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Feuchtekorrektur fiir Gasanalyse erforderlich?

Korrelation zwischen Materialfeuchte und Priifwert der Gasanalyse an Spanplatten feststellbar

Von Dr. Martin Ohlmeyer?,
Dr. Vera Steckel? und Dr. J6rg Hasener?

Im Rahmen von Ringversuchen zur
Bestimmung von Formaldehydkenn-
werten mit der Gasanalysemethode
nach DIN EN 717-2 zeigen sich z.T.
deutliche Abweichungen der Ergeb-
nisse. Aus Untersuchungen von Jann
und Deppe (1989 und 1990) ist be-
kannt, dass ein Zusammenhang zwi-
schen Materialfeuchte und mit Gas-
analyse bestimmter Formaldehydab-
gabe besteht. Vor diesem Hintergrund
wurden am Thiinen-Institut fiir Holz-
technologie und Holzbiologie, Ham-
burg, Versuche durchgefiihrt, um Hin-
weise auf mogliche Zusammenhénge
bei Spanplatten, die mit modernen
Bindemittelsystemen verklebt wurden,
zu erhalten.

Die Formaldehydabgabe von Holz-
werkstoffen kann anhand der Aus-
gleichskonzentration mit der Kammer-
methode (DIN EN 717-1) bestimmt
werden. Im Rahmen der Qualitdtskon-
trolle kommt fiir Spanplatten, MDF und
OSB hauptsédchlich die Perforatorme-
thode (EN 120) zur Anwendung. Da der
Priifwert hierbei aber vom Feuchtege-
halt der Proben abhingig ist, wurde ein
Feuchtekorrekturfaktor ermittelt, mit
dessen Hilfe das Priifergebnis auf die
Materialfeuchte H=6,5% bezogen
wird. Der Grenzwert nach der Perfora-
tormethode und der Feuchtekorrektur-
faktor ist fiir OSB in der aktuell giiltigen
DIN EN 300, fiir Spanplatten in der
DIN EN 312 und fiir MDF in DIN EN
622-1 aufgefiihrt.

Nach Meyer und Schwab (2011) ist
eine generelle Korrelation zwischen der
Referenzmethode (EN 717-1) und der
Perforatormethode (EN 120) fiir Holz-
werkstoffe im niedrigen Emissionsbe-
reich deutlich unter der Grenze E1
nicht mehr darstellbar. Bessere Zusam-
menhénge erscheinen aber zwischen
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der Referenzmethode und der Gasana-
lyse (EN 717-2) mdglich. Allerdings
wurde diese Methode bisher im Beson-
deren fiir Sperrholz und beschichtete
Werkstoffe als Werkzeug fiir die Quali-
titskontrolle eingesetzt. Langjéhrige Er-
fahrungen fiir die Priifung von unbe-
schichteten Partikel- und Faserwerk-
stoffen fehlen.

Von Jann und Deppe (1989 und
1990) wurde bereits der Zusammen-
hang zwischen der Materialfeuchte und
der Gasanalyse an UF-verleimten Span-
platten untersucht. Fiir die Gasanalyse
wurde hierbei eine exponentielle Funk-
tion fiir die Feuchtekorrektur ermittelt.

Ziel

Mit dieser Untersuchung sollte festge-
stellt werden, ob eine Korrelation zwi-
schen der Materialfeuchte H und dem
Priifwert der Gasanalyse Gm an einer
Spanplatte, die mit modernen Harzsys-
temen hergestellt wurde, besteht. Da-
raus sollte ein Vorschlag fiir einen Kor-
rekturfaktor fiir die Materialfeuchte ab-
geleitet und in den Kontext der bisheri-
gen Untersuchungen gestellt werden.
Zunidchst wurde Material der Emissi-
onsklasse E1 verwendet, Tests mit
Spanplattenproben niedrigerer Emissi-
onsniveaus sollen folgen.

Material und Methoden

Verwendet wurden Spanplatten (UF-
Verleimung) mit einer nominellen Di-
cke von 16 mm aus industrieller Ferti-
gung, die zundchst nach DIN EN 717-1
getestet wurden. Das Plattenmaterial
entsprach der Emissionsklasse E1.

Die Platten wurden im Anschluss an
die Kammerpriifung in Proben fiir die
Bestimmung des Gasanalysewertes mit
den Abmessungen Lénge x Breite = 400
x 50 mm? sowie in Proben fiir die Be-
stimmung der Materialfeuchte geschnit-
ten. Diese Proben wurden unter ver-
schiedenen Klimabedingungen bis zur
Gewichtskonstanz gelagert und an-
schlieBend der Gasanalysewert gemil}
DIN EN 717-2 und die Feuchte gemédR
EN 322 ermittelt. Die Klimata waren:
@ 20°C und 35 % rel. Lf. (relative Luft-

feuchte)

@ 20°C und 50 % rel. Lf.
@ 20°C und 65 % rel. Lf.
@ 20°C und 75 % rel. Lf.
@ 20°C und 85 % rel. Lf.
@ Undefinierte Klimabedingungen

(Proben wurden in einem unklimati-

sierten Raum gelagert).

@ Unmittelbar vor der Priifung wurden
die Proben fiir 24 Stunden bei 103 °C
gedarrt und auf Raumtemperatur
iiber Trockenmittel abgekiihlt.

Ergebnisse

Die Messwerte der Feuchte liegen fiir
die verschiedenen Klimastufen in dem
Bereich, der fiir Spanplatten erwartet
werden konnte. Auch die Gasanalyse-
werte sind im mittleren Feuchtebereich
so erwartet worden (Tabelle 1).

Die Mittelwerte der Gasanalyse kor-
relieren sehr gut mit der Feuchte in
dem Bereich vom Darrzustand bis zu
14 % (Abbildung 1). Aus diesen Werten
kann ein Korrekturfaktor fiir die Mate-
rialfeuchte mit dem Bezugspunkt H =
6,5 % sicher abgeleitet werden. In Ana-
logie zu den Angaben der oben ge-
nannten Normen fiir den Perforator-
wert von Spanplatten, MDF und OSB
kann der Gasanalysewert mit einem
Faktor korrigiert werden, um den
Feuchtegehalt bei der Priifung auszu-
gleichen. Fiir das hier untersuchte Plat-
tenmaterial wurde dieser Faktor in Ab-
hédngigkeit von der Feuchte mit
F=6,3838 x H%%5 bestimmt.

Die in den Anforderungsnormen fiir
Spanplatten, MDF und OSB festgeleg-
ten Gleichungen zur Feuchtekorrektur
des Perforatorwertes wurden als lineare
bzw. exponentielle Funktionen ermit-
telt. Fiir die hier ermittelten Daten stell-
te sich eine Potenzfunktion mit der
stdrksten Korrelation heraus (Abbil-
dung 2). Auch im Vergleich zu élteren
Untersuchungen von Jann und Deppe
(1990) hat der hier ermittelte Faktor ei-
ne hohere Genauigkeit.

In Tabelle 2 sind die unterschiedli-
chen Funktionen angegeben, mit deren
Hilfe der Korrekturfaktor bestimmt
werden kann. Je genauer die gewéhlte
Funktion die gemessenen Werte abbil-
det, desto besser ist sie zur Berechnung
des Korrekturfaktors geeignet. Zur Be-
urteilung ist neben dem Bestimmtheits-
malf R? der Wert des Root Mean Square
Deviation (RMSD) ein geeignetes Mit-
tel. Je geringer der RMSD-Wert, umso
besser die Passung der gewéhlten Funk-
tion.

Die ermittelte Funktion kann somit
fiir Probenmaterial mit einem Feuchte-
gehalt im Bereich von 6 % =H=14%
sicher angewendet werden. Ob die ge-
zeigten Zusammenhénge auch fiir an-
dere Plattentypen und Emissionsklas-
sen unterhalb E1 bestehen, muss unter-
sucht werden.

Tabelle 1 Messergebnisse
Materialfeuchte H Gasanalysewert G,
Klimatisierung Mittelwert CV* n Mittelwert Cv* n
[%] [%] [mg/(m2h)]  [%]

undefiniert 6,5 0,8 8 1,97 7.1 7
20°C,35 % 6,3 0,8 8 1,78 6,2 12
20 °C, 50 % 7,6 1.1 8 2,39 2,7 12
20°C, 65 % 9,0 0,4 7 2,66 0,5 5
20°C, 75 % 11,2 0,6 8 3,62 6,2 12
20°C, 85 % 141 0,8 8 3,93 2,9 11
gedarrt 0,0 per Definition 0,12 38,7 11

* Coefficient of variation = Variationskoeffizient
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schreitende Tiipfelmi{indungen, deren
Breite geringer ist als die der Randwulst.
Im Friihholz kénnen daneben cupres-
soide Tiipfel mit breiteren Tiipfelmiin-
dungen auftreten. Die Anzahl der Tiip-
fel je Kreuzungsfeld liegt meist bei
2 bis 4.

Abbildung 3j zeigt beide Arten der
Tiipfelung in der Ebene der Mittellamel-
le, die Jahrringgrenze befindet sich in
Bildmitte. Die oberen zwei Zellreihen
Strahlparenchym (sp) zeigen die Mem-
branen und die unteren zwei die schlitz-
formigen Miindungen der Kreuzungs-
feldtiipfel. Interzellularen (iz) durchzie-

hen den Zellzwischenbereich. In den
randstdndigen Strahltracheiden (st)
sind die Pori und die Membranen der
Hoftiipfel zu erkennen.

Die Abbildungen 3h und 3i sowie 3k
bis 3m zeigen eine bei 600 °C behandelte
Probe. Das thermisch bedingte sprode
Bruchverhalten erleichtert eine raster-
elektronenmikroskopische Charakteri-
sierung gewisser Zellstrukturen inner-
halb der Holzstrahlen. Zu erkennen ist,
dass die Zellwiande der Strahltracheiden
diinnwandiger sind als die des Strahlpa-
renchyms. Thr Verlauf ist wellig. Im Ge-
gensatz zum Parenchym besitzen sie lu-

menseitig eine glatte Oberfldche (Abbil-
dung 3h). Die Wande zwischen Strahl-
parenchymzellen sind reichlich von ein-
fachen Tiipfeln (et), bestehend aus Tiip-
felkanal (tk) und Tiifpelmembran (¢m),
durchbrochen (Abbildung 3i); insbe-
sondere die tangentialen Zellwidnde
(Abbildung 3m) erscheinen dadurch
,zahnradartig® bzw. ,geknotelt”. Auf
den radialen Wandflichen sind die
Kreuzungsfeldtiifpel als Vertiefungen
zu erkennen (Abbildung 3i). Angren-
zend zu Strahltracheiden treten einsei-
tig behofte Tiifpel auf (Abbildung 31),
die auf der Parenchymseite der Tiipfel-
membran (tm) einen Tiifpelkanal (tk)
und auf der Tracheidenseite einen von
einer Randwulst (rw) {iberwolbten
Hohlraum aufweisen. Der Bau der Tiip-
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Abbildung 2: Ermittlung des Feuchtekorrekturfaktors aus dem Zusammenhang
zwischen der Materialfeuchte und dem Quotienten aus Gasanalysewert bei
Feuchte H = 6,5 % und Gasanalysewert bei Feuchte X.

Tabelle 2  Gegeniiberstellung
der verschiedenen Funktionen

Funktion des Feuchtekorrekturfaktors ~ Bemerkung RMSD
F=6,3838 H?%® Potenzfunktion 0,044
F=1,8929 ¢! Exponentielle Funktion 0,066
F=-0,0744 H + 1,465 Lineare Funktion 0,086
F =242 016" Exponentielle Funktion* 0,078

*nach Jann und Deppe (1990)

Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass der fiir
das untersuchte Material bestehende
Feuchteeinfluss auf Formaldehydkenn-
werte aus Gasanalyse durch einen Kor-
rekturfaktor  beriicksichtigt werden
kann. Dadurch erhoht sich die Ver-
gleichbarkeit und damit Aussagekraft
der Ergebnisse von Gasanalysemessun-
gen. Ein Feuchtekorrekturfaktor ist
analog zu dem Faktor fiir die Bestim-
mung des Perforatorwertes bei der Qua-
litdtskontrolle des Formaldehydabgabe-
potenzials von Holzwerkstoffen einfach
und sicher bestimmbar. Die hier darge-
stellten Ergebnisse miissen jedoch auf
eine breitere Basis gestellt werden, um
einen solchen Korrekturwert der Praxis
oder den Normungsgremien vorzu-
schlagen. Es ist in weiteren Untersu-
chungen vorgesehen, weitere Werk-
stofftypen, Plattendicken und vor allem
auch Emissionsniveaus zu beriicksichti-
gen.

fel (ht) zwischen Strahltracheiden (Ab-
bildung 3k) &hnelt dem der Hoftiipfel
zwischen Friihholztracheiden.
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