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Abstract: Grundlagen der HWL Technologie - Hauptrohstoffe. In diesem Artikel wurde die historische
Entwicklung der Industriefertigung eines Holzwerkstoffes - Holzwolleleichtbauplatte (HWL) das
gleichzeitig als Bau-; Damm-; Schall-; Brandschutzmaterial bis zu heutige Tage verwendet wird, mit
Schwerpunkt Hauptrohstoffe dargestellt. Es wurden die Rohstoffspezifikation, Rohstoffbereitstellung und
wichtige Entwicklungsstufen der Technologie dargestellt.
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HOLZ
Holz ist der wichtigste Rohstoff fiir die Herstellung der HWL-Platten. Fiir die

Herstellung der Holzwolleprodukte wird Holz verschiedenen Holzarten verwendet. Dieses

wird in Form von ,,Industrieholz als Rundholz ohne Rinde eingekauft und mehrere Monate

auf Freilager abgelegt.
Beim Einkauf des Holzes verwendet man folgende Begriffe und Definitionen:

Industrierundholz: ~ Rohholz unterschiedlicher Holzart und Qualitét, muss stammglatt entastet
sein sowie rechtwinklige, glatte Schnittflichen und abgeschrotete
Wurzelanldufe aufweisen.

Schleifholz: gesundes, sorten- und artenreines, ungespaltenes frisches Industricholz
in vollen Meterlingen mit definiertem zuldssigen Langeniibermal,
Mindestzopfdurchmesser und Maximaldurchmesser.

Zelluloseholz und Plattenholz: Gesundes, auch trockenes, Industrieholz, auch gespalten,
Léngen von 1 bis 6 m, mit definiertem Mindestzopfdurchmesser.

Holzwolleholz: Am besten ist trockene Lagerung des entrindeten Sterholzes.

Frischholz: der Wassergehalt soll noch annéhrend den Wassergehalt des lebenden
Baumes entsprechen.

Atro- (Darr) trockenes Holz: absoluttrockenes Holz (im Klimaoffen getrocknet).

Pilzbefall: meist fiir die Holzwolleproduktion ohne Bedeutung mit der Ausnahme
von holzabbauenden Pilze — da ist das Holz fiir die HoWo Produktion
ungeeignet.

Kiferholz: bei geringerem Befall verwendbar.

MafBeinheiten:

Festmeter (fm): MalfBeinheit fiir Rundholz

Raummeter (rm): MaBeinheit fiir Schichtholz (Rundholz gestapelt)

Kubikmeter (m?)/(qm): Mafeinheit fiir Schnittware

Aus der Broschiire ,,Holzhandelsusancen* werden die Umrechnungsfaktoren von 1m-
Stiicken (bei Unterscheidung von Laub und Nadelholz, Rundholz- Scheitern mit und ohne
Rinde) verwendet: wichtigere Umrechnungen fiir Holz ohne Rinde:

Nadelfaserholz- Rundholz  1rm = 0,75 fm
Nadelfaserholz- Scheiter Irm = 0,70 fm
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Laubfaserholz — Rundholz  1rm = 0,70 fm

Rohdichte: Kennzahl in [kg/m®] — ergibt sich aus der Holzmasse, dividiert durch
das gegebene Volumen, bei bestimmten Wassergehalt.
Holzfeuchte: in [%] driickt den Wasseranteil im Holz aus und wird aus der Differenz

zwischen Nass- und Atrogewicht errechnet.
In HWL-Branche gibt folgende gebrduchliche Definitionen fiir die
Feuchte

Feuchte auf Einwaage (F.a.E)

F.a.E.= (M w/M w+M atro)x100 [%]
Feuchte auf Darre (F.a.D.)
F.a.D. = (Mw/M atro)x100 [%]

Mw: Masse des gesamten Wasser im Holz
M atro: Trockenmasse des Holzes

Bei der Herstellung der Holzwolleleichbauplatten ist die Feuchte des zum Einsatz
kommenden Holzes einer der entscheidenden Grofen. Deutlich variierende Feuchte sollte
vermieden werden, weil diese zu stark schwankenden Mischgutqualititen und somit zu
unterschiedlichen Oberflédchenstrukturen der Platten fiihren kann.

Die Art und Zeit der Lagerung von Rundholz hilft hier eine etwa ausgeglichene
Holzfeuchte zu erreichen. Der Austrocknungsvorgang beginnt bereits beim Einschlag und
hingt von mehreren Faktoren ab:

- Holzart,
- Jahresperiode der Baumfillung (beste Ergebnisse liefert Holz das im Herbst und

Winter geschldgert wurde),

- Zeitpunkt, Ort und Genauigkeit der Entrindung (gesamte Rinde sollte entfernt werden
so dass moglichst offene Verdunstungsoberfléche entsteht),

- Léange der fiir die Lagerung bestimmten Stimme,

- Zwischenlagerung im Wald — positiv ist eine Windexponierte uns moglichst trockene

Lagerung,

- Art und Ausfithrung der Polterlagerung — die meiste Feuchte wird bei dieser Lagerung
abgebaut.

Die beste Verarbeitungsfeuchte des Holzes liegt zwischen 22 und 40 % F.a.D wobei
die untere Grenze mehr durch Wirtschaftlichkeit der Lagerung (Bindung hohen finanziellen
Ressourcen bei erheblich ldngerer Trocknungsdauer) und die obere Grenze durch die
Verarbeitbarkeit (wenn {iber 40% feucht — keine Verhobelung méglich) bestimmt!

Als Grundregel fiir die Lagerung des Holzes zu Erreichung der Verarbeitungsfeuchte
gilt eine Zeitperiode von 6 bis 12 Monate.

In der Geschichte der Branche liegen viele Versuche mit anderen Ausgangstoffen (z.B.
Bambus) zurlick, bei denen eine Anforderung als besonders wichtig erscheint. Es geht um die
Eignung des Rohstoffes hinsichtlich des Abbindeverhaltens mit jeweiligen mineralischen
Bindemitteln. StandardmifBig verwendete Holzarten (Fichte; Linde; Pappel; Kiefer; Erle),
miissen folgende Anforderungen ausfiillen:

- Keine Inhaltstoffe die negativ die Abbindung der Bindemitteln beeinflussen,
- Gute Zerspanbarkeit,

- Neutrales Farberscheinungsbild,

- Gerade Wuchs, moglichst niedrige Astigkeit und Rohdichte.
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BINDEMITTEL

Die Holzwolleleichtbauplatte vereinigt zwei Materialien mit verschiedenen
Eigenschaften, elastisches Holz und hartes mineralisches Bindemittel, zu einer Einheit mit
neuen Eigenschaften - Komposit. Es liegt eine dhnliche Materialkombination wie bei
Stahlbeton vor, wo der elastische, biegsame und dehnbare Stahl mit dem harten, druckfesten
Beton kombiniert wird. Die mineralische Inkrustierung umhiillt dabei die Holzwolle und
verkittet sie gleichzeitig untereinander, wodurch die Platte ein festes Gefiige erhélt. Durch die
Kombination der 2 Komponenten entstehen hervorragende Bautechnische Eigenschaften zu
denen zéhlt z.B.:

— Geringe Warmeleitfahigkeit - der Warmedurchgangskoeffizient wird trotz der héheren
Werte der Ausgangsmaterialien in Kombination mit dem eingeschlossen Luftvolumen
auf Werte unter 0,1 W/mK gesenkt;

— Hohe Schallabsorption - die porige Oberfldche ermdglicht eine optimale Aufnahme
des Schalls. Die eindringenden Schallwellen wandeln sich in Korperschall um.

— Die Elastizitit des Faserverbundes der Platte, die bautechnisch als ,biegeweiche
Schale® arbeitet, bewirkt eine Reduktion dieser Biegeschwingungen durch
Umwandlung in Reibungswéirme;

— Feuchteschutz ~ (Tauwasserschutz) - die pordse Struktur ist atmungsaktiv und
ermoglicht die bei klimatischen Anderungen notwendige Wasserdampfdiffusion. Die
Wasseraufnahmefédhigkeit des mineralischen Bindemittels puffert dabei die grofen
Differenzen in der relativen Luftfeuchtigkeit und verhindert ein Ausfallen des Wassers
bei tiefen Temperaturen;

— Feuerwiderstand - der mineralische Anteil im Faserverbund schiitzt die Holzwolle vor
direkter Verbrennung. Bei der Verschwelung unter grofer Hitze bleibt dadurch die
Plattenstruktur lange erhalten und es kommt nicht zu einem plétzlichen Versagen der
Plattenfestigkeit;

— Putzgrund - die offene Struktur und das mineralische Bindemittel ermdglichen in der
Verarbeitung nahezu uneingeschriankt jede weitere Materialkombination;

— Stabilitdt und Verarbeitung - die Platten werden wand- und deckenbildend eingesetzt.
Sie konnen ab 50mm Dicke freistehend aufgemauert werden und sind durch Ségen,
Frasen, Bohren und Kleben einfach verarbeitbar.

AUSWAHL DES BINDEMITTELS

Allgemein ist anzumerken, dafl von der Normung her kein Unterschied gemacht wird.
Die Produktspezifikationen sind fiir Portlandzement, Magnesit und Kombinationen aus
Zement und Kalk gleich und sind in der ,,Europdischen Produktnorm fiir Holzwolleplatten
und Holzwollemehrschichtplatten EN13168 niedergeschrieben. Diese Norm ersetzt alle
nationalen Normen wie zB: DIN1101, ONORM B6021. Fiir die spezifischen
Produktanwendungen gelten in Erginzung neue nationale Anwendungsnormen, zB: DIN
V4108-10, ONORM B6000. Je nach technischer Anwendung bieten die verschiedenen
mineralischen Bindemittel allerdings spezifische Vorteile, die zum Teil auch nur emotionaler
Natur sind.

Kaustisch gebrannter Magnesit ist historisch gesehen, das erste industriel verwendete
Bindemittel fiir die HWL-Produktion. Rohmagnesit dient zur Erzeugung von Sintermagnesit,
dem Grundstoff flir hochfeuerfeste Materialien, sowie von kaustisch gebranntem Magnesit
welcher bei der Herstellung von Holzwolle-Leichtbauplatten Verwendung findet. Die
industrielle Herstellung von kaustisch gebranntem Magnesit (kurz: Kauster) erfolgt in
Drehrohréfen. Hierbei wird Magnesit bei Temperaturen um die 750 °C gebrannt um
Kohlendioxid abzuspalten und somit Magnesiumoxid zu erhalten.
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Temp.
MgCO3 > MgO + COZ

Die wichtigsten magnesiumhéltigen Minerale, welche in der Natur vorkommen,
wurden in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1 Wichtigste magnesiumhiltige Minerale

Mineral Chemische Zusammensetzung | Chemische Bezeichnung

Magnesit MgCOs3 Magnesiumcarbonat
Brucit Mg(OH), Magnesiumhydroxid

Periklas MgO Magnesiumoxid

Die Magnesitbindung auch Kausterbindung genannt entspricht uneingeschrinkt den
baubiologischen Anforderungen an einen 6kologischen Bau- und Dammstoff. Sie ermdglicht
biologischen Abbau zB. durch Kompostierung. Chemisch gesehen ist die Kausterbindung
eine exotherme Reaktion. Der Anteil an freiem MgO bestimmt prinzipiell die Reaktivitét
des Kausters. Uber die Mahlfeinheit und damit die spezifische Reaktionsoberfliche kann
die Aktivitdt zusidtzlich eingestellt werden. Kauster ist ein reaktionsfahiges Bindemittel,
welches bei Warmezufuhr rasch erhirtet, soda3 die Plattenproduktion im kontinuierlichen
Endlosverfahren einer Doppelbandanlage moglich ist. Als Bindemittel fiir die HWL
Herstellung werden Kauster mit folgenden Bezeichungen verwendet RKM-P; RKM-PF;
RKMH-F. Die Verwendung des jeweiliges Kausters ist der Technologie unterordnet und in
der Regel je feiner die Mahlung und hoher der Anteil des MgO desto reaktiver ist der
Bindemittel. Reaktivere Bindemittel werden im kontinuierlichen Pressverfahren einer
Bandformaschine eingesetzt, die ,langsamere” werden an der ,,Pressenanlagen” (kaltes
Abbindeprozess) verwendet.

Die Mortel sind Bindemittel, welche mit Wasser angeriihrt, nach gewisser Zeit
steinartig erhérten. Je nach der Widerstandsfahigkeit der erhirteten Mortel gegen den Angriff
von Wasser unterscheidet man Luftmortel (zB. Kalk, Gips), welche von Wasser angegriffen
werden , und Wassermortel (z.B. Zement), welche dem Angriff von Wasser widerstehen. Der
gewoOhnliche Kalkmortel erhirtet als Luftmdrtel nur an der Luft, nicht aber unter Wasser. Will
man zu einem wasserbestidndigen Kalkmortel kommen, so mufl man den Kalkstein vermischt
mit Tonerde (Al,O3;) brennen. Das so erhaltene Produkt heiit Zement und besteht zum
Hauptanteil aus hochbasischen Verbindungen des Kalziumoxids (58-66%) mit Siliziumoxid
(18-26%), in Form von Kalziumsilikaten, Aluminiumoxid (4-12% in Form von
Kalziumaluminaten) und Eisenoxid (2-5% in Form von Kalziumferriten). Der bekannteste
Zement ist der Portlandzement, zu dessen Herstellung kalk- und tonreiche Materialien in
Drehrohrdfen bis zur Sintergrenze von 1400-1450°C erhitzt werden. Dabei bilden sich die fiir
die hydraulische Bindung erforderlichen Kalziumverbindungen, der sogenannte
Portlandzementklinker.

Wasserfeste Zementbindung. Das Prinzip der hydraulischen Bindung beruht darauf,
daf} die pulverformigen Kalziumverbindungen mit Wasser eine gallertige Masse bilden. Der
Chemiker nennt diesen Vorgang Gel-Bildung, wobei unter Gel eine zusammenhéngende
Masse kolloidaler Einzelteilchen verstanden wird. Beim Erstarren kommt es zu einer
Verkettung und Vernetzung des Feststoffanteils, quasi zu einem Gertist, das die Gelmasse
zusdtzlich versteift. Die Verfestigung erfolgt zunédchst durch Wasseraufnahme des
Kalziumsilikats (Abbinden) und schreitet dann langsamer fort, wobei die Kalziumsilikate und
-aluminate unter Abscheidung von Ca(OH), mehr oder minder hydrolytisch zersetzt werden.

Trikalziumsilikat Tobermoritgel Kalkhydrat
2(3Ca0-8Si0,) + 6H,O --> 3Ca0-2Si0,+3H,0 + 3Ca(OH),
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Dikalziumsilikat Tobermoritgel Kalkhydrat
2(2Ca0-8Si0,) + 4H,O --> 3Ca0-2Si0,+3H,0 + Ca(OH),

Die Hydrataion der aluminathaltigen Komponenten erfolgt unter starker Beteiligung
des Sulfats aus dem Gips. Mit der Sulfatkomponente bildet das Trikalziumaluminat zunéchst
die Verbindung Ettringit: 3Ca0-ALLO3:3CaS04:32H,0
die das zu rasche Abbinden des Portlandzements verhindert. Nach etwa 24 Stunden wandelt
sich Ettringit mit dem Restaluminium in das sulfatirmere Monosulfat

3Ca0:Al,03:CaS0O4: 12H,0

um, das dann im erhérteten Portlandzement als stabile Aluminiumverbindung vorliegt.
Erst wenn das gesamte Sulfat verbraucht ist , kommt es zur Bildung des reinen
Kalziumalumimiumhydrats 3CaO-Al,05+6H,0

Bei dem langsam folgenden Erhidrten kristallisieren -#hnlich  wie bei Gips-
kompliziert zusammengesetzte Hydrate von Kalziumsilikaten und -aluminaten aus, die fest
miteinander verwachsen sind und die maBgebliche Hirte bedingen. Der Zement muf
dementsprechend auch nach dem Abbinden noch feucht gehalten werden. Spidter geht
zusitzlich das liberschiissige Ca(OH), unter Aufnahme von CO; aus der Luft in CaCOs iiber.
Aufgrund des Chemismus der Hydratisierung erstarrt und erhértet Zement sowohl an der Luft
als auch unter Wasser. Demzufolge ist die Zementbindung witterungsunempfindlich und bei
HWL-Platte fiir AuBenanwendungen vorzuziehen.

Fiir die ,,Pressenproduktion® der HWL-Platte verwendet man Portlandzemente mit
folgenden Bezeichnungen: CEM 1/ A-LL 32,5 R; CEM II / A-LL 42,5R; CEM II / A-LL
52,5R. Alle Eigenschaften der Zemente sind aus der sehr zahlreichen Fachliteratur zu
entnehmen. Generell die Mahlfeinheit (in Blainwert ausgedriickt) beschreibt die Reaktivitét
des Zementes und diese wiederum fiihrt dazu, dass reaktivere Zemente fiir die kalte Jahreszeit
und die ,,langsamere® fiir den Sommerbetrieb verwendet werden.

ZUSATZSTOFFE

Zur Erhohung der Manipulationsfestigkeit wihrend der Formgebung im Pressenprozef3
werden dem Anmachwasser verschiedene Salze in unterschiedlichen Konzentration
beigemengt, zB: Chloride, Cefkaform, Magnesiumsulafat oder -Chlorid. Auch die
Verwendung von Wasserglas, sowie andere aus der Bauchemie stammende Produkte (z.B.
FlieBmittel, Addimente, Schaumbildner etc.) ist bekannt. Am meisten verwendete Salze:

Magnesiumsulfat: (Kieserit - Bittersalz) - bis ca 1990 verwendetes Salz zur
Herstellung der Magnesiumsulfat-Losung. MgSO4-Anteil ca 81%, Rest kristallin gebundenes
Wasser. Fiir die Losung wurde 90°C warmes Wasser benétigt. Daher riihrt auch der Begriff
,,Kochen“. Zusitzlich sind die notwendigen Riihrzeiten langer und die Riickstinde hoher.

Kalzinierter Kieserit: 98%iges MgS04-Salz, kristallines Wasser weitgehend ausgetrieben,
heute fiir die Herstellung verwendeter Rohstoff

Magnesiumchlorid:  47%iges MgCl,-Salz — Hydrat
Calziumchlorid: 77/80%iges CaCL,-Salz — Hydrat

Cefkaform: Calziumformiat, Ca(COOH),, technisch 98% rein,
Ca-Gehalt>30%
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Streszczenie: Podstawy technologii lekkiej plyty z welny drzewnej — najwazniejsze surowce.
W referacie przedstawiono i scharakteryzowano podstawowe surowce, czyli drewno, materiaty
laczace oraz dodatki stosowane do produkcji lekkiej plyty budowlanej z welny drzewnej oraz ich
przygotowanie w procesie technologicznym. Plyta ta jest wykorzystywana do dnia dzisiejszego jako
material budowlany o dobrych wlasciwosciach ttumiacych i przeciwogniowych.
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