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(54) Title: MULTI-LAYERED LIGNOCELLULOSIC MATERIALS HAVING AN INNERLYING VAPOR BARRIER
(54) Bezeichnung : MEHRSCHICHTIGE LIGNOCELLULOSEWERKSTOFFE MIT INNENLIEGENDER DAMPFSPERRE

(57) Abstract: The present invention relates to multi-layered lignocellulosic materials in which at least one layer is a vapor barrier
and at least one vapor barrier layer is arranged beneath the surface of the lignocellulosic material, and the lignocellulosic material
layers contain A) 30 to 98 wt% of one or more lignocellulose containing materials, B) 0 to 25 wt% expanded plastic particles having
a bulk density in the range of 10 to 150 kg/m?, C) 1 to 50 wt% of a binder which is selected from the group consisting of
aminoplastic resin, phenol formaldehyde resin, organic isocyanate having at least two isocyanate groups, or mixtures thereof,
optionally with a hardener, and D) 0 to 68 wt% additives, wherein the vapor barrier contains 0.01 to 100 wt% polyisobutene, 0 to
99.99 wt% of other polymers and 0 to 20 wt% of additives, and methods for production thereof, and the use of the multi-layered
lignocellulosic materials.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe, bei der mindestens eine
Schicht eine Dampfsperrschicht ist und mindestens eine Dampfsperrschicht unterhalb der Obertléche des Lignocellulosewerkstoffes
liegt, und die Lignocellulosewerkstoffschichten A) 30 bis 98 Gew.-% ein-oder mehrerelignocellulosehaltige Stofte, B) 0 bis 25
Gew.-% expandierte Kunststoffteilchen mit der Schiittdichte im Bereich von 10 bis 150 kg/m?®, C) 1 bis 50 Gew.-% eines
Bindemittels, ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Aminoplastharz, Phenolformaldehydharz, organischem Isocyanat mit
mindestens zwei Isocyanatgruppen oder deren Gemischen, gegebenentalls mit einem Hérter, und D) 0 bis 68 Gew.-% Additive
enthalten, indem die Damptsperre 0,01 bis 100 Gew.-% Polyisobutylen, 0 bis 99,99 Gew.-% weiterer Polymere und O bis 20 Gew.-
% Additive enthélt, sowie Verfahren zu deren Herstellung und die Verwendung der mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe.
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Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe mit innenliegender Dampfsperre

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe, bei der mindestens
eine Schicht eine Dampfsperrschicht ist und mindestens eine Dampfsperrschicht unterhalb der
Oberflache des Lignocellulosewerkstoffes liegt.

Aus US-B-5 439 749 sind Holzwerkstoffe enthaltend Holzspéne oder —fasern mit einer integrier-
ten Dampfsperre, die in Form einer zusatzlichen Schicht in den Holzwerkstoff eingebracht wird,
bekannt. Als Dampfsperrschicht wird hier ein Thermoplast, ein Duroplast oder Aluminiumfolie
vorgeschlagen.

Dieser Aufbau lasst zu wiinschen Ubrig, da Holzwerkstoffe mit derartigen Dampfsperren zur
Delaminierung neigen. Diese Holzwerkstoffe lassen auch in ihrer mechanischen Festigkeit zu
wunschen Ubrig.

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

Demgemal wurden neue und verbesserte mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe, bei der
mindestens eine Schicht eine Dampfsperrschicht ist und mindestens eine Dampfsperrschicht
unterhalb der Oberflache des Lignocellulosewerkstoffes liegt, und die Lignocellulosewerkstoff-
schichten

A) 30 bis 98 Gew.-% ein- oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe,

B) 0 bis 25 Gew.-% expandierte Kunststoffteilchen mit der Schittdichte im Bereich von 10
bis 150 kg/m3,

C) 1 bis 50 Gew.-% eines Bindemittels, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Amino-
plastharz, Phenolformaldehydharz, organischem Isocyanat mit mindestens zwei Iso-
cyanatgruppen oder deren Gemischen, gegebenenfalls mit einem Harter und

D) 0 bis 68 Gew.-% Additive

enthalten, gefunden, welche dadurch gekennzeichnet sind, dass die Dampfsperre 0,01 bis 100

Gew.-% Polyisobutylen, 0 bis 99,99 Gew.-% weiterer Polymere und 0 bis 20 Gew.-% Additive

enthalt.

Des Weiteren wurde ein neues und verbessertes Verfahren zur Herstellung von mehrschichti-
gen Lignocellulosewerkstoffen gefunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass man die
Komponenten

A) 30 bis 98 Gew.-% ein- oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe,
B) 0 bis 25 Gew.-% expandierte Kunststoffteilchen mit der Schittdichte im Bereich von 10
bis 150 kg/m3,
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C) 1 bis 50 Gew.-% eines Bindemittels, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Amino-
plastharz, Phenolformaldehydharz, organischem Isocyanat mit mindestens zwei Iso-
cyanatgruppen oder deren Gemischen und
D) 0 bis 68 Gew.-% Additive

mischt, die Mischung streut, bei erhéhtem Druck und gegebenenfalls unter erhéhter Temperatur
vorverpresst, mindestens 2 Schichten Ubereinander schichtet, wobei man zwischen diese
Schichten eine Dampfsperre, die 0,01 bis 100 Gew.-% Polyisobutylen, 0 bis 99,99 Gew.-%
weiterer Polymere und 0 bis 20 Gew.-% Additive enthalt, einbringt und anschlieRend unter er-
héhter Temperatur und unter erhéhtem Druck verpresst.

Die Summe der Komponenten A), B), C) und D) addiert sich zu 100 %.

Der Begriff mindestens 2 (zwei) Schichten bedeutet in der Regel 2 bis 5 Schichten, also 2, 3, 4
oder 5 Schichten, bevorzugt 2 bis 4 Schichten, also 2, 3 oder 4 Schichten, besonders bevorzugt
2 oder 3 Schichten, insbesondere 2 Schichten.

Die mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe kbnnen zusatzlich auf einer Oberflache eine
Dampfsperre enthalten. Diese Dampfsperre wird in der Regel (gemeinsam) mit den anderen
Dampfsperren im Inneren der mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe (oder nachtraglich)
aufgebracht. Die mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe kdnnen jedoch auch in einem nach-
gelagerten Schritt mit dieser oberflachlichen Dampfsperre versehen werden.

In einer AusfUhrungsform kann die gestreute Mischung nach dem Vorverpressen in mindestens
2 (zwei) Schichten aufgetrennt werden. Verfahren zur Auftrennung der Schichten, beispielswei-
se mit Bandsagen oder Dampfschwertern, sind dem Fachmann bekannt (siehe Barbu, M.; Ler-
rach, K.; Polzleitner, F.: Holztechnologie 46 (2005) 1, Seite 40 bis 44, WO-A-2007/76741 und
DE-A-10 2004 006385). Zwischen die aufgetrennten Schichten wird die Dampfsperre jeweils
eingebracht und die Schichten Ubereinander gelegt und verpresst (heil} verpresst).

In einer Ausfihrungsform kann man eine Mischung streuen, ggf. vorverpressen, die Dampfsper-
re auf die Oberflache legen, eine weitere Mischung, die sich in ihrer Zusammensetzung ggf. von
der ersten Mischung unterscheidet auf die Dampfsperre streuen, ggf. vorverpressen und diesen
Vorgang solange wiederholen, bis der Schichtaufbau mit innenliegenden Dampfsperren abge-
schlossen ist und anschlieRend verpressen (Heillverpressen).

Bei der Vorverpressung versteht man unter erhdhtem Druck in der Regel einen Druck von 5§ bis
40 bar, bevorzugt 10 bis 30 bar, besonders bevorzugt 15 bis 20 bar und unter gegebenenfalls
erhdhter Temperatur in der Regel eine Temperatur von 15 bis 80°C, bevorzugt 15 bis 50°C,
besonders bevorzugt 15 bis 28°C (Raumtemperatur) (sog. ,kalte Verpressung®).
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Bei der abschliellenden Verpressung (sog. ,Heilkverpressung®) versteht man unter erhhter
Temperatur in der Regel eine Temperatur von 130 bis 250°C, bevorzugt 150 bis 230°C und
unter erhéhtem Druck einen Druck von 3 bis 70 bar, bevorzugt 4 bis 60 bar, besonders bevor-
zugt 5 bis 50 bar. Die Pressdauer liegt in der Regel zwischen 1 und 120 Sekunden, bevorzugt
zwischen 2 und 60 Sekunden, besonders bevorzugt zwischen 3 und 15 Sekunden pro mm
Plattendicke.

In einer besonderen Ausfuhrungsform kénnen auch zwei Mischungen gestreut und erhdhtem
Druck und gegebenenfalls unter erhdhter Temperatur vorverpresst und anschlielend Uberei-
nander geschichtet werden, wobei man zwischen diesen Schichten eine Dampfsperre, die 0,01
bis 100 Gew.-% Polyisobutylen enthalt, einbringt und danach alles unter erhohter Temperatur
und unter erhéhtem Druck verpresst.

Diese Prozesse sind dem Fachmann bekannt (siehe beispielsweise Taschenbuch der Spanplat-
tentechnik, DRW-Verlag Weinbrenner, 4. Auflage 2000, Kapitel 3.5.1 bzw. 3.5.2).

Die Anzahl der innen liegenden Dampfsperren, die nach dem erfindungsgemafen Verfahren in
den Lignocellulosewerkstoff eingebracht werden kdnnen, ist beliebig, in der Regel sind es ein
bis vier, bevorzugt ein bis drei, besonders bevorzugt ein oder zwei Dampfsperren, insbesondere
eine Dampfsperre.

In der Regel liegen eine oder mehrere, also 1 bis 4 innere Dampfsperren 5 bis 50%, bevorzugt
7 bis 30%, besonders bevorzugt 8 bis 20% unterhalb der Oberflache der (fertig verpressten)
mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe.

Der Abstand der Dampfsperren betragt in der Regel 1 bis 50 mm, bevorzugt 2 bis 35 mm, be-
sonders bevorzugt 3 bis 25 mm, ganz besonders bevorzugt 5 bis 15 mm.

Die Dampfsperre kann als Granulat oder als Folie, bevorzugt als Folie, eingebracht werden.

Die Dampfsperre enthalt 0,01 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis
10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,8 bis 8 Gew.-% Polyisobutylen

sowie 0 bis 99,99 Gew.-% weiterer Polymere sowie 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 10
Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 5 Gew.-% Additive.

Als Polyisobutylen eignen sich Polyisobutylene mit einem Molekulargewicht (M. in g/mol) von
5.000 bis 10.000.000, bevorzugt 10.000 bis 5.000.000, besonders bevorzugt 35.000 bis
4.500.000.

Als weitere Polymere eignen sich beispielsweise Polyolefine wie Polyethylen oder Polypropylen,
oder Polyamide wie PA6 oder PA6.6 oder PA4.6 oder PA12 oder Copolyamide PA6/6.6 oder
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PAG6.6.6/12, bevorzugt Polyolefine oder Polyamide, besonders bevorzugt Polyethylene wie
LDPE (Low Density Polyethylene) oder LLDPE (Linear Low Density Polyethylene).

Als Additive eignen sich beispielsweise
e Pigmente z.B. Farbpigmente wie Titandioxid,
¢ Lichtschutzmittel wie Benzotriazole, beispielsweise Tinuvin® 326 der BASF SE oder ge-
hinderte Amine, beispielsweise Tinuvin® 770 der BASF SE oder Chimasorb® 2020 der
BASF SE
¢ Antioxidantien wie Organophosphite, beispielswise Irgafos® 126 der BASF SE oder ge-
hinderte Phenole Irganox® 1010 der BASF SE.

Die Dampfsperre hat in der Regel eine Dicke von 0,005 bis 5 mm, bevorzugt 0,01 bis 3 mm,
besonders bevorzugt 0,05 bis 1 mm, ganz besonders bevorzugt 0,05 bis 0,5 mm.

Als Lignocellulosewerkstoffe werden in diesem Zusammenhang gegebenenfalls furnierte Span-,
OSB - (oriented strand board) oder Faserwerkstoffe, insbesondere Holzfaserwerkstoffe wie
LDF-, MDF- und HDF-Werkstoffe, bevorzugt Span- oder Faserwerkstoffe, besonders bevorzugt
Faserwerkstoffe verstanden. Werkstoffe sind u.a. Platten, Fliesen, Formteile, Halbzeuge oder
Komposite, bevorzugt Platten, Fliesen, Formteile oder Komposite, besonders bevorzugt Platten.

Komponente A

Lignocellulosehaltige Stoffe sind Stoffe, die Lignocellulose enthalten. Der Gehalt an Lignocellu-
lose kann in weiten Bereichen variiert werden und betragt in der Regel 20 bis 100 Gew.-%, be-
vorzugt 50 bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt 85 bis 100 Gew.-%, insbesondere 100 Gew.-
% Lignocellulose. Der Begriff Lignocellulose ist dem Fachmann bekannt.

Als ein- oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe eignen sich beispielsweise Stroh, holzfaser-
haltige Pflanzen, Holz oder deren Gemische. Unter mehreren lignocellulosehaltigen Stoffen
werden in der Regel 2 bis 10, bevorzugt 2 bis 5, besonders bevorzugt 2 bis 4, insbesondere 2
oder 3 unterschiedliche lignocellulosehaltige Stoffe verstanden.

Als Holz eignen sich Holzfasern oder Holzpartikel wie Holzlagen, Holzstreifen, Holzspane,
Holzstaub oder deren Gemische, bevorzugt Holzspane, Holzfasern, Holzstaub oder deren Ge-
mische, besonders bevorzugt Holzspane, Holzfasern oder deren Gemische. Als holzfaserhalti-
ge Pflanzen eigenen sich beispielsweise Flachs, Hanf oder deren Gemische.

Ausgangsmaterialien flr Holzpartikel oder Holzfasern sind in der Regel Durchforstungshdlzer,
Industrierestholzer und Gebrauchthdlzer sowie holzfaserhaltige Pflanzen bzw. Pflanzenteile.

Fir die Herstellung der Holzpartikel oder Holzfasern kommt jede beliebige Holzart in Frage,
bevorzugt Fichten-, Buchen-, Kiefern-, Larchen-, Linden-, Pappeln-, Eschen-, Kastanien-, Tan-
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nenholz oder deren Gemische, besonders bevorzugt Fichten-, Buchenholz oder deren Gemi-
sche, insbesondere Fichtenholz.

Die lignocellulosehaltigen Stoffe werden erfindungsgeman in der Regel zerkleinert und als Par-
tikel oder Fasern eingesetzt.

Als Partikel eignen sich Sagespane, Holzspane, Hobelspane, Holzpartikel, gegebenenfalls zer-
kleinertes Getreidestroh, Schaben, Baumwollstidngel oder deren Gemische, bevorzugt Sage-
spane, Hobelspane, Holzspane, Holzpartikel, Schaben oder deren Gemische, besonders be-
vorzugt Sdgespane, Hobelspane, Holzspane, Holzpartikel oder deren Gemische.

Die Dimensionen der zerkleinerten lignocellulosehaltigen Stoffe sind nicht kritisch und richten
sich nach dem herzustellenden Lignocellulosewerkstoff.

Grolte Spane, die zum Beispiel flr die Herstellung von OSB-Platten verwendet werden heilten
auch Strands. Die mittlere GroRe der Partikel zur Herstellung von OSB-Platten, Strands, betragt
in der Regel 20 bis 300 mm, bevorzugt 25 bis 200 mm, besonders bevorzugt 30 bis 150 mm.

Fir die Herstellung von Spanplatten werden in der Regel kleiner Spane verwendet. Die daflr
bendtigten Partikel kdnnen mittels Siebanalyse der GroRRe nach klassifiziert werden. Die Sieba-
nalyse wird zum Beispiel in der DIN 4188 oder der DIN ISO 3310 beschrieben. Die mittlere
Grolle der Partikel betragt in der Regel 0,01 bis 30 mm, bevorzugt 0,05 bis 25 mm, besonders
bevorzugt 0,1 bis 20 mm.

Als Fasern eignen sich Holzfasern, Cellulosefasern, Hanffasern, Baumwollfasern, Bambusfa-
sern, Miscanthus, Bagasse oder deren Gemische, bevorzugt Holzfasern, Hanffasern, Bambus-
fasern, Miscanthus, Bagasse oder deren Gemische, besonders bevorzugt Holzfasern, Bambus-
fasern oder deren Gemische. Die Lange der Fasern betragt in der Regel 0,01 bis 20 mm, be-
vorzugt 0,05 bis 15 mm, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 mm.

Die Partikel oder Fasern liegen in der Regel auch sortenrein, d.h. wenn nur eine der zuvor ge-
nannten Sorten (z.B. Spane, Holzspane bzw. Holzfasern) eingesetzt werden, als Gemische
vor, deren einzelne Teile, Partikel oder Fasern sich in GrofRe und Gestalt unterscheiden.

Die Aufbereitung zu den gewunschten lignocellulosehaltigen Stoffen kann nach an sich bekann-
ten Verfahren erfolgen (siehe zum Beispiel: M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime,
Seite 91 bis 156, Springer Verlag Heidelberg, 2002).

Die lignocellulosehaltigen Stoffe kdnnen nach Ublichen, dem Fachmann bekannten Methoden
der Trocknung mit den danach Ublichen geringen Mengen Wasser (in einer Ublichen geringen
Schwankungsbreite; sog. ,Restfeuchte”) erhalten werden; dieses Wasser ist bei den Gewichts-
angaben der vorliegenden Erfindung nicht bertcksichtigt.
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Die mittlere Dichte der erfindungsgemafien lignocellulosehaltige Stoffe ist beliebig und lediglich
vom eingesetzten lignocellulosehaltigen Stoff abhangig und liegt in der Regel bei 0,2 bis 0,9
g/cm?, bevorzugt bei 0,4 bis 0,85 g/cm?, besonders bevorzugt bei 0,4 bis 0,75 g/cm3, insbeson-
dere bei 0,4 bis 0,6 g/cm3.

Bei einer mittleren Dichte im Bereich von 601 bis 1200 kg/m?3, bevorzugt 601 bis 850 kg/m3,
besonders bevorzugt 601 bis 800 kg/m3, werden diese als hdherdichte, bei einer mittleren Dich-
te im Bereich von 200 bis 600 kg/m3, bevorzugt 300 bis 600 kg/m?, besonders bevorzugt 350
bis 600 kg/m? als niedrigdichte lignocellulosehaltige Stoffe bezeichnet. Bei Faserplatten unter-
scheidet man zwischen hochdichten Faserplatten (HDF) mit einer Dichte 2800 kg/m?, mitteldich-
ten Faserplatten (MDF) mit einer Dichte zwischen 650 und 800 kg/m?® und leichten Faserplatten
(LDF) mit einer Dichte < 650 kg/m?.

Komponente B

Komponente B) sind expandierte Kunststoffteilchen, welche vor, wahrend oder nach der Ex-
pansion mit mindestens einem Bindemittel beschichtet sind.

Expandierte Kunststoffteilchen, vorzugsweise expandierte thermoplastische Kunststoffteilchen,
werden aus expandierbaren Kunststoffteilchen, vorzugsweise expandierbaren thermoplastische
Kunststoffteilchen, hergestellt. Beide basieren auf bzw. bestehen aus Polymeren, vorzugsweise
thermoplastischen Polymeren, die sich verschaumen lassen. Diese sind dem Fachmann be-
kannt.

Gut geeignete derartige Polymere sind beispielsweise Polyketone, Polysulfone, Polyoxymethyl-
en, PVC (hart und weich), Polycarbonate, Polyisocyanurate, Polycarbodiimide, Polyacrylimide
und Polymethacrylimide, Polyamide, Polyurethane, Aminoplastharze und Phenolharze, Styrol-
homopolymere (im Folgenden auch als ,Polystyrol* oder ,Styrolpolymerisat” bezeichnet), Styrol-
copolymere, C2-C10-Olefinhomopolymere, C2-C1o-Olefincopolymere, Polyester oder deren Ge-
mische, bevorzugt PVC (hart und weich), Polyurethane, Styrolhomopolymerisat, Styrolcopoly-
merisat oder deren Gemische, besonders bevorzugt Styrolhomopolymerisat, Styrolcopolymeri-
sat oder deren Gemische, insbesondere Styrolhomopolymerisat, Styrolcopolymerisat oder de-
ren Gemische.

Die oben beschriebenen bevorzugten oder besonders bevorzugten expandierbaren Styrolpoly-
merisaten oder expandierbaren Styrolcopolymerisate haben einen relativ geringen Gehalt an
Treibmittel. Derartige Polymerisate werden auch als ,treibmittelarm® bezeichnet. Ein gut geeig-
netes Verfahren zu Herstellung von treibmittelarmen expandierbarem Polystyrol oder expan-
dierbarem Styrolcopolymerisat wird in US-A-5,112,875 beschrieben auf das hierin ausdricklich
Bezug genommen wird.
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Wie beschrieben, kdnnen auch Styrolcopolymerisate eingesetzt werden. Vorteilhaft weisen die-
se Styrolcopolymerisate mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 80 Gew.-% einpo-
lymerisiertes Styrol auf. Als Comonomere kommen z. B. a-Methylstyrol, kernhalogenierte Styro-
le, Acrylnitril, Ester der Acryl- oder Methacrylsdure von Alkoholen mit 1 bis 8 C-Atomen, N-
Vinylcarbazol, Maleinsaure(anhydrid), (Meth)acrylamide und/oder Vinylacetat in Betracht.

Vorteilhaft kann das Polystyrol und/oder Styrolcopolymerisat eine geringe Menge eines Ketten-
verzweigers einpolymerisiert enthalten, d. h. einer Verbindung mit mehr als einer, vorzugsweise
zwei Doppelbindungen, wie Divinylbenzol, Butadien und/oder Butandioldiacrylat. Der Verzwei-
ger wird im Allgemeinen in Mengen von 0,0005 bis 0,5 Mol-%, bezogen auf Styrol, verwendet.

Auch Mischungen verschiedener Styrol(co)polymerisate kdnnen verwendet werden.

Gut geeignete Styrolhomopolymerisate oder Styrolcopolymerisate sind glasklares Polystyrol
(GPPS), Schlagzahpolystyrol (HIPS), anionisch polymerisiertes Polystyrol oder Schlagzahpoly-
styrol (A-IPS), Styrol-a-Methylstyrol-copolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrolpolymerisate (ABS),
Styrol-Acrylnitril (SAN), Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Methylacrylat-Butadien-Styrol (MBS),
Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol (MABS)-Polymerisate oder Mischungen davon
oder mit Polyphenylenether (PPE) eingesetzt.

Bevorzugt werden Styrolpolymerisate, Styrolcopolymerisate oder Styrolhomopolymerisate mit
einem Molekulargewicht im Bereich von 70.000 bis 400.000 g/mol, besonders bevorzugt
190.000 bis 400.000 g/mol, ganz besonders bevorzugt 210.000 bis 400.000 g/mol eingesetzt.

Derartiges Polystyrol und/oder Styrolcopolymerisat kann nach allen den Fachmann bekannten
Polymerisierungsverfahren hergestellt werden, siehe z. B. Ullmann’s Encyclopedia, Sixth Editi-
on, 2000 Electronic Release oder Kunststoff-Handbuch 1996, Band 4 ,Polystyrol“, Seiten 567
bis 598.

Bestehen die expandierten Kunststoffteilchen aus unterschiedlichen Polymertypen, also Poly-
mertypen, denen unterschiedliche Monomere zugrunde liegen, beispielsweise Polystyrol und
Polyethylen oder Polystyrol und Homo-Polypropylen oder Polyethylen und Homo-Polypropylen,
so konnen diese in unterschiedlichen Gewichtsverhaltnissen vorliegen, die allerdings unkritisch
sind.

Die expandierten Kunststoffteilchen werden im Allgemeinen in Form von Kugeln oder Perlen mit
einem mittleren Durchmesser von 0,25 bis 10 mm, bevorzugt 0,4 bis 8,5 mm, besonders bevor-
zugt 0,4 bis 7 mm, insbesondere im Bereich von 1,2 bis 7 mm eingesetzt und weisen vorteilhaft
eine kleine Oberflache pro Volumen auf, beispielsweise in Form eines spharischen oder ellipti-
schen Partikels.
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Die expandierten Kunststoffteilchen sind vorteilhaft geschlossenzellig. Die Offenzelligkeit nach
DIN-ISO 4590 betragt in der Regel weniger als 30 %.

Die expandierten Kunststoffteilchen weisen eine Schittdichte, von 10 bis 150 kg/m?3 auf, bevor-
zugt 30 bis 100 kg/m?3, besonders bevorzugt 40 bis 80 kg/m?3, insbesondere 50 bis 70 kg/m?3. Die
Schuttdichte wird Gblicherweise durch Wiegen eines mit dem Schuttgut geflllten definierten
Volumens ermittelt.

Die expandierten Kunststoffteilchen haben in der Regel, wenn Uberhaupt, nur noch einen gerin-
gen Gehalt an Treibmittel. Der Gehalt an Treibmittel im expandierten Kunststoffteilchen liegt im
Allgemeinen im Bereich von 0 bis 5,5 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 3 Gew.-%, bevorzugt 0 bis
2,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 2 Gew.-%, jeweils bezogen auf das expandierte Poly-
styrol oder expandierte Styrolcopolymerisat. 0 Gew.-% bedeutet hierin, dass kein Treibmittel mit
den Ublichen Nachweisverfahren nachgewiesen werden kann.

Diese expandierten Kunststoffteilchen kdnnen ohne oder mit, bevorzugt ohne weitere Maflinah-
men zur Treibmittelverminderung und besonders bevorzugt ohne weitere Zwischenschritte zur
Herstellung des lignocellulosehaltigen Stoffs weiterverwendet werden.

Ublicherweise weist das expandierbare Polystyrol oder expandierbare Styrolcopoly-merisat o-
der das expandierte Polystyrol oder expandierte Styrolcopolymerisat eine antistatische Be-
schichtung auf.

Die expandierten Kunststoffteilchen kdnnen wie folgt erhalten werden:

Kompakte expandierbare Kunststoffteilchen, Ublicherweise Feststoffe die in der Regel keine
Zellstruktur besitzen, welche ein ausdehnungsfahiges Medium (auch ,Treibmittel® genannt) ent-
halten, werden durch Einwirkung von Warme oder Druckdnderung expandiert (oft auch als ,auf-
schaumen® bezeichnet). Hierbei dehnt sich das Treibmittel aus, die Partikel nehmen an Grolle
zu und Zellstrukturen entstehen.

Dieses Expandieren wird im Allgemeinen in Ublichen Aufschaumvorrichtungen, oft als ,Vor-
schaumer” bezeichnet, durchgefuhrt. Derartige Vorschdumer kdnnen ortsfest installiert oder
aber mobil sein.

Die Expandierung kann einstufig oder mehrstufig durchgeflhrt werden. In der Regel werden
beim einstufigen Verfahren die expandierbaren Kunststoffteilchen ohne weiteres auf die ge-
wlnschte Endgréfie expandiert.

In der Regel werden beim mehrstufigen Verfahren die expandierbaren Kunststoffteilchen zu-
nachst auf eine Zwischengréfie expandiert und dann in einer oder mehreren weiteren Stufen
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Uber entsprechend viele ZwischengrofRen zur gewlinschten Endgrofie expandiert.

Vorzugsweise wird die Expandierung einstufig durchgefuhrt.

Fir die Herstellung von expandiertem Polystyrol als Komponente B) und/oder expandiertem
Styrolcopolymerisat als Komponente B) werden im Allgemeinen die expandierbaren Styrolho-
mopolymerisate oder expandierbaren Styrolcopolymerisate in bekannter Weise durch Erhitzen
auf Temperaturen oberhalb ihres Erweichungspunkts, beispielsweise mit Heilkluft oder vor-
zugsweise Dampf und oder Druckanderung expandiert (oft auch als ,aufgeschaumt” bezeich-
net), wie zum Beispiel in Kunststoff Handbuch 1996, Band 4 ,Polystyrol®, Hanser 1996, Seiten
640 bis 673 oder US-A-5,112,875 beschrieben. Das expandierbare Polystyrol oder expandier-
bare Styrolcopolymerisat ist in der Regel in an sich bekannter Weise durch Suspensionspoly-
merisation oder mittels Extrusionsverfahren wie oben beschrieben erhaltlich. Beim Expandieren
dehnt sich das Treibmittel aus, die Polymerpartikel nehmen an Grofke zu und Zellstrukturen
entstehen.

Die Herstellung des expandierbaren Polystyrols und/oder Styrolcopolymerisats erfolgt in der
Regel in an sich bekannter Weise durch Suspensionspolymerisation oder mittels Extrusionsver-
fahren.

Bei der Suspensionspolymerisation wird Styrol, gegebenenfalls unter Zusatz weiterer Comono-
mere in wassriger Suspension in Gegenwart eines Ublichen Suspensionsstabilisators mittels
radikalbildender Katalysatoren polymerisiert. Das Treibmittel und gegebenenfalls weitere Zu-
satzstoffe kdnnen dabei bei der Polymerisation mit vorgelegt werden oder im Laufe der Poly-
merisation oder nach beendeter Polymerisation dem Ansatz zugeflugt werden. Die erhaltenen
perlférmigen, mit Treibmittel impragnierten, expandierbaren Styrolpolymerisate werden nach
beendeter Polymerisation von der wassrigen Phase abgetrennt, gewaschen, getrocknet und
gesiebt.

Bei dem Extrusionsverfahren wird das Treibmittel beispielsweise Uber einen Extruder in das
Polymer eingemischt, durch eine Disenplatte gefordert und unter Druck zu Partikeln oder
Strangen granuliert.

Die so erhaltenen expandierten Kunststoffteilchen bzw. die beschichteten expandierten Kunst-
stoffteilchen kdbnnen zwischengelagert und transportiert werden.

Als Treibmittel eignen sich alle dem Fachmann bekannten Treibmittel, beispielsweise aliphati-
sche Cs- bis Cio-Kohlenwasserstoffe wie Propan, n-Butan, Isobutan, n-Pentan, Isopentan, Neo-
pentan cyclo-Pentan und/oder Hexan und dessen Isomere, Alkohole, Ketone, Ester, Ether, ha-
logenierte Kohlenwasserstoffe oder deren Gemische, bevorzugt n-Pentan, Isopentan, Neopen-
tan, Cyclopentan oder deren Gemisch, besonders bevorzugt handelstbliche Pentanisomeren-
gemische aus n-Pentan und iso-Pentan.
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Der Gehalt an Treibmittel im expandierbaren Kunststoffteilchen liegt im allgemeinen im Bereich
von 0,01 bis 7 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 4 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 4 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt 0,5 bis 3,5 Gew.-%, jeweils bezogen auf das treibmittelhaltige expandierbare
Polystyrol oder Styrolcopolymerisat.

Beschichtung der Komponente B

Als Beschichtungsmittel flr die expandierbaren bzw. expandierten Kunststoffteilchen eignen
sich alle Verbindungen der Komponente C sowie Verbindungen K, die eine klebrige Schicht
bilden, oder deren Gemische, bevorzugt alle Verbindungen der Komponente C sowie Verbin-
dungen K, die eine klebrige Schicht bilden, besonders bevorzugt alle Verbindungen der Kom-
ponente C. FUr den Fall, dass das Beschichtungsmittel aus den Komponenten C ausgewahlt
wurde, kbénnen Beschichtungsmittel und Komponente C im Lignocellulosewerkstoff gleich oder
verschieden, bevorzugt gleich sein.

Als Verbindungen K, die eine klebrige Schicht bilden, eignen sich Polymere auf Basis von Mo-
nomeren wie vinylaromatischen Monomeren, wie a-Methylstyrol, p-Methylstyrol, Ethylstyrol,
tert.- Butylstyrol, Vinylstyrol, Vinyltoluol, 1,2-Diphenylethylen, 1,1-Diphenylethylen, Alkenen, wie
Ethylen oder Propylen, Dienen, wie 1,3-Butadien, 1,3-Pentadien, 1,3-Hexadien, 2,3-Dimethyl-
butadien, Isopren, Piperylen oder Isopren, a-B-ungesattigte Carbonsauren, wie Acrylsaure und
Methacrylsaure, deren Estern, insbesondere Alkylester, wie C+- bis C-10-Alkylester der Acryl-
saeure, insbesondere die Butylester, vorzugsweise n-Butylacrylat, und die C+- bis C1o-Alkylester
der Methacrylsaure, insbesondere Methylmethacrylat (MMA), oder Carbonsaureamide, bei-
spielsweise Acrylsaureamid und Methacrylsaureamid. Diese Polymere kdnnen gegebenenfalls
1 bis 5 Gew.- % Comonomere, wie (Meth)acrylnitril, (Meth)acrylamid, Ureido(meth)acrylat, 2-
Hydroxyethyl(meth)acrylat, 3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, Acrylamidpropansulfonsaure, Methy-
lolacrylamid oder das Natriumsalz der Vinylsulfonsdure enthalten. Bevorzugt sind diese Poly-
mere aus einem oder mehreren der Monomeren Styrol, Butadien, Acrylsaure, Methacrylsaure,
C1- bis Cs-Alkylacrylaten, C+- bis C4-Alkylmethacrylaten, Acrylsdureamid, Methacrylsaureamid
und Methylolacrylsdureamid aufgebaut. Des Weiteren eignen sich insbesondere Acrylatharze,
besonders bevorzugt in Form der wassrigen Polymerdispersion, sowie Homooligomere oder
Homopolymere von a-B-ungesattigten Carbonsauren oder deren Anhydriden sowie Co-Oligo-
mere oder Co-Polymere von a-B-ungesattigten Carbonsauren und/oder deren Anhydriden mit
ethylenisch ungesattigten Co-Monomeren.

Geeignete Polymerdispersionen sind beispielsweise durch radikalische Emulsionspolymerisati-
on von ethylenisch ungesattigten Monomeren, wie Styrol, Acylate, Methacrylate oder deren
Gemisch, wie in WO-A-00/50480 beschrieben, erhaltlich, bevorzugt reine Acrylate oder Styrol-
Acrylate, welche aus den Monomeren Styrol, n-Butylacrylat, Methylmetharcylat (MMA), Methac-
rylsaeure, Acrylamid oder Methylolacrylamid, aufgebaut sind.
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Die Herstellung der Polymerdispersion oder -suspension kann in an sich bekannter Weise, etwa
durch Emulsions-, Suspensions-, oder Dispersionspolymerisation, bevorzugt in wassriger Pha-
se, erfolgen. Man kann das Polymer auch durch L&sungs- oder Massepolymerisation herstellen,
gegebenenfalls Zerteilen und die Polymerpartikel anschlieRend in Wasser in Ublicher Weise
dispergieren.

Das Beschichtungsmittel kann mit dem expandierbaren Kunststoffteilchen (also vor der Expan-
sion, ,Variante [“) oder bei der Expandierung der expandierbaren Kunststoffteilchen (also wah-
rend der Expansion, ,Variante 11“) oder mit dem expandierten Kunststoffteilchen in Berlhrung
gebracht (also nach der Expansion, ,Variante |11%); vorzugsweise wird Variante (lll) verwendet.

Der erfindungsgemalie beschichtete Kunststoffteilchen kdnnen beispielsweise dadurch herge-

stellt werden, dass man

a) Kunststoffteilchen, bevorzugt nicht expandierbare Kunststoffteilchen, aufschmilzt, ein oder
mehreren Beschichtungsmitteln und Treibmittel in beliebiger Reihenfolge zugibt, moglichst
homogen vermischt und zu Schaumstoffpartikeln aufschaumt,

b)  expandierbare Kunststoffteilchen, mit ein oder mehreren Beschichtungsmitteln beschich-
tet und zu Schaumstoffpartikeln aufschaumt oder

c) expandierbare Kunststoffteilchen wahrend oder nach dem Vorschaumen mit ein oder
mehreren Beschichtungsmitteln beschichtet.

Weiterhin kann das in Berlhrung bringen mit den Ublichen Verfahren geschehen, beispielswei-
se durch Besprihen, Tauchen, Benetzen oder Auftrommeln der expandierbaren bzw. expan-
dierten Kunststoffteilchen mit dem Beschichtungsmittel bei einer Temperatur von 0 bis150°C,
bevorzugt 10 bis 120°C, besonders bevorzugt 15 bis 110°C und einem Druck von 0,01 bis 10
bar, bevorzugt 0,1 bis 5 bar, besonders bevorzugt bei Normaldruck (Atmospharendruck); be-
vorzugt wird das Beschichtungsmittel im sogenannten Vorschdumer unter den zuvor genannten
Bedingungen zugesetzt.

Komponente C

Als Bindemittel eignen sich Harze wie Phenolformaldehydharze, Aminoplastharze, organische
Isoyanate mit mindestens 2 Isocyanatgruppen oder deren Gemische. Die Harze kdnnen fir sich
alleine, als einziger Harzbestandteil oder Kombination aus zwei oder mehreren Harzbestandtei-
len der unterschiedlichen Harze der Gruppe Phenolformaldehydharze, Aminoplastharze und
organische Isoyanate mit mindestens 2 Isocyanatgruppen eingesetzt werden.

Phenolformaldehydharze

Phenolformaldehydharze (auch PF-Harze genannt) sind dem Fachmann bekannt, siehe zum
Beispiel Kunststoff-Handbuch, 2. Auflage, Hanser 1988, Band 10 ,Duroplaste”, Seiten 12 bis
40.
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Aminoplastharze
Als Aminoplastharze kénnen alle dem Fachmann, vorzugsweise die fur die Herstellung von
Holzwerkstoffen bekannten, Aminoplastharze verwendet werden. Derartige Harze sowie ihre
Herstellung sind beispielsweise in Ullmanns Enzyklopadie 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 und kénnen durch Umsetzen der Carbamidgruppen-haltigen Verbindun-
gen, vorzugsweise Harnstoff, Melamin oder deren Gemischen, mit den Aldehyden, vorzugswei-
se Formaldehyd, in den gewlnschten Molverhaltnissen Carbamidgruppe zum Aldehyd, vor-
zugsweise in Wasser als Losungsmittel, hergestellt werden.

Das Einstellen des gewlnschten molaren Verhéltnisses Aldehyd, vorzugsweise Formaldehyd
zum gegebenenfalls teilweise mit organischen Resten substituierten Amino-Gruppe kann auch
durch Zusatz von —NH,-Gruppen-tragenden Monomeren zu formaldehydreicheren fertigen, vor-
zugsweise kommerziellen, Aminoplastharzen erfolgen. NH>-Gruppen-tragende Monomere sind
vorzugsweise Harnstoff, Melamin oder deren Gemische, besonders bevorzugt Harnstoff.

Als Aminoplastharze werden bevorzugt Polykondensationsprodukte aus Verbindungen mit min-
destens einer, gegebenenfalls teilweise mit organischen Resten substituierten, Carbamidgruppe
(die Carbamidgruppe wird auch als Carboxamidgruppe bezeichnet) und einem Aldehyd, vor-
zugsweise Formaldehyd, verstanden; besonders bevorzugt Harnstoff-Formaldehydharze (UF-
Harze), Melamin-Formaldehydharze (MF-Harze) oder melaminhaltige Harnstoff-Formaldehyd-
harze (MUF-Harze), insbesondere Harnstoff-Formaldehydharze, beispielsweise Kaurit® Leim-
Typen der Firma BASF SE. Weiterhin ganz bevorzugte Aminoplastharze sind Polykondensati-
onsprodukte aus Verbindungen mit mindestens einer, auch teilweise mit organischen Resten
substituierten, Aminogruppe und Aldehyd, worin das molare Verhaltnis Aldehyd zum gegebe-
nenfalls teilweise mit organischen Resten substituierten Amino-Gruppe im Bereich von 0,3:1 bis
1:1, bevorzugt 0,3:1 bis 0,6:1, besonders bevorzugt 0,3:1 bis 0,45:1, ganz besonders bevorzugt
0,3:1 bis 0,4:1 liegt.

Die genannten Aminoplastharze werden Ublicherweise in flissiger Form, meist in einem flUssi-
gen Medium suspendiert, vorzugsweise in wassriger Suspension oder aber auch als Feststoff
eingesetzt.

Der Feststoffgehalt der Aminoplastharz-Suspensionen, vorzugsweise der wassrigen Suspensi-
on, liegt Ublicherweise bei 25 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise bei 50 bis
70 Gew.-%.

Der Feststoffgehalt des Aminoplast-Harzes in wassriger Suspension kann nach Glnter Zeppen-
feld, Dirk Grunwald, Klebstoffe in der Holz- und Md&belindustrie, 2. Auflage, DRW-Verlag, Seite
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268 bestimmt werden. Zur Bestimmung des Feststoffgehalts von Aminoplast-Leimen wird 1 g
Aminoplast-Leim in eine Wageschale genau eingewogen, am Boden fein verteilt und 2 Stunden
bei 120°C in einem Trockenschrank getrocknet. Nach Temperierung auf Raumtemperatur in
einem Exsikkator wird der Rickstand gewogen und als prozentualer Anteil der Einwaage be-
rechnet.

Die Gewichtsangabe des Bindemittels bezieht sich im Hinblick auf die Aminoplastkomponente
im Bindemittel auf den Feststoffgehalt der entsprechenden Komponente (bestimmt durch Ver-
dunsten des Wassers bei 120°C, innerhalb von 2 h nach Glnter Zeppenfeld, Dirk Grunwald,
Klebstoffe in der Holz- und Mdbelindustrie, 2. Auflage, DRW-Verlag, Seite 268) und im Hinblick
auf das Isocyanat, insbesondere das PMDI, auf die Isocyanatkomponente an sich, also zum
Beispiel ohne Losungsmittel oder Emulgiermedium.

Organische Isocyanate

Als organische Isocyanate eignen sich organische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanat-
gruppen oder deren Gemische, insbesondere alle dem Fachmann, vorzugsweise die fur die
Herstellung von Holzwerkstoffen oder Polyurethanen bekannten, 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 ,Poly-
urethane®, Hanser 1993, Seiten 17 bis 21, Seiten 76 bis 88 und Seiten 665 bis 671 beschrie-
ben.

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, besonders bevorzugt das oligomere organische Isocyanat PMDI (,Polymeres
Methylendiphenylendiisocyanat®) das erhaltlich ist durch Kondensation von Formaldehyd mit
Anilin und Phosgenierung der bei der Kondensation entstanden Isomeren und Oligomeren (sie-
he zum Beispiel Becker/Braun, Kunststoff Handbuch, 3. neubearbeitete Auflage, Band 7 ,Poly-
urethane®, Hanser 1993, Seiten 18 letzter Absatz bis Seite 19, zweiter Absatz und Seite 76,
flnfter Absatz), ganz besonders bevorzugt Produkte der LUPRANAT®-Typenreihe der BASF
SE, insbesondere LUPRANAT® M 20 FB der BASF SE.

Harter in der Komponente C

Das Bindemittel C) kann dem Fachmann bekannte Harter oder deren Gemische enthalten.

Als Héarter eignen sich alle chemischen Verbindungen jeglichen Molekulargewichts, die die Po-
lykondensation von Aminoplastharz oder Phenolformaldehydharz bewirken oder beschleunigen
und solche, welche die Reaktion von organischem Isocyanat mit mindestens zwei Isocyanat-
gruppen mit Wasser oder anderen Verbindungen oder Substraten (zum Beispiel Holz), welche -
OH oder -NH-, -NH>- oder =NH-Gruppen enthalten, bewirken oder beschleunigen.
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Als Harter fur Aminoplastharze oder Phenolformaldehydharze eignen sich solche, die die Wei-
terkondensation katalysieren wie Sauren oder deren Salze oder wassrige Losungen dieser Sal-
ze.

Als Sauren eignen sich anorganische Sauren wie HCI, HBr, HI, H,SO3, H,SO4, Phosphorsaure,
Polyphosphorsaure, Salpetersaure, Sulfonsauren, beispielsweise p-Toluolsulfonsaure, Methan-
sulfonsaure, Trifluormethansulfonsaure, Nonafluorbutansulfonsaure, Carbonsauren wie Cs- bis
Cs-Carbonsauren beispielsweise Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure oder deren Gemi-
sche, bevorzugt anorganische Sauren wie HCI, H>SO3s, H>SO4, Phosphorséure, Polyphosphor-
saure, Salpetersdure, Sulfonsduren wie p-Toluolsulfonsaure, Methansulfonsaure, Carbonsau-
ren wie C¢- bis Cg-Carbonséauren beispielsweise Ameisensaure, Essigsaure, besonders bevor-
zugt anorganische Sauren wie H,SO., Phosphorsaure, Salpetersaure, Sulfonsauren wie p-
Toluolsulfonsaure, Methansulfonsaure, Carbonsduren wie Ameisensaure, Essigsaure.

Als Salze eignen sich Halogenide, Sulfite, Sulfate, Hydrogensulfate, Carbonate, Hydrogencar-
bonate, Nitrite, Nitrate, Sulfonate, Salze von Carbonsauren wie Formiate, Acetate, Propionate,
bevorzugt Sulfite, Carbonate, Nitrate, Sulfonate, Salze von Carbonsauren wie Formiate, Aceta-
te, Propionate, besonders bevorzugt Sulfite, Nitrate, Sulfonate, Salze von Carbonsauren wie
Formiate, Acetate, Propionate, von protonierten, primaren, sekundaren und tertidren aliphati-
schen Aminen, Alkanolaminen, cyclischen, aromatischen Aminen wie Ci- bis Cs-Amine, Isop-
ropylamin, 2-Ethylhexylamin, Di-(2-ethylhexyl)amin, Diethylamin, Dipropylamin, Dibutylamin,
Diisopropylamin, tert-Butylamin, Triethylamin, Tripropylamin, Triisopropylamin, Tributylamin,
Monoethanolamin, Morpholin, Piperidin, Pyridin, sowie Ammoniak, bevorzugt protonierte prima-
re, sekundare, und tertidre aliphatische Amine, Alkanolamine, cyclische Amine, cyclische aro-
matische Amine sowie Ammoniak, besonders bevorzugt protonierte Alkanolamine, cyclische
Amine sowie Ammoniak oder deren Gemische.

Als Salze seien insbesondere genannt: Ammoniumchlorid, Ammoniumbromid, Ammoniumiodid,
Ammoniumsulfat, Ammoniumsulfit, Ammoniumhydrogensulfat, Ammoniummethansulfonat,
Ammonium-p-Toluolsulfonat, Ammoniumtrifluormethansulfonat, Ammoniumnonafluorbutansul-
fonat, Ammoniumphosphat, Ammoniumnitrat, Ammoniumformiat, Ammoniumacetat, Morpholini-
umchlorid, Morpholiniumbromid, Morpholiniumiodid, Morpholiniumsulfat, Morpholiniumsulfit,
Morpholiniumhydrogensulfat, Morpholiniummethansulfonat, Morpholinium-p-Toluolsulfonat,
Morpholiniumtrifluormethansulfonat, Morpholiniumnonafluorbutansulfonat, Morpholiniumphos-
phat, Morpholiniumnitrat, Morpholiniumformiat, Morpholiniumacetat, Monoethanolammonium-
chlorid, Monoethanolammoniumbromid, Monoethanolammoniumiodid, Monoethanolammoni-
umsulfat, Monoethanolammoniumsulfit, Monoethanolammoniumhydrogensulfat, Monoetha-
nolammoniummethansulfonat, Monoethanolammonium-p-Toluolsulfonat, Monoethanolammoni-
umtrifluormethansulfonat, Monoethanolammoniumnonafluorbutansulfonat, Monoethanolammo-
niumphosphat, Monoethanolammoniumnitrat, Monoethanolammoniumformiat, Monoetha-
nolammoniumacetat oder deren Gemische.
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Ganz besonders bevorzugt werden die Salze in Form ihrer wassrigen Losungen eingesetzt. Als
wassrige Losungen werden in diesem Zusammenhang verdinnte, gesattigte, Ubersattigte und
auch teilgefallte Losungen sowie gesattigte Losungen mit einem Feststoffgehalt an nicht mehr
I6sbarem Salz verstanden.

Phenolformaldehydharze kénnen auch alkalisch, bevorzugt mit Carbonaten oder Hydroxide wie
Kaliumcarbonat und Natriumhydroxid ausgehartet werden.

Gut geeignete Harter flr organisches Isocyanat mit mindestens zwei Isocyanatgruppen, bei-
spielsweise PMDI, kbnnen in vier Gruppen unterteilt werden: Amine, weitere Basen, Metallsalze
und Organometallverbindungen, bevorzugt sind Amine. Derartige Harter sind beispielsweise in
Michael Szycher, Szycher's Handbook of Polyurethanes, CRC Press, 1999, Seiten 10-1 bis 10-
20 beschrieben.

Ferner geeignet sind Verbindungen, die die Reaktion von reaktiven Wasserstoffatomen, insbe-
sondere Hydroxylgruppen, enthaltenden Verbindungen mit den organischen Isocyanaten stark
beschleunigen.

Zweckmaligerweise verwendet man als Harter basische Polyurethankatalysatoren, beispiels-
weise tertidre Amine, wie Triethylamin, Tributylamin, Dimethylbenzylamin, Dicyclohexylmethyl-
amin, Dimethylcyclohexylamin, N,N,N’,N’-Tetramethyldiaminodiethylether, Bis-(dimethylamino-
propyl)-harnstoff, N-Methyl- bzw. N-Ethylmorpholin, N-Cyclohexylmorpholin, N,N,N’,N’-
Tetramethylethylendiamin, N,N,N’,N’-Tetramethylbutandiamin, N,N,N’,N’-Tetramethylhexan-
diamin-1,6, Pentamethyldiethylentriamin, Dimethylpiperazin, N-Dimethylaminoethylpiperidin,
1,2-Dimethylimidazol, 1-Azabicyclo-(2,2,0)-octan, 1,4.Diazabicyclo.(2,2,2).octan(Dabco) und
Alkanolaminverbindungen, wie Triethanolamin, Triisopropanolamin, N-Methyl- und N-Ethyl-
diethanolamin, Dimethylaminoethanol, 2-(N,N-Dimethylaminoethoxy)ethanol, N,N’,N”-Tris-
(dialkylaminoalkyl)hexahydrotriazine, z.B. N, N’, N”-Tris-(dimethylaminopropyl)-s-hexahydro-
triazin, und Triethylendiamin.

Als Organometallverbindungen eignen sich Organometallsalze wie Eisen(ll)-chlorid, Zinkchlorid,
Bleioctoat und vorzugsweise Zinnsalze, wie Zinndioctoat, Zinndiethylhexoat und Dibutylzinn-
dilaurat sowie insbesondere Mischungen aus tertiaren Aminen und organischen Zinnsalzen.

Als weitere Basen eignen sich Amidine, wie 2,3-Dimethyl-3,4,5,6-tetrahydropyrimidin, Tetraal-
kyl-ammoniumhydroxide, wie Tetramethylammoniumhydroxid, Alkalihydroxide, wie Natriumhyd-
roxid und Alkalialkoholate, wie Natriummethylat und Kaliumisopropylat, sowie Alkalisalze von
langkettigen Fettsduren mit 10 bis 20 C-Atomen und gegebenenfalls seitenstandigen OH-
Gruppen.

Weitere Beispiele von Hartern fir Aminoplastharze finden sich in M. Dunky, P. Niemz, Holz-
werkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 265 bis 269, solche Harter fur Phenolformalde-
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hydharze finden sich in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten
341 bis 352 und solche Harter flr organische Isocyanate mit mindestens 2 Isocyanatgruppen
finden sich in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 385 bis
391.

Komponente D)

Die erfindungsgemafien Lignocellulosewerkstoffen kbnnen dem Fachmann bekannte und han-
delsUbliche Additive als Komponente D in Mengen von 0 bis 68 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10
Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5 bis 8 Gew.-%, insbesondere 1 bis 3 Gew.-% enthalten.

Als Additive eignen sich beispielsweise Hydrophobierungsmittel wie Paraffin-Emulsionen, Pilz-
schutzmittel, Formaldehydfanger, wie Harnstoff oder Polyamine, und Flammschutzmittel,
Streckmittel, FUllmittel. Weitere Beispiele von Additiven finden sich in M. Dunky, P. Niemz,
Holzwerkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 436 bis 444.

Mengen der Komponenten im Lignocellulosewerkstoff

Die Gesamtmenge des Beschichtungsmittels auf den expandierten Kunststoffteilchen B) {bezo-
gen auf die Menge der nicht beschichteten Kunststoffteilchen} liegt im Bereich von 0,01 bis 20
Gew.-%, bevorzugt 0,05 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-%.

Die beschichteten, expandierten Kunststoffteilchen B) liegen in der Regel auch nach dem Ver-
pressen zum Lignocellulosewerkstoff, vorzugsweise Holzwerkstoff, vorzugsweise mehrschichti-
gen Lignocellulosewerkstoff, besonders bevorzugt mehrschichtigen Holzwerkstoff, in einem
praktisch ungeschmolzenen Zustand vor. Das bedeutet, dass die Kunststoffteilchen B) in der
Regel nicht in die Lignocellulose-Teilchen eingedrungen sind oder diese impragniert haben,
sondern zwischen den Lignocellulose-Teilchen verteilt sind. Ublicherweise lassen sich die
Kunststoffteilchen B) mit physikalischen Verfahren, zum Beispiel nach dem Zerkleinern des Lig-
nocellulosewerkstoffs, von der Lignocellulose abtrennen.

Die Gesamtmenge der beschichteten, expandierten Kunststoffteilchen B), bezogen auf den lig-
nocellulosehaltigen, vorzugsweise holzhaltigen Stoff, liegt im Bereich von 1 bis 25 Gew.-%, vor-
zugsweise 3 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%.

Die Gesamtmenge des Bindemittels C), bezogen auf die Lignocellulose Stoffe, liegt in der Re-

gel im Bereich von 1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 3 bis 10

Gew.-%, wobei die Menge

a) des Phenolformaldehydharzes bezogen auf die Lignocellulose Stoffe in der Regel im Be-
reich von 0 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 5 bis 15
Gew.-%,
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b) des Aminoplastharzes (als Feststoff gerechnet bezogen auf die Lignocellulose Stoffe in
der Regel im Bereich von 0 bis 45 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 5 bis 15 Gew.-% und

¢) des organischen Isocyanats bezogen auf die Lignocellulose Stoffe in der Regel im Be-
reich von 0 bis 7 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5 bis 4
Gew.-% liegt.

Mehrschichtverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen
Lignocellulosewerkstoffes der mindestens drei Schichten enthalt, wobei entweder nur die mittle-
re Schicht oder mindestens ein Teil der mittleren Schichten einen lignocellulosehaltigen Stoff
wie oben definiert enthalt oder aulRer der mittleren Schicht oder mindestens einem Teil der mitt-
leren Schichten mindestens eine weitere Schicht einen lignocellulosehaltigen Stoff wie oben
definiert enthalt, wobei man die Komponenten fir die einzelnen Schichten Ubereinanderschich-
tet und unter erhéhter Temperatur und erhdhtem Druck verprefit.

Die mittlere Dichte des erfindungsgeméafiien mehrschichtigen, vorzugsweise des erfindungsge-
mafen dreischichtigen, Lignocellulosewerkstoffs, vorzugsweise Holzwerkstoffs ist in der Regel
nicht kritisch.

Ublicherweise haben héherdichte erfindungsgeméRe mehrschichtige, vorzugsweise erfin-
dungsgemale dreischichtige, Lignocellulosewerkstoffe, vorzugsweise Holzwerkstoffe eine mitt-
lere Dichte im Bereich von mindestens 600 bis 900 kg/m?3, bevorzugt 600 bis 850 kg/m3, beson-
ders bevorzugt 600 bis 800 kg/m3.

Ublicherweise haben niedrigdichte erfindungsgemaRe mehrschichtige, vorzugsweise erfin-
dungsgemale dreischichtige, Lignocellulosewerkstoffe, vorzugsweise Holzwerkstoffe eine mitt-
lere Dichte im Bereich von 200 bis 600 kg/m?3, bevorzugt 300 bis 600 kg/m?, besonders bevor-
zugt 350 bis 500 kg/m3.

Bevorzugte Parameterbereiche sowie bevorzugte Ausfuhrungsformen im Hinblick auf die mittle-
re Dichte des lignocellulosehaltigen, vorzugsweise holzhaltigen Stoffs und im Hinblick auf die
Komponenten sowie deren Herstellungsverfahren A), B) ,C) und D) sowie die Kombination der
Merkmale entsprechen den oben beschriebenen.

Mittlere Schichten im Sinne der Erfindung sind alle Schichten, die nicht die dufleren Schichten
sind.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die duReren Schichten (Ublicherweise ,Deck-
schicht(en)* genannt) keine expandierten Kunststoffteilchen B).
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Bevorzugt enthalt der erfindungsgemafe mehrschichtige Lignocellulosewerkstoff, vorzugsweise
mehrschichtige Holzwerkstoff drei Lignocelluloseschichten, vorzugsweise Holzstoffschichten,
wobei die duReren Deckschichten in Summe in der Regel dUnner sind als die innere(n)
Schicht(en).

Das flir die aueren Schichten verwendete Bindemittel ist Ublicherweise ein Amino-plastharz,
beispielsweise Harnstoff-Formaldehydharz (UF), Melamin-Formaldehydharz (MF), Melamin-
Harnstoff-Formaldehydharz (MUF) oder das erfindungsgemafe Bindemittel C). Vorzugsweise
ist das fUr die duflieren Schichten verwendete Bindemittel ein Aminoplastharz, besonders be-
vorzugt ein Harnstoff-Formaldehydharz, ganz besonders bevorzugt ein Aminoplastharz worin
das molare Formaldehyd zu -NH>-Gruppen-Verhaltnis im Bereich von 0,3:1 bis 3:1 liegt.

Die Dicke des erfindungsgemaflen mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffs, vorzugsweise
mehrschichtigen Holzwerkstoffs 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 12 bis
40 mm.

Die Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Holzwerkstoffen sind im Prinzip bekannt
und zum Beispiel in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer 2002, Seiten 91
bis 150 beschrieben.

Ein Beispiel fur ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien mehrschichtigen Holz-
werkstoffs wird im Folgenden beschrieben.

Zunachst wird Komponente B aus expandierbaren Kunststoffteilchen aufgeschdumt und mit
Beschichtungsmittel beschichtet.

Das treibmittelhaltige expandierbare Kunststoffgranulat wurde in einem handelstUblichen EPS-
Druckvorschaumer (Firma Erlenbach) mit einem Volumen von 180 Liter (ca. 50 cm im Durch-
messer und ca. 100 cm in der Hohe) zu Schaumstoffperlen vorgeschaumt (Fullmenge Kaurit-
Light-200-Granulat 2000 g). Wahrend des Vorschdumens wurden die Beschichtungsmittel in 27
Gew.-% Losung (geldst in Wasser) in den Druckvorschaumer eingespritzt.

Die somit erhaltene beschichtete Komponente B) kann nun direkt oder nach Lagerung weiter
eingesetzt werden.

Nach der Zerspanung des Holzes werden die Spane getrocknet. Danach werden gegebenen-
falls Grob- und Feinanteile entfernt. Die verbleibenden Spéane werden durch Sieben oder Sich-
ten im Luftstrom sortiert. Das grobere Material wird fUr die Mittelschicht, das feinere fur die
Deckschichten eingesetzt.

Die Deckschichtspane werden getrennt von den Mittelschichtspanen mit Komponente C), Har-
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ter, bevorzugt werden diese Harter kurz vor der Verwendung der Komponente C zugesetzt, und
gegebenenfalls Komponente D beleimt, beziehungsweise vermischt. Diese Mischung wird
nachfolgend als Deckschichtmaterial bezeichnet.

Die Mittelschichtspane werden getrennt von den Deckschichtspanen mit der beschichteten
Komponente B), Komponente C, Harter, bevorzugt werden diese Harter kurz vor der Verwen-
dung der Komponente C zugesetzt, und gegebenenfalls Komponente D beleimt, beziehungs-
weise vermischt. Diese Mischung wird anschlieRend als Mittelschichtmaterial bezeichnet.

Anschlielend werden die Spane gestreut.

Zundachst wird das Deckschichtmaterial auf das Formband gestreut, anschlieRend das Mittel-
schichtmaterial - enthaltend die beschichtete Komponenten B), C) und gegebenenfalls D) - und
schliellich noch einmal Deckschichtmaterial. Das Deckschichtmaterial wird dabei so geteilt,
dass beide Deckschichten in etwa gleich viel Material enthalten. Der so erzeugte dreischichtige
Spanekuchen wird kalt (in der Regel bei Raumtemperatur) vorverdichtet und anschlielRend heil}
gepresst.

Das Verpressen kann nach allen dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen. Ublicherweise

wird der Holzpartikelkuchen bei einer Press-Temperatur von 150 bis 230°C auf die gewlinschte
Dicke gepresst. Die Pressdauer betragt normalerweise 3 bis 15 Sekunden pro mm Plattendicke.
Man erhalt eine dreischichtige Spanplatte.

Die mechanische Festigkeit kann durch die Messung der Querzugsfestigkeit nach EN 319 be-
stimmt werden.

Die Beschichtung der Komponente B) bewirkt, dass die Migration der einzelnen Kunststoffteil-
chen an die Oberflache reduziert, unterdrickt bzw. verhindert sowie die Gesamtmenge an Bin-
demittel im erfindungsgemafen Lignocellulosewerkstoff reduziert wird.

Lignocellulosewerkstoffe, insbesondere mehrschichtige Holzwerkstoffe, sind eine kostenglnsti-
ge und Ressourcen schonende Alternative zu Massivholz und haben grofe Bedeutung und
werden verwendet zur Herstellung von Gegenstanden aller Art und im Baubereich, insbesonde-
re zur Herstellung von Mdbeln und Mobelteilen (im Mobelbau), von Verpackungsmaterialien,
von LaminatfuRbdden und als Baumaterialien, im Hausbau oder im Innenausbau oder in Kraft-
fahrzeugen.

Die expandierbaren oder expandierten Kunststoffteilchen eignen sich zur Herstellung lignocellu-
losehaltiger Formkorper (Verwendung).
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Beispiele

Herstellung der Leimflotte

Eine 67 Gew.-%ige wassrige Losung von Kaurit® Leim 347 flissig der Firma BASF SE (Tech-
nisches Merkblatt, M 6167 d, Februar 2008, BASF SE) im Molverhaltnis von Formaldehyd zu
Harnstoff von 1,09:1 wurde mit 0,4 Gew.-% einer 52 Gew.-%igen wassrigen Ammoniumnitratl®-
sung und 14 Gew.-% Wasser versetzt.

Plattenherstellung
950 g oben hergestellten Leimldésung werden mit 5,4 kg Holzspanen vermischt, so dass eine
Beleimung von 10% atro (atro = Festharz auf trockenes Holz) resultiert.

Zunachst wurde aus den beleimten Holzspéanen ein Spanekuchen der Grolle 500 x 500 mm
und der Hohe 150 mm gestreut. Anschliefiend eine der in Tabelle 1 aufgelisteten Kunststofffo-
lien auf den Spanekuchen gelegt und weitere Spane auf die Folie gestreut, bis die Gesamthohe
des Spanekuchens 200 mm betrugt.

Die beleimten Holzspane mit der innenliegenden Kunststofffolie werden in einer Heil3presse bei
210°C und Uber 180 Sekunden zu einer 19 mm dicken Holzspanplatte gepresst, wobei der
Pressdruck nach 60 Sekunden von anfanglich 40 auf 20 bar und nach weiteren 60 Sekunden
auf 10 bar reduziert wird. Nach AbkUhlung auf Raumtemperatur und Lagerung Uber mindestens
24 Stunden werden die so erhaltenen Holzspanplatten untersucht.

Analytik und Versuchsergebnisse

An den Laborplatten wurde gemaf EN 312 die Querzugfestigkeit an erfindungsgemafien Bei-
spielen (Nr. 1 und 2) sowie an Vergleichsbeispielen (A, B, C, D, E, F und G) bestimmt.

Beispiel Verwendete Dampf- | Dicke der Dampf- Querzug gemald EN 312
sperre sperre [mm] [N/mm?]
1 Folie F1 (s.u.) 0,03 0,67
Aluminiumfolie wird wah-
rend des Pressvorgangs
Aluminiumfolie zerstort, so dass die
Dampfsperrwirkung verlo-
ren geht und keine Dampf-
sperre im Werkstoff vorliegt

B Ultramid® B33L, 0.05 Keine Bestimmung moglich,
Polyamid 6 Delaminerung
Ultramid® C33L,
C Polyamid 6, 66 0,05 0,23

Copolymer
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2 Oppanol® B200 2 0,46
Polystyrol Handels-
D OTTvovs\r/eOLFF 5 Keine Bestimr.nung moglich,
Delaminerung
Bastlerglas
OWOCOR®
Aluminium Glatt-
vminim >4 Keine Bestimmung maoglich,
E blech, blank 1,5 _
Delaminerung
Handelsware
PVC Handel , : : .
an e.sware Keine Bestimmung maoglich,
F Guttagliss, 3 .
Delaminerung
Hobbycolor
G Acrylglas Handels- 3 Keine Bestimmung maoglich,
ware, Guttacryl Delaminerung

Folie F1: bestand aus insgesamt sieben Schichten mit folgender Zusammensetzung (alle
folgenden Angaben in Gewichts-%, Gesamtanteil an Polyisobutylen ca. 0,5 bis 1
Gew.-%):

Dowlex® 2045S (80 Gew.-%), Lupolen® 2420F (18,5 Gew.-%), ARX® 901 (1,5 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (70 Gew.-%), Lupolen® 2420F (18,5 Gew.-%), Euthylen® Weiss (10

Gew.-%), ARX® 901 (1,5 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (80 Gew.-%), Lupolen® 2420F (20 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (80 Gew.-%), Lupolen® 2420F (20 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (80 Gew.-%), Lupolen® 2420F (20 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (70 Gew.-%), Lupolen® 2420F (18,5 Gew.-%), Euthylen® Weiss (10

Gew.-%), ARX® 901 (1,5 Gew.-%)

Dowlex® 2045S (70 Gew.-%), Lupolen® 2420F (18,5 Gew.-%), Polybatch TAC® 100 (10

Gew.-%), ARX® 901 (1,5 Gew.-%)

Dowlex® 2045S ist ein LLDPE (Linear Low Density Polyethylene) der Firma Dow Chemi-
cals
— Lupolen® 2420F ist ein LDPE (Low Density Polyethylene) der Firma LyondellBasell

— Euthylen® Weiss ist ein Titandioxid der BASF SE

— Polybatch TAC®100 ist ein Masterbatch der Firma A. Schulman und besteht aus 60
Gew.-% Polyisobutlyen und 40 Gew.-% LDPE

— ARX® 901 ist ein UV Stabilisator fir Kunststoffe der Firma Argus

Die Folie wurde auf einer 7-Schicht Blasfolienanlage der Firma Collin produziert. Die Extruder
B-F hatten einen Innendurchmesser von 30mm und eine Innenlange von 750mm. Extruder A
hatte einen Innendurchmesser von 45mm und eine Innenldnge von 1125mm. Die BlasdUse mit
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Spiralmantel hatte einen Durchmesser von 180mm. Die Kiihlstrecke nach der Dlse vor Flach-
legung betrug 8.5m.

Bei der Produktion der beschriebenen Folie hatten die Extruder eine Massetemperatur von 215
- 232°C. Die Abzugsgeschwindigkeit betrug 15.5 m/min. Extruder A hatte ca. 5kg Durchsatz in
der Stunde, Extruder C ca. 3kg/h und alle anderen Extruder ca. 3.5kg/h.
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Patentanspriiche

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe, bei der mindestens eine Schicht eine Dampf-
sperrschicht ist und mindestens eine Dampfsperrschicht unterhalb der Oberflache des
Lignocellulosewerkstoffes liegt, und die Lignocellulosewerkstoffschichten

A) 30 bis 98 Gew.-% ein- oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe,

B) 0 bis 25 Gew.-% expandierte Kunststoffteilchen mit der Schiittdichte im Bereich von
10 bis 150 kg/m3,

C) 1 bis 50 Gew.-% eines Bindemittels, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Aminoplastharz, Phenolformaldehydharz, organischem Isocyanat mit mindestens
zwei Isocyanatgruppen oder deren Gemischen, gegebenenfalls mit einem Harter,
und

D) 0 bis 68 Gew.-% Additive

enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfsperre 0,01 bis 100 Gew.-% Poly-
isobutylen, 0 bis 99,99 Gew.-% weiterer Polymere und 0 bis 20 Gew.-% Additive enthalt.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe aus mindestens zwei Lignocelluloseschich-
ten mit dazwischenliegender Dampfsperre bestehen.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfsperre eine Folie ist.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polyisobutylen in der Dampfsperre ein Molekulargewicht von 5.000 bis
10.000.000 g/mol besitzt.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfsperre zusatzlich 0,1 bis 10 Gew.-% Additive enthalt.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine oder mehrere innere Dampfsperren 5 bis 50% unterhalb der Oberflache der fer-
tig verpressten mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe liegen.

Mehrschichtige Lignocellulosewerkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe zusatzlich auf einer Oberflache eine
Dampfsperre enthalten.

Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach einem der
Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass man
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A) 30 bis 98 Gew.-% ein- oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe,

B) 0 bis 25 Gew.-% expandierte Kunststoffteilchen mit einer Schittdichte im Bereich
von 10 bis 150 kg/m3,

C) 1 bis 50 Gew.-% eines Bindemittels, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Aminoplastharz, Phenolformaldehydharz, organisches Isocyanat mit mindestens
zwei Isocyanatgruppen oder deren Gemischen und

D) 0 bis 68 Gew.-% Additive,

mischt, die Mischung streut, bei erhdhtem Druck und gegebenenfalls unter erhdhter Tem-
peratur vorverpresst, mindestens 2 Schichten Ubereinander schichtet, wobei man zwi-
schen diese Schichten eine Dampfsperre, die 0,01 bis 100 Gew.-% Polyisobutylen, 0 bis
99,99 Gew.-% weiterer Polymere und 0 bis 20 Gew.-% Additive enthalt, einbringt und an-
schlieRend unter erhdhter Temperatur und unter erhdhtem Druck verpresst.

Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass man die gestreute Mischung nach dem Vorverpressen
in mindestens 2 (zwei) Schichten auftrennt, zwischen die aufgetrennten Schichten die
Dampfsperre einbringt, die Schichten Ubereinanderlegtund heil} verpresst.

Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Mischung streut, gegebenenfalls vorverpresst,
die Dampfsperre auf die Oberflache legt, eine weitere Mischung, die sich in ihrer Zusam-
mensetzung gegebenenfalls von der ersten Mischung unterscheidet auf die Dampfsperre
streut, gegebenenfalls vorverpresst und gegebenenfalls diesen Vorgang solange wieder-
holt, bis der Schichtaufbau mit innenliegenden Dampfsperren abgeschlossen ist und an-
schlieRend heil} verpresst.

Mehrschichtiger Lignocellulosewerkstoff, erhaltlich nach einem Verfahren gemaf einem
der Ansprlche 8 bis 10.

Mehrschichtiger Lignocellulosewerkstoff, erhaltlich nach einem Verfahren gemaf einem
der Ansprlche 8 bis 10.

Verwendung der mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffe gemaf einem der Anspriche
1 bis 12 zur Herstellung von Gegenstanden aller Art und im Baubereich.

Verwendung eines lignocellulosehaltigen Lignocellulosewerkstoffes gemal} einem der
Anspriche 1 bis 12 zur Herstellung von Mdbeln und Mdbelteilen, von Verpackungsmate-
rialien, von LaminatfuRbd&den, als Baumaterialien.
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