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\/orwort

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Professur Holz- und Faserwerkstofftechnik
sehen es als ihre vordergriindige Aufgabe und
Verpflichtung an, holztechnologisches Wissen in
die Gesellschaft hineinzutragen. Das erfolgt
sowohl in der Lehre durch Vermittlung
bekannten Wissens als auch durch aktive
Forschung unter Einbeziehung der Studenten.
Die Ergebnisse der Grundlagen- und
angewandten Forschung bereichern die
Lehrinhalte und werden Uber
Transfereinrichtungen, wie die Dresdner
Interessengemeinschaft Holz, von der Wirtschaft
interessiert aufgenommen. Nicht zuletzt wird
dann uber die Absolventen selbst die
Weitergabe des Grundlagen- und
Methodenwissens in die Gesellschaft vollzogen.
Weiter gestiegene Studentenzahlen,
insbesondere im Aufbaustudium, zeugen vom
Interesse an diesem Ingenieurstudium auf
maschinenbaulich-verfahrenstechnischer
Grundlage. Vielfaltige inner- und
aulleruniversitéare Kooperationen erméglichen
ein umfangreiches und flexibles Lehrangebot mit
neuen Schwerpunkten wie die
Werkzeugmaschinenentwicklung oder dem
neuen interfakultdren Masterstudiengang
Holzwirtschaft/Holzindustrie.

Die Forschungsaktivitaten konnten zugunsten
kurzfristig realisierbarer, subventionsfreier
Industrieprojekte splrbar gesteigert werden.
Eine Ver6ffentlichung dieser
auftragsspezifischen Ergebnisse ist aus
Grinden der Vertraulichkeit an dieser Stelle
nicht moglich.

Zwei auRRere Ereignisse pragten entscheidend
das Berichtsjahr 2001/2002. Das ist zum einen
der BUroumzug in die Marschnerstraf3e 32 am
dezentralen Universitatsstandort
Dresden/Johannstadt. Neue, moderne Arbeits-
und Lehrrdume, gekoppelt mit jingsten
Investitionen, wie ein hochmoderner
Mikroskopie- und Bildverarbeitungskomplex fiir
Lehre und Forschung, sollen die Bedingungen
fur Mitarbeiter und Studenten verbessern.

Zum anderen wurden auch wir von der
Flutkatastrophe nicht verschont. Mitarbeiter zu
Hause, Teile unseres Holztechnikums und
KellerrAume in den Biro- bzw. Laborgebauden
sind durch die Uberschwemmungen

zu Schaden gekommen.

Dank eines schnellen und

engagierten Einsatzes der Mitarbeiter,

Studenten, von Hilfskraften unserer Universitat
und der Berufsakademie Sachsen konnte
Schlimmeres verhindert und mit der
Schadensbeseitigung begonnen werden. Allerdings
sind auch wir auf die Hilfe anderer angewiesen, um
die Schéaden vollstandig kompensieren zu kdnnen.
Die Arbeitsfahigkeit der Professur ist

fast wieder vollstandig hergestellt,

das Ausmalf3 der Schaden durch Rickschlage,
insbesondere in der Forschung, noch nicht
einschéatzbar.

Es gibt aber auch Positives

am Ende des Berichtsjahres zu vermelden.

Das Sachsische Staatsministerium fir Kultus
hat entschieden, den diesjahrigen hochdotierten
Erich—Glowatzk -Preis unserem Absolventen und
wissenschaftlichen Mitarbeiter an der Professur,
Herrn Dipl.-Ing. Thomas Volkmer, fir seine
ausgezeichneten studentischen Leistungen und
herausragenden Forschungsergebnisse,
insbesondere auf dem Gebiet der
Holzmodifizierung, zu verleihen.

Dies kann alle Beteiligten zu recht

mit Stolz erfiillen.

Nach diesem ereignisreichen Berichtsjahr
freuen wir uns auf den Start in das nachste
Studienjahr und auf eine weiterhin so gute
Zusammenarbeit mit Ihnen!

Prof. Dr. Andre Wagenfihr
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2. Statistischer Teil

2.1 Mitarbeiterstatistik

01.10.2001 30.09.2002

Inhaber der Professur 1 1
Wissenschaftliche Mitarbeiter Haushalt 3,5 3
Fachpersonal Haushalt 55 5,5
Summe Mitarbeiter Haushalt 10 9,5
Wissenschaftliche Mitarbeiter Drittmittel 4 4
Technische Mitarbeiter 1
Fachpersonal Drittmittel 2,5 2,5
externe Mitarbeiter Drittmittel 2 3
Summe Mitarbeiter Drittmittel 8,5 10,5
Wissenschaftliche Fachberater 2 2
Doktoranden 3 2
externe Doktoranden 6 4
Wissenschaftliche Hilfskrafte 1 0

2.2 Studentenstatistik

Zu Beginn des Studienjahres 2001/2002 waren insgesamt 34 Studenten fiir die Studienrichtung
Holz- und Faserwerkstofftechnik eingeschrieben.

2.3 Raumsituation

Die Professur fur Holz- und Faserwerkstofftechnik verfligt gegenwaértig tber fast
1000 m® Gesamtflache auf drei Standorten. Im Mai erfolgte der Umzug der meisten Mitarbeiter
in das renovierte Gebaude auf der Marschnerstr. 32.

Marschnerstral3e: Biroraume, Mikrolabor, Lehr- und Beratungsraume,
Technikum fur Holzbearbeitung |

Durer-/HolbeinstraRle: Physiklabor, Chemielabor

Hainsberg / Freital: Technikum f. Holzwerkstoffe, Technikum fir Holzbearbeitung I

Biro im Versuchshaus

Institutsgebaude Johannstadt Holztechnikum Hainsberg Freital
Direrstr. 26 / Holbeinstr. 1 Tharandter Stral3e 7

Institutsgebaude Johannstadt
Marschner Str. 32
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2.4 Ausstattung der Professur

Technikum zum Herstellen von Holzwerkstoffen
Technikum der Holzbe- und -verarbeitung
Einrichtungen fir biologische, physikalische und chemische Modifizierung

von Holz und Holzwerkstoffen

Prufeinrichtungen fir die Ermittlung physikalischer und chemischer Eigenschaften
von Holz und Holzwerkstoffen einschlieRlich Stoffcharakterisierung
Labor fir Holzanatomie und Mikroskopiertechnik, Bildverarbeitungssysteme

3. Lehre, Aus- und Weiterbildung

3.1 Organisation der Lehre

3.1.1 Studienangebot HFT (Details erfahren Sie tiber die Homepage des Lehrstuhls)

Studienangebot
Holz- und Faserwerkstofftechnik

Prasenzstudium

Studienrichtung
Holz- und

Faserwerkstofftechnik

Zulassung

Allgemeine oder fachgebundene
Hochschulreife (Abitur) oder
Zugangsprufung nach
Berufsausbildung

Grundstudium

Holz- und

Verfahrenstechnik

° Prasenzstudium

° Regelstudienzeit : 10 Semester
° Abschluss : Vordiplom

Hauptstudium

Holz- und

Faserwerkstofftechnik

° Préasenzstudium

° Regelstudienzeit 10 Semester

° Abschluss: Vordiplom (TU)
oder

° Regelstudienzeit: 7 Semester

Aufbaustudium

Aufbaustudiengang
Holz- und
Faserwerkstofftechnik

Zulassung

Abschluss eines
Hochschulstudiums
vorgegebener Richtungen
Dipl.-Ing. (TU)

Aufbaustudium

im Aufbaustudiengang
Faserwerkstofftechnik

° Préasenzstudium

° Regelstudienzeit : 4 Semester
° Abschluss : Zertifikat (TU)

° Abschluss: Bakkalaureus (Bachleor)

Aufbaustudienrichtung
Holz- und
Faserwerkstofftechnik

Zulassung

Abschluss einer
Fachhochschule oder

einer Berufsakademie
(Fachgebiet Holztechnik)
Dipl.-Ing. (TU) / Dipl.-Ing. (BA)

Zwei Studienformen
Verarbeitungs- und
Verfahrenstechnik
° Prasenzstudium
° Regelstudienzeit: 4 Semester
° Abschluss: Diplom (TU)

oder
° Fernstudium
° Regelstudienzeit: 8 Semester
Abschluss: Diplom (TU)

o
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3.1.2 Lehramtstudiengang Holztechnik (Erstfach)

Im Berichtszeitraum haben sechs Studentinnen des Studienganges Lehramt an
berufsbildenden Schulen, Fachrichtung Holztechnik, der Fakultat Erziehungswissenschaften
die Priifung Holztechnik erfolgreich abgelegt.

3.1.3 Studienrichtung Maschinenbau /
Studienrichtung Leichtbau

Im Hauptstudium der Studienrichtung Leichtbau des Studienganges Maschinenbau
istim 5. Semester das Pflichtfach "Leichtbau — Werkstoffe" mit dem Teilfach

"Holz- und Faserwerkstoffe" mit 36 eingeschriebenen Studenten enthalten,

das von unserer Professur gelehrt wird. Diese Lehrveranstaltung gibt einen Uberblick
Uber den Aufbau des Holzes und seiner fiir den Leichtbau wesentlichen Eigenschaften
sowie zum Holzschutz und zu Holz- und Verbundwerkstoffen.

3.2 Ergebnisse

Im Studienjahr 2001/2002 wurden folgende Themen als Diplom-/ Studienarbeiten bearbeitet:

e Diplomarbeiten:

M. Berninghoff:

M. Zetzsche:

* Grol3e Belege

M. Béhme:

M. Krengel:

R. Orlamunder:

A. Pfriem:

Th. Pursche :

Entwicklung biegesteifer Verbundwerkstoffe in
Sandwichbauweise fir einen Einsatz in der Mobelindustrie

Analyse maoglicher quantifizierbarer EinflussgréRen auf
die Qualitat von Behaltnismdbeln

Fallstudie zur effizienten Gestaltung der Produktion
in einem Holzverarbeitenden Kleinbetrieb

Erstellung eines Organisationshandbuches nach
DIN ISO EN 9001:2000 in einem konkreten Unternehmen

Zertifizierung nach DIN ISO 9001 eines Spanplattenwerkes
Untersuchungen von landwirtschaftlichen Reststoffen und
schnellwachsenden Rohstoffen Vietnams fiir die

Herstellung von Faserverbundwerkstoffen

Vergleichende Betrachtungen zu den Berechnungsergebnissen
aus dem Programm ,Moedi* mit FEM — Berechnungen

4,



e Interdisziplinare Projektbelege:

L. Hofmann:

T. Lorenz:

D. RoRner:

T. Schumann:

S. Zeil3ig:

Erstellung eines Algorithmus fir die Konstruktion eines
Einzelmdébels mit Anwendung an einem ausgewahlten Beispiel
Entwicklung eines Marketing — Konzeptes fur den
Verkauf von Schnittholzwarenprodukten

fur den Holzverarbeitungsbetrieb Herrmann Lorenz GmbH

Nachweis der Dauerhaltbarkeit von Klickverbindungen

an LamynahtfuRbdden bei Einsatz einer neuartigen Fugenversiegelung
Optimierung der eine Plattenformatsage tangierenden
technologischen Ablaufe und Parameter zur Fixierung
von neu zu schaffenden Voraussetzungen hinsichtlich der in den
Produktionsprozess zu integrierenden Kantenbearbeitungsanlage
Untersuchungen zu Einsatzmdglichkeiten von Klebstoff fir
Blackbutt — Furnier (Eukalyptus pilularis) mit dem Ziel einer
wasserfesten Sperrholzverklebung

In enger Kooperation mit der Berufsakademie Sachsen,
Studienakademie Dresden, wurden wechselseitig in
Abstimmung Lehr- und Betreuungsaufgaben durch die Lehrkérper wahrgenommen.

Die Absolventen der Studienrichtung wurden 100 %ig in die Praxis vermittelt.

3.3 Aktivitaten wahrend des Studiums

3.3.1 Vortrage und Gastvorlesungen

Vortrage und Gastvorlesungen
dienen sowohl der Vertiefung
der Kenntnisse der
Studenten als auch der
Weiterbildung der Mitarbeiter.
In der Regel werden zu den
Veranstaltungen auch

Gaste anderer Institutionen
und Studierende der
Berufsakademie Dresden
eingeladen.

Datum Vortragender Thema des
Vortrages
09.11.2002 | Referenten des 10. Holz- siehe hierzu die
technologischen Vortragsuber-
Kolloquiums sicht Pkt. 5.3
28.06.2002 | Herr T. Haustein Baulicher
Sachverstandigenbiro Feuchteschutz
Haustein DD
05.07.2002 | Herr Dipl.-Ing. (FH) R. Heym | Priifung und
Institut fir Warenprifung und | Beurteilung der
Qualitatsiberwachung, Sicherheit und
Nurnberg Qualitat von
Mdobeln
12.07.2002 | Herr Prof. Dr.-Ing. habil J. Aktuelle

Troger

Institut far
Werkzeugmaschinen der
Universitat Stuttgart

Probleme der
Holzbearbeitung

3,




3.3.2 Exkursionen

A\uslandsexkursion: F

11.-16.03.2002 Danemark . = =
0 Dinesen — Jels Savaerk A/S, Jels (Schlossdielen) N TRLL L[] L El [—‘I:I B
O PVH Finer A/S, Ribe (Furnierverarbeitung) :
O Kuvist Industries — Form Press A/S,

Arre (Formpref3teile)
O Tvilum — Scanbirk A/S, Farfang (Mébelherstellung)
O Storke Vinduer A/S, Farso (Fensterfertigung)
O Universitat Aalborg (virtuelle Labors)

Tvilum — Scanbirk A/S

Inlandsexkursionen:

O Séagewerk Heidrich, Briderwiese (22.11.2001)
O Sachsen — Kiichen, Obercarsdorf (22.11.2001)
0 Deutsche Werkstatten Hellerau (12.06.2002)
O ZEG Zentrale Einkaufsgenossenschaft (13.06.2002)
O RoRkopf & Partner (01.07.2002)

O Institut fir Holztechnologie Dresden  (11.06.2002)

Deutsche Werkstatten Hellerau

3.3.3 Hilfsassistentenarbeit

Im Rahmen der Tatigkeit als studentische Hilfskréafte erfolgten Arbeiten in Form von
° holzhandwerklichen Arbeiten (Turen einbauen, FuBboden verlegen etc.)

in den neuen ArbeitsrAumen der Professur

Ermittlungen von Prifwerten fir Gutachten und Beratungstatigkeit
Untersuchungen im Rahmen laufender Forschungsthemen

mit dem Ziel der Nutzung und Festigung der Kenntnisse aus dem Studium.

3.3.4 Runder Tisch

21.05.2002

Auswertung des Praktikumseinsatzes der Studenten des 7. Semesters
in Verbindung mit einer Fachfiihrung durch den Forstbotanischen Garten
Tharandt und einem gemeinschaftlichen Grillabend.

o



3.3.5 Auslandstudienaufenthalte der Studenten

Studienaufenthalt von Frau M. Béhme im Studienjahr 2001/02 in Schweden an der
Link6pings Universitat; Tekniska Hogskola

3.4 Sonstige Lehrleistungen

3.4.1 EIPOS e.V. Dresden

Im Rahmen der Weiterbildungsprogramme des Institutes fur Postgraduale Bildung der
TU Dresden (EIPOS) wurden von unseren Mitarbeitern nachfolgende Veranstaltungen im

Vorlesungs- und Praktikumbetrieb betreut:

° Holz- und Bautenschutz

1. Anatomie des Holzes
2. Recycling und Beseitigung von kontaminiertem Holz

3. Physik des Holzes

° Kontaktstudium Holzschutz

1. Anatomie des Holzes
2. Physik des Holzes und der Holzwerkstoffe

Herr Professor Wagenfiihr ist seit April 2002 wissenschaftlicher Leiter der
berufsbegleitenden Fachfortbildung ,, Sachverstandiger fur Holzschutz".

3.4.2 IAW e.V. Quedlinburg

Am Institut fir Aus- und Weiterbildung (IAW) — Holzschutz — in Quedlinburg wird jahrlich die
WeiterbildungsmaRnahme ,Sachverstandigen — Grundkenntnisvermittlung,
Aufbauseminar Holzschutz" von unseren Mitarbeitern realisiert:

1. Makro- und mikroskopische Holzkunde
2. Mikroskopiertechnik

3.4.3 TUDIAS GmbH Dresden

Diese Ausbildungsform wurde im Berichtsjahr nicht belegt.

3.4.4 Sonderprogramm Potsdam

Frau Dr. Kroppelin lehrte im Rahmen dieser Veranstaltung
» Physik des Holzes" incl. Praktikum ,Mdbelkonstruktion®

=



3.4.5 Sommeruniversitat

Die diesjahrige Sommeruniversitat fand an der Professur Holz- und Faserwerkstofftechnik
in diesem Berichtszeitraum zu den Themen

»Holz unter Lupe und Mikroskop“ und ,Physikalische Grundlagen von Holz" statt.

3.4.6 Dresdner Burgeruniversitat

Diese Lehrveranstaltung wurde in diesem Jahr nicht belegt.

3.4.7 Studium generale

In dieser Studienform wurde im Berichtszeitraum das Lehrfach
"Anatomie und Struktur des Holzes und der Holzwerkstoffe"
durch Horer anderer Studienrichtungen belegt.

3.4.8 Masterstudiengang

Die Professur fir Holz- und Faserwerkstofftechnik ist als mafRgeblicher

Kooperationspartner der Fakultat Maschinenwesen im kinftigen

fakultatsiibergreifenden Masterstudiengang

"Holztechnologie und Holzwirtschaft" der Fachrichtung Forstwissenschaften in der Fakultéat Forst-,
Geo- und Hydrowissenschaften in Tharandt in die Vorbereitungen aktiv einbezogen.

Beginn des Studienganges ist fur das Studienjahr 2003 / 04 vorgesehen.

3.4.9 Projekttage flir Gymnasien

Ziel der Tatigkeiten war das Kennenlernen wichtiger technologischer Prozesse der HFT.
Dabei sollten auch schépferisch-kreative Ideen von den Schulern entwickelt werden.

3.4.10 Praktikanteneinsatz

8 Praktikanten der Berufsakademie Dresden flihrten am Lehrstuhl
Holz- und Faserwerkstofftechnik ein Praktikum durch.

Daneben wurden 2 Diplomarbeiten dieser Einrichtung betreut.

1



4. Forschungsaufgaben

4.1 Profillinien und Forschungsschwerpunkte

An der Professur Holz- und Faserwerkstofftechnik haben sich folgende
Forschungsschwerpunkte etabliert:

+ Holzbearbeitung (neue Bearbeitungsverfahren, Werkzeuge und Mel3methoden)
+ Holzwerkstoffe / Mobel (Werkstoffmodifizierung, Werkstoffverhalten, Mébelkonstruktion)
+ Holzvergitung (physikalische, chemische und biologische Holzmodifizierung)

Diese Schwerpunkte stehen in engen Wechselbeziehungen, so dass sich wertvolle
Synergieeffekte ergeben.

TUD HFT DIGH

KmuU GWT

Struktur- Eigenschafts- Beziehungen

/ \

Holzbearbeitung I E— Holzwerkstoffe/ Mobel

\ /

Holzvergitung

TUD... Technische Universitat Dresden

HFT... Holz- und Faserwerkstofftechnik

DIGH... Dresdner Interessengemeinschaft Holz

KmuU... Klein- und mittelstéandische Unternehmen

GWT... Gesellschaft fiir Wissens- und Technologietransfer

Parallel zu den anwendungsorientierten Forschungsschwerpunkten werden Grundlagen der
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen, z. B. des mechanischen Verhaltens von Holz
auf mikrostruktureller Ebene, als Grundlagenforschung bearbeitet.

4



4.2 Forschungsprojekte

A) Im Berichtszeitraum wurden nachfolgende laufende Forschungsprojekte bearbeitet:

Bestimmung und Modellierung des mechanischen \/erhaltens von Holzzellen und
Zellverbanden zur Ermittlung der Oberflachenqualitét bei der spanenden Bearbeitung
(Teil Il — Fortsetzungsthema)

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Th. Volkmer
Finanzierung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) (02/01 — 01/03)

Human and environmentally friendly cutting and milling of materials —- ENVICUT

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. C. Gottlober;

Dipl.-Ing. M. Oertel, Dipl.-Ing. B. Buchelt
Beratung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.h.c. R. Fischer
Finanzierung: Europdische Union, Brissel (01/00 — 12/02)

Entwicklung von \Verfahren zur enzymatischen Modifikation von lignocellulosen Fasern
zur Herstellung biologisch abbaubarer Werkstoffe

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. H. Unbehaun
Finanzierung: SMUL (05/01 — 04/03)

Weiterentwicklung von Fraswerkzeugen mit innerer Spanabfiihrung

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. M. Oertel
Finanzierung: GWT mbH / Industrie (05/01 — 04/03)

Formstabilitat klimabeanspruchter asymmetrisch belegter MD F-Platten im Innenbereich

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Kréppelin / Dipl.-Ing. (FH) J.P. Stephan
Finanzierung: AiF (DGfH) (03/01 — 02/03)

IS



Grundlegende Untersuchungen zum \erhalten von unbehandelten und thermomechanisch
modifizierten Holzstrukturen beim dreidimensionalen Formen von Furnier

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfihr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. B. Buchelt
Finanzierung: DFG (11/01 — 10.03)

Entwicklung und Erprobung eines neuartigen parallelkinematischen
Bearbeitungszentrums fiir Holzformteile

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr / Prof. Dr.-Ing. habil. K. GroBmann
Bearbeiter: Dr.-Ing. K. Rehm
Finanzierung: AIF/ZUTECH (10/01 — 09/03)

Dreidimensionale \/erformung von Furnieren

Projektleiter: Prof. Dr.- Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dipl.-Ing. S. Tech
Finanzierung: AIF (DGfH) (07/02 — 04/04)

Feasibility — Study fiir einen Bio-Energie-Komplex in Siidostasien

(Teilleistung ,Wasserhyazinthe")

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. A. Wagenfuhr
Bearbeiter: Dr.-Ing. Nguyen Trung Cong
Finanzierung: Societe Europeene D"Aquaculture S.A.R.L (08/02 — 03/03)

Entwicklung eines anorganisch gebundenen Sandwich — Baustoffes
(‘auf Basis von Zement und Perlit ) (GwT - Projekt)

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. Dr. h. c. G. Kilhne
Bearbeiter: Dr.-Ing. Nguyen Trung Cong
Finanzierung: GWT mbH Fa. BACHL (08/02 — 07/03)



B) Im Berichtszeitraum wurden folgende Forschungsprojekte abgeschlossen:

Konstruktionsstrategie fir Mobel (8mMBF / DLR Bonn)

Im Ergebnis der Forschungszusammenarbeit mit der Technischen Universitat Zvolen

entstand aufbauend auf ein sehr umfangreiches Literaturstudium ein Katalog von

Okologischen und 6konomischen Bewertungskriterien fir Erzeugnisse des Wohnbereiches,
womit ausgewdahlte Mdbelvarianten mit den Herstellerbetrieben beurteilt wurden.

Weitere Produktentwicklungen (Polstermdbel, Behaltnismdbel) entstanden unter Nutzung
effektiver Konstruktionsprinzipien; ein Gebrauchsmuster (Behaltnismobel mit Rotationskdrpern)
wurde angemeldet; zwei Dissertationen konnten erfolgreich verteidigt werden.

Integrierter Umweltschutz in der Holzwirtschaft: Untersuchung der enzymatischen Modifikation
von L.ignocellulose-Partikeln zur Entwicklung emissionsfreier
qualitativ hochwertiger Faserplatten (8mBF / PTJ Berlin)

In dem Projekt wurde ein Verfahren zur Herstellung von lignocellulosen Faserwerkstoffen,
insbesondere Dammplatten, mit reduziertem oder génzlich ohne Anteil an

synthetischen Bindemitteln entwickelt. Die Holzfasern werden mit Enzymen behandelt.
Dadurch erfolgt eine Aktivierung der Lignocellulosekomponenten, die wahrend des
anschlieBenden Pressvorganges zu einer Verklebung der Fasern untereinander fiihrt.

Entwicklung von Bau- und Konstruktionswerkstoffen fiir landliche Gebiete \ietnams
(BMBF /DLR Bonn / Universitat Cantho, Vietham)

Reisstroh und —schalen, Bagasse, Bambus, Melaleuca- und Eucalyptusholz

erwiesen sich fur die Herstellung von Bau- und Werkstoffen als geeignet.

Es wurden Rezepturen und Herstellungsverfahren entwickelt, die gute Eigenschaften,

eine gute Verarbeitbarkeit und einen geringen Energiebedarf sichern.

Rohstoff- und verwendungsabhangig haben sich organische und anorganische Bindemittel bewéhrt.
In Cantho wurde begonnen, verschiedene Musterhausmodelle aus den Werkstoffen

zu entwickeln und zu bauen, die auf einer Landwirtschaftlichen Messe in Vietham

im Dezember 2001 gezeigt wurden.

Eine rasche Fortfiihrung der Untersuchungen und die Einfuhrung in die Praxis werden angestrebt.

Linearschnittwerkzeuge fiir komplizierte Profile aus Holz und Holzwerkstoffen
(INNOTECH GmbH)

Die Bearbeitung von Profilen mittels Linearschnittwerkzeugen erzeugt Oberflachen hoher Qualitét,

bei denen eine Nachbearbeitung vor der Beschichtung nicht notwendig ist.

Des weiteren werden die Zwischenschleifarbeiten wahrend des Beschichtungsprozesses

verringert und die Lackhaftung sowie die GleichmaRigkeit der Oberflache verbessert.

Die bearbeiteten Oberflachen stellen auf Grund der offenen Holzstruktur und der

hohen Oberflachengite erhéhte Anforderungen an das Handling der Teile.

Geringe mechanische Beschadigungen sind dauerhaft sichtbar.

Die Bearbeitung von Profilen mit geringen Profiltiefen sowie mit Radien gré3er 2mm

kann praxisgerecht erfolgen.

Profile mit hoheren Profiltiefen lassen sich nur mit erhéhtem Aufwand industriell fertigen,

da die Spanbildung und der Spanabfluss mit hheren Spannungen

innerhalb des Materials verbunden sind. |—I2—
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4.3 Wissenschaftliche Dienstleistungen

Im Berichtszeitraum wurden u. a. fir folgende Betriebe und Institutionen
von den Mitarbeitern Gutachten erarbeitet:

- Hochschule fir Bildende Kiinste, Dresden

- Fa. Schorn & Groh Furniere, Karlsruhe

- Holzrestaurierung G. Sperling, Dresden

- GUHDO Prazisionswerkzeuge, Wermelskirchen

- Fa. Hoser, Schmerfeld

- Fa. Mederle, Ingolstadt

- Fa. Nickel — Taren GmbH. & Co., WeilBwasser

- LZH LaserZentrum, Hannover

- Fa. Kronospan, Lampertswalde

- SWAP Sachsen GmbH, Frankenberg

- Fa. Bulthaupt GmbH & Co.KG, Aich

- Gutachten zu Berufungen, Ernennungen, Promotionen und auswartigen
Diplomarbeiten (Hochschule fiir Bildende Kiinste, Berufsakademie Dresden u. a.)

Die Mitarbeiter der Professur erbrachten vorrangig fur Industriebetriebe und
Institute Beraterleistungen zu folgenden Problemkreisen:

- Probleme der thermischen und hydrothermischen Holzvergitung

- Holzeinsatz im Wohn- und Baubereich

- Entwicklung und Fertigung von Faserformteilen

- Entwicklung neuer Faserwerkstoffe; Altpapierdammstoffe

- Zerfaserung nachwachsender Rohstoffe

- Furnierumformung und —lamellierung

- Starkeeinsatz als Bindemittel und Einfiihrung in die Industrie

- Verhalten von Holzwerkstoffen mit asymmetrischer Beschichtung

- Holzartenidentifikation

- Parallelkinematik Hexapod

- Oberflachenmessungen an Holz

- Finite - Elemente - Berechnungen

- | —Werkzeuge — weitere Entwicklungsschritte

- Trennverfahren fir Holzersatzwerkstoffe; Schneiden von Wabenplatten

- Aktuelle Probleme der Werkzeugoptimierung, Wirkpaarungen und
Versuchsauswertung sowie zum Werkzeugverschleif3

- neuartige Mattenbildungsverfahren

Durch Mitarbeiter und Studenten wurden u. a. nachfolgende Priifleistungen erbracht:

- Weiterfihrung der Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit
platonisierter Holzarten im Eingrabeversuch
- Priufungen des WerkstoffverschleiRes und von Kantenausbriichen an Schneidwerkzeugen
- Untersuchungen zur Formstabilitdt von Holzelementen im Innenbereich
- Waérmedurchgangsprufungen fir leichte Holzwerkstoffe
- Festigkeits- und Rohdichteprifungen
- Eigenschaftsprifungen von leichten Flachenelementen, insbes. Wabenkonstruktionen
- Werkstoffpriifungen an Turelementen

B,



5. VWVissenschaftliche Arbeiten

5.1 Graduierungen

P romotion von Herrn Dipl.-Ing. Rico Emmler am 22.11.2001 zum Doktor-Ingenieur

Thema: Entwicklung einer modularen Priftechnik zur Prognose des
Alterungsverhaltens von lackierten Holzoberflachen im Innenbereich

Voraussagen Uber das Langzeitverhalten von Oberflachenbeschichtungen

kénnen nur im Zeitraffer gemacht werden. Dazu ist es erforderlich,

lackspezifisch die haufigsten auftretenden alterungsbedingten Schaden und Spatschaden
von Oberflachen zu prognostizieren.

Das ist mdglich durch eine produktorientierte Auswahl von einzelnen oder

kombinierten Prifmethoden, die als Module beliebig zusammengesetzt werden kénnen.
Durch diese modulare Kurzzeitpriifung ist der Nachweis von Risikobeschichtungen
beizeiten moglich und vermeidbar und wird damit zum wichtigen Arbeitsmittel

fur Lackhersteller und -anwender.

P romotion von Herrn Dipl.-Ing. K. Rehm am 13.02.2002 zum Doktor-Ingenieur

Thema: Untersuchungen zur Modellierung des Qualitatsbildungsmechanismus
beim Frasen von Holz unter Beriicksichtigung der Mehrfachbearbeitung

Die Modellierung des Frasprozesses ist die Voraussetzung fir eine

determinierte Vorausbestimmung von Prozessparametern und die damit

maogliche optimale Durchfihrung des Prozesses.

Die dazu notwendigen Modellierungsprozesse von Schnittkraft,

Verschlei3fortschritt und Qualitatsbildung werden betrachtet und die

vorhandenen Ansétze verglichen.

Die Qualitatskriterien und Messmethoden fir bearbeitete Holzoberflachen werden verglichen.
Fir den Bereich der Oberflachenbildung beim Frasen wird ein Modellierungsansatz vorgeschlagen.
Dabei werden die Risshildung durch den Spanungsprozess und die Verdichtung

der Holzoberflache als qualitatsbestimmende Eigenschaften betrachtet.

Zur Verifizierung des Modells wurden umfangreiche experimentelle Untersuchungen

der Qualitatsbildung beim Frasen von verschiedenen typischen Holzarten

auf Oberfrasmaschinen durchgefihrt.

An Hand der Ergebnisse wird die prinzipielle Eignung des Modellansatzes nachgewiesen.
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5.2 Wissenschaftliche Veroéffentlichungen (eine Auswanhl)

Publikationen in Fachzeitschriften und Posterpublikationen

Boehme, Ch. und Pursche, Th.

Querzugfestigkeit von OSB
Holz — Zentralblatt 128 (2002) 48 vom 22.04.2002; S. 590 - 591

Gottldber, C.: Fischer, R.-J. und Fischer, R.:

Development of a procedure to determine the wear of tools
Proceeding of the International Science Conference
Trends of Wood Workings University Zvolen 2001

Kiihne, G.; Wagenfihr, A.; Pfriem, A. und Nguyen, T. C.

Fibre materials-products for Vietnam
Journal der Cantho Universitat 11/2001

Naguyen, T. C.; Do, T. D.; Kiihne, G.; Wagenfiihr, A. und Le, Q. M.:

Agricultural waste for the products of daily life
Proceeding of International Conference on Manufacturing im August 2002
in Dhaka, Bangladesh

Rehm, K.: Oertel, M. und Gottléber, Ch.:

Aktuelle Tendenzen bei Bearbeitungszentren
fur Holz- und Faserwerkstoffe
Die neue Quadriga 2002 /2; S. 60 — 63

Unbehaun, H.; Kerns, G.; Kiihne, G. und Wagenfiihr, A.:

Holzwerkstoffe ohne Klebstoffe durch Einsatz von Enzymen
1. Tagungshand BIOTECHNIKA Oktober 2001, Hannover
2. Tagungsband zum Innovationsforum
~Wertschopfungsketten in der Naturstoffverarbeitung”
Dezember 2001, Gardelegen
3. Posterprasentation ,Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe"
Mérz 2002, Freiberg
4. Posterprasentation 2. Fachtagung
,<JUmweltschutz in der Holzwerkstoffindustrie*
Méarz 2002, Géttingen



\olkmer, T.; Pecina, H.; Wagenfiihr, A. und Buchelt, B.:

Anatomische und mechanische Untersuchungen an langsgestauchtem Holz
Teil 1: Experimentelle Untersuchungen und anatomische Auswertung
Holzforschung / Holzverwertung Wien 54 (2002)2; S.41 — 44

Teil 2: Qualitative und quantitative Auswertung mechanischer Eigenschaften
Holzforschung / Holzverwertung Wien 54 (2002)3; S. 66 — 68

Wagenfiihr, A. und Buchelt, B.:

Furnierumformung — Entwicklung und Tendenzen
Posterprasentation auf der ,Holzhandwerk” vom 20. — 23.03.2002 in Nirnberg

Wagenfiihr, A.; Kiihne, G.; Nguyen, T. C.; Do, T. D. und Le, Q. M.:

Agricultural waste for the products of daily life
Journal der Universitat Cantho

Wagenfiihr, A.; Unbehaun, H.; Kerns, G.:

Glue-free wood materials by use of enzymes
Posterprasentation beim Internationalen Symposium ,Wood Based Materials”
19./20.09. 2002, Wien

Wagenfihr A. und Schulz, T.:

Vortrage

Fischer, R.:

Gottlober, C.:

Gottldber, C.:

Gottléber, Ch.:

Starkegebundene Dammstoffe und Verpackungsformkérper
Dresdner Transferbrief (2001)4; S. 5

Grundlagen des Optimierens spanender Holzbearbeitung

Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur,
am 11.06.2002 in Wien

Some ideas to model and optimise the process output-magnitudes

depending on setting characteristics
ENVICUT — Modelling Workshop am 08./09.04.2002 in Espoo / Helsinki, Finland

Results of year 2001 and plans for year 2002 — Annual Presentation
ENVICUT - Jahres - Projektsitzung, Modena (ltalien), 04./05.02.2002

Sixth - Month Presentation
ENVICUT — Halbjahrprojektsitzung am 13/14.06.2002 in Dresden
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Haénsel, A. und Kroppelin

Konig, S.; Unbehaun, H

Kihne, G. und Beer, E.:

Kihne, G. und Beer, E:

, Uit

Erwartungen der Kunden an nutzer- und normorientierten
Konstruktionsrichtlinien fur Mdbel

Dresdner Mobeltage am 28.02.2002 in Dresden

., Bley, Th.; Kerns, G. und Wagenfiihr, A.:

Xylanase / Cellulase complexes for the production of glue
free medium density fibre boards

Konferenz ,Industrial Application of Biocatalysis*

vom 22. — 27.06.2002 in Moskau

Moglichkeiten der Herstellung und des Einsatzes grof3flachiger
Formteile aus Holzfaser- Verbundwerkstoffen
50 Jahre Fakultat fur Holzwirtschaft am 11.09.2002 in Zvolen, Slowakei

Einsatz grof3flachiger Faserformteile in der Tirenfertigung
9. Tagung , Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe"
am 20./21.03.2002 in Freiberg

Kihne, G. und Tech, S.:

Pecina, H.:

Mdoglichkeiten der verfahrens- und anlagentechnischen Realisierung
der Herstellung von Faserbaustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
(insbesondere feuchtkonservierter Hanf)

Internationale Tagung

~Produktion, Verarbeitung und Anwendung von Naturfasern*

am 10./11.09.2002 in Potsdam

Die Dresdner Interessengemeinschaft Holz e. V.

Vortrag anlasslich des Besuches einer slowenischen Regierungs-

und Wirtschaftsdelegation in der Wirtschaftsférderung Sachsen GmbH
am 19.09.2002 in Dresden

Rambow, H.; Schwarz, U. und Wagenfiihr, A.:

Rehm, K.:

Rehm, K.:

New wood based materials and techniques in modularised
VIP aircraft interiors

Internationale Konferenz ,Aircraft interiors EXPO 2002

vom 08. — 11.04.2002 in Hamburg

Fertigung von Leimholzplatten, Kanteln und Lamellen
Vortrag zur Qualifizierung von Unternehmen in Bosnien und Herzegowina,
BiH, 08.11.2001

Untersuchungen zur Modellierung des Qualitatsbildungsmechanismus
beim Fréasen von Holz unter der Beriicksichtigung der
Mehrachsbearbeitung

Dissertationsverteidigung, 13.02.2002
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Rehm, K: Fertigung von Leimholzplatten und Kanteln sowie Fertigung von

Holzfenstern und Tiren - Technologie Qualitatssicherung
Vortrag zur Qualifizierung von Weil3russischen Unternehmen,
Minsk 30.05.2002

Rehm, K: Aktuelle Tendenzen und Qualitatsanforderungen bei der
Verleimung von Holz

Vortrag zur Qualifizierung von Unternehmen in Bosnien und Herzegowina,
BiH, 04.04.2002

Rehm, K. Die Anforderungen des EU-Marktes an Hersteller und

Lieferanten von Erzeugnissen der Holzverarbeitung und
Moébelherstellung - Prufung, Zulassung und Zertifizierung

Vortrag zur Qualifizierung von Unternehmen in Bosnien und Herzegowina,
Sarajevo, 13.06.2002

Stefka, V, Kihne, G. und Mikula,

Modifizierung des Pressprozesses von Partikelwerkstoffen in Kontipressen
50 Jahre Fakultat fir Holzwirtschaft am 11.09.2002 in Zvolen, Slowakei

Tech, S. Untersuchungen zur Herstellung von neuartigen Damm-

und Verpackungsstoffen unter Nutzung von feldgewonnenem
Kartoffelstarkesubstrat und Faserpflanzen
Arbeitstreffen am 05.03.2002 an der TU Dresden

Tech, S.: Einsatzmaoglichkeiten von Produkten aus Seegras und Algen

zur Schaffung regionaler Kreislaufe
L:l:F:E: - Tagung am 23./24.05.2002 in Stege, Ddnemark

\olkmer, Th.: Effective elasticity constants of biological materials

presented on wood structure
9. Workshop ,Die Methode der finiten Elemente in der Biomedizin,
Biomechanik und angrenzenden Gebieten* am 18./19.07.2002 in Ulm

Wagenfi]hr, A\.. Neue Wege zur Verbesserung der nattrlichen Dauerhaftigkeit von Holz
4. EIPOS - Sachverstandigentag Holzschutz am 29.11.2001 in Dresden

Wagenfi]hr, A\.. Spanlose Formung von Holz

9. Internationale Tagung ,Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe"
am 21./22.03.2002 in Freiberg

WagenfUhr, A\.. Vorbeugender Holzschutz durch Hitzevergitung:

Mdéglichkeiten und Probleme
17. Fachtagung ,Holz- und Bautenschutz* am 03.11.2001 in Leipzig

Wagenfiihr, A.; Tech, S; Telschow, D. und Albrecht,B.:

Enzymatische Verdnderung von Lignocellulose
Statusseminar ,Integrierter Umweltschutz im Bereich der Holzwirtschaft
vom 22. — 24.01.2002 in Géttingen
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Patente

Tech, S.; Unbehaun, H.; Wagenfiihr, A.; Telschow, D. und Albrecht, B.:

Bindemittelfreier Faserdammstoff und Verfahren zu dessen Herstellung
Nationale Patentanmeldung vom 21.12.2001

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von plattenférmigen
Damm- und Konstruktionswerkstoffen sowie Formkérpern unter Verwendung

von lignocellulosen Fasermaterialien ohne Verwendung von Bindemitteln.

Das Verfahren beruht auf einer direkten Inkubation von Fasern mit Mischenzymen
in Kombination mit kationischen Ladungstragern. Nach der Inkubation

wird ein Faservlies gebildet und getrocknet.

Rehm, K.; Stautmeister, Th.; Ldtzsch, R. und Henkel, D.:

Vorrichtung zum Bearbeiten von Schmalflachen plattenformiger Werkstiicke
Patent 100 48 651 (erteilt am 28.02.2002)

Die Bearbeitung der Schmalflachen erfolgt durch eine Schneide bzw.

eine Kaskade von Schneiden, die eine lineare Schnittbewegung ausfiihren.
Die dabei abgetrennten Spane werden durch speziell geformte Spalten
zwischen den Schneiden hindurch geleitet.

Die Spanungsdicke der Einzelschneiden wird durch unterschiedliche Schneidenliberstande

an die Erfordernisse der Bearbeitung und des Materials angepasst.

\olkmer, Th.; Buchelt, B. und Wagenfiihr, A.:

Verfahren zur Herstellung von dauernd weichbiegsamen Holz
sowie Einrichtung hierzu
Patent — Nr. 10141391 (erteilt am 17.12.2001)

Das Patent beschreibt ein Verfahren zum Langsstauchen von Vollholz.

Das an sich seit ca.100 Jahren bekannte Verfahren wurde hinsichtlich seiner Wirksamkeit
und der Qualitat der hergestellten Produkte deutlich verbessert und weiterentwickelt.

Der Grundgedanke besteht darin, das Holz Gber seine gesamte Lange stlickweise

vorzuverdichten und anschlieRend entsprechend dem gewlinschten Stauchgrad nachzustauchen.

Die so hergestellten Produkte weisen dann ein homogeneres Materialverhalten
auf und erweitern das Einsatzgebiet gestauchter Hoélzer.
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5.3 Wissenschaftliche Veranstaltungen

10. Holztechnologisches Kolloquium ,,Innovationen in der Holztechnologie*
am 09.11.2001 in Dresden mit den \ortragen:

» Neue Mdoglichkeiten der Modifikation von Holz und Holzwerkstoffen
Prof. A. Wagenfihr, Technische Universitat Dresden

» Stand der Forschung zur Laserbearbeitung von Holzoberflachen
Prof. E. Beyer; Dr. G. Wiedemann, Fraunhofer-Institut Werkstoff- und Strahltechnik Dresden

* Bestimmung des Wéarmeschutzes von Fenstern und Fenstertiiren unter dem Gesichtspunkt
der Energiesparverordnung
Dr. B. Devantier; M. Hobohm, Institut fiir Holztechnologie Dresden

* | — Werkzeuge - Wir zeigen den Spanen, wo es lang geht
Dr. H.-J. Gittel, LEUCO Ledermann GmbH Horb

» Erfahrungen mit Holzwerkstoffen in neuen Hochgeschwindigkeitsziigen
U. Kiihnhold, Deutsche Werkstatten Hellerau

\/on den Mitarbeitern und Studenten des Lehrstuhles wurden u. a.
folgende Fachveranstaltungen besucht bzw. mitgestaltet:

. Kolloquium ,Informationsbeschaffung“ am 27.11.2001 in Dresden

3. Dresdner Fachseminar ,Chancen fur Parallelkinematiken einfacher Bauart"

am 06./07.10.2001 in Dresden

12. Miunchner Holzkolloquium am 13./14.11.2001 in Minchen

4. ihd — Werkstoffkolloquium am 06./07.12.2001 in Dresden

ihd — Fensterkolloquium am 07.02.2002 in Dresden

Statusseminare ,Integrierter Umweltschutz im Bereich der Holzwirtschaft*

vom 22. — 24.01.2002 in Géttingen

9. Tagung , Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe* am 20./21.03.2002 in Freiberg
L:I:F:E — Tagung ,Schaffung regionaler Kreislaufe* am 23./24.05.2002 in Stege / Danemark
Int. Symposium ,Wood Based Materials* am 19./20.09.2002 in Wien / Osterreich
Innovationsforum ,Zukunftswerkstoff Holz* am 27.09.2002 in Lichtenstein / Sa.

HOLZMA -Treff 2002 vom 23. — 28.09.2002 in Calw - Holzbronn

10. Internationale Chemnitzer Tagung ,Stoffliche Verwertung nachwachsender Rohstoffe"
am 09./10.10.2002 in Chemnitz

2. Fachtagung ,Umweltschutz in der Holzwerkstoffindustrie* in Géttingen

. Dresdner Leichtbausymposium 2002 ,Funktionsintegrative Leichtbaulésungen® in Dresden

* & & 6 o o * & o o <
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5.4 Mitarbeit in Fachgremien und Vereinen

- Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung
- FA "Chemische Modifizierung"
- FA "Holzbe- und -verarbeitung"
- AA "Holzwerkstoffe"
- AK "Mdbel"
- UA "Stoffliche Nutzung"
- FA “Biologischer Holzschutz*
- Sachsischer Holzschutzverband e.V.
- Tragerverein Institut fir Holztechnologie Dresden e.V.
- Lenkungsgremium der Zertifizierungsstelle des Institutes fur
Holztechnologie gGmbH Dresden
- Verein zur Férderung der Staatlichen Studienakademie Dresden e. V.
- Forschungsvereinigung "Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen e. V* Rudolstadt
- Beirat ,Datenbank HOLZtechnologie” des Institutes fur Holztechnologie Dresden
- Sachsisches Landesarboretum — Forstpark Tharandt
- Vorstand Dresdner Interessengemeinschaft Holz
- Europdisches Institut fir Postgraduale Bildung an der TU Dresden e. V. (EIPOS)
- Kuratorium AmazonasWald e. V.

6. Kooperationsbeziehungen

6.1 Nationale Kooperation

- Aktive Mitarbeit der Professur in der ,Dresdner Interessengemeinschaft Holz"
und im ,Zentrum Integrierte Naturstofftechnik” (interdisziplindre Kompetenzzentren)

- Gutex Holzfaserplattenwerk GmbH & Co. KG, Waldshut-Tiengen und
Verfahrenstechnisches Institut Saalfeld (VTI) e. V. im Rahmen des BMBF — Projektes
Lntegrierter Umweltschutz in der Holzwirtschaft*

- MAPO Maschinenfabrik GmbH, Pockau im Rahmen des EU — Projektes ,ENVICUT"

- Fa. Nickel-Turen GmbH & Co. KG, WeiRwasser
und Séchsisches Institut fir angewandte Biotechnologie
SIAB e. V., Leipzig im Rahmen des SMUL-Projektes
~Entwicklung von Verfahren zur enzymatischen Modifikation*

=



- Fa. LEUCO Ledermann GmbH, Horb, HOMAG Maschinenbau AG, Schopfloch,
IMA Klessmann GmbH, Libbecke und Fa. Leitz GmbH & Co,
Oberkochen im Rahmen des GWT - Projektes I-Club
~Weiterentwicklung von Fraswerkzeugen*

- Technische Universitat Dresden,
Institut fir Festkdrpermechanik im Rahmen des Projektes
.Formstabilitéat klimabeanspruchter asymmetrisch belegter MDF - Platten.
Institut fir Werkzeugmaschinen und Steuerungstechnik:
bei der Entwicklung des ,Hexapod".

6.2 Internationale Kooperation

Finnland: VTT Helsinki EU-Projekt ENVICUT
Italien: Rom EU-Projekt ENVICUT
Slowakei: Universitat Zvolen Zusammenarbeit im Rahmen einer

Kooperationsvereinbarung

Vietnam: Universitat Cantho Zusammenarbeit im Rahmen des DLR-Projektes
~Entwicklung von Bau- und
Konstruktionswerkstoffen fur landliches Bauen*

Osterreich:  Wien Berufung Prof. R. Fischer fir das ,Sientific Board"
des 2™ International Symposium on Wood Machining,
Vienna 2003

Mitarbeit von Prof. Wagenfihr im

»Scientific Advisory Board"

fir das Kompetenzzentrum ,Wood K Plus*

Japan: Berufung Prof. R. Fischer in das Advisory committee das
,16™ International Wood Machining Seminar 2002"

i



1. Sonstige Ereignisse

7.1 Offentlichkeitsarbeit

Messen, Ausstellungen, Prasentationen

. Messe Holzhandwerk 20.03. — 23.03.2002 in Nirnberg
. Bildungsmesse ,Perspektiven“ 07. — 10.11.2001 in Magdeburg (Posterpublikation)
. Hausmesse ,HOMAG — Treff* 23. — 28.09.2002 in Schopfloch

Hausmesse ,HOMAG" am 28.09.2002 in Schopfloch

N
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Publikationen

Anonymus: Initiative fir Hexapod in der Holzverarbeitung
Holz — Zentralblatt 128 (2002)9;
S. 107

Eckold, K. und Oertel, M.: Erfinderische Dresdner Hochschulen Universitatsjournal 4 / 2002;
S.5

Oertel, M. und Fischer, R. Entwicklungsprojekt der

TU Dresden — der wissenschaftliche Ansatz
MDF — Magazin Oktober 2001;
S. 84 -85

Pecina, H.: 10. Holztechnologisches Kolloquium

an der TU Dresden
HOB - Holzbearbeitung 48 (2001) 12;
S.6

Pecina, H.: Dresdner Resiimee — 10. Holztechnologisches

Kolloquium informierte tGiber neue Ergebnisse
HK — Holz- und Kunststofftechnik 37 (2002)2;
S.26-28

Rehm, K.: Aktuelle Tendenzen in Entwicklung und

Einsatz von Bearbeitungszentren fur Holz
und Holzwerkstoffe

die neue Quadriga — Das Fachmagazin

fur den Holzhausbau 2/2002

Wagenfiihr, A. Kolloquium thematisiert Holz — Innovationen

Holz — Zentralblatt 127 (2001)144;
S. 1826 — 1827 v. 30.11.2001

Wagenfiihr, A. Holzinnovationen der Dresdner

Interessengemeinschaft Holz
LInnovationsforum Holz* am 27.09.2002 in Lichtenstein / Sa.
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Internet

Die Nutzung des Angebotes der Professur fiir Holz- und Faserwerkstofftechnik im Internet
gestattet eine weitreichende Information tber die Lehre und Forschung.

Die nachfolgende Auswahl einiger Arbeitsgebiete gibt einen Einblick

in unsere breitgefacherte Forschungsarbeit.

. Verbesserung der Oberflachenbearbeitung von Holz durch lineare Schnittbewegung
. Zusammenfassung zum Vorhaben der DGfH/ EGH: Verbesserung
der Oberflachenbearbeitung von Holz mit geometrisch bestimmten Schneiden
durch lineare Schnittbewegung

. Entwicklung eines Werkzeuges mit innenliegender Spanabfuhr
. Zusammenfassung zum Vorhaben der DGfH/EGH:
Entwicklung eines Fraswerkzeuges mit innenliegender Spanabfuhr
. Bildverarbeitung in der Holzindustrie
. Grundlagenuntersuchungen zur mykologischen Transformation

von Holz und Anwendung biotechnologischer Methoden zur
umweltfreundlichen Herstellung von bindemittelfreien Werkstoffen aus Holz

. Entwicklung von Dammstoffen auf Basis lignocelluloser
Rohstoffe und natirlicher Bindemittel
. Entwicklung mineralisch gebundener Faserwerkstoffe unter
Nutzung tropischer Faserpflanzen
. Entwicklung von Konstruktionsstrategien fiir Produkte des Wohnbereiches unter

besonderer Berlicksichtigung 6kologischer Anforderungen

Hinzuweisen ist auch auf die Vervollkommnung der
Online - Datenbank "Holzeigenschaften"
im Internet, welche unter folgenden Links zu finden ist:

http://www.tu-dresden.de/mw/inp/hft/hft.html
http//www.tu-dresden.de/mw/ihp/ig_holz./ig_holz.html

Die Datenbank enthélt technisch und anatomisch interessante Eigenschaften von Vollholz.
Sie beinhaltet derzeitig Angaben tber ca. 500 Holzarten.

Fir die Recherche in der Datenbank gibt es zwei Méglichkeiten:

Zum ersten kann die Suche nach Eigenschaftswerten Uber einen

beliebigen Namen der Holzart durchgefihrt werden.

Mit der zweiten Suchmaoglichkeit kann man nach bestimmten Eigenschaften recherchieren.
Werden Eigenschaftswerte gefunden, so wird auch immer die Quelle genannt.

(siehe auch Anlagenteil)
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7.2 Verein Akademischer Holzingenieure an der TU Dresden

Die jahrliche Mitgliederversammlung des Absolventenvereins

fand am 09.11.2001 an der Technischen Universitat im Anschluss

an das 10. Holztechnologische Kolloquium statt.

Der Verein hat z. Zt. 75 Mitglieder.

Mitteilungen werden uber ein Info-Forum unmittelbar

an die Mitglieder weitergeleitet.

Kontakte zum Verband ,Holzwirte Osterreichs — VHO*,

Absolventenverband von Holzwirtschaftlern an der Universitat fiur Bodenkunde Wien,
werden mit dem Ziel eines Informationsaustausches

oder einer Zusammenarbeit aufgenommen.

7.3 Studienwerbung

Wie auch im vorangegangenen Jahr wurden Uber viele Publikationen in der Fachpresse,
Aktivitaten zum ,Schnupperstudium*“ am UNI-Tag 2002,

auf Messen und bei anderen Gelegenheiten interessierte junge Leute angesprochen,
um sie fur ein holztechnologisches Studium zu gewinnen.

Besonders sind die Aktivitaten, wie

. Arbeitsbesuch des Arbeitsamtes Dresden an der Professur Holz- und Faserwerkstofftechnik
im Oktober 2001

¢ Studien- und Berufsinformationstag im Kreisgymnasium in Freital — Deuben am 10.11.2001
. Schnupperstudium an der TU Dresden am 10.01.2002
. Vortrag Uber die Studienrichtung ,Holz- und Faserwerkstofftechnik anlasslich einer

Fortbildungsveranstaltung des Landesarbeitsamtes Sachsen am 25.03.2002 durch
Prof. A. Wagenfuhr.

I



7.4 Auszeichnungen, Wirdigungen und Preise

Preisverleihungen

Fir ausgezeichnete Leistungen im Studium und in der Forschung
wurde unser Mitarbeiter Herr Dipl.-Ing. Th. Volkmer

mit dem Erich-Glowatzki-Preis geehrt.

Der Erich-Glowatzki-Preis wird an junge Sachsen verliehen,

die sich durch herausragende personliche

Leistungen auf technischem, wissenschaftlichem, wirtschaftlichem,
kulturellem und sozialem Gebiet

um das Ansehen des Freistaates verdient gemacht haben.

Der Preis wurde am 02.10.2002 vergeben.

Thomas Volkmer, der den 1. Preis erhielt,

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an unserer Professur

der Fakultat Maschinenwesen der TU Dresden.

Er konnte sein Studium mit ,Auszeichnung"“ abschlie3en.

In seiner Diplomarbeit beschéftigte er sich mit dem Thema
,untersuchungen zum Dehnverhalten von Holz".

Mit dieser Aufgabe hat der junge Wissenschaftler einen
wesentlichen Grundstein zur Weiterentwicklung von Holzstauchverfahren
im Hinblick auf ein gleichmaRiges Stauchergebnis des an sich
inhomogenen und anisotropen Holzes gelegt.

Die Technologie erlaubt die Herstellung extrem

umgeformter Holzprodukte fir die Industrie.

Das Verfahren wurde inzwischen zum Patent angemeldet

und auf dieser Basis zwei neue Forschungsthemen genehmigt.

7.5 Das Hochwasser und seine Folgen fur die
Professur Holz- und Faserwerkstofftechnik

Das verheerende Hochwasser der Elbe und seiner Nebenflisse hat auch

der Technischen Universitat und unserem Lehrstuhl betrachtlichen Schaden zugefugt.
Viele Tage waren Mitarbeiter und Studenten in Gummistiefeln mit

Schaufeln und Schubkarre bemiiht, Gebaude vom Schlamm zu befreien und Maschinen,
Gerate und Werkzeuge zu retten.

Wichtigstes Kriterium der Bemiihungen war neben der Schadensbegrenzung vor allem
die Aufgabe abzusichern, dass mit dem Studienbeginn ein weitgehend problemloser
Lehr- und Forschungsbetrieb maglich wurde.

Es ist der Leitung des Lehrstuhles ein besonderes Bedurfnis, allen Helfern in der Not
den herzlichsten Dank fur ihre Hilfe und Unterstitzung auszusprechen.

N



Die nachfolgenden Bilder geben einen kleinen Eindruck wieder.

Das Holztechnikum in Freital/
Hainsberg vor dem Hochwassereinbruch

Das Hauptgeb&ude mit den Werkstétten

Aufrdumungsarbeiten durch Mitarbeiter,
Studenten und andere Helfer nach dem
Ruckgang des Hochwassers

Zerstorte Technik in den Werkstatten,
die weitgehend ersetzt werden muss.

=



8. Anlagenteil

- HFT — Flyer

- Flyer Absolventenverein

- Blickpunkt Ausbildung

- Kostenlose Online-Datenbank ,Holzeigenschaften* an der TU Dresden

- Poster:
INChip Werkzeuge
Parallelkinematik

- Ausgewahlte Publikationen:
Anatomische und mechanische Untersuchungen an langsgestauchtem Holz
Aktuelle Tendenzen bei Bearbeitungszentren fir Holz und Holzwerkstoffe
Querzugfestigkeit von OSB

'



' Anatomische und mechanische Unter-

suchungen an langsgestauchtem Holz

Teil 1: Experimentelle Untersuchungen und anatomische Auswertung

mmmm  Th. Volkmer, H. Pecina, A. Wagentlitr, B. Buchelt

1. Wissensstand zur
Léngsverformung von Holz

Grundlagen der Verformungsvorgéinge

Holz wird aufgrund seiner mechanischen Ei
genschaften generell zu den spréiden Werk-
stoffen gezahlt. Das wird an verschiedenen
Kenngréfen deutlich wie etwa einem hohen
E-Modul (Buche: E = 16000 MPa [Holzdaten-
bank]) und einer geringen Bruchdehnung bei
Zugbelastung {generell: eBr < 2%). Deshalb
bestand schon immer der Wunsch, Holz in
seinen mechanischen Eigenschaften so zu
verdndern, dass es dauerhaft biegsam und
formbar wird und bei geringem Kraftaufwand
auch gréBere Verformungen mdglich sind.

Eine derartige Modifizierung ist das
Langsstauchen von Holz, im Spezielien han-
delt es sich um eine mechanische Holzmodi-
fizierung. Dabei werden Holzfasern in longi-
tudinaler Richtung unter Druck zusammen-
gepresst und verdichtet, Bei dieser Bean
spruchung stellt nach Frey-Wyssling (1941)
die  Sekundarwand der Holzzelle die
Schwachstelle dar. Es wird eine doppelte
Knickurg dieser Struktureinheit und letztlich
eine Stauchung des Gefilges hervorgerufen,

Nach Wardrop und Dadswell {1951) las-
sen sich bei Druckbeanspruchung prinzipieil
zwei Deformationsarten in der Zellwand un-
terscheiden. Einerseits kommt es zu Ver-
schiebungsebenen oder einfachen Knickun-
gen (,slip planes®, andererseits treten Zonen
von Mikrabriichen auf (deppelte Knickungen),
die dhnlich wie die Verschiebungsebenen un-
ter einem Winkel von 70° quer durch die Holz-
struktur laufen.

Nach Vorreiter (1958) lassen sich prinzi-
piell alle Laubholzarten stauchen, wobei ring-
porige Laubhdlzer leichter formbares Biege-
holz iiefern als zerstreutporige. Nadelholz
gilt aligemnein als sehr schlecht bis gar nicht
stauchbar. Das wird in erster Linie durch die
groBen Dichteunterschiede innerhalb eines
Jahrringes begriindet, wobei dieses Problem
noch nicht endgiiltig geklart ist-und eine Rej-
he an offenen Fragen beinhaltet,

Neben der Holzart flieBen auch die Vorbe-
handiung und Plastifizierung des jeweiligen
Holzes &ls entscheidende EinflussgroBen fiir
das Stauchen und die anschlieBende Verfor-
mung ein.

Praktische Anwendung des Stauchens

Die ersten Ideen, Holz plastisch in Faser-
idngsrichtung zu stauchen, gehen auf das
Jahr 1917 zuriick. Damals wurde dazu von
M. Hanemann (1917a) das erste Patent an-
gemeldel. Diesem und einem Fortsetzungs-
patent (1917h) liegt folgendes Prinzip zu-

grunde: Yorplastifiziertes Kanthélzer wurden
aufgetrennt in eine Pressvorrichtung einge-
legt und in Faserlangsrichtung gestaucht,
Eine seitliche Bekleidung verhinderte dabei
ein Ausknicken des Holzes. Wahrend dieses
Pressvorganges erfolgte ebenfalls ein Ver-
pressen quer zur Faser. Damit das Holz die
beim Stauchen herbeigefiihrte Form beibe-
hielt, wurden die Kanthélzer zwischen zwei
Ankerplatten konditicniert und getrocknet,

Ein Problem war dabei die ungleichmaBi-
ge Stauchung der Hlzer Uber die Lange, da
der eingeleitete Pressdruck in Faserlings-
richtung nur an den Enden voll wirksam wird.
Dadurch waren die gestauchten Produkte,
die sich unter dem Namen ,Patentbiegehotz”
etablierten, an den Enden deutlich besser
biegsam als in der Mitte. In der Folge wurde
die Presseinrichtung derart umgebaut, dass
liber seitlich gefiirte, gezahnte Schienen
eine weitere Krafteinleitung lber die Seiten-
flachen der Holzer erfolgte, womit nach Kol
mann (1955) das Problem anndhernd zuftie-
denstellend geldst wurde.

2. Experimentelle Untersuchungen
zum Langsstauchen

Zielsetzung

Ziet war in erster Linie mit Hilfe einer Stauch-
vorrichtung und giinstig gewshiten Randbe-
dingurgen eine (iber die Lange gleichmaBig
gestauchte Holzprobe zu erhalten. Dabei
soliten die entscheidenden EinflussgréBen
(KraftWeg- und Kraft-ZeitVerldufe) fir eine
reproduzierbare  Prozessgestaltung  be-
stimmt werden. Beziiglich der qualitativen
Versuchsauswertung lag ein Schwerpunkt
aif Analyse und Bewertung der anatomi-
schen Verdnderungen im Holzgeflge, so-
wohl makroskopisch, mikroskopisch und
submikroskopisch,

Weiterhin sollten anhand von Festigkeits-
prifungen und Umformversuchen die me-
chanischen Eigenschaften des gestauchten
Holzes untersucht werden,

Untersuchte Holzart: Rotbuche (Fagus
silvatica L.) :
Rotbuche zahlt gererell zu den gut verform-
baren Holzarten, was in verschiedenen
Industriebereichen (Mébelindustrie, Innen-
ausbau) genutzt wird, Aufgrund dieser Ei-
genschaft wurde fiir sie fir die ersten
Stauchversuche ausgewahlt.

Rotbuche gehdrt zu den zerstreutporigen
Laubhdlzern mit einer Rohdichte von 680 -
730kg/m?3 (Holzdatenbank). Die Gefike sind
0,8 - 2m lang (GefaBgliedlinge 300 -
800 pm) und weisen bei rundlicher bis ovaler

Form einen durchschnittlichen Durchimesser
unter 50 pm auf. Die Anzahi und GriBe der
GefdBe nimmt im Jahrring zum Spathofz hin
ab. Die Anordnung der Fasern im Zellverbund
ist unregelmaBig, wobei dar Verlauf von ge-
rade bis drehwiichsig variieren kann. Neben
Libriformfasern treten Fasertracheiden und
GefaBtracheiden auf. Der Faseranteil betragt
25,2-57,2%. Bei den hemogen aufgebauten
Holzstrahlen sind zwei unterschiediiche

GroBen zu beobachten, Im Bereich der Jahr-
ringgrenze kommt es zu Verdickungen dieser
Strukturelemente, Sie haben einen Anteil von
11,2 - 21,2% (Abb. 1),

Abb. 1: Buche {Fagus silvatica) Quer-
schnitt 90fache VergrbBerung

Der Stauchprozess

Der Stauchprozess -wurde an fehlerfreiem
Buchenholz durchgefiihrt. Die Proben hatten
einen kreisrunden Querschnitt mit 28 mm
Durchmesser und 60 mm Lénge (Holzfeuch-
te vor dem Dampfen ca. 8%).

Um eine ausreichende Plastifizierung zu
gewahrleisten, wurden die Proben 45 Minu-
ten gedampft. Das Stauchen selbst wurde
bel Normalklima mit Hiffe der Universalpriif-
maschine TIRAtest 28100 mit Datenverar-
beitungseinheit und einer selbst konstruier-
ten Stauchvorrichtung durchgefiihrt, Ein seit
liches Ausknicken der Praben wihrend der
Versuche war nicht méglich. Im Anschluss an
den Verformungsprozess wurden die Proben
in-giner Spannvorrichtung drei bis vier Stun-
den entsprechend den Umgebungsbedingun-
gen auf eine Holzfeuchte von 12% konditio-
niert.

- Wahrend des Versuchsabiaufes wurden
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Abb. 2: Faserverlauf in Abhéingigkeit deskStauchgrades

a} ungestauchte Probe Tangentialschnitt

b} 27% gestauchte Probe Tangentialschnitt, ohne Auffalligkeiten im Faserverlauf
c} 27% gestauchte Probe, Tangentiaischnitt mit Faserverschiebung
d}) 27% gestauchte Probe Radialschnitt, Verschlebungsiinien verlaufen quer zur Faserrich-

tung

e} 33% gestauchte Probe Tangentialschnitt, Wellung des Faserverbundes ist durch Wel-

lung einzelner Fasern liberiagert
f} 44% gestauchte Probe Tangentialschnitt

Proben mit Stauchungen von 15%, 20%,
27%, 32%, 38% und 44% bezogen auf die
Ausgangslange hergestellt.

3. Anatomisch strukturelle
Verdnderungen im Holzgefilge

Makroskopische Verdnderungen infolge
des Stauchens ' :
Generelt kann gesagt werden, dass die Stau-
chungen hinsichtlich des makroskopisch
sichtbaren Gefligebildes - fiir fast jeden
Stauchgrad sehr gleichmaBig iiber die Lange
der Probe waren. Beziiglich des visueli in die-
ser GroBenordnung bewertbaren Faserver-
laufes traten jedoch deutlich Unterschiede
entsprechend der GriBe der Verformung auf.

Die Stauchgrade 15% und 20% zeigten
anhand der Probenform und des Faserver
laufes keine Auffalligkeiten.

Bei den um 27% gestauchten Proben tra-
ten erste Faserknickungen und Verschiebun-
gen auf, die in tangentialer Richtung unter ek
nem Winkel von 30° bis 45° durch das Holz
liefen und in radialer Richtung als waagrech-
te Linien (bzgl. der Lingsachse des Hoizes)
z7u erkennen waren. Die Holzstrahlen wirkten
verdichtet und leicht gewellt.

Ab 32% Stauchgrad kam es zu einer Ver-
stéarkung obiger Erscheinungen. Dabei wurde
weiter deutlich, dass der Faserverlauf in ei-
ner Prcbe stark variieren kann und dass die
verdichtete Holzstruktur in radialer Richtung
wesentlich geordneter erscheint als in tan-
gentialer. Das ist wahrscheinlich auf die ver-
starkende Wirkung der Holzstrahlen zuriick-
zufithren, die entscheidend zur Festigkeit
des Holzgefiiges in radialer Richtung beitra-
gen {vgl. Volkmer, 2000}, Weiterhin legte das
Erscheinungsbild des Holzgefiges ab die-
sem Stauchgrad die Vermutung nahe, dass
es wahrend dem Langsverdichten auch zu ei-
nem Verdichten in radialer und tangentialer
Richtung gekommen sein muss.,

Die um 44% gestauchten Proben waren
durch einen extrern wellenfdrmig bis zick-
zackformig verfaufenden Faserverlauf in tan-
gentialer Richtung charakterisiert, was an
den gut sichtbaren Holzstrahlen erkennbar
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war, die teilweise senkrecht zur Stammach-
se ausgerichtet waren. In radialer Richtung
war durch die gut sichtbaren Jahrringgren-
zen eine starke Wellung der Fasern zu er-
kennen.

AbschlieBend muss erwdhnt werden,
dass es bei jedem Stauchgrad Proben gab,
wo die Stauchung weder im auBeren Ausse-
hen noch im Faserverlauf erkennbar war,
sondern nur durch die entsprechende Verrin-
gerung der Lange der Probe offensichtlich
wurde (Abb. 2},

Mikroskopische und submikroskopische‘

Veridnderungen im Holz
Die mikroskopische Auswertung der ge-
statchten Prifkdrper stellte einen Schwer-
punkt tei der Bewertung des Stauchprozes-
ses und der Ergebnisse-dar. Die Verdnderung
der Mikrostruktur wurde auf zwei unter-
schiedlichen Ebenen untersucht:

» Verdnderung des Holzgefiiges im Durch-
lichtmikroskop {bis zu 500facher Ver-
groBerung)

* Veranderung im Feinbau der Zellwand infol
ge der Druckbelastung mit Hilfe eines Ras-
terelektronenmikroskops (bis zu 10000fa-
cher VergréBerung)

Beobachtungsergebnisse
Durchlichtmikroskop

Die gestauchten Mikroschnitte wurden
wahrend det Préparation nichf gefarbt, um
ein Rickqueilen dar Holzstruktur weitest ge-
hend zu vermeiden. Infolgedessen war eine
differenzierte Untersuchung im Durchlichtmi-
kroskop ohne zusétzliche Fitter und Hilfsmit-
tel nicht mdglich. Es wurde daraufhin mit ei-
nem Pclarisationsfilter und Phasenkontrast-
filtern gearbeitet,

Aufgrund der Stauchung war bej allen Mi-
kroschnitten eine deutliche Tendenz zu Wel
len zu erkennen. Das filhrte dazu, dass die
Schnitte wéhrend der Einbettung trotz Be-
schwerung nicht exakt plan auf dem Objekt-
tréger auflagen. Diese minimale Schieflage
der Prcben erschwerte die Scharfstellung,
bzw. es konnte immer nur ein Ausschnitt der

sichtharen Flachen scharf abgebildet wer-
den. Dieses Problem war speziell bei hohen
VergréBerungen festzustellen und ist beim
Betrachten und Auswerten der Bitder zu be-
achten, '

Mit der mikroskopischen Untersuchung
konnten die Ergebnisse der makroskopi
schen Auswertung bestétigt werden, wonach
es wihrend des Stauchens in longitudinaler
Richtung auch zu einer Verdichtung in radia-
ler und tangentialer Richtung kommt. Dabei
ist generell festzustellen, dass die Verdich-
fung mit steigendem Stauchgrad zunimmt.
Da wahrend des Stauchprozesses praktisch
keine Verformung des Stauchkdrpers in ra-
dialer Richtung mbgiich war, erfolgt die Ver-
dichtung der Holzstruktur nach innen. Der
Vergleich einer ungestauchten Probe mit ef-
ner 20% und einer 40% gestauchten macht
deutlich, dass mit zunehmendem Stauch-
grad das Lumen der Zellen, spezieli der Ge-
faBe, abnimmt (Abb. 3 - ). Weiter fallt auf,
dass die verdichtete Strukiur im Tangential-
schnitt refativ ungeordnet wirkt, im Gegen-
salz dazu st der Faserverlauf in radialer Rich-
fung gleichmaBig gewellt {Abb. 6). Das fiihrt

_zur Schlussfolgerung {siehe makroskopische

Auswertung}, dass die Holzstrahlen das Zell-
geflige in radiale Richtung festigend beein-
flussen. Diese Beobachtungen stimmen mit
den Ergebnissen aus der Literatur (Volkmer,

-2000) iiberein, wonach die Holzstrahlen

nicht aur eine Speicherfunktion im Baum
ibernehmen, sondern auch fiir eine Stabili
sierung des Holzgefliges in radialer Richtung
verantwortlich sind. Aufgrund des Kreisquer-
schnittes des Baumes und der daraus resul-
tierenden Angriffsméglichkeiten fir Lasten
{(Wind, Schnee, Eigenlast u.a.) tritt am Baum
immer nur egine Belastung in Jongitudinaler
oder radiater Richtung auf, praktisch jedoch
nie eine tangentiale. Demzufolge sind im
Baurn aufgrund der fehlenden Notwendigkeit
auch keine verstirkenden Strukturelemente
{zusatzliche Zellen) vorhanden, die eine der-
artige Beanspruchung aufnehmen kdnnen.
Das konnte den relativ ungeordneten Faser-
verlauf in tangentiale Richtung nach dem
Stauchen erklaren.

Beim Stauchen von Rotbuche kammt es
zu einer Weliung des Holzgefiiges, die mit
steigendem Stauchgrad zunimmt. Wie be-
reits aus den makroskopischen Untersu-
chungen zu sehen war, ist diese Wellung des
Holzgefiiges durch eine Wellung oder Faltung
der einzelnen Strukturelemente iberlagert
{makroskopisch sichtbar durch die Wellung
der Holzstrahlen}. Bei den GefaBen und Fa-
sern ist diese Verformung der Zeliwénde nur
im Durchlichtmikroskop und dabei glinstiger-
weise mit Hiffe des Polarisationsfilters zu er-
kennen {Abb. 8).

Das extreme Ausknicken des gesamten
Holzgefiiges wéhrend des Stauchens, das
makroskopisch als schrag verlaufende Linie
(ca. 45° bezliglich Faserlangsrichtung) im
Tangentialschnitt sichtbar wird, konnte auch
bei bestimmten Mikroschnitten nachgewie-
sen werden {Abb. 7). Dabei kommt es zu
zwei fast senkrechten Knickungen im Geflige
verbunden mif Gefligezerstorungen und
Querverdichtungen der einzelnen Zelien,



Abb. 3: ungestauchte Probe, Tangential-
schnitt, longitudinale Ausrichtung der
Fasern und GefiiBe {Gefife hell)

Abb. 6: 33% gestauchte Probe, Radial-
schnitt, Aufnahme mit Phasenkontrastfilter,

- gleichmatige Wellung des Gefiiges in die
radiale Richtung {GefiBe dunkel)

Beobachtungsergebnisse
Rasterelektronenmikroskop

Die Untersuchungen mit dem REM lieferten
bemerkenswerte Ergebnisse zur Reaktion
der Holzstruktur auf das Stauchen. Es war
anhand mehrerer Aufnahmen speziell im Ver-
gleich mit den Bildern einer ungestauchten
Probe (Abb. 9 und 10) deutfich zu erkennen,
dass sich die Zeltwinde aller im Buchenholz
longitudinal ausgerichteten Zellen {Libriform-

Korrigenda

Durch das Ubertragen des Textes vom PC-
System auf Macintosh kam es zu Konvertier-
ungsfehler, die wir bedauern. Nachfolgend
die Korrekiuren betreffend Artikel Sonder-
egger, W,; Niemz, P.: Untersuchungen zur
Bestimmung der Brinellharte an MDF- und
HDF-Platten mittels Wegmessung. Holzfor-
schung und Holzwertung 1/2002, S. 12-15.

_ 2xF
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Abb. 4: 20% gestauchte Probe Tangential-
schnitt, Aufnahme mit Phasenkontrastfilter,
Wellung in die tangentiale Richtung
(GefidBe dunkel) -

Abb. 7: 27% gestauchte Probe, Tangentlal-
schnitt, Aufnahme mit Phasenkontrast- und
Polarisationsfilter, doppelte Knickung im
Zellverband in die tangentiale Richtung

fasern, GefaBe, Parenchymzellen} falten. Der
Ort der Faltung in den GefiBwanden lasst
darauf schlieBen, dass bei dieser Zellart die
Tiipfel einen entscheidenden Einfluss auf die
Art der Verformung der Zeliwénde haben.
Die sichtbare Faltung, speziell bei den Fa-
sern, erfolgte meist nur nach innen, was eine

- starke Verringerung des Zelllumens zur Fol-

ge hat. Die AuBenwénde der Libriformfasern
{in der Regel war nur die S1-Schicht 2y se-

T v

Abb. 5: 38% gestauchte Probe Tangent:al-
schnitt, Aufnahme mit Phasenkontrastfilter,
Verdichtung und Wellung in die tangentiale
Richtung {Gefafe dunkel)

Abb. 8: 38% gestauchte Probe, Radla!-
schnitt, Aufnahme mit Phasenkontrast- und
Palarisationsfilter, Stauchilmen auf Libri-
formfasern

hen) erschienen in den meisten Fallen als un-
vérandert. Erst bei 10.000-facher Vergrdfe-
rung wurde sichtbar, dass. es-in der -S2-
Schicht der Sekundarwand zu einer Verdich-
tung kommt, was durch viele kleine Stauchli-
nien deutlich wird. Weiter war auffillig, dass
es vorrangig zwischen den Faserzellen zu M-
krorissen (haufig im Grenzbereich S1 — S2-
Schicht) kommt, die aber noch durch Zellulg-
sefibriflen gehaiten werden. Da zwischen der
S1- und S2-Wand eine geringere Bindung exi-
stiert als in den Schichten selbst, kdnnten die
Mikrorisse dadurch begriindet sein, dass in
diesen beiden Schichten diz Krafteinleitung
unterschiedliche Verformungen bewirkt und
somit eine Verschiebung dieser Schichten
zueinander mdglich wird, Im Gegensatz dazu
kommt es zu keiner GefiigestSrung an den
Berlhrungsstellen zwischen GefaBzellen und
Helzstrahlen. Das ist einerseits wahrschein-
fich auf die feste Verbindung dieser Zellen in-
folge der Tupfel zuriickzufiihren, anderer-
seits sind die Zeliwénde der GefiBe deutlich
diinner als die der Libriformfasern und des-
hatb weniger steif. Somit kénnen sich die Ge-
faBzellen (ber die gesamte Dicke der Wand
wellen bzw. falten, und es kommt zu keiner
Verschiebung der emze!nen Schichten unter-
einander.

Die Untersuchungsergebnlsse, resultie-
rend aus der Durchlichtmikroskapie, konnten
mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM}
bestétigt werden: Wahrend des Langsstau-
chens verdichtet sich das Holzgefiige radial
und tangential. AuBerdem wurde die starke
Querverdichtung der Hoizstrahlen und die un-
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Abb. 9: ungestauchte Probe, glatte Gefil-

zellwand

-,

Abb. 11: 33% gestauchte Probe, gefaltete
Gefanzellwand

Abb. 13: 33% gestauchte Probe, Mikroriss
zwischen zwei Fasern

Abb. 15: 44% gestauchte Probe, gestauch-
te Libriformfaser mit Stauchlinien auf der
$2-Schicht

Vi ot ?
Abb. 10 ungestauchte Probe, glatte Faser-
zellwand

Abb. 12: 44% gestauchte Probe, gefaltete
Faserzellwdnde und Mikrorisse

}% ¥ nf.... Vi K
Abb. 14: 33% gestauchte Probe, gefaltete
GeféBwand mit verdichtetem Holz-
strahl (keine Gefiigezerstirung)

e T TR Ty 3

AL

Abb. 16: 44% gestauchte Probe, Detailan-
sicht: Stauchlinien auf der $2-Schicht

17,5 Mrd. Euro
flir Forschung

Die Arbeit am sechsten EU-Rzhmenpro-
gramm fir Forschung, das ab Jahresbeginn
2003 starten soi, geht in die Endphase;
nach dem Entwurf vam Dezember 2001 sol-
lenvon 2002 bis 2006 17,5 Mrd. Euroin For-
schungsprojekte in der EU flieBen, Das ent
spricht knapp vier Prozent des derzeitigen
Gesamthaushaltes der EU. Dabei werden den
Infermationstechnologien (3,6 Mrd. Euro),

?/?OUZQ

forschung
verwertung

der Genomik und Biotechnologie (2,2 Mrd.
turo} sowie der nachhaltigen Entwicklung
(2,1 Mrd. Euro) die groBten Anteile gewic
met.

Die wichtigste Schiene wurde ater mit
den Integrierten Programmen” gastelit, die
als stark industrieorientierte Schirmprojekte
zu verstehen sind — meist unter Mitarbeit
grofer, internationaler Konsortien. Aus Sor-
ge, dass die Kleinen” in ciesen Strukturen
untergehen, wurden extra 450 Mio, Euro fir
Forschung unter Beteiligung von Klein- und
Mittelbetrieben zur Verfligung gestelit.

gleichmaBige Wellung dieser Zellverbande in
tangentialer Richtung des Holzgefliges deut-
fich. Abbildungen 9 bis 16 verdeutiichen obi-
ge Aussagen.

Die Bildung von Mikrorissen uad die Fal-
tung der Zellwénde kénnte eine Erklarung fir
die sehr gute Biegbarkeit von Stauchbiege-
holz sein. Es ist anzunshmen, dass sich auf-
grund der Risse die einzelnen Zellen bis zu ei-
nem gewissen Grad auch zueinander ver
schieben kénrnen und so eine groBere Deh-
nung des Holzes zulassen. Diese Risse konn-
ten eine Erklarung fir die in der Literatur (Kol
mann, 1955; Vorrelter, 1949) oft beschrie-
bene Aufiockerungen der Holzstruktur in tan-
gentialer Richtung bei Stauchbiegeholz sein.
Die Bilder 9 bis 16 entstanden in freundlicher Zusam-
menarbeit mit DFI £, Baucker, lstitut fir Forstnutzung
und Forsttechnik, woftir die Autoren sich bedanken.

Der Beitrag wird mit Teil 2 in der ndchsten
Ausgabe tortgesetzt,

W Dipl.-ing. Thomas Volkmer,

apl. Prof. Dr.dng. habil. Heinz Pecina, Prof.
Dr.Ing. Andre Wagenfiihr, Dipl.Ing. Beate
Buchelt, TU Dresden, Institut fir Holz- und
Papiertechnik, Lehrstuhl fir Holz- und Faser-
werkstofitachnik, D-G1062 Dresen,
Deutschland

Holrfassaden

Holzfassaden

Hrsg. von der Holzforschung Austria,
Wien. Autorenteam; M. Brandstatter, M.
Buchgraber, G. Grlll, A. Neum{ller, J.
Scheibenreiter, K. P, Schober, M. Spatt,
¥. Tscherne, 2002, 96 Seiten, durchge-
hend in Farbe, 35 Euro (exkl. Mwst.)

Hinter die Fassade schauen — tedes Ge-
baude erhait erst durch die Fassade sein
individuelles  Erscheinungsbild, Beson-
ders in der modernen Architektur wird
vermehrt auf das Material Holz gesetzt. In
der neuen Broschiire der Holzforschung
Austria wurden neben dem Stand des Wis-
sens auch die aktuellen Ergebnisse eines
Forschungsprojektes zu Fassade einge-
arbeitet. Der Inhalt reicht von unter-
schiedlichen Holzmaterialien (ber die
richtige Qberflachenbehandlung bis hin
zur Befestigung und Montage. Dariiber
hinaus wird anhand einer Vielzah! von Bei-
spiefen auf die wichtigsten Konstruktions-
regein eingegangen.
Bestellmoglichkeit: Holzforschung Aus-
tria, Sandra Fischer, Tel. 01,/798 26 23 -
10, s.fischer@hglzforschung.at
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Anatomische und mechanische Unter-
suchungen an langsgestauchtem Holz

Teil 2: Qualitative und quantitative Auswertung mechanischer Eigenschaften

mmmm  T. Volkmer, H. Pecina, A. Wagenfiihr, B. Buchelt

ie quantitative Bewertung der gestauch

ten Buchenproben gliedert sich in zwei
Abschnitte: Um die elastischen und Festig-
keitseigenschaften zu beschreiben, wurden
Zugpriifungen mit Hilfe der Tiratest-Priifma-
schine durchgefihrt. Zur Bewertung der Ver-
formbarkeit wurde eine selbst konstruerte
Umformvorrichtung genutzt. Aufgrund der Dr-
mension der gestauchten Proben waren die
Priifkérper fiir die jeweils angestrebten Prii-

~fungen -relativ kiein und entsprachen nicht

den DIN-Yorschriften,

Der Be!astungsquerschmtt bei der Zugbe
lastung betrug ca. 5mm?2 bei einer Einspann-
lange von 20 — 30 mm. Die Proben hatten
Knochenform.

Die Verformungsversuche wurden an Pro-
ben mit folgenden Abmessungen durchge-
fihrt: Lange (der gestauchten Proben} X

30 mmx 1,5 mm.
1 Zugprufung

1.1 Quantttatwe Auswertung

" Generell kann aus den: Ergebmssen der Zug :

prifung -abgeleitet werden, dass das ‘Dehr

" nungs- und FestigkeitSverhaIten gestauchten

Holzes. bei Zughelastung deutlich von unge-
stauchtem abweicht (Abb. 1).

Es sind zwei Tendenzen festzustellen; Ei-
nerseits nimmt mit steigendem Stauchgrad
bis zu einem Optimum die Zugbruchdehnung
zu, andererseits nimmt bei gréBer werden-
den Stauchungen die Festigkeit kontinuiet-
lich ab. Die Modifikation der Eigenschaften
ist i erster Linie auf die Veranderungen in
der anatomischen Struktur des Holzgefiiges
infolge des Stauchens zuriickzufiihren,

Schon bei geringen Stauchgraden kommt
es zu Schidigungen im Faserverbund, die
die Festigkeit herabsetzen. Betrachtet man
die Dehnung, so ist festzustellen, dass sich
die Faserschidigung bis zu einer bestimm-

120

ten GroBe (bef einem Stauchgrad von ca.
35%) nicht negativ auswirkt, sondern dass
bis dahin das Dehnpotenzial erhht wird, Bei-
de Ergebnisse machen deutlich, dass es bei
der Bewertung der im Zugversuch ermittel-
ten mechanischen Eigenschaften von Bedeu-
tung ist, welche Eigenschaftsverénderungen
bei gestauchtem Holz angestrebt werden.
Wenn es das Ziel ist, die Dehnung bei maxi-
maler Festigkeit zu erhdhen, so ist eine Stau-
chung von 20 - 22% sinnvoll. Soll jedoch ein
maximal dehnbares Holzprodukt hergestelit
werden, sollte bis zu 35% gestaucht werden.,

Die Spannungs-Dehnungskurven von ge-
stauchtem Holz unterscheiden sich guantita-
tiv und qualitativ stark von jenen fiir nicht ge-
stauchtes Holz. Aus Abbildung 2 wird er-

sichtiich, dass man bei gestauchtem Holz

nicht mehr-von einem spréden Werkstofiver-
halten sprechen kann. Das Dehnverhalten
der gestauchten Proben kann prinzipiell in
drei Abschnitte unterteilt werden: Der an-
fangs steile Anstteg (durchschnittlich bis zu
2% Dehnung) geht in eine Art Plateau iiber,
wo es in Abhangigkeit vom Stauchgrad zu ek
ner extremen Dehnung (teilweise bis zu 40%)
bei anndhernd gleichbleibender Kraft kommt.
Der letzte Teil der Kurve weist erneut einen
Anstieg auf. Da sich der qualitative Verlauf
der SpannungsDehnungskurve fiir die Zug-
proben aller Stauchgrade wiederhotte, muss
man die Ursache in der modifizierten anato-
mischen Struktur suchen. Daraufhin wurde
versucht den jewsiligen Abschnitt der Kurve
modefthaft mdglichen strukturellen Verande-
rungen im Holz wahrend der Dehnung zuzu-
ordnen.
¢ Abschnitt 1: Dehnung der versteiften Zell-
struktur, die infolge D&mpfens, Konditio-
nierens und Querverdichtens beim Stau-
chen und der dabei ablaufenden chemi-
schen Reaktionen im Holz, speziell des Lig-

nins, entstanden ist

» Abschnitt 2: maximale Dehnung durch Ent-
faltung und Gldtiung der Zelien

s Abschnitt 3: Zugbelastung der Libriformfa-
sern als entscheidende Festigkeitstrager
des Holzgefiiges in Langsrichtung

1.2 Qualitative Auswertung

Der plateaushnliche Teil im Spannungs-Deh-
nungs-Diagramm entspricht wahrscheinlich
der Entfaltung der einzelnen Strukturelemen-
te. Aufnahmen in der Bruchflache einer ge-
stauchten Zugprobe konnten bestatigen,
dass es zu einer teilweisen Glattung der Zell-
wande kommit. Interessantes Detail: wahrend
des Zugversuches kommt es nicht bei allen
Strukturelementen zur vollstindigen Entfal-
tung. Weiter konnten anhand des Ortes der
verbleibenden Stauchlinien Riickschlisse auf
den Faltmechanismus einzelner Zeliwinde,
speziell jener der Gefahe, gezogen werden.
Es war deutlich zu erkennen, dass die Tiip-
felhdfe eine Faltung der Zellwand verhindern,

_dadiese Bereiche nach dem Zugversuch wie-

der vollig glatt erscheinen. Im Gegensatz
dazu sind die Bereiche zwischen den T{ipfeln
in Langsrichtung der Zellen (nach dem Zug-
versuch) quer strukturiert, ein Zeichen dafiir,
dass diese Regionen besonders stark ge-
staucht und verdichtet waren,

Weiter auffallig ist die Struktur der Ter-
tidrwand nach der Zugbelastung: Teilweise
war diese streng in Zellenlangsrichtung ori-
entiert (meist bei Libriformiasern) oder es
war ein netzartiges Muster zu erkennen {in
der Regel bei GefiBen), Die Langsstruktur
konnte auf die Fbrillenanordnung der $2-
Schicht zuriickzufiihren sein. Aufgrund der
starken Faserwellung speziell in das Zellu-
men hinein und der geringen Dicke der Ter-
tidrwand {0,5 — 1,0um) (Wagenfiihr, 1999),
zeichnet sich diese Langsausrichtung der Fi-

Abschnitt 3, Belastung der Fasem und

a J‘nﬂunit Yetschicbunpen i Gefilge (Milzorisse)
150 som
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Abb, 1: Zugfestigkeit und Dehnung in Abh3ngigkelt der bleibenden

Stauchung
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Abb. 2: Spannungs-Dehnungs-Diagramm bei Zugbelastung von

gestauchtem Holz (schematisch)



Abb. 3: gestauchte Probe nach Zugbelas-
tung, teilweise entfaltete Gefifizellen,
Tilpfelhiife glatter als die Tiipfel-
zwischenrdume

Abb. 5: gestauchte Probe nach Zugbelas-
tung, fast volistindig entfaltete Zellwand
einer Libriformfaser, Faltlinien infolge des
Stauchens sind noch erkennbar, auffillig
die strenge Léngsausrichtung auf der
Tertidrwand

prillen auf der Tertizrwand ab. Die Netzstruk-
tur der Zellwande im Inneren der GeféBe ist
aus jetziger Sicht nicht zu erklaren.

Bei der Betrachtung der Bruchfiiche deu-
tet sich an, dass das Versagen meistens in-
folge eines Abscherens im Grenzbereich zwi-
schen der S1- und S2-Schicht der Sekundér-
wand eintritt. Miglicherweise wirken die Mi-
krorisse bei der Zugbelastung als Sollbruch-
stelle und leiten den Bruch mit ein,

Die Ergebnisse von Zimmermann und Sell
{1997} konnten bestatigt werden, wonach es
bei Rotbuche zur Ausbildung einer Radial-
struktur in der $2-Schicht kommt, wenn die-
se durch Zug bis zum Bruch belastet wird
{Abb. 3 - 6}

2 Umformversuche

2.1 Versuchseinrichtung

Die Versuche erfolgten mit TIRAtest 28100
und einer selbst konzipierten Umformvor-
richtung (Abb. 7). Die Urnformeinheit bestand
aus einem Grundkdrper mit vier paarweise
halbkugelférmigen Matrizen, wobei jede Ma-
trize pro Paar den gleichen Durchmesser hat-
te, aber jeweils unterschiedlich tief war. Als
Tiefziehstempel dienten vier zylindrische Alu-
miniumdrehteile, im Durchmesser 3,5 mm
kieiner entsprechend den Durchmessern der
Matritzenpaare. Die Stempel! hatten am Ende
das Profil einer Halbkugel mit dem gleichen
Durchmesser wie der zylindrische Grundkdr-
per des Stempels. Das Kugelprofil stelit ex-
treme Anforderungen an die Verformbarkeit
eines Werkstoffes. Eine Verformung ohne
Schaden ist bei Holz aufgrund des struktu-
rellen Aufbaus nicht zu erwarten. Deshalb

Abb. 4: gestauchte Prohe nach Zughelas-
tung, Tiipfelregion voil entfaltet, Zwischen-
réume teilweise noch verdichtet, auffillig die
Netzstruktur der Tertidrwand

Abb. 6: gestauchte Probe nach Zughbelas-
tung, Scherbruch in der Grenzsehicht
zwischen S1 und 52

stellt die Kugelform nicht unbedingt einen
realistischen Anwendungsfall bei der Holz-
umformung dar. Da die ersten Vorversuche
als orientierende Untersuchungen durchge-
fiihrt werden sollten, bot sich die Kugeliorm
wegen der einfachen Herstellung an. Dari-
ber hinaus ist daven auszugehen, dass bei
diesem Profil die Einflussfaktoren und die
Grenzen der Verformbarkeit deutlich hervor-
treten und gut zu bewerten sind.

2.2 Versuchsdurchfiihrung

Fiir die Umformuntersuchungen von modifi-
ziertem Holz mit Hiife einer Art Tiefziehein-
richtung existierten nur wenige Angaben aus
der Literatur. Deshalb mussten im ersten Var-
suchspragramm Schwerpunitte gesetzt wer
den. In erster Linie war das Ziel, den Einfluss
der Geometrie der Umformeinheit auf die
qualitativen Ergebnisse der umgeformten
Holzproben zu ermitteln, Weiterhin sollte die
Hohe des Stauchgrades und die Geometrie
der Proben beziiglich des Umformprozesses

Tabelle 1:

Abb. 7: Umformvortichtung {Labormafistab}

bewertet werden, Verfahrenstechnische Fak-
toren sollten gering variiert werden. Die Aus-
werfung der Ergebnisse konnte nur qualitativ
erfolgen, was hinsichtlich des dreidimensio-
nalen Umformens von Holz (langfristiges Ziel)
jedoch sinnvoll ist,

Bei den Umformversuchen sollte mit Hilfe
zweier unterschiedlicher Geometrien der
Probenkdrper das Verhalten von Holz bei den
gewahlten Bedingungen bestimmt werden:

zum einen das Umformverhalten von mecha-

nisch unbearbeiteten Holzproben, zum ande-
ren sollten die Umformversuche an den glei-
chen Proben (Gleichheit hinsichtlich Stauch-
grad, Probendimension, Geometrie der Um-
formeinheit) durchgefiirt werden.. Einziger
Unterschied: eine Bohrung wurde vorher in
der Probenmitte eingebracht {sh. Tabelle).

2.3 Ergebnisse

Die qualitative Auswertung stiitzt sich auf
gine visuelle Bewertung der Proben. Demzu-
folge kénnen nur deutiich hervortretende
Merkmale bewertet werden.

Allgemein kann gesagt werden, dass bei
Umformversuchen eine Abhéngigkeit vom
Stauchgrad zu erkennen ist. Diesbeziiglich
steilte sich heraus, dass eine bleibende Stau-
chung von 15% immer ungeniigend ist. Das
zeigte sich z.B. bei Versuchsserie 1.1, wo es
bei Proben mit diesem Stauchgrad zu sicht-
baren Briichen der Fasern infolge Lingsdeh-
nung gekommen war (Abb, 8),

Weiterhin wird deutlich, dass mit htherem
Stauchgrad die Langsrisse bei der Umfor-
mung und die Neigung zum Spalten der Pro-
be abnehmen. Das fiiwt zu dem Schluss,
dass es infolge des Langsstauchens des Hol-
zes zu einem Querverdichten der Struktur
kommt und dass dieses Querverdichten mit
groBer werdendem Stauchgrad ebenfalls zu-
nimmt (siehe Teil 1 des Artikels). £s kann da-

rsuchspar meter Probentemperatu 20°C / Holzfeuchte 12%)
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95('1"25) 9 (12)
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12(15) 12(15) 12 (15) -
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9(12)
~12(15)°12(15)12(15) "

‘Serje 2.1
‘Serie 2,2

Stempeldurchmesser
£+ [mml] (Matnzendurch

“15(18) 1518) 15(.1.8)

1508

:9:(12) =9 (12)"

12: (15)

_:'_messer [mm}} “Sefie 2.3

"15(18)-15(18)° 15._(18_‘)_ 15-‘:1‘3)

T

FROMR & D

67

ﬁ 3/2002

HOlatschung
:vmeafuna



FORSCHUNG/ENTWICKLUNG

_FROMR&D

68

Abb. 8: Briiche infolge Lings- -
dehnung (Stauchgrad 15%,
Stempeldurchmesser 9 mm,
Verformungsweg 3 mm)

Abb. 9: Risse an der abg
kelten Kante und Einrisse an
der eingebrachten Bohrung
{Stauchgrad 33%, Stempel-
durchmesser 12 mm, Verfor-

i

v,

Abb. 10: Risse

S

awin-

mungsweg 6 mm)

von ausgegangen werden, dass Proben mit
gréBeren Stauchgraden auch in Querrich-
tung der Fasern ein hoheres Dehnpotenzial
und bei Umformvorgéngen weniger Léngs-
risse aufweisen.

Die geringe Querzugdehnung der Proben
war das Hauptproblem bei den dreidimensio-
nalen Verformungsversuchen, Das trifft auf
Versuchsreihen der Proben ohne Bohrung zu,
wo alle Priifkérper Langsrisse im am weites-
ten verformten Bereich aufwiesen, und gilt
fir Proben mit Bohrung, wo es zu Langsrissen
an der abgeknickten Kante der Probe kam so-
wie zu Einrissen in der Bohrung {Abb. 9, 10).
Deshalb wére es unter Umstanden sinnvoil,
die gestauchten Proben anschlieBend noch-
mals querzuverdichten mit dem Ziel, die
Querdehnung zu erhthen. Dabei kann nicht
ausgeschlossen werden, dass die Struktur
zerstirt wird. Mit dem Ergebnis, dass die
Dehnung quer zur Faser verringert wird.

Eine weitere Méglichkeit, die Rissbiidung
einzuschranken, kénnte darin bestehen, &hn-
liche Umformversuche an radial geschnitte-
nen Proben durchzufiihren. Dabei wére es
denkbar, dass Hofzstrahlen, die in diese Rich-
tung fiir die Gewahrleistung der Zugfestigkeit
verantwortlich sind, als Bander wirken, die
die Risse langs der Fasern zumindest tei-
weise verhindern. Bei grdBeren Verformun-
gen kdnnte das Anbringen von Zugbéndern
aus anderen Werkstoffen in Querrichtung ei-
nen ahnlichen Effekt wie beim Biegen von
Holz mit Biegeband bringen. Darmit wiirde die
Zugspannung in Querrichtung ebenfalls in
eine Druckspannung umgewandelt. Der Vor-
teil dieser Technologie ist schon anhand der
vorfiegenden Versuche nachvollziehbar, da
bei fast allen Proben nur die auf Querzug be-
lasteten Regionen zerstért sind und nicht die
auf Querdruck {siehe Abb, 11}.

Bei der Bewertung geometrischer Einfluss-
faktoren wurde festgestellt, dass die Bedin-
gungen bei Versuchsreihe 2.1 zu den besten
Umformergebnissen gefiihrt haben. Dabei
kam es bei Stauchgraden zwischen 20 und
33% zu einem gleichmé&Bigen Umformen der
Struktur mit relativ wenig Rissen. Im Gegen-
satz dazu wurde bei Versuchsserie 2.3 der
Prisfkdrper durch ein mittiges Aufreien zer-
stort, wahrscheinlich infolge des keilartigen
Auseinanderdriickens durch den Druckstem-
pel, dessen Geometrie ungeeignet erscheint.

M{iHofschung
MROYeUNg

3/2002@

Bei Proben mit einer Bohrung konnen tie-
fere Verformungen realisiert werden als bei
jenen ohne Bohrung. Das ist darauf zurlick-
zufiihren, dass bei Proben mit Bohrung eine
geringere Querdehnung erforderlich ist, die
Struktur wird praktisch nur um eine Kante ge-
bogen, wobei die Querverbindung in dieser
Struktur infolge des eingebrachten Loches
bereits aufgehoben ist.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass
sich gestauchtes Holz dreidimensional ver-
formen lasst. Eine Faltung verformter Proben
konnte im Gegensatz zu den von Miller
{1929) erzeugten Formkdrpern nicht festge-
stelit werden, :

Die Versuche machen die Grenzen der
Verformbarkeit des gestauchten Holzes
deutlich. Aufgrund der bis jetzt nicht ver-
meidbaren Langsrisse infofge hoher Quer-
zugbeanspruchung bedarf es noch weiterer
tntersuchungen, um Holz entsprechend den
Qualitatsanspriichen dreidimensional zu ver-
formen. Mégliche Ansdtze wurden im obigen
Abschnitt bereits erwshnt,

3 Zusammenfassung und Ausblick

Buchenholz im Labormafistab konnte (iber
die gesamie Probenidnge gleichmaBig ge-
staucht werden. Dabei wurden Stauchgrade
bis zu 45% bei einer vergleichsweise gerin-
gen Ausschussrate und einem relativ gerin-
gen technologischen Aufwand erreicht.
Wahrend des Stauchprozesses kommt es ne-
ben der Langsverformung zu einer Verdich-
tung in radialer und tangentialer Richiung.
Dabei reagieren die Zellen unterschiediich
auf die eingeleitete Kraft. In Abhangigkeit von
Zellaufbau und Orientierung im Zellverbund
falten sich die Zellwénde (Libriformfasern,
(Getale) unterschiedich und die Zellen {Holz-
strahlen) verdichten sich. Auftretende Mikro-
risse lockern das Gefiige auf und beginflus-
ser die mechanischen Eigenschaften deut
lich (Festigkeit, Initialisierung des Bruchs).
Die gestauchten Proben zeigten im Ver-
gleich mit ungestauchten ein abweichendes
Dehnungsverhalten wahrend der Zugprii-
fung. Aufgrund der SpannungsDehnungs-
Kurve kann nicht mehr von einem spridem
Werkstoffverhalten gesprochen werden. Wei-
terhin kann davon ausgegangen werden,
dass infolge der Abhangigkeit der mechank
schen Eigenschaften vom Stauchgrad ein

im Bo
Vartiefung {Stauchgrad 33%,
Stempel durchmesser

9 mm, Verformungsweg

3 mm)

O %, 3 1
Abb. 11: Querdruckzonen
unzerstért (Stauchgrad 33%,
Stempeldurchmesser

12 mm, Verformungsweg

& mm) {Abbildungen 8-11
nicht malistabsgerecht)

i

den der

Optimurn existiert hinsichtlich maximal mog-
licher Dehnung und hoher Festigkeit.

Die Versuche zeigten, dass das Stauchen
von Holz ein verbessertes Umformverhalten
zur Folge hat. Eine klare Abhéngigkeit vom
Stauchgrad ist feststellbar; es wurde deut-
lich, dass eine Stauchung um 15% fiir eine
3D-Formgebung nicht ausreichend ist. Darii-
ber hinaus stellt die geringe Querzugdeh-
nung der gestauchien Proben derzeit das
groBte Problem wihrend des Umformpro-
zesses dar. _
Abbiidungen 3 bis 6 entstanden in freundlicher Zugarm-
menarbeit mit DFI E. Baucker, Institut fiir Forstnutzung
und Forsttechnik,

ammme Dipl-Ing. Thomas Volkmer,

_ apl. Prof. Drdng. habil. Heinz Pecina, Prof.

Dr.ng. Andre Wagenfiihr, Dipl.{Ing. Beate
Buchelt, TU Dresden, Institut fir Holz- und
Papiertechnik, Lehrstuhl fiir Holz- und Faser-
werkstofftechnik, D-01062 Dresden
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witd in der Drei-Fenster-
Oberfiche (@Bauvorhaben)
mit der ,,+"-Taste die
~Manuelle Optimicrung*
aufgerufen. Mit der ,,+*-
Taste werden dann die Bau-
teile einem Rohholz zuge-
ordnet.

Durch Driicken der -
Taste wird ein kompletter
Bauteilvorschlag in die
Warteliste {ibertragen.

Dabei berticksichtigt das
Programm (EKP) automa-
tisch die Lage (liegend /-
stehend) des Restholzes.
D.h. jedes einzelne Bauteil
dieses Bauteilvorschlages
wird in der Lage des Rest-
holzes in die Warteliste
{ibertragen. Alle Bauteile,
die aus einem Rohholz ge-
fertigt werden, sind in der
Warteliste mit einem blau-
en Rand gekennzeichnet!

Weitere Beispiele fiir
umfangreiche Programm-
hilfen sind ein Listengene-
rator fiir Stiickliste, Sige-
werksliste, Aufmalliste,
Laufzeit je Bauteil, Eingabe-
liste, Bearbeitungsschritte
und Maschinendatenliste
sowie die Betriebsdaten-
erfassung {BDE) fur
Maschinenfihrer, Aus-
tastung, Produktivitit und
Bauvorhaben-Protokoll.

Dieser Artikel wurde von der

Fa. Hundegger vur Verfligung
gestellt,

Anzeige

Der Spezialist!

THEO OTT

HOLZSCHINDELN

www.holzschindeln.de
www.holzdachrinnen.de

Telefon 086 54/481 88-0
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Aktuelle Tendenzen bei Bearbeitungs-
zentren fur Holz- und Holzwerkstoffe

Das Angebot an Holzbearbeitungsmaschinen ist
sehr grofB} und differenziert. Neben der Vielzahl
an Standard- und Sondermaschinen sind die
Entwicklungen bei Bearbeitungszentren von
besonderem Interesse. In diesem Beitrag sollen
einige wesentliche Tendenzen der Entwicklung
dargestellt werden, die derzeitig die Entwickiung
am Markt dominieren bzw. in naher Zukunft
Einfluss auf die Maschinenentwicklung und den
Einsatz beim Anwender haben werden.

Autoren:

Dipl.-ing. Klaus Rehm

ist wissenschatftlicher Mitarbei-
ter der TU Dresden sowie Mit-
arbeiter der INNOTECH Holz-
technaigien GmbH Berlin

Dipl.-Ing. Michae! Oertet

ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter der Geselischaft fir
Wissens- und Technelogie-
transfer der TU Dresden mbH

Dipl.-Ing. Christian Gottléber
ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter der TU Dresden.

Die Entwicklung der
CNC-Bearbeitungsmaschi-
nen fiir die Holzbearbeitung
(in der Branche als Statio-
nértechnik bezeichnet) hat
zu komplexen Maschinen
mit verschiedenen Bearbei-
tungsverfahren und Werk-
zeugwechselsystemen ge-
fithrt. Aufgabenspezifisch
werden Verfahren wie Fri-
sen, Sigen, Bohren in ver-
schiedenen Ebenen sowie
auch das Figen von Schmal-
flichenbeschichtungen
realisiert. Durch Ergénzung
mit dem Handling und der
Verwaltung der Werkzeuge
entstechen Bearbeitungs-
zentren, die an verschie-
denste Aufgaben angepasst
werden.

Integration von
Handlingprozessen

Die gegenwiirtige Ent-
wicklungstendenz besteht
in der Integration von
weiteren Funktionen des
Produktionsprozesses. So
werden zunehmend Hand-
lingprozesse, wie die Zu-
und Abfithrung der Werk-
stiicke bzw. automatisierte
Risthilfen, integriert, um
eine Automatisierung des
Gesamtprozesses und eine
Erhhung der Zeitausltastung
auch bei standiger Verrin-
gerung der Losgréfen zu
erreichen. In diesem Bereich
hat die Fa. IMA Klessmann
GmbH aus einem Bear-
beitungszentrum durch Ein-
beziehung einer Platten-

zufiihrung, eines Werk-
stitckhandiings, der auto-
matischen Saugerpositionie-
rung und einer Werkstiick-
abfiihrung die ,]IMA-Mini-
fabrik" geschaffen, die
erginzt durch eine Kanten-
anleimmaschine gestatter,
dass ein Bediener pro
Schicht 50 Méobelkorpusse
komplett herstellen kann.
Fiir die Fertigung von indi-
viduellen M&beln, insbe-
sondere zur Ausstattung
von Kiichen, Badern und
Biiros aber auch fiir den
Innenausbau ist dies eine
sehr interessante Entwick-
lung,

Abhnliche Entwicklungs-
richtungen werden von der
Fa. Homag in Schopfloch
mit dem System ,power
line 1%, einer Synthese aus
flexibler Fertigungstechnik
und abgestimmter Steue-
rungs- und Fertigungsleit-
technik verfolgt.

Zur Erhshung der Effek-
tivitit werden u.a. auch bei
der Fa. Homag paralleie
Systeme aufgebaut, bei
denen mehrere unabhangi-
ge Bearbeitungsaggregate in
einem Bearbeitungszentrum
vereint sind. Somit ist eine
gleichzeitige Bearbeitung
von mehreren Werkstiicken
mit zeitversetztern Werk-
stiickwechsel méglich, oder
aber eine Funktionstren-
ntung, so dass z.B. ein
Aggregar fiir die Sige-,
Fris- und Bohrbearbeitung
zustindig ist und das zweite
Bearbeitungssaggregat zeit-
parallel die Kantenbeschich-
tung durchfithre. Durch
dieses Konzept verringert
sich die Bearbeitungszeit
erheblich,

Diese Entwicklungen
bieten die Moglichkeit, eine
Ausstattung mit Kiichen-,
Bad- und Flurmébeln flexi-
bel und eftektiv auf einer
Maschinengruppe zu erzeu-
gen.




o spezicller Bereich des
Einxaczes vary Bearbeitungs-
sentren st Jwe Fortioung von
Fenstern uod Toren. Was
vor einigen Lalren noch wie
technizehe Spiclered aussaly,
ist Jden Kinderschuhen
entwachsen und heute cine
cchre Alrerarive im Be-
reich der handwerklichen
Bavelemenretertivung. Auch
hier haben verbesserre
Spannsvareme, Risrhilfen
urd Funkedonserweiterungen
den Rinsarz von Bearbet-
tungszentren Gkonomisch
utd rechnisch ateraktiv
vemache. [nshesondere die
oewaltigen Einsparungen
von Transpores und Hand-
lingprozessen schatfen eine
kurze Prozesskerre.

Verstarkter Einsatz
von 4- und 5-Achs-
Maschinen

Die Funkronserweite-
rung der Bearbeitungszen-
tren tihre avch zum ver-
stirkten Einsarz von 4- und
3-Achs-Maschinen. Die
anspruchsvollen Aufgaben
i Bereich der Treppenfer-
tigung erfordern spezielle
Maschinen mit erollen Ar-
beitsriumen und hohen Frits-
leistunueen bei erollen Ver-
fahryeschwindigkeiren, In
Jdiesem Bereich hav 2. B, die
. Maka spezielfe Maschi-
nen entwickelt, Jdie die mog-
lichen Voreeite Jer 5-Achs-
Bearheitung seirens Jdes
mechanischen Autbaus und
der Steuerung optimal aus-
nutzen. So hilden geschios-
sene Maschinensrrukturen
wnd erolirmaseliche Schwenk -
herciche der Drehachsen
suee Voraussetzungen [Gr
die Komplerrbearbeirung
grofier Werkstiicke.

Die Wahlmoolichkeit
~waschen Ritsthilien in
Fornt ven Posivionsanzeigen
bowe Lierprojekrionen oder
automatischoem Risten der
Anschliee und Werksoick-
spanminen hestehi chens
il Bir toss alle

Jimeen.

Anwen-

Workscnmeechaler sind o
b Aatesbenbereicl det

Moschimen o fas jeder

Cienlie (i can 8270 Wik
zeaee) verfiichar die mowldi-
che Kombinarion von Bear-
bettunescinbeiien in der
Maschine hicret cine grofie
Variabilivir.

Die Bearbeitungszeneren
werden 1n Baurcihen ange-
boten, die je nach Bauseil-
eriifle, Komplexitir der
Bearbeitung und nach
Nutzungsstrukeur fitr Hand-
werk und Industric die
Generierung einer maflge-
schneiderten Maschine
gestattet. So lassen sich
Spezialanwendungen eben-
so erzeugen wie {lexible
~Alleskinner.

Diese Enowicklungen
fiilwen gleichzeitig dazu,
dass die Steverung der
Maschinen héhere Anfor-
derungen an deren Bedic-
nung stellt. Um diesen
Anforderungen gerechr zu
werden, ist der Einsatz
erweiterter Software in der
Ariwei[S\'UI‘bC!'eitLlng und
auch in der Werkstate selhst
norwendig. Dabei wird
u-‘citgd\cnd auf den Einsatz
spezialisierter Software far
Produkre oder Branchen ge-
serot. Diese wird von Soft-
warchiusern in enger Ver-
hindung mir den Maschi-
nenherseellern angeboren,
nutzerspezifische Losungen
sind auf Grund der hohen
Kosten aut Sondereinsarz-
fille und cinige srofie
Unternehmen heschrinkt

Der breite Einsarz PC-
basierter Sreuerungen er-
miagliche Jie Realisierung
von Ferndiagnose, Daten-
transter Gber betriebliche
Darennerze und die [nre-
gration von Anwendungs-
progeammen an der Steue-
rung. So bietet fast jeder
Maschinenhersteller heure
WOP-svsteme aut der
Steuerone standardmiili
an. Damin wird cine D
vrinnicrung umd dos Eine
richten der Maschine kam
fortabel unrerstiitz

e Acomanisicrnng Jer
Ferticune bei ciner Losarobe

Fowied sozum Standoed
maderner Bearheitnng.

Seniiten.

Uber Geschmack Iasst
- sich streiten.
Uber unsere Produkte
mcht.

vl Tauchen Sie einin

- die Welt der Farben

~ und lassen Sie sich

'von unserer Qualltat '
uberzeugen.

otun (Deutschland) GmbH
nsbergring 25 22525 Hamburg
Telefon: 040 - 8 51/96-38
Telefax:040-8508955 .
-mail: jotun.decorative.de@jotun.com . -
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Bild 1: Hexapodstudie zur
Bearbeitung von Holzform-
teilen

Neue Maschinen-
konzepte

Eine wirtschaftlich inter-
essange Alternative zu den
bisher verwendeten Bear-
beitungszentren mit seriell
angeordneten Fiihrungen
und Achsen ist der Einsatz
von parallelkinematischen
Bearbeitungscinrichtungen.
Hier hat es in den vergan-
genen Jahren aufgrund
intensiver Forschungsar-
beiten erhebliche Fort-
schritte gegeben. Probleme
zeigen sich noch im Ver-
hilmis von Bauvolumen
zum nutzbaren Arbeits-
raurm, in der Genauigkeit
von Achsen und Gelenken
und in der Kalibrierung des
Bewegungsraums. An der
TU Dresden wird z.B. ein
neuartiges Bearbeitungszen-
rrums fiir Holzformteile auf
Basis eines Hexapoden
(Bild 1) entwickelt. Damit
verbunden wird eine ange-
nasste, softwaregestiitzte
Technologie entwickeit, die
sowohl die Bearbeitungs-
prozesse als auch Handling-
und Nebenprozesse an die

Hexapod-Maschine anpasst.

Kernstiick der angestrebten
Innovation ist die Verbin-
dung der parallelkinemati-
schen Bewegungseinrich-
tung einfacher Bauart mit
einem neuattigen Grund-
aufbau des Bearbeitungs-
zentrums mit den Zielfunk-
tionten:

62 gliadrigy 212002

e cinfache, robuste Gestal-
tung

o grofler Bewegungsraum
kei kleiner Aufstellfliiche

o und glinstiges Preis-

Letstungs-Verhilenis.

Es ist zu erwarten, dass
diese Technik in den néchs-
ten Jahren cinen festen
Platz im Marke der Bearbei-
rungszentren erobert. Eine
groBflichige Verdringung
der Maschinen mit konven-
tionell-seriellem Aufbau
wird aber nicht stattfinden.

Die weitere Entwicklun-
gen in der Maschinentech-
nik sind auch mit Verénde-
rungen in der Werkzeug-
und Absaugtechnik ver-
bunden.

Verdanderungen in der
Werkzeug- und
Absaugtechnik

Die Schnitt- und Vor-
schubgeschwindigkeiten
befinden sich heute in
Bereichen, die vor einigen
Jahren noch nicht denkbar
waren. Ein Problem, wel-
ches dabei noch besseren
quantitativen wie qualita-
tiven Bearbeitungsergebnis-
sen entgegen stehr,ist die
oftmals mangelhafte Span-
entsorgung. Infolge der
hohen Schnittgeschwindig-
keiten wird es immer schwie-
riger, die entstehende Span-
menge mit vertretbarem
Aufwand vollstindig zu
erfassen und iber die
Absauganlage abzufiithren.
Eine ungeniigende Spaner-
fassung und -entsorgung
fihre zu schlechterer Bear-
beirungsqualitit, schnelle-
rem Verschleill an Werk-
zeug und Maschine sowie
héherer Brand- und Unfall-
gefahr. AuBerdem entste-
hen mehr Kosten durch
Ausschuss bzw. notwendige
Nacharbeiten sowie bei der
Reinigung der Maschinen
und Werkstiicke,

Wurde noch vor einigen
Jahren versucht, fast aus-
schlieBlich durch Steige-
rung der Absaugleistung die
Spanerfassung der Maschi-
nen zu verbessern, so stehen
heute neue Technologien

fitr die konstruktive Ge-
staltung von Hauben und
Werkzeugen zur Verfliipung,
welche cine optimale
Spanentsorgung mit relativ
geringem technologischen
und energetischen Aufwand
ermiglichen und den Ein-
satz der Bearbeitungszen-
tren zuverlissiger und effek-
tiver gestalten.

Durch verschiedene
Neuentwickiungen wurden
hier in letzter Zeit jedoch
Lésungen aufgezeigt, mit
denen trotz der hohen
Schnittleistungen die Spine
effektiv erfasst werden kén-
nen. Diese konzentrieren
sich auf eine Beeinflussung
der Spanbewegung an der
Wirkstelle (Werkzeug) bzw.
dern niheren Umfeld
(Spanhaube) unter Einsatz
rechnergestiitzeer Simulie-
rungs- und Optimierungs-
verfahren,

Unter anderem wurden
hierbei an der TU Dresden
Friser entwickelt (Bild 2),
bei denen die Spéne unter
Ausnutzung ihrer kineti-
schen Energie und urspriing-
lichen Bewegungsrichtung
vom Werkzeug erfasst wer-
den. Durch einen Spalt vor
der Schneide gelangen hier
die Spane in das hohle
Werkzeug und werden axial
gerichtet ausgeworfen. In
Zusammenarbeit mit der
LEUCO Ledermann GmbH
und der Homag Maschinen-
bau AG gelang es, dieses
Prinzip zur Serienreife zu
fihren. Seit zwei Jahren
werden diese Werkzeuge
als ,i-System" in Durchlauf-
maschinen (Plattenforma-
tierung) zur Kantenbearbei-
tung eingeserzt. Neben der
besserer: Bearbeitungs-
qualitit fiberzeugen diese
Werkzeuge durch den
hohen Spanerfassungsgrad
bei gleichzeirig reduzierter
Absaugleistung.

Mit ,,Dust-Flow-Control”
(DFC} enrstand bei der
Leitz GmbH & Co. KG ein
weiteres System fiir Fris-
werkzeuge mit hoherer
Leistungsfihigkeit und
mehr Effizienz bei der



Bild 2: Versuchswerkzeug mit
innentiegender Spanabfiihrung

Spineetfassung.

Auch bei den Zerspan-
werkzeugen wurden durch
Verbesserung der Schnei-
den- und Spanraumgeome-
trie hohere Bearbeitungs-
qualicit und Schneiden-
standzeit erreicht. Beispiele
fiir Zerspaner der neuen
Generation sind der power
tec von LEUCO und der
TurboWing von Leitz. Fiir
die Doppelzerspaner-Aggre-
gate wurden unter anderem
von der IMA Klessmann
GmbH neue Haubensyste-
me mit Leitblechkaskaden
entwickelt, welche einen
hohen Erfassungsgrad
ermdglichen.

Im Bereich der Bearbei-
tungszentren gibt es bauart-
bedingt besonders groBe
Probleme mit der Spaner-
fassung. An deren Losung
wird derzeit an den Univer-
sitdten von Braunschweig
und Stuttgart im Rahmen
von Forschungsprojekten
gearbeitet. Durch verbesser-
te Auffangelemente (fle-
xibles Stahlgeflecht) bzw.
durch integrierte Zusatz-
lifrer werden hohere Erfas-
sungsgrade erreicht als mit
den herkdmmlichen Absaug-
einrichtungen an Meht-
achs-CNC-Frismaschinen.
Dabei kommen auch nume-
rische Berechnungsverfah-
ren zur Simulation der Luft-
und Spanpartikelbewegung
zum Einsatz, um die Stro-
mungsverhdltnisse in der
Absaughaube zu optimic-
ren.

Eine andere Miglichkeit
wird bei der Kanrelbearbei-
tung durch die Fa, Homag

genutzt. Durch Spanleit-
elemente, die mit dem
Werkzeug eingewechselt
und positioniert werden,
wird der Spanstrahl weitge-
hend in Richtung Absau-
gung umgeleitet.

Eine Auswirkung dieser
positiven Entwicklungen
auf andere Einsatzgebiete,
50 =.B. auch auf die Voll-
holzbearbeitung und auch
die Abbundtechnik wire
vorteilhaft.

Mit den aktuellen Ent-
wicklungen der Bearbei-
tungszentren wird die indi-
viduelle Fertigung von
Mabeln, Innenausbauteilen
aber auch von Fenstern,
Tiren und Treppen auf
eine qualitativ neue Stufe
gestellt. Der notwendige
Einsatz an Arbeitszeit wird
drastisch gesenkt und eine
gleichbleibende Qualicit
garantiert, ohne dass der
Charakter der handwerk-
lichen Fertigung verloren
geht. Det technologische
Vorsprung der industriellen
Fertigung vor dem Hand-
werk geht verloren und mit
dem Generationswechsel in
den Betrieben werden zu-
nehmend auch die letzten
mentalen Vorbehalte abge-
baut.

Fazit ,

Die Bearbeitungszentren
bieten dem Handwerker
eine Chance, den Trend zur
Individualisierung der Pro-
dukee trotz steigender
Arbeitskosten fiir sich zu
nurzen. Dies erfordert
jedoch einen weitgehenden
Bruch mit der gewohnten
Produktionsweise und den
Ubergang zur durchgehen-
den Nutzung von CAx-
Techniken. |
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Profiltypen fiir die horizontale und ver-
tikale Verlagung wird laufend ergingt.
Auf Wunsch fertigen wir auch ganz in-
dividuelle Profile.

Unser persdndicher Favorit unter den
Fassendenholzern ist das Holz der

Douglasie

Die Eigenschaften dieses idealen Fassa-
denholzes macht es anderen Holzern
weit iberlegen.. Wir liefern es mit fein-
gesdgter Oberfliche.

Uber 1000
Farbtone!

Wir verwenden das hochwertige, in Nor-
wegen entwickelte Anstrichsystem der
Firma JOTUN, das alle hochgesteckten
Erwartungen noch bei weitem {ibertrof-
fen hat. Der Farbton der lasierenden

und deckenden Anstriche kann indivi-

O
=
:
m |

Informieren " duell bestimmt werden.

&le sich -_—_—-—_‘
auf unsaren N
Internet- @ JOTU
aelten oder \

fordern Ste

kostenios

Infomaterial LT

an. ) IR A S e

Wir beraten
Bie gern!

w— . ~Vilsen
Gehlbergen 10 ¢ 27308 Bruchl;af&:\s\;;m
Telefon: (04262) 9323-0.¥a aen.de
int‘o@hoyaholztassa

HE AW



WKI-Mitteilung 794/2002

HolzZentralblatt

Querzugfestigkeit von OSB

OSB-Norm DIN EN 300 sollte {iberarbeitet werden

Von Dr. Christian Boehme und Thomas Pursche*

Die Beurteilung von Holzwerkstoffen im tragenden Bereich zur
Verwendung im Feuchtbereich erfolgt durch die Priifung der
Verleimungsqualitét (Querzugfestigkeit) nach einer Feuchtla-
gerung, In der Regel werden die Priifkérper vor der Priifung
einer Kochwasserlagerung oder einem Zyklustest unterworfen.
Die Vorgehensweise kann je nach Holzwerkstofftyp unter-

schiedlich sein.

ie Pestigkeit einer Verleimung

einer Holzwerkstoffplatte wird

durch die Bestimmung der Zug-
festigkeit senkrecht zur Plattenebene
(iiblicherweise als Querzugfestigkeit
bezeichnet) bestimmt. (Nur bei Sperr-
holz wird eine andere Methode verwen-
det.) Sie erfolgt fiir Proben im trocke-
nen Zustand nach DIN EN 319. Die
Proben sowie die eventuell verwende-
ten Laubholz- oder Laub-Sperrholzjo-
che werden vorher bis zur Gewichts-
konstanz klimatisiert (Klima 20°C/
65 % RF), mit Jochen verklebt und nach
dem Abbinden des Klebstoffes gepriift.
Die DIN EN 300, d. h. die Norm fiir
OSB, fordert fiir tragende Zwecke zur
Verwendung im Feuchtbereich neben
einer Biegefestigkeit nach Zyklustest
auch eine Querzugfestigkeit nach einer
Feuchtlagerung. Hier gibt es aus der
Tradition der Holzwerkstoffplattenprii-
fung zwei unterschiedliche Lagerungs-
artent, von denen eine von beiden vor
der Festigkeitspriffung durchgefiihrt
werden muss, mit unterschiedlichen
Mindestwerten der Querzugfestigkeit,
die nicht unterschritten werden diirfen
{Option 1 und 2).

4+ Nach Option 1 nach DIN EN 300
erfolgt die Querzugfestigkeitspriifung
nach dem Zyklustest (DIN EN 321).
Nach DIN EN 321 werden die vorher
klimatisierten Prifkérper (ohne Joche)
folgendem Priifzyklus unterworfen, der
dreimal durchlaufen werden muss.

Ein Priifzyklus dauert sicben Tage.
Zur vollstindigen Durchfiihrung der
drei Zyklen werden 21 Tage bendtigt,
Danach werden die Priifkérper zur
Massekonstanz klimatisiert, gegebenen-

*Dr. Boehme ist Wissenschaftiicher Mit-
arbeiter am  Wilhelm-Klauditz-Institut
(WKJ1) in Braunschweig. T. Pursche ist
Student der Universitit Dresden und ab-
solvierte ein Praktikum arn WKI.

falls angeschliffen, mit Jochen verklebt
und nach dem Abbinden des Klebstof-
fes nach DIN EN 319 gepriift. Eine nor-
menkonforme Durchfiihrung etwa sie-
ben Wochen.

4 Nach Option 2 erfolgt die Quer-
zugfestigkeitspritfung nach einer Koch-
wasserlagerung mit  anschlieRender
Riicktrocknung (DIN EN 1087-1 + DIN
EN 300 Anhang A). Nach dieser Me-
thode werden die klimatisierten Priif-
kérper {ohne Joche) in einem Wasser-
bad von 25°C gelegt, das in einer Zeit-
spanne von 100 min bis zum Siede-
punkt erhitzt wird., Dann werden die

Pritfkéirper weitere 125 min gekocht,

anschlieBend eine Stunde im Wasser-
bad bei einer Temperatur von 25 °C ab-
gekiihlt, abgetrocknet und bei 72°C im
Trockenschrank 975 min gelagert, nach
dem Riickkiihlen auf Raumtemperatur
gegebenenfalls leicht angeschliffen und
mit Jochen verklebt. Nach dem Abbin-
den des Klebstoffes werden die Priiflkéir-
per nach DIN EN 319 gepriift.

Verleimen mit Jochen

Kachen

Abkithien

Abbildung 1

EN 1087 - 1

Klima 20°C/65%ch

Verleimen mit Jochen

Nr.48 Montag, 22. April 2002

Diese Vorgehensweise weicht von
der Priifung von Spanplatten ab, wie sie
seit vielen Jahren in Deutschland prak-
tiziert wird und auch in der neuen euro-
péischen Nerm DIN EN 1087-1 weiter-
hin praktiziert wird. Nach DIN EN
1087-1 erfolgt die Kochwasserlagerung
mit Priifkrpern, die bereits mit Jochen
verklebt wurden. Die Pritfung der Quer-
zugfestigkeit wird nach dem Abki{ihlen
in kaltem Wasser im feuchten Zustand
durchgefiihrt (Ubersicht der Priifverfah-
ren in Abbildung 1). Die Erfahrungen
mit Spanplatten haben gezeigt, dass,
inshesondere wenn statt der iblichen
Phenol-Formaldehyd-Harze andere
Klebstoffe wie MUPF oder PMDI einge-
setzt werden, durch die langsamere Auf-
feuchtung dieser mit diesen Klebstoffen
verklebten Priifkorper wihrend der
Phase bis zum Sieden des Wassers Vor-
schidigungen im Spangefiige auftreten
kénnen, die niedrigere Querzugfestig-
keiten zur Folge haben. Dies kann
durch eine sog. Vakuumvorbehandlung
verringert bzw, vermieden werden.

Fiir die Praxis bedeutet die fiir OSB
notwendige Riicktrocknung, dass die
Querzugfestigkeit nicht am gleichen
Tag, sondern erst 18 bis 20 Stunden
nach der Kochwasserlagerung gepriift
werden kann. Dies ist fiir die industriel-
le Steuerung und Uberwachung einer
Produktion bei den heutigen Mengen
zu fange, sodass hier oft nach der Span-
plattenmethode mit vorher verklebten
Jochen und im feuchten Zustand ge-
priift wird. Eine andere Variante der In-

| EN 1087 - t+Anhang A der EN 300 |

Klima 20°C/65%rh

Priifverfahren zur Bestimmung der Querzugfestigkeit



dustriepraxis ist, dass die Oberflichen
der Priifkdrper (ohne Joche) nach dem
Abkiihlen in kaltem Wasser auf einer
Heizplatte leicht angetrocknet und
dann mit Jochen verklebt werden. Auch
diese Proben werden im feuchten Zu-
stand gepriifft. Korrelationsuntersu-
chungen zwischen der Normmethode
und der abgeleiteten Methode erlauben
eine relativ sichere Abschétzung, ob die
geforderten Mindestwerte der Norm
eingehalten werden. :

Bei der Priifung von OSB hat es sich
in der Praxis gezeigt, dass mit zuneh-
mender Plattendicke die Einhaltung des
nach DIN EN 300 nach Option 2 gefor-
derten Mindestwertes der Querzugfes-
tigkeit trotz Bindemittelerh6hung im-
mer schwieriger wird. Es wurde daher
vermutet, dass die Ursache eine Gefiige-
schidigung durch eine langsame Was-
serauinahme verbunden mit hohen ért-
lichen Quellungsspannungen wihrend
der Phase bis zum Kochen des Wassers
sein kénnte, wie dies von der Spanplat-
tenpriifung bei bestimmten Vorausset-
zungen her bekannt ist. Da OSB-Priif-
korper im Gegensatz zu Spanplatten
ohne Joche im Wasser gelagert werden,
also das Wasser von allen Seiten in den
Priifkérper eindringen kann, ist hier
eine gleichméRigere Durchfeuchtung
als bei Spanplatten-Priifkérpern zu er-
warten. Inwieweit dennoch eine Gefii-
geschddigung auftreten kann, sollte im
WKI in Vorversuchen an dicken OSB
untersucht werden.

Voruntersuchungen

Fiir die Untersuchungen standen drei
Abschnitte von 35 mun dicken, unge-
schliffenen OSB (Typ O8B/3) zur Ver-
figung, die aus jeweils unterschiedli-
chen Platten entnommen wurden. Die
Deckschichten waren mit einem
MUPE-Klebstoff, die Mittelschicht mit
PMDI verleimt. Es wurden ausschlieR-
lich Kiefernstrands verwendet.

Bestimmt wurden sowohl die Tro-
ckenquerzugfestigkeit nach DIN EN
319 als auch die Querzugfestigkeit nach
einer Kochwasserlagerung nach DIN
EN 1087-1 mit Ricktrocknung nach
Anhang A der DIN EN 300, Zusétzlich
wurde an Parallelproben untersucht, ob
eine vorherige Vakuumvorbehandlung
mit anschlieBender Triinkung der Pro-
ben in kaltem Wasser (20°C) vor der
nachfolgenden  Kochwasserlagerung
das Ergebnis der Querzugfestigkeitsprii-
fung dieser Proben beeinflusst. Die
Wasseraufnahme bzw. die Feuchte bei
den verschiedenen Stadien der Quer-
zugfestigkeitspriifung wurden ebenfalls
bestimmt. AuRerdem wurden die Pro-
ben auf mit dem bloRen Auge erkennba-
re Risse untersucht.

Die Vakuumvorbehandlung wurde
wie folgt durchgefithrt: Lagerung der
Proben im Exsikkator mit ausreichen-
dem Abstand untereinander, Anlegen
eines Vakuums mit min. 200 hPa, Auf-
rechterhalten des Vakuums fiir min.
15 min., Fluten des Exsilckators mit
Wasser in weniger als drei Minuten,

langsames Beliiften des Exsikkators,
Trinken der Proben mit Wasser (min.
15 min). Danach wurden die Proben ei-
ner Kochwasserlagerung nach DIN EN
1687-1 unterzogen {Boehme, 2001).

Ergebnisse

Durch die Vakuumvorbehandlung
mit anschliefender Kaltwasserlagerung
vor der Kochwasserlagerung erhéhte
sich die Querzugfestigkeit um 69 % auf
0,12 N/mm? (Tabelle 1). Gleichzeitig
verringerte sich der Variationskoeffi-
zient um % auf 25,6 %. Die durchge-
fithrte Vorbehandlung bewirkte eine ra-
sche Feuchteaufnahme der Proben auf
etwa 100 %. Das Aufschneiden einiger
Proben zeigte, dass die Feuchte der
nicht mit-Jochen verleimten Proben
gleichméRig {iber dem gesamten Quer-
schnitt verteilt war. Durch die Koch-
wasserlagerung erhéhte sich die Feuch-
te um weitere 45 %. Die Endfeuchten
beider Serien (ohne und mit Vakuum-
vorbehandlung) waren gleich (145 %).

Aus der Literatur ist bekannt, dass bei
der Spanplattenpriifung in Abhéngig-
keit von der Plattendicke, dem Verlei-
mungstyp und der Rohdichte bzw. dem
Rohdichteprofil durch Quellungsvor-
ginge der-oft verzdgerten und iiber dem
Querschnitt ungleich erfolgten Quel-
lungsvorgéinge aufgrund von Querspan-
nungen an den Querzugfestigkeitspriii-
kérpern Risse auftreten kénnen. Eine
solche Rissbildung konnte auch an den

- untersuchten 35 mim dicken OSB nach-

gewiesen werden. Bei einer vorherigen
Vakuumvorbehandlung konnte - nach
der Kochwasserlagerung und Abkih-
lung eire solche Rissbildung micht be-
obachtet werden.

Nach der Priifvorschrift fiir OSB wer-
den die Querzugproben nach der Was-
serlagerung fiir 16 h bei 70° getrocknet.
Danach werden die Oberflichen gege-
benenfalls angeschliffen, die Proben mit
Jochen verklebt und dann nach dem
Abbinden des Klebstoffes im trockenem
Zustand gepriift.

Durch die Trocknung wurden die
35 mm dicken OSB-Proben praktisch

Querzugfestigkeit (Nfmm?)

auf die Ausgangsfeuchte (8 % bis 9%)
zuriickgetrocknet. Bedingt durch die
auftretenden Schwindspannungen tra-
ten an allen Proben an den Schmalfli-
chen mehr oder weniger deutliche Risse
auf. Diese Rissbildung war an den Pro-
ben mit einer Vakuumvorbehandlung
deutlich geringer als an Proben ohne
eine Vakuumvorbehandlung. Risse, die
bereits vor der Trocknung erkennbar
waren, hatten sich durch die Trocknung
erwartungsgemil vergroRert und ver-
tieft. Diese Rissbildung nach der Trock-
nung ist auch von anderen Holzwerk-
stoffen wie MDF oder Spanplatte be-
kannt, die z. B. einem Zyklustest nach
DIN EN 321 {Querzugfestigkeitsprii-
fung nach Option 1) unterworfen wer-
den, in dem ebenfalls eine Riicktrock-
nung bei 70°C durchgefiihrt wird, Die-
ser Zyklustest wird z. B. in Frankreich
schon seit vielen Jahren durchgefiihrt.
Beziiglich der Beurteilung der Ergebnis-
se liegt eine grofe Erfahrung vor. Die
Rissbildung selber wird jedoch nicht ge-
trennt beurteilt.

Weitere Untersuchungen

In weiteren Untersuchungen im WKI
sollte untersucht werden, inwieweit die-
ser Binfluss der Vakuumvorbehandlung
auch bei OSB mit niedrigeren Dicken -
nachzuweisen ist. Als weitere Variante
wurden auch PriifkGrper untersucht,
die wie Spanplatten mit Jochen verleimt
einer Kochwasserlagerung (nach DIN
EN 1087-1) mit und ohne Vakuumvor-
behandlung unterworfen wurden. Hier-
durch sollte der Vorgang der Durch-
feuchtung von OSB-Priifkérpern mit
urnid ohne joche nidher beschrieben wer-
den. Untersucht wurden 10 mm,
15 mm, 18 mm und 28 mm dicke OSB
eines Herstellers. Die Deckschichten
waren mit einem MUPE-Klebstoff, die
Mittelschicht mit einem PMDI verklebt.
Es wurden Kiefernstrands verwendet.
Ermittelt wurden die Trockenquerzug-
festigkeit, die Wiedertrockenguerzug-
festigkeit nach Kochwasserlagerung so-
wohl mit als auch ohne vorherige Vaku-
umvorbehandlung mit anschlieRender

Dickanbarefch (mm)
€10 >10-<18 1825

Mindestwerte nach EN 300
Trocken

Wiedertrocken nach Cption 2
Verhgitnls: Trocken/Wiedertrocken

03 | 032 0,30
015 | 013 | o4z
227 2,46 2,50

Ermittelte Yerte

Trocken

Wiedertracken nach Option 2
Verhdknis: Trocken/Wiedertrocken

076 | 059 | gea
0,28 0,18 0,25
202 |32 | 332

Berechnete Mindestwerte

"Trocken {neu)
Wiedertrocken nach Option 2 nach EN 300 (att)
Verhdltnls: Trocken/Wiedertracken

Tabhelle 1

0,44 0,43 0,40
0,15 0,13 0,12
2,92 3,28 3,32

Trockenquerzugfestigkeiten und Wiedertrockenquerzugfestigkeiten

nach Option 2 nach EN 300 (Mindestwerte) und Werte aus den Untersuchungs-
ergebnissen sowie daraus berechnete ,neue” Trockenquerzugfestigkeiten fiir EN

300.
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Riicktrocknung nach der Wasserlage-
tang und die Nassquerzugfestigheit
nach der Kochwasserlagerung mit Prif-
kérpern mit verklebten Jochen, eben-
falls mit und ohne Vakuumvorbehand-

0,5

lung. Je Querzugfestigkeitspriifung wur-
den acht Prifk&rper verwendet. Zur Be-
urteitung der Durchfeuchtung der Prif-
kéirper wurden in 10-miniitigen Abstiin-
den (bis 1 Stunde) je ein PriifkGrper aus
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Abbildung 2V 100-Querzugfestigkeit ohne und mit Vakuumvorbehandiung

groBer Riss

Abbildung 3  Eine 35 mm dicke OSB-Probe nach Kochwasserlagerung und Riick-
trocknung ohne (oben) und mit Kochwasserlagerung (unten). Zur Darstellung

wurde die Probe um 9° gedreht.

Llrmuk-n SEN f087-1 ohne Vakium HEN 1067-1 mi Vakuum  BAnheng A ohria Vakuum MAnhang A mit Vukuum-l

LR~

10mm 13 mm

0,94 014 ma

18 mm 26 mm

Dicke der QSB-Prifiorper

Abbildung 4 Querzugfestigkeiten von OSB bei verschiedenen Vorbehandlungen

dem Wasserbad entnommen, mittig auf-
geschnitten und das visuell erkennbare
Eindringen des Wassers mit einem Filz-
schreiber nachgezeichnet.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Querzugfestig-
keitspriifungen sind in Abbildung 4 als
Histogramm dargestellt, Im einzelnen
kann folgendes festgestellt werden:

¢ Die untersuchien OSB erfiillen
hinsichtlich Querzugfestigkeit in allen
Dickenbereichen die Anforderungen
fir O8B/3 und OSB/4 nach DIN EN
300. Teilweise werden die Anforde-
rungen deutlich {iberschritten.

+ Mit zunehmender Plattendicke
nimmt erwartungsgemiR die Querzug-
festigkeit ab. Fine Ausnahme bilden die
untersuchten 18 mm dicken OSB. Nach

- Ricksprache mit dem Hersteller wur-

den diese mit einem hdheren Bindemit-
telgehalt hergestellt, um hihere Festig-
keitseigenschaften zu erreichen.

¢ Eine Vakuumvorbehandlung fithi-
te unabhidingig von der Priifanordnung
(z. B. mit oder ohne Joche) zu einer Er-
héhung der Festigkeitswerte. (Biz auf
eine Ausnahme. Hier sollte der Proben-
umfang erhéht werden). Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn die OSBE-Priifkér-
per, wie bei der Spanpiattenpriifung {ib-
lich, mit verklebten Jochen einer Koch-
wasserlagerung unterzogen und dann
im nassen Zustand gepriift werden.
Hier lag die ermittelte Pestigkeitserho-
hung zwischen 279% und 40%. Eine
deutliche Festigkeitserhdhung durch

- die Vakuumvorbehandlung war erwar-

tet worden, da die Wasseraufnahme der
mit Jochen verklebten Priifkorper nur
iiber die Schmalflichen erfolgen kann
und daher eine unterschiedliche Feuch-
teverteilung iiber dem Querschnitt mit
drtlich unterschiedlichen Quellungs-
spannungen beglinstigt.

+ Bei einer Querzugfestigkeitsprii-
fung von OSB nack Norm (Option 2:
DIN EN 1087-1 + Anhang A der DIN
EN 300) erfolgt die Kochwasserlage-
rung ohne vorherige Verklebung der Jo-
che. Hier sind erwartungsgemiR die
Unterschiede zwischen ,,ohne* und
Hmit* Vakuumvorbehandlung niedriger.
In Abbildung 6 sind diese prozentualen
Unterschiede aufgefiihrt, wobei zur Er-
gdnzung auch die Ergebnisse der 35 mm
dicken OSB aus den Vorversuchen ein-
getragen wurden. Wihrend die ermittel-
ten Festigkeitsunterschiede bei den
10 mm und 15 mm dicken OSB ver-
nachlissigbar sind, nimmt bel Dicken
von 18 mm bis 35 mm die Festigkeitser-
hbhung nahezu exponentiell von 8%
bis 69 % zu. Dies ist in dieser Hohe bei
den 35 mm dicken OSB {iberraschend,
da vermuiet wurde, dass durch einen
grifleren Schmalflichenanteil die Durch-
feuchtung des Priifkérpers schneller ex-
folgen kann. Von der Herstellerfirma
wurde zugesichert, dass der Klebstoff-
anteil dieser zu Versuchszwecken her-
gestellten dicken OSB gegeniiber diin-
neren O8B - Ausnahme 18 mm dicke
Platten - nicht verdindert wurde,



Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer
Prifung der Feuchtebestindigkeit der
08B nach Option 2 auf eine Vakuum-
vorbehandlung nicht verzichtet werden
solite, auch wenn sich dieser Effekt bet
dtinnen O$B nicht auswirkt, jedoch mit
zunehmender Dicke wesentlich sein
kann. Da heutzutage immer dickere

Platten hergestellt werden, sollte dies in
der Priifanweisung beriicksichtigt wer-
den. In der DIN EN 300 endet in der
derzeitigen Fassung der oberste Dicken-
bereich bei 25 mm. Bei der Uberarbei-
tung dieser Norm sollien weitere Di-
ckenbereiche aufgrund der Herstellpra-
xis aufgenommen werden. Gleichzeitig
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Abbildung 5  Prozentuale Querzugfestigkeiten von 058 nach Kochwasserlage-
rung mit verklebten Jochen und anschlieBender Priifung im nassen Zustand (EN
1087-1) ohne und mit Vakuumverbehandlung
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Abbildung 6  Prozentuale Querzugfestigkeiten von OSB nach normkonformer-
Prlifung der Feuchtebestandigkeit (EN 1087-1 Anhang A) im nichtgetrockneten
Zustand ohne und mit Vakuumvorbehandiung

Tebelie 4: Platten fur n-agenaa Zwacks 2ur Varwendung im Feuchiaberelch -

Anfarderungen an die hatten und die Quallung
Plattentyp DSB/2 Antarderling
) Priifverfahran Elnhelt Bickenbereich {mm, Mennmad)
Eigenachaf 810 »i0und<i8  18%is25 | >35bis 32 >32bis 40

Risgefestigkelt - Heuplachse EN 310 Nimm? 22 20 18
EBlegelestgkeit - Nabanachse EN 310 Nimm? ha 10 ]
Blege-Elastiziatsmadul - Hs EN 310 Nimm? 3500 3500 3500
Biege-Elastizititls modul - Nab EN 30 Nimmd 1400 1400 1400
Querzugsfestigkelt EN 219 Mimm? 44 0,42 0,40 0,38 9,36
Dickanquallung - 24 h &N 217 % 15 15 15

Lelstungsnorman in Betracht zu Zishen, Deshalb kann geg

ANMERKUNG: Wenn durch Kaufer bekanntgegean wurde, dal die Platten fir den spedellen Einsatz in
Fultbaden bel Wiinden oder Dachkenstruldionen verwandet wardan sollen, sind auch die antsprechenden
dis Einhaftung i An-

forderungen varfangt werden.

Anfordsrungen an die Feuohtebestindiken

Tabele 5: Platien fUr tragende Zwacke zur Verwendung im Feuchtebarsich -

eine ven der Pl

Platientyp O5B/3 Anfordenung
inheit
gonsdan Einha Bickenbereich (m, Nannmaty
BhiS10  »10und<i8  i8bis25 | >26bia32 32 his 40

Blagalestigket nach Zyklustesi - EN 321 B
Hauptechse +EN 3107 Nimm ® & 7
Sption 11 EN 121
Quenugsfostigksit nach Zyklustest EN 318 Nime o1k 815 013
Gption 2 1)
Querugsiosighel nach Kochpriiung | = 1oer1 1995 AY | Nfma 615 043 8.12 bitt o.10
) ls vorgenanite Verfarensauswahi salts nur sis vori§ufige Mafinahme batiachial warden, bis durch eine pre-

glge Ldsung erarbaitet wind.
') Fur die Berechnung der Blegefasiighait nach Zwustesl wirﬂ dm nech dem Zykfustest gamassane Dmke verwendat,
des

"} EN 10871 : 1985 Ist unter

#) ¥ar der Kochwasserlaganing ist elne Vlkuumb-handlung durchzuthran

inAnheng A

Abbildung 7 Vorschlag einer Neufassung der Tabelle 4 und 5 der EN 300 fir
den Plattentyp O5B/3 hinsichtlich Trocken- und Wiedertrockenquerzugfestigkeit
nach Option 2 sowie Vorschldge flr weitere Dickenbereiche

sollte - wie bereits erwihnt — auch die
Priifanweisung im Anhang A modifi-
ziert werden, sofern nicht die Vakuum-
vorbehandlung vor der Kochwasserla-
gerung nach DIN EN 1087-1 fiir alle
Holzwerkstoffe verbindlich eingefiihrt
wird. Das WKI wird einen entsprechen-
den Vorschlag einbringen.

Bei der Diskussion iiber die Vakuum-
vorbehandlung, die schon iiber 15 Jahre
alt ist wird gelegentlich argumentiert,
warum sollte diese Methode eingefiihrt
werden, wenn nicht alle Einflusspara-
meter wie Rohdichte, Dichteprofil,
Klebstofftyp, Plattendicke, Plattentyp
etc. bekannt sind, zumal die Priifergeb-
nisse nach der derzeitigen Priifmethode
auf der sicheren Seite liegen. Bedeutet
dieser Effekt nicht, dass die bisherigen
Anforderungswerte leichter und daher
mit geringerem Bindemiitelgehalt ein-
gehalten werden konnen? Wie wirkt
sich dieser Effekt auf das im Bauwesen
wichtige Langzeitverhalten der ,abge-
magerten” Holzwerkstoffe aus? Dazu
sollte angemerkt werden, dass die Holz-
werkstoffe im Bauwesen nicht der di-
rekten Durchfeuchtung mit Wasser aus-
gesetzt sein sollen (und diirfen). Dass
also dieser Effekt der Gefugeschad1gung
durch hohe Feuchteunterschiede im
Querschnitt verbunden mit értlich ho-
hen Quellungsspannungen in dieser
Weise gar nicht oder nur eingeschrinkt
auftreten kann, wie dies in der Priifpra-
xis als gewollte Kurzzeitpriifung der Fall
ist. Eine Bindemittelreserve fiir solche
Beanspruchungen ist daher nicht not-
wendig. Bei einer Absenkung der An-
forderungswerte solite auch ihre Aus-
wirkung auf das Langzeitverhalten be-
riicksichtigt bzw. untersucht werden.

Vorgang der Durchfeuchtung

Bel der Vakuumvorbehandlung wer-
den die Priifk&rper vor dem Beginn der
Wasserlagerung in einem GlasgefdR¥’
(z. B. Bxsikkator) eingebracht. In die-
sem wird ein Vakuum angelegt. Unter
Beibehaltung des Vakuums wird Was-
ser zugegeben bis die Priifkérper voll-
stindig mit Wasser bedeckt sind. Das
Vakuum wird nach einer Minute durch
Luftzugabe wieder abgebaut. Die geflu-
teten Priifkérper bleiben noch 20 min.
im Wasser untergetaucht und werden
dann der oben beschriebenen Koch-
wasserlagerung (mit Aufheizzeit) unter-
zogen, Der Vorgang der Durchfeuch-
tung wurde sowohl an OQSB-Priifkor-
pern mit vorher aufgeklebten Jochen
(nach DIN EN 1087-1) als auch an
Priifkérpern, die ochne Joche einer
Kochwasserlagerung unterzogen wur-
den (nach DIN EN 1087-1 + Anhang A)
untersucht. Hierdurch sollten die Un-
terschiede des Ablaufes der Durch-
feuchtung beider Methoden beschrie-
ben werden. Die Durchfeuchtung wur-
de visuell begutachtet.

Die Betrachtung der Durchfeuchtung
zeigte, dass die Proben nach einer Va-
kuumvorbehandlung bereits vollstindig
durchfeuchtet sind und zwar unabhiin-
gig davon, ob die Priifkdrper ohne Jo-



che oder mit verklebten Jochen einer
solchen Behandlung unterzogen wur-
den, Erfahrungsgemif dauert eine sol-
che Durchfeuchtung bei diesen Priif-
kérpern nur wenige Minuten.

Ohne Vakuumvorbehandlung dau-
ert die Durchfeuchtung wesentlich lin-
ger. Hier betrug die visuell erkennbare
Burchfeuchtung bei den 10 mm dicken
OSEB 60 min und bei den 15 mm und
18 mm dicken OSB ca. 70 min. Die tat-
stichlich erreichte gleichméRige Durch-
feuchtung, die visuell nicht erkannbar
war, diirfte linger dauern. Bei den
28 mm dicken OSB war die Durch-
feuchtung der mit Jochen verklebten
Priifkérper mit ca. 110 min deutlich lin-
ger als der ohne Joche gelagerten Priif-
korper. Die Durchfeuchtung der mit Jo-
chen verklebten Priifkérper kann nur
von den Schmalflichen her erfolgen,

Unterschiede im Verlauf bei einer Di-

cke konnten auch auf Strukturunter-
schiede zuriickzufithren sein, die hier
nicht untersucht wurden. Da hier das
Wasser von allen Seiten in den Priifkr-
per ohne aufgekiebte Joche eindringen
kann, ist der ,trockene” Bereich im
Zentrum der Probe mehr oder weniger

* ellipsenférmig ausgebildet, Bei den mit

Jochen verklebten Priifkérpern bleibt
der Deckschichtbereich lange trocken,
wihrend das Wasser V-férmig ither die
Schmalflichen in den Priftk&rper ein-
dringt. Aufgrund dieses unterschiedli-
chen Feuchteprofils ist auch ein unter-
schiedliches Spannungsprofil zu erwar-
ten. Dies wurde im Rahmen dieser Ver-
suche nicht weiter untersucht.

Das ungleichméBige Eindringen des
Wassers bei Priifkrpern mit verklebten
Jochen fiihrte offensichtlich zu héheren
Quellungsspannungen mit deutlich
niedrigeren  Querzugfestigkeitswerten,
wie dies der Vergleich mit den Werten
in Abbildung 4 zeigt. Eine Nasspriifung
von nachtriglich mit Jochen verklebten
Priifkérpern wurde im Rahmen dieser
Untersuchung nicht durchgefiihrt.

Im Gegensatz zu den Untersuchun-

gen an 35 mm dicken OSB wurden an-

den 10 mm, 15 mm und 18 mm dicken
OSB keine optisch mit bloRem Auge er-
kennbare Risshildungen festgestellt.

Zusammenfassung

In den durchgeflihrten Untersuchun-
gen konnte gezeigt werden, dass bei
0SB fiir Dicken ab 18 mm eine Vaku-
umvorbehandlung vor der Kochwasser-
lagerung nach DIN EN 1087-1 + An-
hang A (Option 2) zu erkennbar héhe-
ren Querzugfestigkeitswerten fiihrte,
die mit zunehmender Dicke (28 mm bis
35 mm) exponential zunahmen (von
8% bis 69%}. Dies wird auf die rasche
und gleichmiRige Durchfeuchtung der
Proben durch die Vakuumvorbehand-
lung vor der nachfolgenden Kochwas-
serlagerung zuriickgefiihrt. Dadurch
werden Gefiigeschidigungen durch &rt-
lich hohe Quellungsspannungen ver-
mieden, die bei den untersuchten
35 mm dicken OSB zu deutlich erkenn-
baren Rissen in den Schmalflichen der

Priifk6rper fithrten, Diese Risshildung
verstdrkte sich durch die anschlieRende
Trocknung der Priiflkérper (16 h bei
70°C) nach der Kochwasserlagerung.
An den 10 mm und 15 mm dicken OSB
konnte ein solcher festigkeitsmindern-
der Einfluss nicht nachgewiesen werden.

Werden die OSB-Priifkérper vor der
Kochwasserlagerung mit Jochen ver-
klebt, wie dies bei der Spanglattenprii-
fung nach Norm aber auch in der in-
dustriellen Praxis der Eigeniiberwa-
chung von OSB-Produktionen teilweise
durchgefihrt wird, konnten bei allen
untersuchen Dicken von 10 mm bis 28
mm ein. deutlicher Einfluss der Vaku-
umvorbehandlung nachgewiesen wer-
den.

Es wird aufgrund der Ergebnisse
empfohlen, bei der Priifung der OSB
nach Option 2, die Priifkérper vor der
Kochwasserlagerung einer Vakuumvor-
behandlung zu unterwerfen.

Vorschlige zur Uberarbeitung
der EN 300 fiir OSB/3 hzw.
08B/4

1. Erhhung der Trockenquerzugfes-
tigkeit. Die in DIN EN 300 festgelegten
Mindestwerte fiir die Trockenquerzug-
festigkeit sind viel zu niedrig, um die ge-
forderten Mindestwerte nach Option 2
zy erreichen. Korrelationsuntersuchun-
gen zeigen dies. Dieser Wert wird in der
Praxis deutlich {iberschritten. Legt man
die bisherigen Mindestwerte der Norm
zugrunde, dann liegt das Verhiltnis von
Trockenquerzugfestigkeit zu Querzug-
festigkeit nach Option 2 in Anhingig-
keit vom Dickenbereich zwischen 2,3
und 2,5 (Tabelle 7). Die in diesen Unter-
suchungen ermittelten Verhiltniswerte
liegen mit 2,9 bis 3,3 deutlich héher.
Legt man diese Werte den geforderten
Querzugfestigkeiten nach Option 2 zu-
grunde, dann errechnet sich ein ent-
sprechend héherer Wert fiir die Tro-
ckenquerzugfestigkeit, der jeweils um
ca. 0,1 N/mm2 héher liegt als die jetzt
in der DIN EN 300 festgelegten Werte
(Tabelle 7).

2. Einfiihrung einer Vakuumvorbe-
handlung vor der Kochwasserlagerung
nach EN 1087-1 + Anhang A (Op-
tion 2). In den durchgefiihrten Untersu-
chungen konnte gezeigt werden, dass
bei OSB fiir Dicken ab 18 mm eine Va-
kuumvorbehandiung vor der Kochwas-
serlagerung nach DIN EN 1087-1 + An-
hang A (Option 2) zu erkennbar héhe-
ren Querzugfestigkeitswerten fiihrt, die
mit zunehmender Dicke (28 mm bis 35

mm) exponential zunahmen (von 8% .

bis 69%). An den 10 mm und 15 mm di-
cken OSB konnte ein solcher Einfluss
nicht nachgewiesen werden. Um eine
fiir alle Dickenbereiche einheitliche
Priifmethode zu haben, sollte eine Va-
kuumvorbehandlung vor der Kochwas-
serlagerung grundsétzlich vorgeschrie-
ben werden.

Als Alternative fiir eine schnellere
Pritffung fiir die industrielle Eigeniiber-
wachung bietet sich die Wasserlagerung
der Priifkdrper mit verkiebten Jochen

mit anschlieBender Nasspriifung an.
Hier sollte in jedem Fall eine Vakuum-
vorbehandlung durchgefithrt werden,
da hier auch bei diinnen OSB (10 mm)
ein deutlicher Einfluss erkennbar war
(36 % Festigkeitserh&hung).

3. Erweiterung der Dickenbereiche,
Aufgrund der Stand der Technik sollten
die in DIN EN 300 aufgefiihrten Di-
ckenbereiche um folgende Bereiche er-
weitert werden: >25 mm bis 32 mm >32
mm bis 40 mm. Begriindung: Auf dem
Markt werden bauaufsichtlich zugelas-
sene OSB bis 40 mm angeboten, wobei
in solchen Zulassungen Dickenberei-
che von >25 mm bis 30 mm und von
>30 mm bis 40 mm aufgefiihrt werden.
In. Anlehnung an die Spanplattennor-
men wire nach unserer Meinung eine
Staffelung von >25 mm bis 32 mm und
>32 mm bis 40 mm empfehlenswert, da
die Dickenbereiche in etwa gleiche
Spannweiten umfassen. Die Herstel-
lung von OSB iiber 40 mm ist technisch
mdglich. Zur Zeit ist fiir diese Platten
noch kein Markt erkennbar. Platten mit
diesen Dicken sollten daher noch nicht
genormt werden bzw. benétigen im Ein-
zelfall eine Zulassung. Sie werden in
der Regel kundenspezifisch hergestellt,

Nachfolgend wird eine iiberarbeitete
Fassung der Tabellen 4 und 5 der DIN
EN 300 fiir OSB/3 hinsichtlich Tro-
cken- und Wiedertrockenquerzugfestig-
keit nach Option 2 vorgeschlagen, wo-
bei auch Werte fiir zwei weitere Dicken-
bereiche aufgefiihrt werden. Die Vor-
schldge sind als Fettdruck besonders
hervorgehoben (Abbildung 7).
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