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Die Erfindung betrifft eine Ressourcen sparende
Holzfaserplatte mit Kaffeesatz, bei der die Holzfasern
und der Kaffeesatz mit einem Harnstoff-
Formaldehydharz verklebt sind. Als Kaffeesatz
werden Abfallprodukte, die bei der Herstellung von
Kaffee mittels Siebtrager oder bei der Herstellung von
Instantkaffee  anfallen, eingesetzt. Wird ein
Festkorperanteil an Kaffeesatz zwischen 20 % und 45
% verwendet, liegen die technischen Eigenschaften
der erfindungsgemaéfien Platte bei einer industriellen
Herstellung im Bereich MDF-Normen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Holzfaserplatte mit einem Festkdrperanteil an Holzfasern und
Kaffeesatz, die mit einem Harnstoff-Formaldehydharz verklebt sind, sowie ein Verfahren zu deren
Herstellung.

[0002] Die Ressource ,Holz" ist mittlerweile weltweit und insbesondere auch in Europa aufgrund
des Klimawandels kostbar geworden, da aufgrund von Hitze und Diirre viele Baume massiv be-
droht sind. Gleichfalls verbreiten sich Schadlinge enorm rasch, sodass eine Rodung des Waldes
erforderlich ist, jedoch die nachfolgende Aufforstung Jahrzehnte in Anspruch nimmt. Auch hin-
sichtlich der CO»-Bilanz sollte Holz mdglichst sparsam verwendet werden.

[0003] Auf der anderen Seite gibt es fir Holzfaserplatten ein auBerst umfangreiches Anwen-
dungsspektrum mit unterschiedlichsten Anforderungen an die technischen Eigenschaften, insbe-
sondere die mechanische Festigkeit. Beispielhaft wird auf die Verwendung von Holzfaserplatten
in der Bau- und Mdbelindustrie, Bestattungsindustrie und Automobilindustrie verwiesen.

[0004] Um Ressourcen zu sparen, schlagt Poo Chow bereits 1976 in seiner Publikation ,The Use
of Crop Residues for Boardmaking®“, Environmental Conservation, Vol. 3, No.1, Spring 1976, Sei-
ten 59-62 vor, typische Abfallprodukte der U.S.-amerikanischen Landwirtschaft, wie Erdnuss-
schalen, mit einem weiteren Abfallprodukt, u.a. Kaffeesatz, zu vermischen, mit einem Harnstoff-
harz (UF-Leim) zu verkleben, und zu einer Platte zu pressen. In einer Versuchsreihe wurden auch
Ahornspane aus einem Moébelwerk zugesetzt und eine Spanplatte erzeugt, die allerdings auf-
grund ihrer niedrigen Biegeelastizitét fiir den Einsatz als tragendendes Element in der Bauindust-
rie ungeeignet ist.

[0005] Aus der WO-A2-2018/078391 ist ein Verfahren bekannt, bei dem Abfallprodukte aus der
Landwirtschaft, namlich Strohfasern, zu Platten gepresst werden. Dabei wird als Zusatzstoff ein
weiteres Abfallprodukt, namlich Kaffeesatz, verwendet. Im Ubrigen liegt der Lehre geman der
WO-A2-2018/078391 die Aufgabe zu Grunde, auf Formaldehyd-haltige Klebeharze zu verzichten
und stattdessen pMDI (polymeres Diphenylmethandiisocyanat) zum Verkleben der Ausgang-
stoffe zu verwenden. Allerdings ist pMDI sehr reaktiv und setzt die Verwendung einer speziellen,
geschlossenen Produktionsanlage voraus, weil das in pMDI enthaltene Isocyanat auf sémtlichen
metallischen Werkstoffen anhaftet und in der Folge Verschleil3 verursacht. AuBerdem darf pMDI
unter keinen Umstanden in Kontakt mit der Haut kommen, geschweige denn eingeatmet werden.
Auch die Sicherheitsvorkehrungen sind dementsprechend bei der Verarbeitung aufwendiger. Da-
her kann nicht jeder Betrieb pMDI verarbeiten. Die Verwendung von pMDI ist demnach nachteilig.

[0006] Aus der WO 2022/073078 A1 sind Kunststoff-Composites bekannt, bei deren Herstellung
Recycling-Produkte, wie Kaffeesatz verwendet werden. Weitere Recycling-Stoffe sind Jutefasern
und Sagemehl.

[0007] Aus der Publikation von Yang, In ET AL: "Manufacture and Performance Evaluation of
Medium- density Fiberboard Made with Coffee Bean Residue-Wood Fiber", Journal of the Korean
Wood Science and Technology, Bd. 41, Nr. 4, 25. Juli 2013 (2013-07-25), Seiten 293-301 und
der KR-A-2015/0028029 sind Holzfaserplatten in MDF-Qualitédt bekannt, bei deren Herstellung
die Holzfasern mit einem Harnstoff-Formaldehydharz verklebt werden. Nachdem Formaldehyd
gesundheitsschéadlich ist, wird vorgeschlagen, dass eventuell frei gesetzter Formaldehyd auf ei-
nem Zusatzstoff adsorbiert wird. Bei diesem Zusatzstoff handelt es sich konkret um Kaffeesatz.
Dabei wurde festgestellt, dass ein Anteil an Kaffeesatz von hdchstens 9%. ausreicht, um frei
gesetzten Formaldehyd zu adsorbieren. AuBerdem weisen die aus in diesen Vorveroffentlichun-
gen ersichtlichen Daten auf eine zunehmende Verschlechterung der Festigkeitswerte der so her-
gestellten Platten mit zunehmendem Anteil an Kaffeesatz hin.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Holzfaserplatte bereitzustellen, die weni-
ger der natlrlichen Ressource Holz zu Gunsten von Kaffeesatz benétigt und dennoch zufrieden-
stellende, zum Teil sogar einschlagigen Normen entsprechende, Produkteigenschaften besitzt,
und in Ublichen Produktionsanlagen hergestellt werden kann.
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[0009] Gelbst wird diese Aufgabe mit einer Holzfaserplatte mit den Merkmalen des Anspruches
1.

[0010] Gelbst wird diese Aufgabe des Weiteren mit einem Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruches 15.

[0011] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Die Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass die Holzfaserplatte neben Holzfasern
als Festkdrperbestandteil auch Kaffeesatz als Festkérperbestandteil aufweist.

[0013] Erfindungsgeman liegt der Anteil an Kaffeesatz zwischen 20 Gew.-% und 45 Gew.-%, weil
hier jedenfalls Festigkeitswerte erzielt werden, die den Normen einer reinen Holzfaserplatte ent-
sprechen.

[0014] Bevorzugt wird erfindungsgeman Kaffeesatz verwendet, der ein Abfallprodukt oder Rest-
stoff der Kaffeezubereitung oder Kaffeeherstellung ist.

[0015] Kaffeesatz, der bei der Produktion von Instantkaffee anfallt, hat tiblicherweise eine durch-
schnittliche PartikelgroBe von 125 pm bis 2000 pm.

[0016] Kaffeesatz, der bei der Herstellung von Kaffeegetranken mittels Siebtrager anfallt, hat eine
durchschnittliche PartikelgroBe von 125 um bis 2000 pm.

[0017] Beide Kaffeesatzvarianten sind bei der Erfindung gleichermaBen verwendbar und haben
den Vorteil, dass sie weltweit in sehr groBen Mengen verflgbar sind und flr die vorliegende Er-
findung im Wesentlichen gleich gute Produkteigenschaften haben.

[0018] Die Verwendung von Harnstoff-Formaldehyd-Harz als Bindemittel sollte natiirlich in mdg-
lichst geringen Mengen erfolgen, wobei erfindungsgeman die Menge des Harnstoff-Formaldehyd-
Harzes mindestens 8 Gew.-% betragt, vorzugsweise in einem Bereich von 10 Gew.-% bis 12
Gew.-% liegt, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz.

[0019] Das heif3t, dass beispielsweise bei einem nicht erfindungsgemaBen Anteil von 80 Gew.-
% Kaffeesatz und 20 Gew.- % Holzfasern diese Anteile in Summe 100 % des Festkdrperanteils
bilden. Wenn beispielsweise 10 Gew.-% Harnstoff-Formaldehyd-Harz hinzukommen, bedeutet
das, dass sich die 100 Gew.-% der endgefertigten Platte aus 90 Gew.-% Festkdrperanteil (Kaf-
feesatz und Holzfasern) und 10 Gew.-% Harnstoff-Formaldehyd-Harz zusammensetzen.

[0020] Mit einem derartigen Anteil an Bindemittel lasst sich bereits eine sehr gleichmaBige Ver-
teilung des Bindemittels und gute Homogenitat der Leimverteilung in der Platte und somit eine
sehr gleichméBige Festigkeitsstruktur erzielen. Da sich bei den Versuchen im LabormaBstab ge-
zeigt hat, dass ein Anteil von 10 Gew.-% bis 12 Gew.-% an Harnstoff-Formaldehyd-Harz zu sehr
gleichmaBigen Ergebnissen fiihrt, ist es realistisch anzunehmen, dass auch ein Mindestanteil von
8 Gew.-% an Harnstoff-Formaldehyd-Harz bei der Herstellung der erfindungsgeméaien Platte im
industriellen MaBstab zu zufriedenstellenden Ergebnissen flihren wird.

[0021] Die Dichte der erfindungsgemaBen Holzfaserplatte liegt im Bereich von 500 kg/m? bis
1.000 kg/m?3, vorzugsweise im Bereich von 550 kg/m? bis 950 kg/m?. Bei Platten mit einer Dichte
in diesen Bereichen handelt es sich um in vielen Anwendungsbereichen verwendete Platten, bei
denen die erfindungsgemafe Platte auch die weiter unten detailliert erlauterten, guten techni-
schen Eigenschaften erzielt werden kénnen.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter, den Schutzbereich nicht beschréankender, Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt:

[0023] Fig. 1 eine beispielhafte Verfahrensskizze,

[0024] Fig. 2 ein Diagramm mit der Rohdichte aller hergestellten und untersuchten Faserplatten,

[0025] Fig. 3 ein Diagramm mit der Biegefestigkeit aller hergestellten und untersuchten Faser-
platten,
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[0026] Fig. 4 ein Diagramm mit dem Elastizitdtsmodul aller hergestellten und untersuchten Fa-
serplatten,

[0027] Fig. 5 ein Diagramm mit der Querzugsfestigkeit aller hergestellten und untersuchten Fa-
serplatten, und

[0028] Fig. 6 ein Diagramm mit der Langen-, Dicken- und Massenzunahme nach 24 h Wasser-
lagerung aller hergestellten und untersuchten Faserplatten.

[0029] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer beispielhaften und den Schutzbereich nicht
einschrankenden Arbeitsvorschrift zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Holzfaserplatte na-
her erlautert.

[0030] Wenn im Folgenden Angaben in Prozenten erfolgen, handelt es sich immer um Gew.-%.

[0031] Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung entwickelten Holzfaserplatten wurden mit un-
terschiedlichen Kaffeesatztypen hergestellt.

[0032] Beim Kaffeesatz handelte es sich wie bereits erwahnt u. a. um Abfallprodukte bzw. Rest-
stoffe, die bei der Herstellung von Kaffeegetranken mittels Siebtrager anfallen. Diese Kaffeesatz-
type wird im Folgenden mit ST abgekiirzt.

[0033] Ein weiteres, bei der Erfindung verwendetes Abfallprodukt in Form von Kaffeesatz fallt bei
der Produktion von Instantpulver fiir 16slichen Kaffee an. Diese Kaffeesatztype wird im Folgenden
mit INSTA abgekiirzt. Die durchschnittliche PartikelgréBe liegt Gblicherweise zwischen 125 pm
und 2000 pm.

[0034] Die verwendeten Anteile an Siebtragerkaffee und Instantkaffee lagen fir beide Kaffeeva-
rianten - in 5 %-Schritten - von 20 % bis 45 % und zusétzlich - als nicht erfindungsgeménie Aus-
fihrungsbeispiele zu lllustrationszwecken - bei 55 %, 65 % und 75 % bei der Siebtragervariante.

[0035] Wie bei der industriellen Herstellung von Faserplatten (blich, wurde ein gebrauchliches
Harnstoff-Formaldehydharz mit unterschiedlichen Bindemittelanteilen (10 % und 12 %) einge-
setzt.

[0036] Dabei wurde bewusst ein Harnstoff-Formaldehyd-Harz (UF) gewahlt, weil dieses sehr re-
aktiv ist und daher gut und rasch bindet. Des Weiteren kann das Harz in tblichen Anlagen auf die
Holzfasern gearbeitet werden, ohne dass zusatzliche apparatetechnische MaBBnahmen zu setzen
sind.

[0037] Als Holzfasern wurden solche in MDF-Qualitat verwendet, wie sie auch standardmagig in
der Industrie eingesetzt werden. Bei den Fasern handelte es sich vorzugsweise um Nadelholzfa-
sern, beispielsweise Fichtenfasern bzw. eine Mischung aus Fichte und Kiefer.

[0038] Es ist jedoch auch mdglich, recycelte Fasern aus Holzfaserstoffen zu verwenden. Fiir den
Fall, dass sich durch das Recycling Schadigungen der Fasern, wie die Verkiirzung der Faser-
lange, ergeben, die fir den jeweiligen Verwendungsfall nicht akzeptabel sind, kénnen die recy-
celten Fasern auch mit frischen Holzfasern kombiniert werden, um die gewiinschten mechani-
schen Eigenschaften zu erreichen.

[0039] Die erfindungsgemafen Holzfaserplatten mit Kaffeesatz wurden mit einer Zieldichte von
550 kg/m? und 650 kg/m?® und mit einem Kaffeesatzanteil zwischen 20 % bis 45 % (in 5 %-Schrit-
ten) hergestellt. Die Bindemittelanteile betrugen jeweils 10 % und 12 %.

[0040] Zusétzlich wurden Platten mit Instantkaffeesatzanteilen von 20 %, 35 % und 45 %, einem
Bindemittelanteil von 10 % und einer Rohdichte von 950 kg/m? hergestellt.

[0041] Bei einer weiteren Versuchsreihe wurden - als nicht erfindungsgemaie Ausfihrungsbei-
spiele zu lllustrationszwecken - Siebtragerkaffeesatzanteile von 55 %, 65 % und 75 % fiir Sieb-
tragerkaffeeplatten mit 650 kg/m® verwendet.

[0042] SchlieBlich wurden zum Vergleich entsprechende Referenzplatten ohne Kaffeezugabe
(jeweils mit der Bezeichnung REFLAB und weiteren Angaben) hergestellt.
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[0043] Nach der Herstellung wurden die gepressten Platten fiir mindestens 7 Tage im Normklima
bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte konditioniert. Im Anschluss wurden die Platten mittels
einer Kreissage zugeschnitten und auf ihre Biegefestigkeit, ihren Biegeelastizitatsmodul (EN
310), und auf ihre Querzugsfestigkeit (EN 319) und Dickenquellung nach 24 h Wasserlagerung
(EN 317) untersucht und die Daten ausgewertet und interpretiert.

[0044] Die Herstellungsschritte zur Durchfiihrung der allgemeinen Arbeitsvorschrift werden im
Folgenden beschrieben, wobei - lediglich aus Griindung der Veranschaulichung - auf die Verfah-
rensskizze geman Fig. 1 verwiesen wird.

[0045] In Fig. 1 sind eine Holzfaserplatte 1 mit Kaffeesatz, die Holzfasern 2, der Kaffeesatz 3,
Messeinrichtungen 4 fir die Messung des Feuchteanteils mittels der Darrmethode, Messeinrich-
tungen 5 fir das Auswéagen des beleimten Holzfaser-Kaffeesatz-Gemisches, Vorratsbehalter 6
fir die getrockneten Holzfasern, Vorratsbehalter 7 fir den getrockneten Kaffeesatz, Vorratsbe-
hélter 8 fir die Harz-Harter-Mischung (Bindemittel), eine Beleimtrommel 9, eine pneumatische
Leimpistole 10, ein Vorratsbehalter 11 fiir das beleimte Holzfaser-Kaffeesatz-Gemisch, ein Plat-
tenkuchenrahmen 12, eine hydraulische Kaltpresse 13, ein Pressblech 14 und eine hydraulische
HeiBpresse 15 dargestellt.

[0046] Die im Herstellungsprozess beschriebenen Parameter waren unabhéangig von der ange-
strebten Rohdichte und sowohl fiir Ultraleicht MDF, Leicht MDF als auch MDF Platten mit hdheren
Rohdichten ident. Die Herstellung der Platten unterschied sich im Wesentlichen nur durch die
Plattengesamtmasse, die pro definiertem Volumen eingewogen wurde.

[0047] In einem ersten Schritt wurde sowohl von den Holzfasern als auch von den Kaffeesatzty-
pen Siebtragerkaffeesatz und Instantkaffeesatz der Feuchteanteil mittels der Darrmethode eru-
iert. Dabei wurden von den jeweiligen Materialien einige wenige Gramm an Proben gezogen,
abgewogen und anschlieBend die Proben bei Darrtemperatur von 103 °C bis zur Gewichts-
konstanz gelagert. AnschlieBBend wurde der Feuchtegehalt anhand der Differenz zwischen feuch-
ter und darrtrockener Probe ermittelt. Samtliche Verhaltnisse in der Plattenzusammensetzung
wurden auf die Darrmasse bzw. den trockenen Feststoffgehalt bezogen.

[0048] Ausgehend von der Darrmasse wurden die gewiinschten Verhéltnisse zwischen Holzfa-
sern und Kaffeesatz sowie der jeweilige Harzanteil errechnet und im Anschluss auf die tatséchli-
che, feuchte Masse (ermittelter Feuchtegehalt) bezogen. Da wahrend des Herstellungsprozesses
im LabormalRstab durch den Beleimungsvorgang Material ,verloren* gehen kann, wurde bei allen
Komponenten ein 10 %-iger Sicherheitsaufschlag (Mehreinwaage) fiir die Beleimung verwendet.

[0049] Die Vermengung von Holzfasern und Kaffeesatz, sowie deren Beleimung fand in einer
Beleimtrommel mit einem Durchmesser von 100 cm, einer Tiefe von 45 cm und einer Rotations-
geschwindigkeit von 80 U/min statt. Hierfir wurden die beiden Feststoffe unvermengt in die Trom-
mel gekippt. Der Beleimvorgang begann unmittelbar nach Erreichen der eingestellten Rotations-
geschwindigkeit. Die Durchmischung und Beleimung erfolgte im selben Arbeitsschritt und dauerte
zwischen 5 und 10 Minuten, bis der Beleimbehalter leer war, was von der Leimmenge abhangig
war.

[0050] Dem UF-Leim wurden 2 % Ammoniumsulfat als Harter zugegeben. AnschlieBend wurde
der Leim mittels einer pneumatischen Leimpistole, die zentrisch in die Beleimtrommel eingefiihrt
wurde, aufgebracht. Der Férderdruck und das Férdervolumen wurden dabei so gewahlt, dass
sich ein feiner Klebstoffnebel ohne gréBere Trépfchenbildung in der Beleimtrommel gebildet hat,
um somit eine mdglichst homogene Leimverteilung auf den Fasern zu erreichen. Im Anschluss
wurde das beleimte Fasern-/Kaffeesatzgemisch aus der Trommel entnommen und die finale
Masse (ohne Sicherheitsaufschlag) eingewogen.

[0051] Das eingewogene beleimte Faser-/Kaffeesatzmaterial wurde von Hand méglichst homo-
gen in einen 250 x 250 mm Plattenkuchenrahmen gestreut und mittels einer hydraulischen Kalt-
presse von mehreren Zentimetern Faserkuchenhéhe auf ca. 5 cm Faserkuchenhéhe im Rahmen
vorverdichtet. Dieser Vorverdichtungsschritt im Rahmen ist wichtig, da sich der Faserkuchen bei
unzureichender Vorverdichtung wahrend der HeiBpressung innerhalb der Plattenebene aus-
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dehnt, sodass die Zieldichte nicht erreicht werden kann.

[0052] Nach der Vorverdichtung wurde der Rahmen entfernt und es wurden 9 mm Stahldistanz-
leisten neben dem Faserkuchen auf dem Pressblech positioniert, worauf heil3 gepresst wurde.
Die HeiBpressung erfolgte bei 200 °C Pressflachentemperatur mit einem Pressfaktor von 10
sec/mm (90 Sekunden Presszeit), wobei die Presse bis zu den Distanzleisten mit einem maxima-
len Druck von 3 MPa zugefahren werden musste.

[0053] Nach Abschluss des Pressvorgangs wurden die Platten zum gleichmaBigen Auskiihlen
senkrecht aufgestellt und vor den weiteren Priifungen zur Konditionierung fiir mindesten 7 Tage
im Normklima bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte gelagert.

[0054] In der folgenden Tabelle 1 sind alle hergestellten und gepriiften Plattenvarianten aufgelis-

tet.

[0055] Tabelle 1: Ubersicht der im LabormaBstab hergestellter Faserplatten

Kaf;i?:i?tz— Ho;f{aesi,ler— Kaffeesatztype | Rohdichte Bmgﬁtrgli}tel— Bezeichnung
0% 100 % X 550 kg/m? 10 % REFLAB-550-UF10
20 % 80 % Siebtrager 550 kg/m?® 10 % ST20-550-UF10
25 % 75 % Siebtrager 550 kg/m?® 10 % ST25-550-UF10
30 % 70 % Siebtrager 550 kg/m?® 10 % ST30-550-UF10
35 % 65 % Siebtrager 550 kg/m? 10 % ST35-550-UF10
40 % 60 % Siebtrager 550 kg/m?® 10 % ST40-550-UF10
45 % 55 % Siebtrager 550 kg/m?® 10 % ST45-550-UF10
0 % 100 % X 650 kg/m?* 10 % REFLAB-650-UF10
20 % 80 % Siebtrager 650 kg/m?* 10 % ST20-650-UF10
25 % 75 % Siebtrager 650 kg/m?3 10 % ST25-650-UF10
30 % 70 % Siebtrager 650 kg/m?® 10 % ST30-650-UF10
35 % 65 % Siebtrager 650 kg/m?® 10 % ST35-650-UF10
40 % 60 % Siebtrager 650 kg/m?* 10 % ST40-650-UF10
45 % 55 % Siebtrager 650 kg/m?* 10 % ST45-650-UF10
0% 100 % X 650 kg/m?3 10 % REFLAB2-650-UF-10
55 % 45 % Siebtrager 650 kg/m?® 10 % ST55-650-UF-10
65 % 35 % Siebtrager 650 kg/m?* 10 % ST65-650-UF-10
75 % 25 % Siebtrager 650 kg/m?* 10 % ST75-650-UF-10
0 % 100 % X 950 kg/m?® 10 % REFLAB-950-UF-10
20 % 80 % Instant 950 kg/m? 10 % INSTA20-950-UF-10
35 % 65 % Instant 950 kg/m?® 10 % INSTA35-950-UF-10
45 % 55 % Instant 950 kg/m?® 10 % INSTA45-950-UF-10
0 % 100 % X 550 kg/m?® 12 % REFLAB-550-UF12
20 % 80 % Siebtrager 550 kg/m? 12 % ST20-550-UF12
25 % 75 % Siebtrager 550 kg/m?® 12 % ST25-550-UF12
30 % 70 % Siebtrager 550 kg/m?® 12 % ST30-550-UF12
35 % 65 % Siebtrager 550 kg/m?® 12 % ST35-550-UF12
40 % 60 % Siebtrager 550 kg/m?® 12 % ST40-550-UF12
45 % 55 % Siebtrager 550 kg/m? 12 % ST45-550-UF12
0 % 100 % X 650 kg/m?® 12 % REFLAB-650-UF12
20 % 80 % Siebtrager 650 kg/m? 12 % ST20-650-UF12
25 % 75 % Siebtrager 650 kg/m?® 12 % ST25-650-UF12
30 % 70 % Siebtrager 650 kg/m?® 12 % ST30-650-UF12
35 % 65 % Siebtrager 650 kg/m?* 12 % ST35-650-UF12
40 % 60 % Siebtrager 650 kg/m® 12 % ST40-650-UF12
45 % 55 % Siebtrager 650 kg/m?® 12 % ST45-650-UF12
20 % 80 % Instant 650 kg/m?® 12 % INSTA20-650-UF12
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25 % 75 % Instant 650 kg/m? 12 % INSTA25-650-UF12
30 % 70 % Instant 650 kg/m?* 12 % INSTA30-650-UF12
35 % 65 % Instant 650 kg/m? 12 % INSTA35-650-UF12
40 % 60 % Instant 650 kg/m?3 12 % INSTA40-650-UF12
45 % 55 % Instant 650 kg/m? 12 % INSTA45-650-UF12
Summe hergestellter Platten 126

[0056] Fir die Ermittlung der Querzugsfestigkeit und der Wasserlagerung wurden hierbei Proben
mit 50 x 50 mm, und flr die Biegeprifungen Proben mit 230 x 50 mm mittels einer Kreissége
prapariert. Vor den Priifungen wurden von den einzelnen Proben die Rohdichten ermittelt.

ROHDICHTE

[0057] Die Rohdichtebestimmung erfolgte nach der Konditionierung im Normklima (20 °C und 65
% relativer Luftfeuchte) an je drei 50 x 50 mm Proben pro Platte.

[0058] Das Diagramm in Fig. 2 zeigt die Rohdichte aller untersuchten Faserplatten.

[0059] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wurden alle gewlinschten Rohdichtebereiche gut erreicht. In
allen drei Dichtegruppen sind sehr geringe Dichteschwankungen festzustellen, was auf eine ho-
mogene Streuung und Verteilung der Fasern und Partikel hindeutet. Somit ist kein nennenswerter
Zusammenhang zwischen Dichte und Kaffeesatzanteil oder Bindemittelanteil feststellbar. Das
bedeutet, dass sich die Rohdichte der Platte nicht wesentlich &ndert, auch wenn der Anteil an
Kaffeesatz oder Bindemittelanteil variiert wird. Dieser Effekt ist u.a. darauf zurlickzufiihren, dass
im ersten Verfahrensschritt der Feuchteanteil mittels Darrmethode sowohl von den Holzfasern als
auch von den Kaffeesatztypen (Siebtragerkaffeesatz und Instantkaffee) eruiert wird, und dass
ausgehend von der Darrmasse die gewlinschten Verhéltnisse zwischen Holzfasern und Kaffee-
satz sowie der jeweilige Leimanteil errechnet und im Anschluss daran auf die tatsachliche feuchte
Masse (ermittelter Feuchtegehalt) bezogen werden.

[0060] Freilich hat auch die homogene Herstellung des Faserkuchens und dessen Vorverdich-
tung einen Einfluss auf die Rohdichte.

BIEGEFESTIGKEIT UND BIEGEELASTIZITATSMODUL

[0061] Die Biegefestigkeit und der Biege-Elastizitatsmodul geben Aufschluss tber den Einfluss
der eingesetzten Holzfaseranteile, da sich Fasern durch ihre Geometrie generell positiv auf die
Biegeeigenschaften von Werkstoffen auswirken. An den Platten wurden drei Biegepriifungen
nach EN 310 durchgefihrt, und die Biegefestigkeit und der Biegeelastizitatsmodul tber die Tra-
verse (Zwick und Roell Z20 Universalpriifmaschine) ermittelt. Im Anschluss wurde ein statisti-
scher Mittelwertvergleich (PostHoc Scheffé, p=0,05) durchgefiihrt.

[0062] Hierfir wurden die Proben in einen 3-Punkte Biegeprifungsaufbau positioniert, wobei der
Auflagerabstand 20 Mal der Plattendicke entsprach (ca. 180 mm Auflagerabstand).

[0063] Die Belastungsgeschwindigkeit wurde so eingestellt, dass die Bruchkraft innerhalb von 60
* 30 sec erreicht wurde.

[0064] Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit der Biegefestigkeit nach EN 310 aller hergestellten Faser-
platten.

[0065] Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, zeigt sich bei der Biegefestigkeit der Einfluss der Rohdichte,
und auch die Kaffeesatzanteile in den Platten werden ab einer gewissen Menge in den Festig-
keitswerten erkennbar. Wenig (iberraschend zeigen die Platten der Gruppe mit 550 kg/m?® eine
niedrigere Festigkeit im Vergleich zur Gruppe mit 650 kg/m? oder 950 kg/m?3. Zwischen den Plat-
ten mit Kaffeeanteilen und den Referenzplatten ohne Kaffee (jeweils mit der Bezeichnung RE-
FLAB und weiteren Angaben) lassen sich keine statistisch signifikanten Unterschiede feststellen.
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[0066] Bei den Platten mit 650 kg/m® mit 10 % Bindemittelanteil sind zwar zwischen einzelnen
Varianten Unterschiede zu erkennen, jedoch nicht zwischen den beiden reinen MDF Referenzfa-
serplatten, weshalb ein Vergleich zwischen den Siebtragerplatten mit 55 % oder mehr Siebtra-
gerkaffeesatzanteil und jenen mit 45 % oder weniger Siebtragerkaffeesatzanteil zulassig ist. Be-
trachtet man die Gruppe von 20 % bis 45 % Siebtragerkaffeesatzanteil, lasst sich von keinem
Unterschied der einzelnen Plattentypen innerhalb der Gruppe ausgehen. Erst wenn man die
Werte ab 55 % mitberiicksichtigt, l1asst sich von einem gewissen Trend mit abnehmender Biege-
festigkeit bei steigendem Kaffeesatzanteil ausgehen. Hierbei weisen die Platten erst ab 55 %
Kaffeesatzanteil und dartiber einen erkennbaren Unterschied zu den Referenzplatten auf.

[0067] Damit kann festgehalten werden, dass sich die Biegefestigkeit bei einer Rohdichte von
550 kg/m? oder 650 kg/m?® und einem Bindemittelanteil von 10 % oder 12 % durch Kaffeesatzzu-
gabe bis 45 % nicht wesentlich verandert und Gberraschend gute Werte ergibt.

[0068] Bei den Instantkaffeeplatten mit einer Rohdichte von 950 kg/m? unterscheiden sich die
Platten zwar bereits ab 20 % Kaffeesatzanteil erkennbar von den Referenzplatten. Jedoch sind
hier hohere Biegefestigkeitswerte als bei den Platten mit geringerer Rohdichte zu erzielen, und
Platen mit einer Rohdichte von 950 kg/m?® daher im Rahmen der Erfindung ebenfalls bevorzugt.

[0069] Es hat sich gezeigt, dass der Bindemittelanteil im Rahmen der untersuchten Varianten (10
% und 12 %) keinen signifikanten Einfluss auf die Biegefestigkeit hat.

[0070] In Fig. 4 ist ein Diagramm mit dem Elastizitdtsmodul nach EN 310 aller hergestellten Fa-
serplatten zu sehen.

[0071] Ein &hnliches Bild wie bei der Biegefestigkeit zeigt sich in Fig. 4 beim Elastizitdtsmodul.
Auch hier ist ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Rohdichtegruppen zu erkennen,
wobei tendenzielle Unterschiede zwischen den Kaffeeanteilen lediglich bei den 650 kg/m? Platten
zu erkennen sind. Hier zeigt sich bei beiden Kaffeevarianten zwar eine tendenzielle, aber keine
statistisch signifikante Abnahme des Elastizitditsmodules mit steigendem Kaffeesatzanteil. Auch
hier herrschen bei den Platten mit 950 kg/m® Rohdichte nahezu idente Verhaltnisse wie bei der
Biegefestigkeit vor. Die einzige nennenswerte Ausnahme bilden hier die Werte von Instantkaffee,
die ab einem Kaffeesatzanteil von 35 % und darlber geringere Werte aufweisen, als die Refe-
renzlaborplatte.

[0072] Auch beim Elastizitatsmodul kann somit festgehalten werden, dass sich dieser bei einer
Rohdichte von 550 kg/m? oder 650 kg/m?® und einem Bindemittelanteil von 10 % oder 12 % durch
Kaffeesatzzugabe bis 45 % nicht wesentlich veréndert und Uberraschend gute Werte ergibt.

QUERZUGSFESTIGKEIT

[0073] Die Querzugsfestigkeit von Plattenwerkstoffen gibt Einblick Uber die Homogenitat der
Leimverteilung innerhalb der Platte und die Faserverteilung (Streuung) vor dem Pressen. Da pa-
rallel zur Faserorientierung der Platte geprift wird, haben fir die Mechanik einer Platte an sich
positive Faktoren, wie bspw. die Faserlédnge, hier eine geringere Bedeutung.

[0074] Fir die Untersuchungen wurden je Platte drei Proben nach EN 319 getestet und anschlie-
Bend ein statistischer Mittelwertsvergleich (PostHoc Scheffé, p=0,05) durchgefiihrt. Fir die Un-
tersuchung wurden die 50 x 50 mm groB3e Proben mittels Hotmelt Kleber (Henkel Technomelt
Supra 325 HT) mit Aluminiumguerzugsjochen verklebt. Der Versatz zwischen den beiden Jochen
betrug dabei 90°, um bei der Zugpriifung mdéglichst kein Drehmoment aufkommen zu lassen und
somit eine Rissbildung zu vermeiden.

[0075] Fig. 5 zeigt ein Diagramm mit der Querzugsfestigkeit nach EN 319 aller hergestellten Fa-
serplatten.

[0076] Fig. 5 zeigt die Absolutwerte der gemessenen Querzugsfestigkeit, wobei auch hier Unter-
schiede zwischen den beiden Rohdichtebereichen zu erkennen sind und die héhere Rohdichte
die hochsten Querzugsfestigkeiten aufweist. Generell zeigt sich beim Siebtrégerkaffee eine sehr
hohe Streuung der Werte, wobei hier festzuhalten ist, dass bei den beiden Referenzplattenvari-
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anten mit 650 kg/m3 und 10 % Bindemittel kein statistischer Unterschied feststellbar ist. Auch
wenn einzelne Plattenvarianten statistisch signifikante Unterschiede zu ihrer im Kaffeeverhaltnis
nahestehenden Platten aufweisen, zeigt sich jedoch in Summe kein signifikanter Unterschied zu
den Referenzplatten. Als Beispiel seien hier die Siebtragerplatten mit 10 % Bindemittel genannt,
wo sich die Platte mit 45 % Kaffee zwar von der Variante mit 35 % unterscheidet, nicht jedoch
von den Varianten mit 40 %, 30 % oder 20 % Kaffeeanteil. Ahnlich verhalt es sich bei den Sieb-
tréagerplatten mit 12 % Bindemittelanteil. Interessant ist, dass sich die Streuung der Siebtrager-
platten mit zunehmenden Kaffeesatzanteil reduziert und sich die Platten, die als nicht erfindungs-
gemaBe Ausflhrungsbeispiele zu lllustrationszwecken mit 55 %, 65 % und 75 % Siebtrageranteil
hergestellt wurden, zwar von den Werten mit 40 % und 45 % Kaffeeanteil unterscheiden, nicht
jedoch von den Platten mit 35 % und 25 %, und somit auch nicht in Summe von der gesamten
Gruppe.

[0077] Bei den Instantkaffeeplatten ist eine tendenzielle Abnahme der Festigkeit mit zunehmen-
den Kaffeeanteil zu sehen, jedoch kann man auch hier aufgrund der Streuung nicht von einem
statistisch signifikanten Unterschied der Platten sprechen. Anhand der ermittelten Ergebnisse ist
kein Unterschied zwischen 10 % und 12 % Bindemittelanteil bei den Siebtragerplatten erkennbar.

[0078] Da alle Platten mit gleichen Mitteln hergestellt wurden, lasst sich die Streuung der Sieb-
tragerplatten bei 650 kg/m® Rohdichte vermutlich auf das Siebtragermaterial zurlickfiihren. Im
Verhéltnis zu Instantkaffeesatz wurde bei der Verarbeitung subjektiv ein héhere Agglomerations-
grad beim Siebtragersatz wahrend der Beleimung in der Beleimtrommel festgestellt. Dies kénnte
zu partiell stérker variierenden Kaffeesatzanteilen in den Platten gefiihrt haben und somit auch
die Streuung erklaren. Auch wenn hier Werte von einzelnen Varianten héher erscheinen, liegen
sie im Verhaltnis zur Referenz noch innerhalb des Streubereiches und es ist aufgrund der vorlie-
genden Werte von keinem signifikanten Unterschied auszugehen. Die ermittelten Werte lassen
sich somit derart interpretieren, dass es bei 650 kg/m?® bei Instantkaffee bei hdheren Kaffeeantei-
len Uber 35 % zu einer Reduktion und bei (der geringeren Stichprobe der) Siebtragerplatten zu
keiner merklichen Reduktion der Querzugsfestigkeit gekommen ist. Generell ist anzumerken,
dass sich mit variierenden Mischverhaltnissen der Platten auch das zu beleimende Gesamtvolu-
men aus Kaffeesatz und Holzfasern zwischen den einzelnen Plattentypen sehr stark unterschei-
det. Eine Platte mit bspw. 20 % Kaffeeanteil weist bei der Beleimung ein wesentlich héheres
Volumen auf als eine Mischung mit 45 % Kaffeesatz oder hdher. Dies fihrt dazu, dass die Be-
leimtrommel bei geringen Kaffeesatzanteilen wesentlich starker befiillt ist als bei Mischungen mit
hohen Kaffeesatzanteilen. Dies kann die Verteilung des Leimes auf die Fasern und Kaffeesatz
wesentlich beeinflussen, weshalb es durchaus nicht auszuschlieBen ist, dass beim angewandten
Beleimvorgang bei héheren Kaffeesatzanteilen eine bessere oder homogenere Beleimung erzielt
werden konnte.

[0079] Insgesamt kann festgehalten werden, dass Holzfaserplatten mit einem Kaffeesatzanteil
von 20 % bis 45 %, sowohl bei der Biegefestigkeit und beim Biegeelastizitdtsmodul, als auch bei
der Querzugsfestigkeit berraschend gute Werte aufweisen, wenn sie mit einem Harnstoff-For-
maldehydharz verklebt sind, und dies in einem Rohdichtebereich von 550 kg/m? bis 950 kg/m?,

[0080] Dies gilt sowohl fir Instantkaffeesatz als auch fiir Siebtréager-Kaffeesatz.

DICKENQUELLUNG NACH 24 H WASSERLAGERUNG

[0081] Fir die Wasserlagerung wurden je drei Proben pro Platte in ein Wasserbad (Wassertem-
peratur ca. 20 °C) gelegt und mittels Metallsieb unter der Wasseroberflache fixiert.

[0082] Ermittelt wurde die Langen, Dicken und Massenzunahme an 50 x 50 mm groB3en Proben
nach 24 h Wasserlagerung. Dafiir wurden die Proben nach dem Wasserbad lediglich leicht ab-
getupft und vermessen.

[0083] Fig. 6 zeigt eine Darstellung der Langen-, Dicken- und Massenzunahme nach 24 h Was-
serlagerung nach EN 317

[0084] In Fig. 6 zeigt sich wieder ein Unterschied zwischen den beiden Rohdichtebereichen. Am
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deutlichsten unterscheiden sich die Werte bei der Massenzunahme, wobei die Platten mit dem
geringeren Bindemittelanteil tendenziell mehr an Masse zunehmen und bei héheren Kaffeeantei-
len teils signifikant héhere Massenzunahmen im Vergleich zur Referenz festzustellen sind. Auch
bei der Dickenquellung zeigen die 550 kg/m? Platten eine deutlich héhere Zunahme als die 650
kg/m? Platten. Die niedrigsten Werte wiesen die Platten mit Instant Kaffee und einer Rohdichte
von 950 kg/m?® auf, wobei hier mit steigendem Kaffeesatzanteil statistisch signifikant hthere Zu-
nahmen festzustellen sind. So zeigen die Platten mit 35 % und 45 % Kaffeesatzanteil bei der
Massenzunahme und mit 45 % Kaffeesatzanteil bei der Dickenzunahme statistisch signifikant
héhere Werte als die Referenzplatten ohne Kaffeesatzanteil.

[0085] Bei den Siebtragerplatten mit einer Rohdichte von 650 kg/m® und einem Bindemittelanteil
von 10 % sind lediglich bei der Massenzunahme der Plattenvariante, die als nicht erfindungsge-
maBe Ausfihrungsbeispiele zu lllustrationszwecken mit 75 % Kaffeesatz hergestellt wurde, sta-
tistisch signifikante Unterschiede zu den Referenzplatten feststellbar. Alle anderen Varianten un-
terscheiden sich weder in der Massenzunahme noch in der Dickenquellung signifikant voneinan-
der, wobei bei den Platten, die als nicht erfindungsgemafe Ausfihrungsbeispiele zu lllustrations-
zwecken mit Kaffeesatzanteilen von >45 % hergestellt wurden, ein Trend mit steigenden Werten
bei steigendem Kaffeesatzenteil festgestellt werden kann. Auch bei den Platten mit Instantkaffe
und einer Dichte von 650 kg/m® sind keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Kaffeesatzanteilen feststellbar.

[0086] Auch bei der Wasserlagerung lasst sich interessanterweise kein Unterschied zwischen
den beiden Bindemittelanteilen von 10 % und 12 % feststellen.

[0087] Hinsichtlich der unterschiedlichen Eigenschaften nach der Wasserlagerung ist allerdings
hinzuzufigen, dass tendenziell schlechtere Eigenschaften mancher getesteter Platten keines-
wegs darauf hinweisen, dass deren Verwendung nicht empfehlenswert ware, weil es wie schon
bei der mechanischen Festigkeit vom jeweiligen Verwendungszweck der Patten abhangt, ob eine
bestimmte Zusammensetzung einer erfindungsgemaBen Holzfaserplatte geeignet ist oder nicht.

AUSWERTUNG DER MESSERGEBNISSE

[0088] Alle im Zuge der allgemeinen Arbeitsvorschrift zur Durchflihrung der Erfindung gewonnen
Erkenntnisse beziehen sich auf eine im Labor hergestellte Holzfaserplatte mit Kaffeesatz.

[0089] Aufgrund der guten Messergebnisse ist jedoch ein Up-Scaling im Industriemafstab rea-
listisch. Dies insbesondere dann, wenn die Platte im Trockenbereich eingesetzt wird.

[0090] Tabelle 2: Anforderungen an Platten fiir allgemeine Zwecke zur Verwendung im Trocken-
bereich nach der EN 622-5

Typ MDFE

Nenndickenbereiche [mm]

) Priif- ) )
Eigenschaft Einheit | 1.8 [>2,5]| >4 | >6 | >9 | >12 | >19 | >30
verfahren bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | >45
25| 4 | 6 | 9 | 12| 19 | 30 | 45
D'Ckegguhe”“r‘g EN317 | % |45 |35 |30 |17 |15 12|10 8 | 6
Querzugs- EN319 | N/mm? | 0,65|0,65|0,65|0,65|0,60|0,55|0,55| 0,50 | 0,50
festigkeit
Biege- 2
fostickeit EN310 | N/mm2 | 23 | 23 | 23 | 23 | 22 | 20 | 18 | 17 | 15
Biege-
Elastizitats- | EN310 | N/mm? 2700 | 2700 | 2500 | 2200 | 2100 | 1900
modul
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Typ Leicht MDF
Nenndickenbereiche [mm]
Eigenschaft F;ruhf Einheit | >6 | >9 | >12 | >19 | >30
verfanren bis | bis | bis | bis | bis >45
9 12 19 30 45
D'Ckegguhe"ung EN 317 % 20 | 16 | 14 | 12 | 11 11
Querzugs- 2
festigkeit EN319 | N'mm= | 0,45|0,45|0,45| 0,45 0,40 0,40
Biege- EN310 | N/mm2 | 20 | 20 | 18 | 15 | 14 14
festigkeit
Biege-
Elastizitats- EN 310 | N/mm? | 1700|1700 | 1600 | 1500 | 1400 1200
modul
Ultraleicht MDF
Nenndickenbereiche [mm]
Eigenschaft F;ruhf Einheit | >9 | >12 | >19 | >30
veriahren bis | bis | bis | bis >45
12 19 30 45
D'Ckegguhe"ung EN 317 % 18 | 14 | 13 | 12 12
Querzugs- 2
festigkeit EN 319 | N/mm 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,13 0,13
Blege- EN310 | N/mm2 | 77 | 69 | 6 | 5,1 5,1
festigkeit
Biege-
Elastizitats- EN 310 | N/mm? | 600 560 510 470 470
modul

[0091] In Tabelle 2 sind die Mindestanforderungen nach der EN 622-5 an industriell gefertigte
MDF-Platten fir den Mdbelbereich angefiihrt. Im Labor hergestellte Faserplatten liegen erfah-
rungsgeman 50 % bis 66 % unter den Festigkeitswerten von vergleichbaren industriellen Faser-
platten, weshalb auch die im Labor hergestellte Referenzplatte bei einer Rohdichte von 550 kg/m?
und 650 kg/m?® ohne Kaffeeanteil die Anforderungen nach der EN 622-5 derzeit nicht erfiillen
wiirde. Die Platten mit einer Rohdichte von 950 kg/m?® erreichen zwar héhere Biegefestigkeit und
Biege-Elastizitidtsmodule als in der EN 622-5 vorgesehen, bleiben aber bei der Querzugsfestigkeit
unterhalb der Mindestanforderungen.

[0092] Grundsatzlich Iasst sich festhalten, dass es bei der Herstellung von Laborfaserplatten im-
mer zu Abstrichen bezlglich der Platteneigenschaften im Verhéltnis zu industriell hergestellten
Platten kommt. Dies liegt an der Beleimung, der handischen Streuung und der Dauer zwischen
Leimauftrag und HeiBverpressung. Die geringe Rohdichtestreuung lasst allerdings auf eine ho-
mogene Verteilung und fir Laborverhéltnisse hochwertige und gut verleimte Platten schlieBen.
Der Einfluss der Rohdichte war im Verhaltnis zum Leimanteil deutlich starker. Auch bei den Fes-
tigkeiten und der Wasserlagerung konnten im Wesentlichen nur bei den Rohdichten ein durch-
wegs signifikanter Unterschied beobachtet werden. Die Mittelwerte und Standardabweichungen
aller geprifter Platten sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
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[0093] Tabelle 3: Mittelwerte (MW) inkl. Standardabweichung (STABW) aller untersuchter Plat-
tenvarianten

RELAB-550-UF10 519,08 58.00 0,03 0.03 0,60 0,31 4,65 2,65
ST20-550-UF10 554,28 30,26 0,05 0,02 0,64 0,12 4.79 0,86 33%) 5%
ST25-550-UF10 547,44 23,14 0,07 0,02 0,60 0.18 4.53 1,50 28% 3%
ST30-550-UF10 545,30 40,15 0,08 0.02 0,59 0,14 4.71 1,32 37%) 5%
S§T35-550-UF10 506,46 71,57, 0,18 0,20 0,83 0,28 4,68 3,62 62%) 55%)
ST40-550-UF10 570,93 58,79 0,13 0,09 0,87 0,28 6,16 3,58 37|

INSTA20-950-UF-10 909,39 0,34 13% 1%
INSTA35-950-UF-10 928,58 0,36 30,59 3,08 14% 5%
INSTA45-950-UF-10 924,69 0,27 24.76 2.34 22% 2%
RELAB-550-UF12 589,00 0,03 571 1,00 40%) 4%
ST20-550-UF12 558,47, 0,07 592 1,62 25% 5%
ST25-550-UF12 537,29 0,03 3.21 1,01 36% 5%
ST30-550-UF12 546,18 0,07 4.68 1,12 30% 2%
ST35-550-UF12 575,68 0,10 5,89 1,21 29%) 3%
ST40-550-UF12 541,30 0,06 3,32 0,94 39% 5%
3,83 0,95 32%)| 3%,

ST45-550-UF12 577,72 0,10

INSTA20-650-UF 12 632,09 19,02 0,25 0,08 1.86 0.25 14,95 2,71-.l 24%) 6‘7?
INSTA25-650-UF12) 635,56 24,34 0,20 0,04 1,88 0,23 15,78 2,42 24%) 3%
INSTA30-650-UF12 616,85 25,90 019 0.06 1.88] 0,22 16,75 2,33 23%) 2%
INSTA35-650-UF12 635,36 28.01 0,19 0,05 1,56] 0.21 13.07] 2,49 23%) 2%
INSTA40-650-UF12 634.21 24,25 0,15 0,05 1,48] 011 11,96 0,46 24%) 3%
INSTA45-650-UF12) 637,27 19,09 0,24 0,03 1,41| 0,19 11,96 2,18 21%) 2%

[0094] Anhand der erzielten Ergebnisse der durchgeflihrten Untersuchungen lasst sich feststel-
len, dass zwar nicht alle Platten die Mindestanforderungen der EN 622-5 erfiillt haben, jedoch
zumindest in den meisten Féllen bei der Variante Siebtrager mit einer Rohdichte von 650 kg/m?
und einem Bindemittelanteil von 10 % bis zu einem Kaffeesatzanteil von 45 % keine einem Trend
folgenden, statistisch signifikanten Unterschiede zu den im Labor hergestellten Referenzplatten
ohne Kaffeeanteile feststellbar sind.

[0095] Geht man davon aus, dass im Zuge einer industriellen Fertigung Platten mit Kaffeesatz-
anteilen mit héheren mechanischen KenngréBen herstellbar sind und ahnliche Zusammenhange
aufweisen wie in der vorliegenden Patentanmeldung, wére erst ab einer Zugabe von >45 % Kaf-
feesatz mit einem starkeren Abfall der mechanischen KenngréBen bzw. einem starkeren Anstieg
der Massen und Dickenzunahme nach 24 h Wasserlagerung auszugehen. Vergleicht man die
beiden Kaffeesatzvarianten, fallt die etwas geringere Streuung der Instantkaffeeplatten auf.
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ZUSAMMENFASSENDE FESTSTELLUNGEN:

[0096] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Eigenschaften der erfindungsgemafien
Platte, insbesondere deren MDF-Qualitat, durch folgende Stoff- bzw. Verfahrensparameter be-
einflusst wird:

- PartikelgroBe Kaffeesatz: Kleinere Partikel werden besser zwischen den Fasern eingebettet,
als dies bei gréBeren Partikeln der Fall ist.

- Faserlange: Langere Holzfasern sind flexibler als kirzere Holzfasern. Dies ist dann zu bertick-
sichtigen, wenn kirzere Holzfasern, wie etwa solche, die durch Recycling gewonnen wurden,
zum Einsatz kommen.

- Darrmethode: Die Ausgangsprodukte Holzfasern und Kaffeesatz werden bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet. Dadurch entsteht ein rieselfahiges Schittgut, das einfach gelagert und
weiterverarbeitet werden kann. Weiters lassen sich die Anteile an Holzfasern und Kaffeesatz
sowie der Harzanteil exakt fir das weitere Verfahren berechnen.

- Harzauftrag: Ein homogener Harzauftrag wird dann erzielt, wenn das Harz kontinuierlich auf
die vorzugsweise gleichmaBig bewegten Ausgangsprodukte aufgetragen wird. Dadurch ist es
auch mdglich, den Harzanteil bis auf 8 % zu reduzieren. Bei einer industriellen Herstellung der
erfindungsgemaBen Platte kann Harzauftrag in einem Blowline-Verfahren erfolgen.

- Vorverdichtung: Die homogene Verteilung von Kaffeesatz und Holzfasern wird nach dem
Harzauftrag wesentlich beeinflusst, wenn eine Art Plattenrohling hergestellt wird, der durch
Kaltpressen vorverdichtet wurde.

- Zieldichte: Die Zieldichte der Platten wird durch ein Pressdiagramm mit den Parametern Druck
und Temperatur erreicht.

[0097] Unter Berlcksichtigung dieser Stoff- bzw. Verfahrensparameter liegt es im routinemafi-
gen Handeln eines Fachmannes auf dem Gebiet der Herstellung von Holzfaserplatten, ein Up-
Scaling fiir den Industriemafstab durchzufiihren.

[0098] Somit kann die erfindungsgemafe, Ressourcen einsparende Holzfaserplatte mit Kaffee-
satz auch im Industriemafstab nachhaltig und erfolgversprechend hergestellt werden. Das be-
deutet, dass nicht nur groBtechnische Parameter, sondern auch Anforderungen an die Umwelt-
vertraglichkeit und Klimaneutralitat erfillt werden. Nachdem MDF-Platten vorrangig aus Fichten-
holz hergestellt werden, kann dieses Ausgangsprodukt eingespart werden, zumal gerade die
Fichte als Folge des Klimawandels besonders gefahrdet ist leidet (,Fichtensterben®). AuRerdem
ist zu berticksichtigen, dass durch den weltweit immer groBer werdenden Kaffeekonsum, die Ab-
fallbeseitigung ein Problem darstellt. Dies deshalb, da Unmengen von Kaffeesatz z.B. verbrannt
werden missten, was freilich einen negativen Einfluss auf die CO2-Bilanz hat.

[0099] Die erfindungsgemafe Ressourcen - einsparende Holzfaserplatte kann in MDF und HDF-
Qualitat bereitgestellt werden, sodass sich als Anwendungsbereiche u.a. die Bau- und Mdbelin-
dustrie (incl. die Bereitstellung von Sargen) und die Automobilindustrie ergeben.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Holzfaserplatte mit einem Festkérperanteil an Holzfasern und Kaffeesatz, die mit einem
Harnstoff-Formaldehydharz verklebt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Festkérper-
anteil an Kaffeesatz zwischen 20 Gew.-% und 45 Gew.-% liegt.

Holzfaserplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaffeesatz ein Abfall-
produkt, das bei der Herstellung von Kaffeegetranken mittels Siebtrager anfallt, ist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaffeesatz eine
durchschnittliche PartikelgroBe zwischen 125 pm und 2000 pum aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaffeesatz ein Abfall-
produkt, das bei der Produktion von Instantkaffee anféllt, ist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die durchschnittliche Par-
tikelgréBe zwischen 125 um und 2000 pm liegt.

Holzfaserplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzfasern Nadelholzfasern und/oder durch Recycling gewonnene Holzfasern sind.

Holzfaserplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge des Harnstoff-Formaldehyd- Harzes mindestens 8 Gew.-% betrégt, vorzugsweise in
einem Bereich von 10 Gew.-% bis 12 Gew.-% liegt, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe
aus Holzfasern und Kaffeesatz.

Holzfaserplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ihre
Dichte im Bereich von 500 kg/m3bis 1.000 kg/m?, vorzugsweise bis 950 kg/m3, liegt.

Holzfaserplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Siebtrager-Kaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-
% bis 12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an
Harnstoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und dass die Rohdichte der Holzfaserplatte einen
Wert von 500 kg/m? bis 600 kg/m?, insbesondere von 550 kg/m?3, aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Instantkaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-% bis
12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an Harn-
stoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und die Rohdichte der Holzfaserplatte einen Wert von 500
kg/m?* bis 600 kg/m?3, insbesondere von 550 kg/m3, aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Siebtrager-Kaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-
% bis 12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an
Harnstoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und dass die Rohdichte der Holzfaserplatte einen
Wert von 600 kg/m? bis 700 kg/m?, insbesondere von 650 kg/m?, aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Instantkaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-% bis
12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an Harn-
stoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und dass die Rohdichte der Holzfaserplatte einen Wert von
600 kg/m? bis 700 kg/m3, insbesondere von 650 kg/m?, aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Siebtrager-Kaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-
% bis 12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an
Harnstoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und dass die Rohdichte der Holzfaserplatte einen
Wert von 900 kg/m? bis 1.000 kg/m?, insbesondere von 950 kg/m3, aufweist.

Holzfaserplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Festkdrperan-
teil von 20 Gew.-% bis 45 Gew.-% an Instantkaffeesatz und einen Anteil von 10 Gew.-% bis
12 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% der Summe aus Holzfasern und Kaffeesatz, an Harn-
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stoff-Formaldehyd-Harz aufweist, und die Rohdichte der Holzfaserplatte einen Wert von 900
kg/m?3 bis 1.000 kg/m?3, insbesondere von 950 kg/m?, aufweist.

15. Verfahren zur Herstellung einer Platte nach einem der Anspriiche 1 bis 14 umfassend fol-

gende Schritte:

a) Trocknen der Ausgangsprodukte aus Holzfasern und Kaffeesatz bis zur Gewichts-
konstanz,

b) Berechnen der gewlinschten Verhaltnisse zwischen Holzfasern und Kaffeesatz sowie
des Anteils an Harnstoff-Formaldehyd-Harz,

¢) Kontinuierliches Auftragen des Harnstoff-Formaldehyd- Harzes auf das getrocknete
Holzfaser-Kaffeesatz-Gemisch

d) homogenes Streuen zur Herstellung eines Plattenrohlings

e) Vorverdichtung des Plattenrohlings durch Kaltpressen und

fy Herstellen der Holzfaserplatte mit Kaffeesatz durch Pressen bei erhéhtem Druck und
erhohter Temperatur.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknen der Ausgangs-
produkte aus Holzfasern und Kaffeesatz mittels Darrmethode erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Harnstoff-For-
maldehyd-Harz kontinuierlich als feiner Nebel auf das getrocknete Holzfaser-Kaffeesatz-Ge-
misch aufgetragen wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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