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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len einer Holzwerkstoffplatte, mit den Schritten: (a) Her-
stellen eines Substrats (S) und (b) Aufbringen einer Flis-
sigkeit (16) auf einen Aufbringbereich (24) des Substrats
(S) mittels einer Aufbringvorrichtung (14). Erfindungsge-

manR ist der Schritt des Uberwachens des Aufbringens
mittels einer Infrarot-Kamera (22) durch Erfassen einer
Inhomogenitat des Aufbringens anhand einer durch das
Aufbringen der Flissigkeit (16) bewirkten Temperaturan-
derung vorgesehen.
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EP 3 189 951 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, mit den Schritten (a) Herstellen
des Substrats und (b) Aufbringen einer Flissigkeit auf einen Aufbringbereich des Substrats mittels einer Aufbringvor-
richtung. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere einer
MDF- oder HDF-Platte, oder eines Fulbodenpaneels.

[0002] GemalR einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung, die ausge-
bildet ist zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere einer MDF- oder HDF-Platte, oder eines Fullboden-
paneels, mit (a) einer Substrat-Herstellvorrichtung zum Herstellen eines Substrats und (b) einer Aufbringvorrichtung
zum Aufbringen einer Flussigkeit auf einen Aufbringbereich des Substrats.

[0003] Beim Herstellenvon Holzwerkstoffplatten, beispielsweise fiir FuRbodenpaneele, wird ein Faserkuchen gestreut,
der aus mit Klebstoff geleimten Holzfasern oder aus Holzfasern und Leim besteht. Dieses Substrat wird mit einer Flis-
sigkeit versehen und danach zu einer Holzwerkstoffplatte verpresst. Es ist dabei wichtig, dass die Flissigkeit mdglichst
gleichmaRig auf das Substrat aufgetragen wird.

[0004] Es ist mdglich und stellt eine bevorzugte Ausflihrungsform dar, dass das Aufbringen ein Zerstauben ist. Bei
einem solchen Verfahren wird bislang der entstehende Nebel optisch analysiert, indem Licht auf den Nebel gerichtet
und das Streulicht betrachtet wird. Das ist vergleichsweise aufwandig und wenig genau.

[0005] Im Herstellungsprozess fir FuRbodenpaneele wird zudem oft eine Flissigkeit in Form eines flissigen Kunst-
harzes auf ein Substrat in Form der Holzwerkstoffplatte aufgebracht, dann eine Papierlage auf die Holzwerkstoffplatte
aufgelegt und beides anschlieend in einer Presse unter so hohem Druck und so hoher Temperatur verpresst, dass
das Harz aufschmilzt und die Papierlage mit der Holzwerkstoffplatte fest verbindet. Eine feste Verbindung zwischen der
Papierlage und der Holzwerkstoffplatte ist ein wichtiges Qualitatskriterium, da eine zu schwache Verbindung zwischen
beiden zu Blasen fiihren kann. Um das zu vermeiden, muss auch in diesem Verfahrensstadium sichergestellt werden,
dass eine moglichst gleichmaRige Schicht an Flissigkeit auf das Substrat aufgebracht wird.

[0006] AusderUS2009/0188642 A1 istbekannt, die Feuchtigkeitin einer Holzwerkstoffplatte per Infrarotspektroskopie
zu messen. Eine solche Messung kann kleinrdumige Inhomogenitaten beim Aufbringen nicht erfassen.

[0007] Eine ortsaufgeldste infrarotspektroskopische Messung des Gehalts an pulverférmigem Harz in einer Pflanzen-
faserplatte ist in der JP 2015-169569 beschrieben.

[0008] In der WO 92/01540 ist ein Verfahren offenbart, bei dem eine Flissigkeit inhomogen auf auszuhéartendes
Material und/oder ein Temperaturgradient aufgebracht wird, um die Inhomogenitat bei der Aushartung mit Mikrowellen
zu kompensieren. Die Temperatur wird mittels Thermokamera erfasst, die Feuchtigkeit durch Absorptions- oder Reflek-
tivitats-Infrarotspektroskopie, was aufwandig und wenig robust ist.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Aufbringen einer Flissigkeit auf ein Substrat zu verbessern.
[0010] Die Erfindung I&st das Problem durch ein gattungsgeméaRes Verfahren, das den Schritt des Uberwachens des
Aufbringens der Flissigkeit mittels einer Infrarot-Kamera, sodass eine Inhomogenitat des Aufbringens erfassbar ist,
aufweist.

[0011] GemalR einem zweiten Aspekt6st die Erfindung das Problem durch eine gattungsgemafe Holzwerkstoffplatten-
Herstellvorrichtung, die eine Infrarot-Kamera aufweist, die ausbildet ist zum automatischen Aufnehmen zumindest eines
Teils des Aufbringbereichs. Insbesondere ist die Infrarot-Kamera so angeordnet und ausgebildet, dass eine Inhomoge-
nitdt des Aufbringens der Flissigkeit erfassbar ist.

[0012] VorteilhaftanderErfindungist, dass die Inhomogenitat der aufgebrachten Flissigkeit mit einfachen technischen
Mitteln Gberwachbar ist. Es hat sich herausgestellt, dass der beim Aufbringen vorzugsweise entstehende Nebel sehr
fein ist, sodass er zwar erkennbar ist, insbesondere im Gegenlicht oder wenn das Licht von der Seite kommt, dass diese
optische Erkennung der Nebelverteilung jedoch aufwéndig ist und sich kaum automatisieren lasst. Demgegentber kann
mittels einer Infrarot-Kamera schnell erkannt werden, wenn beispielsweise eine Aufbringdlse verstopft ist, da das die
durch das Aufbringen der Flussigkeit bewirkte Temperaturanderung im Aufbringbereich andert.

[0013] In anderen Worten ist die Temperaturverteilung des Substrats im Aufbringbereich ein zuverlassiges und den-
noch leicht erfassbares Maf fiir die Inhomogenitat, mit der die Flissigkeit aufgebracht wird.

[0014] Es ist ein weiterer Vorteil, dass die Prozesskontrolle des Aufbringens mit vergleichsweise einfachen Mitteln
automatisiert werden kann. So kann die rdumliche Temperaturverteilung, gegebenenfalls in Abhangigkeit von der Zeit,
automatisch erfasst und mit einer Soll-Temperaturverteilung verglichen werden. Wird die Abweichung zwischen den
beiden zu grof3, deutet dies auf einen Fehler beim Aufbringen der Flissigkeit hin und es kann ein Warnsignal ausgegeben
werden.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter dem Substrat insbesondere ein aus Holzfasern aufge-
bautes Objekt verstanden, das entweder bereits verpresst wurde oderim weiteren Verfahren verpresst wird. Das Substrat
ist gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform ein Faserkuchen. Vorzugsweise ist das Substrat ein Endlos-Substrat,
das kontinuierlich hergestellt wird.

[0016] Ein Faserkuchen istdamitinsbesondere ein Objekt, das durch kontinuierliches oder diskontinuierliches Streuen
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von Holzfasern, die mit Leim vermengt sein kdnnen, hergestellt ist. Das Verpressen dieses Faserkuchens ergibt eine
Holzwerkstoffplatte. Aus der Holzwerkstoffplatte wird im Rahmen eines ebenfalls erfindungsgeméafRen Verfahrens ein
FuRbodenpaneel hergestellt.

[0017] Unter einer Infrarot-Kamera wird eine Kamera verstanden, die ausgebildet ist zum Aufnehmen von Infrarot-
Strahlung, sodass eine Aussage lUber Temperaturunterschiede im aufgenommenen Bild gemacht werden kann. Selbst-
verstandlich ist es mdglich, dass die Infrarot-Kamera zudem auch sichtbares Licht verarbeiten kann. Die Kamera kann
dann von sichtbarem Licht kommende Signale elektrisch entfernen. Der Aufbringbereich liegt im Sichtfeld der Infrarot-
Kamera. Vorzugsweise liegt auch ein Bereich in Materialflussrichtung vor dem Aufbringbereich im Sichtfeld.

[0018] Unter dem Aufbringbereich wird insbesondere derjenige Bereich des Substrats verstanden, auf den die Flis-
sigkeit aufgebracht wird oder wurde. Der Aufbringbereich kann unterschieden werden in einen Abscheidebereich, in
dem der Flissigkeitsgehalt des Substrats steigt, und einem Auslaufbereich, der in Materialflussrichtung hinter dem
Abscheidebereich liegt und vor einer etwaig vorhandenen Presse endet.

[0019] Das Aufbringen kann beispielsweise ein Zerstauben, Verdiisen oder Vernebeln sein. Beim Zerstauben wird
aus der Flussigkeit ein Nebel erzeugt, indem die Flissigkeit mit einem Tragergas komprimiert und schlagartig mittels
einer Duse entspannt wird. Die Energie zur Bildung des Nebels stammt aus dem Tragergas. Beim Verdlsen wird die
Flussigkeit ohne Tragergas durch eine Diise gepresst, die Energie zur Bildung des Nebels entstammt der Druckenergie
der Flussigkeit. Beim Vernebeln wird die Energie zur Bildung des Nebels von einem starren Bauteil aufgebracht, bei-
spielsweise einem rotierenden oder mit Ultraschallfrequenz beaufschlagten Bauteil.

[0020] Unter dem Uberwachen des Aufbringens wird insbesondere verstanden, dass mit der Infrarot-Kamera auto-
matisch eine Folge von Bildern aufgenommen wird, anhand derer beurteilt werden kann, wie homogen die Flissigkeit
aufgebracht wird.

[0021] Mittels der Infrarot-Kamera wird die Temperatur des Substrats ortsaufgelést gemessen.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfilhrungsform erfolgt das Uberwachen des Aufbringens mittels einer Infrarot-
Kamera durch Erfassen einer Inhomogenitat des Aufbringens anhand einer durch das Aufbringen der Flissigkeit be-
wirkten Temperaturédnderung. In anderen Worten wird die Temperatur-Inhomogenitat ermittelt und daraus die Inhomo-
genitat der aufgebrachten Flissigkeit bestimmt. Das Verfahren wird insbesondere so durchgefiihrt, dass ein mdglichst
homogener Auftrag erreicht wird.

[0023] Vorzugsweise wird mittels der Infrarot-Kamera zumindest ein Teil des Aufbringbereichs aufgenommen, insbe-
sondere Uber die volle Breite des Substrats. Die Breite ist dabei die Erstreckung senkrecht zur Materialflussrichtung.
[0024] Besonders glnstig ist es, wenn das automatische Aufnehmen zumindest des Teils des Aufbringbereichs kon-
tinuierlich erfolgt, das heil’t in regelmaRigen Zeitabstanden. Beispielsweise erfolgt das automatische Aufnehmen zu-
mindest alle 5 Sekunden oder haufiger. Auf diese Weise kdnnen Fehler beim Aufbringen der Flissigkeit schnell entdeckt
und behoben werden.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird auch die Aufbringvorrichtung mittels der Infrarot-Kamera
aufgenommen. Das hat den Vorteil, das beispielsweise nicht ordnungsgeman funktionierende Aufbringdiisen schnell
als defekt identifiziert werden kdnnen.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird durch das Aufbringen der Flissigkeit eine Temperaturande-
rung der Substratoberflache bewirkt. Das kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Umgebungs-Luftfeuchtigkeit
und die Umgebungs-Lufttemperatur in der Umgebung so gewahlt sind, dass die Verdunstungskalte zur Temperaturan-
derung flhrt. Alternativ oder zusatzlich kann die Flissigkeit eine Temperatur haben, die sich von der Umgebungs-
Lufttemperatur unterscheidet. Besonders glinstig ist es, wenn die Temperatur der Flissigkeit kleiner ist als die Umge-
bungs-Lufttemperatur, da die Verdunstungskalte den Temperaturunterschied verstarkt.

[0027] Unter dem Merkmal, dass anhand der Temperaturédnderung die Inhomogenitét tiberwacht wird. wird insbeson-
dere verstanden, dass anhand der Temperaturdnderung ermittelt wird, ob die Flissigkeit homogen oder inhomogen
aufgetragen wurde.

[0028] Vorzugsweise erfolgt das Uberwachen passiv. Das heiflt, dass zum Messen der Infrarotstrahlung mittels der
Infrarot-Kamera keine Zusatz-Energie auf das Substrat aufgebracht wird. In anderen Worten wird insbesondere die
Warme-Information der Infrarot-Kamera zum Erfassen der Inhomogenitat verwendet, es wird aber keine Infrarot-Spek-
troskopie durchgefiihrt.

[0029] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Substrat ein Faserkuchen und nach dem Aufbringen der
Flussigkeit wird der Faserkuchen mittels einer, insbesondere beheizten, HeilRpresse zu einer Holzwerkstoffplatte ver-
presst.

[0030] UntereinerHeilRpresse wird eine Presse verstanden, die das Substrat, insbesondere den Faserkuchen, dadurch
erhitzt, dass sie eine hdhere Temperatur als der Faserkuchen hat. Das Substrat wird daher durch Warmeleitung aus
der HeilRpresse in das Substrat erhitzt. Eine HeilRpresse wird insbesondere nicht mittels Mikrowellen beheizt. Vorzugs-
weise ist die Heilpresse mittels eines Warmelbertragungsmediums, insbesondere eines Thermodls, beheizt. Die
HeilBpresse ist vorzugsweise eine Bandpresse, insbesondere eine Doppelbandpresse. Bei Doppelbandpressen wird
das Substrat zwischen zwei umlaufenden Pressblechen gepresst. Insbesondere ist zumindest eines der Pressbleche
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beheizt.

[0031] Der Faserkuchen hat, insbesondere im bespriihten Bereich, vorzugsweise eine Dicke von zumindest 10 Milli-
meter, hdchstens 150 Millimeter. Daraus hergestellte Holzwerkstoffplatten weisen eine Dicke von 4 bis 15 Millimeter
auf. Der Faserkuchen ist zumindest vorzugsweise zumindest 20-fach so breit wie hoch.

[0032] Vorzugsweise hat das Substrat in Materialflussrichtung vor der Aufbringvorrichtung eine Substrat-Temperatur,
wobei die Flissigkeit beim Aufbringen eine Flissigkeits-Temperatur hat, die sich um zumindest 5 Kelvin, insbesondere
zumindest 10 Kelvin, von der Substrat-Temperatur unterscheidet. Wenn das Substrat nicht Uiber seine volle Breite
senkrecht zur Materialflussrichtung die gleiche Temperatur hat, so ist unter der Substrat-Temperatur der Mittelwert der
lokalen Temperaturen gemeint, insbesondere der arithmetische Mittelwert. Die Substrat-Temperatur bezieht sich ins-
besondere auf den Bereich unmittelbar vor dem Abscheidebereich, insbesondere den Bereich in einem Abstand von
héchstens 1 m vor dem Abscheidebereich.

[0033] Es ist moglich, nicht aber notwendig, dass die Substrat-Temperatur absolut oder in einer Temperatureinheit
bekannt ist. Es ist ausreichend, dass die Temperatur-Differenz zwischen Substrat-Temperatur und Flissigkeits-Tem-
peratur ermittelbar ist. Dabei ist es mdglich, nicht aber notwendig, dass diese Temperatur-Differenz in Form einer
Temperatureinheit, beispielsweise in Grad Celsius, Kelvin oder Fahrenheit, bekanntist. Insbesondere ist es auch mdglich,
dass die Temperatur oder die Temperatur-Differenz durch ein elektrisches Signal kodiert ist. Maf3geblich ist lediglich,
dass zeitliche und/oder rdumliche Temperaturunterschiede detektierbar sind, sodass eine Entscheidung dariiber mdglich
ist, ob sich die Inhomogenitat des Aufbringens geandert hat.

[0034] Esistgunstig, wenn die Temperaturder Flissigkeitgemessen wird, das ist aber nicht notwendig. Beispielsweise
kann die Flussigkeit auch Umgebungstemperatur haben, wéhrend das Substrat eine hdhere Temperatur hat als die
Umgebung.

[0035] Giunstig ist es, wenn die Flissigkeits-Temperatur kleiner ist als die Substrat-Temperatur. In diesem Fall kann
Verdunstungskalte, die beim Verdunsten von Teilen der Flussigkeit entsteht, den Kontrast verstarken.

[0036] Vorzugsweise umfasst das Verfahren die Schritte eines kontinuierlichen automatischen Erfassens eines Inho-
mogenitdtsparameters, der eine Inhomogenitat des Auftrages, also das Ergebnis des Aufbringens, an Flussigkeit be-
schreibt. Vorzugweise umfasst das Verfahren den Schritt eines Ausgebens eines Signals, wenn der Inhomogenitatspa-
rameter von einem vorgegebenen Soll-Wert um mehr als einen vorgegebenen Schwellenwert abweicht. Beispielsweise
ist der Inhomogenitats-Parameter minimal, wenn die Flissigkeit ideal homogen aufgetragen wird. Je inhomogener der
Auftrag der Flussigkeit ist, desto groRer wird der Inhomogenitatsparameter. Selbstverstandlich kann der Inhomogenitats-
Parameter auch maximal sein, wenn eine ideal homogene Verteilung vorliegt, und sinken, wenn der Auftrag an Kunstharz
inhomogener wird. Das Erfassen des Inhomogenitédtsparameters umfasst das Aufnehmen von Bildern mittels der Infrarot-
Kamera und deren Auswertung. Selbstverstandlich kann der Inhomogenitats-Parameter auch maximal sein, wenn die
Flussigkeit ideal homogen aufgetragen wird und kleiner werden, je inhomogener der Auftrag der Flussigkeit ist.

[0037] Es ist moglich, nicht aber notwendig, dass das ausgegebene Signal von Menschen wahrnehmbar ist. Insbe-
sondere ist es auch moglich, dass das Signal ein elektrisches und/oder optisches Signal ist. In diesem Fall wird das
Signal vorzugsweise an eine Steuervorrichtung der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung weitergeleitet.

[0038] Beispielsweise ist der Inhomogenitats-Parameter eine Aufbringbereich-Temperaturdifferenz innerhalb des Auf-
bringbereichs, insbesondere des Auslaufbereichs. Unter der Aufbringbereich-Temperaturdifferenz wird die maximale
Temperaturdifferenz zwischen zwei Punkten oder Gruppen von Punkten des Aufbringbereichs verstanden. Alternativ
oder zusatzlich kann der Inhomogenitatsparameter eine Temperatur-Varianz innerhalb des Aufbringbereichs und/oder
eines Anteils der Punkte auRerhalb eines vorgegebenen Temperatur-Intervalls, beispielsweise um den arithmetischen
Mittelwert, beschreiben.

[0039] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgemafRe Verfahren den Schritt eines automatischen Aufnehmens des
Auslaufbereichs mit der Infrarot-Kamera. Gunstig ist es, wenn der Inhomogenitats-Parameter auch eine Auslaufbereich-
Temperatur-Differenz beschreibt, die zeitliche und/oder raumliche Temperaturdifferenzen im Auslaufbereich charakte-
risiert.

[0040] Vorzugsweise umfasst das Herstellen des Substrats ein Streuen von beleimten Holzfasern zu einem Faser-
kuchen, wobei die Flissigkeit nach dem Streuen auf den Faserkuchen aufgebracht wird und wobei der Faserkuchen
nach dem Aufbringen der Flissigkeit zu einer Holzwerkstoffplatte verpresst wird. Auf diese Weise wird eine gleichmaRige
Produktqualitat der Holzwerkstoffplatte erreicht.

[0041] Giunstig ist es, wenn die Flissigkeit dann zumindest 50 Gewichtsprozent, insbesondere 75 Gewichtsprozent,
Wasser umfasst. Esist vorteilhaft, wenn die Flissigkeit ein Tensid enthalt, um die Benetzung des Substrats zu verbessern.
[0042] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die Flissigkeit 1,5 bis 4 Gewichtsprozent an Polyol und 1
bis 7 Gewichtsprozent an anionischen Tensiden, also einem oder mehr Tensiden. Glnstig ist es, wenn die Flissigkeit
héchstens 1% an nichtionischen Tensiden enthalt.

[0043] Vorzugsweise ist das Aufbringen ein Zerstauben, Spriihen oder Verdiisen. Gemaf einer bevorzugten Ausfih-
rungsform erfolgt das Aufbringen mittels zumindest dreier Aufbringelemente, insbesondere Diisen, wobei das Uberwa-
chen des Auftragens ein Erfassen eines Funktionierens der Aufbringelemente anhand des Sprihbilds, das von der
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Infrarot-Kamera aufgenommen wird, umfasst. So kann schnell und einfach festgestellt werden, ob ein Aufbringelemente,
insbesondere eine Duse, verstopft oder ein Flissigkeitstank leer ist.

[0044] Vorzugsweise werden Bereiche der Holzwerkstoffplatte, fir den die Inhomogenitat des Flissigkeitsauftrags zu
groB ist, ausgesondert. Das kann beispielsweise dadurch geschehen, dass diese Bereiche sichtbar oder unsichtbar
markiert werden. Beispielsweise werden nur solche Holzwerkstoffplatten oder Roh-Holzwerkstoffplatten mit einer Pa-
pierlage versehen, fir die der Flissigkeitsauftrag hinreichend homogen war. Insbesondere werden solche Bereiche
ausgesondert, fir die der Inhomogenitats-Parameter gréRer als der vorgegebene Schwellenwert.

[0045] Die Erfindung ist aber nicht auf das Befeuchten des Faserkuchens beschrankt, sondern kann beispielsweise
auch in einem Verfahren zum Herstellen eines FuBbodenpaneels eingesetzt werden. Dazu umfasst das Herstellen des
Substrats bevorzugt ein Streuen von beleimten Holzfasern zu einem Faserkuchen und ein Verpressen des Faserkuchens
zu einer Roh-Holzwerkstoffplatte. Vorzugsweise wird die Flissigkeit, insbesondere in Form von flissigem Kunstharz,
auf eine Presshaut, insbesondere eine ungeschliffene Presshaut, der verpressten Roh-Holzwerkstoffplatte aufgebracht.
Es hat sich herausgestellt, dass eine vorzugsweise danach aufgebrachte Papierlage besonders gut haftet. So entsteht
eine Holzwerkstoffplatte in Form eines Fulbodenpaneelrohlings. Das Verpressen erfolgt vorzugsweise mittels einer
Kurztaktpresse.

[0046] DerBegriff Roh-Holzwerkstoffplatte soll lediglich ausdriicken, dass diese Holzwerkstoffplatte in der Regel weiter
verarbeitet wird, und bedeutet inhaltlich das Gleiche wie der Begriff Holzwerkstoffplatte. In anderen Worten soll aus
Klarheitsgriinden lediglich vermieden werden, die gleiche Bezeichnung der Holzwerkstoffplatte fir verschiedene Ver-
arbeitungsstufen auf dem Weg zur (fertigen) Holzwerkstoffplatte zu verwenden. Der Begriff Roh-Holzwerkstoffplatte
wird fiir Verfahren verwendet, bei denen Flissigkeit auf ein Substrat in Form eines verpressten Faserkuchen aufgebracht
wird. Es sei darauf hingewiesen, dass die Roh-Holzwerkstoffplatte auch eine Holzwerkstoffplatte ist.

[0047] Vorzugsweise istdie Flissigkeitdann einflissiges Kunstharz, insbesondere ein Melaminharz, ein Harnstoffharz
oder eine Mischung aus einem Melaminharz und einem Harzstoffharz. Das Aufbringen ist beispielsweise ein Aufwalzen,
Aufspritzen oder Aufspriihen.

[0048] Es hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, zumindest 5 g flissigen Kunstharzes pro Quadratmeter
Substrat aufzubringen. Beispielsweise werden 10 bis 20 Milliliter pro Quadratmeter Substrat aufgebracht. Vorzugsweise
ist die Menge der pro Quadratmeter Substrat aufgebrachten Menge an Kunstharz kleiner als 100 g, insbesondere kleiner
als 50 g, vorzugsweise kleiner als 25 g. In diesem Fall ist eine aktive Trocknung entbehrlich. Es ist aber auch mdglich,
dass mehr als 100 g pro Quadratmeter an flissigem Kunstharz aufgebracht werden, dann aber wird der Faserkuchen
nach dem Aufbringen vorzugsweise aktiv getrocknet.

[0049] Vorzugsweise umfasst das Verfahren die Schritte eines Aufbringens zumindest einer Papierlage, die mit einem
Kunstharz getrankt sein kann und vorzugsweise ein Dekorpapier ist, auf eine Oberseite/eine Unterseite der Roh-Holz-
werkstoffplatte, sodass eine papierbeschichtete Holzwerkstoffplatte entsteht, und eines Verpressens der papierbeschich-
teten Holzwerkstoffplatte, sodass das Kunstharz aufschmilzt und sich die Papierlage mit der Roh-Holzwerkstoffplatte
verbindet, wobei das flissige Kunstharz vor dem Aufbringen der Papierlage aufgebracht wird. Auf diese Weise verbindet
sich die Papierlage unter Ausbildung eines Laminats mit der Platte.

[0050] Vorzugsweise umfasst das Verfahren die Schritte eines Aufbringens einer Overlay-Papierschicht, bei der es
sich vorzugsweise um eine Schicht aus Dekorpapier handelt. Das erfolgt vorzugsweise nach dem Aufbringen der Pa-
pierlage. Gunstig ist es zudem, wenn eine Verschleischutzschicht auf die Papierlage oder die Overlay-Papierschicht
aufgebracht wird.

[0051] Im Rahmen eines bevorzugten Verfahrens wird die Holzwerkstoffplatte geschnitten. So kann beispielsweise
ein FuBbodenpaneel entstehen. In die Holzwerkstoffplatte, insbesondere ein FuRbodenpaneele werden vorzugsweise
Nuten und/ oder Federn in den Randbereich eingebracht. Daher ist auch ein Verfahren zum Herstellen eines Fullbo-
denpaneels erfindungsgeman.

[0052] Eine erfindungsgemale Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung ist vorzugsweise ausgebildet zum Durchfiih-
ren eines erfindungsgemaflen Verfahrens. Eine erfindungsgeméafle Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung umfasst
dazu vorzugsweise eine Inhomogenitéts-Uberwachungsvorrichtung, die die Infrarot-Kamera aufweist. Die Inhomogeni-
tats-Uberwachungsvorrichtung ist vorzugsweise eingerichtet zum kontinuierlichen automatischen Erfassen des Inho-
mogenitats-Parameters. Glnstig ist es, wenn sie zudem ausgebildet ist zum automatischen Ausgeben eines Signals,
wenn der Inhomogenitats-Parameter von einem Soll-Wert um mehr als einen vorgegebenen Schwellenwert abweicht.
[0053] Vorzugsweise besitzt die Aufbringvorrichtung ein erstes Aufbringsystem zum Aufbringen der Flissigkeit und
ein zweites Aufbringsystem zum Aufbringen der Flissigkeit (16), das zum ersten Aufbringsystem redundant angeordnet
ist. Vorzugsweise besitzen das erste Aufbringsystem zumindest drei Aufbringelemente, insbesondere Diisen und das
zweite Aufbringsystem zumindest drei Aufbringelemente, insbesondere Diisen, wobei zumindest das erste Aufbring-
system so bewegbar, insbesondere klappbar, ausgebildet ist, dass zumindest eine Diise im Betrieb der Holzwerkstoff-
platten-Herstellvorrichtung austauschbar ist.

[0054] Vorzugsweise besitzt die Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung eine Steuervorrichtung, die mit der Inhomo-
genitats-Uberwachungsvorrichtung verbunden ist und eingerichtet ist zum automatischen Anschalten des zweiten Auf-
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bringsystems und Abschalten der ersten Aufbringsystems, wenn der Inhomogenitats-Parameter vom vorgegebenen
Soll-Wert um mehr als den vorgegebenen Schwellenwert abweicht.

[0055] ErfindungsgemaR ist also insbesondere eine Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung, die ausgebildet ist zum
Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere einer MDF- oder HDF-Platte, mit (a) einer Substrat-Herstellvorrich-
tung in Form einer Faserkuchen-Herstellvorrichtung zum Herstellen eines Substrats in Form eines Faserkuchens und
(b) einer Aufbringvorrichtung zum Aufbringen einer Flissigkeit auf einen Aufbringbereich des Faserkuchens, gekenn-
zeichnet durch (c) eine Infrarot-Kamera, die ausgebildet ist zum automatischen Aufnehmen zumindest eines Teils des
Aufbringbereichs, sodass eine Inhomogenitat des Aufbringens erfassbar ist. Die bevorzugten Ausgestaltungen, die oben
genannt sind, beziehen sich auch auf diese Erfindung. Diese Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung umfasst vorzugs-
weise eine Heillpresse zum Pressen des Faserkuchens zu einer Roh-Holzwerkstoffplatte oder Holzfaserplatte, bei-
spielsweise einer MDF-Platte oder, was bevorzugt ist, zu einer HDF-Platte.

[0056] Erfindungsgemal istinsbesondere auch eine Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung, die ausgebildet ist zum
Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere einer MDF- oder HDF-Platte oder eines FuRbodenpaneels, mit (a)
einer Substrat-Herstellvorrichtung zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte durch Verpressen eines Faserkuchens und
(b) einer Aufbringvorrichtung zum Aufbringen einer Flissigkeit auf einen Aufbringbereich der Holzwerkstoffplatte, ge-
kennzeichnet durch (c) eine Infrarot-Kamera, die ausgebildet ist zum automatischen Aufnehmen zumindest eines Teils
des Aufbringbereichs, sodass eine Inhomogenitat des Aufbringens erfassbar ist. Die bevorzugten Ausgestaltungen, die
oben genannt sind, beziehen sich auch auf diese Erfindung.

[0057] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Steuervorrichtung der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrich-
tung ausgebildet zum automatischen Ansteuern einer Ausschleusevorrichtung, sodass die Ausschleusevorrichtung sol-
che Substrate ausschleust, bei deren Herstellung der Inhomogenitats-Parameter vom vorgegebenen Soll-Wert um mehr
als den vorgegebenen Schwellenwert abgewichen ist.

[0058] Alternativ oder zusatzlich ist die Steuervorrichtung ausgebildet zum automatischen Markieren solcher Subst-
rate, bei deren Herstellung der Inhomogenitats-Parameter vom vorgegebenen Soll-Wert um mehr als den vorgegebenen
Schwellenwert abgewichen ist, mit einer Markierung, die diese Tatsache kodiert. So kénnen diese Substrate beispiels-
weise fur Produkte verwendet werden, an die geringere Anspriiche gestellt werden. Dieses Markieren kann dadurch
erfolgen, dass eine wahrnehmbare Markierung, beispielsweise eine alphanumerische Kodierung, auf das Substrat auf-
gebracht wird. Alternativ ist aber auch méglich, dass in der Steuervorrichtung Daten abgelegt werden, anhand derer flr
jeden Abschnitt des Substrats feststellbar ist, ob der Inhomogenitats-Parameter vom vorgegebenen Soll-Wert um mehr
als den vorgegebenen Schwellenwert abgewichen ist oder nicht.

[0059] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefligten Zeichnungen néher erlautert. Dabei zeigt

Figur 1  ein Schema einer erfindungsgemaRen Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung zum Durchfiihren eines er-
findungsgemaRen Verfahrens zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte,

Figur2  eine schematische Detailansicht einer Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung, die gegentiber der Holzwerk-
stoffplatten-Herstellvorrichtung nach Figur 1 leicht modifiziert ist, und

Figur 3  ein Bild der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung gemaR Figur 2, das von der Infrarot-Kamera der Holz-
werkstoffplatten-Herstellvorrichtung analog zu Figur 1 aufgenommen wurde.

[0060] Figur 1 zeigt schematisch eine Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10, die eine Substrat-Herstellvorrich-
tung 12 und eine Aufbringvorrichtung 14 zum Aufbringen einer Flussigkeit 16 auf ein Substrat 18 aufweist. Das Substrat
18 ist an dieser Stelle ein Faserkuchen und wird von der Substrat-Herstellvorrichtung 12 durch Streuen von geleimten
Holzfasern auf eine Fordervorrichtung 20 hergestellt.

[0061] Die Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10 umfasst eine Infrarot-Kamera 22, in deren Sichtfeld 23 ein
Aufbringbereich 24 liegt. Der Aufbringbereich 24 ist der Bereich des Substrats 18, der mit Flussigkeit 16 benetzt ist. In
einer Materialflussrichtung hinter der Aufbringvorrichtung ist eine Presse 26 angeordnet, die den Faserkuchen 18 zu
einer Roh-Holzwerkstoffplatte 27 verpresst.

[0062] In Materialflussrichtung M hinter der Presse 26 kann eine Schneidevorrichtung vorhanden sein, die die ent-
standene Roh-Holzwerkstoffplatte 27 schneidet und in ein Lager einschichtet. Diese Vorrichtungen sind in Figur 1 nicht
gezeigt. Auf diese Weise werden Holzwerkstoffplatten erhalten, die eine zeitlich und raumlich konstante Qualitat haben.
[0063] Esist moglich, nicht aber notwendig, dass die Roh-Holzwerkstoffplatte 27 zu einem FulRbodenpaneel 29 weiter
verarbeitet wird. Das entsprechende erfindungsgemaRe Verfahren wird im Folgenden erldutert. Das Substrat 18, diesmal
in Form der Roh-Holzwerkstoffplatte 27, wird dazu von einer zweiten Aufbringvorrichtung 14.2 mit einer zweiten Flis-
sigkeit 16.2 in Form eines fliissigen Kunstharzes benetzt. Dieses Aufbringen der Flissigkeit 16.2 wird von einer zweiten
Infrarot-Kamera 22.2 erfasst.

[0064] In Materialflussrichtung M hinter der zweiten Aufbringvorrichtung 14.2 ist eine Papierauflegevorrichtung 28
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angeordnet, die eine Papierschicht zumindest oben auf die Holzwerkstoffplatte 27 auflegt. Eine dahinter angeordnete
zweite Presse 30, bei der es sich um eine Kurztaktpresse handeln kann, verpresst die Papierlage mit der Holzwerkstoff-
platte 27. In einer nachgeschalteten Besdumanlage 32, die optional ist, wird ein Verbindungsprofil, beispielsweise eine
Nut und/oder eine Feder, in den Randbereich der Holzwerkstoffplatte 27 eingebracht, sodass ein FuRbodenpanel ent-
steht.

[0065] Figur 2 zeigt eine detaillierte schematische Detail-Ansicht der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10. Es
ist zu erkennen, dass die Aufbringvorrichtung 14 einen Flissigkeitsbehalter 34, eine Pumpe 36 zum Pumpen eines
Gemisches aus der Flussigkeit 16 und Luft und eine Mehrzahl von Disen 38.1, 38.2, ..., 38.8 umfasst. Die Disen 38.i
(i=1,2, ...) erzeugen einen Nebel 40, der sich auf dem Substrat 18 niederschldgt und es so benetzt. Bei der Flissigkeit
16 handelt es sich hier um tensidhaltiges Wasser. Durchlauft das Substrat 18 die Presse 26, so verdampft das Wasser.
[0066] Die Flissigkeit 16 hat eine Flissigkeits-Temperatur T4, die sich von einer Substrat-Temperatur T, in einem
Vorlaufbereich 42 unterscheidet, wobei der Vorlaufbereich 42 in Materialflussrichtung M vor dem Aufbringbereich 24
liegt. Durch das Aufbringen der Flussigkeit 16 sinkt daher die Temperatur eines Flachenstiicks des Substrats 18. Das
wird von der Infrarot-Kamera 22 erfasst.

[0067] Figur 3 zeigt ein Bild B, das mit der Infrarot-Kamera 22 aufgenommen wurde. Es ist zu erkennen, dass der
Vorlaufbereich 42 warmer ist als der Aufbringbereich 24. Die Infrarot-Kamera 22 (vgl. Figur 2) nimmt kontinuierlich
derartige Bilder B auf, beispielsweise fiinf Bilder oder mehr pro Sekunde. Innerhalb des Aufbringbereichs 24 ist ein
Messbereich A festgelegt. Die Infrarot-Kamera 22 ist Teil einer Inhomogenitats-Uberwachungsvorrichtung 44, die zudem
eine Auswerteeinheit 46 umfasst. Die Auswerteeinheit 46 ist ausgebildet zum automatischen Ermitteln eines Inhomo-
genitats-Parameters P, der beispielsweise auf die im Folgenden bestimmte Art berechnet wird.

[0068] Fir alle Bildpunkte des Bildes B, die im Messbereich A liegen, wird die jeweilige Temperatur T ermittelt. Es
wird dann die Durchschnittstemperatur in den extremen Quantilen ermittelt, beispielsweise im ersten Dezil (T4.40) und
im zehnten Dezil (T4.4o). Weicht eine Temperaturdifferenz AT = Ty.4 - T4.4¢ dieser beiden Temperaturen um mehr als
einen vorgegebenen Schwellenwert F von beispielsweise F = 0,5 Kelvin von einem Soll-Wert S = 0 Kelvin ab, so wird
ein Warnsignal ausgegeben.

[0069] Dieses Warnsignal kann beispielsweise ein akustisches und/oder optisches Signal sein, das einem Bediener
der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10 signalisiert, dass méglicherweise eine Fehlfunktion vorliegt.

[0070] Alternativ oder zuséatzlich kann die Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10 eine redundante Hilfs-Aufbring-
vorrichtung 48 aufweisen, die in Figur 2 gestrichelt eingezeichnet ist. Weicht der Inhomogenitats-Parameter P zu stark
vom Soll-Wert S ab, so stellt sich die Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung 10 automatisch auf die Hilfs-Aufbringvor-
richtung 48 um, sodass die Aufbringvorrichtung 14 repariert und/oder gereinigt werden kann.

[0071] Die Figur 1 zeigt, dass die Aufbringvorrichtung 14 ein erstes Aufbringsystem 15.1 und ein zweites Aufbring-
system 15.2 aufweist, das bezlglich einer Materialflussrichtung M hinter dem ersten Aufbringsystem 15.1 angeordnet
ist. Das zweite Aufbringsystem 15.2 ist redundant zum ersten Aufbringsystem 15.1 ausgebildet, das heif’t, dass es
entbehrlich ist, solange das erste Aufbringsystem 15.1 funktioniert. Das erste Aufbringsystem 15.1 weist zumindest drei,
im vorliegenden Fall ndmlich vier Disen 38.1, 38.2, 38.3 und 38.4 auf. Ebenso weist das zweite Aufbringsystem 15.2
zumindest drei, hier namlich vier Disen auf. Die weiteren Aufbringsysteme 15.1 und 15.2 sind in eine aktive Position
bringbar, wie sie fur das erste Aufbringsystem 15.1 gezeigt ist. Die Aufbringsysteme 15.1, 15.2 kénnen zudem in eine
Wartungsposition gebracht werden, wie sie fiir das zweite Aufbringsystem 15.2 gezeigt ist. In diesem Zustand kénnen
die Disen wahrend des Produktionsprozesses gereinigt oder ersetzt werden. Im vorliegenden Fall sind die Aufbring-
systeme zum Wegklappen ausgebildet. Es ist aber auch moglich, dass die Aufbringsysteme beispielsweise schiebbar
gelagert sind.

Bezugszeichenliste

10 Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung P Inhomogenitats-Parameter
S Sollwert

12 Substrat-Herstellvorrichtung Ti6 Flussigkeits-Temperatur

14 Aufbringvorrichtung Tao Substrat-Temperaturp

15 Aufbringsystem

16 Flissigkeit

18 Substrat

20 Fordervorrichtung

22 Infrarot-Kamera

23 Sichtfeld

24 Aufbringbereich
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(fortgesetzt)
26 Presse
27 Roh-Holzwerkstoffplatte
28 Papierauflegevorrichtung
30 zweite Papierauflegevorrichtung
32 Besaumanlage
34 Flissigkeitsbehalter
36 Pumpe
38 Duse
40 Nebel
42 Vorlaufbereich
44 Inhomogenitats-Uberwachungsvorrichtung
46 Auswerteeinheit
48 Hilfs-Aufbringvorrichtung
A Messbereich
B Bild
F Schwellenwert
M Materialflussrichtung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, mit den Schritten:

(a) Herstellen eines Substrats (S) und

(b) Aufbringen einer Flussigkeit (16) auf einen Aufbringbereich (24) des Substrats (S) mittels einer Aufbring-
vorrichtung (14),

gekennzeichnet durch den Schritt:

(c) Uberwachen des Aufbringens mittels einer Infrarot-Kamera (22), durch Erfassen einer Inhomogenitat des
Aufbringens anhand einer durch das Aufbringen der Fllssigkeit (16) bewirkten Temperaturanderung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Substrat (S) in einer Materialflussrichtung (M) vor der Aufbringvorrichtung (24) eine Substrat-Temperatur
(T4o) hat und

- die Flussigkeit (16) beim Aufbringen eine Flussigkeits-Temperatur (T4g) hat, die sich um zumindest 1 Kelvin
von der Substrat-Temperatur (T4,) unterscheidet.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Schritte:

- kontinuierliches automatisches Erfassen eines Inhomogenitéts-Parameters (P), der eine Inhomogenitat des
Auftrags an Flissigkeit (16) beschreibt, und

- Ausgeben eines Signals, wenn der Inhomogenitéts-Parameter (P) von einem vorgegebenen Soll-Wert (S) um
mehr als einen vorgegebenen Schwellenwert (F) abweicht oder Anzeigen des Inhomogenitéats-Parameters (P).

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

(a) das Herstellen des Substrats (S) ein Streuen von beleimten Holzfasern zu einem Faserkuchen umfasst,
(b) die Flussigkeit (16) nach dem Streuen auf den Faserkuchen (18) aufgebracht wird und

(c) der Faserkuchen (18) nach dem Aufbringen der Flissigkeit (16) zu einer Roh-Holzwerkstoffplatte (27) ver-
presst wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Faserkuchen mittels einer Heillpresse verpresst
wird, die mittels eines Heizfluids beheizt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit (16) zumindest
50 Gewichtsprozente Wasser umfasst und tensidhaltig ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen ein Zerstau-
ben oder ein Verdisen ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Zerstauben mittels zumindest drei Dusen erfolgt und
- das Uberwachen des Auftragens ein Erfassen eines Funktionierens der Diisen anhand eines Spriihbilds ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Bereiche der Holzwerkstoff-
platte, fur die die Inhomogenitat des die Flissigkeitsauftrags zu grof ist, ausgesondert werden.

Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung (10), die ausgebildet ist zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte , insbe-
sondere einer MDF- oder HDF-Platte, mit:

(a) einer Substrat-Herstellvorrichtung (12) zum Herstellen eines Substrats (S) und

(b) einer Aufbringvorrichtung (14) zum Aufbringen einer Flissigkeit (16) auf einen Aufbringbereich (24) des
Substrats (S),

gekennzeichnet durch

(c) eine Infrarot-Kamera (22), die ausgebildet ist zum automatischen Aufnehmen zumindest eines Teils des
Aufbringbereichs (24), sodass eine Inhomogenitat des Aufbringens erfassbar ist.

Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufbringvorrichtung (14) ausgebildet ist zum Aufbringen der Flussigkeit (16) mit einer Temperatur, die sich um
zumindest 1 Kelvin, insbesondere zumindest 5 Kelvin, von einer Substrat-Temperatur (T,,) unterscheidet, die das
Substrat (S) vor dem Aufbringen hat.

Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Substrat-Herstellvorrichtung (12) eine HeilRpresse aufweist,
wobei die Heillpresse mittels eines Heizfluids beheizt ist.

Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Infrarot-Kamera (22) Teil einer Inhomogenitits-Uberwachungsvorrichtung (44) ist, die eingerichtet ist zum

- kontinuierlichen automatischen Erfassen eines Inhomogenitats-Parameters (P), der eine Inhomogenitat des
Auftrags an Flissigkeit (16) beschreibt, und

- automatischen Ausgeben eines Signals, wenn der Inhomogenitats-Parameters (P) von einem Soll-Wert (S)
um mehr als einen vorgegebenen Schwellenwert (F) abweicht.

Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
(a) die Aufbringvorrichtung (14)

- ein erstes Aufbringsystem (15.1) zum Aufbringen der Flussigkeit (16) aufweist, und
- ein zweites Aufbringsystem (15.2) zum Aufbringen der Flussigkeit (16) aufweist, das zum ersten Aufbring-
system (15.1) redundant angeordnet ist,

(b) das erste Aufbringsystem (15.1) zumindest drei Disen (38.1, 38.2, 38.3) aufweist,

das zweite Aufbringsystem (15.2) zumindest drei Disen (38.5, 38.6, 38.7) aufweist und dass

zumindest das erste (15.1) Aufbringsystem so bewegbar, insbesondere klappbar, ausgebildet ist, dass zumin-
dest eine Diise (38.1) im Betrieb der Holzwerkstoffplatten-Herstellvorrichtung (10) austauschbar ist.
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