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Biologische Bindemittel fur die
Herstellung von Faserwerkstoff-
platten aus konserviertem Hant

Auf der Grundlage einer neuen Bereitstellungs- und Verarbeitungstechnologie konnen Faser-
pflanzen in einer Pilotanlage zu Faserwerkstoffplatten verarbeitet werden. Ein wesentlicher
Untersuchungsgegenstand ist die Substitution der synthetischen Bindemittel, wobei vor allem
der Einsatz von Rest- und Nebenprodukten aus anderen Verarbeitungsverfahren gepruft
wurde. Die Ergebnisse zeigen neben 6kologischen Vorteilen, dass sich auf diese Weise Werk-
stoffe entsprechend der geltenden Normen fir die mechanische Stabilitat herstellen lassen.
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Biobased binders for the production
of fibre boards made of wet preserved
hemp
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A novel technology for the supply and processing of
fibrous biomass has been developed and a pilot plant was
installed for fibre board production. The raw material is
gained through anaerobic storage of wet harvested and
chopped whole hemp plants. One of the main research
issues are investigations to replace harmful synthetic bin-
der. Rest- or by-poduct from other processing procedures
should be utilized as an ecologic as well as economic
viable alternative.

The results show that fibre boards glued with such
binders can be manufactured which fit within the requi-
rements according German standards for mechanical
stability.
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Feucht konservierte Hanfganzpflanzen in einem Siloschlauch
Fig. 1: Wet preserved hemp as a raw material for fibre board produc-
tion

mm Am Leibniz Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
wurde eine neuartige Technologie zur Bereitstellung und Ver-
arbeitung von Naturfasermaterialien entwickelt sowie in einer
Pilotanlage zur Herstellung von Faserwerkstoffen umgesetzt [5;
7; 8]. Hanfpflanzen werden feldfrisch mit einem Exakthacks-
ler geerntet und anschlieBend unter anaeroben Bedingungen
eingelagert [10] (Abbildung 1). Der unter diesen Bedingungen
konservierte Rohstoff wird in der Pilotanlage durch Doppel-
schnecken-Extruder, Scheibenmiihle und Trockner zu einem
Faserstoff verarbeitet. Nach der anschlieBenden Bindemittelzu-
gabe erfolgen die aerodynamische Vlieslegung und die Werk-
stoffherstellung in einer HeiBpresse. Sowohl diese einfachen
Faserwerkstoffplatten, als auch komplexere dreidimensionale
Produkte konnen u.a. im Baustoffbereich, in der Mobelindustrie
oder auch im Fahrzeugbau angewendet werden (Abbildung 2).
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Produktbeispiele, hergestellt in der Pilotanlage
Fig. 2: Product samples of fibre boards

Hinsichtlich der Optimierung problematischer Verarbei-
tungsschritte konnte in bisherigen Forschungsarbeiten bereits
eine Verbesserung der Bindemittelverteilung in losen Faser-
stoffen erreicht werden [1; 2; 8]. Zur Substitution konventio-
neller Phenol-Formaldehyd-Verbindungen wurde der Einsatz
von natiirlichen Bindemitteln gepriift [4].

Material und Methoden
Fir die experimentellen Versuche wurde ein Faserstoffge-
misch aus 60 % des aufbereiteten Hanfkonservates und 40 %
Nadelholz verwendet. Vergleichende Untersuchungen er-
folgten mit reinem Hanffaser- bzw. Holzfaserstoff. Folgende
Bindemittel kamen zum Einsatz (Abbildung 3):
B pflanzenbasierte Starke-Produkte,
I Rapspresskuchen, als Nebenprodukt der Rapsol-
produktion,
I Losung aus Poly-Milchsdure (PLA) und Glukose, als
Zwischenprodukt der PLA-Herstellung,
I8 pflanzliche Restmaterialien aus demselben
Verfahren (basierend auf Roggen) und
I Phenol-Formaldehyd (PF) als Basisvariante.
Weitere Probekorper wurden ohne Bindemittel hergestellt. Die
Applikation und gleichméBige Verteilung der Bindemittel mit
dem Faserstoff erfolgte mittels eines ebenfalls im ATB entwi-
ckelten Beleim-Mischers (Abbildung 4). Dieser ist dadurch
gekennzeichnet, dass durch die zielgerichtete Einstellung der
wesentlichen Verfahrensparameter (Drehzahl und Anordnung
der Mischelemente, Auswahl der Spriihdiisen und deren Be-
triebsgrofen) eine optimale Verteilung des Bindemittels er-
reicht werden kann [11].
Neben anderen Kennwerten dient vor allem die Biegefestigkeit
als wesentliches Qualitatskriterium fiir Faserwerkstoffplatten.
Diese wurde unter Verwendung einer Materialpriifmaschine
(Zwick Z010) ermittelt, wobei die Bedingungen der DIN EN 310
[3] galten. Die Probekorper wiesen die Dimensionen 300 x 50
x 10 mm auf. Als Vergleichsbasis fiir die Bewertung der Ver-
suche dienen die fiir hochfeste Faserwerkstoffplatten (HDF)

=

Verwendete Materialien: a) Phenol-Formaldehyd, b) PLA-Zwischen-
produkt, ¢) und d) Pflanzenreste aus der PLA-Produktion, e) Faser-
stoff, f) Starke, g) Cellulose, h) Rapspresskuchen

Fig. 3: Used materials: a) Phenol resin, b) PLA semi product, c) and
d) plant rests of glucose production, e) fibres, f) starch, g) cellulose,
h) rape pressed cakes

Beleim-Mischer, Pilotanlage des Leibniz-Instituts fir Agrartechnik
Potsdam-Bornim e. V. (ATB)

Fig. 4: Mixing machine for binder application at pilot plant of Leibniz-
Institute of Agricultural Engineering Potsdam-Bornim e. V. (ATB)

vorgegebenen Anforderungswerte fiir die Biegefestigkeit nach
DIN EN 622-2 [6] in normalen Anwendungen sowie fiir h6her-
wertige Platten in feuchter Anwendungsumgebung.

Ergebnisse

Alle untersuchten bio-basierten Bindemittel mit Ausnah-
me von Rapspresskuchen ermoglichen die Herstellung von
Werkstoffen, die den Anforderungen der DIN von mindestens
25 N/mm? geniigen (Abbildung 5). Biegefestigkeiten oberhalb
dieses Wertes wurden an allen Faserwerkstoffmustern mit
einem Bindemittel auf Stdrkebasis gemessen, wobei die Kom-
bination mit Zuckern (PLA-Zwischenprodukt) zu den besten Er-
gebnissen fiihrt. Normwerte flir anspruchsvolle Anwendungen
konnten nicht erreicht werden.

Die ermittelten Werte der Festigkeitsuntersuchungen wurden
gleichermaBen mit den Ergebnissen der Pressversuche ohne
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Biegefestigkeit von Faserwerkstoffplatten mit unterschiedlichen
Bindemitteln (Rohstoff: Hanffaserstoff und Holzfaserstoff im Ver-
héltnis 6:4, Dichte 1140 kg/m3, Dicke 10 mm)

—— Mindestanforderung entsprechend DIN EN 622-2 fiir HDF-
Faserwerkstoffplatten in gew6hnlichen Anwendungen in trockener
Umgebung

—— Mindestanforderung flir hdherwertige Platten in Konstruktions-
anwendungen in feuchter Umgebung

Fig. 5: The bending strength of natural fibre boards with different
binders (material: hemp silage mixed with wooden fibres 6:4, density
1140 kg/m3, thickness 10 mm)

—— Minimal required strength towards EN 622-2 for HDF boards for
common purposes in dry area

—— Minimal required strength for highly reliable boards for construc-
tion purposes in moist area

Bindemittelzusatz sowie der Testreihe mit reinen Faserstoffen
(100 % Hanfkonservat bzw. 100 % Holzfaser) unter Zusatz von
Phenol-Formaldehyd verglichen (Abbildung 6). Es zeigt sich,
dass Werkstoffe auf der Basis von Hanfkonservat gegeniiber
solchen aus Holzfasern sowohl ohne Bindemittel als auch bei
reduziertem synthetischen Bindemittelaufwand hohere mecha-
nische Kennwerte aufweisen.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass Faserwerkstoffplatten, die aus
Hanfkonservat und unter Verwendung natiirlicher Bindemittel in
der Pilotanlage des ATB hergestellt werden, die mechanischen
Eigenschaften von konventionellen Produkten erreichen kdn-
nen. Beim Einsatz von konventionellen Bindemitteln ist eine Re-
duktion deren Aufwandmenge von bis zu 40 % mdglich, wenn
der Faserstoff aus Hanfkonservat anstatt aus Holz gewonnen
wird.

Werden Platten ohne Verwendung von Bindemitteln hergestellt,
weisen die Probekoérper auf Basis von Hanfkonservat bessere
mechanische Eigenschaften auf als diejenigen aus Holzfasern.
Die in dem feucht konservierten Hanf auch nach der Lagerung
vorhandenen Substanzen aus Blattern, Bliiten, Samen und an-
deren Nichtfaser-Bestandteilen ermdglichen zusétzliche Bin-
dungseigenschaften oder polymerisieren moglicherweise wah-
rend des Pressverfahrens.
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Biegefestigkeit von Faserwerkstoffplatten, hergestellt aus reinem
Hanfkonservat- bzw. Holzfaserstoff (Dichte 790 kg/m3, Dicke

10 mm, Presszeit 6 min., ohne bzw. mit Phenol-Formaldehyd
Bindemittel)

Fig. 6: The bending strength of fibre boards made of hemp and wood
fibres (thickness 10 mm, density 790 kg/m3, pressing time 6 min.,
binder PF resin or no PF resin)
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