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(57) Abstract: The invention relates to a novel and improved discontinuous or continuous, preferably continuous method for produc-
ing single-layer or multi-layer lignocellulose materials, containing the following method steps: (Ia) producing a mixture M1 and (Ib)
optionally at least one mixture M2, (II) scattering the mixture M1 and optionally the mixture(s) M2 to form a mat, (III) optionally
precompressing the scattered mat and (IV) hot-pressing, where the mixture M1 contains the lignocellulose particles (component LCP-1)
and additionally a) between 0.005 and 0.5 wt. % of organic carboxylic acid, carboxylic acid anhydride, carboxylic acid chloride or the
mixtures thereot (component A), b) between 0.05 and 3 wt. % of organic isocyanate with at least two isocyanate groups (component
B), and ¢) between 5 and 15 wt. % of binder selected from the group of aminoplastic resins (component C), d) between 0 and 2 wt. %
of hardener (component D), and e) between 0 and 5 wt. % of additive (component E); and the mixture(s) M2 contain the lignocellulose
particles (component LCP-2) and additionally t) between 0 and 0.3 wt. % of organic carboxylic acid, carboxylic acid anhydride, car-
boxylic acid cloride or the mixtures thereof (component F), g) between 1 and 30 wt. % of binder selected from the group consisting of
aminoplastic resin, phenoplastic resin, protein-based binder and other polymer-based binder or the mixtures thereof (component G-1)
and between 0 and 3 wt. % of organic isocyanate with at least two isocyanate groups (component G-2), h) between 0 and 2 wt. % of
hardener (component H), and i) between 0 and 5 wt. % of additive (component I), provided that the following conditions are met: apin <
a < amax and amin = [(- 1/6000 * T) + (65/6000)], preferably amin = [(- 1/4500 « T) + (65/4500)], particularly preferably ami, = [(- 1/3500
* T) + (65/3500)] and ap,x = [(- 1/2000 « T) + (75/2000)], preferably am,x = [(- 1/2500 « T) + (75/2500)], particularly preferably am,x
=[(- 1/3000 « T) + (75/3000)], where T is the temperature of the mixture M1 in °C following the method step (Ia) and this is between
10 and 65°C, preferably between 12 and 62°C, particularly preferably between 15 and 60°C, and a is the quantity of acid equivalents
of the component A) in relation to the mass of components C) in mol/100g.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt ein neues und verbessertes diskontinuierliches oder kontinuierliches, be-
vorzugt kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen enthaltend die Vertah-
rensschritte (la) Herstellung einer Mischung M1 und (Ib) gegebenenfalls einer oder mehrerer Mischung(en) M2, (II) Streuen der Mi-
schung M1 und gegebenenfalls der Mischung(en) M2 zu einer Matte, (III) gegebenentalls Vorverdichtung der gestreuten Matte und
(IV) HeiBpressen, indem man die Mischung M1 die Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-1) und zusétzlich a) 0,005 bis 0,5 Gew .-
% organische Carbonsiure, Carbonsiureanhydrid, Carbonséurechlorid oder deren Gemische (Komponente A) b) 0,05 bis 3 Gew.-%
organische Isocyanate mit mindestens zwei [socyanatgruppen (Komponente B) und ¢) 5 bis 15 Gew.-% Bindemittel, ausgewahlt aus der
Gruppe der Aminoplastharze (Komponente C) d) 0 bis 2 Gew.-% Hérter (Komponente D) und ¢) 0 bis 5 Gew.-% Additiv (Komponente
E), und die Mischung(en) M2 die Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-2) und zusétzlich f) O bis 0,3

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Gew.-% organische Carbonsdure, Carbonsdureanhydrid, Carbonséurechlorid oder deren Gemische (Komponente F), g) 1 bis 30 Gew.-
% Bindemittel ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Aminoplastharz, Phenoplastharz, Protein-basiertem Bindemittel und anderem
Polymer-basierten Bindemittel oder deren Gemische (Komponente G-1) und O bis 3 Gew.-% organisches Isocyanat mit mindestens
zwei [socyanatgruppen (Komponente G-2), h) 0 bis 2 Gew.-% Hérter (Komponente H) und i) 0 bis 5 Gew.-% Additiven (Komponente I)
enthalt, mit der Mallgabe, dass die folgenden Bedingungen erfiillt sind: amin <a < amax und amin = [(- 1/6000 « T) + (65/6000)], bevorzugt
amin = [(- 1/4500 « T) + (65/4500)], besonders bevorzugt am;, = [(- 1/3500 « T) + (65/3500)] und ayax = [(- 1/2000  T) + (75/2000)],
bevorzugt ay,x = [(- 1/2500 « T) + (75/2500)], besonders bevorzugt aa. = [(- 1/3000 « T) + (75/3000)], wobei T die Temperatur der
Mischung M1 in °Cnach dem Verfahrensschritt (1a) ist und diese zwischen 10 und 65°C, bevorzugt 12 und 62°C, besonders bevorzugt 15
bis 60°C liegt und a die Menge an Séuredquivalenten der Komponente A) im Verhéltnis zur Masse an Komponente C) in mol/100 g ist.
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Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen
Lignocellulosewerkstoffen, in dem spezielle Bedingungen in Abhangigkeit von der Temperatur
einer Mischung eingehalten werden.

Aus der EP-B-1 852 231 ist ein Verfahren zur Herstellung von Holzwerkstoffen aus Zerkleine-
rungsprodukten von Lignocellulose-haltigen Materialien und einem Klebstoff bekannt, wobei
den Zerkleinerungsprodukten vor dem Heillpressen mindestens ein Additiv der Komponente C,
ausgewahlt aus der Gruppe Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, Acrylsaure, Polyacrylate, Ho-
mologe der Acrylsdure oder deren Gemische, zugeflgt wird. Dabei kann die Komponente C
nach dem Refiner den Fasern z.B. zusammen mit dem Einblasen des Klebstoffes beigemischt
werden. Als Klebstoffe werden u.a. Aminoplastharze wie Harnstoff-Formaldehydharze (UF-
Harze), Klebstoffe auf Basis von Isocyanaten (PMDI) oder ein Gemisch hiervon genannt.

Aus der WO-A-2015/000913 ist ein Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen
bekannt, bei dem die Holzspane mit einem Bindemittel und einem Harter beleimt werden, wobei
der Harter bevorzugt kurz vor der Verwendung der Bindemittel zugesetzt wird. Als Bindemittel
werden u.a. Aminoplastharze, organische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen
(wie PMDI) oder deren Gemische, als Harter alle dem Fachmann bekannte Harter oder deren
Gemische, insbesondere Carbonsauren, Sulfonsauren, Phosphorsaure, Polyphosphorsaure
oder deren Salze wie Halogenide genannt.

Diese Verfahren lassen in Bezug auf ihre Herstellprozesse zu winschen (brig.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, den zuvor genannten Nachteilen
abzuhelfen.

Demgemal} wurde ein neues und verbessertes diskontinuierliches oder kontinuierliches, bevor-
zugt kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen Lignocellulose-
werkstoffen enthaltend die Verfahrensschritte

(la) Herstellung einer Mischung M1 und

(Ib) gegebenenfalls einer oder mehrerer Mischung(en) M2,

(1)  Streuen der Mischung M1 und gegebenenfalls der Mischung(en) M2 zu einer Matte,
(1) gegebenenfalls Vorverdichtung der gestreuten Matte und

(IV) Heilipressen,

gefunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die Mischung M1 die Lignocelluloseparti-
kel (Komponente LCP-1) und zusatzlich
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a) 0,005 bis 0,5 Gew.-% organische Carbonsaure, Carbonsaureanhydrid, Carbonsaurechlo-
rid oder deren Gemische (Komponente A)

b) 0,05 bis 3 Gew.-% organische |Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen (Kom-
ponente B) und

¢) 5 bis 15 Gew.-% Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze (Kompo-
nente C)

d) 0 bis 2 Gew.-% Harter (Komponente D) und

e) 0 bis 5 Gew.-% Additiv (Komponente E),

und die Mischung(en) M2 die Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-2) und zusatzlich

f) 0 bis 0,3 Gew.-% organische Carbonsaure, Carbonsdureanhydrid, Carbonsaurechlorid
oder deren Gemische (Komponente F),

g) 1 bis 30 Gew.-% Bindemittel ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Aminoplastharz,
Phenoplastharz, Protein-basiertem Bindemittel und anderem Polymer-basierten Bindemit-
tel oder deren Gemische (Komponente G-1) und 0 bis 3 Gew.-% organisches Isocyanat
mit mindestens zwei Isocyanatgruppen (Komponente G-2),

h) 0 bis 2 Gew.-% Harter (Komponente H) und

i) 0 bis 5 Gew.-% Additiven (Komponente I)

enthalt, bevorzugt daraus besteht,

mit der MalRgabe, dass die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

Amin < A < Amax

und

amin = [(- 1/6000 o T) + (65/6000)], bevorzugt amin = [(- 1/4500 e T) + (65/4500)], besonders be-
vorzugt amin = [(- 1/3500 e T) + (65/3500)]

und

Amax = [(- 172000 o T) + (75/2000)], bevorzugt amax = [(- 1/2500  T) + (75/2500)], besonders be-
vorzugt amax = [(- 1/3000 e T) + (75/3000)],

wobei

T die Temperatur der Mischung M1 in °C nach dem Verfahrensschritt (1a) ist und diese zwi-
schen 10 und 65°C, bevorzugt 12 und 62°C, besonders bevorzugt 15 bis 60°C liegt und

a die Menge an Sauredquivalenten der Komponente A) im Verhaltnis zur Masse an Komponen-
te C) in mol/100 g ist.
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Unter der Menge an Saureaquivalenten der Komponente A) wird in der vorliegenden Erfindung
bei Carbonsauren die Menge an Carbonsauregruppen in mol und bei Carbonsaurechloriden die
Menge an Carbonsaurechloridgruppen in mol verstanden. Bei Carbonsaureanhydriden wird die
Menge der Carbonsaureanhydridgruppen in mol mit zwei multipliziert, um die Mengean Séaure-
aquivalenten in mol zu erhalten. Wird beispielsweise Essigsaure als Komponente A) eingesetzt,
dann betragt die Menge an Saureaquivalenten der Komponente A) x mol pro x mol Essigsaure.
Wird beispielsweise Maleinsdureanhydrid als Komponente A) eingesetzt, dann betragt die
Menge an Sauredquivalenten der Komponente A) 2x mol pro x mol Maleinsdureanhydrid.

Unter Menge an Saureaquivalenten der Komponente A) im Verhaltnis zur Masse an Kompo-
nente C) wird die Menge der Saureaquivalente pro 100 g Komponente C) verstanden, wobei
sich die 100 g auf den Feststoffgehalt des/der Aminoplastharze(s) der Komponente C) bezie-
hen.

Die Temperatur T der Mischung M1 nach dem Verfahrensschritt (1a) ist die Temperatur, die sich
1 bis 120 Sekunden, bevorzugt 1 bis 60 Sekunden, besonders bevorzugt 1 bis 20 Sekunden,
ganz besonders bevorzugt 10 Sekunden nachdem alle Komponenten A) bis E) mit LCP-1 ver-
mischt sind, einstellt. Die Messung der Temperatur T kann entweder mittels Berlihrungsther-
mometer oder mittels bertihrungslos messende Thermometer erfolgen, bevorzugt mittels bertih-
rungslos messende Thermometer. Geeignete Messgerate sind beispielsweise Strahlungsther-
mometer, beispielsweise die Strahlungsthermometer der Baureihe KTX der Heitronix Infrarot
Messtechnik GmbH. Die Messung der Temperatur kann auch zu einem friheren oder spateren
Zeitpunkt im Verfahren erfolgen und daraus die Temperatur T abgeleitet werden, indem bei-
spielsweise das AbkUlihlverhalten der Mischung M1 berlicksichtigt wird, oder die Temperaturen
der zugegebenen Komponenten.

Zur Veranschaulichung der Erfindung werden im Folgenden einige Beispiele dargestellt: Wird
beispielsweise eine Mischung M1 mit einer Temperatur T von 50°C hergestellt und dazu 1000 g
LCP-1) und 100 g Komponente C) eingesetzt, dann bedeutet zum Beispiel amin = [(- 1/3500 o
50) + (65/3500)] = 0,00429, dass mehr als 0,00429 mol Saureaquivalente pro 100 g Komponen-
te C) eingesetzt werden. Wird hierbei beispielsweise Essigsaure (Molgewicht = 60,1 g/mol) als
Komponente A) eingesetzt heil3t das, dass pro 100 g Komponente C) mehr als 0,00429 mol
60,1 g/mol / 1 = 0,258 g Essigsaure eingesetzt werden. Wird anstelle von Essigsaure Malein-
saureanhydrid (Molgewicht = 98,1 g/mol) eingesetzt, ergibt sich bei gleichem ami, (= 0,00429),
dass pro 100 g Komponente C) mehr als 0,00429 mol ¢ 98,1 g/mol / 2 = 0,210 g Maleinsaure-
anhydrid eingesetzt werden.

Die Angaben der Gew.-% der Komponenten A) bis E) bzw. F) bis 1) sind die Gewichtsprozente
der jeweiligen Komponente bezogen auf das Trockengewicht der Lignocellulosepartikel (Kom-
ponente LCP-1 bzw. Komponente LCP-2). Das Trockengewicht der Lignocellulosepartikel wird
dabei immer auf 100 Gew.-% gesetzt. Die Gewichtsprozente der Komponenten A) bis E) bzw.
F) bis I) addieren sich zu diesen 100 Gew.-%. Das Trockengewicht der Lignocellulosepartikel ist
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das Gewicht der Lignocellulosepartikel ohne das darin enthaltene Wasser. Es wird auch als
atro-Gewicht (absolut trocken) bezeichnet. Enthalten die Komponenten A) bis E) und F) bis 1)
Wasser, werden sie also beispielsweise in Form von wassrigen Loésungen oder Emulsionen
eingesetzt, dann wird das Wasser bei den Gewichtsangaben nicht berticksichtigt. Werden bei-
spielsweise 5 kg 30%ige Ammoniumnitrat-Lésung als Komponente D) pro 100 kg Lignocellulo-
separtikel (Trockengewicht) eingesetzt, dann ergeben sich 1,5 Gew.-% Ammoniumnitrat. Bei
den Aminoplastharzen (Komponente C oder G-1) und bei den Phenoplastharzen (Komponente
G-1) wird das Gewicht auf den Feststoffgehalt bezogen. Der Feststoffgehalt von Aminoplast-
oder Phenoplastharzen wird bestimmt, indem 1 g des Harzes in eine Wagschale eingewogen,
2 Stunden bei 120°C +/- 2 °C in einem Trockenschrank getrocknet und der Rickstand nach
Temperierung auf Raumtemperatur in einem Exsikkator gewogen wird (Zeppenfeld, Grunwald,
Klebstoffe in der Holz— und Mébelindustrie, DRW Verlag, 2. Auflage, 2005, Seite 286).

Zusatzlich enthalten alle Schichten Wasser, das bei den Gewichtsangaben nicht bertcksichtigt
wird.

Das Wasser kann aus der -in den Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. LCP-2) enthaltenen-
Restfeuchte, aus den Bindemitteln B), C) bzw. G-1), G-2) (beispielsweise wenn das isocyanat-
haltige Bindemittel als wassrige Emulsion vorliegt oder wenn wassrige Aminoplastharze einge-
setzt werden), aus zusatzlich zugegebenem Wasser (beispielsweise zum Verdlinnen der Bin-
demittel oder zum Befeuchten der Deckschichten), aus den Additiven E) bzw. |) (beispielsweise
wassrige Paraffinemulsionen) oder aus den Hartern D) bzw. H) (beispielsweise wassrige Am-
moniumsalzldsungen) stammen. Der Wassergehalt der einzelnen Schichten kann bis zu 20
Gew.-%, also 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 4 bis 10
Gew.-% bezogen auf 100 Gew.-% Gesamttrockengewicht betragen. Bevorzugt ist der Wasser-
gehalt in den Deckschichten DS-A und DS-C grofiier als im Kern-B.

Der Aufbau der mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe folgt folgendem Muster:

(A) Deckschicht (DS-A), die obere Deckschicht,

(B) Kern (Kern-B) und

(C) Deckschicht (DS-C), die untere Deckschicht,

wobei die Deckschichten DS-A und DS-C jeweils aus einer oder mehreren, also 1 bis 5, bevor-
zugt 1 bis 3, besonders bevorzugt 1 bis 2 Schichten, ganz besonders bevorzugt eine Schicht,
gleicher oder unterschiedlicher Zusammensetzungen aufgebaut sein kénnen und die Zusam-
mensetzungen Deckschichten DS-A und DS-C gleich oder unterschiedlich, bevorzugt gleich
sind.

Die einschichtigen Lignocellulosewerkstoffe bestehen nur aus einer Schicht, die dem Kern
(Kern-B) entspricht, und besitzen keine Deckschicht DS-A und DS-C.
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Bevorzugt sind mehrschichtige, ganz besonders bevorzugt dreischichtige Lignocellulosewerk-
stoffe, also solche, die aus einem Kern und einer oberen und einer unteren Deckschicht aufge-
baut sind.

Zusatzlich zu den Deckschichten kann der mehrschichtige Lignocellulosewerkstoff weitere au-
Rere “Schutzschichten® enthalten, bevorzugt zwei weitere aulere Schichten, also eine obere
Schutzschicht, die an die Deckschicht DS-A (bei einer Schicht) bzw. an die oberste der oberen
Deckschichten DS-A (bei mehreren Schichten) angrenzt und eine untere Schutzschicht, die an
die die Deckschicht DS-C (bei einer Schicht) bzw. die unterste der unteren Deckschichten DS-C
(bei mehreren Schichten) angrenzt, die eine beliebige Zusammensetzung aufweisen.

Diese Schutzschichten sind deutlich diinner als die Deckschichten. Das Massenverhaltnis zwi-
schen Schutzschichten und Deckschichten ist kleiner als 10:90, bevorzugt kleiner als 5:95.
Ganz besonders bevorzugt sind keine Schutzschichten vorhanden.

Der einschichtige Lignocellulosewerkstoff kann zusatzlich zu der Schicht Kern-B aul3ere
Schutzschichten enthalten, bevorzugt zwei weitere duRere Schichten, also eine obere Schutz-
schicht und eine untere Schutzschicht, die an Schicht Kern-B angrenzen, die eine beliebige
Zusammensetzung aufweisen. Das Massenverhaltnis zwischen Schutzschichten und Kern-B ist
kleiner als 5:95, bevorzugt kleiner als 2:98. Ganz besonders bevorzugt sind keine Schutz-
schichten vorhanden.

Als ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen eignen sich beispielsweise balkenfor-
mige oder plattenformige Produkte wie Balken oder Platten hergestellt aus Lignoceclluloseparti-
keln, bevorzugt plattenférmige Produkte wie Platten hergestellt aus Lignocecllulosepartikeln.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen umfasst fol-
gende Verfahrensschritte:

la) Herstellung der Mischung der Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-1) mit den Kom-
ponenten fiir einschichtige Lignocellulosewerkstoffe bzw. flir den Kern von mehrschichti-
gen Lignocellulosewerkstoffen,

(Ib) gegebenenfalls Herstellung der Mischungen der Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-
2) mit den Komponenten flir die duleren Schichten von mehrschichtigen Lignocellulose-
werkstoffen,

(I)  Streuen der in den Verfahrensschritten (la) und gegebenenfalls (Ib) hergestellten Mi-
schung(en) zu einer Matte,

(I gegebenenfalls Vorverdichtung der gestreuten Matte und

(IV) Heillipressen der gegebenenfalls vorverdichteten Matte

Komponenten, die auch 0 Gew.-% sein kénnen, sind nur gegebenenfalls in den Lignocellulose-
werkstoffen bzw. in den hierin beschriebenen Mischungen enthalten.
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Das erfindungsgemalie Verfahren lasst sich wie folgt durchfiihren:

Verfahrensschritte (Ia) und (Ib) - Herstellung der Mischungen flir die einzelnen Schichten:

Die Komponenten LCP-1), A), B), C),, D) und E) (Zusammensetzung des Kerns) und ggf. die
Komponenten LCP-2), F), G-1), G-2), H), und I) (Zusammensetzung der Deckschichten) werden
in separaten Mischvorgangen gemischt, wobei in der Regel jeweils die Lignocellulosepartikel
[Komponente LCP-1) bzw. ggf. Komponente LCP-2)] vorgelegt und die restlichen Komponenten
A), B), C), D) und E) bzw. ggf. F), G-1), G-2), H) und |) in beliebiger Reihenfolge zugegeben
werden.

Es ist auch méglich Gemische der einzelnen Komponenten A), B), C), D) und E) zu verwenden,
also beispielsweise die Komponenten D) und E) zu mischen, bevor beide Komponenten ge-
meinsam den Lignocellulosepartikeln LCP-1) zugemischt werden. Die Komponenten A), B), C),
D) und E) kdnnen dabei in Portionen aufgeteilt werden und diese Portionen zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten einzeln oder im Gemisch den Lignocellulosepartikeln LCP-1) zugemischt
werden. Wenn die Komponente, die in Portionen aufgeteilt wird, aus mehreren unterschiedli-
chen Stoffen besteht, kdnnen die einzelnen Portionen unterschiedliche Zusammensetzungen
haben. Diese Mdglichkeiten bestehen analog auch bei mehrschichtigen Holzwerkstoffen fur die
Komponenten F), G-1), G-2), H) und I) in den Deckschichten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nur eine Mischung fir die Deckschichten hergestellt
und diese Mischung fiir die beiden Deckschichten (DS-A und DS-C) entsprechend ihres Ge-
wichtsverhaltnisses aufgeteilt.

Ferner ist es moglich, dass die Komponenten LCP-1) bzw. LCP-2) aus Mischungen unter-
schiedlicher Holzarten und/oder Partikelgrolen zusammengesetzt sind. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform sind bei mehrschichtigen Holzwerkstoffen die mittleren Partikelgroen der
Komponente LCP-1) grofker als diejenigen der Komponente LCP-2).

Verfahrensschritt (Ia) — Herstellung der Mischung M1

Die Komponente C), die gegebenenfalls in einem separaten Schritt mit einer oder mehreren
Komponenten ausgewahlt aus den Gruppen der Komponenten B), D) und E) gemischt wurde,
und die Komponente A) bzw. die Mischung der Komponente A) mit Komponente B) [Mischung
AB)] bzw. die Mischung der Komponente A) mit Komponente B) und Komponente E) [Mischung
ABE)], kbnnen entweder

(1) getrennt voneinander oder

(2) als Mischung,
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bevorzugt als Mischung zu den Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. zu der Mischung aus Lig-
nocellulosepartikeln LCP-1) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Grup-
pen der Komponenten B), D) und E) gegeben werden.

(1) getrennt voneinander

Unter einer Zugabe, die getrennt voneinander erfolgt, wird hierbei verstanden, dass die Kompo-
nente C) [bzw. die Mischung der Komponente C) mit einer oder mehreren Komponenten aus-
gewahlt aus der Gruppe der Komponenten B), D) und E)] und die Komponente A) bzw. Mi-
schung AB) bzw. die Mischung ABE) mit Hilfe von separaten Auftragsvorrichtungen, z.B. Dlsen
oder Auftragsteller, zu den Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. zu der Mischung aus Lignocel-
lulosepartikeln LCP-1) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Gruppen der
Komponenten B), D) und E) gegeben werden. Die Auftragsvorrichtungen kdnnen dabei réum-
lich so angeordnet sein oder zeitlich so geschaltet werden, dass die Zugabe der Komponente C
[bzw. der Mischung der Komponente C) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus
der Gruppe der Komponenten B), D) und E)] und die Zugabe der Komponente A) bzw. der Mi-
schung AB) bzw. der Mischung ABE) nacheinander in beliebiger Reihenfolge, erfolgt. Bevorzugt
sind die Auftragsvorrichtungen so angeordnet, dass die Komponente C) [bzw. die Mischung der
Komponente C) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der Kom-
ponenten B), D) und E)] und die Komponente A) bzw. die Mischung AB) bzw. die Mischung
ABE) bevorzugt die Mischung AB) oder die Mischung ABE), ganz besonders bevorzugt die Mi-
schung AB), gleichzeitig zu den Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. zu der Mischung aus Lig-
nocellulosepartikeln LCP-1) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Grup-
pen der Komponenten B), D) und E) gegeben werden. In der Regel wird das dadurch realisiert,
dass die Auftragsvorrichtungen sich in unmittelbarer raumlicher Nahe befinden. Dabei kénnen
die Auftragsvorrichtungen in einer bevorzugten Ausflihrungsform auch so ausgerichtet sein,
dass sich die Komponenten schon auf dem Weg von den Auftragsvorrichtungen zu den Lig-
nocellulosepartikeln LCP-1) teilweise oder vollstandig mischen.

Ist die Komponente B) sowohl Bestandteil der Mischung der Komponente C) mit einer oder
mehreren Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der Komponenten B), D) und E) also Be-
standteil der Mischung AB) bzw. der Mischung ABE), dann ist das so zu verstehen, dass in bei-
den Mischungen eine Teilmenge von B) eingesetzt wird. Dartiber hinaus kann B) auch als wei-
tere Teilmenge separat (also nicht als Bestandteil dieser beiden Mischungen) eingesetzt wer-
den.

(2) als Mischung

Die Zugabe als Mischung kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Komponente C) bzw.
die Mischung, die Komponente C) enthalt und die Komponente A) bzw. die Mischung, die Kom-
ponente A) enthalt bzw. die Mischung, die Komponente A) und Komponente B) enthalt, bevor-
zugt die Mischung, die Komponente A) und Komponente B) enthalt aus separaten Behaltern
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einem Mischaggregat, z.B. Mischbehalter oder statischem Mischer, zugefihrt und darin ge-
mischt werden und die so erhaltene Mischung innerhalb von 0,1 bis 3600 Sekunden, bevorzugt
0,1 bis 300 Sekunden, besonders bevorzugt 0,1 bis 60 Sekunden, insbesondere 0,1 bis 10 Se-
kunden, ganz besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Sekunden zu den Lignocellulosepartikeln LCP-1)
bzw. zu der Mischung aus Lignocellulosepartikeln LCP-1) mit einer oder mehreren Komponen-
ten ausgewahlt aus den Gruppen der Komponenten B), D) und E) zugegeben wird. Die ange-
gebenen Zeitrdume beziehen sich auf die Zeiten von dem Inkontaktbringen der Komponente C)
bzw. der Mischung die die Komponente C) enthalt mit der Komponente A) bzw. der Mischung,
die Komponente A) enthalt bzw. der Mischung, die Komponente A) und Komponente B) enthalt,
im Mischaggregat bis zu dem Inkontaktbringen der im Mischaggregat hergestellten Mischung,
die C) und A) enthalt, mit den Lignocellulosepartikeln LCP-1). Die Zugabe der Mischung zu den
Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. zu der Mischung aus Lignocellulosepartikeln LCP-1) mit
einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Gruppen der Komponenten B), D) und
E) kann mit Hilfe von Gblichen Auftragsvorrichtungen, z.B. Disen oder Auftragsteller, erfolgen.

Die Komponenten A), B), C), D) und E) kdnnen auch auf Teilmengen aufgeteilt werden. Diese
Teilmengen kénnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in Abmischungen mit unterschiedli-
chen Komponenten zugegeben werden.

Ausfuhrungsformen fir (1) getrennt voneinander

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente C) mischen, und

anschlief’end

) Komponente D) und anschlieend die Komponenten A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam und anschlieRend die Komponenten E) oder

) Komponente E) und anschlieliend die Komponenten A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam und anschlielend die Komponenten D) oder

o die Komponenten D) und E) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, und anschliellend
die Komponente A) und die Komponenten B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge,
bevorzugt gemeinsam oder

o die Komponenten A) und B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschliefiend die Komponenten D) und E) gemeinsam oder in beliebiger
Reihenfolge

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente C) und Kompo-

nente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischen, und anschliellend

) die Komponenten E) und anschlielRend die Komponente A) und B), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

o die Komponente A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente E)

zugeben.
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Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente C) mischen, und

anschlieflend

) Komponente D) und anschlielRend die Komponente E) und eine Mischung der Komponen-
ten A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam oder

) Komponente E) und eine Mischung der Komponenten A) und B), gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlieRend die Komponente D)

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente C) mischen, und

anschlieend

) Komponente D) und eine Teilmenge der Komponente E), gemeinsam oder in beliebiger
Reihenfolge, und anschlieflend eine weitere Teilmenge der Komponente E) und eine Mi-
schung der Komponenten A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevor-
zugt gemeinsam oder

o eine Teilmenge der Komponente E) und eine Mischung der Komponenten A) und B), ge-
meinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlieRend eine
weitere Teilmenge der Komponente E) und die Komponente D), gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge,

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente C) und Kompo-

nente D) und einer Teilmenge der Komponente A), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge

mischen, und anschlielend

) die Komponente E) und anschlieltend eine weitere Teilmenge der Komponente A) und die
Komponente B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

o eine weitere Teilmenge der Komponente A) und die Komponente B), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlieend die Komponente E)

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) und der Kom-

ponente C), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, mischen, und anschlieliend

) Komponente D) und anschlieend die Komponenten A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam oder

o die Komponenten A) und B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente D)

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente A) und Kompo-

nente B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischen, bevorzugt gemeinsam, und an-

schlielend

) die Komponenten E) und anschlieRend die Komponente C) und D), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder
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) die Komponente C) und D), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente E)
zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) mischen, und

anschlieend

o Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevor-
zugt gemeinsam, und anschliefiend die Komponente A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

o die Komponente A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieiend Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente A) und eine erste

Teilmenge der Komponente B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischen, bevorzugt

gemeinsam, und anschlieRend

) die Komponenten E) und anschlieRend die Komponente C) und D), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

) die Komponente C) und D), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente E)

zugeben, wobei die zweite Teilmenge der Komponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, be-

vorzugt vor oder nach, besonders bevorzugt nach, Zugabe der Komponente A) und der ersten

Teilmenge B), zugegeben wird.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) mischen, und

anschlieend

o Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevor-
zugt gemeinsam, und anschlielend die Komponente A) und eine erste Teilmenge der
Komponente B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

o die Komponente A) und eine Teilmenge der Komponente B), gemeinsam oder in beliebi-
ger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlieend Komponente C) und Kompo-
nente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge

zugeben, wobei die zweite Teilmenge der Komponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, be-

vorzugt vor oder nach, besonders bevorzugt nach, Zugabe der Komponente A) und der ersten

Teilmenge B) zugegeben wird.

Bevorzugt wird Komponente LCP-1) vorgelegt, mit der Komponente C) und Komponente D)

gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge gemischt, und anschliefiend

o die Komponenten E) und anschlieRend die Komponente A) und B), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder
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o die Komponente A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente E)
zugeben.

Weiterhin bevorzugt wird Komponente LCP-1) vorgelegt, mit der Komponente A) und Kompo-

nente B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge gemischt, bevorzugt gemeinsam, und an-

schlielend

) die Komponenten E) und anschlieRend die Komponente C) und D), gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

) die Komponente C) und D), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieRend die Komponente E)

zugeben.

Weiterhin bevorzugt wird Komponente LCP-1) vorgelegt, mit der Komponente E) gemischt, und

anschlieend

o Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevor-
zugt gemeinsam, und anschliefiend die Komponente A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder

o die Komponente A) und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt ge-
meinsam, und anschlieiend Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge

zugeben.

Ausfuhrungsformen fir (2) als Mischung

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) mischen, und
anschlieRend eine Mischung der Komponenten A), B), C) und D) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung der Komponenten
A), B), C) und D) mischen, und anschlieend die Komponente E) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Teilmenge der Komponente
E) mischen, und anschlieRend eine Mischung einer weiteren Teilmenge der Komponente E)
und der Komponenten A), B), C) und D) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung einer Teilmenge
der Komponente E) und der Komponenten A), B), C) und D) mischen, und anschliellend eine
weitere Teilmenge der Komponente E) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung der Komponente
C) und der Komponente A) mischen, und anschlielRend
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o die Komponente B), und anschlieRend
) die Komponente D) und E) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge
zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung der Komponenten
A), C) und D) mischen, und anschlief’end die Komponente B) und E), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung der Komponente
A), B) und C) mischen, und anschlieRend die Komponenten D) und E), gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge, zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit den Komponenten D) und E), ge-
meinsam oder in beliebiger Reihenfolge, mischen und anschlieRend eine Mischung der Kom-
ponenten A), B) und C) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente D) mischen, an-
schlielend eine Mischung der Komponenten A), B) und C) und anschlieend die Komponente
E) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) mischen, an-
schlielend eine Mischung der Komponenten A), B) und C) und anschlieend die Komponente
D) zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung einer ersten Teil-
menge der Komponente B) mit den Komponenten A) und C) mischen, und anschlieRend die
Komponenten D) und E), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, zugeben, wobei eine zwei-
te Teilmenge der Komponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, bevorzugt vor der Zugabe der
Komponenten D) und E), zugegeben wird.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit den Komponenten D) und E), ge-
meinsam oder in beliebiger Reihenfolge, mischen und anschlieRend eine Mischung einer ersten
Teilmenge der Komponente B) mit den Komponenten A) und C) zugeben, wobei eine zweite
Teilmenge der Komponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, bevorzugt nach der Zugabe der
Komponenten D) und E), zugegeben wird.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente D) mischen, an-
schlieend eine Mischung einer ersten Teilmenge der Komponente B) mit den Komponenten A)
und C) und anschlieliend die Komponente E) zugeben, wobei eine zweite Teilmenge der Kom-
ponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, bevorzugt vor der Zugabe der E), zugegeben wird.
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Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Komponente E) mischen, an-
schlielend eine Mischung einer ersten Teilmenge der Komponente B) mit den Komponenten A)
und C) und anschlieRend die Komponente D) zugeben, wobei eine zweite Teilmenge der Kom-
ponente B) zu einem beliebigen Zeitpunkt, bevorzugt vor der Zugabe der Komponenten D), zu-
gegeben wird.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit einer Mischung der Komponenten
A), C) und D) mischen, und anschlieend die Komponente B) und E), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, zugeben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit der Kom-
ponente E) mischen, und anschlieend eine Mischung der Komponenten A), B), C) und D)
zugeben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit
einer Mischung der Komponenten A), B), C) und D) mischen, und anschlieend die Komponen-
te E) zugeben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit
einer Teilmenge der Komponente E) mischen, und anschlieRend eine Mischung einer weiteren
Teilmenge der Komponente E) und der Komponenten A), B), C) und D) zugeben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann man Komponente LCP-1) vorlegen, mit
einer Mischung einer Teilmenge der Komponente E) und der Komponenten A), B), C) und D)
mischen, und anschlieRend eine weitere Teilmenge der Komponente E) zugeben.

Verfahrensschritt (Ib) — Herstellung einer oder mehrerer Mischungen M2

Die Komponente G-1), die gegebenenfalls in einem separaten Schritt mit einer oder mehreren
Komponenten ausgewahlt aus den Gruppen der Komponenten G-2), H) und |) gemischt wurde,
und die Komponente F) bzw. die Mischung aus den Komponenten F) und G-2) bzw. die Mi-
schung aus den Komponenten F), G-2) und ), kébnnen entweder

(1) getrennt voneinander oder

(2) als Mischung,

bevorzugt als Mischung zu den Lignocellulosepartikeln LCP-2) bzw. zu der Mischung aus Lig-
nocellulosepartikeln LCP-2) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Grup-
pen der Komponenten B), D) und E) gegeben werden.

Was unter (1) getrennt voneinander und (2) als Mischung zu verstehen ist, wurde bereits fir die
Mischung der Komponente C) [bzw. C) enthaltende Mischung] und Komponente A) bzw. Mi-
schungen aus den Komponenten A) und B) bzw. A), B) und E) erlautert und gilt hier entspre-
chend.
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Die Komponenten F), G-1), G-2), H) und I) kdnnen auch auf Teilmengen aufgeteilt werden. Die-
se Teilmengen kdnnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in Abmischung(en) mit unter-
schiedlichen Komponenten zugegeben werden.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-2) vorlegen, mit der Komponente G) (hier und im

Folgenden ist mit Komponente G) gemeint: Komponente G-1) oder Komponenten G-1) und G-

2) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge) mischen, und anschliellend

) Komponente H) und anschlieRend die Komponente F) und anschlieend die Komponente
[) oder

o eine Mischung aus den Komponenten H) und |) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfol-
ge, bevorzugt zuerst Komponente H) und anschlielend die Komponente 1), anschlieliend
Komponente F) oder

) eine Mischung aus F) und H) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge und anschlie-
Rend die Komponente [)

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-2) vorlegen, mit der Komponente G) und Kompo-
nente H) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischen, und anschliefend

) die Komponente F) und anschlieend die Komponente |) oder

) die Komponente I) und anschlieRend die Komponente F)

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-2) vorlegen, mit der Komponente |), anschlieltend

mit der Komponente G) mischen, und anschlieRend

) die Komponente H) und anschlieRend die Komponente F) oder

o eine Mischung aus den Komponenten F) und H) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfol-
ge, bevorzugt zuerst Komponente F) und anschlieRend die Komponente H) oder

) eine Mischung aus F) und H) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge

zugeben.

Beispielsweise kann man Komponente LCP-2) vorlegen und anschlielzend

o die Komponente F) und anschlielend die Komponenten G), H), I) gemeinsam oder in
beliebiger Reihenfolge, bevorzugt als gemeinsame Mischung, oder

o die Komponenten G), H) und I) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt als
gemeinsame Mischung, und anschliellend die Komponente F)

zugeben.

Besonders bevorzugt wird LCP-2) vorgelegt und mit einer Mischung aus Komponente G) und
H) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge vermischt und anschlieRend mit Komponente F)
und anschliellend mit Komponente ) vermischt oder LCP-2) vorgelegt und mit einer Mischung
aus Komponenten G), H) und 1) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge vermischt und an-
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schliellend mit Komponente G vermischt oder LCP-2) vorgelegt und mit Komponente F) ver-
mischt und anschlieRend mit einer Mischung aus Komponenten G), H) und |) gemeinsam oder
in beliebiger Reihenfolge vermischt.

Das Mischen der Komponenten A) bis E) mit der Komponente LCP-1) bzw. F) bis |) mit der
Komponente LCP-2) kann nach den in der Holzwerkstoffindustrie bekannte Verfahren, wie sie
beispielsweise in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Seite 118 bis 119 und Seite
145, Springer Verlag Heidelberg, 2002 beschrieben sind, erfolgen.

Das Mischen kann durch Aufspriihen der Komponenten oder Mischungen der Komponenten auf
die Lignocellulosepartikel in Vorrichtungen wie schnell laufenden Ringmischern mit Leimzugabe
Uber eine Hohlwelle (Innenbeleimung) oder schnell laufenden Ringmischern mit Leimzugabe
von aufllen Uber Disen (AuRenbeleimung).

Werden Lignocellulosefasern als Komponente LCP-1) bzw. LCP-2) eingesetzt, kann das Auf-
spruhen auch in der Blowline nach dem Refiner erfolgen.

Werden Lignocellulosestreifen (Strands) als Komponente LCP-1) bzw. LCP-2) eingesetzt, er-
folgt das Aufspriihen in der Regel in grolvolumigen, langsam laufenden Mischern.

Das Mischen kann auch durch Aufspriihen in einem Fallschacht erfolgen, wie es beispielsweise
in DE-A-10 247 412 oder DE-A-10 104 047 beschrieben ist, oder durch Bespriihen eines Vor-
hangs aus Lignocellulosepartikeln, wie es in der Evojet-Technologie der Dieffenbacher GmbH
realisiert ist.

Verfahrensschritt (1) - Streuen der in Verfahrensschritt (1) hergestellten Mischung(en) zu einer
Matte

Flr den einschichtigen Lignocellulosewerkstoff wird die erhaltene Mischung LCP-1), A), B), C),
D) und E) zu einer Matte gestreut.

Flr den mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoff werden die erhaltenen Mischungen der Kom-
ponenten LCP-1), A), B), C), D) und E) und die Mischungen der Komponenten LCP-2), F), G),
H) und 1) Gbereinander zu einer Matte gestreut, so dass sich der erfindungsgeméafie Aufbau der
mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe [nach dem Muster (A), (B), (C)] ergibt. Dabei werden
in der Regel die untere Deckschicht, bzw. die unteren Deckschichten, beginnend mit der du-
Rersten Deckschicht bis der dem Kern nachstliegenden unteren Deckschicht, darauf die Kern-
schicht und anschlielend die oberen Deckschichten, beginnend mit der dem Kern nachstlie-
genden oberen Deckschicht bis der duRersten Deckschicht gestreut. Bevorzugt werden eine
untere Deckschicht, darauf die Kernschicht und anschlief3end eine obere Deckschicht gestreut.
Die Kernschicht kann in einem oder mehreren Schritten gestreut werden, bevorzugt in zwei
Schritten.
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In der Regel wird so gestreut, dass pro Mattenflache die Masse der fir den Kern verwendeten
Mischung M1 groRer ist als die Masse der fiir die Deckschichten verwendeten Mischung(en)
M2. Die Gesamtmasse an Mischung M1 und M2 pro Mattenflache ergibt sich aufgrund der an-
gestrebten Dicke und Dichte des Lignocellulosewerkstoffs.

Sollen die ein- oder mehrschichtigen Lignocelluloseschichten zusatzliche Schutzschichten ent-
halten, dann werden die fur die Ausbildung dieser Schutzschichten nétigen Materialmischungen
jeweils als unterste und oberste Schicht der Matte gestreut.

In der Regel streut man die Mischungen direkt auf eine Unterlage, z.B. auf ein Formband.

Die Streuung kann nach an sich bekannten Methoden wie Wurfsichtstreuung oder Wind-
sichtstreuung, oder z.B. mit Rollensystemen (siehe beispielsweise M. Dunky, P. Niemz, Holz-
werkstoffe und Leime, Seite 119 bis 121, Springer Verlag Heidelberg, 2002) diskontinuierlich
oder kontinuierlich, bevorzugt kontinuierlich, durchgefiihrt werden.

Zwischen Verfahrensschritt (la) und Verfahrensschritt (I1), also von der Fertigstellung der Mi-
schung M1 bis zum Beginn der Streuung, kann ein Zeitraum von 3 bis 60 Minuten, bevorzugt 4
bis 45 Minuten, besonders bevorzugt 5 bis 25 Minuten liegen. In dieser Zeit wird die Mischung
M1 beispielweise von einem Mischaggregat zu einer Streuvorrichtung transportiert. Die Mi-
schung kann auch zwischengelagert werden, zum Beispiel in einem Streubunker. In einem kon-
tinuierlichen Prozess sind die angegebenen Zeiten als mittlere Verweilzeiten zu verstehen. Die
Temperatur der Mischung M1 kann sich innerhalb dieses Zeitraum andern. In der Regel ist die
Anderung der Temperatur kleiner als 10°C, bevorzugt kleiner als 5°C, besonders bevorzugt
kleiner als 3°C.

Verfahrensschritt (I1l) — gegebenenfalls Vorverdichtung der gestreuten Matte

Nach dem Streuen jeder einzelnen Schicht kann eine Vorverdichtung stattfinden. Bei den mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen kann in der Regel nach dem Streuen jeder einzelnen
Schicht eine Vorverdichtung erfolgen, bevorzugt wird die Vorverdichtung nach dem Streuen
aller Schichten Ubereinander durchgefihrt.

Die Vorverdichtung kann nach dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen, wie sie bei-
spielsweise in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer Verlag Heidelberg,
2002, Seite 819 oder in H.-J. Deppe, K. Ernst, MDF — Mitteldichte Faserplatte, DRW-Verlag,
1996, Seiten 44, 45 und 93 oder in A. Wagenflhr, F. Scholz, Taschenbuch der Holztechnik,
Fachbuchverlag Leipzig, 2012, Seite 219, beschrieben sind.
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Wahrend oder nach der Vorverdichtung und vor dem Verfahrensschritt (IV) kann in einem Vor-
erwarmungsschritt Energie mit einer oder mehreren beliebigen Energiequellen in die Matte ein-
gebracht werden. Als Energiequellen eignen sich Heil3luft, Wasserdampf, Dampf/Luft-Gemische
oder elektrische Energie (Hochfrequentes Hochspannungsfeld oder Mikrowellen). Die Matte
wird dabei im Kern auf 40 bis 130°C, bevorzugt auf 50 bis 100°C, besonders bevorzugt auf 55
bis 75°C erwarmt. Die Vorerwdrmung mit Wasserdampf und Dampf/Luftgemischen bei mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen kann auch so durchgefiihrt werden, dass nur die Deck-
schichten erwarmt werden, der Kern jedoch nicht. Bevorzugt werden auch bei mehrschichtigen
Lignocellulosewerkstoffen der Kern und die Deckschichten erwarmt.

Erfolgt nach dem Vorverdichten eine Vorerwarmung, kann das Auffedern der Matte wahrend
der Erwarmung dadurch verhindert werden, dass die Erwarmung in einem nach oben und unten
begrenzten Raum durchgefiihrt wird. Die Begrenzungsflachen sind dabei so ausgefiihrt, dass
der Energieeintrag mdaglich ist. Beispielsweise kdnnen perforierte Kunststoffodnder oder Stahl-
netze verwendet werden, die das Durchstrébmen von heiflder Luft, Wasserdampf oder Wasser-
dampf-Luft-Gemischen ermdglichen. Gegebenenfalls sind die Begrenzungsflachen so ausge-
flihrt, dass sie einen Druck auf die Matte ausiiben, der so grof} ist, dass das Auffedern wahrend
der Erwdrmung verhindert wird.

In der Regel erfolgt nach dem Vorverdichten keine Vorerwarmung, das heif3t, dass die gestreu-
te Matte nach dem Verfahrensschritt (111) eine niedrigere Temperatur als oder die gleiche Tem-
peratur wie vor dem Verfahrensschritt (1) aufweist.

Die Verdichtung kann in einem, zwei oder mehreren Schritten erfolgen.
Das erfindungsgemalfie Verfahren kann auch ohne eine Vorverdichtung durchgeflihrt werden.
Bevorzugt findet jedoch eine Vorverdichtung statt.

Die Vorverdichtung erfolgt in der Regel bei einem Druck von 1 bis 30 bar, bevorzugt 2 bis 25
bar, besonders bevorzugt 3 bis 20 bar.

Zwischen Anfang des Verfahrensschritts (Il) und Anfang des Verfahrensschritts (ll1), also von
Beginn der Streuung bis Beginn der Vorverdichtung, kann beispielsweise ein Zeitraum von 1 bis
120 Sekunden, bevorzugt 2 bis 60 Sekunden, besonders bevorzugt 3 bis 20 Sekunden liegen.

Verfahrensschritte (IV) - Heillpressen der gegebenenfalls vorverdichteten Matte

Im Verfahrensschritt (V) wird die Dicke der Matte durch Anlegen eines Pressdrucks (weiter)
verringert. Dabei wird die Temperatur der Matte durch Eintragen von Energie erhdht. Im ein-
fachsten Fall wird ein konstanter Pressdruck angelegt und gleichzeitig durch eine Energiequelle
konstanter Leistung erwarmt. Sowohl der Energieeintrag als auch die Verdichtung mittels
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Pressdruck kann aber auch zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten und in mehreren Stufen
erfolgen. Der Energieeintrag beim Verfahrensschritt (IV) erfolgt in der Regel

a)
b)

durch Anlegen eines hochfrequenten elektrischen Feldes und/oder
durch Heillpressen, also mittels Warmelbergang von erwdrmten Flachen, beispielsweise
Pressblechen, auf die Matte wahrend des Pressvorgangs,

bevorzugt b) durch Heildpressen.

a)

Energieeintrag durch Anlegen eines hochfrequenten elektrischen Feldes

Beim Energieeintrag durch Anlegen eines hochfrequenten elektrischen Feldes wird die
Matte so erwarmt, dass nach Abschalten des hochfrequenten elektrischen Feldes im Ver-
fahrensschritt (IV) die Schicht des Kerns eine Temperatur von mehr als 90°C aufweist.

Wenn das hochfrequente elektrische Feld abgeschaltet wird, betragt die Temperatur im
Kern mindestens 90°C, also 90 bis 170°C, bevorzugt mindestens 100°C, also 100 bis
170°C, besonders bevorzugt mindestens 110°C, also 110 bis 170°C, insbesondere min-
destens 120°C, also 120 bis 170°C.

Bei dem angelegten hochfrequenten elektrischen Feld kann es sich um Mikrowellenstrah-
lung oder um ein hochfrequentes elektrisches Feld handeln, das nach Anlegen einer
hochfrequenten Wechselspannungsfeldes an einen Plattenkondensator zwischen den
beiden Kondensatorplatten entsteht.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann zunadchst ein Verdichtungsschritt und danach
das Erwdrmen durch Anlegen eines hochfrequenten Wechselspannungsfeldes durchge-
fuhrt werden.

Hierzu kann die gestreute und verdichtete Matte mittels eines Férderbandes durch einen
Bereich zwischen parallel angeordneten Plattenkondensatoren durchgefiihrt werden.

Eine Vorrichtung flir einen kontinuierlichen Prozess, um die Erwdrmung mittels Anlegen
eines hochfrequenten elektrischen Feldes nach der Verdichtung innerhalb der gleichen
Maschine zu realisieren, ist beispielsweise in WO-A-97/28936 beschrieben.

Die Erwarmung unmittelbar nach dem Verdichtungsschritt kann auch in einer diskontinu-
ierlich arbeitenden Hochfrequenz-Presse erfolgen, z.B. in einer Hochfrequenz-Presse,
beispielsweise in der Presse HLOP 170 der Firma Hoefer Presstechnik GmbH.

Erfolgt die Erwdrmung nach dem Verdichten, kann das Auffedern der Matte wahrend der
Erwarmung dadurch zurtickgedrangt, minimiert bzw. verhindert werden, dass die Erwar-
mung in einem nach oben und unten begrenzten Raum durchgefiihrt wird. Die Begren-
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zungsflachen sind dabei so ausgefiihrt, dass der Energieeintrag mdglich ist. Gegebenen-
falls sind die Begrenzungsflachen so ausgefuhrt, dass sie einen Druck auf die Matte aus-
uben, der so grol} ist, dass das Auffedern wahrend der Erwarmung verhindert wird.

In einer besonderen Ausfuhrungsform flr einen kontinuierlichen Prozess handelt es sich
bei diesen Begrenzungsflachen um Pressbander, die durch Rollen angetrieben werden.
Hinter diesen Pressbandern sind die Platten der Kondensatoren angeordnet. Die Matte
wird dabei durch ein Paar von Kondensatorplatten geleitet, wobei sich zwischen Matte
und oberer Kondensatorplatte das eine Pressband, zwischen Matte und unterer Konden-
satorplatte das andere Pressband befindet. Eine der beiden Kondensatorplatten kann ge-
erdet sein, so dass die Hochfrequenz-Heizung nach dem Prinzip der unsymmetrischen
Einspeisung arbeitet.

Bei den mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen kénnen die Deckschichten DS-A und
DS-C nach Verfahrensschritt (IV) eine andere Temperatur als der Kern-B aufweisen. In
der Regel betragt die Temperaturdifferenz zwischen 0 und 50°C.

b)  Energieeintrag durch Heilkpressen

Der Energieeintrag durch Heillpressen erfolgt Ublicherweise durch Kontakt mit beheizten
Pressflachen, die Temperaturen von 80 bis 300°C, bevorzugt 120 bis 280°C, besonders
bevorzugt 150 bis 250°C aufweisen, wobei wahrend des Energieeintrags bei einem Druck
von 1 bis 50 bar, bevorzugt 3 bis 40 bar, besonders bevorzugt 5 bis 30 bar gepresst wird.
Das Pressen kann nach allen dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen (siehe Bei-
spiele in ,Taschenbuch der Spanplatten Technik® H.-J. Deppe, K. Ernst, 4. Aufl., 2000,
DRW - Verlag Weinbrenner, Leinfelden Echterdingen, Seite 232 bis 254, und ,MDF- Mit-
teldichte Faserplatten® H.-J. Deppe, K. Ernst, 1996, DRW- Verlag Weinbrenner, Leinfel-
den-Echterdingen, Seite 93 bis 104). Bevorzugt werden kontinuierliche Pressverfahren,
beispielsweise mit Doppelbandpressen, verwendet. Die Pressdauer betragt normaler-
weise 2 bis 15 Sekunden pro mm Plattendicke, bevorzugt 2 bis 10 Sekunden, besonders
bevorzugt 2 bis 6 Sekunden, insbesondere 2 bis 4 Sekunden.

Erfolgt der Energieeintrag im Verfahrensschritt (IV) durch a) Anlegen eines hochfrequen-
ten elektrischen Feldes und durch b) HeilRpressen, dann wird bevorzugt zunachst Schritt
a) und danach Schritt b) ausgeftihrt.

Zwischen Anfang des Verfahrensschritts (Il) und Anfang des Verfahrensschritts (1V), also von
Beginn der Streuung bis Beginn des HeilRpressens, kann beispielsweise ein Zeitraum von 5 bis
300 Sekunden, bevorzugt 7 bis 120 Sekunden, besonders bevorzugt 10 bis 60 Sekunden lie-
gen.
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Die Komponenten des Kerns LCP-1), A), B), C), D), E) und die Komponenten der Deckschich-
ten LCP-2), F), G-1), G-2), H), 1) haben folgende Bedeutungen.

Komponente LCP-1) und LCP-2):

Als Rohstoff fiir die Lignocellulosepartikel LCP-1) und LCP-2) eignet sich jede beliebige Holzart
oder deren Mischungen, beispielsweise Fichten-, Buchen-, Kiefern-, Larchen-, Linden-, Pap-
peln-, Eukalyptus-, Eschen-, Kastanien-, Tannenholz oder deren Mischungen, bevorzugt Fich-
ten-, Buchenholz oder deren Mischungen, insbesondere Fichtenholz, und kénnen beispielswei-
se Holzteile wie Holzlagen, Holzstreifen (Strands), Holzspane, Holzfasern, Holzstaub oder de-
ren Mischungen, bevorzugt Holzspane, Holzfasern, Holzstaub und deren Mischungen, beson-
ders bevorzugt Holzspane, Holzfasern oder deren Mischungen - wie sie flr die Herstellung von
Spanplatten, MDF (Mitteldichte Faserplatten) und HDF (Hochdichte Faserplatten) eingesetzt
werden — sein, ganz besonders bevorzugt Holzspane. Die Lignocellulosepartikel kbnnen auch
von holzhaltigen Pflanzen wie Flachs, Hanf, Getreide oder anderen Einjahrespflanzen stam-
men, bevorzugt von Flachs oder Hanf. Besonders bevorzugt werden Holzspane eingesetzt, wie
sie bei der Herstellung von Spanplatten verwendet werden.

Ausgangsmaterialien fir die Lignocellulosepartikel sind Ublicherweise Rundhdlzer, Durchfors-
tungshdlzer, Restholzer, Waldholzabfalle, Industrieresthdlzer, Gebrauchthdlzer, Produktionsab-
falle aus der Holzwerkstoffproduktion, gebrauchte Holzwerkstoffe sowie lignocellulosehaltige
Pflanzen. Die Aufbereitung zu den gewtinschten lignocellulosehaltigen Partikeln, beispielsweise
zu Holzpartikeln wie Holzspane oder Holzfasern, kann nach an sich bekannten Verfahren erfol-
gen (z.B. M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Seite 91 bis 156, Springer Verlag
Heidelberg, 2002).

Die Groflke der Lignocellulosepartikel kann in weiten Grenzen variiert werden und in weiten
Grenzen schwanken.

Wenn es sich bei den Lignocellulosepartikeln LCP-1) und LCP-2) um Lignocellulosefasern han-
delt, dann ist die volumengewichtete mittlere Faserlange der Komponente LCP-2) der Deck-
schichten bevorzugt kleiner oder gleich, besonders bevorzugt kleiner als die der volumenge-
wichteten mittleren Faserlange der Komponente LCP-1) im Kern der mehrschichtigen Lignocel-
lulosewerkstoffe. Das Verhaltnis der volumengewichteten mittleren Faserlangen (Xstrecke) der
Komponente LCP-2) zur volumengewichteten mittleren Faserldngen (Xsirecke) der Komponente
LCP-1) kann in weiten Grenzen variiert werden und liegt in der Regel bei 0,1:1 bis 1:1, bevor-
zugt 0,5:1 bis 1:1, besonders bevorzugt 0,8:1 bis 1:1.

Die volumengewichtete mittlere Faserlange (Xstecke) der Komponente LCP-1) betragt in der Re-
gel 0,1 bis 20 mm, bevorzugt 0,2 bis 10 mm, besonders bevorzugt 0,3 bis 8 mm, ganz beson-
ders bevorzugt 0,4 bis 6 mm.
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Die volumengewichtete mittlere Faserlange Xstrecke Wird mittels digitaler Bildanalyse bestimmit.
Beispielsweise kann ein Gerat der Reihe Camsizer® der Firma Retsch Technology verwendet
werden. Dabei wird von jeder einzelnen Faser einer representativen Probe Xstrecke bestimmit.
Xstrecke Wird berechnet aus der Flache der Partikelprojektion A und dem Martin-Durchmesser
Xma min- Dabei gilt Xstrecke = XMa_min /A. Aus den Einzelwerten wird der volumengewichtete Mittel-
wert Xstrecke gebildet. Die Messmethode und die Auswertung sind im Camsizer Handbuch be-
schrieben (Bedienungsanleitung/Handbuch Korngrolienmesssystem CAMSIZER®, Retsch
Technology GmbH, Version 0445.506, Release 002, Revision 009 vom 25.06.2010).

Wenn es sich bei den Lignocellulosepartikeln LCP-1) und LCP-2) um Lignocellulosestreifen
(Strands) oder Lignocellulosespéane handelt, dann ist der volumengewichtete mittlere Partikel-
durchmesser der Komponente LCP-2) der Deckschichten bevorzugt kleiner oder gleich, beson-
ders bevorzugt kleiner als die dem volumengewichteten mittleren Partikeldurchmesser der
Komponente LCP-1) im Kern der mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe. Das Verhaltnis des
volumengewichtete mittlere Partikeldurchmesser Xre max der Komponente LCP-2) zum volumen-
gewichteten mittleren Partikeldurchmesser Xre max der Komponente LCP-1) kann in weiten
Grenzen variiert werden und liegt in der Regel bei 0,01:1 bis 1:1, bevorzugt 0,1:1 bis 0,95:1,
besonders bevorzugt 0,5:1 bis 0,9:1.

Der volumengewichtete mittlere Partikeldurchmesser Xre max der Komponente LCP-1) betragt in
der Regel 0,5 bis 100 mm, bevorzugt 1 bis 50 mm, besonders bevorzugt 2 bis 30 mm, ganz
besonders bevorzugt 3 bis 20 mm.

Der volumengewichtete mittlere Partikeldurchmesser Xre max Wird mittels digitaler Bildanalyse
bestimmt. Beispielsweise kann ein Gerat der Reihe Camsizer® der Firma Retsch Technology
verwendet werden. Dabei wird von jedem einzelnen Lignocellulosestreifen (Strand) oder jedem
einzelnen Lignocellulosespan einer representativen Probe Xre max bestimmt. Xre max ist der grofite
Feret-Durchmesse eines Partikels (ermittelt aus verschiedenen Messrichtungen). Aus den Ein-
zelwerten wird der volumengewichtete Mittelwert Xre max gebildet. Die Messmethode und die
Auswertung sind im Camsizer Handbuch beschrieben (Bedienungsanleitung/Handbuch Korn-
grolenmesssystem CAMSIZER®, Retsch Technology GmbH, Version 0445.506, Release 002,
Revision 009 vom 25.06.2010).

Setzt man Mischungen aus Holzspanen und anderen Lignocellulosepartikeln ein, z.B. Mischun-
gen aus Holzspanen und Holzfasern, oder aus Holzspanen und Holzstaub, so betragt der Anteil
an Holzspanen der Komponente LCP-1) bzw. der Komponente LCP-2) in der Regel mindestens
50 Gew.-%, also 50 bis 100 Gew.-%, bevorzugt mindestens 75 Gew.-%, also 75 bis 100 Gew.-

%, besonders bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, also 90 bis 100 Gew.-%.

Die mittlere Dichten der Komponenten LCP-1) und LCP-2) liegen unabhangig voneinander in
der Regel bei 0,4 bis 0,85 g/cm3, bevorzugt bei 0,4 bis 0,75 g/cm3, insbesondere bei 0,4 bis 0,6
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g/cm3. Diese Angaben beziehen sich auf die Normal-Rohdichte nach Lagerung im Normalklima
(20°C, 65% Luftfeuchtigkeit).

Die Komponenten LCP-1) und LCP-2) kdnnen unabhangig voneinander die Ublichen geringen
Mengen Wasser von 0 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 8 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis
5 Gew.-% (in einer (iblichen geringen Schwankungsbreite von 0 bis 0,5 Gew.-%, bevorzugt 0
bis 0,4 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 0,3 Gew.-%) enthalten. Diese Mengenangabe be-
zieht sich auf 100 Gew.-% absolut trockene Holzsubstanz und beschreibt den Wassergehalt der
Komponente LCP-1) bzw. LCP-2) nach dem Trocknen (nach tblichen dem Fachmann bekann-
ten Methoden) vor dem Aufbringen der Komponente A) bis E) bzw. F) bis 1) Mischen mit ande-
ren Komponenten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform werden fir die Deckschichten Lignocellulosefa-
sern als Lignocellulosepartikel LCP-2) und fir den Kern Lignocellulosestreifen (Strands) oder
Lignocellulosespane, besonders bevorzugt Lignocellulosespane, insbesondere Lignocellulose-
spane mit einem volumengewichteteten mittleren Partikeldurchmesser Xre max von 2 bis 30 mm
als Lignocellulosepartikel LCP-1) verwendet.

Die Komponenten LCP-1) kann auch 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0 bis 5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0 Gew.-% leichte Flillstoffe enthalten,
zum Beispiel Korkgranulat, Popcorn oder expandierte Kunststoffteilchen.

Die Gew.-%-Angaben bedeuten in diesem Fall den Anteil an leichtem Flillstoff (Trockengewicht)
an dem Gesamt-Trockengewicht der Komponente LCP-1). 10 Gew.-% leichter Fllstoff bedeu-
tet demnach, dass die Komponente LCP-1) bezogen auf die Trockengewichte 10 Gew.-% leich-
ten Fullstoff und 90 Gew.-% Lignocellulosepartikel (wie oben beschrieben) enthalten. Die Be-
zugsgroRe fir die Angabe der Gew.-% der anderen Komponenten A) bis E) bleibt 100 Gew.-%.

Unter Popcorn werden hierbei werden dabei aus unterschiedlichen Pflanzensamen, z.B. Ge-
treidekdrnern, durch schlagartige Verdampfung des darin enthaltenden Wassers hergestellte
schaumartige Materialien verstanden. Typische Ausgangsmaterialien hierfir sind Amarant-,
Quinoa-, Reis-, Weizen- und Mais-Kdrner.

Als expandierte Kunststoffteilchen der Komponente eignen sich expandierte Kunststoffteilchen,
bevorzugt expandierte thermoplastische Kunststoffteilchen mit einer Schittdichte von 10 bis
150 kg/m3, bevorzugt 30 bis 130 kg/m?3, besonders bevorzugt 35 bis 110 kg/m?, insbesondere
40 bis 100 kg/m? (ermittelt durch Wiegen eines mit dem Schittgut gefillten definierten Volu-
mens).

Expandierte Kunststoffteilchen der Komponente B) werden in der Regel in Form von Kugeln
oder Perlen mit einem mittleren Durchmesser von 0,01 bis 50 mm, bevorzugt 0,25 bis 10 mm,
besonders bevorzugt 0,4 bis 8,5 mm, insbesondere 0,4 bis 7 mm eingesetzt. In einer bevorzug-
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ten Ausfihrungsform weisen die Kugeln eine kleine Oberflache pro Volumen auf, beispielswei-

se in Form eines sphéarischen oder elliptischen Partikels und sind vorteilhaft geschlossenzellig.

Die Offenzelligkeit nach DIN-ISO 4590 betragt in der Regel nicht mehr als 30%, also 0 bis 30%,
bevorzugt 1 bis 25%, besonders bevorzugt 5 bis 15%.

Geeignete Polymere, die den expandierten Kunststoffteilchen zugrunde liegen, sind in der Re-
gel alle bekannten Polymere oder deren Gemische, vorzugsweise thermoplastische Polymere
oder deren Gemische, die sich verschaumen lassen. Gut geeignete derartige Polymere sind
beispielsweise Polyketone, Polysulfone, Polyoxymethylen, PVC (hart und weich), Polycarbona-
te, Polyisocyanurate, Polycarbodiimide, Polyacrylimide und Polymethacrylimide, Polyamide,
Polyurethane, Aminoplastharze und Phenolharze, Styrolhomopolymere (im Folgenden auch als
,Polystyrol“ oder ,Styrolpolymerisat” bezeichnet), Styrolcopolymere, C,- bis C1o-
Olefinhomopolymere, Co- bis C10-Olefincopolymere und Polyester. Bevorzugt verwendet man
zur Herstellung der genannten Olefinpolymere die 1-Alkene, zum Beispiel Ethylen, Propylen, 1-
Buten, 1-Hexen, 1-Octen.

Des Weiteren kénnen den Polymeren, vorzugsweise den Thermoplasten, die den expandierba-
ren oder expandierten Kunststoffteilchen der Komponente B) zugrunde liegen Ubliche Additive,
zum Beispiel UV-Stabilisatoren, Antioxidantien, Beschichtungsmittel, Hydrophobierungsmittel,
Keimbildner, Weichmacher, Flammschutzmittel, 16sliche und unlésliche anorganische und/oder
organische Farbstoffe zugesetzt sein.

Geeignete Polymere kdnnen mit einem ausdehnungsfahiges Medium (auch ,Treibmittel* ge-
nannt) oder enthaltend ein ausdehnungsfahiges Medium durch Einwirkung von Mikrowellen-,
Warmenergie, Heilbluft, vorzugsweise Dampf, und/oder Druckanderung expandiert (oft auch als
»=aufgeschaumt® bezeichnet) (Kunststoff Handbuch 1996, Band 4 ,Polystyrol* , Hanser 1996,
Seiten 640 bis 673 oder US-A-5 112 875) werden. Hierbei dehnt sich in der Regel das Treibmit-
tel aus, die Partikel nehmen an Groéfle zu und Zellstrukturen entstehen. Dieses Expandieren
kann in Ublichen Aufschaumvorrichtungen, oft als ,Vorschdaumer® bezeichnet, durchgefihrt wer-
den. Die Expandierung kann einstufig oder mehrstufig durchgefiihrt werden. In der Regel wer-
den beim einstufigen Verfahren die expandierbaren Kunststoffteilchen ohne weiteres auf die
gewlnschte Endgrolie expandiert. In der Regel werden beim mehrstufigen Verfahren die ex-
pandierbaren Kunststoffteilchen zunachst auf eine ZwischengrofRe expandiert und dann in einer
oder mehreren weiteren Stufen Uber entsprechend viele Zwischengrof3en zur gewiinschten
Endgréfile expandiert.

Zum Expandieren der expandierbaren Kunststoffteilchen kénnen alle dem Fachmann bekann-
ten Treibmittel verwendet werden, beispielsweise aliphatische Cs- bis C1o-Kohlenwasserstoffe,
wie Propan, n-Butan, Isobutan, n-Pentan, Isopentan, Neopentan cyclo-Pentan und/oder Hexan
und dessen Isomere, Alkohole, Ketone, Ester, Ether oder halogenierte Kohlenwasserstoffe,
bevorzugt n-Pentan, Isopentan, Neopentan und Cyclopentan, besonders bevorzugt ein han-



10

15

20

25

30

35

40

WO 2018/054732 24 PCT/EP2017/072987
delslbliches Pentanisomerengemisch aus n-Pentan und Isopentan.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verwendet man Styrolhomopolymerisat (hierin auch ein-
fach ,Polystyrol* genannt), Styrolcopolymerisat oder deren Mischungen.

Ublicherweise weist das expandierbare Polystyrol oder expandierbare Styrolcopolymerisat oder
das expandierte Polystyrol oder expandierte Styrolcopolymerisat eine antistatische Beschich-
tung auf.

Dem Polymer, aus dem die expandierten Kunststoffteilchen hergestellt werden, kbnnen vor o-
der wahrend des Aufschdumens Pigmente und Partikel, wie Rufs, Graphit oder Aluminiumpul-
ver, als Zusatzstoffe zugegeben werden.

Komponente C) und G-1):

Die Gesamtmenge der Bindemittel der Komponente C), bezogen auf das Trockengewicht der
Komponente LCP-1 liegt im Bereich von 5 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 6 bis 13 Gew.-%, be-
sonders bevorzugt 7 bis 11 Gew.-%.

Die Gesamtmenge des Bindemittels der Komponente G-1), bezogen auf das Trockengewicht
der Komponente LCP-2 liegt im Bereich von 1 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 20 Gew.-%,
besonders bevorzugt 3 bis 15 Gew.-%.

Die Bindemittel der Komponente C) werden ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze.

Die Bindemittel der Komponente G-1) kdnnen ausgewahlt werden aus der Gruppe bestehend
aus Aminoplastharz, Phenoplastharz, Protein-basiertem Bindemittel und anderem Polymer-
basiertem Bindemittel.

Als Komponenten G-1) kdnnen gleiche oder unterschiedliche Bindemittel bzw. Bindemittelmi-
schungen der Komponenten G-1), bevorzugt gleiche, besonders bevorzugt in beiden Fallen
Aminoplastharz, verwendet werden.

Die Gewichtsprozentangabe bezieht sich bei Aminoplastharzen, Phenoplastharzen, Protein-
basierten Bindemitteln und den anderen Polymer-basierten Bindemitteln auf den Feststoffgehalt
der entsprechenden Komponente (bestimmt durch Verdunsten des Wassers bei 120°C, inner-
halb von 2h nach Glinter Zeppenfeld, Dirk Grunwald, Klebstoffe in der Holz- und Md&belindust-
rie, 2. Auflage, DRW-Verlag, Seite 268).
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Phenoplastharz

Phenoplaste sind synthetische Harze, die durch Kondensation von Phenolen mit Aldehyden
erhalten werden und gegebenenfalls modifiziert werden kénnen. Neben unsubstituiertem Phe-
nol kdnnen auch Phenolderivate flr die Herstellung von Phenoplasten eingesetzt werden. Diese
Derivate kénnen Kresole, Xylenole oder andere Alkylphenole, zum Beispiel p-tert.-Butylphenol,
p-tert.-Octylphenol und p-tert.-Nonylphenol, Arylphenole, zum Beispiel Phenylphenol und Naph-
thole, oder divalente Phenole, zum Beispiel Resorcinol und Bisphenol A, sein. Der wichtigste
Aldehyd fur die Herstellung von Phenoplasten ist Formaldehyd, der in unterschiedlicher Form
eingesetzt werden kann, zum Beispiel als wassrige L6sung, oder in fester Form als Paraformal-
dehyd, oder als Formaldehyd-freisetzende Substanz. Andere Aldehyde, zum Beispiel Acetalde-
hyd, Acrolein, Benzaldehyd oder Furfural und Ketone kénnen auch verwendet werden. Pheno-
plaste kdnnen durch chemische Reaktionen der Methylolgruppen oder der phenolischen Hydro-
xylgruppen und/oder durch physikalische Dispersion in einem Modifizierungsmittel modifiziert
werden (EN 1SO 10082).

Bevorzugte Phenoplaste sind Phenolaldehydharze, besonders bevorzug Phenolformaldehyd-
harze (auch ,PF-Harze® genannt) sind z.B. aus Kunststoff-Handbuch, 2. Auflage, Hanser 1988,
Band 10 ,Duroplaste”, Seiten 12 bis 40 bekannt.

Aminoplastharz

Als Aminoplastharz kénnen alle dem Fachmann, vorzugsweise die fiir die Herstellung von
Holzwerkstoffen bekannten, Aminoplastharze verwendet werden. Derartige Harze sowie ihre
Herstellung sind beispielsweise in Ullmanns Enzyklopéadie der technischen Chemie, 4., neube-
arbeitete und erweiterte Auflage, Verlag Chemie, 1973, Seiten 403 bis 424 ,Aminoplaste” und
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Vol. A2, VCH Verlagsgesellschaft, 1985, Seiten
115 bis 141 ,Amino Resins® sowie in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer
2002, Seiten 251 bis 259 (UF-Harze) und Seiten 303 bis 313 (MUF und UF mit geringer Menge
Melamin) beschrieben. Es sind in der Regel Polykondensationsprodukte aus Verbindungen mit
mindestens einer, gegebenenfalls teilweise mit organischen Resten substituierten, Aminogrup-
pe oder Carbamidgruppe (die Carbamidgruppe wird auch Carboxamidgruppe genannt), bevor-
zugt Carbamidgruppe, bevorzugt Harnstoff oder Melamin, und einem Aldehyd, vorzugsweise
Formaldehyd. Bevorzugte Polykondensationsprodukte sind Harnstoff-Formaldehydharze (UF-
Harze), Melamin-Formaldehydharze (MF-Harze) oder melaminhaltige Harnstoff-Formaldehyd-
harze (MUF-Harze), besonders bevorzugte Harnstoff-Formaldehydharze, beispielsweise Kaurit®
Leim-Typen der Firma BASF SE.

Besonders bevorzugt sind Harnstoff-Formaldehydharze (UF-Harze) und melaminhaltige Harn-
stoff-Formaldehydharze (MUF-Harze), bei denen das molare Verhéaltnis Formaldehyd zu NH»-
Gruppe (aus Harnstoff und Melamin) im Bereich von 0,3:1 bis 1:1, bevorzugt 0,3:1 bis 0,6:1,

besonders bevorzugt 0,3:1 bis 0,55:1, ganz besonders bevorzugt 0,3:1 bis 0,5:1 liegt. Die ge-
nannten Aminoplastharze werden Ublicherweise in fliissiger Form, Ublicherweise als 25 bis 90
gew.-%ige, vorzugsweise als 50 bis 70 gew.-%ige Ldsung, vorzugsweise in wassriger Losung
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bzw. Suspension eingesetzt, Die pH-Werte dieser wassrigen Aminoplastharze liegen in der Re-
gel zwischen 6,5 und 9,5, bevorzugt zwischen 7,0 und 9,0, besonders bevorzugt zwischen 7,2
und 8,8.

Der Feststoffgehalt des fllissigen wassrigen Aminoplast-Harzes kann nach Glinter Zeppenfeld,
Dirk Grunwald, Klebstoffe in der Holz- und Mébelindustrie, 2. Auflage, DRW-Verlag, Seite 268
bestimmt werden.

Protein-basierte Bindemittel

Geeignete Protein-basierte Bindemittel sind beispielsweise Kasein-, Glutin- und Blutalbuminlei-
me. Aullerdem kdnnen Bindemittel eingesetzt werden, bei denen alkalisch hydrolysierte Protei-
ne als Bindemittelbestandteil eingesetzt werden. Solche Bindemittel sind bei M. Dunky, P.
Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 415 bis 417, beschrieben.

Besonders geeignet sind Soja-Protein basierte Bindemittel. Typischerweise werden diese Bin-
demittel aus Sojamehl hergestellt. Das Sojamehl kann gegebenenfalls modifiziert werden. Das
Soja-basierte Bindemittel kann als Dispersion vorliegen. Es enthalt verschiedenen funktionellen
Gruppen, wie Lysin, Histidin, Arginin, Tyrosin, Tryptophan, Serin und/oder Cystein. In einer be-
sonderen Ausfiihrungsform wird das Soja-Protein copolymerisiert, z. B. mit Phenolharz, Harn-
stoffharz oder PMDI. In einer ganz besonderen Ausfiihrungsform besteht das Soja-basierte
Bindemittel aus einer Kombination eines Polyamidoepichlorhydrin-Harzes (PAE) mit einem So-
ja-basierten Bindemittel. Ein geeignetes Bindemittel ist zum Beispiel das kommerziell erhaltliche
Bindemittelsystem Hercules® PTV D-41080 Resin (PAE-Harz) und PTV D-40999 (Soja-
Komponente).

Andere Polymer-basierte Bindemittel

Geeignete Polymer-basierte Bindemittel sind wassrige Bindemittel, die ein Polymer N enthalten,
welches aus folgenden Monomeren aufgebaut ist:

a) 70 bis 100 Gew.-% wenigstens einer ethylenisch ungesattigten Mono und/oder Dicarbon-
saure (Monomer(e) N1) und

b) 0 bis 30 Gew.-% wenigstens eines weiteren ethylenisch ungesattigten Monomeren, wel-
ches sich von den Monomeren N1 unterscheidet (Monomer(e) N2)

und gegebenenfalls einen niedermolekularen Vernetzer mit mindestens zwei funktionellen
Gruppen, welche ausgewahlt sind aus der Gruppe Hydroxy, Carbonsaure und deren Derivate,
primare, sekundares und tertidres Amin, Epoxy und Aldehyd.

Die Herstellung von Polymeren N ist dem Fachmann geldufig und erfolgt insbesondere durch
radikalisch initiierte Losungspolymerisation beispielsweise in Wasser oder in einem organischen
Losungsmittel (siehe beispielsweise A. Echte, Handbuch der Technischen Polymerchemie, Ka-
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pitel 6, VCH, Weinheim, 1993 oder B. Vollmert, Grundriss der Makromolekularen Chemie, Band
1, E. Vollmert Verlag, Karlsruhe, 1988).

Als Monomere N1 kommen insbesondere 3 bis 6 C-Atome aufweisende a,-mono-ethylenisch
ungesattigte Mono- und Dicarbonsauren, deren mogliche Anhydride sowie deren wasserldsli-
chen Salze, insbesondere deren Alkalimetallsalze, wie beispielsweise Acrylsaure, Methacryl-
saure, Maleinsadure, Fumarsaure, Itaconsaure, Citraconsaure, Tetrahydrophthalsaure, bzw. de-
ren Anhydride, wie beispielsweise Maleinsaureanhydrid, sowie die Natrium- oder Kaliumsalze
der vorgenannten Sauren in Betracht. Besonders bevorzugt sind Acrylsaure, Methacrylsaure
und/oder Maleinsdureanhydrid, wobei Acrylsdure und die Zweier-Kombinationen aus Acrylsdure
und Maleinsdureanhydrid oder Acrylsaure und Maleinsaure insbesondere bevorzugt sind.

Als Monomer(e) N2 kommen in einfacher Weise mit Monomer(en) N1 radikalisch copolymeri-
sierbare ethylenisch ungesattigte Verbindungen in Betracht, beispielsweise Ethylen, Cs- bis Co4-
o-Olefine, wie Propen, 1-Hexen, 1-Octen, 1-Decen; vinylaromatische Monomere, wie Styrol, a-
Methylstyrol, o-Chlorstyrol oder Vinyltoluole; Vinylhalogenide, wie Vinylchlorid oder Vinyli-
denchlorid; Ester aus Vinylalkohol und 1 bis 18 C-Atome aufweisenden Monocarbonsauren, wie
Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinyl-n-butyrat, Vinyllaurat und Vinylstearat; Ester aus vorzugswei-
se 3 bis 6 C-Atome aufweisenden a,-monoethylenisch ungesattigten Mono- und Dicarbonsau-
ren, wie insbesondere Acrylsaure, Methacrylsaure, Maleinsdure, Fumarsaure und ltaconsaure,
mit im allgemeinen 1 bis 12, vorzugsweise 1 bis 8 und insbesondere 1 bis 4 C Atome aufwei-
senden Alkanolen, wie besonders Acrylsaure- und Methacrylsduremethyl-, -ethyl-, -n-butyl-, -
iso-butyl-, pentyl-, -hexyl-, -heptyl-, -octyl-, -nonyl-, -decyl- und -2-ethylhexylester, Fumar- und
Maleinsauredimethylester oder -di-n-butylester; Nitrile a,f-monoethylenisch ungeséattigter Car-
bonsauren, wie Acrylnitril, Methacrylnitril, Fumarsauredinitril, Maleinsauredinitril sowie C4- bis
Cs-konjugierte Diene, wie 1,3-Butadien und Isopren. Die genannten Monomere bilden in der
Regel die Hauptmonomeren, die, bezogen auf die Gesamtmenge an Monomeren N2, einen An-
teil von > 50 Gew.-%, bevorzugt > 80 Gew.-% und insbesondere bevorzugt > 90 Gew.-% auf
sich vereinen oder sogar die Gesamtmenge der Monomeren N bilden. In aller Regel weisen
diese Monomeren in Wasser bei Normalbedingungen (20°C, 1 atm (absolut)) lediglich eine ma-
Rige bis geringe Loslichkeit auf.

Weitere Monomere N, die allerdings unter den vorgenannten Bedingungen eine erhéhte Was-
serldslichkeit aufweisen, sind solche, die entweder wenigstens eine Sulfonsauregruppe
und/oder deren entsprechendes Anion bzw. wenigstens eine Amino-, Amido-, Ureido- oder N-
heterocyclische Gruppe und/oder deren am Stickstoff protonierten oder alkylierten Ammonium-
derivate enthalten. Beispielhaft genannt seien Acrylamid und Methacrylamid; ferner Vinylsulfon-
saure, 2-Acrylamido-2-methylpropan-sulfonsaure, Styrolsulfonsaure und deren wasserldsliche
Salze sowie N-Vinylpyrroli-don; 2-Vinylpyridin, 4-Vinylpyridin; 2-Vinylimidazol; 2-(N,N-Dimethyl-
amino)ethylacrylat, 2-(N,N-Dimethylamino)ethylmethacrylat, 2-(N,N-Diethylamino)ethylacrylat,
2-(N,N-Diethylamino)ethylmethacrylat, 2-(N-tert.-Butylamino)ethylmethacrylat, N-(3-N’,N’-
Dimethylaminopropyl)methacrylamid und 2-(1-Imidazolin-2-onyl)ethylmethacrylat.
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Ublicherweise sind die vorgenannten wasserldslichen Monomeren N, lediglich als modifizieren-
de Monomere in Mengen von < 10 Gew.-%, bevorzugt < 5 Gew.-% und insbesondere bevorzugt
< 3 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Monomeren Ny, enthalten.

Weitere Monomere Ny, die Ublicherweise die innere Festigkeit der Verfilmungen einer Polymer-
matrix erhdhen, weisen normalerweise wenigstens eine Epoxy-, Hydroxy-, N-Methylol- oder
Carbonylgruppe, oder wenigstens zwei nicht konjugierte ethylenisch ungesattigte Doppelbin-
dungen auf. Beispiele hierflr sind zwei Vinylreste aufweisende Monomere, zwei Vinylidenreste
aufweisende Monomere sowie zwei Alkenylreste aufweisende Monomere. Besonders vorteilhaft
sind dabei die Di-Ester zweiwertiger Alkohole mit a,-monoethylenisch ungesattigten Monocar-
bonsauren unter denen die Acryl- und Methacrylsdure bevorzugt sind. Beispiele flr derartige
zwei nicht konjugierte ethylenisch ungesattigte Doppelbindungen aufweisende Monomere sind
Alkylenglykoldi-acrylate und -dimethacrylate, wie Ethylenglykoldiacrylat, 1,2-Propylenglykoldi-
acrylat, 1,3-Propylenglykoldiacrylat, 1,3-Butylenglykoldiacrylat, 1,4-Butylenglykoldiacrylate und
Ethylenglykoldimethacrylat, 1,2-Propylenglykoldimethacrylat, 1,3-Propylenglykoldi-methacrylat,
1,3-Butylenglykoldimethacrylat, 1,4-Butylenglykoldimethacrylat sowie Divinylbenzol, Vinylme-
thacrylat, Vinylacrylat, Allyimethacrylat, Allylacrylat, Diallylmaleat, Diallylfumarat, Methylenbis-
acrylamid, Cyclopentadienylacrylat, Triallylcyanurat oder Triallylisocyanurat. In diesem Zusam-
menhang von besonderer Bedeutung sind auch die Methacrylsdure- und Acrylsdure-Cs- bis Ce-
Hydroxyalkylester wie n-Hydroxyethyl-, n-Hydroxypropyl- oder n-Hydroxybutylacrylat und
-methacrylat sowie Verbindungen, wie Diacetonacrylamid und Acetylacetoxyethylacrylat bzw. -
methacrylat.

Haufig werden die vorgenannten vernetzenden Monomeren Ny in Mengen von < 10 zu Gew.-%,
bevorzugt jedoch in Mengen von < 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge an Mono-
meren N, eingesetzt. Insbesondere bevorzugt werden jedoch keinerlei derartige vernetzende
Monomeren N> zu Herstellung des Polymers N eingesetzt.

Bevorzugte Polymere N sind erhaltlich durch radikalisch initilerte Lésungspolymerisation ledig-
lich von Monomeren N4, besonders bevorzugt von 65 bis 100 Gew.-%, ganz besonders bevor-
zugt von 70 bis 90 Gew.-% Acrylsdure mit besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-%, ganz beson-
ders bevorzugt 10 bis 30 Gew.-% Maleinsaure oder Maleinsdureanhydrid.

Vorteilhaft weist Polymer N ein gewichtsmittleres Molekulargewicht My, im Bereich von 1.000 bis
500.000 g/mol, bevorzugt 10.000 bis 300.000 g/mol, besonders bevorzugt 30.000 bis 120.000
g/mol auf.

Die Einstellung des gewichtsmittleren Molekulargewichts My bei der Herstellung von Polymer N
ist dem Fachmann gelaufig und erfolgt vorteilhaft durch radikalisch initiierte wassrige Losungs-
polymerisation in Anwesenheit von radikalkettenibertragenden Verbindungen, den sogenann-
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ten Radikalkettenreglern. Auch die Bestimmung des gewichtsmittleren Molekulargewichts M,, ist
dem Fachmann gelaufig und erfolgt beispielsweise mittels Gelpermeationschromatograpie.

Gut geeignete Handelsprodukte fur Polymere N sind zum Beispiel die Sokalan®Produkte der
BASF SE, welche beispielsweise auf Acrylsaure und/oder Maleinsaure basieren. Weitere ge-
eignete Polymere sind in WO-A-99/02591 beschrieben.

Gut geeignete Vernetzer sind solche mit einem (gewichtsmittleren) Molekulargewicht im Bereich
von 30 bis 10.000 g/mol. Beispielhaft seien genannt: Alkanolamine, wie Triethanolamin; Car-
bonsauren, wie Zitronensaure, Weinsaure, Butantetracarbonsaure; Alkohole, wie Glucose, Sac-
charose oder andere Zucker, Glycerin, Glycol, Sorbitol, Trimethylolpropan; Epoxide, wie Bi-
sphenol-A oder Bisphenol-F sowie darauf basierende Harze und weiterhin Polyalkylen-oxid-
Glycidylether oder Trimethylolpropan-Triglycidylether. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung liegt das Molekulargewicht des verwendeten niedermolekularen Vernetzers im
Bereich von 30 bis 4.000 g/mol, besonders bevorzugt im Bereich von 30 bis 500 g/mol.

Andere geeignete Polymer-basierte Bindemittel sind wassrige Dispersionen, die ein oder meh-
rere Polymer(e) enthalten, welche aus folgenden Monomeren aufgebaut sind:

a. 0 bis 50 Gew.-% wenigstens eines ethylenisch ungesattigten Monomeren, welches we-
nigstens eine Epoxid- und/oder wenigstens eine Hydroxyalkylgruppe enthalt (Monomer(e)
My), und

b. 50 bis 100 Gew.-% wenigstens eines weiteren ethylenisch ungesattigten Monomeren,
welches sich von den Monomeren My unterscheidet (Monomer(e) My).

Polymer M ist durch radikalisch initiierte Emulsionspolymerisation in einem wassrigen Medium
der entsprechenden Monomeren M1 und/oder My erhaltlich. Polymer M kann einphasig oder
mehrphasig vorliegen. Polymer M kann einen Kern/Schale-Aufbau haben.

Die Durchfiihrung von radikalisch initiierten Emulsionspolymerisationen von ethylenisch unge-
sattigten Monomeren in einem wassrigen Medium ist vielfach vorbeschrieben und dem Fach-
mann daher hinreichend bekannt (siehe z.B.: Emulsionspolymerisation in Encyclopedia of Po-
lymer Science and Engineering, Vol. 8, Seiten 659 ff. (1987); D.C. Blackley, in High Polymer
Latices, Vol. 1, Seiten 35 ff. (1966); H. Warson, The Applications of Synthetic Resin Emulsions,
Kapitel 5, Seiten 246 ff. (1972); D. Diederich, Chemie in unserer Zeit 24, Seiten 135 bis 142
(1990); Emulsion Polymerisation, Interscience Publishers, New York (1965); DE-A-40 03 422
und Dispersionen synthetischer Hochpolymerer, F. Hélscher, Springer-Verlag, Berlin (1969)).

Die radikalisch initiierte wassrige Emulsionspolymerisationsreaktionen erfolgen Ublicherweise
s0, dass man die ethylenisch ungesattigten Monomere unter Mitverwendung von Dispergier-
hilfsmitteln, im wassrigen Medium in Form von Monomerentrépfchen dispers verteilt und mittels
eines radikalischen Polymerisationsinitiators polymerisiert.
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Als Monomer(e) My kommen insbesondere Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat sowie
Hydroxyalkylacrylate und -methacrylate mit C»- bis C1o-Hydroxyalkyl-gruppen, insbesondere Co-
bis Cs4-Hydroxyalkylgruppen und bevorzugt C»- und Cs-Hydroxyalkylgruppen in Betracht, zum
Beispiel 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethyl-methacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat, 3-Hydroxy-
propylmethacrylat, 4-Hydroxybutyl-acrylat und/oder 4-Hydroxybutylmethacrylat. Mit besonderem
Vorteil werden eines oder mehrere, vorzugsweise eines oder zwei, der folgenden Monomere

M1 eingesetzt: 2 Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, Glycidylacrylat, Glycidylme-
thacrylat.

Erfindungsgemal ist es moglich, gegebenenfalls eine Teil- oder die Gesamtmenge an Mono-
meren M im Polymerisationsgefal vorzulegen. Es ist aber auch mdéglich, die Gesamtmenge
oder die gegebenenfalls verbliebene Restmenge an Monomeren M1 wahrend der Polymerisati-
onsreaktion zuzudosieren. Die Gesamtmenge oder die gegebenenfalls verbliebene Restmenge
an Monomeren M1 kann dem Polymerisationsgefald dabei diskontinuierlich in einer oder mehre-
ren Portionen oder kontinuierlich mit gleichbleibenden oder sich verandernden Mengenstromen
zudosiert werden. Insbesondere vorteilhaft erfolgt die Dosierung der Monomeren My wahrend
der Polymerisationsreaktion kontinuierlich mit gleichbleibenden Mengenstromen, insbesondere
als Bestandteil einer wassrigen Monomerenemulsion.

Als Monomer(e) M2 kommen insbesondere in einfacher Weise mit Monomer(en) M, radikalisch
copolymerisierbare ethylenisch ungesattigte Verbindungen in Betracht, beispielsweise Ethylen;
vinylaromatische Monomere, wie Styrol, a-Methylstyrol, o-Chlor-styrol oder Vinyltoluole; Vinyl-
halogenide, wie Vinylchlorid oder Vinylidenchlorid; Ester aus Vinylalkohol und 1 bis 18 C-Atome
aufweisenden Monocarbonsauren, wie Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinyl-n-butyrat, Vinyllaurat
und Vinylstearat; Ester aus vorzugsweise 3 bis 6 C-Atome aufweisenden a,3-monoethylenisch
ungesattigten Mono- und Dicarbonsauren, wie insbesondere Acrylsaure, Methacrylsdure, Mal-
einsaure, Fumarsaure und Itaconsaure, mit im allgemeinen 1 bis 12, vorzugsweise 1 bis 8 und
insbesondere 1 bis 4 C-Atome aufweisenden Alkanolen, wie besonders Acrylsaure- und Me-
thacrylsauremethyl-, -ethyl-, -n-butyl-, -iso-butyl-, pentyl-, -hexyl-, -heptyl-, -octyl-, -nonyl-,
-decyl- und -2-ethylhexylester, Fumar- und Maleinsauredimethylester oder -di-n-butylester; Nitri-
le a,p-monoethylenisch ungesattigter Carbonsauren, wie Acrylnitril, Methacrylnitril, Fumarsau-
redinitril, Maleinsauredinitril sowie Cs- bis Cs-konjugierte Diene, wie 1,3-Butadien und Isopren.
Die genannten Monomere bilden in der Regel die Hauptmonomeren, die, bezogen auf die Ge-
samtmenge an Monomeren M2, einen Anteil von >50 Gew.-%, bevorzugt >80 Gew.-% und ins-
besondere >90 Gew.-% auf sich vereinen. In aller Regel weisen diese Monomeren in Wasser
bei Normalbedingungen (20°C, 1 atm (absolut)) lediglich eine maRige bis geringe Loslichkeit
auf.

Monomere My, die unter den vorgenannten Bedingungen eine erhOhte Wasserldslichkeit auf-
weisen, sind solche, die entweder wenigstens eine Sauregruppe und/oder deren entsprechen-
des Anion bzw. wenigstens eine Amino-, Amido-, Ureido- oder N-heterocyclische Gruppe
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und/oder deren am Stickstoff protonierten oder alkylierten Ammoniumderivate enthalten. Bei-
spielhaft genannt seien 3 bis 6 C-Atome aufweisende a,3-monoethylenisch ungesattigte Mono-
und Dicarbonsauren und deren Amide, wie z. B. Acrylsdure, Methacrylsaure, Maleinsaure,
Fumarsaure, ltaconsaure, Acrylamid und Methacrylamid; ferner Vinylsulfonsaure, 2-Acrylamido-
2-methylpropansulfonsaure, Styrolsulfonsaure und deren wasserldsliche Salze sowie N-Vinyl-
pyrrolidon, 2-Vinyl-pyridin, 4-Vinylpyridin, 2-Vinylimidazol, 2-(N,N-Dimethylamino)ethylacrylat, 2-
(N,N-Dimethylamino)ethylmethacrylat, 2-(N,N-Diethylamino)ethylacrylat, 2-(N,N-Diethyl-
amino)ethylmethacrylat, 2-(N-tert.-Butylamino)ethylmethacrylat, N-(3-N’,N’-Dimethyl-amino-
propyl)methacrylamid, 2-(1-Imidazolin-2-onyl)ethylmethacrylat und Ureidomethacrylat. Im Nor-
malfall sind die vorgenannten wasserldslichen Monomeren My lediglich als modifizierende Mo-
nomere in Mengen von <10 Gew.-%, bevorzugt <5 Gew.-% und insbesondere bevorzugt <3
Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Monomeren My, enthalten.

Monomere My, die Ublicherweise die innere Festigkeit der Verfilmungen einer Polymermatrix
erhdhen, weisen normalerweise wenigstens eine N-Methylol- oder Carbonylgruppe oder we-
nigstens zwei nicht konjugierte ethylenisch ungesattigte Doppelbindungen auf. Beispiele hierfr
sind zwei Vinylreste aufweisende Monomere, zwei Vinylidenreste aufweisende Monomere so-
wie zwei Alkenylreste aufweisende Monomere. Besonders vorteilhaft sind dabei die Di-Ester
zweiwertiger Alkohole mit a,-monoethylenisch ungesattigten Monocarbonsauren unter denen
die Acryl- und Methacrylsdure bevorzugt sind. Beispiele flir derartige zwei nicht konjugierte
ethylenisch ungesattigte Doppelbindungen aufweisende Monomere sind Alkylenglykoldiacrylate
und —dimethacrylate, wie Ethylenglykoldiacrylat, 1,2-Propylenglykoldiacrylat, 1,3-Propylen-
lykoldiacrylat, 1,3-Butylenglykoldiacrylat, 1,4-Butylenglykoldiacrylate und Ethylenglykoldime-
thacrylat, 1,2-Propylenglykoldimethacrylat, 1,3-Propylenglykoldimethacrylat, 1,3-Butylenglykol-
dimethacrylat, 1,4-Butylenglykoldimethacrylat sowie Divinylbenzol, Vinylmethacrylat, Vinylac-
rylat, Allylmethacrylat, Allylacrylat, Diallylmaleat, Diallylfumarat, Methylenbisacrylamid, Cyclo-
pentadienylacrylat, Triallylcyanurat oder Triallylisocyanurat. In diesem Zusammenhang auch
von Bedeutung sind Verbindungen, wie Diacetonacrylamid und Acetylace-toxyethylacrylat bzw.
-methacrylat. Haufig werden die vorgenannten vernetzenden Monomeren M2 in Mengen von
<10 zu Gew.-%, bevorzugt in Mengen von <5 Gew.-% und insbesondere bevorzugt in Mengen
von <3 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge an Monomeren My, eingesetzt. Haufig
werden jedoch keinerlei derartige vernetzende Monomeren M, verwendet.

Erfindungsgemal ist es moglich, gegebenenfalls eine Teil- oder die Gesamtmenge an Mono-
meren Mz im Polymerisationsgefal vorzulegen. Es ist aber auch mdéglich, die Gesamtmenge
oder die gegebenenfalls verbliebene Restmenge an Monomeren M, wahrend der Polymerisati-
onsreaktion zuzudosieren. Die Gesamtmenge oder die gegebenenfalls verbliebene Restmenge
an Monomeren M, kann dem Polymerisationsgefald dabei diskontinuierlich in einer oder mehre-
ren Portionen oder kontinuierlich mit gleichbleibenden oder sich verandernden Mengenstromen
zudosiert werden. Insbesondere vorteilhaft erfolgt die Dosierung der Monomeren M2 wahrend
der Polymerisationsreaktion kontinuierlich mit gleichbleibenden Mengenstromen, insbesondere
als Bestandteil einer wassrigen Monomerenemulsion.
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Zur Herstellung der wassrigen Dispersion der Komponente (II) werden haufig Dispergierhilfsmit-
tel mitverwendet, die sowohl die Monomerentrépfchen als auch die durch die radikalisch initiier-
te Polymerisation erhaltenen Polymerteilchen in der wassrigen Phase dispers verteilt halten und
so die Stabilitat der erzeugten wassrigen Polymerzusammensetzung gewahrleisten. Als solche

kommen sowohl die zur Durchfihrung von radikalischen wassrigen Emulsionspolymerisationen

ublicherweise eingesetzten Schutzkolloide als auch Emulgatoren in Betracht.

Geeignete Schutzkolloide sind beispielsweise Polyvinylalkohole, Cellulosederivate oder Vinyl-
pyrrolidon- oder Acrylsaure-enthaltende Copolymerisate. Eine ausflihrliche Beschreibung weite-
rer geeigneter Schutzkolloide findet sich in Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie,
Band XIV/1, Makromolekulare Stoffe, Seiten 411 bis 420, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart,
1961.

Selbstverstandlich kbnnen auch Gemische aus Emulgatoren und/oder Schutzkolloiden verwen-
det werden. Haufig werden als Dispergierhilfsmittel ausschlieRlich Emulgatoren eingesetzt, de-
ren relative Molekulargewichte im Unterschied zu den Schutzkolloiden Ublicherweise unter 1000
liegen. Sie kdnnen sowohl anionischer, kationischer oder nichtionischer Natur sein. Selbstver-
standlich missen im Falle der Verwendung von Gemischen grenzflachenaktiver Substanzen die
Einzelkomponenten miteinander vertraglich sein, was im Zweifelsfall an Hand weniger Vorver-
suche Uberpraft werden kann. Im Allgemeinen sind anionische Emulgatoren untereinander und
mit nichtionischen Emulgatoren vertraglich. Desgleichen gilt auch fur kationische Emulgatoren,
wahrend anionische und kationische Emulgatoren meistens nicht miteinander vertraglich sind.

Gebrauchliche Emulgatoren sind z. B. ethoxilierte Mono-, Di- und Tri-Alkylphenole (EO-Grad: 3
bis 50, Alkylrest: C4 bis C12), ethoxilierte Fettalkohole (EO-Grad: 3 bis 50; Alkylrest: Cg bis Cas)
sowie Alkalimetall- und Ammoniumsalze von Alkylsulfaten (Alkylrest: Cg bis C12), von Schwefel-
saurehalbestern ethoxylierter Alkanole (EO-Grad: 3 bis 30, Alkylrest: Ci2 bis C1g) und ethoxilier-
ter Alkylphenole (EO-Grad: 3 bis 50, Alkylrest: C4 bis C12), von Alkylsulfonsauren (Alkylrest: C12
bis C1s) und von Alkylarylsulfonsauren (Alkylrest: Cg bis C1s). Weitere geeignete Emulgatoren
finden sich in Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Band XIV/1, Makromolekulare
Stoffe, Seiten 192 bis 208, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart, 1961.

Bevorzugt werden fiir das erfindungsgemafe Verfahren nichtionische und/oder anionische
Emulgatoren verwendet.

In der Regel betragt die Menge an eingesetztem Dispergierhilfsmittel, insbesondere Emulgato-
ren, 0,1 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 3 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des
Monomerengemisches M. Fur den Fall, dass Schutzkolloide als alleinige Dispergierhilfsmittel
verwendet werden, liegt die eingesetzte Menge deutlich héher; man verwendet Gblicherweise 5
bis 40 Gew.-% Dispergierhilfsmittel, bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Ge-
samtmenge des Monomerengemisches M.
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Erfindungsgemal ist es moglich, gegebenenfalls eine Teil- oder die Gesamtmenge an Disper-
gierhilfsmittel im Polymerisationsgefal vorzulegen. Es ist aber auch moglich, die Gesamtmenge
oder die gegebenenfalls verbliebene Restmenge an Dispergierhilfsmittel wahrend der Polymeri-
sationsreaktion zuzudosieren. Die Gesamtmenge oder die gegebenenfalls verbliebene Rest-
menge an Dispergierhilfsmittel kann dem Polymerisationsgefall dabei diskontinuierlich in einer
oder mehreren Portionen oder kontinuierlich mit gleichbleibenden oder sich verandernden Men-
genstromen zudosiert werden. Insbesondere vorteilhaft erfolgt die Dosierung der Dispergier-
hilfsmittel wahrend der Polymerisationsreaktion kontinuierlich mit gleichbleibenden Mengen-
strémen, insbesondere als Bestandteil einer wassrigen Monomerenemulsion.

Bevorzugte Polymere M enthalten a) 0,01 bis 50 Gew.-% wenigstens eines ethylenisch unge-
sattigten Monomeren, welches wenigstens eine Epoxid- und/oder wenigstens eine Hydroxyal-
kylgruppe enthélt (Monomer(e) M1) und b) 50 bis 99,99 Gew.-% wenigstens eines weiteren
ethylenisch ungesattigten Monomeren, welches sich von den Monomeren M, unterscheidet
(Monomer(e) My).

Besonders bevorzugte derartige Polymere M sind erhaltlich durch radikalisch initiierte Losungs-
polymersiation von 10 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 22 Gew.-% Acrylsaure- und/oder
Methacrylsaureestern mit C+- bis Cs-Alkoholen - vorzugsweise Methanol, n-Butanol, 2-Ethyl-
hexanol - mit 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 55 bis 65 Gew.-% Styrol und von 5 bis 50 Gew.-
%, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-% 2-Hydroxyethyl-acrylat und/oder 2-Hydroxyethylmethacrylat
und/oder Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat, wobei die Summe der Komponenten
100 Gew.-% ergibt.

Weitere bevorzugte Polymere M enthalten kein(e) Monomer(e) M1 und sind erhéltlich durch
radikalisch initiierte Losungspolymersiation von 80 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 85 bis 95
Gew.-% Acrylsdureestern und/oder Methacrylsaureestern mit C4- bis Cs-Alkoholen - vorzugs-
weise Methanol, n-Butanol, 2-Ethylhexanol - mit O bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 3 Gew.-%
Ureidomethacrylat und von 0,5 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 4 Gew.-% 3 bis 6 C-Atome
aufweisende a,p-monoethylenisch ungesattigte Mono- und Dicarbonsduren — vorzugsweise
Acrylsaure, Methacrylsdure — und/oder Amiden dieser Sauren, wobei die Summe der Kompo-
nenten 100 Gew.-% ergibt.

Weitere bevorzugte Polymere M sind erhaltlich durch Verwendung von Dispergierhilfsmitteln auf
Basis von Poly(acrylsaure)n, wie sie in EP-A-1240205 oder DE-A-19991049592 beschrieben
sind.

Andere geeignete wassrige Dispersionen sind Dispersionen ausgewahlt aus der Gruppe der
Polyurethane, der halogenierten Vinylpolymere, der Vinylalkohol- und/oder Vinylesterpolymere,
Kautschuk, Kolophoniumharze und Kohlenwasserstoffharze. Solche Dispersionen sind kom-
merziell erhaltlich, beispielsweise Vinnepas® Ethylen-Vinylacetat-Dispersionen von Wacker,
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oder Tacylon-Kolophoniumharze von Eastman Chemical Company. Wassrige Dispersionen von
aliphatischen und aromatischen Polyurethanen, Polyvinylacetat-homo- und —copolymeren, Ter-
pentinharze und Kohlenwasserstoffharze sind bevorzugt.

Komponente B) und G-2):

Die Menge der Komponente B) bezogen auf Komponente LCP-1) liegt im Bereich von 0,05 bis
3 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,15 bis 0,5 Gew.-%,.

Die Menge der Komponente G-2) bezogen auf Komponente LCP-2) liegt im Bereich von 0 bis
3 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 0,1 Gew.-%, ganz beson-
ders bevorzugt 0 Gew.-%.

Die Komponenten B) und G-2) kdnnen werden ausgewahlt aus der Gruppe der organischen
Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen.

Als organische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen eignen sich alle dem Fach-
mann, vorzugsweise die fir die Herstellung von Holzwerkstoffen oder Polyurethanen bekann-
ten, organischen Isocyanate oder deren Gemische. Derartige organische Isocyanate sowie ihre
Herstellung und Anwendung sind beispielsweise in Becker/Braun, Kunststoff Handbuch, 3.
neubearbeitete Auflage, Band 7 ,Polyurethane®, Hanser 1993, Seiten 17 bis 21, Seiten 76 bis
88 und Seiten 665 bis 671 beschrieben.

Bevorzugte organische Isocyanate sind oligomere Isocyanate mit 2 bis 10, vorzugsweise 2 bis 8
Monomer-Einheiten und im Mittel mindestens einer Isocyanatgruppe pro Monomer-Einheit oder
deren Gemische. Die Isocyanate kédnnen entweder aliphatisch, cycloaliphatisch oder aromatisch
sein. Besonders bevorzugt ist das organische Isocyanat MDI (Methylendiphenyldiisocyanat)
oder das oligomere organische Isocyanat PMDI (Polymeres Methylendiphenylendiisocyanat)
oder Mischungen aus MDI und PMDI. Diese organischen Isocyanate sind erhaltlich durch Kon-
densation von Formaldehyd mit Anilin und Phosgenierung der bei der Kondensation entstanden
Isomeren und Oligomeren (siehe zum Beispiel Becker/Braun, Kunststoff Handbuch, 3. neube-
arbeitete Auflage, Band 7 ,Polyurethane®, Hanser 1993, Seiten 18, letzter Absatz bis Seite 19,
zweiter Absatz und Seite 76, flnfter Absatz). Ganz besonders bevorzugt sind Produkte der
LUPRANAT®-Typenreihe, insbesondere LUPRANAT® M 20 FB der BASF SE.

Das organische Isocyanat kann auch ein Isocyanat-terminiertes Prepolymer sein, das das Re-
aktionsprodukt eines Isocyanats, z.B. PMDI, mit einem oder mehreren Polyolen und/oder Poly-
aminen ist.

Es kdnnen Polyole verwendet werden, die aus der Gruppe Ethylenglykol, Diethylenglykol, Pro-
pylenglykol, Dipropylenglykol, Butandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, Triethanolamin, Pen-
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taerythrit, Sorbitol und Mischungen daraus, ausgewahlt sind. Andere geeignete Polyole sind
Biopolyole, wie Polyole aus Sojadl, Rapsol, Rizinus6l und Sonnenblumendl. Geeignet sind auch
Polyetherpolyole, die durch Polymerisierung von cyclischen Oxiden, wie zum Beispiel Ethylen-
oxid, Propylenoxid, Butylenoxid oder Tetrahydrofuran in der Gegenwart polyfunktioneller Initiati-
oren erhalten werden kénnen. Geeignete Initiatoren enthalten aktive Wasserstoffatome und
kénnen Wasser, Butandiol, Ethylenglykol, Propylenglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol,
Dipropylenglykol, Ethanolamin, Diethanolamin, Triethanolamin, Toluoldiamin, Diethyltoluoldia-
min, Phenyldiamin, Diphenylmethandiamin, Ethylendiamin, Cyclohexandiamin, Cylcohexandi-
methanol, Resorcinol, Bisphenol A, Glycerin, Trimethylolpropan, 1,2,6-Hexantriol, Pentaerythrit,
oder Gemische davon sein. Andere geeignete Polyetherpolyole umfassen Diole und Triole, wie
beispielsweise Polyoxypropylendiole und —triole und Poly(oxyethylen-oxypropylen)diole und —
triole, die durch gleichzeitige oder nacheinander erfolgende Additionsreaktionen von Ethylen-
und Propylenoxiden mit di- oder trifunktionellen Initiatoren hergestellt werden. Geeignet sind
auch Polyesterpolyole wie hydroxyterminierte Reaktionsprodukte von Polyolen, wie sie oben
bereits beschrieben wurden, mit Polycarbonsduren oder Polycarbonsaurederivaten, z. B. deren
Anhydride, insbesondere Dicarbonsauren oder Dicarbonsaurederivaten, beispielsweise Bern-
steinsaure, Bernsteinsduredimethylester, Glutarsaure, Glutarsduredimethylester, Adipinsaure,
Adipinsauredimethylester, Sebacinsaure, Phthalsdureanhydrid, Tetrachlorophthalsdureanhydrid
oder Dimethylterephthalat, oder Mischungen daraus.

Es kénnen Polyamine verwendet werden, die aus der Gruppe Ethylendiamin, Toluoldiamin, Di-
aminodiphenylmethan, Polymethylenpolyphenylpolyamine, Aminoalkohole und Mischungen
daraus, ausgewahlt sind. Beispiele fir Aminoalkohole sind Ethanolamin und Diethanolamin.

Die organischen Isocyanate kénnen auch als wassrige Emulsion eingesetzt werden. Bevorzugt
werden wasserfreie organische Isocyanate verwendet.

Die Gewichtsprozentangabe bei den organischen Isocyanaten bezieht auf die Isocyanatkompo-
nente an sich, also zum Beispiel ohne Wasser als Emulgiermedium.

Komponente A) und F):

Die Menge der Komponente A) bezogen auf die Komponente LCP-1) liegt in der Regel bei
0,005 bis 0,5 Gew.-%, bevorzugt bei 0,008 bis 0,2 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 0,01 bis
0,1 Gew.-%.

Die Menge der Komponente F) bezogen auf die Komponente LCP-2) liegt in der Regel bei 0 bis
0,3 Gew.-%, bevorzugt bei 0 bis 0,1 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 0 bis 0,05 Gew.-%, ganz
besonders bevorzugt bei 0 Gew.-%.

Die Komponenten A) und F) sind jeweils unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe
der organischen Carbonsauren, Carbonsaureanhydride, Carbonsaurechloride oder deren Ge-
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mische, bevorzugt aus der Gruppe der organischen Carbonsauren und Carbonsaureanhydriden
und besonders bevorzugt aus der Gruppe der organischen Carbonsaureanhydriden.

Als organische Carbonsaure, Carbonsdureanhydride und Carbonsaurechloride eignen sich sol-
che mit einem Molekulargewicht von weniger als 2.000 g/mol, bevorzugt weniger als 1.000
g/mol, besonders bevorzugt weniger als 500 g/mol.

Als organische Carbonsaurechloride eignen sich Ca- bis C2o-Carbonsaurechloride wie bei-
spielsweise Essigsaurechlorid und Phthalsdurechlorid, bevorzugt C,- bis Cys-Carbonsaure-
chloride, ganz besonders bevorzugt C,- bis Cs-Carbonsaurechloride.

Als organische Carbonsaureanhydride eignen sich C»- bis Cso-Carbonsaureanhydride wie Es-
sigsaureanhydrid, Bersteinsdureanhydrid, Phthalsdureanhydrid, Glutarsdureanhydrid, Polymal-
einsaureanhydrid, Perylentetracarbonsdureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, Maleinsdureanhydrid
(MSA), bevorzugt Cs- bis C1s-Carbonsaureanhydride wie Bernsteinsdureanhydrid, Phthalsaure-
anhydrid, Maleinsaureanhydrid (MSA), besonders bevorzugt Cs- bis Cs-Carbonsaureanhydride
wie Bernsteinsdureanhydrid, Itaconsaureanhydrid und Maleinsdureanhydrid (MSA), ganz be-
sonders bevorzugt Maleinsdureanhydrid (MSA).

Geeignete organische Carbonsauren sind C+- bis Cqs-Carbonsduren wie Ameisensaure, Essig-
saure, Maleinsdure, Fumarsaure, Bernsteinsaure, Itaconsaure, Benzoesaure, Phthalsdure und
Sebacinsaure. Bevorzugte organische Carbonsauren sind Maleinsaure, Fumarsaure, Bern-
steinsaure und Essigsaure.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird eine Teilmenge oder die komplette Menge, bevor-
zugt die komplette Menge der Komponente A) mit der Komponente B) bzw. einer Teilmenge der
Komponente B) zu einer Mischung AB) gemischt, bevor sie mit der Komponente LCP-1) in Kon-
takt gebracht wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird eine Teilmenge oder die komplette Menge,
bevorzugt die komplette Menge der Komponente A) mit der Komponente B) bzw. einer Teil-
menge der Komponente B) und mit der Komponente E) bzw. einer Teilmenge der Komponente
E) zu einer Mischung ABE) gemischt, bevor sie mit der Komponente LCP-1) in Kontakt ge-
bracht wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform verwendet man fir die Mischung AB) bzw.
ABE) als Komponente A) bevorzugt Carbonsauren oder Carbonsaureanhydride, besonders
bevorzugt Carbonsaureanhydride. Verwendet man Carbonsauren dann betragt der Zeitraum
zwischen dem Mischen und dem Zugeben der Mischung AB) bzw. ABE) zu den Lignocellulose-
partikeln LCP-1) in der Regel weniger als 5 Minuten, bevorzugt weniger als 1 Minute, beson-
ders bevorzugt weniger als 10 Sekunden.
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Die Mischungen AB) bzw. ABE) enthalten bevorzugt:

i) 50 bis 99 Gew.-%, bevorzugt 70 bis 97 Gew.-%, besonders bevorzugt 80 bis 95 Gew.-%,
insbesondere 85 bis 92 Gew.-% Komponente A) und

ii) 1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 5 bis 20 Gew.-%, ins-
besondere 8 bis 15 Gew.-% Komponente B) und

i) 0 bis 49 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 5 Gew.-% Kom-
ponente E)

wobei die Komponente E) hierbei bevorzugt ausgewahlt wird aus der Gruppe der inerten Ver-
dinnungsmittel, der Tenside und der Trialkylphosphate.

Ganz besonders bevorzugt wird die Mischung AB) bzw. ABE) als eine im Wesentlichen wasser-
freie Mischung eingesetzt. Unter einer im Wesentlichen wasserfreien Mischung wird hier eine
Mischung verstanden, die 0 bis 1 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 0,1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0
bis 0,01 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0 bis 0,001 Gew.-% Wasser, insbesondere 0
Gew.-% Wasser enthalt.

In weiteren ganz besonders bevorzugten Ausfilhrungsformen liegt die Mischung AB) bzw. ABE)
als Lésung vor.

Die Mischung AB) bzw. ABE) kann gegebenenfalls kurz vor dem Zugeben zu den Lignocellulo-
separtikeln LCP-1), wenn das Zugeben zu den Lignocellulosepartikeln getrennt von der Kom-
ponente C) erfolgt, bzw. vor dem Zugeben zu der Komponente C), wenn das Zugeben zu den
Lignogcellulosepartikeln als Mischung erfolgt, durch Mischen der Bestandteile hergestellt wer-
den. Der Zeitraum zwischen Herstellung und Zugeben betragt hierbei 3 Stunden oder weniger.
Der Zeitraum kann auch sehr kurz sein und nur wenige Minuten, beispielsweise 5 min und we-
niger betragen. Dabei kann das Mischen so erfolgen, dass die Bestandteile aus separaten Be-
haltern einem Mischaggregat, z.B. Mischbehalter oder statischem Mischer, zugefiihrt und darin
gemischt werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann der Gewichtsanteil der Komponente A)
in der verwendeten Mischung AB) bzw. ABE) eingestellt werden, indem man mehrere, bevor-
zugt zwei Mischungen AB) und oder ABE), die sich in ihren Gewichtsanteilen an Komponente
A) unterscheiden, miteinander mischt. Diese Ausfihrungsform ist insbesondere in einem konti-
nuierlichen Verfahren vorteilhaft, da man tiber Anderung des Mischungsverhéltnisses der Mi-
schungen die Grolle a [Menge an Saureaquivalenten der Komponente A) im Verhaltnis zur
Masse an Komponente C)] einfach und schnell anpassen kann, wenn sich die Temperatur T im
Prozess andert.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausflihrungsform kann der Gewichtsanteil der Kom-
ponente A) in der verwendeten Mischung AB) bzw. ABE) eingestellt werden, indem man eine
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Mischung AB) bzw. ABE) mit einer Teilmenge der Komponente B) mischt. Diese Ausflihrungs-
form ist ebenso insbesondere in einem kontinuierlichen Verfahren vorteilhaft, da man auch
hierbei liber Anderungen des Mischungsverhélinisses die GroRe a einfach und schnell anpas-
sen kann, wenn sich die Temperatur T im Prozess andert.

Komponente D) und H):

Als Komponente D) und H) werden Ammoniumsalze eingesetzt. Diese zeigen eine latente Har-
tung von Aminoplastharzen zeigen (M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer
2002, Seiten 265 bis 269), und werden daher auch als latente Harter bezeichnet. Latent bedeu-
tet hier, dass die Hartungsreaktion nicht unmittelbar nach dem Vermischen des Aminoplasthar-
zes und des Harters eintritt sondern erst verzogert, bzw. nach Aktivierung des Harters durch
z.B. Temperatur. Die verzogerte Hartung erhoht die Verarbeitungszeit eines Aminoplastharz-
Harter-Gemisches. Auch fiir die Mischung der Lignocellulosepartikel mit Aminoplastharz, Harter
und den anderen Komponenten kann sich der Einsatz von latenten Harter vorteilhaft auswirken,
weil es zu einer geringeren Voraushartung des Aminoplastharzes vor Verfahrensschritt iv)
kommen kann. Bevorzugte latente Harter sind Ammoniumchlorid, Ammoniumbromid, Ammoni-
umiodid, Ammoniumsulfat, Ammoniumsulfit, Ammoniummethansulfonat, Ammoniumphosphat,
Ammoniumnitrat, oder deren Gemische, bevorzugt Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat, Ammo-
niumchlorid oder deren Gemische, besonders bevorzugt Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat
oder deren Gemische.

Zusatzlich zu den Ammoniumsalzen kénnen die Komponenten D) und H) auch geringe Mengen
an anorganischen Sauren oder sauren Salze von anorganischen Sauren enthalten, zum Bei-
spiel Schwefelsadure, Salpetersaure, Aluminiumchlorid, Aluminiumsulfat. Kommt eine solche
Mischung zum Einsatz, dann ist das Massenverhaltnis anorganische Saure und/oder saures
Salz von anorganischen Sauren kleiner als 10 : 90, bevorzugt kleiner als 5 : 95, wobei die abso-
lute Menge anorganischer Saure und/oder saures Salz von anorganischen Sauren hdchstens
0,1 Gew.-% bezogen auf das Trockengewicht der Komponente LCP-1) bzw. LCP-2), bevorzugt
héchsten 0,02 Gew.-% betragt.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird nur mit Ammoniumsalzen und ohne an-
organische Sauren und ohne Salze von anorganischen Sauren gearbeitet.

Die Menge der Komponente D) bezogen auf das Gesamttrockengewicht an Komponente LCP-
1) liegt im Bereich von 0 bis 2 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,05 bis 1,0 Gew-%, ganz beson-
ders bevorzugt 0,1 bis 0,5 Gew.-%.

Die Menge der Komponente H) bezogen auf das Gesamttrockengewicht an Komponente LCP-
2) liegt im Bereich von 0 bis 2 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 0,5 Gew-%, ganz besonders
bevorzugt 0 bis 0,2 Gew.-%.
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Enthalt die Komponente G-1) kein Aminoplastharz, ist die Menge der Komponente H) bevorzugt
0 Gew.-%.

Komponente E) und |):

Die Komponenten E) und ) kbnnen ausgewahlt werden aus der Gruppe der Tenside und/oder
der Trialkylphosphate und/oder der Gruppe weiterer dem Fachmann bekannten Additive, z.B.
Hydrophobierungsmittel wie Paraffin-Emulsionen, Pilzschutzmittel, Formaldehydféanger, zum
Beispiel Harnstoff oder Polyamine, Flammschutzmittel, Lésungsmittel wie beispielsweise Alko-
hole, Glykole, Glycerin, Metalle, Kohlenstoff, Pigmente, Farbstoffe, Alkali- oder Erdalkalisalze
aus der Gruppe der Sulfate, Nitrate, Phosphate, Halogenide, oder Harter fiir Phenolharze (so-
fern die Komponente G-1) Phenolharz enthalt) oder deren Gemische. Es kdnnen unabhangig
voneinander gleiche oder verschiedene, Additive in Mengen von 0 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,5
bis 4 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 3 Gew.-% bezogen auf den Gesamttrockengehalt der
Lignogcellulosepartikel LCP-1) bzw. LCP-2) eingesetzt werden.

Geeignete Tenside sind anionische, kationische, nicht-ionische, oder amphotere Tenside, und
deren Gemische. Besonders bevorzugt sind nicht-ionische, oder amphotere Tenside und deren
Gemische, besonders bevorzugt nicht-ionische Tenside.

Beispiele von Tensiden sind aufgefiihrt in McCutcheon’s, Vol.1: Emulsifiers & Detergents,
McCutcheon’s Directories, Glen Rock, USA, 2008 (International Ed. or North American Ed.).

Geeignete anionische Tenside sind Alkali-, Erdalkali- oder Ammoniumsalze von Sulfonaten,
Sulfaten, Phosphaten, Carboxylaten oder deren Gemische. Beispiele flr Sulfonate sind Alkyla-
rylsulfonate, Diphenylsulfonate, a-Olefinsulfonate, Ligninsulfonate, Sulfonate von Fettsauren
und Olen, Sulfonate von ethoxylierten Alkylphenolen, Sulfonate von alkoxylierten Arylphenolen,
Naphthalinsulfonat-Kondensate, Dodecyl- und Tridecylbenzolsulfonate, Naphthalin- und Sikyl-
naphthalinsulfonate oder Sulfosuccinate. Beispiele fiir Sulfate sind Sulfate von Fettsduren und
Olen, ethoxylierte Alkylphenolsulfate, Alkoholsulfate, Sulfate von ethoxylierten Alkoholen oder
Festsaureestersulfate.

Geeignete nichtionische Tenside sind Alkoxylate, N-substituierte Fettsaureamide, Aminoxide,
Ester, Zucker-basierte Tenside, polymere Tenside, Blockpolymere und deren Gemische. Bei-
spiele fur Alkoxylate sind Verbindungen wie Alkohole, Alkylphenole, Amine, Amide, Arylpheno-
le, Fettsduren oder Fettsdureester, die mit 1 bis 50 Aquivalenten Alkylenoxid alkoxyliert wurden.
Fur die Alkoxylierung kénnen Ethylenoxid und/oder Propylenoxid verwendet werden, bevorzugt
Ethylenoxid. Beispiele flir N-substituierte Fettsdureamide sind Fettsdureglucamide oder Fett-
saurealkanolamide. Bespiele fur Ester sind Fettsdureester, Glycerinester oder Monoglyceride.
Beispiele fir Zucker-basierte Tenside sind Sorbitan, ethoxylierte Sorbitane, Saccharose- und
Glycoseester oder Alkylpolyglucoside. Beispiele fir polymere Tenside sind Homo- oder Copo-
lymer von Vinylpyrrolidon, Vinylalkohol, oder Vinylacetat. Geeignete Blockpolymere sind Block-
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polymere des Typs A-B oder A-B-A, die Blécke aus Polyethylenoxid und Polypropylenoxid ent-
halten, oder des Typs A-B-C, die Alkanol und Blocke aus Polyethylenoxid und Polypropylenoxid
enthalten. Bevorzugt sind Fettalkoholpolyglykolether.

Geeignete kationische Tenside sind quaternare Tenside, zum Beispiel quartare Ammoniumver-
bindungen mit einer oder zwei hydrophoben Gruppen oder Ammoniumsalze von langkettigen
primaren Aminen.

Geeignete amphotere Tenside sind Alkylbetaine und Imidazoline.

Besonders bevorzugte Tenside sind Fettalkoholpolyglykolether, Fettalkoholsulfate, sulfonierte
Fettalkoholpolyglykolether, Fettalkoholethersulfate, sulfonierte Fettsauremethylester, Zucker-
tenside, wie Alkylglykoside, Alkylbenzolsulfonate, Alkansulfonate, Methylestersulfonate, quarta-
re Ammoniumsalze, wie beispielsweise Cetyltrimethylammoniumbromid und Seifen.

Geeignete Trialkylphosphate sind Verbindungen der Struktur RsPO4, wobei jeder der drei (3)
Reste R unabhangig voneinander eine Alkylgruppe mit 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 Kohlenstoffatomen
sein kann. Jede Gruppe R kann die gleiche oder eine unterschiedliche, bevorzugt die gleiche
Anzahl an Kohlenstoffatomen aufweisen. Bei gleicher Anzahl von Kohlenstoffatomen kann es
sich entweder um die gleichen Gruppen oder um isomere Gruppen, bevorzugt gleiche Gruppen,
handeln.

Beispielsweise kdnnen Trimethylphosphat, Triethylphosphat, Triproplyphosphat, Tributylphos-
phat, Tripentylphosphat, Trihexylphosphat oder deren Gemische, bevorzugt Trimethylphosphat,
Triethylphosphat, Tripropylphosphat oder deren Gemische, besonders bevorzugt Triethylphos-
phat verwendet werden.

Als Harter flr Phenoplastharze kénnen beispielsweise Carbonate oder Hydroxide wie Kali-
umcarbonat oder Natriumhydroxid eingesetzt werden. Weiterhin geeignet ist Hexamethylentet-
ramin. Weitere Beispiele von Hartern flr Phenoplastharze sind aus M. Dunky, P. Niemz, Holz-
werkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 341 bis 352 bekannt.

Weitere geeignete Additive kdnnen beispielsweise inerte Verdiinnungsmittel fir die Isocyanat-
komponenten sein (Komponenten B) und G-2)). Als inerte Verdiinnungsmittel eignen sich inerte
Flussigkeiten, z.B. aromatische Verbindungen wie Toluol, Benzol, Xylole, Naphthaline, Chlor-
benzol, organische Losungsmittel wie Aceton, Ether, Ethylacetat, THF, Kohlensaureester (wie
beispielsweise Dimethylcarbonat, Diethylcarbonat, Diphenylcarbonat, Propylencarbonat, Ethyl-
encarbonat), Alkane und Alkene (wie beispielsweise Penten, Hexan, Cyclohexan, Heptan), Pa-
raffindl, Wachse, Silikonodle, bevorzugt Kohlensaureester, Paraffindl oder Silikondl, besonders
bevorzugt Kohlensaureester oder Paraffindl.

Verwendung:
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Mit dem erfindungsgemafen Verfahren lassen sich ein- und mehrschichtige Lignocellulose-
werkstoffe unterschiedlicher Art herstellen, besonders bevorzugt sind ein- und mehrschichtige
Span- und Faserplatten und Oriented Strand Boards (OSB), ganz besonders bevorzugt ein-
schichtige Span- und Faserplatten und mehrschichtige Spanplatte, insbesondere mehrschichti-
ge Spanplatten.

Die Gesamtdicke der erfindungsgemafien mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe variiert mit
dem Anwendungsgebiet und liegt in der Regel im Bereich von 0,5 bis 100 mm, vorzugsweise im
Bereich von 10 bis 40 mm, insbesondere 15 bis 20 mm.

Die erfindungsgemalfien ein- und mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe haben in der Regel
eine mittlere Gesamtdichte von 100 bis 1000 kg/m3, bevorzugt 400 bis 850 kg/m3.

Die erfindungsgemafien mehrschichtigen Spanplatten haben in der Regel eine mittlere Ge-
samtdichte von 400 bis 750 kg/m?3, besonders bevorzugt 425 bis 650 kg/m?3, insbesondere 450
bis 600 kg/m3. Die Dichte wird 24 h Stunden nach Herstellung gemaR EN 1058 bestimmt.

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Lignocellulosewerkstoffe, insbeson-
dere ein- und mehrschichtige Spanplatten und einschichtige Faserplatten, werden vor allem im
Bau, im Innenausbau, im Laden- und Messebau, als Material fiir Mébel und als Verpackungs-
material verwendet.

In einer bevorzugten Verwendung werden die nach dem erfindungsgemalien Verfahren herge-
stellten Lignocellulosewerkstoffe werden als Innenlagen flr Sandwichplatten eingesetzt. Dabei
kénnen die AuRenlagen der Sandwichplatten aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen, bei-
spielsweise aus Metall wie Aluminium oder Edelstahl, oder aus dlinnen Holzwerkstoffplatten,
wie Spanplatten oder Faserplatten, bevorzugt hochverdichtete Faserplatten (HDF), oder aus
Laminaten wie zum Beispiel High Pressure Laminate (HPL).

In einer weiteren bevorzugten Verwendung werden die nach dem erfindungsgemafien Verfah-
ren hergestellten Lignocellulosewerkstoffe auf einer oder mehreren Seiten beschichtet, z.B., mit
Mébelfolien, mit Melaminfilmen, mit Furnieren, mit Kunststoffkante oder mit Lack.

Im Bau, Innenausbau und Laden- und Messebau werden die nach dem erfindungsgemaf her-

gestellten Lignocellulosewerkstoffe oder die daraus hergestellten beschichteten Lignocellulose-
werkstoffe oder die daraus hergestellten Sandwichplatten beispielsweise als Dach- und Wand-
beplankungen, Ausfachungen, Verschalungen, Fultbéden, Tlreninnenlagen, Trennwande oder
Regalbdden verwendet.

Im Mdébelbau werden die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Lignocellulo-
sewerkstoffe oder die daraus hergestellten beschichteten Lignocellulosewerkstoffe oder die aus
diesen Lignocellulosewerkstoffen hergestellten Sandwichplatten beispielsweise als Tragermate-
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rial fuir Kastenmdbel, als Regalboden, als Turenmaterial, als Arbeitsplatte, als Kiichenfront, als
Elemente in Tischen, Stihlen und Polstermdbel eingesetzt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen enthaltend die Verfahrensschritte

(la)
(Ib)
(1)

(1)
(V)

Herstellung einer Mischung M1 und

gegebenenfalls einer oder mehrerer Mischung(en) M2,

Streuen der Mischung M1 und gegebenenfalls der Mischung(en) M2 zu einer Matte,
gegebenenfalls Vorverdichtung der gestreuten Matte und

Heillpressen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung M1 die Lignocellulosepartikel (Komponente
LCP-1) und zusatzlich

0,005 bis 0,5 Gew.-% organische Carbonsaure, Carbonsdureanhydrid, Carbonsau-
rechlorid oder deren Gemische (Komponente A)

0,05 bis 3 Gew.-% organische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen
(Komponente B) und

5 bis 15 Gew.-% Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze
(Komponente C)

0 bis 2 Gew.-% Harter (Komponente D) und

0 bis 5 Gew.-% Additiv (Komponente E),

und die Mischung(en) M2 die Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-2) und zusatzlich

f)

g)

0 bis 0,3 Gew.-% organische Carbonsaure, Carbonsdureanhydrid, Carbonsau-
rechlorid oder deren Gemische (Komponente F),

1 bis 30 Gew.-% Bindemittel ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Amino-
plastharz, Phenoplastharz, Protein-basiertem Bindemittel und anderem Polymer-
basierten Bindemittel oder deren Gemische (Komponente G-1) und 0 bis 3 Gew.-%
organisches Isocyanat mit mindestens zwei Isocyanatgruppen (Komponente G-2),
0 bis 2 Gew.-% Harter (Komponente H) und

0 bis 5 Gew.-% Additiven (Komponente [)

enthalt,mit der MaRgabe, dass die folgenden Bedingungen erflllt sind:

Amin <

und

Amin

a < Amax

[(- 1/6000 « T) + (65/6000)], bevorzugt amn = [(- 1/4500 * T) + (65/4500)], besonders

bevorzugt amin = [(- 1/3500 « T] + (65/3500)]
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und

amax = [(- 1/2000 « T) + (75/2000)], bevorzugt amax = [(- 1/2500 « T) + (75/2500)], besonders
bevorzugt amax = [(- 1/3000 « T) + (75/3000)],

wobei

T die Temperatur der Mischung M1 in °C nach dem Verfahrensschritt (la) ist und diese
zwischen 10 und 65°C, bevorzugt 10 und 60°C, besonders bevorzugt 15 bis 58°C liegt
und

a die Menge an Saureaquivalenten der Komponente A) im Verhaltnis zur Masse an Kom-
ponente C) in mol/100 g ist.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-

schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

man im Verfahrensschritt (Ia) die Komponente A) bzw. die Mischung aus Komponente A)

und Komponente B) bzw. die Mischung aus Komponente A), Komponente B) und Kom-

ponente E) und

- die Komponente C) bzw.

- eine Mischung der Komponente C) mit einer oder mehreren Komponenten ausge-
wahlt aus der Gruppe der Komponenten B), D) oder E)

(1) getrennt voneinander oder

(2) als Mischung innerhalb von 0,1 bis 3600 Sekunden nach Herstellung der Mischung

auf die Lignocellulosepartikel (Komponente LCP-1) aufbringt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man die Komponente A) teilweise oder vollstandig mit der Komponente B) oder einer
Teilmenge der Komponente B) mischt, bevor man sie mit den Lignocellulosepartikeln
(Komponente LCP-1) in Kontakt bringt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente A) vollstandig mit der Komponente B) oder ei-
ner Teilmenge der Komponente B) mischt, bevor man sie mit den Lignocellulosepartikeln
(Komponente LCP-1) in Kontakt bringt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man eine Teilmenge oder die komplette Menge, bevorzugt die kom-
plette Menge der Komponente A) mit der Komponente B) bzw. einer Teilmenge der Kom-
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ponente B) und mit der Komponente E) bzw. einer Teilmenge der Komponente E) zu ei-
ner Mischung ABE) mischt, bevor man sie mit der Komponente LCP-1) in Kontakt bringt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente C), die gegebenenfalls in einem separaten
Schritt mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus den Gruppen der Kom-
ponenten B), D) und E) gemischt wird, und die Komponente A) bzw. die Mischung der
Komponente A) mit Komponente B) bzw. die Mischung der Komponente A) mit Kompo-
nente B) und Komponente E) getrennt voneinander oder als Mischung innerhalb von 0,1
bis 3600 Sekunden zu den Lignocellulosepartikeln LCP-1) bzw. zu der Mischung aus
Lignogcellulosepartikeln LCP-1) mit einer oder mehreren Komponenten ausgewahlt aus
den Gruppen der Komponenten B), D) und E) gibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit der Komponente C) und
Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischt, und anschlieend die
Komponenten E) und anschliellend die Komponente A) und B), gemeinsam oder in belie-
biger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder die Komponente A) und B), gemeinsam
oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlielend die Komponente
E) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit der Komponente A) und
Komponente B) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge mischt, bevorzugt gemeinsam,
und anschlieflend die Komponenten E) und anschlieRend die Komponente C) und D),
gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder die Komponente
C) und D), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und an-
schlielend die Komponente E) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit der Komponente E) mischt,
und anschlielend Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger
Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschliellend die Komponente A) und B), ge-
meinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, oder die Komponente A)
und B), gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge, bevorzugt gemeinsam, und anschlie-
Rend Komponente C) und Komponente D) gemeinsam oder in beliebiger Reihenfolge zu-
gibt.
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Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit der Komponente E) mischt,
und anschlieflend eine Mischung der Komponenten A), B), C) und D) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit einer Mischung der Kompo-
nenten A), B), C) und D) mischt, und anschlieRend die Komponente E) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit einer Teilmenge der Kom-
ponente E) mischt, und anschliellend eine Mischung einer weiteren Teilmenge der Kom-
ponente E) und der Komponenten A), B), C) und D) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Komponente LCP-1) vorlegt, mit einer Mischung einer Teil-
menge der Komponente E) und der Komponenten A), B), C) und D) mischt, und anschlie-
Rend eine weitere Teilmenge der Komponente E) zugibt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man als Komponente A) Carbonsaureanhydride, bevorzugt C4- bis
C8-Carbonsaureanhydride wie Bernsteinsdureanhydrid, Itaconsaureanhydrid und Malein-
saureanhydrid (MSA), besonders bevorzugt Maleinsdureanhydrid (MSA) einsetzt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man als Komponente F) Cy4- bis Cs-Carbonsaureanhydride wie Bern-
steinsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid und Maleinsdureanhydrid (MSA), besonders be-
vorzugt Maleinsdureanhydrid (MSA) einsetzt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man eine Teilmenge oder die komplette Menge, bevorzugt die kom-
plette Menge der Komponente A) mit der Komponente B) bzw. einer Teilmenge der Kom-
ponente B) und mit der Komponente E) bzw. einer Teilmenge der Komponente E) zu ei-
ner Mischung ABE) mischt, bevor sie mit der Komponente LCP-1) in Kontakt bringt.
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Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischungen AB) bzw. ABE) 50 bis 99 Gew.-%, bevorzugt 70 bis
97 Gew.-%, besonders bevorzugt 80 bis 95 Gew.-%, insbesondere 85 bis 92 Gew.-%
Komponente A) und 1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 5
bis 20 Gew.-%, insbesondere 8 bis 15 Gew.-% Komponente B) und 0 bis 49 Gew.-%, be-
vorzugt 0 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 5 Gew.-% Komponente E) enthalten.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Mischung aus Komponente A) und Komponenten B) als eine
im Wesentlichen wasserfreie Mischung einsetzt.

Verfahren zur diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man als Komponente LCP-1) Holzspane einsetzt.

Verwendung der ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe nach einem der An-
spriche 1 bis 19 zur Herstellung von Span- und Faserplatten und Oriented Strand Boards
(OSB), ganz besonders bevorzugt einschichtige Span- und Faserplatten und mehrschich-
tige Spanplatte, insbesondere mehrschichtige Spanplatten.
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