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(54) Title: MOLDED ELEMENTS MADE OF - MATERIALS CONTAINING LIGNOCELLULOSE

(54) Bezeichnung: FORMKORPER AUS LIGNOCELLULOSEHALTIGEN MATERIALIEN

=~ (57) Abstract: The invention relates to molded elements made of lignocellulose-containing materials comprising, relative to the
weight of the molded element, 5 to 20 percent by weight of glue resin and 2 to 30 percent by weight of microcapsules that are
@ composed of a polymeric wall and a core which is made primarily of materials storing latent heat.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Formkorper aus lignocellulosehaltigen Materialien enthaltend bezogen
auf das Gewicht des Formkorpers 5 - 20 Gew.-% Leimharz und 2 - 30 Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand
und einem Kapselkern bestehend tiberwiegend aus Latentwirmespeichermaterialien.
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Formkérper aus lignocelluiosehaltigen Materialien

Beschreibung

Die vorliegende Anmeldung betrifft Formkdrper aus Iigﬁocellulosehaltigen Materialien
.und einem Leimharz, ein Verfahren zur ihrer Herstellung sowie eine Bindemittelzu-
sammensetzung enthaltend Leimharz und Mikrokapseln.

In Gebauden mit moderner Architektur sind oft groRe Glasflachen in Kombination mit
einer leichten Innenarchitektur anzutreffen. Ein Problem solcher Gebaude ist der War-
meeintrag durch die groRen Glasflachen, die die Wérme im Gebéaudeinneren gefangen
halten. In der Regel haben solche Gebaude eine geringe Gebdudemasse und damit
keinerlei Masse, um Warmeenergie zu speichern und somit Temperaturspitzen abzu-
puffern.

Die Masse der Baustoffe eines Bauwerkes speichert im Sommer die einstromende
Wirme bei Tag und hélt dadurch im Idealfall die Innentemperatur konstant. In der kiih-
leren Nacht wird die gespeicherte Warme wieder an die AuRRenluft abgegeben. Um ein
angenehmes Raumklima auch im Sommer ohne aktive Klimatisierung zu erreichen, ist
also thermische Masse des Gebaudes unerlasslich. Eine solche groRe thermische
Masse fehlt jedoch modernen Gebéauden aufgrund ihrer Bauweise.

Ein Teil der Innenauskleidung wie Zimmerdecken wird heutzutage mit Spanplatten ge-
macht. Spanplatten sind jedoch tiberhaupt nicht in der Lage Warme zu speichern, son-
dern wirken vielmehr isolierend.

In den letzten Jahren sind als neue Materialkombination in Baustoffen Latentwarme-
speicher untersucht worden. lhre Funktionsweise beruht auf der beim fest/flussig-
Phaseniibergang aufiretenden Umwandlungsenthalpie, die eine Energieaufnahme o-
der Energieabgabe an die Umgebung bedeutet. Sie kénnen damit zur Temperaturkon-
stanthaltung in einem festgelegten Temperaturbereich verwendet werden. Da die La-
tentwarmespeichermaterialien je nach Temperatur auch flissig vorliegen, kénnen sie
nicht direkt mit Baustoffen verarbeitet werden, denn Emissionen an die Raumiuft sowie
die Trennung vom Baustoff wéren zu beflrchten.

Die EP-A-1 029 018 lehrt die Verwendung von Mikrokapseln mit einer Kapselwand aus
einem hochvernetzten Methacrylséureesterpolymer und einem Latentwarmespeicher-
kern in Bindebaustoffen wie Beton oder Gips. Da die Kapselwande nur eine Dicke im
Bereich von 5 bis 500 nm haben, sind sie jedoch sehr druckempfindlich, ein Effekt der
bei ihrer Verwendung in Durchschreibepapieren genutzt wird. Das schrénkt jedoch ihre
Verwendung ein.
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Die DE-A-101 39 171 beschreibt die Verwendung von mikroverkapselten Latentwar-
mespeichermaterialien in Gipskartonplatten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, weitere Moglichkeiten zur wirkungsvollen
Warmespeicherung und damit Klimatisierung von Gebauden zu finden.

Diese Aufgabe wird geldst durch Formkérper aus lignocellulosehaltigen Materialien

enthaltend bezogen auf das Gewicht des Formkérpers

5-20 Gew.-% Leimharz, gerechnet als Feststoff, und

1-30 Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand und einem
Kapselkern bestehend tUberwiegend aus Latentwarmespei-
chermaterialien.

Die in den erfindungsgemaBen Formkérpern enthaltenen Mikrokapseln sind Teilchen
mit einem Kapselkern bestehend iberwiegend, zu mehr als 95 Gew.—%, aus Latent-
wéarmespeichermaterialien und einem Polymer als Kapselwand. Der Kapselkern ist
dabei abhangig von der Temperatur fest oder flissig. Die mittlere TeilchengréRe der
Kapseln (Z-Mittel mittels Lichtstreuung) betrégt 0,5 bis 100 um, bevorzugt 1 bis 80 ym
insbesondere 1 bis 50 um. Das Gewichtsverhaltnis von Kapselkern zu Kapselwand
betrégt im allgemeinen von 50:50 bis 95:5. Bevorzugt wird ein Kern/Wand-Verhaltnis
von 70:30 bis 90:10.

Latentwarmespeichermaterialien sind definitionsgemaR Substanzen, die in dem Tem-
peraturbereich, in welchem eine Warmeibertragung vorgenommen werden soll, einen
Phasenlibergang aufweisen. Vorzugsweise weisen die Latentwarmespeichermateria-
lien einen fest/flussig Phaseniibergang im Temperaturbereich von ~20 bis 120°C auf.
in der Regel handelt es sich bei den Latentwérmespeichern um organische, bevorzugt
lipophile Substanzen.

Als geeignete Substanzen sind beispielhaft zu nennen:

- aliphatische Kohlenwasserstoffverbindungen wie geséttigte oder ungesittigte
C10—Cso—Kohlenwasserstoffe, die verzweigt oder bevorzugt linear sind, z.B. wie
n-Tetradecan, n—Pentadecan, n—Hexadecan, n—-Heptadecan, n~Octadecan, n—
Nonadecah, n~Eicosan, n—Heneicosan, n—-Docosan, n—Tricosan, n-Tetracosan,
n—Pentacosan, n-Hexacosan, n—Heptacosan, n—Octacosan sowie cyclische
Kohlenwasserstoffe, z.B. Cyclohexan, Cyclooctan, Cyclodecan;

- aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen wie Benzol, Naphthalin, Biphenyl,
o- oder n—-Terphenyl, C;—C,o—alkylsubstituierte aromatische Kohlenwasserstoffe
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wie Dodecylbenzol, Tetradecylbenzol, Hexadecylbenzol, Hexylnaphthalin oder
Decylnaphthalin;

- geséttigte oder ungeséttigte Cs—Cag—Fettséuren wie Laurin-, Stearin—, Ol oder
Behenséure, bevorzugt eutektische Gemische aus Decanséure mit z.B. Myrist-
in-, Palmitin— oder Laurinsaure;

- Fettalkohole wie Lauryl-, Stearyl—-, Oleyl-, Myristyl-, Cetylalkohol, Gemische wie
Kokosfettalkohol sowie die sogenannten Oxoalkohole, die man durch Hydrofor-
mylierung von o—Olefinen und weiteren Umsetzungen erhélt;

- Ce—Cjo—Fettamine, wie Decylamin, Dodecylamin, Tetradecylamin oder Hexade-
cylamin;

- Ester wie C—C;jo—Alkylester von Fettsduren wie Propylpalmitat, Methylstearat
oder Methylpalmitat sowie bevorzugt ihre eutektischen Gemische oder Methyl-

cinnamat;

- natlrliche und synthetische Wachse wie Montansaurewachse, Montanester-
wachse, Carnaubawachs, Polyethylenwachs, oxidierte Wachse, Polyvinylether-
wachs, Ethylenvinylacetatwachs oder Hartwachse nach Fischer—Tropsch—
Verfahren;

- halogenierte Kohlenwasserstoffe wie Chlorparaffin, Bromoctadecan, Brompenta-
decan, Bromnonadecan, Bromeicosan, Bromdocosan.

Weiterhin sind Mischungen dieser Substanzen geeignet, solange es nicht zu einer
Schmelzpunkterniedrigung auRerhalb des gewilinschten Bereichs kommt, oder die
Schmelzwérme der Mischung fur eine sinnvolle Anwendung zu gering wird.

Vorteilhaft ist beispielsweise die Verwendung von reinen n-Alkanen, n-Alkanen mit ei-
ner Reinheit von groRer als 80% oder von Alkangemischen, wie sie als technisches
Destillat anfallen und als solches handelstblich sind.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, den kapselkern—bildenden Substanzen in ihnen I6s-
liche Verbindungen zuzugeben, um so die zum Teil bei den unpolaren Substanzen
auftretende Gefrierpunkitserniedrigung zu verhindern. Vorteilhaft verwendet man, wie in
der US—A 5 456 852 beschrieben, Verbindungen mit einem 20 bis 120 K héheren
Schmelzpunkt als die eigentliche Kernsubstanz. Geeignete Verbindungen sind die o-
ben als lipophile Substanzen erwéhnten Fettséduren, Fettalkohole, Fettamide sowie
aliphatischen Kohlenwasserstoffverbindungen. Sie werden in Mengen von 0,1 bis 10
Gew.-% bezogen auf den Kapselkern zugesetzt.
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Je nach Temperaturbereich, in dem die Warmespeicher gewlinscht sind, werden die
Latentwarmespeichermaterialien gewahlt. Beispielsweise verwendet man fur Warme-
speicher in Baustoffen in geméaRigtem Klima bevorzugt Latentwarmespeichermateria-
lien, deren fest/flissig—Phasenlibergang im Temperaturbereich von 0 bis 60°C liegt. So

-wahlt man in der Regel fir Innenraumanwendungen Einzelstoffe oder Mischungen mit

Umwandlungstemperaturen von 15 bis 30°C.

Bevorzugte Latentwarmespeichermaterialien sind aliphatische Kohlenwasserstoffe,
besonders bevorzugt die oben beispielhaft aufgezéhiten. Insbesondere werden alipha-
tische Kohlenwasserstoffe mit 16, 17 oder 18 Kohlenstoffatomen sowie deren Gemi-

sche bevorzugt.

Als Polymer fiir die Kapselwand kénnen prinzipiell die fir die Mikrokapseln fir Durch-
schreibepapiere bekannten Materialien verwendet werden. So ist es beispielsweise
moglich, die Latentwdrmespeichermaterialien nach den in der GB-A 870476,

US 2,800,457, US 3,041,289 beschriebenen Verfahren in Gelatine mit anderen Poly-
meren zu verkapseln. ‘

Bevorzugte Wandmaterialien, da sehr alterungsstabil, sind duroplastische Polymere.
Unter duroplastisch sind dabei Wandmaterialien zu verstehen, die aufgrund des hohen
Vernetzungsgrades nicht erweichen, sondern sich bei hohen Temperaturen zersetzen.
Geeignete duroplastische Wandmaterialien sind beispielsweise hochvernetzte Formal-
dehydharze, hochvernetzte Polyharnstoffe und hochvernetzte Polyurethane sowie
hochvernetzte Methacrylséureesterpolymere.

Unter Formaldehydharzen versteht man Reaktionsprodukte aus Formaldehyd mit

- Triazinen wie Melamin

- Carbamiden wie Harnstoff

- Phenolen wie Phenol, m—Kresol und Resorcin

- Amino- und Amidoverbindungen wie Anilin, p~Toluolsulfonamid, Ethylenharnstoff

und Guanidin,
oder ihren Mischungen.

Als Kapselwandmaterial bevorzugte Formaldehydharze sind Harnstoff-
Formaldehydharze, Harnstoff—-Resorcin~Formaldehydharze, Harnstofi-Melamin-Harze
und Melamin~Formaldehydharze. Ebenso bevorzugt sind die C—C4—Alkyl- insbeson-
dere Methylether dieser Formaldehydharze sowie die Mischungen mit diesen Formal-
dehydharzen. Insbesondere werden Melamin—-Formaldehyd—Harze und/oder deren

Methylether bevorzugt.
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In den von den Durchschreibepapieren her bekannten Verfahren werden die Harze als
Prepolymere eingesetzt. Das Prepolymer ist noch in der wassrigen Phase l6slich und
wandert im Verlauf der Polykondensation an die Grenzfléiche und umschliet die Ol-
trépfchen. Verfahren zu Mikroverkapselung mit Formaldehydharzen sind allgemein

-bekannt und beispielsweise in der EP-A-562 344 und EP-A-974 394 beschrieben.

Kapselwénde aus Polyharnstoffen und Polyurethanen sind ebenfalls von den Durch-
schreibepapieren her bekannt. Die Kapselwénde entstehen durch Umsetzung von
NH,—~Gruppen bzw. OH-Gruppen tragenden Reaktanden mit Di— und/oder Polyisocya-
naten. Geeignete Isocyanate sind beispielsweise Ethylendiisocyanat, 1,4—
Tetramethylendiisocyanat, 1,6—Hexamethylendiisocyanat und 2,4~ und 2,6—
Toluylendiisocyanat. Ferner seien Polyisocyanate wie Derivate mit Biuretstruktur, Poly-
uretonimine und Isocyanurate erwahnt. Als Reaktanden kommen in Frage: Hydrazin,
Guanidin und dessen Salze, Hydroxylamin, Di— und Polyamine und Aminoalkohole.
Solche Grenzflachenpolyadditionsverfahren sind beispielsweise aus der US 4,021,595,
EP-A 0 392 876 und EP-A 0 535 384 bekannt.

Bevorzugt werden Mikrokapseln, deren Kapselwand ein hochvernetztes Methacrylsdu-
reesterpolymer ist. Der Vernetzungsgrad wird dabei mit einem Vernetzeranteil >
10 Gew.—% bezogen auf das Gesamtpolymer erzielt.

Von bevorzugten Mikrokapseln sind die Wand-bildenden Polymere aus 30 bis

100 Gew.—%, vorzugsweise 30 bis 95 Gew.—% eines oder mehrerer C,—C,s—Alkylester
der Acryl- und/oder Methacrylséaure als Monomere | aufgebaut. AuRerdem kénnen die
Polymere bis zu 80 Gew.—%, vorzugsweise 5 bis 60 Gew.-%, insbesondere 10 bis

50 Gew.—%, eines bi— oder polyfunktionellen Monomers als Monomere I, welches in
Wasser nicht [6slich oder schwer I6slich ist, einpolymerisiert enthalten. Daneben kén-
nen die Polymere bis zu 40 Gew.—%, vorzugsweise bis zu 30 Gew.~% sonstige Mo-
nomere lll einpolymerisiert enthalten.

Als Monomere | eignen sich C—C,s—Alkylester der Acryl— und/oder Methacrylséure.
Besonders bevorzugte Monomere | sind Methyl-, Ethyl~, n~Propyl— und n-Butylacrylat
und/oder die entsprechenden Methacrylate. Bevorzugt sind iso—Propyl-, iso-Butyl—,
sec.—Butyl- und tert.—Butylacrylat und die entsprechenden Methacrylate. Ferner ist
Methacrylnitril zu nennen. Generell werden die Methacrylate bevorzugt.

Geeignete Monomere Il sind bi— oder polyfunktionelle Monomere, welche in Wasser
nicht 18slich oder schwer I8slich sind, aber eine gute bis begrenzte Léslichkeit in der
lipophilen Substanz haben. Unter Schwerldslichkeit ist eine Léslichkeit kleiner 60 g/l bei
20°C zu verstehen. Unter bi— oder polyfunktionellen Monomeren versteht man Verbin-
dungen, die wenigstens 2 nichtkonjugierte ethylenische Doppelbindungen haben. Vor-
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6
nehmlich kommen Divinyl- und Polyvinylmonomere in Betracht, die eine Vernetzung
der Kapselwand wahrend der Polymerisation bewirken.

Bevorzugte bifunktionelle Monomere sind die Diester von Diolen mit Acrylséure oder
Methacrylsaure, ferner die Diallyl- und Divinylether dieser Diole.

Bevorzugte Divinylmonomere sind Ethandioldiacrylat, Divinylbenzol, Ethylenglykoldi-

methacrylat, 1,3-Butylenglykoldimethacrylat, Methallylmethacrylamid und Allylmethac-
rylat. Besonders bevorzugt sind Propandiol—, Butandiol—, Pentandiol- und Hexandiol-
diacrylat oder die entsprechenden Methacrylate.

Bevorzugte Polyvinylmonomere sind Trimethylolpropantriacrylat und —methacrylat,
Pentaerythrittriallylether und Pentaerythrittetraacrylat.

Als Monomere lil kommen sonstige Monomere in Betracht, bevorzugt sind Monome-
re llla wie Styrol, a~Methylstyrol, B—Methylstyrol, Butadien, Isopren, Vinylacetat, Vi-
nylpropionat und Vinylpyridin.

Besonders bevorzugt sind die wasserléslichen Monomere llIb, z.B. Acrylnitril, Methac-
rylamid, Acrylséure, Methacrylsaure, ltaconsaure, Maleinsdure, Maleinsdureanhydrid,
N—Vinylpyrrolidon, 2-Hydroxyethylacrylat und —methacrylat und Acrylamido—2—-
methylpropansulfonséure. Daneben sind insbesondere N-Methylolacrylamid, N-
Methyloimethacrylamid, Dimethylaminoethylmethacrylat und Diethylaminoethylimethac-
rylat zu nennen.

Die zur erfindungsgeméafRen Verwendung geeigneten Mikrokapseln lassen sich durch
eine sogenannte in—situ—Polymerisation herstellen.

Die bevorzugten Mikrokapseln sowie ihre Herstellung sind aus der EP-A-457 154, DE-
A-10 139 171, DE-A-102 30 581, EP-A-1 321 182 bekannt, auf die ausdriicklich ver-
wiesen wird. So stellt man die Mikrokapseln in der Weise her, dass man aus den Mo-
nomeren, einem Radikalstarter, einem Schutzkolloid und der einzukapselnden lipophi-
len Substanz eine stabile Ol-in-Wasser-Emulsion herstellt, in der sie als disperse
Phase vorliegen. AnschlieBend I6st man die Polymerisation der Monomeren durch Er-
wéarmung aus und steuert sie durch weitere Temperaturerhéhung, wobei die entste-
henden Polymere die Kapselwand bilden, welche die lipophile Substanz umschlieRt.

In der Regel fiihrt man die Polymerisation bei 20 bis 100°C, vorzugsweise bei 40 bis
80°C durch. Naturlich sollte die Dispersions— und Polymerisationstemperatur oberhalb
der Schmelztemperatur der lipophilen Substanzen liegen.
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Nach Erreichen der Endtemperatur setzt man die Polymerisation zweckmaBigerweise
noch etwa firr eine Zeit von bis zu 2 Stunden fort, um Restmonomergehalte abzusen-
ken. Im AnschiuB an die eigentliche Polymerisationsreaktion bei einem Umsatz von 90
bis 99 Gew.—% ist es in der Regel vorteilhaft, die wassrigen Mikrokapseldispersionen
weitgehend frei von Geruchstragern, wie Restmonomeren und anderen organischen

-fluchtigen Bestandteilen zu gestalten. Dies kann in an sich bekannter Weise physika-

lisch durch destillative Entfernung (insbesondere tiber Wasserdampfdestillation) oder
durch Abstreifen mit einem inerten Gas erreicht werden. Ferner kann es chemisch ge-
schehen, wie in der WO 9924525 beschrieben, vorteilhaft durch redoxinitierte Polyme-
risation, wie in der DE~A—4 435 423, DE-A-4419518 und DE-A-4435422 beschrie-

ben.

Man kann auf diese Weise Mikrokapseln mit einer mittleren TeilchengréRe im Bereich
von 0,5 bis 100 um herstellen, wobei die Teilchengréfe in an sich bekannter Weise
Uber die Scherkraft, die Ruhrgeschwindigkeit, das Schutzkolloid und seine Konzentra-
tion eingestellt werden kann.

Bevorzugte Schutzkolloide sind wasserlésliche Polymere, da diese die Oberflachen-
spannung des Wassers von 73 mN/m maximal auf 45 bis 70 mN/m senken und somit
die Ausbildung geschlossener Kapselwande gewahrleisten sowie Mikrokapseln mit
bevorzugten Teilchengréfen zwischen 1 und 30 um, vorzugsweise 3 und 12 um, aus-
bilden.

In der Regel werden die Mikrokapseln in Gegenwart wenigstens eines organischen
Schutzkolloids hergestellt, das sowohl anionisch als auch neutral sein kann. Auch kén-
nen anionische und nichtionische Schutzkolloide zusammen eingesetzt werden. Be-
vorzugt verwendet man anorganische Schutzkolloide gegebenenfalls in Mischung mit
organischen Schutzkolloiden.

Organische neutrale Schutzkolloide sind Cellulosederivate wie Hydroxyethyicellulose,
Carboxymethylcellulose und Methylcellulose, Polyvinylpyrrolidon, Copolymere des Vi-
nylpyrrolidons, Gelatine, Gummiarabicum, Xanthan, Natriumalginat, Kasein, Polyethy-
lenglykole, bevorzugt Polyvinylalkohol und partiell hydrolysierte Polyvinylacetate.

Als anionische Schutzkolloide eignen sich Polymethacrylsaure, die Copolymerisate des
Sulfoethylacrylats und —methacrylats, Sulfopropylacrylats und —methacrylats, des N—
(Sulfoethyl)-maleinimids, der 2—~Acrylamido—2—alkylsulfonsduren, Styrolsulfonsaure

sowie der Vinylsulfonsaure.

Bevorzugte anionische Schutzkolloide sind Naphthalinsulfonséure und Naphthalinsul-
fonsaure—Formaldehyd—Kondensate sowie vor allem Polyacrylsduren und Phenolsul-
fonsdure—Formaldehyd-Kondensate.
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Die anionischen Schutzkolloide werden in der Regel in Mengen von 0,1 bis 10 Gew.~%
eingesetzt, bezogen auf die Wasserphase der Emulsion.

Bevorzugt werden anorganische Schutzkolloide, sogenannte Pickering—-Systeme, die

- eine Stabilisierung durch sehr feine feste Partikel ermdglichen und in Wasser unléslich,

aber dispergierbar sind oder unléslich und nicht dispergierbar in Wasser, aber benetz-
bar von der lipophilen Substanz sind.

Die Wirkweise und ihr Einsatz sind in der EP-A-1 029 018 sowie der EP-A-1 321 182
beschrieben, auf deren Inhalte ausdriicklich Bezug genommen wird.

Ein Pickering—System kann dabei aus den festen Teilchen allein oder zusétzlich aus
Hilfsstoffen bestehen, die die Dispergierbarkeit der Partikel in Wasser oder die Benetz-
barkeit der Partikel durch die lipophile Phase verbessern.

Die anorganischen festen Partikel kénnen Metallsalze sein, wie Salze, Oxide und
Hydroxide von Calcium, Magnesium, Eisen, Zink, Nickel, Titan, Aluminium, Silicium,
Barium und Mangan. Zu nennen sind Magnesiumhydroxid, Magnesiumcarbonat, Mag-
nesiumoxid, Calciumoxalat, Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Bariumsulifat, Titandi-
oxid, Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid und Zinksulfid. Silikate, Bentonit, Hydroxyapa-
tit und Hydrotalcite seien ebenfalls genannt. Besonders bevorzugt sind hochdisperse
Kieselsduren, Magnesiumpyrophosphat und Tricalciumphosphat.

Die Pickering—Systeme kénnen sowohl zuerst in die Wasserphase gegeben werden,
als auch zu der gertthrten Emulsion von Ol-in—Wasser zugegeben werden. Manche
feinen, festen Partikel werden durch eine Fallung hergestellt, wie in der EP-A-1 029
018, sowie der EP-A-1 321 182 beschrieben.

Die hochdispersen Kieselséuren kénnen als feine, feste Teilchen in Wasser dispergiert
werden. Es ist aber auch maglich, sogenannte kolloidale Dispersionen von Kieselsaure
in Wasser zu verwenden. Die kolloidalen Dispersionen sind alkalische, wéssrige Mi-
schungen von Kiesels&ure. Im alkalischen pH-Bereich sind die Partikel gequollen und
in Wasser stabil. Fur eine Verwendung dieser Dispersionen als Pickering—System ist
es vorteilhaft, wenn der pH-Wert wéahrend der Ol-in-Wasser Emulsion mit einer Saure
auf pH 2 bis 7 eingestelit wird.

Die anorganischen Schutzkolloide werden in der Regel in Mengen von 0,5 bis
15 Gew.-%, bezogen auf die Wasserphase, eingesetzt.
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Im allgemeinen werden die organischen neutralen Schutzkolloide in Mengen von 0,1
bis 15 Gew.—%, vorzugsweise von 0,5 bis 10 Gew.—% eingesetzt, bezogen auf die
Wasserphase.

Vorzugsweise wahlt man die Dispergierbedingungen zur Herstellung der stabilen Ol-
in~Wasser Emulsion in an sich bekannter Weise so, dass die Oltrépfchen die GréRe
der gewiinschten Mikrokapseln haben.

Die Mikrokapseln lassen sich in fir lignocellulosehaltige Materialien Ublicherweise ein-
gesetzte Leimharze einarbeiten.

Lignocellulosehaltige Materialien sind, entsprechend dem Stand der Technik, bei-
spielsweise Holzspdne von zerspanten Rund- und Kntippelhdlzern, Sagewerks- und
Funierabfélle, Hobel- und Schélspane sowie andere lignocellulosehaltige Rohmateria-
lien z.B. Bagasse, Flachsscheiben, Baumwollstengel, Jute, Sisal, Stroh, Flachs, Kokos-
fasern, Bananenfasern, Hanf und Kork. Besonders bevorzugt sind Holzfasern oder
Holzspane. Die Rohstoffe kénnen dabei in Form von Granulaten, Mehl, oder bevorzugt
Spanen, Fasern und/oder Schnitzeln vorliegen.

Als Leimharze sind Aminoplastharze, Phenolharze, Isocyanatharze und Polycarbon-
saureharze bevorzugt zu nennen.

Als Aminoplastharze kommen Bindemittel auf der Grundlage von Formaldehydkonden-
saten des Harnstoffs oder Melamins in Betracht. Sie sind als wassrige Lésungen oder
Pulver unter den Bezeichnungen Kaurit® sowie Kauramin® (Herst. BASF) im Handel
und enthalten Harnstoff- und/oder Melamin-Formaldehyd-Vorkondensate. Mischkon-
densate und Kondensate, die weitere Bestandteile wie Phenol oder auch andere Alde-
hyde enthalten kénnen, sind tblich. Geeignete Aminoplastharze und Phenolharze sind
Harnstoff-Melamin-Formaldehydkondensate, Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-
Phenolkondensate, Phenol-Formaldehydkondensate, Phenol-Resorcin-
Formaldehydkondensate, Harnstoff-Formaldehydkondensate und Melaminformalde-
hydkondensate sowie ihre Mischungen. lhre Herstellung und Verwendung ist allgemein
bekannt. In der Regel wird die Vorkondensation der Ausgangsstoffe bis zu einer Visko-
sitat von 200 bis 500 mPas gefiihrt (bezogen auf eine 66 gew.-%ige Harzlésung).

Bevorzugt werdén Harnstoff-Formaldehydharze insbesondere solche mit einem Mol-
verhéltnis von 1 Mol Harnstoff zu 1,1 bis 1,4 Mol Formaldehyd.

Bei der Verarbeitung von Aminoplastharzen erfolgt ein Ubergang der I8slichen und
schmelzbaren Aminoplastvorkondensate in unschmelzbare und unlésliche Produkte.
Bei diesem als Aushértung bezeichneten Vorgang tritt bekanntermafen eine durchge-
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hende Vernetzung der Vorkondensate ein, die in der Regel durch Harter beschleunigt
wird.

Als Harter kdénnen die dem Fachmann bekannten Harter fur Harnstoff-, Phenol-
und/oder Melamin-Formaldehyd-Harze eingesetzt werden, wie sauer reagierende
und/oder séureabspaltende Verbindungen z.B. Ammonium- oder Aminsalze. In der
Regel betragt der Harteranteil in einer Leimharzflotte 1 bis 5 Gew.-% bezogen auf den
Flussigharzanteil.

Als Isocyanatharze sind alle géngigen auf Methylendiphenylenisocyanaten (MDI) ba-
sierende Harze geeignet. Sie bestehen in der Regel aus einer Mischung aus Monome-
ren, Polymeren und oligomeren Diisocyanaten, den sogenannten Vorkondensaten, die
in der Lage sind mit der Cellulose, dem Lignin und der Feuchtigkeit des Holzes zu rea-
gieren. Der Harzgehalt damit hergesteliter Formkérper betragt in der Regel 3-5 Gew.-%
bezogen auf den Formkérper.

Geeignete Isocyanatharze sind beispielsweise als Lupranat® Marken (Firma E-
lastogran) im Handel erhéltlich.

Ferner sind als Leimharze auch Polycarbonsdureharze geeignet, die

A) ein durch radikalische Polymerisation erhaltenes Polymerisat, welches zu 5 bis
100 bevorzugt 5 bis 50 Gew.—% aus einem ethylenisch ungeséttigten Séurean-
hydrid oder bevorzugt einer ethylenisch ungeséttigten Dicarbonsé&ure, deren Car-
bonsauregruppen eine Anhydridgruppe bilden kdnnen, (Monomere a)), und 0 -
95 bevorzugt 50 bis 95 Gew.-% Monomere b), die von den Monomeren a) ver-
schieden sind, besteht und

B) ein Alkanolamin mit mindestens zwei Hydroxylgruppen, umfassen.

Derartige Harze werden in der EP-A-882 093 beschrieben, auf die ausdrticklich Bezug
genommen wird.

Besonders bevorzugt sind Polymerisate, die als Monomere a) Maleins&ure und/oder
Maleinséureanhydrid enthalten.

Bevorzugte Monomere b) sind Acrylsaure, Methacrylsdure, Ethen, Propen, Buten, Iso-
buten, Cyclopenten, Methylvinylether, Ethylvinylether, Acrylamid, 2-Acrylamido-2-
methylpropansulfonséure, Vinylacetat, Styrol, Butadien, Acryinitril bzw. Mischungen
davon. Besonders bevorzugt sind Acrylséure, Methacrylséure, Ethen, Acrylamid, Styrol
und Acryinitril bzw. Mischungen davon.
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Insbesondere sind solche bevorzugt, worin das Monomer b) wenigstens eine C3-Cg-
Monocarbonséaure bevorzugt Acrylséure als Comonomer b) umfasst.

Die Polymerisate kénnen nach tiblichen Polymerisationsverfahren hergestellt werden,
z.B. durch Substanz-, Emulsions-, Suspensions-, Dispersions-, Fallungs- und L&-
sungspolymerisation. Fur alle Polymerisationsmethoden werden die Ublichen Apparatu-
ren verwendet, z.B. Ruhrkessel, Rihrkesselkaskaden, Autoklaven, Rohrreaktoren und
Kneter. Dabei wird, wie dem Fachmann geléufig, unter Ausschluss von Sauerstoff ge-
arbeitet. Bevorzugt wird nach der Methode der Lésungs- und Emulsionspolymerisation
gearbeitet. Die Polymerisation wird in Wasser, gegebenenfalls mit Anteilen bis zu

60 Gew.-% an Alkoholen oder Glykolen, als Losungs- oder Verdinnungsmittel durch-
gefuhrt.

Wird in wéssriger Lésung oder Verdiinnung polymerisiert, so kénnen die ethylenisch
ungeséttigten Carbonséuren vor oder wahrend der Polymerisation ganz oder teilweise
durch Basen neutralisiert werden. Als Basen kommen beispielsweise Alkali- oder Erd-
alkaliverbindungen, Ammoniak, primére, sekundére und tertidre Amine wie Diethano-
lamin und Triethanolamin, sowie mehrbasige Amine in Frage.

Besonders bevorzugt werden die ethylenisch ungeséttigten Carbonséuren weder vor
noch wéahrend der Polymerisation neutralisiert. Bevorzugt wird auch nach der Polyme-
risation kein Neutralisierungsmittel, abgesehen vom Alkanolamin B), zugesetzt.

Die Durchfiihrung der Polymerisation kann nach einer Vielzahl von Varianten kontinu-
ierlich oder diskontinuierlich durchgefiihrt werden. Ublicherweise legt man einen Teil
der Monomere gegebenenfalls in einem geeigneten Verdinnungsmittel oder Lésungs-
mittel und gegebenenfalls in Anwesenheit eines Emulgators, eines Schutzkolloids oder
weiterer Hilfsstoffe vor, inertisiert, und erhéht die Temperatur bis zum Erreichen der
gewlinschten Polymerisationstemperatur. Innerhalb eines definierten Zeitraumes wer-
den der Radikalinitiator, weitere Monomere und sonstige Hilfsstoffe, wie Regler oder
Vernetzer jeweils gegebenenfalls in einem Verdlinnungsmittel zudosiert.

Bevorzugt liegen die Polymerisate A) in Form einer wéssrigen Dispersion oder Losung
mit Feststoffgehalten von vorzugsweise 10 bis 80 Gew.-%, insbesondere 40 bis
65 Gew.-% vor.

Als Komponente B) werden Alkanolamine mit mindestens zwei OH-Gruppen einge-
setzt, wie Diethanolamin, Triethanolamin, Diisopropanolamin, Triisopropanolamin, Me-
thyldiethanolamin, Butyldiethanolamin und Methyldiisopropanolamin genannt. Bevor-
zugt ist Triethanolamin.
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Zur Herstellung der Polycarbonséureharze werden das Polymerisat A) und das Alkano-
lamin B) bevorzugt in einem solchen Verhéltnis zueinander eingesetzt, dass das Mol-
verhéltnis von Carboxylgruppen der Komponente A) und der Hydroxylgruppen der
Komponente B) 20:1 bis 1:1, bevorzugt 8:1 bis 1,5:1 und besonders bevorzugt 5:1 bis
1,7:1 betragt (die Anhydridgruppen werden hierbei als 2 Carboxylgruppen berechnet).

Die Herstellung der Polycarbonséureharze erfolgt z.B. einfach durch Zugabe des Alka-
nolamins zur wassrigen Dispersion oder Losung der Polymerisate A).

Die Mikrokapseln kénnen dem als Basis fur die Formkdrper dienendem Gemisch aus
Holzfasern bzw. -spanen und Bindemittel auf verschiedene Weise und an verschiede-
nen Stellen des Fabrikationsprozesses zugesetzt werden.

Die Mikrokapseln kénnen als Pulver oder bevorzugt als Dispersion in die Bindemittel-
zusammensetzung eingearbeitet werden. Dabei werden 2 bis 30 Gew.—%, bevorzugt 5
bis 15 Gew.—% Mikrokapseln bezogen auf den Formkérper eingearbeitet. Es ist jedoch
ebenfalls méglich, die Mikrokapseln in einem ersten Verfahrensschritt zusammen mit
den lignocellulosehaltigen Materialien zu trocknen und anschliefend mit dem Leimharz
thermisch zu harten.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Bindemittelzusammensetzungen enthaltend
40 - 95 Gew.-%, bevorzugt 40 - 65 Gew.-% insbesondere 50 - 60 Gew.-% Leimharz,
gerechnet als Feststoff, 5-40 Gew.-%, bevorzugt 10 - 35 Gew.-%, insbesondere 20 - 30
Gew.-% Mikrokapseln und gegebenenfalls Wasser bezogen auf 100 Gew.-% Bindemit-
telzusammensetzung.

Dariiber hinaus kénnen zusammen mit dem Leimharz fur Formkérper aus lignocellulo-
sehaltigen Materialien tbliche Hilfs- und Zuschlagstoffe eingesetzt werden wie die be-
reits oben erwahnten Harter, Puffer, Insektizide, Fungizide, Fullstoffe, Hydrophobie-
rungsmittel wie Silikonéle, Paraffine, Wachse, Fettseifen, Wasserretentionsmittel,
Netzmittel und Flammschutzmittel wie Borate und Aluminiumhydroxid. Dementspre-
chend kénnen diese Hilfs- und Zuschlagstoff auch in den erfindungsgeméfen Binde-
mittelzusammensetzungen enthalten sein.

Die erfindungsgemé&Ren Formkérper sind insbesondere Platten. Je nach GroRe der
eingesetzten lignocellulosehaltigen Partikel unterscheidet man zwischen OSB (oriented
structural board) Platten, Spanplatten und mitteldichten (MDF) und hochdichten (HDF)
Faserplatten. Bevorzugt wird die erfindungsgemaRe Bindemittelzusammensetzung fir
Spanholzwerkstoffe insbesondere Platten eingesetzt.

Die lignocellulosehaltigen Materialien kénnen direkt mit den Mikrokapseln oder der
erfindungsgeméaRen Bindemittelzusammensetzung beschichtet werden. Nach einer
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Verfahrensvariante vermischt man die lignocellulosehaltigen Materialien mit der Bin-
demittelzusammensetzung und hartet diese Mischung thermisch, wobei die Bindemit-
telzusammensetzung 40 — 95 Gew.-% Leimharz und 5 — 40 Gew.-% Mikrokapseln mit
einem Polymer als Kapselwand und einem Kapselkern bestehend tiberwiegend aus
Latentwarmespeichermaterialien und 0 - 20 Gew.-% Wasser enthalt.

Nach einer Verfahrensvariante werden den lignocellulosehaltigen Materialien 9 bis 30
Gew.-%, bevorzugt 12 bis 20 Gew.-% der wassrigen Bindemittelzusammensetzung
zugesetzt, bezogen auf die Gesamtmenge aus lignocellulosehaltigen Material und Bin-
demittelzusammensetzung.

Die Viskositat der wassrigen Bindemittelzusammensetzung wird vorzugsweise (insbe-
sondere bei der Herstellung von Formkérpern aus Holzfasern oder Holzspanen) auf 10
bis 10 000, besonders bevorzugt auf 50 bis 1 500 und ganz besonders bevorzugt auf
100 bis 1 000 mPa-s (DIN 53019, Rotationsviskosimeter bei 41 sec™) eingestellt.

Die Mischung aus lignocellulosehaltigen Materialien und der Bindemittelzusammenset-
zung kann beispielsweise bei Temperaturen von 10 bis 150°C vorgetrocknet werden
und anschlieRend zu den Formkérpern, z.B. bei Temperaturen von 50 bis 300°C, vor-
zugsweise 100 bis 250°C und besonders bevorzugt 140 bis 225°C und Driicken von im
allgemeinen 2 bis 200 bar, vorzugsweise 5 bis 100 bar, besonders bevorzugt 20 bis

50 bar zu den Formkdrpern verpresst werden. Uberraschenderweise kommt es trotz
der hohen Formtemperaturen in Kombination mit den Driicken nicht zur Zerstérung der
Mikrokapseln, obwohl! die Formtemperaturen meist oberhalb der Erweichungstempera-
turen der Kapselwandmaterialien liegen.

Die erfindungsgeméfRen Bindemittelzusammensetzungen eignen sich insbesondere
zur Herstellung von Holzwerkstoffen wie Holzspanplatten und Holzfaserplatten (vgl.
Ulimanns Encyclopédie der technischen Chemie, 4. Auflage 1976, Band 12, S. 709~
727), die durch Verleimung von zerteiltem Holz wie z.B. Holzspénen und Holzfasern
hergestellt werden kénnen.

Die Herstellung von Spanplatten ist aligemein bekannt und wird beispielsweise in .
H.J. Deppe, K. Ernst Taschenbuch der Spanplattentechnik, 2. Auflage, Verlag Leinfel-
den 1982, beschrieben.

Bei der Spanplattenherstellung erfoigt die Beleimung der vorher getrockneten Spane in
kontinuierlichen Mischern. Meist werden verschiedene Spanfraktionen in getrennten
Mischern unterschiedlich beleimt und dann getrennt (Mehrschichtplatten) oder gemein-
sam geschuttet. Die Zugabe der Mikrokapseln auf die Spéne kann in wassriger Losung
vor dem Trockner in einem kontinuierlichen Mischer oder bei der Beleimung zusam-
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men oder getrennt von dem Leim erfolgen. Auch eine Kombination der beiden Verfah-
ren ist moglich.

Es werden bevorzugt Spane eingesetzt, deren mittlere Spandicke im Mittel bei 0,1 bis
2 mm, insbesondere 0,2 bis 0,5 mm liegt, und die weniger als 6 Gew.—~% Wasser ent-
halten. Die Bindemittelzusammensetzung wird méglichst gleichmaRig auf die Holzspa-
ne aufgetragen, beispielsweise indem man die Bindemittelzusammensetzung in fein-
verteilter Form auf die Spane aufspriht.

Die beleimten Holzspéne werden anschlieRend zu einer Schicht mit moglichst gleich-
maRiger Oberflache ausgestreut, wobei sich die Dicke der Schicht nach der gewlinsch-
ten Dicke der fertigen Spanplatte richtet. Die Streuschicht wird gegebenenfalls kalt vor-
verdichtet und bei einer Temperatur von z.B. 100 bis 250°C, bevorzugt von 140 bis
225°C durch Anwendung von Driicken von Ublicherweise 10 bis 750 bar zu einer maR-
haltigen Platte verpresst. Die benétigten Presszeiten kénnen in einem weiten Bereich
variieren und liegen im allgemeinen z_wischen 15 Sekunden bis 30 Minuten.

Die zur Herstellung von mitteldichten Holzfaserplatten (MDF) aus den Bindemitteln
benétigten Holzfasern geeigneter Qualitét kdnnen aus rindenfreien Holzschnitzeln
durch Zermahlung in Spezialmihlen oder sogenannten Refinern bei Temperaturen von
ca. 180°C hergestellt werden.

Bei der MDF- und HDF-Plattenherstellung werden die Fasern nach dem Refiner in der
Blowline beleimt. Zur Beleimung werden die Holzfasern im allgemeinen mit einem
Luftstrom aufgewirbelt und die Bindemittelzusammensetzung in den so erzeugten Fa-
sernstrom eingedust ("Blow-Line” Verfahren). Die beleimten Fasern durchlaufen dann
einen Trockner, in dem sie auf eine Restfeuchtigkeit von 7 bis 13 Gew.-% getrocknet
werden. Vereinzelt werden die Fasern auch erst getrocknet und nachtraglich in speziel-
len kontinuierlichen Mischern beleimt. Auch eine Kombination aus Blowline und
Mischerbeleimung ist méglich. Die Zugabe der Mikrokapseln auf die Fasern kann in
wassriger Lésung in der Blowline zusammen oder getrennt vom Leim erfolgen. Das
Verhaltnis Holzfasern zur Bindemittelzusammensetzung bezogen auf den Trockenge-
halt bzw. Feststoffgehalt betragt Ublicherweise 40:1 bis 3:1, bevorzugt 20:1 bis 4:1. Die
beleimten Fasern werden in dem Fasernstrom bei Temperaturen von z.B. 130 bis
180°C getrocknet, zu einem Faservlies ausgestreut gegebenenfalls kalt vorverdichtet
und bei Driicken von 20 bis 40 bar zu Platien oder Formkérpern verpresst.

Bei der OSB-Herstellung werden die Holzspane (Strands) auf eine Restfeuchtigkeit von
1 — 4 % getrocknet, in Mittel- und Deckschichtmaterial getrennt und in kontinuierlichen
Mischer getrennt beleimt. Die Zugabe der Mikrokapsein auf die Holzspéne kann in
wassriger Losung vor dem Trockner in einem kontinuierlichen Mischer, oder bei der
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Beleimung zusammen oder getrennt von dem Leim erfolgen. Auch eine Kombination
der beiden Verfahren ist mdoglich.

Zur Fertigstellung der Platten werden die beleimten Holzspéne dann zu Matten ge-
schiittet, gegebenenfalls kalt vorverdichtet und in beheizten Pressen bei Temperaturen
von 170 bis 240°C zu Platten gepresst.

Die beleimten Holzfasern kénnen auch, wie z.B. in DE-OS 2 417 243 beschrieben, zu
einer transportablen Fasermatte verarbeitet werden. Dieses Halbzeug kann dann in
einem zweiten, zeitlich und raumlich getrennten Schritt zu Platten oder Formteilen, wie
z.B. Turinnenverkleidungen von Kraftfahrzeugen weiterverarbeitet werden.

Die erfindungsgeméRen Bindemittelzusammensetzungen eignen sich weiterhin zur
Herstellung von Sperrholz— und Tischlerplatten nach den allgemein bekannten Her-
stellverfahren.

Auch andere obengenannte Naturfaserstoffe wie Sisal, Jute, Hanf, Stroh, Flachs, Ko-
kosfasern, Bananenfasern und andere Naturfasern kénnen mit den Bindemitteln zu
Platten und Formkdrpern verarbeitet werden. Die Naturfaserstoffe kénnen auch in Mi-
schungen mit Kunststoffasern, z.B. Polypropylen, Polyethylen, Polyester, Polyamide
oder Polyacrylnitril verwendet werden. Diese Kunststoffasern kénnen dabei auch als
Cobindemittel neben dem erfindungsgemaRen Bindemittelzusammensetzung fungie-
ren. Der Anteil der Kunststoffasern betragt dabei bevorzugt weniger als 50 Gew.~%,
insbesondere weniger als 30 Gew.—% und ganz besonders bevorzugt weniger als

10 Gew.—%, bezogen auf alle Spane, Schnitzel oder Fasern. Die Verarbeitung der Fa-
sern kann nach dem bei den Holzfaserplatten praktizierten Verfahren erfolgen. Es kén-
nen aber auch vorgeformte Naturfasermatten mit den erfindungsgemafen Bindemitteln
impragniert werden, gegebenenfalls unter Zusatz eines Benetzungshilfsmittels. Die
imprégnierten Matten werden dann im bindemittelfeuchten oder vorgetrockneten Zu-
stand z.B. bei Temperaturen zwischen 100 und 250°C und Driicken zwischen 10 und
100 bar zu Platten oder Formteilen verpresst.

Die erfindungsgeméaRen Formkérper insbesondere die Spanplatten eignen sich hervor-
ragend fir Innenanwendungen wie Wand- und Deckenverkleidungen. Ferner kénnen
sie durch Beschichtung oberflaichenveredelt werden beispielsweise fir die Mbel- und
LaminatfuRbodenherstellung. Sie haben gute Warmespeichereigenschaften. Unerwar-
teter Weise zeigen die erfindungsgeméRen Platten gute Ergebnisse bei Wasserauf-
nahme sowie Dickenquellung nach Wasserlagerung.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindungen néher beschreiben:

Herstellung der Mikrokapseln:
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Wasserphase:
572 g Wasser
80g einer 50 gew.-%igen kolloidalen Dispersion von SiO, in Wasser bei pH 9,3
(mittlere TeilchengréRe 108,6 nm, Z-Mittelwert nach Lichtstreuung))
21g einer 2,5 gew.-%igen wassrigen Natriumnitritidsung
20g¢ einer 1 gew.-%igen, wéassrigen Methylcelluloselésung (Viskositat 15000

mPas bei 2% in Wasser)
Olphase:

440 ¢ C1s-C1g-Alkangemisch (26°C Schmelztemperatur)
779 Methylmethacrylat

33g Butandioldiacrylat

0,76 g Ethylhexylthioglykolat

1,35g t-Butylperpivalat

Zulauf 1: 1,09 g t-Butylhydroperoxid, 70 gew.-%ig in Wasser
Zulauf 2: 0,34 g Ascorbinséure, 0,024 g NaOH, 56 g H,O

Bei Raumtemperatur wurde die obige Wasserphase vorgelegt und mit 3 g 10 %iger
Salpetersaure auf pH 4 gestellt. Nach Zugabe der Olphase wurde mit einem schnell-
laufenden Dissolverrtihrer bei 4800 Upm dispergiert. Nach 40 Minuten Dispergierung
wurde eine stabile Emulsion der TeilchengréfRe 1 bis 9 um Durchmesser erhalten. Die
Emulsion wurde unter Rithren mit einem Ankerriher in 40 Minuten auf 56°C aufge-
heizt, innerhalb von weiteren 20 Minuten auf 58°C, innerhalb von weiteren 60 Minuten
auf 71°C und innerhalb von weiteren 60 Minuten auf 85°C aufgeheizt. Die entstandene
Mikrokapseldispersion wurde unter Rihren auf 70°C gekuihlt und der Zulauf 1 dazuge-
geben. Der Zulauf 2 wurde unter Ruhren bei 70°C {iber 80 Minuten dosiert zugegeben.
AnschlieRend wurde abgekihit. Die entstandene Mikrokapseldispersion besaf® einen
Feststoffgehalt von 47,2 Gew.-% und eine mittlere TeilchengréRe 5,8 um (Volumenmit-
telwert, gemessen mittels Fraunhofer-Beugung).

Die Dispersion konnte in einem Laborspriihtrockner mit Zweistoffdiise und Zyklonab-
scheidung mit 130°C Eingangstemperatur des Heizgases und 70°C Ausgangstempera-
tur des Pulvers aus dem Spriihturm problemlos getrocknet werden. Mikrokapseldisper-
sion und Pulver zeigten beim Aufheizen in der Differentialkalorimetrie bei einer Heizra-
te von 1 K/Minute einen Schmelzpunkt zwischen 24,5 und 27,5°C mit einer Umwand-
lungsenthalpie von 110 J/g Alkanmischung.
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Beispiel 1: Spanplatte mit Latentwarmespeicher

Auf 5400 g getrocknete Spéne wurden 1628 g einer Mischdng aus

Harnstoff-Formaldehyd-Harz, 68 %ig 100,0 ¢
Paraffin-Emulsion, 60 %ig 6,39
Ammoniumnitrat-Lsg. 52 %ig 40g
Mikrokapseln 42 %ig 23,59
Mikrokapseln, Pulver 14,89

bedust und davon 3370 g in eine Form (56,5 cm x 44 cm) geschittet. Das Material
wurde in einer Presse bei 190 °C auf eine Stérke von 18 mm in 230 s zu einer Span-
platte gepresst.

Die Spanplatte enthielt 14 % Festharz/atro Spéne, 0,5 % Festwachs/atro Spane und 5
% Mikrokapseln/atro Spéne (atro = auf trockene Spéne).

Prifung der Spanplatten:
Dickenquellung: Es wurde die prozentuale Zunahme der Plattendicke infolge der Was-

serlagerung mittels einer Schieblehre bestimmt.

Eigenschaften der Spanplatte:

Dicke mm 18,0
Dichte kg/m? 689
Querzugfestigkeit trocken N/mm? 0,70
Quellung nach 2 h Wasserlagerung % 1,8

Quellung nach 24 h Wasserlagerung % 11,0

Beispiel 2: MDF-Platte mit Latentwarmespeicher

1000 g atro Fasern wurden mit 50 g Mikrokapseln 42 %ig und mit einem Leimansatz
aus

Harnstoff-Formaldehyd-Harz, 68 %ig 100,0 g
Paraffin-Emulsion, 60 %ig 329
Wasser 11,849

bedust und auf eine Feuchte von 8 % getrocknet. Davon wurden 920 g in einer Form
(30 cm x 30 cm) geschiittet. Das Material wurde in einer Presse bei 190 °C auf eine
Starke von 12 mm in 300 s zu einer MDF-Platte gepresst.



WO 2005/116559 PCT/EP2005/005522

18
Die MDF-Platte enthielt 14 % Festharz/atro Fasern, 0,5 % Festwachs/atro Fasern und
5 % Mikrokapseln/atro Fasern.

Eigenschaften der MDF-Platte:

Dicke mm 10,7
Dichte kg/m? 744
Querzugfestigkeit N/mm?2 0,95
Quellung nach 2 h Wasserlagerung % 2,2

Quellung nach 24 h Wasserlagerung % 7,1
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Patentanspriiche

Formkorper aus lignocellulosehaltigen Materialien enthaltend bezogen auf das
Gewicht des Formkérpers

5-20 Gew.-% Leimharz, gerechnet als Feststoff, und

1-30Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand und einem
Kapselkern bestehend Uberwiegend aus Latentwarmespei-
chermaterialien.

Formkérper nach Anspruch 1, wobei man das Leimharz unter Aminoplastharzen,
Phenolharzen, Isocyanatharzen und Polycarbonsaureharzen auswahit.

Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Leimharz ein Harnstoff-
und/oder Melamin-Formaldehydharz ist.

Formkdorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Latentwarmespei-
chermaterialien lipophile Substanzen mit einem fest/flissig Phaseniibergang im
Temperaturbereich von —20 bis 120°C sind.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Latentwarmespei-
chermaterialien aliphatische Kohlenwasserstoffverbindungen sind.

Formkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Kapselwand ein hoch-
vernetzies Methacrylsaureesterpolymer ist.

Formkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Kapselwand aufgebaut
ist aus

30 bis 100 Gew.-% eines oder mehrerer C4-Cy4-Alkylester der Acryl- und/oder
Methacrylsdure (Monomere I), :

0 bis 80 Gew.-% eines bi- oder polyfunktionellen Monomers (Monomere 1l),
welches in Wasser nicht 16slich oder schwer l6slich ist und

0 bis 40 Gew.-%  sonstige Monomere (Monomer lli)

jeweils bezbgen auf das Gesamtgewicht der Monomere.
Formkéorper nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Mikrokapseln durch

Erwarmen einer Ol-in-Wasser-Emulsion, in der die Monomere, ein Radikalstarter
und die Latentwarmespeichermaterialien als disperse Phase vorliegen, erhéltlich

sind.
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Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, erhéltlich, indem man die ligno-
cellulosehaltigen Materialien mit einer Bindemittelzusammensetzung vermischt
und diese Mischung thermisch hértet, wobei die Bindemittelzusammensetzung

40 - 95 Gew.-% Leimharz, gerechnet als Feststoff,

5—-40 Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand und einem
Kapselkern bestehend tberwiegend aus Latentwarmespei-
chermaterialien und

0-20Gew.-% Wasser

enthalt.

Verfahren zur Herstellung von Formkérpern gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die lignocellulosehaltigen Materialien zusammen mit
den Mikrokapseln trocknet und anschlieBend mit dem Leimharz thermisch hartet.

Verfahren zur Herstellung von Formkarpern gemaR Anspruch 9 dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die lignoceliulosehaltigen Materialien mit einer Binde-
mittelzusammensetzung vermischt und diese Mischung thermisch hartet, wobei
die Bindemittelzusammensetzung

40 - 95 Gew.-% Leimharz, gerechnet als Feststoff,

5-40 Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand und einem
Kapselkern bestehend tiberwiegend aus Latentwérmespei-
chermaterialien und

0-20 Gew.-% Wasser

enthalt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass man Holz- und/oder
Naturfasern, Holzspane und/oder -schnitzel im Gemisch mit der Bindemittelzu-
sammensetzung thermisch hartet.

Bindemittelzusammensetzung enthaltend

40 — 95 Gew.-% Leimharz, gerechnet als Feststoff,

5-40 Gew.-% Mikrokapseln mit einem Polymer als Kapselwand und einem
Kapselkern bestehend Uberwiegend aus Latentwarmespei-
chermaterialien und

0-20 Gew.-% Wasser.
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