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elementen (wie Regalboden) ist die Verformungszunahme bei Belastung
iber einen langen Zeitraum von Bedeutung. In der DIN 1052 findet man
zum Beispiel entsprechende Abschldge auf die anzusetzenden zuldssigen
Festigkeiten fiir Holzbauteile mit hohen Dauerlasten.

Fiir die Priifung von M&beln, speziell der Einlegebdden, sind in der DIN
68874-1 verschiedene Beanspruchungsgruppen definiert und deren Prii-
fung beschrieben.

Bei der Priifung des Kriechverhaltens wird eine konstante Biegebelastung
auf die Proben gebracht und die Verformung in Abhédngigkeit der Zeit
bewertet. Fiir orientierende Untersuchungen ist eine Betrachtung iiber
einen Monat typisch. Es gibt fiir die Bestimmung der Kennwerte des
Kriechverhaltens, wie Kriechzahl und der Dauerstandfestigkeit, genormte
Versuche nach DIN V ENV 1156. Die Mindestdauer bei diesen Prii-
fungen liegt bei 26 Wochen.

Deutlichen Einfluss auf das zu priifende Verformungsverhalten hat das
Klima, in dem die Priifung stattfindet. Eine Priifung rheologischer
Eigenschaften sollte also in dem Klima oder in dem Klimawechsel statt-
finden, welches dem spéteren Einsatzfall entspricht.

3.4.7 Priifung von Holzwerkstoffen
3.4.7.1 Zerstdérende Priifungen

Viele Priifungen der mechanischen Kennwerte, z. B. der Biegefestigkeit,
sind denen der Vollholzpriifung dhnlich. Die entsprechenden Hinweise
auf die Verfahren sind im Abschnitt 1.3.9 genannt, die entsprechenden
Normen sind am Ende des Kapitels (Anhang) aufgefiihrt. Bei diesen
Festigkeitspriifungen werden die entnommenen Proben zerstort, deshalb
die Benennung als zerstorende Priifungen.

Grundsitzlich geht es bei der Eigenschaftspriifung von Holzwerkstoffen
um die Kontrollen der produzierten Qualitét. In den Produktnormen fir
Holzwerkstoffe sind fiir die Kennwerte wie die Biegefestigkeit bestimmte
Untergrenzen festgelegt.

Der Priifung obliegt es nachzuweisen, dass die produzierte Charge den
Anforderungen dieser Norm entspricht. Dabei werden nach einem ge-
regelten Verfahren die Proben entnommen und entsprechend gepriift.

Wichtig ist hierbei, dass der statistische Nachweis zu erfolgen hat, ob der
wahre Mittelwert (1) der Proben mit 95 %iger Sicherheit (Irrtumswahr-
scheinlichkeit a = 0,05) iber dem entsprechenden Normwert liegt.

Um die Verleimungseigenschaften und Feuchtereaktionen von Holzwerk-
stoffen zu priifen, gibt es eine Reihe von Verfahren, die drei wichtigsten
sollen hier aufgefiihrt werden.
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Querzugfestigkeit

Die Priifung der Querzugfestigkeit ist ein wesentliches Verfahren zur Be-
urteilung der Qualitdt der Verleimung bei Holzwerkstoffen. Hierbei geht
es nicht um die Ermittlung charakteristischer Festigkeiten flir Berech-
nungen, sondern um eine Eigenschaftspriifung zur Beurteilung der Ver-
leimungsqualitdt der Mittelschicht und damit der Prozessstabilitdt bei
der Herstellung der Platten.

Fiir Holzwerkstoffe zur Verwendung im Trockenbereich gilt die Priif-
methode nach EN 319. Bei dieser Priifung wird eine Probe mit den Ab-
messungen 50x50 mm? zwischen zwei prismatische, T-formige oder
genutete Joche aus Hartholz (z. B. Buche), Sperrholz oder Metall einge-
klebt. Der so vorbereitete Priifkdrper wird in eine kardanisch gelagerte,
frei bewegliche Einspannung einer Zugpriifmaschine eingehangt und bis
zum Bruch belastet. Die Zugfestigkeit berechnet sich dann aus der
Hochstkraft Fi,,, und der Solltrennflache 4 gemaB:
Fmax N

OzB1L =

Bei Platten mit feuchtebestandiger Verleimung wird vor der Bestimmung
der Querzugfestigkeit eine Vorbehandlung der Proben durchgefiihrt, die
den spateren Einsatz im feuchten Milieu simulieren soll. Es gibt fiir
Spanplatten fiir den Einsatz im Feuchtbereich nach EN 312 (P3, PS5 und
P7) zwei Optionen zur Priifung des sogenannten Nassquerzugs. Die
Methode des Zyklustests als erste Option ist in der EN 321 beschrieben.
Bei der in Deutschland iiblicherweise verwendeten Option 2, der Koch-
priifung nach EN 1087-1, ist eine Lagerung im Wasser (2h bei 100°C)
vorgeschaltet. Nach dieser Vorbehandlung muss die Platte eine be-
stimmte Restquerzugfestigkeit aufweisen, z. B. bei Spanplatten des Typs
P5 mit 19mm Dicke mindestens 0,15 N/mm?.

Decklagen-Abhebefestigkeit

Zweck dieser Priifung ist die Beurteilung der Haltbarkeit von festen und
flissigen Beschichtungen auf Spanplatten. Die Ablésung von Ober-
flachen ist in der Praxis ein hdufiger Reklamationsgrund. Die Haftfestig-
keit ist abhdngig von der Oberflichenfestigkeit der Spanplatte. Beur-
teilungskriterium ist die Querzugfestigkeit an der Oberflache, die
Abhebefestigkeit. Die Durchfithrung dieser Priifung ist in der DIN 52366
,Bestimmung der Abhebefestigkeit und Schichtfestigkeit® geregelt. Als
Priifkérper werden 50 x 50 mm? groBe Abschnitte aus geschliffenen Roh-
platten verwendet, die auf der Oberflache mit einer Ringnut von 0,3 mm
Tiefe (das entspricht einer einer Priiffliche 4 = 1000 mm?2) versehen
werden. Darauf wird ein Metallpilz mit einem Schmelzkleber aufgeleimt
und nach Erkalten in einer Zugpriifmaschine abgezogen. Die Bruch-
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spannung ist die Abhebefestigkeit, als Maximalwert der Kraft, bezogen
auf die Prifflache.

Dickenquellung

Nach EN 317 sind die Proben mit den Abmessungen 50 x50 mm? bei
Spanplatten und 100x100 mm? bei Faserplatten unter Wasser zwei oder
24 Stunden zu lagern. Die Dicke wird jeweils vor der Wasserlagerung ()
und nach dieser Lagerung (aw) bestimmt. Die Werte der Dickenquellung
werden wie folgt berechnet:

aw — dy
q:

-100 in % (3.24)
do

Die Dickenquellung gibt Aufschluss {iber das Wasseraufnahmevermogen

und die Qualitit der Verklebung des gepriiften HolzwerkstofTs.

3.4.7.2 Produktionsiiberwachung bei Holzwerkstoffen

Die zerstérenden Priifungen zur Ermittlung der Qualitit von Holzwerk-
stoffen sind bewdhrt und klar geregelt. Die stédndige werkseigene Prii-
fung, die sogenannte Eigeniiberwachung, ist Voraussetzung zur Zertifi-
zierung und CE-Kennzeichnung der Produkte. Dennoch haben diese
iiblichen Verfahren zur Produktpriifung einige Nachteile gegeniiber Ver-
fahren, bei denen die Prozessqualitdt der Produktion iiberwacht wird.

Tabelle 3.19: Priifungen bei Holzwerkstoffen

Zerstorende Priifungen Zerstorungsfreie Priifungen
hohe Messgenauigkeit Messung indirekt, anhand von holzphysi-
gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse kalischen Eigenschaften

Messergebnisse konnen durch StoérgroBen
verfélscht sein

definierte genormte Verfahren Verfahren teilweise erst im Aufbau
geringer technischer Aufwand hoher technischer Aufwand
Stichprobenpriifung online 100 % Priifung moglich
Ergebnisse zeitverzogert Ergebnisse sofort verfligbar

hoher Personalaufwand kaum Personalaufwand

In anderen Branchen, wie der Automobilindustrie, gab es ebenso die
Qualititsitberwachung des Produkts am Ende der Fertigung. Diese ist
schon seit einiger Zeit durch die Qualitiitsiiberwachung des Fertigungs-
prozesses ersetzt worden. Die Qualitdtsiiberwachung der Fertigung, die
Prozesskontrolle, kann einen entscheidenden Beitrag zur Uberpriifung
des Produkts leisten.

Eine moderne Prozesskontrolle kann nicht nur Aussagen zur Prozess-
stabilitdt geben, vielmehr ist verlangt, eine hinreichend genaue und
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sichere Aussage zur Qualitdt des gerade produzierten oder noch zu pro-
duzierenden Produkts zu machen. Moglich wird dies tiber eine Modell-
bildung, bei der die EinstellgroBen, wie Leimmenge, und reine Mess-
grofen, wie Fasertemperatur, herangezogen werden. Die eingehenden
Informationen zum Herstellprozess werden verarbeitet und die wahr-
scheinliche Qualitit des Produkts errechnet. Diese Vorhersagen der Pro-
duktqualitdt miissen jedoch laufend mit den bei zerstdrenden Priifungen
gemessenen Eigenschaftswerten verglichen und damit validiert werden.

Deutlicher Vorteil eines zerstérungsfreien Priif- und Uberwachungs-
verfahrens sind die kurzen Eingriffszeiten. So ist es moglich, Fehler vor-
zeitig zu erkennen und unsichere Zustdnde auszuregeln. Ebenso ist eine
Online-Kostenoptimierung des Produkts moglich.

Um derartige Priifverfahren anzuwenden, ist es notwendig, genaue und
sichere Informationen {iber diejenigen Herstellparameter zu erhalten, die
deutlichen Einfluss auf die Qualitdt des Produkts haben. Neben den Pro-
zessinformationen sind unbedingt ebenso schnelle und zuverldssige Infor-
mationen iiber den Zustand und die Eigenschaften des Produkts notwendig.

Nachfolgend sollen einige der wichtigsten Messverfahren dargestellt
werden, die in der modernen Prozessmesstechnik eingesetzt werden.

Feuchtemessung

Nicht nur bei der Herstellung von Holzwerkstoffen, sondern auch bei der
Qualitdtsendkontrolle und Sortierung von Vollholz spielt diese Mess-
groBe eine zentrale Rolle. Die Feuchte hat starken Einfluss auf die
mechanischen Festigkeiten und das Verformungsverhalten von Holz. Bei
einer Priifung ist die ZustandsgroBe Feuchte immer zu beachten.

Optische Verfahren

Optische Verfahren zur Ermittlung der Feuchte basieren auf dem
Prinzip, dass bestimmte Wellenlangen im Infrarotbereich durch Wasser-

Bild 3.156: Infrarot-Feuchtemessgerit (GreCon)
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molekiile absorbiert werden. Bei der Reflexion eines Lichtstrahls mit
diesen kritischen Wellenldngen an feuchten Medien wird ein groBer Teil
absorbiert. Der Anteil des absorbierten Lichts im Wellenldngenbereich
hoher Absorption ist proportional zum Wassergehalt. Durch die Mes-
sung der Reflexion resultiert aber auch der Nachteil, dass die Feuchtig-
keit nur an der Oberfldche gemessen wird.

Mikrowellen-Verfahren

Fiir die Messung wird der dipolare Charakter der Wassermolekiile ge-
nutzt. Bei Anlegen cines elektrischen Feldes richten sich die Wasser-
molekiile nach dem Feld aus. Ein hochfrequentes Wechselfeld wird durch
diese Einwirkung in seiner Ausbreitung gebremst. Die daraus folgende
Verkiirzung der Wellenlange gibt Aufschluss iiber die Masse des im Feld
vorhandenen Wassers.

Bestimmung der Rohdichte

Die wichtigste EinflussgroBe im Hinblick auf die mechanischen Festig-
keiten von Holz und Holzwerkstoffen ist die Rohdichte. Sie liefert einen
deutlichen Hinweis auf die Qualitét.

Bei der Durchstrahlung eines Stoffes mit Rontgenstrahlen wird die
Intensitat des Strahls geschwicht. Ausschlaggebend fiir die messbare
Schwichung sind die Dicke und die Masse des durchstrahlten Stoffes.
Setzt man die Dicke voraus oder misst sie parallel zur Schwiachung des
Strahls, kann man tber die Masse direkt auf die Rohdichte des durch-
strahlten Stoffes schlieBen. Bei Vollholz wird dieses Verfahren bei der
Sortierung von Holz nach Tragfahigkeit eingesetzt. Grundsétzliche Aus-
sagen zur Qualitit des zu beurteilenden Vollholzteils liefert die mittlere
Rohdichte, vor allem aber die gemessenen Rohdichteabweichungen, die
bei Wuchsmerkmalen wie Asten auftreten.

In der Holzwerkstoffherstellung spielt das Rohdichteprofil, die Rohdichte-
verteilung tiber die Plattendicke, eine entscheidende Rolle. Moderne
Messanlagen ermitteln das Rohdichteprofil online am Ausgang der
Presse.

Das Messprinzip der Online-Rohdichteprofilmessung basiert auf der
Messung von Reflexion und Durchstrahlung von Réntgenstrahlen. Ein
eng gefasster Rontgenstrahl durchdringt die Platte in einem Winkel von
45°. Ein stationdrer Detektor misst den Anteil durchgehender Rontgen-
strahlen, und ein beweglicher Detektor nimmt den Anteil der gestreuten
Strahlung auf. Durch die Kombination beider Messergebnisse wird die
Rohdichte an jedem Punkt des Plattenquerschnitts berechnet.
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Bild 3.157: Online-Dichteprofilmessgerét (GreCon)

Das Rohdichteprofil liefert zum gerade produzierten Produkt Aussagen
zur statischen Festigkeit, zum Verformungsverhalten und zur Ober-
flichengiite. Mit Hilfe solcher Messgerate ldsst sich die Produktionslinie
im Hinblick auf Produktqualitdt und Herstellkosten optimal einstellen.

Messung der Verleimungsqualitit

Dieses Messverfahren wird zur Spaltererkennung genutzt. Spalter sind
nicht verleimte Zonen im Holzwerkstoffverbund, hier sind die Riickstell-
krafte nach dem Pressen hoher als die produzierte Querzugfestigkeit. Die
Messgerdte fungieren héufig am Ausgang der Presse als erste Gut/
Schlecht-Priifung.

Hierbei wird ein Ultraschallsignal durch die Platte gesandt. Ultraschall-
sender und -empfianger sind hierbei nicht direkt, sondern iiber den Luft-
schall gekoppelt. Die Schallreflexion an den Grenzflachen Luft/Platte ist
durch die Rohdichteunterschiede der beiden Medien groB3. Bei Auftreten

Bild 3.158: Spaltererkennung Ultra-Scan (EWS)
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eines Innenrisses ist die Schallreflexion dadurch noch einmal deutlich
hoher. Die erheblich geringer auftreffende Signalstirke am Empfanger
kennzeichnet die Fehlstelle.

In diesem Messverfahren steckt mehr Potenzial als die derzeitige Nut-
zung in der Praxis. So ergibt sich iiber die absolute Schallschwiachung
und eine Frequenzbandauswertung eine qualitative Aussage zur Quer-
zugfestigkeit des hergestellten Werkstoffs.

Insgesamt sind die Messverfahren zur Ermittlung der Prozessgiite bei der
Herstellung von Holzwerkstoffen an vielen Stellen ausgereift. Es gibt
aber immer noch Liicken, etwa bei der Online-Bestimmung der Partikel-
grofe.

Eine zugelassene Qualitdtspriifung eines Holzwerkstoffprodukts anhand
einer Prozesspriifung der Herstellung ist noch nicht am Markt. Aber die
deutlichen Vorteile dieses Priifverfahrens werden in der nidchsten Zeit die
Entwicklung auf diesem Gebiet vorantreiben.
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Anhang

Normen zur Definition und Klassifizierung

DIN EN 1438 Symbole fiir Holz und Holzwerkstofte
DIN EN 300 Platten aus langen schlanken Spanen (OSB)
DIN EN 309 Spanplatten

DIN EN 316 Holzfaserplatten

DIN EN 313 Sperrholz

DIN EN 633 Zementgebundene Spanplatten

Priifnormen von Holz

DIN 52180 Probenahme; Grundlagen

DIN 52181 Bestimmung der Wuchseigenschaften von Nadelholz
DIN 52182 Bestimmung der Rohdichte

DIN 52183 Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes

DIN 52184 Bestimmung der Quellung und Schwindung

DIN 52185 Bestimmung der Druckfestigkeit parallel zur Faser
DIN 52186 Biegeversuch

DIN 52187 Bestimmung der Scherfestigkeit in Faserrichtung

DIN 52188 Bestimmung der Zugfestigkeit parallel zur Faser

DIN 52189-1 Schlagbiegeversuch; Bestimmung der Bruchschlagarbeit
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Priifnormen von Holzwerkstoffen

DIN EN 310 Bestimmung der Biegefestigkeit und des Biege-E-Moduls

DIN EN 311 Abhebefestigkeit von Spanplatten

DIN EN 317 Bestimmung der Dickenquellung nach Wasserlagerung

DIN EN 319 Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene
(Querzugfestigkeit)

DIN EN 322 Bestimmung des Feuchtegehalts

DIN EN 323 Bestimmung der Rohdichte

DIN EN 326 Probenahme Zuschnitt und Uberwachung

DIN EN 789 Holzbauwerke — Priifverfahren — Bestimmung der mecha-
nischen Eigenschaften von Holzwerkstoften

ENV 1156 Bestimmung von Zeitstandfestigkeit und Kriechzahl

Normen zur Schnittholzsortierung

DIN 4074-1 Sortierung von Holz nach Tragféhigkeit Teil 1:
Nadelschnittholz

DIN 4074-2 Bauholz fiir Holzbauteile; Giitebedingungen fiir Bau-
rundholz

DIN 4074-3 Sortierung von Holz nach Tragfahigkeit Teil 3: Sortier-
maschinen fiir Schnittholz; Anforderung und Priifung

DIN 4074-4 Sortierung von Holz nach Tragfahigkeit Teil 4:
Nachweis der Eignung zur maschinellen Holzsortierung

DIN 4074-5 Sortierung von Holz nach Tragfahigkeit Teil 5:
Laubschnittholz

DIN EN 338 Bauholz fiir tragende Zwecke; Festigkeitsklassen

DIN EN 384 Bauholz fiir tragende Zwecke — Bestimmung charak-
teristischer Werte fiir mechanische Eigenschaften und
Rohdichte

EN 14081 Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fiir tragende Zwecke

mit rechteckigem Querschnitt
DIN EN 1058 Holzwerkstoffe: Bestimmung der charakteristischen
Werte und der Rohdichte

Produktnormen, Anforderungen Holzwerkstoffe

DIN EN 300 Platten aus langen schlanken Spénen (OSB)
DIN EN 312 Spanplatten — Anforderungen —
DIN EN 386 Brettschichtholz; Leistungs- und Mindestanforderungen

DIN EN 622-1 Faserplatten — Anforderungen —

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 622-2 Teil 2: harte Faserplatten

DIN EN 622-3 Teil 3: mittelharte Faserplatten

DIN EN 622-4 Teil 4: pordse Faserplatten

DIN EN 622-5 Teil 5: Platten nach dem Trockenverfahren (MDF)
DIN EN 634 Zementgebundene Spanplatten; Anforderungen
DIN EN 636 Sperrholz; Anforderungen




