreihe 1: Abflachung des Rohdichteprofils aufgrund der Verringerung des Verdich-
tungswiderstandes der Mittelschicht mit steigendem Klebstoffanteil in der Mittelschicht,

e Versuchsreihe 2: Einfluss des Deckschichtspans auf u.a. Eigenschaften (Querzugfestigkeit)
der Mittelschicht

e Versuchsreihe 5: Einfluss der Geometrie des Deckschichtspans auf die Biegeeigenschaften

sowie Hinweisen von Hansel et al. (1988) sowie Mihailova und Tritchkov (2009) zu Moglichkeiten
der starkeren Auspragung des Rohdichteprofils wurde in Versuchsreihe 7 der Einfluss des Kleb-
harzanteils in Deck- und Mittelschicht untersucht.

Anhand der Rohdichteprofile von Platten mit unterschiedlichen Klebharzanteilen in Deck- und Mit-
telschicht wurde geschlussfolgert, dass Spane mit einem hoheren Klebharzanteil starker, Spane mit
einem niedrigeren Klebstoffanteil einen weniger stark wahrend des Verdichtungsvorgangs plastifi-
zieren. Gleichwohl wurde ein Anstieg der Biegeeigenschaften mit steigendem Klebstoffteil in der
Deckschicht und ein Anstieg der Querzugfestigkeit mit steigendem Klebstoffanteil in der Mittel-
schicht gefunden. Zur starkeren Auspragung des Rohdichteprofils und Kompensation Verringerter
Biegeeigenschaften mit Dichtereduktion konnte der Klebstoffanteil in der Deckschicht erhéht wer-
den. Um ein Plastifizieren der Mittelschichtspdne zu vermeiden, dennoch aber Vorteile eines er-
hohten Klebstoffanteil nutzen zu kdnnen, erscheint der Einsatz von pMDI-Klebstoff in der Mittel-
lage und konventionellem UF-Klebstoff in der Deckschicht zielfliihrend.

Versuchsreihe 8: Platten mit auf einer Taumelkreissage hergestellten ,S-Spanen”

Aufgrund des Hinweises von Plath und Schnitzler (1974), dass auf einer Taumelkreissdge herge-
stellte S-Spane aufgrund ihrer Verfilzung einen besonders hohen Verdichtungswiderstand aufwei-
sen, wurden von Forschungspartner IfW solche Spane hergestellt und am Thiinen-Institut fir Holz-
forschung als Mittelschichtmaterial von Priifspanplatten verarbeitet.
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Entsprechende Platten mit einer Dichte von 500 kg/m?3 zeigten zwar gegeniiber der Referenz eine
signifikant erhdhte Querzugfestigkeit, jedoch keine Verbesserung der Biegeeigenschaften. Hieraus
wurde geschlussfolgert, dass zwar die Art der Zerspanungen zwar einen positiven Effekt auf die
Verklebbarkeit der Spane hat, nicht aber einen héheren Verdichtungswiderstand aufweist, was
sich in einem ausgepragteren Rohdichteprofil und verbesserten Biegeeigenschaften hatte bemerk-
bar machen missen.

Versuchsreihe 9: Vertikale Spanausrichtung

Neben dem Einsatz von Spanen innovativer Geometrie war es ein Ansatz zum Erreichen des Pro-
jektziels, Gber die Orientierung konventioneller Spane die sonst mit Dichtereduktion einhergehen-
den EigenschaftseinbulRen kompensieren zu kdnnen. Dieser Ansatz basiert auf der Tatsache, dass
Holz in Faserrichtung eine hohere Druckfestigkeit als quer hierzu (radial und tangential) aufweist.
Bei vertikaler Ausrichtung der Mittelschichtspdne ist daher ein hoherer Verdichtungswiderstand
mit folglich hochverdichten Deckschichten zu erwarten.

Prifspanplatten mit vertikal ausgerichteten Spanen in der Mittelschicht wurden in den Dichtestu-
fen 500 und 650 kg/m3 in der Weise hergestellt, dass zunichst die Mittelschicht zwischen zwei
aufrecht gestellte Pressbleche gestreut wurde. Nach Streuung der Mittelschicht wurden die Press-
bleche horizontal ausgerichtet, das obere Pressblech entfernt, die erste Deckschicht aufgestreut,
das Pressblech erneut aufgelegt, die so fixierte Matte gewendet und nach dem Abnehmen des nun
oberen Pressbleches die zweite Deckschicht gestreut.

Entgegen dem beabsichtigten Effekt einer Verbesserung der Biegeeigenschaften, wurden lediglich
die Querzugfestigkeit und die Dickenquellung positiv beeinflusst. Als Ursache hierfir wurde das
Fehlen der unterstitzenden Wirkung horizontal ausgerichteter Mittelschichtspane kurz unterhalb
der Deckschichten angenommen.

Eine umfangreiche Darstellung der durchgefiihrten Versuche sowie der erzielten Ergebnisse wird
in Benthien und Ohlmeyer (2018) zu finden sein.

Versuchsreihe 10: Spandicke

Aufgrund der Ergebnisse aus Versuchsreihe 6 (Anstieg des Verdichtungswiderstandes mit Steigen-
der Mittelschichtdicke) wurden fir Versuchsreihe 10 konventionelle Mittelschichtspdane unter-
schiedlicher Dicke hergestellt und fiir die Priifspanplattenherstellung eingesetzt. Die Herstellung
der Spane erfolgte beim Industriepartner Pallmann auf einem Messerringzerspaner im Industrie-
malstab unter Veranderung des Messerliberstands. Es wurden Spane in den Dicken ,,diinn”, ,,nor-
mal“ und ,,dick” hergestellt. Die Prifspanplatten wurden mit einer Zieldichte von 500 und 650
kg/m3 hergestellt.
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Im Fall der Biegeeigenschaften wurde fiur Platten hoher Dichte die (signifikant) hochsten Werte fiir
Platten mit Spanen ,,normaler” Dicke in der Mittelschicht gefunden. Fir die Platten geringerer
Dichte wurden keine Unterschiede zwischen den Biegeeigenschaften der Platten mit unterschied-
lichen Spandicken gefunden. Fir die Querzugfestigkeit von Platten hoher Dichte wurden gegen-
uber ,,diinnen” Spanen ein signifikanter Anstieg festgestellt, wobei die Querzugfestigkeit der Plat-
ten mit ,normalen” Spanen in der Mittelschicht die von Platten mit ,dicken” Spanen signifikant
Uberzeigt. Auch im Fall der Platten mit einer geringen Dichte steigt die Querzugfestigkeit mit stei-
gender Spandicke an, wobei hier zwischen Spanen der Dicke ,normal“ und ,dick” kein Unterschied
besteht. Fir Platten hoher Dichte wurde mit steigender Spandicke eine Verringerung der Dicken-
qguellung festgestellt. Insbesondere nach 24-stiindiger Wasserlagerung ist flir Platten geringer
Dichte kein Unterschied zwischen den Dickenquellungen der Platten geringer Dichte festzustellen.

Wie auch die Ergebnisse der PartikelgroRenanalyse zeigen, ist ein direkter Vergleich zwischen den
Referenz-Mittelschichtspanen und den Spanen der Dicke ,,normal“ ohne weiteres nicht moglich.
Grund hierfir wird die unterschiedliche Herstellungsgeschichte (Industrieherstellung im Fall der
Referenzspane vs. Laborherstellung der Spane unterschiedlicher Dicke) sein.

Als Ergebnis liefert diese Versuchsreihe die Erkenntnis, dass am ehesten fiir Platten konventionel-
ler Dichte die Spandicke einen Einfluss hat. Fiir Platten reduzierter Dichte scheint zumindest der
Einsatz diinner Mittelschichtspdne einen negativen Effekt auf die Querzugfestigkeit zu haben.

Versuchsreihe 11: Fahrni-Deckschichtwafer

Inspiriert von den Details der ersten Spanplattenherstellung durch Fahrni in den 1940er Jahren,
wurden in Versuchsreihe 11 Spanplatten mit diinnen, schuppenartig lbereinander liegenden
Flachspanen (Mini-Wafer) als Deckschichtmaterial hergestellt. So sollten Deckschichten hoher Zug-
festigkeit erzielt werden, die zu Platten hoher Biegeeigenschaften flihren. Als Mittelschichtmaterial
wurden Referenzspane sowie Spane der Dicke ,dick” aus Versuchsreihe 10 eingesetzt. Ergdnzend
hierzu wurde weiter ein Schichtaufbau mit Referenz-Deckschichtspdnen als duBere Deckschicht-
lage, darauf folgend eine Zwischenschicht mit Mini-Wafern und Referenz-Mittelschichtspanen als
Plattenkern ausprobiert. Es wurden Platten mit einer Zieldichte von 500 und 650 kg/m?3 hergestellt.

Durch den Einsatz der Mini-Wafer als Deckschichtmaterial wurde eine starke Steigerung der Bie-
geeigenschaften erreicht. Im Fall der Platten mit einer Dichte von 500 kg/m3 wurden die Biegeei-
genschaften um mehr als 100 % gesteigert. Die Biegefestigkeit der Platten mit einer geringen
Dichte und Mini-Wafer als Deckschichtmaterial entsprach statistisch der von Referenzplatten ho-
her Dichte. Fir Platten geringer Dichte mit Mini-Wafer als Deckschichtmaterial und Spanen der
Dicke ,dick” in der Mittelschicht entsprachen Biegefestigkeit und Biege-Elastizitatsmodul denen
von Referenzplatten mit hoher Dichte. Fiir Platten geringer Dichte mit Mini-Wafer als Zwischen-
schicht wurde zwar ein deutlicher (signifikanter) Anstieg der Biegeeigenschaften gegeniiber den
Referenzplatten geringer Dichte gefunden, jedoch blieben Biegefestigkeit und Biege-Elastizitats-
modul hinter denen mit allein Mini-Wafer als Deckschichtmaterial zuriick. Die ermittelten
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Rohdichteprofile korrelieren nur bedingt mit den gefundenen Biegeeigenschaften. Das ausgeprag-
teste Rohdichteprofil (h6chste Deckschichtdichte) wurde fir Platten mit Mini-Wafer als Zwischen-
lage gemessen. Der Anstieg der Biegeeigenschaften von durch den Einsatz von Spanen der Dicke
,dick” anstelle von Referenzspanen bei Platten geringer Dichte und Mini-Wafer als Deckschicht-
material wurde vom Rohdichteprofil widergespiegelt - hdhere Deckschichtdichten wurden fiir Plat-
ten mit Spanen der Dicke , dick” gefunden.

Die Querzugfestigkeit der Platten mit einer geringen Dichte und Mini-Wafer als Deckschichtmate-
rial konnte gegeniber der von Referenzplatten geringer Dichte signifikant gesteigert werden. Fir
Platten hoher Dichte traf dies nicht zu. Das Rohdichteprofil von Platten mit Mini-Wafer als Deck-
schichtmaterial war sowohlim Fall hoher als auch niedriger Plattendichte weniger stark ausgepragt
als das der Referenzplatten. Der Einsatz von Spanen der Dicke ,dick” als Mittelschichtmaterial
flihrte gegeniiber den Platten mit Mini-Wafer als Deckschichtmaterial und Referenzspan in der
Mittelschicht (beide geringe Dichte) zu einem weiteren signifikanten Anstieg der Querzugfestig-
keit. Die Querzugfestigkeit der Platten mit Mini-Wafer als Zwischenschicht entsprach der von Plat-
ten mit Mini-Wafer als Deckschichtmaterial und Referenzspanen als Mittelschichtmaterial.

Die Verwendung von Mini-Wafer als Deckschichtmaterial flhrte bei Platten hoher Dichte zu einem
starken (signifikanten) Anstieg der Dickenquellung. Bei 24-stlindiger Wasser zu einem Anstieg um
ca. 100 %. Im Fall der Platten mit geringer Dichte (alle Rezepturen) konnte bei grober Betrachtung
kein Unterschied festgestellt werden. Die Wasseraufnahme fiel fiir Platten hoher Dichter geringer
als die von Platten niedriger Dichte aus. Unterschiede in der Wasseraufnahme zwischen den Plat-
ten innerhalb einer Dichtestufe konnten bei grober Betrachtung nicht festgestellt werden.

Mit Versuchsreihe 11 konnte gezeigt werden, dass die Biegeeigenschaften von dichtereduzierten
Platten durch die Wahl eines Deckschichtspans, der eine feste Deckschicht ausbildet, auf das Ni-
veau von konventionellen Platten gebracht werden kann. Diese Steigerung muss hierbei nicht mit
einem Anstieg der Ausgepragtheit des Rohdichteprofils verbunden sein. In Kombination mit einem
geeigneten Mittelschichtspan, die auch zu einer starkeren Auspragung des Dichteprofils flhrt,
kann eine weitere Steigerung der Biegeeigenschaften erzielt werden. Auf die Ausbildung der Quer-
zugfestigkeit kann auch die Wahl des Deckschichtspans und nicht allein die Wahl des Mittel-
schichtspans Einfluss haben. Das Kaschieren eines auf Maximierung der Biegeeigenschaften opti-
mierten Deckschichtspans durch einen Span zur Erzielung einer feinen Oberflachenstruktur wirkt
sich negativ auf die Leistungsfahigkeit der funktionsoptimierten Deckschicht aus. Dies zeigt, wie
wichtig die duReren Bereiche der Mittelschicht unterhalb der feinspanigen Deckschichten fir die
Biegeeigenschaften sind.
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2 Verwertung

Mit keinem der im Projekt verfolgten Ansatze lieBen sich dichtereduzierte Spanplatten herstellen,
die in allen Eigenschaften konventionellen Spanplatten vergleichbar sind. Insbesondere der Einsatz
innovativer Spane stellte sich als nicht zielflihrend heraus. Mit dem Ansatz der Spanorientierungin
der Mittelschicht sowie verschiedenen ergdnzenden Ansdtzen (Spandicke, flachiger Deck-
schichtspan) wurde jeweils ein Teil der Eigenschaften auf dem Niveau konventioneller Eigenschaf-
ten gehalten.

Wenn auch kein wirtschaftlich praktikabler Ansatz zur Herstellung dreischichtiger Spanplatte mit
einer Rohdichte von unter 500 kg/m3 unter Erhalt entsprechender Festigkeitseigenschaften gefun-
den wurde (keine direkte Umsetzung in ein kommerzielles Produkt), so lassen sind die Projekter-
gebnisse doch fir die industrielle Weiterentwicklung nutzen sowie auf akademischem Niveau ver-
werten. Neben der Umsetzung der Versuchsergebnisse zu Fachaufsdtzen helfen die Erkenntnisse,
aussichtsreiche neue Losungsansatze zu finden und (iberlegt anzugehen. Denkbar ist beispiels-
weise, die fur bestimmte Eigenschaften erfolgreichen Ansadtze so zu erganzen, dass in der Summe
das Ziel einer dichtereduzierten Spanplatte mit einer konventionellen Platte vergleichbaren Eigen-
schaften erzielt wird. Schwierig beim Einsatz von Spanen spezieller Geometrie wird sein, diese kos-
tendeckend herzustellen, zumal die Einsparung von Kosten durch die Einsparung von Holz bei einer
Dichtereduktion von 650 kg/m3 auf 500 kg/m?3 iiberschaubar ist. Ein Mehraufwand fiir eine auf-
wandigere Zerspanung kann sich vermutlich erst bei verandertem Rohstoffangebot rechnen.
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