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Der Artikel beschreibt die Entwicklung der Pilotanlage
fir das Hei8luft/HeilBdampfverfahren zur Herstellung
von Holzfaserddmmestoffen. Das Vorhaben wird vom
Biotechnikum der Universitat Goéttingen in Kooperation mit dem Institut fiir
Maschinenwesen (IMW) der TU Clausthal durchgefiihrt und durch die Initiative
L~Zukunft Bau“ des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
gefordert. Ausgangspunkt ist der Bedarf an 6kologischen D@mmmaterialien und der
Einsatz nattirlicher bzw. naturnaher Bindemittel, die hb6here Aushértetemperaturen
als herkbmmliche synthetische Bindemittel erfordern.

The article describes the development of a prototype for the hot-air/hot-steam
process used to manufacture wood-fiber insulation boards. The project is being
carried out by the Biotechnikum of the University of Géttingen in cooperation with
the Institute of Mechanical Engineering at Clausthal University of Technology and is
funded by the “Zukunft Bau” initiative of the Federal Institute for Research on
Building, Urban Affairs and Spatial Development. It is driven by the need for
ecological insulation materials and the use of natural or bio-based binders, which
require higher temperatures than conventional synthetic binders.

Einleitung

Nachhaltigkeit ist im modernen Bauwesen zu einem zentralen Leitmotiv geworden.
Die Verwendung regenerativer Ressourcen und okologischer Baustoffe gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Im Bereich der Gebaudedammung riicken
Holzfaserdammestoffe zunehmend in den Fokus als vielversprechende Alternative zu
konventionellen Produkten. Obwohl diese Materialien inzwischen am Markt etabliert
sind, erfolgt ihre industrielle Herstellung heute noch Gberwiegend mit synthetischen
Isocyanat-Bindemitteln wie pMDI (polymeres Diphenylmethandiisocyanat). Diese
synthetischen Bindemittel geraten vermehrt in die Kritik, da sie weder aus
nachwachsenden Rohstoffen bestehen, noch biologisch abbaubar sind. Zudem
gelten Isocyanate wie pMDI als gesundheitsschadlich /1/.

Um vollstdndig nachhaltige Holzfaserdammstoffe zu ermdglichen, sollen kunftig
naturliche oder naturnahe Bindemittel eingesetzt werden, beispielsweise tierische
oder pflanzliche Proteine wie Lignin. Allerdings benétigen diese Bindemittel zur



Aushartung deutlich héhere Temperaturen als synthetische Varianten. Mit den
aktuell eingesetzten industriellen Verfahren, die meist auf Dampf-Luft-Gemischen
beruhen, ist dies bislang nicht realisierbar.

Im Rahmen mehrerer aufeinander aufbauender Projekte, geférdert durch die
Initiative ,Zukunft Bau“ des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR), wird das neue HeiBluft/HeiRdampfverfahren nach /4/ weitergehend
untersucht und in Prototypanlagen erprobt, die hdhere Prozesstemperaturen
erlauben. Ziel der Projekte ist es, die industrielle Anwendbarkeit des Verfahrens
nachzuweisen.

Funktionsweise des HeiBluft/HeiBdampfverfahrens

In der Industrie wird zur Herstellung der Holzfaserplatten in erster Linie mit einem
Dampf-Luft-Gemisch gearbeitet. Die Problematik damit besteht darin, dass
gesattigter Dampf bei Normaldruck physikalisch auf 100 °C begrenzt ist. Fir
synthetische Bindemittel ist dies ausreichend, jedoch erfordern natirliche
Bindemittel eine héhere Aushartungstemperatur. Das patentierte
HeiBluft/HeiRdampfverfahren kombiniert eine Heilluft-Vorwarmphase mit einem
HeiRdampf-Impuls. Dabei wird zunachst das Faservlies mit heil3er Luft aufgeheizt
und anschlieBend mit einem kurzen DampfstoR beaufschlagt. Der Dampf
kondensiert dadurch im kuhleren Faserverbund und gibt dort schlagartig Energie in
Form von Kondensationswarme ab. Das Ergebnis ist ein sprunghafter
Temperaturanstieg in der Faserplatte. Die Abbildung 1 verdeutlicht dieses
Phanomen. In Batch-Versuchen an 40 mm dicken Holzfaserplatten aus
Fichtenfasern mit einer Abmessung von 50 x 50 cm und einer Rohdichte von ca.
200kg/m® wurde die Temperatur im Platteninneren mit Temperaturfiihlern
gemessen.
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Abbildung 1: Thermische Verlaufe verschiedener Herstellungsverfahren fiir
Holzfasern im Batch-Verfahren /5/



Dabei wurden drei Verfahren verglichen: Dampf-Luft-Gemisch, reine Heil3luft sowie
die Kombination aus Heif3luft und Heildampf. Aus Abbildung 1 ist zu erkennen, dass
das Dampf-Luft-Gemisch den Kern innerhalb von etwa 30 s auf 95 °C erwarmt, diese
Temperatur jedoch nicht Uberschreitet. AnschlieBend sinkt sie durch die
zunehmende Feuchte im Inneren wieder ab. Reine Heilluft erreicht unter optimalen
Bedingungen etwas uber 100 °C und bendétigt dafir rund 50 s. Fir
HeiRluft/Heildampf wurde nach 30 s HeiBluft ein Heildampfstol? zugegeben.
Dadurch steigt die Kerntemperatur rapide bis auf etwa 120 °C an. In den
Pilotanlagen wird ebenfalls angestrebt, den Plattenkern zundchst mit HeiRluft auf
etwa 100 °C zu erhitzen bevor der Heildampf hinzukommt. Eine Temperatur von
120°C ist nach /2, 3/ fur die Aushartung der natirlichen Bindemittel ausreichend.

Vom Batch zur voll-kontinuierlichen Prototypanlage

Um das HeiBluft/HeiRdampfverfahren  zu
erproben wurden die ersten Versuche im Batch-
Verfahren durchgefihrt: In einer geschlossenen I Abluttsystem
Kammer  wurden Holzfasern aufgelegt,

mechanisch zusammengepresst und von unten
nacheinander mit HeiBluft und anschlieRend
HeiRdampf behandelt. Oben befindet sich eine
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Abbildung 3: Prinzipskizze der semi-kontinuierlichen Anlage /5/



Hier werden die Fasern nach dem Mischen, Beleimen und Vorbereiten gleichmaRig
zu einer lockeren Matte auf das Formband gestreut und handisch in die Vorpresse
Ubergeben, die aus zwei zusammenlaufenden Formbandern besteht. Dadurch wird
die Fasermatte auf die Zieldicke verdichtet. AnschlieRend durchlauft die
vorgepresste Fasermatte erst die Heizlufteinheit und dann die Heilddampfeinheit.
Diese bestehen aus Luft- bzw. Dampflanzen, die unmittelbar hinter der Vorpresse
ober- und unterhalb der Matte an den Férderbandern befestigt sind.

Fir den Ubergang in den vollkontinuierlichen Prozess wurde vor der Vorpresse ein
Faserbunker installiert. Ein Kratzer lockert die Fasern auf, wahrend zwei
Streuwalzen das Material dosieren und gleichmaRig auf das Einlaufband verteilen.
Eine regelbare Bandgeschwindigkeit im Bunker sorgt fiir einen konstanten
Massenstrom zum Formband der Vorpresse. Bunker und Vorpresse sind dabei
aufeinander abgestimmt. MaRgebliche Parameter sind Bandgeschwindigkeiten,
Streumenge, Drehzahl der Streuwalzen und Verdichtungsverhéltnis, die in
Vorversuchen ermittelt wurden. Bei kontinuierlicher Beschickung des Bunkers lasst
sich so eine endlose Holzfaserplatte mit 50 cm Breite und einer einstellbaren Dicke
zwischen 20 und 60 mm erzeugen. Im Anschluss erfolgt die Behandlung analog zur
semi-kontinuierlichen Anlage in der HeiBluft- und HeiRdampfeinheit. Die
Prinzipskizze der voll-kontinuierlichen Anlage ist in Abbildung 4 abgebildet.
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Abbildung 4: Prinzipskizze der voll-kontinuierlichen Anlage /7/



Zusammenfassung und Ausblick

Die erste Halfte des aktuellen Projekts konzentrierte sich auf die Vorschaltung eines
Faserbunkers und dessen Abstimmung mit der Vorpresse. Diese Arbeiten sind
weitgehend abgeschlossen und die Anlage produziert nun kontinuierlich
auslaufende Platten. Ein aktueller Anlagenaufbau sowie eine hergestellte Platte sind
in Abbildung 5 dargestellt.

Im weiteren Projektverlauf stehen neben kleineren Prozessoptimierungen vor allem
zwei Punkte im Fokus. Erstens ist die Implementierung einer
Inline-/Echtzeitmesstechnik zur Uberwachung zentraler GréRen wie Kerntemperatur
und Dichte Uber Lange und Breite der Platte. Auf dieser Basis wird eine
automatische Regelung der Prozessparameter (z. B. Bandgeschwindigkeit,
Zonentemperaturen, Luft-/Dampfvolumenstréme) umgesetzt. Zweitens ist der
Aufbau einer Versuchsdatenbank der Pilotanlage, in der Prozess- und
Ergebnisdaten systematisch erfasst werden. Diese Daten dienen als Grundlage fiir
ein mitlernendes Kl-Modell, das Eigenschaften verschiedener Holzfaserplatten
vorhersagen und kinftig Sollwerte bzw. Optimierungsvorschlage fir den Betrieb
ableiten soll.

Abbildung 5: Aktueller Anlagenaufbau und damit hergestellte Holzfaserddmmplatte
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