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Ausgangsmaterial für die in diesem Pro-
jekt angestrebte Produktentwicklung sind 

ol fasern  Ausge end on einer rak on 
ol fasern k nnen ersc iedenste Pla en-

werksto e ergestellt werden  wobei sic  
das igensc a s ro l ma geblic  aus der 

ic te erteilung ergibt  er Ansat  das 
Material der Randbereiche durch ein höher-
dichtes, leistungsfähigeres Material zu erset-
zen, folgt den Prinzi ien des to eichtbaus  

a dem olzfaserwerksto  hoher ichte 
letztlich das gleiche Ausgangsmaterial wie 

olzfaserwerksto en niedrigerer ichte zu-
grunde liegt, könnte man den Ansatz auch 
dem ormleichtbau zuordnen  nsbesondere 
soll während des Pressvorganges durch das 
Einlegen spezieller Leisten zwischen zwei 
Holzfaservliese Material aus dem Bereich 
der neutralen Faser der entstehenden Holz-
werksto pla e in Richtung der Randfaser 
verschoben werden und so ein über den 
Pla en uerschni  op miertes Rohdichte-
pro l erzeugt werden  ie resul erende 
Geometrie kann mit der Geometrie einer 
Röhrenspanpla e verglichen werden  er 
Unterschied liegt in der Erzeugung der Hohl-
räume im Bereich der neutralen Faser  Bei 
Röhrenspanpla en wird das Material im 
Bereich der neutralen Faser zum Zweck der 
Gewichtsreduzierung en ernt  Beim vorge-
stellten Ansatz wird das Material lediglich in 
Richtung der Randfasern verschoben, wobei 

he star ng material for the product deve-
lop ment envisaged in this project are wood 

bres  tar ng out from a frac on of wood 
bres, the most diverse board materials can 

be manufactured, whereby the property 
pro le results decisively from their density 
distribu on  he approach of replacing the 
material in the marginal areas with a more 
dense, more highly performing material fol-
lows the principle of lightweight material 
engineering  As the high-density wood- bre 
material is eventually based on the same 
source material as low-density wood- bre 
materials, the approach could also be as-
signed to lightweight moulded design  Par-

cularly during the pressing process, ma-
terial is to be shi ed from the area of the 
neutral bre of the resultant wood-based 
board towards the edge bre by inser ng 
special strips between two wood- bre mats, 
thus crea ng an op mised density pro le 
across the board cross-sec on  he resul ng 
geometry can be compared to the geometry 
of a e truded par cleboard  he di erence 
lies in the crea on of the voids in the area of 
the neutral bre  n e truded par cleboard, 
the material in the area of the neutral bre 
is removed for the purpose of weight reduc-

on  n the approach presented here, the ma-
terial is only reposi oned in the direc on of 
the edge bres, whereby the resul ng panel 
weight remains constant  ue to this par al 
compac on, low compacted material is sub-

Entwicklung des erfahrens der par ellen 
 erdichtung von Holzfaserwerksto pla en  
zu deren mechanischer Leistungssteigerung 

evelopment of the method of par al com-
pression of wood- bre material boards for their 
 mechanical performance enhancement
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das resul erende Pla engewicht konstant 
bleibt  urch diese par elle erdichtung 
wird im Bereich der Randfaser niedrig ver-
dichtetes Material durch höher verdichtetes 
Material subs tuiert, was in einer Erhöhung 
der ragfähigkeit resul ert  iese teigerung 
der ragfähigkeit basiert auf dem E ekt, 
dass mit der Dichteerhöhung des Materials 
höhere tei gkeit und Fes gkeiten einher-
gehen  oruntersuchungen prognos zier-
ten bei konstantem Verformungsgrad eine 
mögliche Laststeigerung von bis zu   für 
Biegebelastung und von bis zu   für Zug- 
bzw  Druckbelastung in Pla enebene

eben der Ermi lung der Ursache für die 
Ausbildung des nichtlinearen Rohdichtever-
laufs wurde eine ensi vitätsanalyse der 
diesen Vorgang beein ussenden Presspa-
rameter durchgeführt  Au auend darauf 
wurde der Verdichtungsprozess inklusive der 
prozessrelevanten Parameter mit einem ge-
eigneten Modell abgebildet  Die Umsetzung 
erfolgte mit der Finite-Elemente-Methode 
FEM  Mit dem aufgebauten Modell konn-

ten in einem nächsten chri  verschiedenste 
Geometrien der Einlegeleisten und deren 
Ein uss auf die resul erende Rohdichtever-
teilung und die mechanischen Eigenschaf-
ten der strukturell verbesserten Faserwerk-
sto pla e VF  untersucht werden  eben 
den FEM-basierten imula onen wurden 
die grundlegenden Zusammenhänge auch 
analy sch untersucht und hinsichtlich 
des Strukturverhaltens mit gewöhnlichen 
Faser werksto pla en verglichen  rotz der 
unter schiedlichen Herangehensweisen und 
getro enen Vereinfachungen zeigten der 
analy sche und der numerische Ansatz mit-
tels FE-So ware gute bereins mmungen 
hinsichtlich der Biegestei gkeit  Beide erga-
ben, dass sich die Durchbiegungen bei den 
SVF gegenüber einer Referenz-Faserwerk-
sto pla e mit der gleichen Masse mehr als 
halbieren lie en  Aufgrund der reduzierten 

s tuted by higher compacted material in the 
area of the edge bre, resul ng in increasing 
the load-bearing capacity  his increase in 
load-bearing capacity is based on the e ect 
that the increase in material density comes 
along with higher s ness and strength  Pre-
liminary inves ga ons predicted a possible 
load increase of up to   for the bending 
load and up to   for the tensile or com-
pressive loads in the board plane, with the 
degree of deforma on remaining constant

Apart from determining the cause for the 
forma on of the non-linear density curve, 
the sensi vity of the parameters a ec ng 
this process was analysed  Based on that, the 
compac on process including the process-
relevant parameters was reproduced by a 
suitable model  his was implemented by 
applying the nite element method FEM  

his model then served to inves gate vari-
ous geometries of the inserted strips and 
their in uence on the resul ng density dis-
tribu on and the mechanical proper es of 
the structurally enhanced breboard SEF  
In a next step, most diverse geometries of 
the inserted strips and their in uence on the 
resul ng density distribu on and mechani-
cal proper es of the SEF was possible to 
be inves gated with that derived model  In 
addi on to the FEM-based simula ons, the 
basic interrela ons were inves gated also 
analy cally and compared with common -
breboard panels regarding their structural 
behaviour  Despite the di erent approaches 
and simpli ca ons made, the analy cal and 
numerical approach by means of the FE-
so ware showed good agreement regarding 
the bending s ness  Both of them yielded 
that the deforma on in the SEFs contrasted 
to a referen al breboard panel of the same 
mass could be more than halved  But due to 
the reduced contact area in the middle layer, 
the shear stress increased, which dis nctly 
increases the risk of shear failure  herefore, 
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ontak läche in der Mi ellage steigen dort 
allerdings die Schubspannungen, was das Ri-
siko eines Schubversagens deutlich erhöht  
Deshalb waren auch Fes gkeitsbetrachtun-
gen hinsichtlich der Schubspannungen in 
der Mi elschicht und der erbspannungen 
an den Übergangsbereichen Bestandteil der 
Untersuchungen

ERGEBNISSE

Die Untersuchungen in diesem Projekt zeig-
ten, dass die SVF ein gro es Poten al bieten, 
das mechanische Verhalten von MDF auf 
einzelne Anwendungszwecke hin gezielt zu 
verbessern  Schon bei herkömmlichen MDF 
sorgt ein ausgeprägtes Rohdichtepro l für 
eine Zunahme von Biegestei gkeit und Bie-
gemodul um rund 2   im Vergleich zu einer 
homogen aufgebauten Pla e  Für die SVF er-
gaben die Betrachtungen eine Reduzierung 
der Durchbiegungen auf etwa 4   im Ver-
gleich zu einer Faserwerksto pla e mit der 
gleichen mi leren Rohdichte  Ma gebend 
dafür ist eine deutlich stärkere Ausnutzung 
des Sandwich-E ekts durch die hohen Stei-

gkeiten in den Deckschichten  Diese Ergeb-
nisse konnten durch unterschiedliche und 
unabhängige Ansätze bes mmt werden  b-
gleich sowohl die analy schen Berechnun-
gen als auch die FE-Simula onen gewissen 
Vereinfachungen unterliegen, zeigten sich 
für die Resultate gute Übereins mmungen
Den sehr guten Biegeeigenscha en stehen 
allerdings, abhängig von Belastung und Plat-
tenabmessungen, poten elle Schwachstel-
len in den Übergangsbereichen gegenüber  
So erhöhen sich die Schubspannungen in der 
Mi ellage durch die verringerte ontakt-

äche und es besteht ein Versagensrisiko 
an den Übergängen durch erbspannungen  
Die Simula onen zeigten, dass die Varian-
ten der abgerundeten und abgeschrägten 
Kanten den rechteckigen Hohlräumen zu 
bevor zugen sind  Zum einen fallen die Kerb-
spannungen bei diesen niedriger aus  Zum 

strength considera ons regarding shear 
stresses in the middle layer and the notch 
stresses in the transi on areas were also 
part of the inves ga ons

he inves ga ons in this project showed that 
the SEFs o er great poten al to purposefully 
improve the mechanical behaviour of MDF 
for individual applica ons  he pronounced 
density pro les in conven onal MDF already 
ensure an increase in bending s ness and 
bending modulus of around 2   compared 
to a homogeneously structured board  For 
the SEF, the considera ons resulted in a 
reduc on of the de ec ons to about 4   
compared to a breboard panel of the same 
average density  A signi cantly stronger 
u lisa on of the sandwich e ect due to the 
high s nesses in the top layers is decisive 
for that  hese results could be obtained 
by di erent and independent approaches  
Although both the analy cal calcula ons 
and the FE simula ons are subject to certain 
simpli ca ons, the results showed good 
agreement
Depending on the load and panel dimensions, 
the very good bending proper es are, 
however, in contrast to poten al weak points 
in the transi on areas  he shear stresses in 
the middle layer, for example, increase due 
to the reduced contact area causing a risk 
of failure at the transi ons due to notch 
stresses  he simula ons illustrated that the 
variants with rounded and bevelled edges 
are to be preferred to the rectangular voids  
On the one hand, the notch stresses are 
lower with the rst variant  with the la er, 
on the other, only very li le bre material is 
pressed into the middle layer at the side of 
the voids due to the par cle moving during 
the pressing process  his further increases 
proneness to shear failure  During the 
produc on of the test specimens, the middle 
layer was damaged in several cases due to 
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anderen wird bei der rechteckigen Variante, 
aufgrund der Par kelbewegung während des 
Pressvorgangs, nur sehr wenig Fasermaterial 
in die Mi ellage seitlich der Hohlräume ge-
presst  Dadurch erhöht sich die Anfälligkeit 
auf Schubversagen zusätzlich  Bei der Her-
stellung der Probekörper kam es durch elas-

sche Rückverformung nach Abschluss des 
Pressprozesses mehrfach zur Schädigung der 
Mi ellage Abb  
Durch Anpassungen des Leistenmaterials, 
des Pressprogramms als auch der Herstel-
lungstechnologie konnte der Grad der Schä-
digung stark reduziert werden  Die Untersu-
chungen zum Ausschluss einer Schädigung 
der Mi ellage dauern noch an

          

            

elas c re-deforma on a er comple on of 
the pressing process Fig  
The degree of damage could be greatly re-
duced by adjus ng the strip material, the 
pressing programme and the manufacturing 
technology  Inves ga ons into precluding 
any damaging in the middle layer are being 
con nued


