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1. Einleitung

Holzfaserbasierte Werkstoffe haben in den vergangenen Jahren eine zunehmende Bedeutung
erlangt. Holzfasern werden weit verbreitet zur Herstellung von Mitteldichten Faserplatten
(MDF), Holzfaserdammstoffen wie z. B. Holzfaserdammstoffmatten, Holzfaserdammstoff-
platten und Einblasdammung, holzfaserbasierten Vliesstoffen, Wood Plastic Composites
(WPCQC), holzfaserbasierten Hybridwerkstoffen aber auch zur Herstellung von Papieren, Ver-
packung und Kultursubstraten eingesetzt.

Ein wesentlicher Vorteil von Holzfasern liegt darin, dass nahezu alle holzbasierten Rohstoffe
zu ihrer Herstellung eingesetzt werden kénnen. Holzfasern haben darlber hinaus eine
groBe Vielseitigkeit in der Verarbeitung. Sie kénnen in verschiedenen Nass- und Trocken-
verfahren verarbeitet werden. Sie erlauben es besonders diinne und hochfeste Strukturen,
aber auch sehr dicke und leichte Strukturen herzustellen

Der hohen Vielseitigkeit von Holzfasern stehen teure, energieintensive und aufwendige
Herstellungsverfahren gegentber, die sich in den letzten zwei Jahrzehnten kaum weiter-
entwickelt haben. Die zunehmende Nachfrage nach Holz fihrt zudem zu einer steigen Ver-
knappung und Preissteigerung des Rohstoffs Holz. Dadurch kommen Holzfasern und daraus
hergestellten Produkten eine besondere Bedeutung zu.

2. Forschungsansatze zu Holzfasern im Labor fiir
Holzwerkstofftechnik der THR

Im Labor fur Holzwerkstofftechnik der THR wurden in den vergangenen sechs Jahren ver-
schiedene Versuchsanlagen errichtet, die es erlauben, die bestehenden Verfahren zur Her-
stellung von Fasern zu untersuchen und gezielt weiterzuentwickeln sowie auch neue Prozesse
und darauf basierend weiterentwickelte sowie auch neue Materialien zu entwickeln.

In diesem Zusammenhang spielen auch Rohstoffe eine groBe Rolle. Der Fokus liegt dabei
auf den bestehenden Rohstoffsortimenten (Holz und Klebstoffe) aber auch auf der Erwei-
terung der Rohstoffbasis durch Sekundarfasern und der Entwicklung und Untersuchung
neuer biobasierter Klebstoffsysteme.

2.1. Rohstoff Holz und andere lignocellulosehaltige Biomasse

Bedingt durch die Folgen des Klimawandels, die steigende Nachfrage nach Holz durch
andere Industrien und den steigenden Konsum sind Holz und andere lignocellulosehaltige
Biomasse eine zunehmend knappe und teurer werdende Ressource.

In Zukunft wird somit weniger Holz als heute zur Verfligung stehen. Wir werden aus weniger
Holz mehr machen missen und die zur Verfligung stehende Menge wird Uberwiegend von
schlechterer Qualitat sein.

Der effizienten Nutzung von Holz, insbesondere auch von qualitativ eher schwierigen Holz-
arten sowie der ErschlieBung neuer Rohstoffquellen kommt daher eine groBe Bedeutung zu.
Im Rahmen des Projektes «Faserkreis» wurde ein Verfahren zur Wiedergewinnung von
Fasern aus Altholz entwickelt.

Mit diesem lassen sich aus MDF-haltigem Altholz wie z. B. Altmdbeln, LaminatfuBboden
und Produktionsresten Fasern wiedergewinnen und fur verschiedene Einsatzbereiche wieder
aufbereiten.
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Ein Beispiel fir die ErschlieBung der stofflichen Nutzung bisher ungenutzter Biomasse ist
Eukalyptusrinde. Diese fallt auf der iberischen Halbinsel und besonders auch in Stidamerika
in groBen Mengen beim Anbau von Eukalypten an. Bisher wird diese in der Regel verbrannt.
Auf Basis der in der Zusammenarbeit mit einem stidamerikanischem Partner gewonnenen
Erkenntnisse konnte ein Verfahren zur Gewinnung von Fasern aus Eukalyptusrinde und
darauf die Herstellung von Faserdammstoffmatten entwickelt werden.

Abbildung 1: Fasern aus Eukalyptusrinde nach mechanischer Zerfaserung ohne Druckbeaufschlagung.
Aus Eukalyptusrinde lassen sich sehr stark verzweigte Fasern herstellen, die sich sehr gut auch ohne
Bindemittel verarbeiten lassen.

2.2. Klebstoffe und Bindemittel

Ein wesentlicher Fokus der bisher durchgefihrten Arbeiten waren Untersuchungen zur
Wirkungsweise von Bindefasern in Holzfaserddmmstoffmatten und holzfaserbasierten
Vliesstoffen. Hierbei wurde insbesondere das Zusammenwirken von Holzfasern und Binde-
fasern analysiert und optimiert. Versuche mit ersten biopolymer-basierten Bindefasern
wurden durchgefihrt. Mit der Firma AUTEFA aus Friedberg, Bayern, konnten zunachst erste
leistungsfahige holzfaserbasierte Vliesstoffe hergestellt werden. Darauf basierend wurde
die Entwicklung und Erprobung einer biopolymerbasierten Bicofaser flir die Herstellung von
Holzfaserdammstoffmatten und Holzfaservliesstoffen vorangetrieben. Im Rahmen dieser
Untersuchungen konnte das Wirkprinzip von Bicofasern in Holzfaserdammstoffmatten ge-
nau nachgewiesen werden. Es zeigte sich, dass in der Produktion von Holzfaserddmmstof-
fen bisher falsch eingestellte Bicofasern verwendet werden, die zu einem sehr hohen
Verbrauch dieser Fasern fiihren. Der Verbrauch an Bicofasern im industriellen MaBstab
konnte dadurch um zum Teil mehr als die Halfte reduziert werden. Eine biopolymerbasierte
Bicofaser mit guter Performance konnte entwickelt werden.

Die neue Bicofaser lasst die Herstellung von Holzfaserdammstoffmatten mit gleichem Bin-
defasergehalt und gleichen Eigenschatten zu wie mit herkdmmlichen Fasern. Damit kénnen
Holzfaserdammstoffe vollstéandig aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden.
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Abbildung 2: Holzfaservliesstoff mit rot eingefarbten Bindefasern (Bicofasern). In der Mitte der Abbildung ist
ein Verklebungspunkt zwischen Holz- und Bicofaser erkennbar. Der Mantel der Bicofaser ist geschmolzen und
hat an der Holzfaser gebunden. Der Kern der Bicofaser ist nicht geschmolzen.

2.3. Mechanisch verstellbare Kompressionsforderschnecke

Beim thermo-mechanischen Holzaufschluss (TMP-Verfahren) miissen die Hackschnitzel
bzw. das fir den Mahlprozess zerkleinerte Material so in den Kocher geflihrt werden, dass
der Druck aus diesem nicht entweicht. Dies geschieht durch eine so genannte kontinuier-
liche Kompressionsforderschnecke. Bisher ist diese nicht verstellbar. Die Materialverdich-
tung erfolgt unabhangig vom den Eigenschaften des eingesetzten Rohstoffs.

Die Versuchsanlage im Labor fir Holzwerkstofftechnik wurde nun mit einer mechanisch ver-
stellbaren Kompressionsférderschnecke ausgestattet, die es erlaubt, den Kompressionsdruck
besonders in Abhangigkeit vom zugeflihrten Material zu verstellen. Ziel dabei ist es zu
untersuchen, welche Einstellung im Hinblick auf Leistungsaufnahme des Antriebsmotors,
Faserkompression, erzeugter Faserqualitat und abgequetschtem Wasser optimal ist.

2.4. Entwicklung von Mahlscheiben

In enger Zusammenarbeit mit der Firma Andritz konnten in den letzten Jahren Mahlschei-
ben flr die Herstellung von Fasern fiir die Produktion von MDF (Mitteldichte Faserplatten)
entwickelt werden, die zu einer deutlichen Reduzierung des elektrischen Energieverbrauchs
gefuhrt haben. Diese Mahlscheiben lassen heute die Herstellung von Fasern z. B. fiir Stan-
dard-MDF aus Nadelholz mit ca. 90 kWh bis ca. 120 kWh pro Tonne atro Fasern und aus
Laubholz mit ca. 80 kWh bis 100 kWh pro Tonne atro Fasern zu. Vor 15 Jahren lagen diese
Werte noch doppelt so hoch.

Das vom BMEL geférderte Projekt «Faseroptimierung» hat zur Entwicklung von ersten,
auf die Faserdammstoffproduktion abgestimmten Mahlscheiben geflihrt, die bereits in
mehreren Werken im industriellen MaBstab getestet werden. Das Projekt hat gezeigt, dass
far die Produktion von Holzfaserdammstoffen ganz andere Mahlscheiben bendétigt werden
als fur die Produktion von MDF. Es konnte nachgewiesen werden, dass durch speziell auf
die Faserdammstoffproduktion abgestimmte Mahlscheiben der Energieverbrauch reduziert
und die Faserqualitat signifikant verbessert werden kénnen.
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Abbildung 3: 12”-Mahlscheibenmuster einer von der Arbeitsgruppe neu entwickelten Mahlscheibengeometrie.

2.5. Vergleich verschiedener Verfahren zur Herstellung von
Holzfasern

Zur Herstellung von Holzfasern kommen neben dem mit Druck und erhdhter Temperatur
arbeitenden TMP-Verfahren (Thermo-Mechanical-Pulp) teilweise auch das drucklos arbei-
tende RMP-Verfahren (Refiner-Mechanical-Pulp) und auch das Retruder-Verfahren zum
Einsatz.

Derzeit stattfindende Untersuchungen zielen darauf ab, diese Verfahren im Hinblick auf
ihren Einsatz zu evaluieren und darauf basierend ggf. weiterzuentwickeln.

2.6. Entwicklung eines modifizierten Verfahrens zur druckfreien
Zerfaserung von Holz und anderer lignocellulosehaltiger
Biomasse

Die Erkenntnisse aus der Untersuchung und Optimierung bestehender Verfahren zur
Herstellung von Holzfasern haben zur Entwicklung eines modifizierten drucklosen Zer-
faserungsverfahrens gefihrt.

Mit diesem Verfahren lassen sich Fasern fiir verschiedenste Einsatzzwecke mit im Vergleich
zum TMP-Verfahren deutlich geringerem Aufwand herstellen.

2.7. Fraktionierung von Holzfasern

Bisher kénnen Holzfasern aufgrund ihrer Morphologie auBer mit aufwandigen Analyse-
verfahren im trockenen Zustand nicht in verschiedene Fraktionen getrennt werden. Da
Holzfasern anders als Spane nicht rieselféhig sind, neigen sie sehr stark zur Bildung von
Faseragglomeraten.

Besonders beim Recycling von aus MDF hergestellten Produkten kommt der Abtrennung
von Storstoffen und der Trennung von Faserfraktionen eine groBe Bedeutung zu um wieder-
gewonnene Fasern einer optimalen Verwendung zuzuflihren. Besonders die Abscheidung
von kleineren Beschichtungsbestandteilen und noch vorhandenen Faseragglomeraten war
bisher nicht mdglich.
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Abbildung 4: Fraktionierte, aus Altmébeln und LaminatfuBboden wiedergewonnene Fasern nach
Abscheidung von Storstoffen.

2.8. Herstellung von mikrofibrillierter und nanofibrillierter
Cellulose

Die Herstellung und der Einsatz von mikrofibrillierter Cellulose (MFC) und nanofibrillierter
Cellulose (NFC) werden seit Jahren weltweit intensiv erforscht. In der Herstellung von Holz-
werkstoffen haben diese bisher aber kaum Eingang gefunden. Mit einer so genannten Low-
Consistency-Refiner Anlage (LC-Anlage), bei der druckfrei in Wasser suspendierter Zellstoff
bei Stoffdichten zwischen 2 und 4 Prozent gemahlen wird, soll nun der Einsatz gezielt auf
die Anforderungen in der Holzwerkstoffherstellung eingestellte MFC und NFC entwickelt
werden, um die Eigenschaften von biobasierten Klebstoffsystemen zu verbessern.

2.9. Entwicklung neuer Werkstoffe

Im Rahmen des Projektes «LFWC» wurden grundlegende Erkenntnisse zur Herstellung und
Verarbeitung von holzfaserbasierten Compounds erarbeitet. Gemeinsam mit einem Automo-
bilzulieferer wurde ein Kabelkanal aus Holzfasern entwickelt, der zeigt, dass sich mit Holzfa-
sern Bauteile herstellen lassen, die zugleich hochfeste und sehr diinne Strukturen aufweisen
und damit sehr ressourceneffizient sind. Dieser Kabelkanal aus einem Holzfaser-Kunststoff-
Compound fir den Automobilbau hat sehr diinne Wandstarken von 1,5 mm bis 2,5 mm und
eine sehr komplexe Geometrie. Das Bauteil hat klapp- und einrastbare Halterungen fiir Kabel
und Schnapphaken zur Fixierung des gesamten Bauteils. Der Holzanteil liegt bei ca. 40 %
und besteht aus sehr feinen TMP-Fasern (kirzer als 1 mm) aus Fichtenholz.

Abbildung 5: Ressourceneffizienter Kabelkanal aus Holzfaser-Kunststoff-Compound fur den Automobilbau mit
sehr diinnen Wandstdrken von 1,5 mm bis 2,5 mm und komplexer, dreidimensionaler Geometrie. Das Bauteil

verflugt Uber klapp- und einrastbare Halterungen fir Kabel sowie Schnapphaken zur Fixierung des gesamten
Bauteils. Holzanteil ca. 40 % feine Fasern (kirzer als 1 mm) aus Fichtenholz.
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Abbildung 6: Erste hergestellte holzfaserbasierte Vliesstoffe.

Erstmalig wurde im «One-Shot»-Verfahren ein werkzeugfertig fallendes Bauteil hergestellt,
das aus einem konsolidierten groBtechnisch hergestellten Holzfaservliesstoff und aus an-
gespritzten Verstarkungs- und Verbindungsstrukturen auf Basis eines Holzfasercompounds
besteht. Die Arbeiten haben gezeigt, dass Holzfaservliesstoffe fiir solche Bauteile prinzipiell
gut geeignet sind, aber noch nicht optimal hergestellt werden kénnen. An der Optimierung
der Herstellung solcher Holzfaservliesstoffe arbeitet die Gruppe in verschiedenen Projekten
und mit verschiedenen Partnern.

r

Abbildung 7: Unbeschichtetes Testbauteil aus konsolidiertem Holzfaservliesstoff mit angespritzten Strukturen
(Versuche mit Industriepartnern u. a. AUTEFA, ANDRITZ Fiedler, FRIMO)
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3. Zusammenfassung und Ausblick

Holzfasern haben zur Herstellung von Werkstoffen und Materialien fir verschiedenste An-
wendungen ein hohes Potential. Bestehende Verfahren zu Herstellung von Holzfasern und
holzfaserbasierte Werkstoffe bieten zahlreiche Méglichkeiten zur Weiterentwicklung. Damit
koénnen Holz- und andere lignocellulosehaltige Fasern glinstiger aus einer noch gréBeren
Rohstoffbasis hergestellt und noch vielseitiger eingesetzt werden.
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