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Neue Wege/Moglichkeiten (Recycling)
der MDF-Produktion

1. Einleitung

Das wirtschaftliche Umfeld der Holzwerkstoffindustrie erfordert kontinuierliche Bestrebungen
zur Kostenoptimierung im Sinne der Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit. Die Hauptansatz-
punkte sieht die Industrie, neben der Senkung der Fixkosten durch Presszeitverklirzung, in
der Verringerung der Holzkosten durch das Reduzieren der Rohdichte der Holzwerkstoffe,
der Optimierung der Leimkosten durch den Einsatz effizienter Klebstoffe und der Reduzie-
rung der Energiekosten (Weinkétz 2017).

Allerdings sind den Bemiihungen zur Kostensenkung zum Teil technologische, wettbewerb-
liche oder gesetzliche Grenzen gesetzt.

Ein Potential zur Kostenreduzierung bzw. vor dem Hintergrund in absehbarer Zeit eintre-
tender geringerer Holzverfiigbarkeit (Steckel 2021) zur Kostenstabilisierung besteht
jedoch in der Verringerung des Frischholzeinsatzes. Neben der Rohdichtereduzierung, die
von den Herstellern nur im Rahmen anwendungsbedingt geforderter Produkteigenschaften
durchgefihrt werden kann, wird in den letzten Jahren verstarkt stofflich verwertbares
Altholz als Alternativrohstoff eingesetzt. Allerdings ist die Verwendung von Altholz derzeit
hauptsachlich bei der Herstellung von Spanplatten, mit einem Anteil von 30 - 40 % an der
eingesetzten Holzmenge, bekannt (Mantau et al. 2018; Meinlschmidt et al. 2016;
Strohmeyer 2018).

Trotz des erheblichen Potentials zur Kostenreduzierung und der bestehenden Verfligbarkeit
ist nahezu kein Altholzeinsatz bei der Herstellung von MDF zu verzeichnen (Strohmeyer
2018). Neben der Storstoffproblematik, die bereits forschungsseitig bearbeitet wird, ist ein
weiterer Hinderungsgrund flr den Einsatz von Altholz bei der MDF-Herstellung der geringe
Holzfeuchtegehalt des Altholzes von 6 - 15 % (FEHR Umwelt Ost GmbH, Fiedler, Mario
2018). Die Faserqualitat wird unter anderem entscheidend durch Hackschnitzelfeuchte
(native Feuchte, Auffeuchtung im Kocher) und Aufschlusstemperatur bzw. -druck beein-
flusst. Hackschnitzel mit geringem Feuchtegehalt weisen eine erhdhte Sprddigkeit und
Steifigkeit auf und fihren zur Erzeugung von Faserstoff mit hohem Splitter- und Kurzfa-
seranteil (Roll 2010). Eine rasche Auffeuchtung von Hackschnitzeln mit geringem Feuch-
tegehalt (Altholzhackschnitzel) innerhalb weniger Minuten, die einen industrieliblichen
Durchsatz von = 30 t/h gewé&hrleistet, ist mit der konventionellen Anlagentechnik (Kocher
der Zerfaserungsanlage) selbst unter Einsatz einer Hackschnitzelwdsche nur bedingt
maglich.

Eine weitere Rohstoffquelle besteht zukiinftig in der Verwendung von Recyclingfasern, her-
gestellt aus Alt-Faserplatten (Material, das den Prozess zur Herstellung von Faserplatten
bereits einmal durchlaufen hat). Aufgrund der Novellierung des Kreislaufwirtschaft-Geset-
zes wird die Ricknahme und Verwertung der Produkte nach der Nutzung verpflichtend
(Bundesministeriums der Justiz 24.02.2012, Zuletzt gedndert durch Art. 1 G v. 23.10.2020
I 2232). Die bisherige Strategie, Holzwerkstoffe und damit auch Faserplatten nach dem
Ende der Nutzung komplett thermisch zu verwerten, wird sich demnach verandern. Her-
ausforderungen bei der Gewinnung von Recyclingfasern aus Faserplatten sind die Abtren-
nung der Beschichtung vom Tragerwerkstoff und ein ressourcenschonendes, mechanisches
bzw. thermo-mechanisches Auflésen der Faserplatten-Hackschnitzel. Letzteres bedarf,
vergleichbar zu Altholz, einer Auffeuchtung der trockenen Faserplatten-Hackschnitzel mit
dem Ziel einer Hydrolyse der im Wesentlichen auf Harnstoff-Formaldehyd-Harzen beru-
henden Faserbindung. Zudem ist eine weitere Kiirzung der im Faserplattensubstrat vorlie-
genden Fasern zu vermeiden.
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2. Stand der Technik
2.1. Thermomechanischer Aufschluss von Lignocellulosen

Die industrielle Herstellung von lignocellulosen Faserstoffen ist ein kontinuierlicher Prozess.
Dieser beginnt nach der ggf. installierten Hackschnitzelwasche (temperiertes Waschwas-
ser) mit der hydrothermischen Vorbehandlung der Hackschnitzel (Frischholz) mit einem
saisonal schwankendem Feuchtegehalt von 80 - 140 % im Vordampfer, wobei diese auf
70 bis 80 °C erhitzt werden. Vom Vordampfer gelangen die Schnitzel Gber eine Transport-
und Entwasserungsschnecke in den Vorwarmer (auch Kocher genannt), in dem sie mit
Dampf (8 - 10 bar Uberdruck) eine gewisse Zeit (2 - 5 min) plastifiziert werden. Trans-
portschnecken fdérdern die Hackschnitzel anschlieBend zur Zerfaserung zwischen zwei
Mahlscheiben in den Refiner. Danach gelangen die Fasern Uber die Blowline (in der die
Fasern mit Leim beaufschlagt werden kénnen) zum Stromtrockner, indem die Trocknung
der Fasern auf einen Feuchtegehalt von 8 - 10 % bei Eingangstemperaturen von
130 - 200 °C in wenigen Sekunden erfolgt (Krug et al. 2011).

Die Faserqualitadt wird neben der Dimension des Mahlspaltes (Abstand der Mahlscheiben)
und der Profilierung der Mahlscheiben von der Plastifizierung des Rohmaterials bestimmt,
die von der PartikelgroBe, -temperatur sowie -feuchte der Hackschnitzel und vom Druck/
Temperatur sowie der Verweilzeit im Kocher abhangt. Zur Faserherstellung werden Hack-
schnitzel mit einer Lange von mindestens 30 mm hergestellt, um vor der Zerfaserung eine
Verringerung der nativen Holzfaserldnge bei der Hackschnitzelherstellung zu vermeiden.
Eine unvollstdndige Plastifizierung, aufgrund geringer Hackschnitzelfeuchte bzw. Erwei-
chung der Zellstruktur des Holzes flihrt zur Materialzerschneidung zwischen den Mahlschei-
ben im Refiner und damit zur Erzeugung eines hohen Splitter-, Staub- und Kurzfaseranteils
(Roll 2010). Die konventionelle Anlagentechnik mit den entsprechenden technischen
Grenzwerten und den von der Geschwindigkeit des Gesamtprozesses (kontinuierlicher Pro-
zess) abhangigen Aufschlussparametern ldsst nur einen bedingten Ausgleich von Tempe-
ratur- und Feuchteschwankungen der Hackschnitzel zu, was zu Unterschieden in der
Plastifizierung fihren kann. Mit den vorhandenen Anlagen zur Hackschnitzelplastifizierung
ist nahezu keine Anhebung des geringen Feuchtegehaltes von sehr trockenem Altholz und
Alt-MDF bzw. daraus hergestellten Hackschnitzeln mdéglich und aus der Zerfaserung mit
industrieliblichen Refinern resultiert eine deutliche Verringerung der Faserqualitat.
Erbreich (2004) konnte durch eine Wasserlagerung Uber eine Dauer von 24 Stunden den
Feuchtegehalt anheben und den Langfaseranteil unter niedrigen Aufschlussbedingungen
(3,9 bar Uberdruck, 3 min Verweilzeit) bei Kiefernaltholz um 35 % und bei Kiefernfrisch-
holz um 49 % gegeniiber nicht in Wasser gelagerten Sortimenten steigern. Ahnliches
zeigte sich bei der Lagerung der Hackschnitzel in mit 5 % Natriumsulfit versetztem Wasser
Uber 24 Stunden. Allerdings ist eine 24-stiindige Wasserlagerung nach der Hackschnitzel-
herstellung aus Rundholz und vor der Zerfaserung im kontinuierlichen industriellen Prozess
bei einem Faserstoffdurchsatz von > 30 t/h mit der Zwischenlagerung von einigen
100 Tonnen Hackschnitzeln verbunden. ErwartungsgemaB konnte Erbreich (2004) zeigen,
dass der Langfaseranteil bei der Zerfaserung unter intensiveren Aufschlussbedingungen
(intensivere Plastifizierung) gegeniber der Variante mit niedrigem Aufschlussdruck an-
stieg. Allerdings zeigte Kiefernaltholz gegeniber der Kiefernfrischholzvariante einen gerin-
geren Langfaser- und héheren Feinanteil.

Andere Technologien zur Erleichterung der Auflésung des Faserverbundes im Refiner wie
enzymatische Behandlung (Kharazipour et al. 1997) oder Bestrahlung (Baurich et al. 2012)
der Hackschnitzel wurden ebenfalls aufgrund der langen Inkubationszeiten bisher nicht
industriell umgesetzt.

Ein weiteres fir den Aufschluss von Lignocellulosematerial wie Holz pradestiniertes Verfahren
ist der Steam-Explosion-Prozess (SE-Prozess) (Kasal et al. 2019; Lesar et al. 2016;
Schutyser et al. 2018). Dies ist eines der am haufigsten eingesetzten Verfahren zum Auf-
schluss von Lignocellulose haltigem Material im Rahmen von Bioraffinerie-Prozessen (Moreno
und Olsson 2017). Genutzt werden dabei sowohl physikalische als auch chemische Auf-
schlussprinzipien. Der Prozessablauf beinhaltet folgende Hauptschritte und Wirkprinzipien:
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Zunachst wird das zerkleinerte Material unter hohem Druck und hoher Temperatur (160 °C
bis 360 °C) Uber einen Zeitraum von wenigen Sekunden bis Minuten von Dampf durch-
drungen und aufgrund Kondensation befeuchtet. Durch eine schlagartige Entspannung wird
das in den Material-Strukturen kondensierte Wasser verdampft. Dadurch wirken starke
Scherkrafte auf die umgebenden Strukturen, was zum mechanischen Aufbruch des
lignocellulosischen Stoffverbundes fiuhrt (Kasal et al. 2019; Wertz et al. 2017). Der
SE-Aufschluss von Holz, basierend auf Entwicklungen von Mason (1926a, 1926b) und
Babcock (1932), mit Zusatz von Katalysatoren bzw. Hilfsstoffen als Vorbehandlung vor der
enzymatischen Hydrolyse wurde bereits vielfach in der Literatur beschrieben (Review in
(Wertz et al. 2017). Am intensivsten wurde der Einfluss von Sdurezusatzen untersucht
(Galbe und Zacchi 2002). Weitere Studien erfolgten mit SO2 und H2S04 (Stenberg et al.
1998; Tengborg et al. 1998; Wang et al. 2015), alkalischen Stoffen (Ammoniak - AFEX-
Verfahren) und ionischen Flissigkeiten (Swatloski et al. 2002; Wang et al. 2015; Wertz et
al. 2017), Wasserstoffperoxid und superkritischem CO2 (Wertz et al. 2017). Nach Galbe
und Zacchi (2002) ist die Saure-katalysierte SE fir den Aufschluss von Nadelholz am
effektivsten. Beim Aufschluss von Laubholz hingegen ist aufgrund geringerer Ligningehalte
und weniger kompakter Materialstrukturen keine bzw. eine reduzierte Katalysatorzugabe
erforderlich.

Aktuelle Entwicklungen von Unilin Panels nutzen den SE-Prozess im PilotmaBstab zum
Recycling von Faserplatten und bringen die Recyclingfasern, derzeit noch in geringem
Anteil, wieder in den MDF-Herstellprozess ein (Steckel 2022).

2.2. Rohstoffgewinnung zur MDF-Herstellung durch
Recycling von Holzwerkstoffen

Ein weiterer Weg der Rohstoffbereitstellung fir die Holzpartikelwerkstoffherstellung, der in
verschiedenen Forschungsvorhaben bereits untersucht wurde, besteht im Recycling von
gebrauchten Holzpartikelwerkstoffplatten. Sandberg (1963) entwickelte 1963 ein Verfah-
ren zur Gewinnung von Spanmaterial aus Spanplattenabschnitten der FixmaBherstellung
unter Einwirkung von {iberspanntem Dampf (4 bar Uberdruck, 2,5 - 3 Stunden Verweil-
zeit). Diesbezliglich schrankte Schlipphak (1965) die Wiederverwendbarkeit des Materials
bei der Spanplattenherstellung auf bis zu 30 % ohne einen Eigenschaftsverlust der Platten
ein. Dieses Verfahren wurde von Michanickl und Boehme (1996) fiir die Aufarbeitung von
Altmdbeln und Produktionsreststiicken aufgegriffen und durch die Zugabe einer Imprag-
nierlésung unter Unterdruck zur Aufquellung des Holzgefliges vor der Dampfbehandlung
(110 °, 20 min Verweilzeit) optimiert (Michanickl und Boehme 1995). Die Firma Pfleiderer
verzichtete bei der Weiterentwicklung auf die Zugabe der Impragnierlésung und konnte
die Verweilzeit, durch die Erhéhung der Temperatur (180 °C), auf 2 min verringern
(Kirchner 2002; N.N. 1992).

Roffael (1995) entwickelte ein Verfahren zur Aufbereitung von Altspanplatten, bei dem die
Platten zu Hackschnitzeln verarbeitet, anschlieBend mit WeiB-, Braun- oder Moderfaulepil-
zen beimpft und vier Wochen gelagert wurden. Danach erfolgte der Aufschluss der Hack-
schnitzel mit einer Natriumhydroxidlosung bei 180 °C und einer im Vergleich mit der
Industrie sehr hohen Verweilzeit von 30 min.

Ein weiteres von Roffael et al. (2016) entwickeltes Verfahren beinhaltet den Aufschluss von
zu Hackschnitzeln zerkleinerten MDF unter Anwendung der konventionellen Zerfaserungs-
technologie bei industrietiblichen Aufschlussbedingungen (9 bar Uberdruck, 4 min Verweil-
zeit). Mit dem gewonnenen Faserstoff wurde 33 % und 67 % an Faserstoff aus
Holzhackschnitzel substituiert und sogar Platten aus 100 % Recyclingfaserstoff hergestellt.
Die hergestellten MDF wiesen gegeniiber den MDF aus Frischholzfasern eine verringerte
Dickenquellung, Wasseraufnahme und Formaldehydabgabe auf. Die Querzugfestigkeit
sank hingegen mit zunehmendem Recyclingfaseranteil.

Das Reholz-Verfahren, das von Moéller und Herrlich (1994) entwickelt wurde, beruht auf
der Zerteilung von Altplatten zu sogenannten Plattchen und der anschlieBenden Verklebung
derselben mit Phenolharz zu Platten. Aufgrund des verwendeten Schneidprinzips werden
Metallteile bis zu einem Durchmesser von 10 mm mit zerkleinert. Derartige Platten wurden
im Verpackungs- und Verschalungsbereich verwendet (Erbreich 2004).
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Bartlett (2012) berichtet tber eine von New (2009) entwickelte Technologie zum kontinu-
ierlichen Auflésen von beschichteten und unbeschichteten MDF in einem Wasserbad bei
einer Temperatur zwischen 80 - 99 °C. Zunachst werden aus MDF Hackschnitzel herge-
stellt. Nach der Entfernung von Eisen- und Nichteisenmetallen sowie der Abtrennung von
Staub gelangen die Hackschnitzel in ein Wasserbad. Das Wasser wird (iber die Ohm’sche
Erwdrmung erhitzt und mit bis zu 20 bar Uberdruck beaufschlagt, der anschlieBend schlag-
artig abgebaut wird. Danach erfolgen die Reinigung und Trocknung des Faserbreis. Diese
Rohstoffgewinnung ist fiir die Verarbeitung von Produktionsabfallen im MDF-Werk vorge-
sehen und wurde bisher im PilotmaBstab umgesetzt (N.N. 2018, 2021)

3. Neue Moglichkeiten der Fasergewinnung zur
MDF-Produktion

3.1. Modifizierter TMP-Prozess

Neben der Erarbeitung einer Altholzaufbereitungstechnologie, insbesondere der Kategorie
A I, zur Eliminierung von Storstoffen (Metallteilen, Kunststofffolienresten) und damit zur
prinzipiellen Ermdglichung des Einsatzes von Altholz bei der Herstellung von MDF sowie
der Entwicklung einer Technologie zur Herstellung von Hackschnitzeln, in einer fir die MDF-
Herstellung ublichen GréBe, aus vorgebrochenem Altholz der Kategorie A1 und Alt-MDF
wurde die IHD-Zerfaserungsanlage zur Herstellung von Thermo Mechanical Pulp (TMP) an
verschiedenen Stellen modifiziert. Ziel dieser Modifizierungen war die Herstellung von
Faserstoff hoher Qualitat aus Altholz- und Alt-MDF-Hackschnitzeln mit einem Feuchtegeh-
alt unterhalb des Fasersattigungsbereiches bei industrieliblichen Durchsatzzeiten.

Dazu wurde der Bereich der Kocherbeschickung konstruktiv verandert, um die Permeabili-
tat der Hackschnitzel fir den Dampf im Kocher zu erhéhen. Weiterhin erfolgte der Umbau
des Kochers zur Gewadhrleistung einer maximalen Dampfdurchdringung der Hackschnitzel-
menge mit dem Ziel einer hohen Dampfdiffusion in die Hackschnitzel und der Kondensation
des Dampfes im Hackschnitzel. Zudem war die Konstruktion einer Faserabflihrung zum
direkten rickstaufreien Faseraustrag aus dem Refinergehduse und zur Vermeidung von
nachtraglicher Faserkirzung im Ringraum des Refinergehduses unerlasslich. Zur Entwick-
lung kam ein im IHD entwickeltes modular aufgebautes Refinergehduse zum Einsatz
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Modular aufgebautes Refinergehdause des IHD mit Mahlscheiben.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Refinergehausen, kann bei dem modularen Gehduse das
Mahlraumelement mit dem Faserauslass (vgl. Abbildung 1, Mahlraumelement mit radial
und tangential angeordnetem Auslass) vergleichsweise einfach demontiert und modifiziert
werden. Demzufolge ist eine Veréanderung des Auslasses im Vergleich zu einer herkdmm-
lichen Anlage mit geringerem Aufwand verbunden.
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Mit dem modifizierten TMP-Prozess des IHD konnte Faserstoff aus Altholz und Alt-MDF
hergestellt werden (Abbildung 2).

Abbildung 2: Faserstoff hergestellt im modifizierten TMP-Prozess des IHD, Links aus Altholz;
Rechts aus Alt-MDF.

3.2. Steam-Explosion-Prozess

Im IHD wurde ein Steam-Explosion-Reaktor (SE-Reaktor) aufgebaut, der eine optimierte
Vorbehandlung der Lignocellulose-Hackschnitzel (u.a. Alt-MDF) vor der Dampfbeaufschla-
gung fur eine intensivere Dampfpenetration ermdglicht. Zudem erfolgte die Konstruktion
des Reaktors in der Weise, dass eine gleichmaBige Dampfdurchdringung der Materialschiit-
tung im Reaktor erzielt und ein einheitliches Temperaturniveau erzeugt werden kann. Beide
Neuerungen haben die Aufschlussintensivierung durch eine intensivere Dampfpenetration
in das Material zum Ziel und bewirken ggf. die Reduzierung des Aufwandes flr die ener-
gieintensive mechanische Vorzerkleinerung bei vergleichbarem Aufschlussgrad bzw. die
Erhéhung des Aufschlussgrades bei vergleichbarer Partikelvorzerkleinerung. Der Reaktor
wurde auf einen Maximaldruck von 32 bar Uberdruck bzw. eine maximale Temperatur von
240 °C ausgelegt und so konstruiert, dass nach der Steam Explosion nahezu kein Material
im Behalter verbleibt.

Fur die verlustfreie Erfassung aller Stoffstrome (feste, flliissige und gasformige Komponen-
ten des Endproduktes) wurde ein kugelférmiger Auffangbehalter konzipiert und mit dem
SE-Reaktor verbunden. Das Volumen der beiden Behalter wurde aufeinander abgestimmt,
dass Uber einen bestimmten Zeitraum eine kontinuierliche Steam Explosion durchgefihrt
werden und im Auffangbehélter kein Uberdruck entstehen kann (Abbildung 3).

Abbildung 3: Steam-Explosion-Anlage des IHD.
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Die gesamte SE-Anlage wird liber ein Prozessleitsystem gesteuert, das eine hohe Repro-
duzierbarkeit des Prozesses gewahrleistet sowie eine Erfassung und automatische Ablage
der Anlagendaten ermadglicht.

Die Steam-Explosion-Anlage des IHD ermdéglichte die Faserstoffherstellung aus Alt-MDF
(Abbildung 4).

Abbildung 4: Faserstoff hergestellt aus Alt-MDF in der Steam-Explosion-Anlage des IHD TMP-Prozess.
3.3. Pulping-Prozess (Valmet)

Vorsortierte, gebrochene Faserplatten (HDF/MDF, GroBe ca. 40 mm x 40 mm), die auch
noch andere Fremdbestandteile z.B. Beschichtungen, Kunststoffe etc. beinhalten kénnen,
werden in einem speziellen Aggregat mit Dampf hydrolysiert (Abbildung 5).

y _gamom

Abbildung 5: Links, vorgebrochenes HDF/MDF (beschichtet);
Rechts, Hydrolysationseinheit (Mohr und Krug 2022).

Zur kompletten Auflésung des Faserverbundes erfolgt eine Weiterverarbeitung in einem,
in der Papierindustrie weit verbreiteten Aggregat, dem sogenannten Pulper. Bei niedriger
Stoffdichte werden die Faserbiindel mit einem Rotor desintegriert. Nach einer gewissen
Verweilzeit wird die Fasersuspension durch eine, unter dem Rotor montierten Siebplatte
abgepumpt (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Links, Pulper-Einheit; Mitte, Pulper-Einheit mit Material;
Rechts: Screening-Einheit (Mohr und Krug 2022).

Die nicht aufgelosten Bestandteile werden in eine Siebtrommel gepumpt, in der noch an-
haftende Fasern abgespilt und zuriick in den Pulper gebracht werden. Die Fremdbestand-
teile fallen am Trommelausgang in einen Auffangbehalter bzw. auf ein Férderband und
konnen entweder stofflich in der Spanplatte oder thermisch verwertet werden.

Die «Gutfasern» werden von einem Zwischenbehdlter aus in einen, fir die Holzfasern
adaptierten, Drucksortierer transportiert. Uber speziell fiir Holzwerkstoff-Fasern gefer-
tigte Siebkérbe werden dann die «Gutfasern» von Laminatpartikeln und Grobfaserbiin-
deln im Niedrigkonsistenzbereich getrennt. Die dann vorliegende Fasersuspension wird
auf moglichst hohe Konsistenz entwassert. Aufgrund eines sehr niedrigen Mahlgrades
nach Schopper-Riegler (°SR, KenngréBe fiir das Entwdsserungsverhalten) lassen sich die
Fasern vergleichsweise leicht entwdssern.

Nach der Entwdsserung liegen die Fasern als lose Faserbiindel vor. Dieses Material ent-
spricht gebleichten Zellstoff-Fasern, bevor diese in einem Flockentrockner getrocknet
werden. Um die Fasern zu vereinzeln, setzt Valmet in vielen Anlagen weltweit Fluffer ein,
die bei geringem Krafteintrag wirkungsvoll sind. So sind die Fasern fiir Druckluftanlagen
blasfahig (Abbildung 7).

Abbildung 7: Links, Dewatering-Einheit; Rechts, Fluffing-Einheit (Mohr und Krug 2022).

Dieses Konzept wird auch fir die aufbereiteten Holzwerkstoff-Fasern genutzt, wobei die
Fasern mit einem zweiten Blasrohr in den vorhandenen Faserstofftrockner der MDF-Anlage
geblasen werden. Viele MDF-Anlagen weltweit nutzen zwei Refiner mit einer dann guten
Faserdurchmischung in einen Stromtrockner. Der anteilige Einsatz aufbereiteter Recycling-
fasern flir HDF oder MDF wdaren mit diesem Verfahren gut steuerbar.

Um die wesentlichen Prozessschritte industriemaBig zu testen, erfolgten bei Valmet 2020
und 2021 Pilottests. Dabei wurden pro Versuchstag mehrere Tonnen Recyclingmaterial
(beschichtete HDF und MDF) aufbereitet. Faserstoffe aus verschiedenen Tests wurden dem
IHD zur weiteren Aufbereitung und Herstellung von Faserplatten zur Verfigung gestellt.
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Bei dem Versuchsmaterial handelte es sich um feuchten Recycling-Faserstoff aus Nadel-
holz, der Gber einen Bypass in den 85 m langen Stromtrockner der Refiner-Pilotanlage des
IHD eingebracht und bei Temperaturen von 70 bis 80°C getrocknet wurde.

Am feuchten und getrockneten Faserstoff erfolgte die Charakterisierung wesentlicher
morphologischer Eigenschaften. Die Nassanalysen mittels Camsizer (nach IHD-Arbeits-
anweisung AA-30-01) lieferten u.a. Aussagen zur mittleren Faserldange und Faserbreite.
Mit Faserlangen bis 1,5 mm sowie Faserbreiten von 0,11 mm wurden fir feuchte und
trockene Fasern nahezu Ubereinstimmende Kennwerte ermittelt, so dass eine Nachzer-
kleinerung durch den Trocknungsprozess (Fasern durchqueren Férderventilator) ausge-
schlossen werden kann (Abbildung 8).

Abbildung 8: Faserstoff, Links aufbereitet nach Trocknung;
Rechts im Anlieferungszustand, feucht (Mohr und Krug 2022).

Aus den aufbereiteten Faserstoffen wurden dann im IHD u. a. labortechnisch Faserplatten
mittlerer Dichte (MDF) mit Rohdichten von 750 kg/m3 und Nenndicken von 16 mm herge-
stellt. Variiert wurde insbesondere der Anteil an Recyclingfaserstoff in den Stufen 0, 15,
30 und 100 %. Das Rohplattenformat lag bei 460 mm x 440 mm. Die Beleimung erfolgte
grundsatzlich im Blender mit einem industrieliblichen UF-Harzsystem (10 % Anteil). Die
Vliese wurden manuell gestreut. Im Anschluss folgten das Vorpressen bei Raumtemperatur
und ein konventionelles HeiBpressen bei 200°C mit einem Presszeitfaktor von 10 s/mm.
Nach ausreichender Konditionierung wurden die Platten geschliffen und teilweise kurztakt-
beschichtet. AbschlieBend erfolgte die Prifung wesentlicher physikalischer und fallweise
auch chemischer Platteneigenschaften.

Die Ergebnisse der physikalischen Eigenschaftspriifungen der MDF ergaben fir die Quer-
zugfestigkeit (Abbildung 9) und die Dickenquellung nach 24 h Wasserlagerung
(Abbildung 10) jeweils den normativen Vorgaben an MDF (Querzugfestigkeit min.
0,55 N/mm?2, Dickenquellung max. 12 %) entsprechende Werte.
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Abbildung 9: Querzugfestigkeit (nach EN 319) von MDF in Abhangigkeit von Recyclingfaser-Anteil
(Mohr und Krug 2022).
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Abbildung 10: Dickenquellung nach 24 h Wasserlagerung (nach EN 317) von MDF in Abhangigkeit
von Recyclingfaser-Anteil (Mohr und Krug 2022).

Die glinstigsten Platteneigenschaften weisen dabei MDF mit einem Recyclingfaseranteil von
30 % auf.
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