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4. Nutzung von Holznebenprodukten

4.1. Rindenverwertung
(aus Teil 6 ,Rindenkunde und Rindenverwertung’ im Skript Holzkunde l)

Weltweit werden jahrlich rund 3.4 Mrd. fm Rundholz genutzt', wovon 50-60% als
Brennholz. Wenn man von einem durchschnittichen Rindenanteil von 10%
ausgeht, fallen vom nicht als Brennholz verwendeten Rundholz jahrlich weltweit
etwa 140-170 Mio. fm Rinde an.

4.1.1. Rindenverbrennung

Relativ niedriger Heizwert (ca. 2500 kcal/kg bei 50%igem Trockengewicht)
Probleme: Rinde fallt im allgemeinen nass an und enthdlt Verunreinigungen (Sand,
Steine und Erde), die zu einer starken Verschlackung der Verbrennungsaniagen
fUhren (= hohe Wartungskosten).

4.1.2. Rindenplatten
Herstellung analog den Spanplatten, jedoch aus Rinde. Die Biegefestigkeit betragt
nur ca. 25 — 30% im Vergleich zu Holzspanplatten.

4.1.3. Rindenkompostierung
e Als Torfersatz
e Als Zugabe zu Schiédmmen aus der Papierfabrikation, zu Grunabfdllen und
Gulle
e Als Rindenmulch

4.1.4. Rindenverwertung
4.1.4.1. Nutzungsgesichtspunkte und Verwertungsmdéglichkeiten
Die Rinde wird heute generell aus zwei Grunden genutzt:
Das Vorhandensein eines besonderen Bedarfs nach einem speziellen
Rohstoff z.B. Kork, Bast und Extraktstoffe oder
Das konzenfrierte Anfallen grosser Mengen von Rinden bei der
Holzverarbeitung.
Im ersten Fall wird das technische Verfahren auf den Erhalt der hochwertigen Rinde
ausgerichtet, im zweiten Fall fallt die Rinde als Nebenprodukt in Massen an. Eine
Nutzung des (Neben-) Produktes Rinde ist aber durchaus sinnvoll, da der Anteil der
Rinde am Stammholz durchschnittich 10 - 12% betrdgt und heute aus
Kostengrinden vorwiegend in SGgewerken und nicht mehr im Wald entrindet wird.
Bei Werkentrindung sind die Gewinnungs- und Transportkosten der Rinde durch das
Holz bereits bezahlt worden. Die Verwertung der so gewonnenen Rinde hdngt von
der lokal anfallenden Menge ab (da Transporte kaum kostendeckend sind) und
wird durch die physikalischen und chemischen Eigenschaften der anfallenden
Rinde mitbestimmt. Die wichtigsten Verwertungsmoglichkeiten werden im
Folgenden beschrieben (siehe auch Abbidung 1). Fur eine spezifische

! Gemass FAO-Statistik fur das Jahr 1999
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Extraktstoffgewinnung oder Korkgewinnung ist diese grosse Rindenmenge allerdings
weniger geeignet, da meist ein Gemisch von verschiedenen Baumrinden anfallt.

Auf die verschiedenen Moglichkeiten der Entfrindungstechnik kann hier nicht
eingegangen werden. Es soll aber darauf hingewiesen werden, dass wahrend der
Dauer der infensivsten Teilungstatigkeit (Mai bis August) das Kambium aufgrund
seiner feinen, undifferenzieften Zelwdnden eine Zone mit geringem
mechanischem Widerstand darstellt. In dieser Zeit — Lohzeit — ist eine leichte
Trennung der Rinde vom Holz moglich, die sogenannte ,Lohschdlung®. Danach
steigen die Entrindungswiderstande mit sinkender Aktivitat des Kambiums wieder an
und ereichen Ende September und Uber den Winter ihre Hbchstwerte, Die
technologisch erwunschte, vollig saubere Trennung von Rinde und Holz ist wahrend
dieser Zeit kaum zu erreichen.

Wald
Lebende Baume
‘ Waldentrindung Fﬁ Werkentrindung ‘
| Ektraktstoffe I__| Substanzen |
— Gerbstoffe Holz-, Faserplatten
— Harze Flechtmaterial
— Drogen, Gewlrze Kork
— Kautschuk, Guttapercha
Energie I_—| Garten- und Landschaftsbau
— Kraft Torfersatz
— Wérme Bodenverbesserungsmittel
Duingung
Rindenmulch
| Biotechnik I_—| Weitere Verwendungen
I— Fll- und Filterkdrpermaterial Bindemittel
Vempackungsmaterial

usw.

Abbildung 1  Moglichkeiten der Rindenverwertung.

4.1.4.2. Substanzgewinnung

Heute sind drei Kategorien von Rindensubstanzen von industrieller Bedeutung:
- die Bastfasern und Fasersklereiden,

- der Kork und

- die Zellinnaltsstoffe

4.1.4.3. Bastfasergewinnung

Die Rinde als Teil der Industriereststoffe wird in Form von Hackschnitzeln fur die
Faserplattenherstellung verwendet. Faserreiche und langfasrige Holzarten werden
dabei bevorzugt. Heute findet aber auch die Buche etc. eine Verwendung. Es
werden Warme- und Schallisolationsplatten, aber auch Mitteldichte Faserplatten
(sogenannte MDF) hergestellt. Die Festigkeiten dieser Platten sind geringer als
diejenigen aus reinem Holz. Versuche zeigten, das Holzfaserplaften rund 30%
Fichtenrinde beigemischt werden kann, ohne das die technologischen
Eigenschaften wie Biegefestigkeit, Wasseraufnahme und Quellung wesentlich
beeintrachtigt werden. Siehe hierzu die Vorlesung ,Holztechnologie II'.
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Fur die Spanplaftenherstellung und die Zellulosegewinnung ist die Rinde
einheimischer Baumaren hingegen aus technologischen und dasthetischen
Grunden weniger geeignet. Die langen Bastfasern einiger tropischer Baumarten
werden dagegen fur die Herstellung von Packpapier, Papier fur Scheckhefte und
Banknoten (Wicksfroemia ovata), Papiere und Dekorfolien (Broussonetia, Ficus)
verwendet.

Die Bastfasern werden aufgrund ihrer vorzuglichen Festigkeitseigenschaften auch
als Flechtmaterial fUr die Herstellung von Korben und Matten und in der Polsterei
verwendet. Genutfzt wurden friher vor allem die Rinde 20- bis 60-jahriger Linden
und Korbweiden, seltener FOhren- und Weidenrinden. Heute finden die Rinden
vieler Tropenbdume eine Verwendung. Wirtschaftliche Bedeutung haben heute
zudem die Bastfasermn von KrGutern, wie Lein (Linum usitatissimum), Hanf (Cannabis
sativa), Kenaf (Hibiscus spp.) und Jute (Corchorus spp.).

4.1.4.4. Korkgewinnung

Der Kork besteht aus parenchymatischen Zellen mit suberinisierten und zum Tell
verholzten Zelwdnden. Kork ist leicht (0.24g/cm?®), weich, dauerhaft, leicht
bearbeitoar, undurchlassig fur Gase und Flussigkeiten und wirkt isolierend (geringe
Leitfahigkeit fur Warme und Elektrizitat). Suberin ist mit 58 % der Hauptbestanateil
des Korkes, gefolgt von Zellulose 22 %, Lignin 12 % und Wasser 5 %.

Die wichtigsten korkliefernden Baumarten sind in Stdeuropa die Korkeiche
(Quercus suber), in Ostasien der Korkbaum (Phellodendron amurense), in
Miffeleuropa in geringerem Ausmasse die Schwarzpappel (Populus nigra) und als
Korkersatzarten in den Tropen Erythrina suberosa und Euphorbia nivulia.

Man unterscheidet zwischen dem Primarkork (mannlichen Kork) und dem sekundar
erzeugten Wundkork (weiblicher Kork, Reproduktionskork). Die Korkschicht des
Primarkorkes beginnt sich bei Quercus suber im 4. Jahr zu bilden und hat nach
ungefahr 10 Jahren eine Dicke von ca. 15 mm erreicht. Dieser mannliche Kork ist
rissig, bruchig und voller Locher. Nach seiner Entfernung unter Schonung des
aktiven Phellogens, bildet dieses eine weichere und regelmdssigere neue
Korkschicht aus, den Reproduktionskork (Abbildung 2 und Abbildung 3).

Jahrlich werden schatzungsweise weltweit rund 500 000 Tonnen Kork gewonnen,
ungefahr die Halffe davon in Portugal. Der Reproduktionskork wird verwendet fur
Flaschenkork, Schuhsohlen, Stossddmpfer, Reftfungsgurtel und Fischernetze.
Zunehmende Bedeutung hat die vielfdltige Korkverwendung in der Souvenir-
Industrie. Aus geringwertigem Kork (vorallem Primarkork) und aus den Abfdllen bei
der Verarbeitung des Reproduktionskorkes wird Korkschrott gemahlen, der mit
Bindemitteln zu Akustikplatften, Fussibodenbeldgen (z.B. Linoleum), Dichtungen und
Isolationsmaterial gepresst wird (sogenannter Presskork).
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Abbildung 2  Sekunddr erzeugter Wundkork der Abbildung 3  Korkeiche (Quercus suber] nach

Korkeiche (Quercus suber). .(Quelle: Vaucher 1997 der Wundkorkentnahme. (Foto: Sammiung H.
-1998) Bosshard)
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4.1.4.5. Energiegewinnung

Die anfallende Rinde bei der Werkentrindung wird heute meistens in den Werken
selber zur Warme- und oder Energiegewinnung verwendet (Stichwort Kraft-Warme-
Koppelung).

Der Heizwert der absolut frockenen Rinde betréagt zwischen 17 000 - 23 000 kJ/kg
(Tabelle 1). Der Heizwert des absolut frockenen Holzes betragt vergleichsweise Werte
zwischen 17 500 - 19 200 kJ/kg. Die artspeziefischen Unterschiede im Heizwert sind
durch die verschiedenen Fasergehalte zu erkiaren.

Der effektive Heizwert der Rinde hangt sehr stark von der Feuchtigkeit ab (Abbildung
4), da Wasser nur unter Energieverbrauch verbrannt werden kann (2510 kJ =
600kcal sind erforderlich um 1 kg Wasser zu verdampfen). In der Praxis wird bei
Trockenentrindung mit einem Rindenwassergehalt von 35 — 65 % gerechnet und bei
Nassentrindung mit uber 85%. Damit uberhaupt ein Energiegewinn bei der
Verbrennung erzielt werden kann, wird die Rinde zerkleinet (3 cm) und
vorgetrocknet. Oft erfolgt die Vortrocknung direkt vor dem Verbrennungsprozess (bei
Verbrennungsanlagen mit Vorkesseln, Unterschubfeuerungen, Schragrostofen und
dem Polzenith-System z.B. durch Rauchgas aus der eigentlichen Verbrennung). Der
effektive Heizwert kann approximativ nach der folgenden Formel berechnet werden:

Hopo X (100 — F) = 2510 X F

Heffekﬂv =

100

Heray = €ffektiver Heizwert [kJ/kg]
Hao = Heizwert der absolut frockenen Rinde [kJ/kg]
F = Rindenfeuchtigkeit [%]

i1 1 1 A 1 o 1
10 30 50 70 */. 90
Rindenteuchte{u)

Abbildung 4 Heizwert von Rinde in Abhdngigkeit von der Feuchte. (Quelle: Mette & Korell 1989)
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Eine andere Moglichkeit ist das Brikettieren von Rinde, wobei Pressen und Trocknen in
einem Arbeitsgang zusammengefasst werden konnen (Tabellen hierzu sieche Mette
& Korell 1989, S. 104f).

Der Aschegehalt der Rinde ist aufgrund der verschiedenen Inhaltsstoffe sehr hoch
und betragt in Gewichtsprozent der absolut frockenen Rinde 0,6 - 2,5 % fur die
Nadelholzarten und gar nur 1,5 - 10,7 % fur die Laubholzarten (Tabelle 1). Bei Holz
betragt der Aschegehalt vergleichsweise nur Werte zwischen 0.1 — 1.5 %. Der hohe
Aschegehalt der Rinde bereitet, zusammen mit den Ruckstdnden von Erde, Sand
und Steinen aus dem Wald, technische Schwierigkeiten bei der Energiegewinnung,
weil die mineralischen Bestandteile zu Verschlackung und Rostbildung fuhren und
die Sauerstoffzufuhr hemmen.

Neben der direkten Verbrennung von Rinde und Rindenbriketts wird Energie auch
Uber die Pyrolyse (Herstellung von Aktivkohle) gewonnen.

Tabelle 1 Heizwert der Rinde in absolut frockenem Zustand, Aschegehalt und Raumdichtezahl
der Rinde fUr einige ausgewdhite Nutzholzarten (Quellen: Fournier & Goulet 1970, Sell & Schnell 1988,
Mette & Korell 1989 und Wagenfuhr 1996)

Art Heizwert der Aschegehalt Rohdichte Raumdichtezanhl

Rinde [kJ/kg] [%] R,, [kg/m?®] [kg/m?]

Bast Borke

Abies alba 19 080 2.6 460 - 470
Larix decidua 19240 -19 800 1.2 325 - 380
Piceq abies 17 840-18 930 3.3 310 - 400 (420)
Pinus silvestris 20 160 1.5 300 - 490 (340)
Pseudotsuga menziesii 21 030 — 22 750 310 500
Tsuga canadensis 21 800 1.6 400 - 540
Acer pseudoplatanus 530 - 740
Acer rubrum 18 750 750
Acer saccharum 18 060 6.3 670 470
Alnus glutinosa 426 - 440
Alnus rubra 19 600 .
Betula alleghaniensis 22 250 1.7 530
Betula verrucosa 562 -770
Carpinus betulus
Fagus sylvatica 16 560 - 17 620 7.2 579 - 920 710
Fraxinus excelsior 457
Platanus occidentalis 18 400 5.8
Populus fremula 590 400
Populus tfremuloides 20 750 4.0 480 400 490
Quercus alba 17 400 10.7 760 630
Quercus robur 18780 423 - 530
Salix nigra 17 900 6.0 650
Tilia sp. 342 - 610
Ulmus americana 17 250 9.5 400 390
Ulmus glabra 400 - 630
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4.1.4.6.

Garten- und Landschafisbau

Die Rinde findet hier folgende Verwendungszwecke:

Rinde ist Okologisch weniger bedenklich als Torf, da sie ein nachwachsender
Sekundarrohstoff ist, der bei der Holzverwertung in relativ grossen Mengen
anfalit.  Die Rinde wird deshalo als Torfersatz verwendet. Die
Elementzusammensetzung von Rinde und Weisstorf ist vergleichbar (Tabelle
2), dllerdings ist aufgrund des ungunstigen C : N — Verhdltnisses ein Zusatz an
N erforderlich.

Tabelle 2 Elementare Zusammensetzung von Rinde und Torf., (Quelle Mette & Korell 1980)
Bestandteile Fichtenrinde [%)] atro Weisstorf [%] atro
Organische Masse 96.1 97.0
C 40.4 55.0
N 0.41 0.25
P 0.04 0.03
K 0.18 0.05
Ca 0.99 0.36
PH - Wert 50-6.2 3.5

In der Rinde sind die Nahrstoffe Uberwiegend in organischen Bindungen
festgelegt (Kohlenstoff-Stickstoffverhdltnis von rund 35 : 1, im Boden
dagegen 2 : 1) und sind damit fur die Pflanze in einer nicht verfugbaren
Form vorhanden. Durch den biologischen Abbau (Bakterien) werden die
Ndahrstoffe mineralisiert und dadurch fur die Pflanzen verfugbar gemacht.
Durch Zugabe von Stoffen (z.B. das Enzym Tannase) und nachfolgender
Kompostierung (Fermentation) erfolgt dieser biologische Abbau und das
Stickstoffverndltnis wird stabilisiert. In 4 bis 6 Wochen entsteht so ein
Bodenverbesserungsmifttel (auch Kompost, Rindenhumus, Rindenerde
genannt).

Das physikochemische Verfahren zur Umwandlung von Rinde in Humus nach
Ufheil, arbeitet dagegen nicht mit Mikroorganissmen, sondern mit der
Hydrolysewirkung (chemische Spaltung) des uberhitzten, tfrockenen
Wasserdampfes und einer ausreichend hohen Temperatur (90 — 200° C). In
ungefdahr 40 Minuten entstent auf diese Weise eine schwarze Kulturerde
(Humofor), die durch Erde in echten, natlrlichen Humus umgeformt werden
kann.

Die Zugabe unbehandelter Rinde bewirkt im Boden eine Verbesserung der
physikalischen Bodeneigenschaften (Bodenstruktur), die besonders bei
verdichteten BOden nutzlich sein kann. Die Rinde dient hier als
Bodenauflockerungsmittel und nicht als Dunger.

Rindenmulch ist zerkleinerte, unfermentiete Rinde und dient als
Bodenabdeckungsmaterial, indem die biozide Wirkung der phytotoxischen
Rindeninhaltsstoffe  ein  Uberwachsen mit  Unkrdutern  vermindert, die
Bodenerosion verkleinert wird, die Verdunstung herabgesetzt wird und die
aufliegende Rinde gleichzeitig fur die allenfalls etabliete Pflanze einen
Frostschutz darstellt. Zusatzlich verbessert Rindenmulch die Tragfahigkeit von
BOden. So konnen z.B. Spazierwege — gestaltet  werden  oder
Eisenbahntrassees frostunempfindlicher gemacht werden.
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- Die Rinde wird aufgrund der hohen Absorptionsfahigkeit auch als Streumittel
eingesetzt (z.B. in Geflugelfarmen).

- Auf der Basis von fermentierter Rinde, unter Beimischung anderer
substratfahiger Stoffe (z.B. Torf, Ton) mit oder ohne Ndahrstoffzusatzen, wird
Rindenkultursubstrat hergestellt, welches fur die Topf- und Conteinerkultur von
Zierpflanzen und Geholzen eingesetzt werden kann. Rinde wird auch direkt in
Form von Rindenballen als Wurzelgrund fur  z.B.  Orchideen in
Blumenzuchtbetrieben verwendet.

Beim Einsatz von Rinde im Garten- und Landschaftsbau ist generell der
Fremdstoffeintrag, die Ndahrstoffproblematik, die AziditGt der Rinde, sowie der
Abbauprozess der verschiedenen Rindenarten noch Gegenstand infensiver
Forschung.

4.1.4.7. Biotechnik

Aufgrund der Oberflachenstrukturen und den Bindungseffekten mit den spezifischen
Rinden-Inhaltsstoffen (wie Phenole) besitzt die Rinde die Fahigkeit zur Adsorption von
verschiedenen Stoffen. Sie wirkt als Puffer, indem Nahrstoffe (wie z.B. Stickstoff)
tempordr gespeichert werden und so kann eine Schadstoffbelastungen abgefedert
werden.

Die Rinde wird auch als Tragermaterial, d.h. als Nahrsubstrat und Aufwuchsflache fur
zersetzende Mikroorganismen (wie Bakterien und Pilze) eingesetzt. Hier spielt neben
der hohen Adsorptionsfahigkeit der grosse Porenraum (70 bis 90 %) eine wichtige
Rolle (Durchluftung und Wasserzirkulation).

Heute werden Rindenpordukte als Full- und Filtermaterial verwendet bei:

- der biologischen Reinigung und Sanierung kontaminierter Boden.

- der biologischen Abgas- und Abluftreinigung, z.B. als Geruchfilterstoff in
bioclogischen Toiletten oder als Biofilter beim Ablbau von flichtigen
Losungsmittelbestandteilen.

- der biologischen Filterung der Gdulle. Die stickstoffarme, aber ansonsten
nahrstoffangereicherte Rinde dient anschliessend als Ackerdinger und das
Ablaufwasser (,gereinigte Gulle®) zur Bewdsserung.

- der Abwasserbehandlung und

- bei weiteren Anwendungen in der chemischen Industrie. Die Forschung im
Einsatzbereich Zusatz-, Full- oder Tragerstoff ist im Moment vorallem aus
Okologischen Grunden sehr aktuell. So wird z.B. ein Einsaftz der Rinde zur
biologischen Enffernung von Nitrat aus Trinkwasser diskutiert  oder
pulverisiertes Rindenmehl als Tragerstoffe fur chemische StGubemittel zur
Schadlingsbekdmpfung eingesetzt.

4.4.4.8. Sonstige Verwendungen von Rindenprodukten
Die Rinde findet zusatzlich folgende Verwendungszwecke:

- In mineralischer Verbindung mit Zement, Gips oder Magnesit wird Rinde als
Bindemittel verwendet. Allerdings ist ein Einsafz von Abbindebeschleunigemn
wie Calciumchlorid und Natronwasserglas notwendig.

- Frakfionierte Rinde (z.B. Produkte wie Silvacon) werden als Additive und
Extenders in der Plastikindustrie verwendet.

- Die Biogasgewinnung aus nass entrindeter Rinde konnte in Zukunft eine
Alternative zur Verbrennung werden.
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- Aus Rinden (z. B. Birkenrinde) wird dekoratives Verpackungsmaterial
hergestellt.

- Die Birkenrinde (Betula alba, B. pendula) wird in Skandinavien zur Isolierung
von begrunten Flachdachern genutzt.

- Die Indianer des Amazonas konstruieren aus der Rinde Kanus (Abbildung 5).

Abbildung 5 Kanu der Caripuna Indianer aus der Region des Madeira — Flusses am Amazonas.
(Quelle: Sandved et al. 1993)
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4.2. Harze

4.2.1. Definitionen

Harz (allgemein): Sammelbeqriff fur feste, harte bis weiche Produkte, die amorph
sind und keinen Schmelzpunkt, sondern einen mehr oder weniger breiten
Erweichungsgrad haben. Sie haben glasartigen Charakter und sind im festen
Zustand meist sprode (nach Jordan und Hinterwaldner 1994).

Unterschieden wird zwischen Kunstharzen (synthetischer Ursprung) und Naturharzen
(meist pflanzlicher Ursprung, ausser Schellack (fierischer Ursprung)). Bei den
Naturharzen wird zwischen dem Balsam und dem eigentlichen Harz unterschieden:
Balsame: Die naturlich vorkommenden Losungen von Harzen in den begleitenden
atherischen  Olen  (z.B.  Kiefembalsam  (Kiefemterpentin),  Oregonbalsam,
Kanadabalsam?, Peru®- und Tolubalsam?®, Larchenterpentin® (Venetianer Terpentin),
Copaivabalsam).

Eigentliche Harze: Die nach Verdunstung oder Autoxydation der étherischen Ole
entstehenden, harten Harze. Sie werden nach ihrem Handelswert in Edelharze
(Myrrhe?, Olibanum’ usw.) und gemeine Harze (z.B. Kolophonium) eingeteilt. Eine
Zwischenstellung nehmen gewisse Lackharze wie Kopale, Dammar und Bernstein
ein.

4.2.2. Verwendung von Naturharzen

Industriell: 0.9 Mio. Tonnen/Jahr (gemdass Angaben TU Wien)

Naturliche Harze bzw. Derivate werden fur Lacke, Druckfarben, Klebstoffe,
Beschichtungsmassen oder als Hilfsmittel bei der Papierverleimung eingesetzt. Weiter
als Koagulierungsmittel® (z.B. Balsamharz, Schellack): Natlrliche Harze sind
besonders gut fur ein Koagulatsrecycling geeignet.

Fur die industrielle Nutzung wird vor allem Kiefernharz (Kolophonium) verwendet.
Dammar, ein asiatisches Laublbaumharz, findet heute noch Verwendung in der
Naturfaroen-Industrie.  Diese beiden Harze werden nachfolgend genauer
eschrieben.

4.2.2.1. Kolophonium

Kolophonium? ist die Bezeichnung fir die Gruppe der Kieferharze. Das Harz wird
hauptsachlich aus folgenden Pinusarten gewonnen:

P. pinaster (Frankreich, Spanien, Portugal)

P. halepensis (Griechenland)

2 Stammt von der Balsamtanne (Abies balsamea) und besitzt einen dhnlichen Brechungsindex wie
Glas. Verwendung: Optischer Kitt, Einbettung mikroskopischer Preparate.

% Dunkle, z&hviskose Flussigkeit mit vanilleartigem Geruch, wird hauptsdchlich von Myroxylon
balsamum var. pereirae gewonnen. Verwendung: Kosmetikindustrie, Behandlung von Kraize.

4 Dickflussiger, beim Lagem aushdrtender Balsam aus Myroxylon balsamum (tropisches Sidamerika)
mit hohem Zimtgehalt. Verwendung: Kosmetikindustrie, Bestandteil von Kaugummi und Hustensirup.
® Balsam aus Larix europea. Verwendung: Kosmetikindustrie und spezielle Lacke.

¢ Aus Commiphora spp., Athiopien.

7 = Weihrauch: Aus Bosswellia spp., Arabien, Somalia.

® Bei der Lackierung versteht man unter Koagulierung die Abscheidung von sogenanntem
Lackoverspray aus dem Umlaufwasser von Lackieranlagen. In der Regel funktioniert dies nur unter
Zuhilfenahme von chemischen Hilfsstoffen, den Koagulierungsmitteln.

? Der Name stammt aus der Antike und hat seinen Ursprung in der kleinasiatischen Stadt Colophon.
Das Kiefernharz wurde damals vor allem fur das Kalfatermn der hdlzernen Schiffe verwendet.
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P. silvestris (Mittel- und Osteuropa)

P. palustris und P. elliottii (USA)

P. oocarpa, P. montezuma u.a. (Mexiko)
P. longifolia (China, Indien)

Gewinnung
Es werden drei Technologien zur Gewinnung von Kolophonium angewendet:
= Lebendharzung - Balsamharz
= Extraktion von Nadelholzstubben - Wurzelharz
= Verarbeitung von Talldl (Nebenprodukt der Sulfatzellstoffherstellung) = Tallharz.

Balsamharz (Baumharz): Der Balsam (Terpentin) wird am lebenden Baum durch
Verletzung der Rinde und Auffangen der austretenden FlUssigkeit in meist
metallenen Sammelbehditern gewonnen. Durch Behandlung der Wunde mit
50%-iger Schwefelsdure (Reizmittelharzung) kann die Ausbeute um mehr als 100%
gesteigert werden. Der Balsam enthdlt als wesentliche Bestandteile das
Kolophonium und das Terpentindl, in welchem das Harz gelost ist. Die Trennung der
beiden Bestandteile erfolgt durch Destillation (Abbildung 6).
Wurzelharz: Da das Wurzelholz der Kiefern wesentlich harzreicher ist als das
Stammholz, wird das Harz durch Extraktion von Wurzelholz (Stubben), das zuerst
zerspant wird, gewonnen (Abbildung 6). Die hellen Wurzelharze besitzen dhnliche,
wenn auch nicht gleiche Eigenschaften wie die Balsamharze. Die Herstellung ist
jedoch wegen des geringeren Arbeitsaufwandes preisgunstiger.
Tallharz: Die Tallharze bilden etwa die Hdlfte des rohen Talldls, das aus der
Sulfatseife  gewonnen wird, die bei der Herstellung des Sulfatzellstoffes als
Nebenprodukt anfdllt. Talldl besteht aus ca. 40-55% Fettsduren, 30-50% HarzsGuren
und 7-11% Unverseifoarem. Je nach Zusammensetzung der Feftsuren kann eine
opfimale Trennung von den HarzsGuren Schwierigkeiten bereiten. Durch stGndige
Verbesserung bei der Herstellung der Tallharze ist ihre Qualitat inzwischen mit
denjenigen der Balsam- und Wurzelharze vergleichbar. Wegen dem hohen
Arbeitsaufwand bei der Gewinnung der Balsamharze und dem Ruckgang des
Rohstoffes fur die Wurzelharze, werden die Tallharze immer mehr an Bedeutung
gewinnen.
Verwendung:

= |n der Papierindustrie zum Leimen des Rohpapiers

= Als Ausgangsmaterial in der Lackindustrie

= Als Emulgator bei der Herstellung synthetischer Kautschuke

= Als Bestandteil von Klebstoffen
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4.2.2.2. Dammar

Harze von Laubbdumen aus der Familie der Dipterocarpaceen (Shoreqa-, Hopea-
und Balanocarpus-Arten), die vor allem in Indonesien, Malaysia und Thailand
vorkommen.

Gewinnung

Lebendharzung: Sammeln des Harzes direkt am Stamm (Dammar tropft zu gewissen
Jahreszeiten direkt vom Baum) oder durch Einhacken von kleinen Hohlungen in den
Stamm, was die Harzproduktion erhdht. Ein Baum liefert in seinem Leben um die 310
— 375 kg. Durch die Lebendharzung wird das wertvolle, von Verunreinigungen freie,
weisse Dammar gewonnen.

Heute werden Harzbaume zum Teil in der Agroforesterie (z.B. Sumatra) genutzt.
Rezent-fossil: Harzmassen von abgestorbenen Baumen oder aus deren Wurzelzone
lagern direkt unter der Erdoberfldche. Sie machen einen betrdchtlichen Teil der
Exportmasse aus.

Fossil: Das Dammar lagert in 2 — 30 cm dicken Schichten oder Inseln in dlteren
Alluvialablagerungen.

Durch Hochwasser wird rezent-fossiles und fossiles Dammar zu Tage gefdrdert und
kann in der frockenen Jahreszeit auf Sandbdnken eingesammelt werden. Wegen
seiner Verunreinigungen durch Erde, was eine braune bis schwarze Farbe zur Folge
hat, ist es weniger wertvoll.

Verwendung:

Dammar spielte durch seine helle Farbe lange Zeit eine herausragende Rolle in der
Farben- und Lackindustrie (hochglanzende Lackierungen). Durch das Aufkommen
der Kunstharzindustrie in der Mitte des 20. Jhds. (Zweiter Weltkrieg) wurde es stark
zurickgedrangt. Heute hat es noch eine Nischenfunkfion in der Naturfarben-Industrie
als Bindemittel in Holzlasuren und —lacken, Lasurfarben, Vorstreichfarben, Weisslack
und Innenputz, Spachtelmassen, Wandfarben, Abtdnfarben, Hartdl sowie
Heizkdrperlacken.
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4.3. Gerbstoffe

Definition (nach Nuhn 1997): Als Gerbstoffe werden anorganische und organische
Verbindungen bezeichnet, die tierische Hdute gerben, also in Leder verwandeln
kdnnen. Die Wirkung beruht auf einer Denaturierung der Proteine.

Bei den organischen Gerbstoffen kbnnen zwei Gruppen unterschieden werden:

e Kondensierte Gerbstoffe: Catechingerbstoffe oder Proanthocyanidine. Sie

leiten sich vom Flavanderivat Catechin ab.

e Hydrolysierbare Gerbstoffe (Gallotannine). Leiten sich von der Gallussdure ab.
Gerpbstoffe  kommen vor allem in Pinidae und Magnoliophytinae (Familien
Rosaceqe, Fagaceaqe, Salicaceae, Polygonaceae, Fabaceqe, Ericaceae,
Anacardiaceqe) vor.

(Nach Nultsch 1991) Durch Oxidation gehen die Gerbstoffe in die rotbraunen
Phlobaphene Uber, die vielen Borken die dunkle Farbe verleihen. Am bekanntesten
ist das Tannin.

Nutzung
Die Gerbstoffgewinnung erfolgt vor allem aus Rinden tfropischer und subtropischer
Baumarten wie Mimosa (Acacia sp.: Brasilien, Sudafrka und Zimbabwe), Pinus
radiata (Neuseeland, Australien, Chile) und Mangroven (Rhizophora sp. und
Burguiera sp.: Malaysia) sowie dem Holz von Quelbracho (Sinopsis sp.: Argentinien).
Die Gerbstoffe dienen als

e Bindemittel in Holzwerkstoffen (Sperrholz, Spanplatten und MDF)

o  Gerbmittel

o Metallkomplexbildner (Chelatbildner)

e Flockungsmittel

Tannine als Bindemittel in Holzwerkstoffen haben den Vorteil, aus emeuerbaren
Rohstoffen gewonnen zu werden (synthetische organische Bindemittel werden aus
Erddl oder Erdgas hergestellt). Um dieselbe Festigkeit wie bei synthetischen
organischen Bindemitteln zu erhalten, ist jedoch Formaldehyd als Katalysator zu
verwenden, was zu einem hohen Formaldehydabgabepotential fuhrt. Aufgrund
neuerer Forschungsarbeit besteht jedoch die Moglichkeit, die Formaldehydabgabe
stark zu reduzieren (Schmidt 2000).

Tabelle 3 Gerbstoffgehalt einiger Baumarten (aus Prasetya 1992)

Baumart Baumteil Gerbstoffgehalt (%)
Birke (Befula sp.) Rinde 10-15
Douglasie (Pseudotsuga sp.) Rinde 5-25
Eiche (Quercus robur L.) Rinde 5-17
Eukalyptus (Eucalyptus sp.) Rinde 13-54
Fichte (Picea abies Karst.) Rinde 6-17
Hemlock (Tsuga sp.) Rinde 10-16
Larche (Larix sp.) Rinde 5-25
Malleto (Eucalyptus occidentalis Endl.) Rinde 38-48
Mangrove (Rhizophora sp. und Burguiera sp.) Rinde 22-48
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Mimosa (Acacia sp.) Rinde 22-48

Kiefer (Pinus sp.) Rinde 6-25
Eiche (Quercus sp.) Holz 6-7

Kastanie (Castanea sp.) Holz 6-15
Quebracho (Sinopsis sp.) Holz 14-26
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5. Holzschutz

5.1. Ziele Holzschutz; Nachteile von Holz

Es qilf die Nachteile des Holzes zu beheben, respekfive zu vermindemn:
- Holz brennt
- Holz fault und wird von Insekten zerstort
- Holz schwindet und quillt

Unter Holzschutz verstent man alle Massnahmen, die eine Werminderung oder
Zerstorung von Holz oder Holzwerkstoffen verhindermn, bbzw. verlangsamen.

Tabelle 4 Prozentuale Verteilung der Fehler und Mangel auf Haupt- und Untergruppen (aus
Schweizer Holzbau 10/2000, S.23)

Festigkeitssortierung 19%
Material 21% Erscheinungssortierung 31%
Holzfeuchte 50%

Ausfuhrung allgemein 49%
Tragsicherheit (Statik) 28%
Durchbiegung 15%
Schwingen 8%

Holzbau 31%

Baulich konstruktiv 42%
Chemischer Holzschutz 19%
Oberflachenbehandiung
39%

Schutzmassnahmen 14%

K-Wert, Speicher 6%
Bauphysik 11% Luftdichtigkeit 52%
Dampfbremse, -sperre 42%

Trittschall 50%
Luftschall 50%

Schallschutz 3%

Ausschreibung, Devis 58%

Leistung, Lieferung 19% Ausmass 17%
Preis 25%
Restliche 1% Arbeitssicherheit etc. 1%

Die Wahl des Materials, sowie die Schutzmassnahmen machen zusaommen also
mehr als 1/3 der Fehler und Mdangel im schweizerischen Bau aus. Insbbesondere
deshalb ist darauf ein besonderes Augenmerk zu richten. Der Holzschutz beginnt
also bereits auf dem Reissborett des Architekten.

Holz bedingt aber neben einem Schuizeffekt auch einen regeimdassigen Unterhalt.
Durch  periodische  Unterhaltsarbeiten  z.B. kann eine  unbehandelte
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Fassadenverkleidung wdahrend vieler Jahre ihre Funkfionalitdt  gewdhrleisten,
wdahrend dem es bei ungenugendem Unterhalt nicht nur zu einem starken Verlust
der Funkfionalitdt kommen kann, sondemn auch die schlussendlichen
Unterhaltskosten grosser sind (vgl. Abbildung 7).

Kostenaufwand

Unterhaltsintervall
und Kostenentwicklung
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Abbildung 7  Entwicklung der Kosten und der Funktfionalitét einer unbehandelten Fassade
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5.2. Gefahrdungsklassen

Gefihrdungsklassen bei Holzbauteilen

Die europaische Norm EN 335 unterscheidet
ausserhalb des marinen Bereiches — der fir
die Schweiz keine Bedeutung hat - 4 Gef&hr-
dungsklassen. Massgebend fir die Eintei-

lung sind die Holzfeuchtigkeit und die Dauer/

ihrer Einwirkung (vgl. Tabelle 1). @ w”j
Abbildung 1 ﬂ 1

Beispiele fiir Anwendungs-
bereiche und ihre Gefédhr-
dungsklassen
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Gefdhrdungsklassen fiir verbautes Holz

Gefahr-

Allgemeine Holz- Anwendungsbereich Art der Gefahrdung '
dungs:  Gebrauchs- feuchte
klasse bedingungen
o Wohn-/Werkraume, um 10% Bauteile in zentral beheizten, keine
dauernd trocken bewohnten Raumen (Tafer,
Bdaden, Mobel...)
Ohne Erdkontakt, 10-18%
abgedeckt {trocken)
leicht kontrollierbare Konstruk- Insekten
tionsholzer in Dach und Keller
schwer kontrollierbare Konstruk- Insekten

tionshalzer

(Risiko einer Befeuchtung) >20%

Nassraume

Im Freien unter Dach,
kleine Querschnitte
{Dicke <256 mm)

Im Freien unter Dach, mittlere
bis grosse Querschnitte

Nicht bellftete Keller

O 6 6006 6 0 60060

Ohne Erdkontakt, haufig

nicht abgedeckt >20%

Kleine Querschnitte

(Dicke < 256 mm}

Mittlere bis grosse

Querschnitte

In Kontakt mit Erde stindig
oder Susswasser > 20%

Ohne Erdkontakt, abgedeckt gelegentlich

Halzteile in Badezimmern, Kuchen,
Hallenbadern mit geringer Belif-
tung, rel. Luftfeuchte teils uber 70%

geschiitzte Fassadentafer,
Dachuntersichten

Balkonteile unter Vordach,
Konstruktionsholz in offenen Hallen,
geschiitzte Fenster, evtl. Wand-

und Dachkonstruktionen

Tragkonstruktionen, Decken, Boden

Wetterbeanspruchung oder hohe
Holzfeuchte in Innenraumen

ungeschitzte Fassadentéafer,
dinne Balkonteile und Zaunlatten

Fenster, Fensterladen und Balkone
ohne baulichen Schutz, Pergolen,
Trager von Brucken, Larm- und
Sichtschutzwande

Masten, Schwellen, Pfahle, Holz
in nicht beliifteten Fundationen,
in Halbkellern, Holz im Wasser;
Uferverbauungen, Kihitirme

Befall durch Schimmelpilze
und holzzerstorende Pilze
nicht auszuschliessen

Blauepilze; keine Faulnis

Blauepilze und Schimmel-
pilze, aber keine Faulnis;
Insekten

Faulnis, Insekten

geringe Faulnisgefahr,
sofern Wasser ablaufen
kann; Blduepilze,
Verwitterung

Faulnis, Insekten,
Verwitterung, Blaue

Faulnis durch holz-
zerstorende Pilze {inkl,
Moderfaule); Insekten

{Gefahr im Grenzbereich Luft'\Wasser)

Abbildung 8
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1 Je nach Holzart, Bauteil, Klima und Verbauungsart kann die
Gefahrdung durch Insekten gering sein.

2 Bei unzursichend belifteten Wand- und Dachkonstruktionen
von Althauten konnen als Folge einer Sanierung Durchfeuch-

tungsprobleme auftauchen

Die diversen Gef@hrdungsklassen beim Holzbau
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Tabelle 5 Holzfeuchteanforderungen fur die Entwicklung holzbewohnender Organismen (aus
Biogene Schdden, E.Graf, EMPA St.Gallen)

Organismen Holzfeuchte in %
minimal Optimal
Splintholzkafer 8 16 - 20
Hausbock 12 18 - 25
Nagekdafer 13 20-30
Schimmelpilze 18 25-70
HolzzerstGrende Pilze:
Braunfaulepilze 20 30 - 60
Hausschwamm 20 30 - 40
Weiss- und Moderfaulepilze 30 40-70

5.3. Holzschutz
So viel baulicher Holzschutz wie moglich, so wenig chemischer Holzschutz wie nétig!

Art des Bauwerkes

l

Gebrauchsbedingungen an den Bautell,
Gefahrdungsklasse (Takelle ?)

l

. Bestimmen der Holzart und deren |
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Kein Einsatz von Einsatz ven Holzschumzmittsln
Holzechutzmitteln erforderlich erfordertich (Tabelien Z-4)

Abbildung 9  Entscheidungsbaum zum Einsatz von Holzschutzmitteln

5.3.1. Chemisch

Der chemische Holzschutz ist nur eine, und zwar die als letztes anzuwendende,
Maoglichkeit, die Gebrauchsdauer des Holzes zu erhalten.

Wahrend beim bekdmpfenden Holzschutz Massnahmen ergriffen werden, um einen
bereits erfolgten Insekten- oder Pilzbefall zu beseitigen, ist es das Ziel des
vorbeugenden Holzschutzes, einen solchen Befall von vornherein auszuschliessen,
bzw. zu Minimieren.
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5.3.1.1. Mittel/Verbindungen

Holzschutzmittel bedurfen in der Schweiz einer Bewiligung des BUWAL. Die
zugelassenen Mittel werden in einer Liste nachgefuhrt.

Holzschutzmittel bestehen in der Regel aus verschiedenen Stoffen, die eine
spezifische Wirkung haben. Es sind dies:

Wirkstoff

Verursacht die biozide Wirkung des Holzschutzmittels (Bsp. DDT (grosstenteils
verboten), Lindan, Arsen).

Bindemittel

Zur Fixierung des Wirkstoffes (Verhinderung des Auswaschens).

Emulgator

Damit sich der Wirkstoff sich in der Flussigkeit 10st.

Pigment

Asthetische Wirkung, Kenntlichmachung des Holzschutzmittels.

Losemittel

Damit feste Verbindungen und/oder organische Wirkstoffe aufgetragen
werden konnen.

weitere Hilfsmittel

Zur Verbesserung der gewunschten Eigenschaften (z.B. Wachse zur
Wasserabweisung).

Das Holzschutzmittel solite folgende Bedingungen erfullen:

Spezifische Wirkung

Wirkung in moglichst geringen Dosen

Langandauernde Wirkung

Kein Fisch- und Bienengift

Gute biologische Abbaubarkeit
Gute Abbaubarkeit im Wasser
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5.3.1.2. Wirkstoffe
Es wird unterschieden zwischen den folgenden 3 Arten:

Tabelle 6 Zusammenstellung der unterschiedlichen Wirkstoffe in Holzschutzmitteln
Wasserlosliche Wirkstoffe | Steinkohleteerol Lésemittelldsliche
Wirkstoffe
Auf Basis von Besteht aus Organische
anorganischen Salzen ausgewanhlten Fraktionen | Verbindungen, die
des Steinkohleteerdls bereits in geringen

(Dieses entsteht bei der | Mengen eine spezifische
Trockendestillation von Wirkung haben.
Steinkohle zu Koks).

Oft in Form von In Form von Lasuren,
Mischungen eingesetzt. Grundierungen und

Impragnierungen.
Bezeichnungen: Viele der polyzyklischen

C Chromverbindungen | aromatischen

F  Fluorverbindungen | Verbindungen haben
A Arsenverbindungen | einen biozide Wirkung
B Borverbindungen

K Kupferverbindungen
Das Chrom dient der
Fixierung der
Verbindungen auf dem
Holz; die Auswaschung
wird damit
weitestgehend
verhindert.

Problem: Chrom gilt als
Okotoxisch.

B-Salze: Wirken insektizid und fungizid. Fixieren nicht direkt mit der Holzfaser, sind also
sehr anfallig gegen Auswaschung. Fur den Menschen praktisch ungiftig.

F-Salze: Wirken insektizid und fungizid. Nicht zur grossflachigen Anwendung in
RAumen, die dauernd fur den Aufenthalt fir Mensch oder Tier bestimmt sind. Die
Ausgasung des Fluorwasserstoffes bei HF-Salzen ist sehr hoch (nach 1 Jahr ca. 75%
Verlust).

C-Salze: Wirken insektizid und fungizid. Sind z.T. sehr giftig. CKA-, CKF- und CKB-Salze
sind witferungsbestandig (auch bei standigem Erd- oder Wasserkontakt), durfen aber
nicht fur Holzbauteile verwendet werden, die haufig in direktem Hautkontakt mit
Mensch und Tier kommen.

Steinkohleteerdle: Vor allem das Carbolineum (besteht aus mehreren Teerdlen) ist
eindeutig krebserzeugend und reizt die Haut und Atemwege (Carbolineum-
Dampfe). Aufgrund dessen ist der Einsatz stark eingeschrankt.
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Losemittelhaltige Holzschutzmittel: Je nach Bindemittelgehalt (Ublicherweise
Kunstharz) in  Impragnierungen, Impragnierlasuren,  Holzschutzlasuren  und
Holzschutzfarben unterteilt. Die biozide Wirkung wird durch organische Fungizide und
Insektizide erreicht. Eine Anwendung in Innenrdumen ist nicht nur Uberflussig, sondern
kann zu schweren Gesundheitsschaden fuhren.

5.3.1.3. Verfahren

Das Eindringen der Holzschutzmittel hangt sehr stark von der Holzart ab (vgl. Tabelle
7). Je mehr offene Zellen vorliegen und je besser die Verbindung der einzelnen
Zellen untereinander ist, desto besser dringt die FlUssigkeit in das Holz ein.
Holzanatomisch bedingt, sind in Langsrichtung die Laubhodlzer den Nadelhdlzern
Uberlegen, wahrend quer dazu die Nadelholzer besser sind. Das Kernholz ist nur bei
wenigen Holzem frankbar; normalerweise sind die Zellen durch Stoffwechselprodukte
verstopft.

Tabelle 7 Vergleich der Impragnierbarkeit einiger europdischer Holzarten; aus Leisse (1992)
Trankbarkeit Holzart
Sehr gut Buche
Gut Birke, Eiche (Splint), Erle, Pappel
Mittel Ahorn, Esche, Linde
Schlecht Weide, Eiche (Kern)
Sehr gut Fohre (Splint)
Gut Larche (Splint)
Mittel Tanne, Fohre (Kern), Douglasie (Splint)
Schlecht Larche (Kem), Fichte
Sehr schlecht Douglasie (Kem)

Tabelle 8 Ubersicht tber die Einbringverfahren der chemischen Holzschutzmittel; aus Muller
(1993)
Nichtdruckverfahren Druckverfahren
Langzeit- Kurzzeit- Sonder- Niederdruck- | Hochdruck-
verfahren verfahren verfahren verfahren verfahren
Trogtrank- . Bohrlochtrank Saffverarang Kesseldruck-
Streichen ungs-
verfahren ung verfahren
verfanren
Diffusions-/ . Trdnksonden-
Osmoseverfahr Spritzen
verfahren
en
Beschdumen Bandagen
Patronen-
Tauchen
verfahren
Spritztunnel- Begasungs-
verfahren verfahnren
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Abbildung 10 Anlage zur Kesseldruckimpragnierung

Tauchen

Die zu impragnierenden HOlzer werden in das Trankmiftel eingetaucht und
verbleiben dort schwimmend fur einige Sekunden bis Minuten.

Trogtrankverfahren

Die zu impragnierenden HoOlzer werden mehrere Stunden bis Tage lang in (teils
beheizten) offenen Trogen in dem Trankmittel untergetaucht.
Osmose-/Diffusionsverfahren

Das  pastenformig — aufgefragene  Schufzmifttel  dringt  aufgrund  von
Diffusionsvorgdngen in das nasse weissgeschdlte Holz ein. Das Verfahren st
witterungsabhdangig und von Marz bis Oktober durchfuhrboar.

Streichen/Spritzen

Das Holzschutzmittel wird manuell oder maschinell auf das Holz aufgetragen (per
Pinsel, BUrste oder ahnlichem). Je nach dem sind mehrere Arbeitsgange notig.
Beschdumen

Wassergeldste Schutzmittel werden in Schaum Uberfuhrt, womit die Holzoberflache
benetzt wird. Wahrend des langsamen Schaumzerfalls (Depotwirkung) nimmt das
Holz in kurzer Zeit relativ grosse Mengen des Schutzmittels auf.

Fluten/Giessen

Das Impragniermittel wird mit Druck in Form einer 'Fahne" auf die zu
impragnierenden Holzer aufgebracht. Der hohe SchufzmittelUberschuss  wird
aufgefangen und zurick gewonnen.

Bohrloch-/Sondenverfahren

Dabei werden die in bestimmten Abstdnden im vorgeschriebenen Neigungswinkel
angeordneten Bohrldcher mehrmals nacheinander mit Trankmittel geflllt, bis die
vorgeschriebbene Einbringmenge sich im Holz verteilt hat.

Patronenverfahren

Holztechnologie | 5-9
Holzwissenschaften
Wood Science



Dabei werden in Bohrlbcher in Patronenform gepresste salzformige Holzschutzmittel
eingebracht, die im nassen Holz aufgelost werden und in das Holz diffundieren.
Begasungsverfahren

Dabei werden holzschadigende Organismen durch Einwirkung toxisch wirkender
Gase (Blausdure, Phosphorwasserstoff) auf das befallene Material abgetdtet:
Kurzzeitverfahren ohne vorbeugende Wirkung.

Saftverdrangungsverfahren

In saftfische Stdmme wird aus hochstehenden Vorratsbehdltern durch Schiduche
unter Verdrangung der Baumsafte Schutzmittellosung eingepresst oder eingesaugt.
Hochdruckverfahren

Entrindetes Holz wird in einem verschliessbaren druckdichten Kessel getrankt, in
welchem Trankmittel mit Hilfe von Druckunterschieden in die Zellhohlrume des
Holzes eingebracht wird (vgl. Abbildung 10)

Yz
i (755

Oberflichenschutz Randschutz Tiefschutz Vollschutz ~ Nachimprégnierung

Abbildung 11 Einwirktiefen der Holzschutzmittel

5.3.1.4. Gltezeichen

®
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Abbildung 12 Gutezeichen der LIGNUM fur "Holzschutzmittel und wirkstofffreie Produkte zur
Oberfldchenbehandiung" (links) und "Druckimpragniertes Holz" (rechts)

5.3.1.5. Gefahrenpotential

Uber alte Eisenbahnschwellen (die mit Teerdl impragniert wurden) und nun z.B. auf
Spielplatzen oder als Sitzgelegenheiten einen neuen Verwendungszweck fanden,
wurde in lefzter Zeit stark diskutiert. Die Gefahr geht hier vor allem von den
polyzyklischen aromatischen Wasserstoffen (PAK) aus, welche Krebserregend sind.

Aber unabhdngig davon, ob es sich um ein chemisches, biologisches oder
naturliches Holzschutzmittel handelt ist eine mogliche Giftigkeit immer gegeben.

Die chemische Behandlung stellt unter anderem auch gewisse Anforderungen an
die Entsorgung dieser HOlzer (Altholzverbrennung nur mit speziellen Luftfiltern). So wird
das Holz in folgende vier Kategorien eingeteilt:

Tabelle 9 Entsorgungskategorien fur Holz und deren Herkunft

Kategorie | Herkunft Entsorgung

Natur- Wald (auch in Form von Hackschnitzel | Ofen, Holzheizkessel

belassenes | oder SGgemenl)

Holz

Restholz Holzverarbeitende Betriebe Restholzfeuerungen sind
(Schwarten, Spanplatten, Schaltafeln, | meldepflichtig; es gelten
Kantholzer,...) niedrigere Emmissions-

grenzwerte als fur natur-
belassenes Holz

Altholz Gebdudeabbriche, Verpackungen, | Nur in Altholzfeuerungen,
Mobel Zementofen und Mull-
verbrennungsanlagen mit
spez. Filtern
Problem. z.B. Platten mit PVC-Beschichtungen, |Zementofen und MUll-
Holzabfdlle |Eisenbahnschwellen, Telefonstangen, |verbrennungsanliagen mit
samtliches mit Holzschutzmitteln spez. Filtern; die hohen
behandelte Holz, ... Temperaturen fuhren zu einer

praktisch vollstandigen Ver-
brennung der org.
Schadstoffe

5.3.2. Biologisch

Ein moglicher biologischer Holzschutz ware das Beimpfen des Holzes mit nicht
holzzerstbrenden Pilzen welche die Entwicklung von Holzschadlingen verhindern.
Anwendbar sind solche Verfahren aber bisher noch nicht.

Wird der Begriff alber etwas weiter gefasst, so kann auch der Einsafz von Naturstoffen
aus Holz oder anderen Organismen verstanden werden, welche gegen
Holzschadlinge wirksam sind. Wird beispielsweise Rinde kompostiert, und die
entstehende Brihe abgekocht, ergibt sich daraus ein sehr guter natlrlicher
Holzschutz.
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Der Ubergang zum chemischen Holzschutz ist hier aber fliessend.

5.3.3. Konstruktiv

Wahl der Holzart

Geeignete Holzart, bzw. Holzwerkstoff wdhlen. Fur welchen Zweck wird das Holz
verwendet? - Beachtung des Feuchtegehaltes beim Einbau (Quellen/Schwinden -
Masshaltigkeit).

Uberhaupt Holz einsetzen?

Wird die falsche Holzart benutzt, bzw. Holz schlecht verbaut oder an nicht
geeigneten Orten eingesetzt, ist ein chemischer Holzschutz unbedingt notig. Durch
unsachgemassen Einsatz wird fur das Holz nur Negativ-Werbung gemacht!

Bauliche Details

Hauptziel des konstruktiven Holzschutzes ist es, einer Feuchtebildung vorzubeugen,
um somit eine Anfdlligkeit gegenuber Faulnis, Bldue und Insektenbefall zu
verhindemn. Holz ist eigentlich erst gefdhrdet, wenn die Holzfeuchte standig 18 - 20%
Ubersteigt.

Als Stichworte seien hier genannt (vgl. auch Abbildung 13): "Offene" Konstruktionen;
HinterlUftungen; Vorddcher; Himseite abdecken; Spritzwasserschutz am Boden
(20cm vom Boden weg); kein direkter Bodenkontakt; Tropfnasen; Pfeiler/StUtzen vom
Boden abheben; Horizontale Fldchen abschragen; Fassaden-Stulpungen, ...

Dachuberstand

Fenster Stltzen-Fuss Bruckentrager

mET

Abbildung 13 Beispiele fur den konstruktiven Holzschutz

5.3.4. Integrierter Holzschutz
Im  Zusammenspiel der verschiedenen Schutzmoglichkeiten soll ein  ideadles
Verhdltnis zwischen Aufwand und Errag erreicht werden. Das Ziel sollte sein, dass das
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Holz trofz allem noch ein okologischer Werkstoff bleibt, und nicht unndtigerweise mit
Chemie belastet wird.

5.3.5. Brandschuiz

Holz als Baustoff ist in der Baustoffkiasse B (=brennbar) eingeteilt. Unterschieden wird
zwischen B1 (schwer entflammbar; z.B. Holzwolle-Leichtbauplatten) und B2 (normal
entflammbair).

Tabelle 10 Thermische Kennwerte bei Feuereinwirkung auf Holz; aus Niemz (1993)

Temp. in |Kennwertbezeichn |Erlduterung

°C ung

>105 Therm. Zersetzung | Gasformige Zersetzungsprodukte: Aceton,
Methanol, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid

200 - 275 | Flammpunkt Holzgase entflammen kurzzeitig durch

Fremndzundung; dunnes Holz kann sich bei
Warmestau und langerer Warmeeinwirkung
von Temp. < 200°C selbst entzinden

260 - 290 | Brennpunkt Holz brennt ohne Warmeenergiezufuhr.
Ausbildung einer Holzkohleschicht an der
Holzoberfldche, deren Warmeleitfahigkeit
nur noch etwa 20% derjenigen von Holz
betragt; Abbrandgeschwindigkeit sinkt
infolge erschwerter Warmezufuhr in das
Holzinnere

330 - 520 | Zindpunkt Holzgase enfzunden sich selost ohne
Fremdzundung

5.3.5.1. Feuerwiderstandsklassen

Fur die verschiedenen Klassen qilt:

Gewadhrleistung von Funktionserhalt, Raumalbschluss und Temperaturweiterleitung in
erlaubten Grenzen Uber den Zeitraum von xx Minuten.

F30 - feuerhemmend
F60 - feuerbestindig
F180 - hoch feuerbestGndig

5.3.5.2. Feuerhemmende Schutzmittel

Anorganische Salze

Diese werden mit dem Kesseldruckverfahren ins Holz eingebracht, wodurch ein Tief-
bis Vollschutz des Bauteiles erreicht wird. Die eingebrachte Salzschmelze verdampft
bei der Feuereinwirkung zu Loschgasen (Kohlendioxid, Ammoniak, Schwefeldioxid).
Schaumschichtbildner

Durch mehrmaliges Anstreichen des Holzes wird ein Deckschutz erzielt. Bei einer
direkten Feuereinwirkung oder Strahlungswarme bildet sich eine mikroporose
Schaumschicht aus, welche die Sauerstoffzufuhr unterbindet.
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Tabelle 11 Zusammenfassende Darstellung von diversen Schutzmassnahmen
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Art der Malnahme

Aufeabe

Beispiele

Bedeutung/Anmerkungen

Orpanisatarischer Heolzschutz

Vermeiden von unzu-
triglichen Bedingungen
vor der endpiiltipen Nut-
zung durch Planong und
Koordination

Abstimmung ven Fil-
lungszeit/ Abtransport!
Einschnill;

trockene Lagerung von
Holzbauteilen an der
Baustelle

Besondere Bedsutung zum Vermeiden
von Qualittitsverlusten des Rohstoffes
Holz sowie zum Sicherstzllen des Ver-
bauens von trockensm Holz (zu feuchies
Holz kann von Fiulnspilzen zerstin
werden)

Natitrlicher
Holzschutz

Auswahl der Holzarten
auf Gromd ihrer natiirli-
chen Daverhaftigheit

Einsatz natuclich daver-
haflter Holzarten je nach
Gefihrdung

Begrenzte Verfigbarkeit, insbesondere
von Holzarten mit hoher Dauverhaftig-
Jeit im Erdkentakt

]

Kenzeptioneller

Beriicksichtipung der
Eigenschaften des Bau

Durchléssigheit {Wieder-
befeuchung), Stehvermi-
gen {Rifbildung), Di-

Geziclte Abstimmung der Wah! und
Ausformung des Holzes auf die An-
wendungshedingungen,

Holrschutz
Holzschutz

gungen, die einen Schid-
lingsbefall ermiglichen

| Holzschutz i . :
. und Werkstoffs Holz mensioncn, Jahrringlags, |, N
3 cher ' i ' d
Bauliche vorgetrocknete Holzer ist hauﬂg!m it griferem Aufwand un
hisheren kosten verbunden
Gegen Pilzbefall z.B. Von grofler Bedeutung zur Verhinde-
Vermeiden von Bedin wasserabweisende Kon- | rung von Févlnisschiiden, die stets ein-
i1- . . . s
IConstrulctiver struktionen, Verhindern | treten kinnen, wenn Helz lange Zeit zu

von Tauwesserbildang

Fernhalten von Insckien
durch vollflichige Ab-
deckung

faucht ist;

gegen Insekien nur begrenzt miglich

Physikalischer

Vermindern der Feuchte-

Wasserabweisende Be-
selnchtung oder Impritp-

indirekte MaBnahme, dis durch Ver-
witterung oder Risshildung hinfillig

i Holzschidlinge

Holzschutz aufnsiune vop Helz nierung werden kann

| Bei sorgfiltiger Wahl dar Holzschutz-
Chemmscher E Anwenchmg von Biozi- mittel und Ausfithrung sehr effizient, in
I—}m:#hm: | den gegen potentielle Holzimprégnierung Teilbersichen der Holzverwendung

(z.B. Erdkontakt) fir zahlreiche Holz
arten unerlfisslich, doch Belastung der
Umwalt mézlich

Biologischer Holzschutz

Mutzung von Lebensvor-
géngen zur Abwehr von

Einsatz von Antagonis-
ten (natiirlichen Feinden)

I
| Erfolgversprechend aber noch mcht pra-
[ wisreif.:

| die Anwendung von Naturstoffen als

Holzschiidlingen Holzschutzmittel ist kein biol. HS und
kann durchaus mit unerwiinschten MNe-
| | berwirkunaen verbunden sein Bl
Chemisch Veranderung der Holz- | Acethylierung (Behan- | Noch zablreiche ungeliste technische
I substanz um deren An- | dung mit Essigsiivrean- | Probleme _
Modiftiation filligkeit for Holzsehad- | bydrit) |
es Holzes PP ind
l linge zu vermindern i . L
\ Thermisch & Hitzebehandlung Beeinflussung der Holzfastipkeit
L
Einbringen von biozid- )
- frzien Stoffen in dag Druckiriinkung mit was- | Aufgrund der hohen Kesten nur fiir we-
Einlazerung von Harzen =
Einfagerung von ’ Holzgefiige, um Holz serléislichen Harzen nige Anwendungen wirtschaftlich
weniger anfilliz machen
Erhéhang der Wider- Behandl N Wissenschafthicher Machweis eingr
e standsfahigheit gegen shannung mit K*:S_S':_' Wirkung bisher nicht méiglich
Verkieselung Organismen ohne Bio- sdure und andere Silizi-
zide - umverbindungen verbessertes Brandverhalten
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6. Pruftechnik und Qualitatskontrolle in der Holzindustrie

6.1. Einleitung

Die Pruftechnik gewinnt heute zunehmend an Bedeutung. So ist ein Qualitatszertifikat
hierfur in Europa bereits ein wichtiges Verkaufsargument. Dies ist z.B. in Deutschland
pbeim Verkauf von Mdbeln deutlich nachweisbar. In vielen Bereichen der Industrie
(z.B. beim Export), ist eine kontinuierliche Qualitatsiberwachung unumganglich. Als
Beispiele sollen nur die Spanplatten und die Sperrholzherstellung genannt werden. In
diesen Betrieben kann bereits heute auf ein Praflabor nicht verzichtet werden.
Nachfolgend werden in gestraffter Form wichtige Prufverfahren fur die Holzindustrie
vorgestellt. Nicht behandelt werden solche Methoden, die der klassischen Holzphysik
zuzuordnen sind wie Biegefestigkeit, E-Modul, Rohdichte, Quellung, efc.

Als wesentliche Ergénzung dienen die im Kapitel 6.5. aufgefuhrten Normen (DIN), in
denen die Prufung detailliert behandelt ist.

6.2. Qualitatssicherung nach ISO 9000-9004

Richflinien far die Qualitatskontrolle von Erzeugnissen sind in ISO  9000-2004
festgeschrieben.

Dieses Standards regeln in ihrer Gesamtheit das System der Qualitdtssicherung und
gelten heute fur die gesamte Europdische Gemeinschaft.

Die einzelnen Normen beinhalten folgende Schwerpunkte:

ISO 9000 : Qualitdtsmanagement und Qualitatssicherungsnormen; Leitfaden zur
Auswahl und Anwendung

ISO 9001: Qualitatssicherungssysteme in - der Entwicklung und  Konstruktion,
Produktion, Montage und Kundendienst-Grundsatze der NachweisfUhrung

ISO 9002 : Qualitatssicherungssysteme - Qualitatssicherung in - Produkfion und
Montage - Grundsatze der NachweisfUhrung

ISO 9003: Qualitatssicherungssysteme - Qualitafssicherung in der Endprufung -
Grundsatze der Nachweisfuhrung

ISO 9004: Qualitatsleitung und Elemente eines Qualitatssicherungssystems -
Leitffaden

Die Grundsatze der Qualitatssicherung eines Unternenmens sind in einem Handbuch
niederzulegen.

Die Qualitatsiberwachung erfolgt durch den eigenen Betrieb und zusdtzlich durch
eine autorisiete Fremdeinrichtung (FremdUberwachung durch ein akkreditiertes
Pruflabor, z.B. bei Spanplatten, Mobeln). Der Betrieb muss dabei Uber die
erforderlichen Messmittel, die Quadlifizierung der Mitarbeiter und auch betriebliche
Richtlinien (Handbuch) verfugen.
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6.3. Aufbau eines Pruflabors/statistische Grundlagen
Fur die betriebliche Qualitatssicherung ist ein Pruflabor erforderlich, das je nach
Prufaufgabe Uber folgende Mindestausstattung verfugen muss:

e klimatisierter Raum fur Einstellung des Prufklimas (z.B. 20°C +-1°C / 65% +-3%
relative Luftfeuchtigkeit)

e Messgerate fur die vorgesehenen Prufungen mit der gemdass Standard
vorgeschriebenen Messgenauigkeit

e Vorrichtungen und Gerdte fur die Probennahme und Vorbereitung (Sage,
Bohrmaschine, etfc.)

e Rechentechnik zur Versuchsauswertung

e Qudlifiziertes Personal

o efrforderliche Normen, bbzw. betriebliche Prufanleitungen

Dabei mussen in einem bestimmten Rhythmus Proben enthommen werden.
Zusatzlich ist ggf. eine Fremduberwachung durch eine unabhdngige Prufstelle
vorzusehen. Der erforderliche Stichprobenumfang ist unter Berucksichtigung der
Streuung der Messwerte fur wissenschaftliche Untersuchungen wie folgt zu
berechnen.

2 2
Vg

n=
P

Es sind:

n erforderlicher Probenumfang

v Variationskoeffizient des zu prufenden Materials in %
i Tabellenwert der t-Verteilung

Dabei qilt:
P, 2 Vertrauensbereich des Mittelwertes in % (in Abhdngigkeit von der statistischen
Sicherheit)

Im allgemeinen wird t nGherungsweise 2 und p, =5% gesetzt. Zur Berechnung der

fUr Qualitatskontrolle Ublichen Kennzahlen wie Verteilungsfunkfionen, Testverfahren,
Prufplane u.a. sei auf die entsprechenden Fachlehrveranstaltungen verwiesen.
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6.4. Spezielle Materialprufungen

6.4.1. Rasterelekitronenmikroskopie

Fur Strukturanalysen an Holz und Holzwerkstoffen, zur Beurteilung von Bruchflochen
sowie zur Prufung von Oberflachen oder auch Beschichtungen wird vielfach die
Rasterelektronenmikroskopie (REM) angewandt.

Mit modernen Elektronenmikroskopen ist es dabei auch moglich, Belastungen von
Werkstoffen und dabei ablaufende Strukturverdnderungen direkt zu beobachten
(insitu- Betrachtung).

Einige wichtige Grundlagen der Arbeit werden nachfolgend erlautert:

e da Holz elektrisch nicht leitend ist, mussen die Proben vorher bedampft
werden. Dazu eignen sich Gold, Paladium oder auch Kohlenstoff. Fur insitu-
Belastungsmessungen kann LeitfGhigkeitsspray verwendet werden, welches in
das porose Holz etwas eindringt und dadurch auch die Messung von
entstehenden Rissen ermoglicht (bei bedampften Proben kormmt es durch
die Rissbildung in der bedampften Schicht sofort zu elekirostatischen
Aufladungen an diesen Stellen, das Bild wird unscharf).

e Infolge der HygroskopizitGt des Holzes sind die Proben vorher schonend zu
frocknen, da sonst kein oder nur sehr langsam das erforderliche Vakuum
erreicht wird. Dabei ist darauf zu achten, dass durch die Vorbehandlung nicht
Risse oder ungewolite Deformationen entstehen.

e Beim Bedampfen sollten die Proben eine Pendelbewegung ausfuhren (sonst
kormmt es infolge unzureichender Bedampfung leicht zu ungewollten
elektrostatischen Aufladungen.

6.4.2. Spannungs-/Dehnungsnachweis
6.4.2.1. Eigenspannungen
Eigenspannungen treten bei Holz und Holzwerkstoffen vielfach auf. Es seien
beispielgelbend nur Trocknungsspannungen, Wuchsspannungen, Spannungen
durch asymmetrische Feuchteverteilung bei Holzwerkstoffen (und damit auftretender
Plattenverzug), Spannungen / Verformungen bei asymmetrischer Beschichtung von
Holzwerkstoffen aber auch Eigenspannungen in ausgewdhlten Holzarten wie
Rotbuche genannt, die z.B. nach dem Fdllen zum Aufspalten des Stammes fuhren.
Das Ergebnis dieser Spannungen konnen Verformungen (Plaffenverzug bei
Spanplatten und MDF) oder auch Rissen (Trocknungsrisse lbei der Holztrocknung)
sein.
Folgende Verfahren eigen sich zum Nachweis innerer Spannungen:

e Freischneiden und Messen der Deformation der Schichten

e Bohren und Messung der Verformung des Bohrloches

e Deformationsmessung
Eine Ubersicht dazu ist in Niemz (1997) vorhanden.
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Abbildung 15 Rissbildung in Rotbuche durch Eigenspannungen (Foto: Uni Freiburg)

Freischneiden

Sind in einem Material Eigenspannungen vorhanden, so kommt es bei dessen
schichtweisem Auftrennen zu Langendnderungen der Schichten (VerklUrzung bei
Zug-, Verldngerung bei Druckspannungen). Abbildung 16 zeigt dies schematisch
am Beispiel von Wuchsspannungen. An der Spannungsentstenung sind dabei nur
die elastischen, keine plastischen oder verzogert elastischen Verformungen beteiligt.

..___T_.___
&
-
:'_ &+
i ————

BalkaR veor dem Aulirensen

Baihen noch dem Aullrennes o Lesien

Luengten soch Ausrichies (Langandifisrenten )

Messung dar Verformang

Abbildung 16 Verformung von Holz nach Freischneiden in Schichten (links) (Aussenschichten unter
Zug-, Innenschichten unter Druckspannungen) sowie Vorrichtung zum Freischneiden der Spannungen
(rechts)

Dabei wird wie folgt vorgegangen:

1. Bestimmung der Abmessungen des Gabelblockes vor dem Freischneiden
(an Stellen wo spdter freigeschnitten wird)

2, Freischneiden der Gabelzinken

3. Bestimmung der Abmessungen der Gabelzinken nach dem Freischneiden
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4, Anfertigung von Schichtfproben

D. Bestimmung des E-Moduls der Schichten (vorzugsweise nach der in der
Schicht vorliegenden Lastart)
6. Bestimmung des Feuchtegehaltes der Schichten (ggf. Korrektur des E-Moduls)

Die Spannung wird danach nach dem Hookschen Gesetz berechnet.
Es qilt:

o=&*E (Nmm?)

o Spannung

€ Dehnung

ol = 10-11

lo Probenldnge vor Freischneiden

l, Probenl&nge nach Freischneiden
E E-Modul in N/mm?

Bohrmethode/Rissaufweitungsmethode

Beim Einbringen eines Bohrloches oder eines Schnittes in ein unter Spannung
stehendes Bauteil werden die Spannungen durch Verformungen abgebaut. Ein in
die Oberflache eingebrachter Riss wird sich je nach vorliegender Spannung
aufweiten bzw. schliessen. Aus der Verformung kann auf den Spannungszustand
geschlossen werden.

Das gleiche qilt fur ein Bohrloch. Aus der Deformation Iasst sich auf den
Spannungszustand schliessen. Die Deformation kann beispielsweise durch um das
Bohrloch angebrachte Dehnungsmessstreifen bestimmt werden. Wird langsam mit
einem zylindrischen Bohrer Holz gebohrt und dabei die Leistungsaufnanme
gemessen, |asst sich daraus auf den Spannungszustand schliessen. Verdnderungen
in der Leistungsaufnahme treten durch das Aufweiten bzw. Schliessen des
Bohrloches auf. Ferner gehen Dichte-, Feuchteunterschiede sowie Abweichungen in
der Holzstruktur als Storgrossen ein.

Biegemoment-Methode

Vanek entwickelte fur den Nachweis von Trocknungsspannungen diese Methode.
Das Verfahren ermoglicht eine kontinuierliche Bestimmung der
Trocknungsspannungen und ihrer Verteilung. Dabei wird von folgendem Prinzip
ausgegangen:

Eine unter Spannungen stehende Probe wird mittig aufgetrennt. Es kommt zur
Verformung. Fur das Geraderichten der Probe ist ein Biegemoment erforderlich. Das
Biegemoment wird mit Dehnmessstreifen ermittelt.
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Abbildung 18 Biegemomentenmethode
x=d

A4:j b, (x)* x)dx
X0

Fur die Spannungsverteilung gilt:
o,(x) =a*x*+b*x’+C

Aus der Krummung (Abbildung 18) der in Schichten aufgeschnittenen Proben kann
ebenfalls auf die Dehnung (elastische und plastische Verformung, lefztere nach
Klimafisierung und erfolgfem Abbau des viskoelastischen Anteils) geschlossen
werden.

Die Dehnung berechnet sich wie folgt:

r_4*f+ﬂ
8f

8+ f*d

&€= .

4% f°+]

Bei Ermittlung des E-Moduls kann auch hier wiederum fUr die elastische Verformung
nach dem Hookschen Gesetz die Spannung ermittelt werden.

Rechnerische Bestimmung der Spannungen mittels Finite-Elemente-Methoden

Finite-Elemente-Methoden bieten recht gute Moglichkeiten, die
Spannungsentstehung zu simulieren (z.B. Trocknungsspannungen). Die Dehnungen
freten bei Holz fast ausschliesslich durch Feuchtednderungen auf, der Einfluss der
thermischen Dehnung ist vergleichsweise gering. Die meisten FEM-Programme
berucksichtigen aber meist nur die durch thermische Langendnderung bewirkte
Spannung. Unter  Zugrundelegung der differentiellen  Schwindung (%
Ldngendnderung / % Feuchtednderung) wird in die FEM-Programme anstelle der
thermischen die feuchtebedingte Ausdehnung eingesetzt. Bei FEM-Programmen ist
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es erforderlich, das erweiterte Hoocksche Gesetz fur orthotrope Korper einzusetzen
und dabei 3 E-Moduli, 3 Schubmoduli und é Poissonsche Konstanten einzusetzen.
Die Bereitstellung dieser Konstanten bereitet derzeit die grossten Schwierigkeiten.

6.4.2.2. Ermittlung von Dehnungen
Fur die Ermittlung der Dehnung sind folgende Verfahren moglich:

e Setzdehnungsmesser (induktiv, kapazitiv oder inkremental)

e Dehnungsmessstreifen (beim Aufklelben der Dehnmessstreifen kann es zu
Verstarkungseffekten und lokalen Spannungen kommen; durch die
Speisespannung kann eine lokale Erwdrmung auffreten, das fuhrt zu einer
Trocknung des Holzes und damit zu einer Messwertbeeinflussung
(Trocknungsdiift),  das  Langzeitverhalten  der  Klebfugen wie  z.B.
Kriechverformungen )

e Photogrammetrie, das Moiré-Verfahren, Speckeltechnik

Durchbiegung
—=—u=2mm
—e—u=3mm

\ e u=4mm
\ —v—u=5mm

Dehnung in %o

Abbildung 19 Moiréstreifen von reiner Biegung flr vertikale Dehnungsbestimmungen und reiner
Biegung und Verdrehung (Mitte); Dehnungsverteilung Uber den Querschnitt einer Massivholzplatte bei
Biegung

6.4.3. Methoden der sensorischen Bewertung

Vielfach ist eine exakte physikalische Messung der Qualitdt nicht oder nur schwer
mMoglich, da zu viele Faktoren den ,Gesamteindruck” bestimmen. In diesen Fdllen
erfolgt  eine visuelle (sensorische) Bewertung der Oberfloche durch ein
Bewerterkollektiv. Dabei ist das zu beureilende Material unter definierten
Lichtverhaltnissen (Farbmusterungsleuchte nach DIN 6173 T.2 oder auch normales
mittleres Tageslicht soweit die Lichteinwirkung nicht durch Hduser, Baume efc.
gestort wird), in einem definierten Abstand von 250 mm mit normaler Sehschdarfe zu
beurteilen (s. DIN 58383).

Das Material ist gemdss vorzugebenden Fehlemn (z.B. bei Prafung gegen
Chemikalien nach DIN 66861 T.1) nach Intensitatsstufen zu bewerten. Dies sind z.B.
pbeim Chemikalientest nach DIN 66861 T.1:

Intensitatsstufe Merkmal

0 keine sichtbaren Anderungen
1 eben erkennbare Anderungen
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leichte Verdnderungen, die Struktur aber nicht verandert
starke Verdnderungen, die Struktur aber unzerstort

starke Markierungen sichtbar, die Struktur zerstort
Praffldche stark verdndert, Struktur zerstort

OB~ WwWN

eine andere Einteilung ware z.B.

nicht erkennbar

schwer erkennbar
erkennbar

deutlich erkennbar
sehr deutlich erkennbar

A WwWN—O

Prinzipiell werden in Anlehnung an diese Stufen auch andere Fehler (z.B.
Oberflachenfenler an fumnierten Bauteilen; Oberflachenunruhe nach  Alterung)
vielfach bewertet. Um eine reprasentative Aussage zu erhalten erfolgt die Bewertung
durch mehrere Personen mit einschlagiger Erfahrung.

6.4.4. Farbmessung

FUr die Farbmessung (z.B. zur Bewertung von Mobeloberfldchen) stehen z.B. nach
dem CIELab-System (vgl. DIN 5033) arbeitende Farbmessgerate zur Verfugung. Das
System berunt darauf, dass fast alle Farben durch die 3 Grundfarben rot
(Wellenldnge 700 nm), grun (546,1 nm) und blau (435,8 nm) zusammengesetzt
werden konnen. FUr die Berechnung der Farbwerte geht man von der
Remissionkurve aus und multipliziert diese mit den jeweiligen Werten der
Normalspekiralwertkurven.

-@- Photozeile
OL— Linse

~=I"}— Groukeil

Farbfilter (rot,grin,blou)
< Linse

Photometerkuge!
Lichtquelle

Probe

Abbildung 20 Messgerat

Durch Summation erhdlt man die aus Normalfarowerte X - 'Y - Z, die ihrerseits die
Lage einer Farbe in einem 3-dimensionalen Koordinatensystem  eindeutig
bestimmen. Sie kbnnen als Rotgewicht (X), Gringewicht (Y) und Blaugewicht (Z) der
Farbe angesehen werden. Durch Umrechnung auf Gewichfsanteile ergelben sich
die Normfarbwertanteile:

. S
X+Y+Z7Z
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Y

YT X iY+2Z
z

z=—

X+Y+Z

Der Normfarowert Y druckt die Helligkeit aus. Fur praktische Fdlle genugt eine
zweidimensionale Darstellung der Farbe, erganzt durch die Helligkeit (Abbildung 21).

Abbildung 21 Farbdreieck (x, v ,z);.x. y- Normalfaroanteile, Y Helligkeit

6.4.5. Prifung beschichteter OberflGchen
Wichtige Prufverfahren fur beschichtete Mobeloberflachen sind in DIN 68861
aufgeflhrt. Dazu zanlen:

Verhalten bei chemischer Beanspruchung (DIN 68861 T1)
Abriebverhalten (DIN 68861 T2)

Verhalten bei Kratzbeanspruchung (DIN 68861 T 4)
Verhalten bei Zigarettenglut (DIN 68861 T6)

Verhalten bei trockener Hitze (DIN 68861 T 7)

Glanzgrad

Der Glanzgrad kennzeichnet die Reflexion des Lichtes auf einer hochgldnzenden
Oberfldche und deren Oberfldchenform. Die Abbildung 23 zeigt schematisch das
Prufverfahren. FuUr die Prifung stehen spezielle Gerdte bereit, in die eine
Kontrastskala mit Doppelstrichen eingelegt wird. Die Spiegelglanzstufe entspricht
dem gerade noch klar erkennbaren dunnsten Doppelstrich der Kontrastskala. Auf
der Flache sind mehrere Prufungen durchzufuhren, aus denen der Mittelwert zu
bilden ist.

Qpalglasscheibe

Kontrostskale
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Abbildung 23 Glanzgradmessgerdt mit Kontrastskala

Harte und Stossfestigkeit

Die Pendelhdrte kennzeichnet den Filmbildungszustand eines Lackes, von dessen
Harte die DAmpfung beeinflusst wird. Das Pendel mit der vorgeschriebenen Masse
und bestimmten Abmessungen wird mit 2 Stutzkugeln auf eine lackierte Glasplatte
aufgesetzt und bei einer Auslenkung von 6 Grad arretiert. Danach wird das Pendel
freigegeben und die Stoppuhr betdtigt. Durch die Dampfung verringert sich die
Schwingweite. Die Pendelzeit ist beendet, wenn die Auslenkung des Pendels nur
noch 3 Grad betragt. Die Pendelzeit wird als Mittelwert aus 3 Messungen, die an
verschiedenen Stellen der gleichen Probbe durchzufihren sind, angegeben.

Stossfestigkeit

Die Stossfestigkeit charakterisiert die Festigkeit des Verbundes Lack/Tradgermaterial.
Die Probe (250 mm Kantenldnge) wird hohl eingespannt und durch eine aus
definierter Hohe fallende Kugel beansprucht.

Gemessen werden die Art und Intensitat der Beschadigung (verbale Beschreibung).
Femer wird die Grosse der Fallhbhe, bei der noch keine Beschddigungen auftreten,
angegeben.

Haftfestigkeit

Die Haftfestigkeit charakterisiet den Widerstand des Verbundes Tragerplatte /
Beschichtungsmaterial gegen eine Zugbelastung senkrecht zur Oberfldche. Gepruft
wird beispielsweise die Haftfestigkeit von Folien oder Lacken auf dem Tragermaterial.
Dabei wird ein Leichtmetallzylinder (20 mm Durchmesser) auf die Probe mit
Cyanacrylat aufgeklebt, danach der Rand mit einem entsprechenden Bohrer
freigeschnitten. Anschliessend wird mittels Prufmaschine auf Zug senkrecht zur
Plattenebene bis zum Bruch belastet.

Die Haftfestigkeit berechnet sich wie folgt:

F 2
o =— (N/mm?)
A
F Kraftin N
A Querschnittfladche in mm?
o Haftfestigkeit

Neben der Festigkeit ist der prozentuale Anteil an Klebfugenbruch mit anzugeben.
Uberwiegt dieser, ist das Ergelbonis zu verwerfen.

Chemikalienbestandigkeit

Die Chemikalienbestandigkeit hat z.B. bei Kichenarbeitsplatten eine grosse
Bedeutung. Dabei wird eine definiene Zeit eine Testsubstanz aufgebracht und
danach die Fleckenbildung gepruft.

PrUfsubstanzen sind z.B. Senf, Lippenstift, Cola, Bier, Schwarzer Tee, Kaffee,
Essigsaure, Olivendl, Zwiebeln, Aceton, Benzin. Nach Abschluss der Prafung wird die
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Oberflache gesaubert (Reinigungsmittel je nach Standard) und gemass DIN 538383
visuell nach Intensitatsstufen bewertet,

Tabelle 12 Beanspruchungsgruppen fur Oberflachen
e 1A 1B 1C 1D 1E 1F
Prafmittel
Ewd" |Erg|Ewd? |Erg|Ewd Erg | Ewd Erg | Ewd Erg | Ewd Erg
Essigsaure 16h |0 |[60min|0 [?
ZitronensAure 16 h 0 |60min |0
Natriumcarbonat 16 h 0 2min |0
Ammoniakwasser 16 h 0 2min |0
Ethylalkohol 16 h 0 |60min |0
Wein 16 h 0 |5h 0 |[10min|{0 |[2min |0
Bier 16 h 0 |5h O [I0min|0 |2min |0
Cola - Getranke 16 h 0 [16h 0O [10min|{0 |[2min |0
Pulverkaffee 16 h 0 [16h 0O |[1I0min|{0 |[2min |0
Schwarzer Tee 16 h 0 |16h O [I0min|0 |2min |0
Schwarzer 16 h 0 |16h 0 [10min|{0 |[2min |0
Johannisbeersaft
Kondensmilch 16 h 0 |16h 0O [I0Omin|0 |2min |0
Wasser 16 nh 0 [16h O [I0mMiNn|0 |10min |0 |10mMIn|{0 [2min |0
Benzin 16 h 0 |2min |0
Aceton 16 h 0 [10s 3
Ethyl-Butylacetat 16 h 0 [10s 3
Butter 16 h 0 [16h 0
Olivendl 16 h 0 |16h 0
Senf 16 h 0 |5h 0
Kochsalz 16 h 0 |5h 0
Zwiebel 16 h 0 |5h 0
Lippenstift 16 h 0 [16h 3
Desinfektionsmittel 16 h 0 |1I0mMin|0 [2min |0 |2min |0
Schwarze Kugerl- 16 h 0O |16h |3
schreiber-Pastentinte
Stemperifarbe 16 h 0 |16h 3
Reinigungsmittel 16 h 0 |60min |0
Reinigungsiosung 16 h 0 |60minf0 |2min |0 [2min |0 [2min |0 |[2min |0
YEinwirkdauer

aErgebnis (Hochstwerte)
3 Die leeren Tabellenfacher bedeuten, dal in dieser Norm keine Anforderungen festgelegt sind

Porositat

Auf Mobeloberflachen konnen kleine Poren vorhanden sein, in die der Staub
eindringt, wodurch es zu einer unsauberen Oberflache kommt. Die Porositat wird
durch Einreiben eines Farbpulvers in die Oberfldchen nach erfolgter SGuberung
visuell bewertet,

Abriebbeanspruchung
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Die Prufung erfolgt nach DIN 68861 T2. Tabelle 13 zeigt die Beanspruchungsgruppen
und die diesen zugeordnete Anzahl an Umdrehungen. Gepruft wird die
Beanspruchbarkeit der Beschichtung bei Reibung (z.B. Kassentisch).
Die Probe wird auf eine Abrieb-Prufmaschine aufgespannt und Uber ein mit
Schmirgelpapier (gepulvertes  Aluminiumoxid, Korngrosse 0,063 - 0,1 mm)
bespanntes Reibrad beansprucht. Nach je 25 Umdrehungen wird die Oberflache
peurteilt. Die Prufung ist zu Ende, wenn

e das Dekor zu 50% angegriffen ist

e oder die Farbe verschwindet.
Ermittelt wird die Anzahl der dazu erforderlichen Umdrehungen.

Tabelle 13 Beanspruchungsgruppen nach DIN 68861 T2

Gruppe Umdrehungen
2A Uber 650

2B Uber 350 bis 650
2C Uber 150 bis 350
2D Uber 50 bis 150
2E Uber 25 bis 50
2F Bis 25
Zigareftengluttest

Die Prufung erfolgt nach DIN 68861 6A. Dabei wird eine definierte Zigarette
angeraucht und eine bestimmte Zeit auf die Oberflache gelegt. Die Oberflache
wird danach gereinigt, 72 Stunden lang im Normalklima gelagert und visuell
bewertet. Eine Oberflache, die den in Tabelle 15 aufgefuhrten Anforderungen
entspricht, darf entsprechend gekennzeichnet werden.

Tabelle 15 Beanspruchungsgruppen nach DIN 68861 T2 fUr Zigarettengluttest

Gruppe Oberfldche nach Prifung
gereinigt

6A Keine Verdnderung

6B Glanzdnderung mit blossem Auge
erkennbar

6C Glanzdnderung und geringe
Verf@rbung

6D Deutliche Verf@rbung

6E Zerstort

Sonstige Prufungen
Dazu zdhlen u.a. das Verhalten gegen tfrockene ( DIN 68861T 7) und feuchte Hitze
(DIN 68861 T8).
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frockene Hifze: Dabei wird ein Messgerdt, welches in einem heizbaren
Warmeschrank auf 50, 75, 100, 140 oder 150°C erwdrmt wird, 20 min wird auf die
Oberflache gestellt. Danach wird die Oberflache

- sofort, und nach

-24n

visuell auf Fehler (Blasenbildung, Glanzdnderung, Verfarbung, Deformation,
Markierung des Prufgerates) beurteilt. Das entspricht dem Stehenlassen eines heissen
Gegenstandes (Bugeleisen).

feuchte Warme: Die Prafung erfolgt analog der trocknen Warme, nur dass auf die
Oberflache ein vorher noch tropfnasses Filterpapier gelegt wird.

Auch hier gelten wieder entsprechende Beanspruchungsgruppen nach DIN.
Trockene Warme: 7A (180°C bis 7E 50°C)
Feuchte Warme 8A (100°C bis 8C 50°C).

Folienprufungen
Fur die zur Beschichtung von Mobeln eingesetzten Dekorfolien wurden zur
Endkontrolle beim Hersteller und zur Eingangskontrolle im  Verarbeitungsboetrieb
verschiedene Prufverfahren entwickelt.
Gepruft wird:
o Die Zugfestigkeit senkrecht zur Folienebene
e Die Spaltneigung (Bei der Beschichtung von Folien mit Polyester und dem
anschliessenden Schwabbeln kommt es vielfach zu Spalterscheinungen.
Ebenso beim ruckartigen Abreissen von Klebeband, welches z.B. zur
Transportsicherung von Schubkdsten eingesetzt wird.

Dazu gibt es folgende Tests:

Tesa-Test

Bei dieser Methode wird ein Streifen Tesa-Film auf die Oberflache geklebt und
nach ca. 10 min ruckartig abgerissen. Danach erfolgt eine visuelle
gut/schlecht-Beurteilung.

Gifterschniffmethode

Bei dieser Methode werden in die auf das Tradgermaterial aufgeklebte Folie
mit dem in Bild 8 dargestellten Gerdat Schnitte in einem Winkel von 90 Grad
zueinander eingebracht. Auf diese Flache wird Klebelband geklebt und nach
10 min ruckartig abgerissen. Als Kiiterium dient der prozentuale Anteil der
gespaltenen Oberflache, bezogen auf die Gesamtflache. Zwischen
Spaltfestigkeit und Zugfestigkeit senkrecht zur Folienebene besteht ein
korrelativer Zusammenhang.

Bild 9 zeigt die Oberflache nach Abreissen des Klebebandes bei
verschiedener Qualitat.
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Abbildung 25 Gitterschnitttest

. Schema zur Beurteilung der Spaltfestigkeit nach der Gitterschnittmethode
Beschreibung der Kennwerte:
1 glatte Schnittrinder, keinerlei Abspaltung der Dekorfolie
2 geringes Abspalten der Dekorfolie entlang der Schnittlinien oder an den Kreuzungspunkten
.3 Abreiflen der Dekorfolie entlang der Schnittlinien und von ganzen Quadraten, bis zu 35%
. der Prifflache
4 vollstindiges oder teilweises AbreiBlen der Dekorfolie bei mehr ais 35% der Priiffiiche

Abbildung 26 Schematische Beurteilung der Oberfléche nach der Gitterschnittmethode

6.4.6. Rauhigkeit | Welligkeit

Zur Beurteilung der Oberfldchenqualitdt von Holz und Holzwerkstoffen wurden
zahlreiche Verfahren entwickelt. Durchgesetzt hat sich fur die Rauhigkeitsmessung
das Tastschnittverfahren.

Eine gewisse Bedeutung haben:

Das Abreibverfahren

Fur grossporige Oberfldchen eignet sich das Abreibverfahren. Dabei wird auf die zu
prufende Oberfloche ein dunnes, pausfaniges (weisses) Papier gelegt und mit
Kohlepapier so abgedeckt, das die Farbseite des Kohlepapiers zum zu
bepausenden Papier zeigt. Dann wird mit einem Kunststoffspachtel so lange hin und
her gerieben, bis ein Abriebbild entstent. Fur eine schnelle Kontrolle wird vielfach nur
mit schwarzer Olkreide die Oberfldche angefarbt. Schieifunregelmassigkeiten und
porige Oberflachen werden dadurch sichtbar. Unter einer Lupe werden feinere
Unregelmassigkeiten erkennbar.

Das Pastentestverfahren

Dabei wird eine definierte Menge einer Paste auf die Oberfldche aufgetragen und
(unfter Plastikfolie) aufgewalzt. Die benefzte Flache ist ein Mass fur die
Oberflachenqgualitat,

Tastschnittverfahren

Die Prufung kann z.B. gemdass DIN 4760 erfolgen. Bei der Prifung wird ein definierter
Weg abgetastet und die vertikale Abweichung gegen eine feste Bezugsstrecke
gemessen.
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Welligkeit der Oberfldche

FUr die quantitative Bewertung der Oberfldchenunruhe wurde von Devantier ein
Verfahren entwickelt. Dabei wird nach dem in Bild 10 dargestelliten Prinzip die
Probenfldche abgestastet. Das Messsystern hat  eine  3-Bereichsabstutzung
(kugelgelagert). In der Mitte des gleichseitigen Dreieckes befindet sich ein
Wegaufnehmer, mit dem die vertikale Auslenkung gemessen wird. Die zu prufende
Platte (ca. 500*400 mm oder grosser) wird bahnformig abgetastet. Aus den
ermmittelten Profilen werden verschiedene Kenngrossen bestimmi.

Prﬁfrichtung /
-

Meflachse

lj = Auslenkung des
Aufnehmers

Prifspur

Abbildung 27 Prinzip der Welligkeitsmessung
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Abbildung 28 Kenngréssen der Beurteilung der Welligkeit

Oberfachenabsorption

Fur die Schnellprufung der Oberflochenabsorption von MDF wurde nachfolgende
Industrienorm entwickelt.

Die Oberflachenabsorption wird gemass Bild 12 bestimmt. Dabei wird mittels einer
Pipette auf die Oberfldche 1 ml Toluol (analysenrein) in Schleifrichtung aufgebracht
und die Lange der vom Toluol benetzten Plaftenflache gemessen.
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Abbildung 29 Prinzip der Messung der Oberflachenabsorption

6.4.7. Plattenverzug/ Formbestandigkeit

Sind in einem Werkstoff Eigenspannungen vorhanden oder liegt eine asymmetrische
Feuchteeinwirkung vor kommt es zu einer Verformung, durch welche die
vorhandenen Spannungen abgebaut werden.

Haufig fritt dies auch bei einer asymmetrischen Beschichtung von Plaften auf (HPL-
Platten, lackierte Mobelfronten). Die Verformung ist umso grosser, je grosser die
Floche ist. Mit abnehmender Plattendicke steigt (infolge des reduzierten
Tragheitssnomentes) die Verformung. Diese Verformungen und Spannungen konnen
unter Nutzung der Gesetze der Mechanik berechnet werden. Dabei ist das
viskoelastische Verhalten des Holzes/der Holzwerkstoffe zu berlcksichtigen.

Plattenverzug

Die Verformung eines Bauteils (z.B. einer Platte) kann mittels eines Messlineals
bestimmt werden. Die Messuhr ist vorher auf einer ebenen Fldche abzugleichen. Die
Platte/das Bauteil ist vorner senkrecht aufzustellen. Die Messung erfolgt in 2 senkrecht
zueinander stehenden Richfungen.

Formbestdndigkeit
Zur  Prufung der  Formbestandigkeit  eines  Materials  erfolgt  eine
Differenzklimalagerung (eine Seite Wasserdampf, andere Seite Normalklima
20°C/65% r.L.).
Abbildung 30 zeigt schematisch ein Gerdt. Die Prufung erfolgt haufig in
Doppelklimakammermn. Die Messuhren werden unmittellbar nach dem Aufsetzen des
Rahmens, nach 24 und 48 h sowie nach 4,7, 10,14, 21 und 31 Tagen abgelesen.
Die Ablesegenauigkeit betragt 0,01 mm. Die Abweichung der Probenform von der
Bezugsebene ist durch Differenzbildung der Anzeigewerte und der urspringlichen
Messuhreinstellung zu bestimmen. Femer ist die Abweichung der Probenform von
der Ausgangsform zu ermifteln (Abweichung von der ideal ebenen FlGche
perucksichtigen).
Berechnet werden z.B.:
e die grosste Formabweichung (Differenz aus hochstem und tiefsten
Anzeigewert)
e Verlauf der Formanderung (Summe der Absolutwerte der Abweichungen aller
Messpunkte von der Ausgangsform
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Abbildung 30 Messprinzip zur Bestimmung der Formbestandigkeit (A,C,H- Auflagerungspunkie)

6.4.8. Prifung der Formaldehydabgabe von Werkstoffen und Erzeugnissen
Zur  Prufung der Formmaldehydabspaltung von  Holzwerkstoffen  wurden
verschiedene Methoden entwickelt. Da bei der Verarbeitung der Werkstoffe meist
eine starke Versiegelung der Oberflachen erfolgt, wird in

e Werkstoffprafung und

e Erzeugnisprufung
unterschieden.

Formaldehydnachweis in Holzwerkstoffen

Perforatormethode

Die Prufung erfolgt nach DIN EN 120. Die Methode ist anwendbar fur Spanplatten mit
einem Formaldehydgehalt von 10 mg/100 g und mehr. Das Formaldehyd wird bei
diesem Verfahren mit siedendem Toluol extrahiert und an destilliertes Wasser
abgegeben.  Anschliessend erfolgt  eine  jodometrische  Messung  des
Formaldehydgehaltes der so erhaltenen Losung.

Abbildung 31 Perforator

WKI- Methode (Flaschentest)
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Diese Methode wurde zur schnellen und einfachen Bestimmung des
Formaldehydgehaltes entwickelt. Aus den Platten werden Kiotzchen von 25 x 25
mm enthommen und ihre Feuchte bestimmt. Die anderen Prufkorper werden mit
Gummibdndchen jeweils uUber 50 ml destillietem Wasser in einer 500 mil
Polyathylenflasche befestigt. Die festverschlossenen Flaschen werden bei der
gewunschten Temperatur (in der Regel 40°C) im Trockenschrank verschieden lange
stehen gelassen. Danach stellt man die Flaschen 1/2 Stunde in Eiswasser, um eine
vollstandige Absorption des Formaldehyds zu erreichen.

Das ausgetfretene Formaldehyd wird danach jodometrisch oder photometrisch
pestimmt und auf die darmrockenen Spanplafte umgerechnet. Die
Formaldehydmenge wird in Abhdngigkeit von der Prufdauer erfasst.

Sponplotten-
Klotzchen

Abbildung 32 WKI -Flaschenmethode

Gasanalysenmethode

Bei dieser Methode wird die Probe (400 mm x 50 mm x Dicke) wird in einem auf
60°C vorgeheizten Reakfionsrohr von einem formaldehydfreien, udber Silikagel
getfrocknetem Tragergas (60 I/n) umspult. Die Luftmenge wird kontrolliert. Zur
Absorption des Formaldehyds wird das Tragergas durch Waschflaschen geleitet. Mit
dieser Methode konnen auch beschichtetete u.a. Plaften gepruft werden.
Problematisch ist der Rohdichteeinfluss, da die Formaldehydfreisetzung vom
Diffusionswiderstand abhangt.
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Abbildung 33 Gasanalysenmethode

Prifkammermethode

Diese Methode dient zur Prifung von Mobeln oder auch Platten. Die Beladung des
Prufraumes erfolgt  definiert (Oberfldche des Prafobjektes bezogen auf
Prafraumvolumen). Die Luft wird einmal pro Stunde gewechselt. Das Formaldehyd
wird Uber Waschflaschen abgeschieden. Der Formaldehydgehalt der
Waschflaschen kann z.B. photometrisch ermittelt werden. Die Prifung endet nach
Erreichen der Ausgleichskonzentration, spatestens nach 240 h.

Quantitative Bestimmung des Formaldehyds
Die Bestimmung des Formaldehydgehaltes wird im allgemeinen nach folgendem
Schema vorgenommen.
e ein Luftstrom wird uber eine wassrige Losung geleitet, die das Formaldehyd
absorbiert.
e danach wird der Formaldehydgehalt der Losung analytisch bestimmt.

Zur quantitafiven Bestimmung des Formaldehydgehaltes wurden verschiedene
Methoden beschrieben. Die wichtigsten sind die ftitimetrische und die
photometrische Methode.

6.4.9. Prifung von Mdbeln
EinfGhrung
Die Mobelprufung dient nach Albin
e dem Verbraucher zum Zweck des Wertvergleiches
e dem Anbieter zum Leistungsnachweis und zur Abwehr unangemessener
Forderungen
e dem internationalen Warenaustausch
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e derinternationalen Normung

Qualitat soll dadurch quantifizierbar werden. Generell liegen objektive (Belastbarkeit,
Formstabilitat, dauerhafte Funktionsfahigkeit, Verschleissfestigkeit, Oberflachen-
pbestandigkeit, Sicherheit im Gebrauch) und subjektive QualitGtskriterien (Form,
Gestaltung, Materialauswahl, Oberflachenqualitat) bei Mobeln vor.
Subjektive Kriterien werden nicht genormt. Durch die Gutegemeinschaft Deutsche
Mobel e.V., in der ein Teil der Mobelbetriebe freiwilig zusammengeschlossen ist,
wurden fur folgende Mobelarten Richtlinien erarbeitet:

e Kastenmodbel,

e FEin- und Anbauklchen,

e Polstermdobel, Tische,

e BUromobel.
Die Guteforderungen enthalten allgemeine Forderungen, Werkstoffe und
Verarbeitung.

Ubersicht zu den Priifbestimmungen
Die Prafbestimmungen umfassen die Einzelbedingungen, unter denen eine Prafung
erfolgen muss, um die Gebrauchsbelastung in geraffter Zeit zu simulieren. Als
Regelwerke (derzeit noch nicht einheitlich abgestimmt) gelten:

e die DIN-Normen (Mindestforderungen)

e die Standards der Landesgewerbeanstalt Nurnberg (LGA)

e die Standards der GUtegemeinschaft Deutscher Mobel e.V. (GDM)

(aktueller Stand der strengen Gebrauchsanforderungen)

Die Prufungen beinhalten nach Albin z.B.:

Prafungen von Bauteilen im oder am Mobel separat
Prafung bei statischer oder dynamischer Belastung
Gerate und Aufloringung der Zusatzlasten zur Simulierung der Handhabung
Wechsellasten oder Dauerlasten

Anzahl der Lastwechsel

Dauer von Lastaufbringungen

Intervalle zwischen Bewegungsabldaufen

Lineare oder sinusformige Bewegungsablaufe

Zeitlicher Verlauf der Prufvorgange

Gesamtdauer der Prafung

Umgebungsbedingungen bei der Prufung

Reihenfolge von aufeinanderfolgenden Einzelprufungen

Die Guteanforderungen beinhalten z.B.
far Konstruktionsteile:

e die Zuhaltekraft, Offnungskraft, Schiiesskraft von Funktionsteilen
Absenkung oder Auslenkung von Funktionsteilen
Funktionsfahigkeit nach der Prafung
Funktionssicherheit nach der Prufung
Formkonstanz nach der Prafung
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Schadensfreiheit nach der Prafung
Lockern von Befestigungsteilen
Durchbiegungsgrad

Verschleissgrad, Abriebfestigkeit
Gebrauchstauglichkeit nach der Prifung

fur Oberflachen:
e chemisches Verhalten
Abriebverhalten
Kratzverhalten
Stossverhalten
Verhalten gegenuber trockener/feuchter Hitze
Korrosionsverhalten
Lichtoestandigkeit

fur Polstermaterial:

e Bruchdehnung
Zugfestigkeit
Verformungsfestigkeit
Hartezanl
Ruckstellvernalten

far Mobelbezuge:
e Llichtechtheif
Nahtfestigkeit
Berstfestigkeit
Reibverhalten
Schweissechtheit
Waschechtheit
Massanderungen beim Waschen
Weiterreissfestigkeit

Die Prufung beinhaltet im einfachsten Fall eine gut/schlecht-Beurteilung. Eine
einheitliche Beurteilung der Produktqualitat erfolgt noch nicht.

Mogliche Varianten sind:
e Firmen-Gutepdsse
e RAL-GUtezeichen (staatlich anerkanntes, neutral uberwachtes Gutezeichen);
in BRD z.B. "RAL Deutsche Mobel"
e (GS-Zeichen (Geprufte Sicherheit); die Vergabe des Zeichens unterliegt dem
Geratesicherungsgesetz (z.B. Prifung auf Ergonomie, Formgestaltung, Ecken,
Kanten (Uoerwachung durch TUF, LGA Numberg u.a.).

Beschreibung ausgewahlter Prufverfahren

Prufung von Schubkdsten
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Die Boden werden gemass Bild 17 belastet. Dabei wird zundchst die Durchbiegung
gemessen.
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Abbildung 34 Prifung von Schubkdsten; links: Durchbiegung; rechts Absenkung

Ebenso wird die Absenkung unter Last ermittelt.

Prifung von Tischen

Abbildung 35 zeigt die Messung der Standsicherheit, Bild 19 die statische und
dynamische Prifung eines Tisches.

Abbildung 35 Standsicherheitsmessung von Tischen

Abbildung 36 Statische (links, Messung der Durchbiegung) und dynamische Prifung von Tischen
(wechselnde Belastung, Simulation des Verschiebens)
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Bettenprifung
Bild 20 zeigt schematisch die statfische Belastung von Etagenbetten.

Abbildung 37 Prlfung eines Etagenbettes

Prufung von Stuhlen

Auch hier wird die Belastung simuliert (Kippen, Festigkeit, Standsicherheit). Abbildung
38 zeigt die Kipp-Fall-Prufung Standsicherheitsprufung nach vorn (@) und hinten (o),

Abbildung 39 die Prufung von Sitzflachen.

ot el
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Abbildung 38 Kipp-Fall-Prifung von Stuhlen
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Abbildung 39 Prifung der Sitzfldche von Stihlen

Ferner werden u.a. auch gepruft: Die Festfigkeit von AuszugsfUhrungen, Turen,
Korpusmobeln (auf Verricken).
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