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Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen unter spezi-
ellen Bedingungen in der HeilRpresse

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen
Lignocellulosewerkstoffen bestehend aus einer Kernschicht (KS) und gegebenenfalls weiteren
Schicht(en) (WS), wobei die Mischung der Komponenten A, B, C und gegebenenfalls D, E und
F, die fur die Herstellung der Mischung fur die Kernschicht verwendet werden, eine Gelierzeit
bei 60°C (GZ60) von 10 bis 450 Sekunden aufweist und wobei in Verfahrensschritt (IV) speziel-
len Bedingungen eingehalten werden. Dartber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung die so
erhaltlichen Lignocellulosewerkstoffe sowie deren Verwendung im Mdbelbau, Hausbau, Innen-
ausbau und Messebau.

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

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

Aus H.-J. Deppe, K. Ernst, MDF Mitteldichte Faserplatten, DRW-Verlag, 1996, S. 93 bis 104 ist
bekannt, dass fur die Aushartung des Bindemittels bei der MDF-Herstellung das Erreichen der
»,100°C-Grenze® in der Plattenmitte entscheidend ist. In Abb. 4.5/17 wird gezeigt, dass wahrend
des Pressprozesse die Temperatur in Plattenmitte 1anger als 1 min Gber 100°C liegt und 105°C
immer Uberschritten werden.

Aus Holz Roh Werkst (2007) 65, Seite 49 bis 55 [Meyer/Thomen] ist bekannt, dass bei der Her-
stellung einer 16 mm Spanplatte unter Verwendung einer kontinuierlichen Doppelbandpresse
die Temperatur in der Plattenmitte im letzten Abschnitt der Presse bei Uber 100°C (ca. die letz-
ten 30% der Pressenlange, siehe Fig. 2) bzw. bei tGber 105°C (ca. die letzten 20% der Pressen-
lange, siehe Fig. 2) liegen. Es resultieren verhaltnismaRig lange Presszeiten, da die Temperatur
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langere Zeit Gber 100 bzw. 105°C liegen muss, um 16 mm Spanplatten mit guten Eigenschaften
zu erhalten.

Aus der WO-A-2016/156226 ist ein diskontinuierliches oder kontinuierliches Verfahren zur Her-
stellung von ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen enthaltend die Verfahrens-
schritte (I) Mischen der Komponenten der einzelnen Schichten, (II) Streuen der in Verfahrens-
schritt (I) hergestellten Mischung(en) zu einer Matte, (lll) gegebenenfalls Vorverdichtung der ge-
streuten Matte und (IV) HeilRpressen der gegebenenfalls vorverdichteten Matte, indem man im
Verfahrensschritt (1) fir den Kern von mehrschichtigen oder fir einschichtige Lignocellulose-
werkstoffe eine Mischung enthaltend a1) 50 bis 99 Gew.-% organisches Isocyanat mit mindes-
tens zwei Isocyanatgruppen oder deren Gemische und az) 1 bis 50 Gew.-% organische Carbon-
saure, Carbonsaureanhydrid, Carbonsaurechlorid oder deren Gemische und as) 0 bis 49 Gew.-
% Hilfsmittel oder deren Gemische einsetzt.

Diese Verfahren lassen zu winschen Gbrig.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, den zuvor genannten Nachteilen abzu-
helfen.

Demgemal wurde ein neues und verbessertes Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehr-

schichtigen Lignocellulosewerkstoffen bestehend aus einer Kernschicht (KS) und gegebenen-

falls weiteren Schicht(en) (WS) umfassend die Verfahrensschritte

(  Mischen der Komponenten zu einer Mischung oder mehreren Mischungen,

(I) ~ Streuen der in Verfahrensschritt (I) hergestellten Mischung oder Mischungen zu einer
Matte,

(1) Vorverdichtung der gestreuten Matte und

(IV) Erhitzen und Pressen der vorverdichteten Matte,

wobei die Mischung fur die Kernschicht (KS) in Verfahrensschritt (I) aus Lignocellulose-Partikeln

mit einer Restfeuchte von 0 bis 10 Gew.-% (Komponente L),

o Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze oder deren Gemische
(Komponente A),

) organischer oder anorganischer Saure oder Carbonsaureanhydrid oder Carbonsaurechlo-
rid oder saurem Salz oder deren Gemische (Komponente B),

o Wasser (Komponente C) und

o gegebenenfalls Bindemittel auf Basis von Isocyanat (Komponente D)

) gegebenenfalls Ammoniumsalz (Komponente E)

) gegebenenfalls Formaldehydfanger (Komponente F) und

) gegebenenfalls einem oder mehreren Zusatzstoffen (Komponente G)

hergestellt wird,

gefunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass
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a) die Mischung der Komponenten A, B, C und gegebenenfalls D, E und F, die flr die Her-
stellung der Mischung fur die Kernschicht verwendet werden, eine Gelierzeit bei 60°C
(GZeo) von 10 bis 450 Sekunden aufweist und

b)  die Temperatur T, in der Mitte des Pressguts am Ende des Verfahrensschritts (1V) zwi-
schen 65 und 99°C liegt.

Die entsprechenden Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen umfassend die
Verfahrensschritte (1) bis (IV) sind dem Fachmann grundsatzlich bekannt und beispielsweise in
M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Teil 1 Kapitel 4, Springer Verlag Heidelberg,
2002 oder in A. Wagenfuhr, F. Scholz, Taschenbuch der Holztechnik, Kapitel 2, Fachbuchver-
lag Leipzig im Carl Hanser Verlag, 2012 oder H. Thoemen, M. Irle, M. Sernek (ed.), Wood-Ba-
sed Panels — An Introduction for Specialists, Kapitel 1, COST Office, Brunel University Press,
London, UB8 3PH, England beschrieben. Das erfindungsgemaiie Verfahren kann diskontinuier-
lich oder kontinuierlich, bevorzugt kontinuierlich durchgefuhrt werden.

Verfahrensschritt (111) - Vorverdichtung

Unter Vorverdichtung ist die Verringerung der Dicke der gestreuten Matte durch mechanische
Einflussnahme zu verstehen. Die Vorverdichtung erfolgt hierbei zusatzlich zu dem Pressen im
Rahmen von Verfahrensschritt (1V).

Die gestreute Matte wird einer Vorpressung (Vorverdichtung) unterzogen, um eine bestimmte
Festigkeit der gestreuten Matten zu erreichen. Die Temperatur der Vorpresse betragt in der Re-
gel von 5 bis 60°C, vorzugsweise von 5 bis 40°C, insbesondere von 10 bis 30°C, besonders be-
vorzugt von 15 bis 25°C.

Im Falle von mehreren Schichten kann die Vorverdichtung nach dem Streuen jeder einzelnen
Schicht oder nach dem Streuen aller Schichten Ubereinander erfolgen. Bevorzugt wird die Vor-
verdichtung nach dem Streuen aller Schichten Gbereinander durchgeflhrt.

Die Vorverdichtung kann nach dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen, wie sie beispiels-
weise in M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe und Leime, Springer Verlag Heidelberg, 2002,
Seite 819 oder in H.-J. Deppe, K. Ernst, MDF — Mitteldichte Faserplatte, DRW-Verlag, 1996,
Seiten 44, 45 und 93 oder in A. WagenflUhr, F. Scholz, Taschenbuch der Holztechnik, Fach-
buchverlag Leipzig, 2012, Seite 219, beschrieben sind.

Die Vorverdichtung kann in einem, zwei oder mehreren Schritten erfolgen.

Die Vorverdichtung erfolgt in der Regel bei einem Druck von 1 bis 30 bar, bevorzugt 2 bis 25
bar, besonders bevorzugt 3 bis 20 bar.
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Zwischen Anfang des Verfahrensschritts (I1) und Anfang des Verfahrensschritts (l11), also von
Beginn der Streuung bis Beginn der Vorverdichtung, kann beispielsweise ein Zeitraum von 1 bis
120 Sekunden, bevorzugt 2 bis 60 Sekunden, besonders bevorzugt 3 bis 20 Sekunden liegen.

Wahrend oder nach der Vorverdichtung (Verfahrensschritt (111)) und vor dem Verfahrensschritt
(IV) kann in einem Vorerwarmungsschritt Energie mit einer oder mehrerer beliebigen Energie-
quellen in die Matte eingebracht werden. Als Energiequellen eignen sich Heil3luft, Wasser-
dampf, Dampf/Luft-Gemische oder elektrische Energie (Hochfrequentes Hochspannungsfeld
oder Mikrowellen). Die Matte wird dabei im Kern auf 30 bis 55°C, bevorzugt auf 30 bis 50°C, be-
sonders bevorzug auf 30 bis 45°C erwarmt. Bei mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen
kann die Vorerwdrmung auch so durchgeflihrt werden, dass, beispielsweise durch Einbringen
von Wasserdampf, nur die auleren Schichten erwarmt werden, der Kern jedoch nicht.

Erfolgt nach dem Vorverdichten eine Vorerwarmung, kann das Auffedern der Matte wahrend
der Erwarmung dadurch verhindert werden, dass die Erwarmung in einem nach oben und unten
begrenzten Raum durchgefiihrt wird. Die Begrenzungsflachen sind dabei so ausgeflhrt, dass
der Energieeintrag mdglich ist. Beispielsweise kénnen perforierte Kunststoffbdnder oder Stahl-
netze verwendet werden, die das Durchstromen von heiflder Luft, Wasserdampf oder Wasser-
dampf-Luft-Gemischen ermdglichen. Gegebenenfalls sind die Begrenzungsflachen so ausge-
fuhrt, dass sie einen Druck auf die Matte auslben, der so grol} ist, dass das Auffedern wahrend
der Erwarmung verhindert wird.

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

Besonders bevorzugt erfolgt wahrend oder nach dem Vorverdichten keine Vorerwarmung, das
heil}t, dass die gestreute Matte nach dem Verfahrensschritt (1) eine niedrigere Temperatur als
oder die gleiche Temperatur wie vor dem Verfahrensschritt (II) aufweist.

Verfahrensschritt (1V) - Erhitzen und Pressen der vorverdichteten Matte

Erfindungsgeman erfolgt im Rahmen von Verfahrensschritt (V) das Erhitzen und Pressen der
vorverdichteten Matte. Das Erhitzen ist erforderlich, um das Bindemittel (Komponente A) auszu-
harten.

Im Verfahrensschritt (IV) wird die Dicke der Matte durch Anlegen eines Pressdrucks (weiter)
verringert oder zumindest konstant gehalten, bevorzugt verringert. DartUber hinaus wird die
Temperatur der Matte durch Eintragen von Energie erhdht. Dies kann entweder durch Heil3-
pressen und/oder durch Anlegen eines elektromagnetischen Hochfrequenzfelds erfolgen. Im
einfachsten Fall wird ein konstanter Pressdruck angelegt und gleichzeitig durch eine Energie-
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quelle konstanter Leistung erwarmt. Der Energieeintrag beim Verfahrensschritt (IV) erfolgt vor-
zugsweise durch Heildpressen, also mittels Warmeubergang von erwarmten Flachen, beispiels-
weise heilden Pressblechen oder Stahlbandern (bei kontinuierlichen Doppelbandpressen), auf
die Matte wahrend des Pressvorgangs.

Bei dem angelegten hochfrequenten elektromagnetischen Feld kann es sich um Mikrowellen-
strahlung oder um ein hochfrequentes elektrisches Feld handeln, das nach Anlegen eines hoch-
frequenten Wechselspannungsfeldes an einen Plattenkondensator zwischen den beiden Kon-
densatorplatten entsteht.

In der bevorzugten Ausflhrungsform, in der das Erhitzen und Pressen der vorverdichteten
Matte im Rahmen von Verfahrensschritt (IV) durch HeilRpressen stattfindet, erfolgt der Energie-
eintrag Ublicherweise durch Kontakt mit beheizten Pressflachen, die Temperaturen von 110 bis
300°C, bevorzugt 150 bis 280°C, besonders bevorzugt 200 bis 250°C aufweisen, wobei wah-
rend des Energieeintrags bei einem Druck von 1 bis 50 bar, bevorzugt 3 bis 40 bar, besonders
bevorzugt 5 bis 30 bar gepresst wird. Bevorzugt weisen die Pressflachen eine konstante Tem-
peratur auf. Bei kontinuierlich arbeitenden Pressen kénnen die Temperaturen der Pressflachen
(also der Stahlbander) Uber die Pressenlange auch geringflgig variieren, wobei die Unter-
schiede in der Regel nicht gréRRer als 30°C sind. Im Auslaufbereich der Presse kénnen bei-
spielsweise die Temperaturen niedriger als im Einlaufbereich der Presse sein. Das Pressen
kann nach allen dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen (siehe Beispiele in ,Taschen-
buch der Spanplatten Technik® H.-J. Deppe, K. Ernst, 4. Aufl., 2000, DRW - Verlag Weinbren-
ner, Leinfelden-Echterdingen, Seite 232 bis 254, und ,MDF- Mitteldichte Faserplatten® H.-J.
Deppe, K. Ernst, 1996, DRW- Verlag Weinbrenner, Leinfelden-Echterdingen, Seite 93 bis 104).
Bevorzugt werden kontinuierliche Pressverfahren, beispielsweise mit Doppelbandpressen, ver-
wendet.

Erfolgt der Energieeintrag im Verfahrensschritt (IV) durch a) Anlegen eines hochfrequenten
elektromagnetischen Feldes und durch b) HeilRpressen, dann wird bevorzugt zunachst das
hochfrequente elektrische Feld und danach das Heillpressen ausgefihrt.

Zwischen Anfang des Verfahrensschritts (I1) und Anfang des Verfahrensschritts (1V), also von
Beginn der Streuung bis Beginn des Erhitzens und/oder Pressens, kann beispielsweise ein Zeit-
raum von 5 bis 300 Sekunden, bevorzugt 7 bis 120 Sekunden, besonders bevorzugt 10 bis 60
Sekunden liegen.

Die Mischung der Komponenten A, B, C und gegebenenfalls D, E und F, die fur die Herstellung
der Mischung fur die Kernschicht verwendet werden, weist eine Gelierzeit bei 60°C (GZeo) von
10 bis 450 Sekunden, bevorzugt 30 bis 400 Sekunden besonders bevorzugt 45 bis 350 Sekun-
den auf.
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In Verfahrensschritt (1V) liegt die Temperatur Tr, in der Mitte des Pressguts am Ende des Ver-
fahrensschritts (V) zwischen 65 und 99°C, bevorzugt zwischen 70 und 90°C, ganz besonders
bevorzugt zwischen 75 und 85°C.

Bevorzugt liegt die Temperatur T, zu jedem Zeitpunkt bzw. an jeder Stelle des Verfahrens-
schritts unterhalb der Temperatur T, am Ende des Verfahrensschritts (1V). Allerdings sind auch
Abweichungen von bis zu 5°C nach oben maoglich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Zeit t vom Erreichen einer Temperatur T, von
60°C bis zum Ende des Verfahrensschritts (IV) gréoRer als 3 Sekunden, bevorzugt gréler als 5
Sekunden und kleiner als 10 Sekunden + aeGZso, wobei GZ¢o die Gelierzeit bei 60°C in Sekun-
den und a ein Faktor ist, der einen Wert von 0,02 bis 0,25, bevorzugt 0,03 bis 0,15 besonders
bevorzugt von 0,04 bis 0,1 einnimmt.

Mit dem erfindungsgemalfien Verfahren lassen sich Presszeitfaktoren von weniger als 5 Sekun-
den/mm, bevorzugt weniger als 4 Sekunden/mm erreichen. Der Presszeitfaktor ist der Quotient
aus Presszeit und Plattenstarke. Als Plattenstarke ist hierbei die mittlere Dicke der Platte unmit-
telbar nach Verfahrensschritt (IV) gemeint.

Unter Mitte des Pressgutes ist eine Stelle im Pressgut (also der verdichteten Matte im Verfah-
rensschritt (IV)) zu verstehen, die zu beiden Pressflachen (in senkrechter Richtung) den glei-
chen Abstand aufweist. Aulerdem soll die Stelle, an der die Temperatur Tr, gemessen wird, ei-
nen ausreichenden Abstand vom Rand des Pressgutes aufweisen. In einem kontinuierlichen
Prozess bedeutet das, dass dieser Messpunkt in horizontaler Richtung mindestens 0,1<BdP,
bevorzugt 0,2-BdP, besonders bevorzugt 0,4*BdP, ganz besonders bevorzugt genau 0,5-BdP
vom Rand des Pressgutes entfernt liegt, wobei BdP die ,Breite des Pressgutes® in der Presse
(also senkrecht zur Laufrichtung des Pressgutes) ist. In einem diskontinuierlichen Prozess be-
deutet das, dass der Messpunkt sowohl von der Schmalseite als auch von der Langsseite einen
ausreichenden Abstand aufweisen muss. Der Abstand von der Schmalseite betragt hierbei min-
destens 0,1¢ls, bevorzugt 0,2« s besonders bevorzugt 0,4¢1.s, ganz besonders bevorzugt genau
0,5¢l.s. Der Abstand von der Langsseite betragt hierbei 0,1¢lss, bevorzugt 0,2¢lss , besonders be-
vorzugt 0,4+lss, ganz besonders bevorzugt genau 0,5¢Iss. Hierbei ist I s die Lange der Langsseite
und Iss die Lange der Schmalseite des Pressgutes.

Die Messung der Temperatur in der Mitte des Pressgutes kann nach an sich bekannten Metho-
den erfolgen, insbesondere gemal Meyer/Thémen, Holz Roh Werkst (2007) 65, Seite 49 bis 55
[Meyer/Thémen] bzw. Thémen, 2010, ,Vom Holz zum Werkstoff — Grundlegende Untersuchun-
gen zur Herstellung und Struktur von Holzwerkstoffen®, ISBN 978-3-9523198-9-5. Fir die draht-
lose Messung der Temperatur kdnnen beispielsweise Sensoren wie die CONTILOG- oder
EASYLOG-Sensoren der Fagus-GreCon Greten GmbH & Co. KG verwendet werden, die beim
Streuen der Matte in die Matte eingelegt werden. Um hierbei die Mitte des Pressgutes zu tref-
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fen, kann in einem kontinuierlichen Prozess der Chip zum Beispiel nach dem Streuen der unte-
ren Deckschicht und der Halfte der Mittelschicht auf die Matte aufgelegt werden, gefolgt vom
Streuen der zweiten Halfte der Mittelschicht und der oberen Deckschicht.

Unter Ende von Verfahrensschritt (IV) wird der Zeitpunkt bzw. die Stelle im Prozess verstanden,
an dem das Pressgut am Ende des Pressvorgangs keinen Kontakt mehr zu den Pressflachen
hat. In einem diskontinuierlichen Verfahren ist das beispielsweise der Zeitpunkt, an dem die
Presse gedffnet wird. In einem kontinuierlichen Verfahren mit einer Doppelbandpresse ist das
beispielsweise die Stelle, an der das umlaufende Doppelband sich vom Pressgut 16st. Nach
dem Ende des Verfahrensschritts (1V) ist das Bindemittel in der Regel ausgehartet. Anders als
beispielsweise bei der Herstellung von Halbzeugen, bei der die eingesetzten Bindemittel, bei-
spielsweise Aminoplastharze, nach dem Pressprozess nahezu unverandert im Halbzeug vorlie-
gen, also nahezu keine Vernetzung bzw. Aushartung stattgefunden hat, ist das erfindungsge-
mafe Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass das Aminoplastharz (Komponente A) im herge-
stellten Lignocellulosewerkstoff vollstandig bzw. nahezu vollstandig ausgehartet ist. Das hat zur
Folge, dass die erfindungsgemafien Lignocellulosewerkstoffe Festigkeiten aufweisen, die aus-
reichend sind fur den Einsatz des Lignocellulosewerkstoffs in Endanwendungen, die eine hohe
Festigkeit und Stabilitdt des Lignocellulosewerkstoffs erfordern, beispielsweise im Mdbelbau,
Hausbau, Innenausbau und Messebau, insbesondere im Mdbelbau. Die Endfestigkeiten kdnnen
durch Nachreifen der Lignocellulosewerkstoffe bei der Lagerung, z.B. beim Lagern im Stapel, in
dem die Werkstoffe nur langsam abkuhlen, etwas hoher sein als die Sofortfestigkeiten, die
kurze Zeit nach dem Ende des Verfahrensschritts (IV) gemessen werden. Als Mal fUr die Fes-
tigkeiten der Lignocellulosewerkstoffe wird in der Regel die Querzugfestigkeit (gemessen nach
EN 319:1993) herangezogen. Die Endfestigkeit der Lignocellulosewerkstoffe, also die Querzug-
festigkeit, die der Lignocellulosewerkstoffe eine Woche nach der Herstellung (inklusive Klimati-
sierung gemafd EN 319:1993) aufweist, kann durch das Nachreifen héchstens 30%, bevorzugt
héchstens 20%, besonders bevorzugt héchstens 10% Uber der Querzugfestigkeit kurze Zeit
nach dem Ende des Verfahrensschritts (IV) (Sofortfestigkeit) liegen. Die Bestimmung der Quer-
zugfestigkeit kurze Zeit nach Ende des Verfahrensschrittes (V) erfolgt hierbei so, dass 1 bis 10
min nach Ende des Verfahrensschritts 1V Prifkérper aus dem Lignocellulosewerkstoff gesagt
werden und deren Querzugfestigkeit in Analogie zu EN 319:1993 jedoch ohne Klimatisierung
bestimmt werden. Bei einem Halbzeug hingegen, das nicht zu den erfindungsgemafien Lig-
nocellulosewerkstoffen zahlt, wird ein weiterer Verfahrensschritt bei erhdhter Temperatur, z.B.
ein weiterer Pressschritt bei hoher Temperatur in einer Umformpresse bendtigt, um die Endfes-
tigkeiten zu erhalten.

Bei Bindemittelsystemen flr Lignocellulosewerkstoffe kann als Mal flr die Reaktivitat des ein-
gesetzten Bindemittelsystems die Gelierzeit herangezogen werden. Die Gelierzeit ist abhangig
von der chemischen Zusammensetzung des Bindemittelsystems und der Temperatur. Das Prin-
zip der Messung beruht darauf, die Zeitdauer bis zu demjenigen Zeitpunkt zu messen, an dem
unter den gewahlten Bedingungen, hier bei 60°C, die Viskositat des Bindemittelsystems steil
ansteigt und das Gemisch beim Herausziehen eines Glas- oder Metallstabes keine Faden zieht.
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Die Gelierzeit GZsg des erfindungsgemafen Bindemittelsystems bestehend aus den Kompo-
nenten A, B, C und gegebenenfalls D, E und F, lasst sich in Anlehnung an der in Zeppenfeld,
Grunwald, Klebstoffe in der Holz- und Mébelindustrie, DRW Verlag, 2. Auflage, 2005, Seite 289,
wie folgt bestimmen:

In einen 100 ml fassenden Kunststoffbecher werden die Komponenten des Bindemittelsystems
(Gesamtmasse 50 g) eingewogen und bei Raumtemperatur 30 Sekunden kraftig gerthrt, um
eine mdglichst homogene Mischung zu erhalten. Von dieser Mischung werden sofort 1 g Sub-
stanz in ein Reagenzglas eingewogen und dieses eine Minute nach Herstellung der Mischung
in ein Wasserbad mit einer Temperatur von 60°C gegeben, so dass der obere Rand der Mi-
schung im Reagenzglas 2 cm unterhalb des Wasserspiegels im Wasserbad ist. Mit einem auf
60°C angewarmten Glasstab wird diese Mischung solange unter Zeitnahme (Stoppuhr) gerlhrt,
bis die Mischung geliert, also die Mischung beim Herausziehen des Glasstabs keine Faden
mehr zieht. Die Gelierzeit ist die Zeit von Eintauchen des Reagenzglases in das Wasserbad bis
zur Gelierung.

Erfindungsgeman wird die Mischung der Komponenten A bis F (= Bindemittelsystem BS) fur die
Gelierzeitmessung herangezogen, unabhangig davon, ob die Komponenten im Verfahren den
Lignocellulosepartikeln als komplette Mischung, Teilmischung oder Einzelkomponente zugege-
ben werden. Zur Herstellung dieser Mischung (Bindemittelsystem BS) werden die Komponen-
ten A bis F in der Form eingesetzt, wie sie im Verfahren zu den Lignocellulosepartikeln zugege-
ben werden. Wenn also beispielsweise die Mischung fur die Kernschicht durch Aufspriihen ei-
ner Mischung der Komponente A und C nachgefolgt von einer Mischung der Komponente B
und D erfolgt, wird das Bindemittelsystem BS flr die Gelierzeitmessung durch Mischen der Mi-
schung der Komponente A und C mit der Mischung der Komponente B) und D hergestellt.

Die erfindungsgemald hergestellten Lignocellulosewerkstoffe sind plattenformig und kénnen ein-
oder mehrschichtig sein. Die Plattenstarke (Plattendicke) der fertigen Lignocellulosewerkstoffe
betragt in der Regel von 2 bis 50 mm, bevorzugt 10 bis 25 mm. Unmittelbar nach Verfahrens-
schritt (IV) kann die Plattenstarke um bis zu 1 mm, bevorzugt bis zu 0,5 mm groRRer, besonders
bevorzugt bis zu 0,2 mm grolier sein als im fertigen Lignocellulosewerkstoff, da in der Regel ein
Schleifschritt erfolgt.

In einer besonderen Ausfuhrungsform handelt es sich bei den Lignocellulosewerkstoffen um
Mitteldichte Faserplatten (MDF) mit einer Dichte von 450 bis 800 kg/m® oder Hochdichten Fa-
serplatten (HDF) mit einer Dichte von 800 bis 1100 kg/m3. In einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform handelt es sich um Oriented Strand Boards (OSB), die auch als Grobspanplatten
bezeichnet werden und die den Anforderungen der EN300:2004 genugen.
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Ganz besonders bevorzugt handelt es sich bei den Lignocellulosewerkstoffe um Spanplatten.
Besonders geeignet ist das Verfahren zur Herstellung von Platten des Typs P2, P3, P4 und P5,
insbesondere fur P3 und P5 (gemafl EN312:2003).

Das Verfahren ist besonders gut geeignet, um Lignocellulosewerkstoffe, insbesondere Span-
platten mit einer niedrigen Formaldehydemission herzustellen. Gemessen nach der EN 717-1
betragt die Formaldehydemission bevorzugt weniger als 0,07 ppm, besonders bevorzugt weni-
ger als 0,05 ppm, ganz besonders bevorzugt weniger als 0,03 ppm.

In einer ersten Ausfihrungsform bestehen die erfindungsgemalf hergestellten Lignocellulose-
werkstoffe ausschliellich aus einer Kernschicht (KS), d.h. ein oder mehrere weitere Schichten
(WS) sind nicht Bestandteil der Lignocellulosewerkstoffe. Die Kernschicht kann dabei in einem
Schritt oder in mehreren Schritten gestreut werden.

In einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform bestehen die erfindungsgemaf hergestellten
Lignocellulosewerkstoffe neben der Kernschicht (KS) aus zwei oder mehreren weiteren Schich-
ten (WS). Die Kernschicht kann dabei in einem Schritt oder in mehreren Schritten gestreut wer-
den.

Unter weiteren Schichten (WS) sind allgemein solche Schichten zu verstehen, die sich von der
Kernschicht (KS) unterscheiden, also eine andere Zusammensetzung als die Kernschicht (KS)
aufweisen. Weitere Schichten (WS) befinden sich im Lignocellulosewerkstoff ober- und unter-
halb der Kernschicht (KS). Das Verhaltnis der Masse der weiteren Schicht bzw. der weiteren
Schichten unterhalb der Kernschicht zu der Masse der weiteren Schicht bzw. der weiteren
Schichten oberhalb der Kernschicht betragt bevorzugt 50 : 50, kann aber auch etwas davon ab-
weichen und zwischen 60 : 40 und 40 : 60 liegen. Sind zwei weitere Schichten vorhanden, also
eine die sich oberhalb und eine die sich unterhalb der Kernschicht befindet, dann haben diese
beiden Schichten bevorzugt die gleiche Zusammensetzung, so dass ein mdoglichst symmetri-
scher Plattenaufbau gewahrleistet ist. Sind mehrere weitere Schichten vorhanden, ist ebenfalls
ein symmetrischer Aufbau bevorzugt. Besteht der Lignocellulosewerkstoff aus mehreren
Schichten, dann werden die Schichten, die Grenzschichten zur Umgebung sind, also die aul3e-
ren Schichten des Lignocellulosewerkstoffs bilden, als Deckschichten bezeichnet. Die weiteren
Schichten enthalten bevorzugt hdchstens 50%, besonders bevorzugt héchstens 35% der Ge-
samtmasse des kompletten Lignocellulosewerkstoffs. Ganz besonders bevorzugt besteht der
Lignocellulosewerkstoff aus einer Kernschicht (KS) und zwei Deckschichten.

Grundsatzlich kommen alle dem Fachmann flr die Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen
bekannten Arten von Deckschichten in Betracht. Geeignete Deckschichten und deren Aufbrin-
gung sind beispielsweise in der WO-2016/156226 beschrieben. Die weiteren Schichten enthal-
ten bevorzugt wie die Kernschicht Bindemittel ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze,
kdnnen aber auch kein Aminoplastharz und stattdessen andere Bindemittel enthalten, z.B. auf
Basis von Phenolharzen oder Isocyanaten.
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Bevorzugt haben die Mischungen aus Lignocellulosepartikel, Bindemittel und Additiven, die flr
die Herstellungen der weiteren Schichten eingesetzt werden eine Feuchtigkeit von 5 bis 20%,
bevorzugt 8 bis 15%, besonders bevorzugt 10 bis 13%. Der Feuchtegehalt dieser Mischungen
wird geman EN 322 gemessen und bestimmit.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden die obere oder untere, bevorzugt sowohl die obere
als auch die untere Deckschicht nach Verfahrensschritt (I1) und vor Verfahrensschritt (IV) mit 1
bis 100 g/m?, bevorzugt 5 bis 80 g/m?, besonders bevorzugt 15 bis 60 g/m? Wasser oder einer
wassrigen Losung, Emulsion oder Suspension eines Additivs behandelt. Als Additive kbnnen
hierbei Trennmittel, Tenside oder Formaldehydfanger, beispielsweise Harnstoff oder Polyamine,
eingesetzt werden. Die Konzentration an Additiv betragt zwischen 0 und 65 Gew.-%, bevorzugt
zwischen 0 und 50 Gew.-%. Besonders bevorzugt wird Wasser (0 Gew.-% Additive) verwendet.

a. Das Aufbringen auf die Unterseite der Matte erfolgt beispielsweise, indem man vor dem
Streuen Wasser oder wassrige Lésung, Emulsion oder Suspension eines Additivs auf
das Formband aufbringt,

b. das Aufbringen auf die Oberseite erfolgt beispielsweise durch Auftropfen, Aufwalzen,
Aufgiellen oder Besprihen, bevorzugt durch Besprihen, nach dem Streuen aller
Schichten, vor oder nach, bevorzugt vor dem Verfahrensschritt (l11).

Die Mischung fir die Kernschicht (KS) in Verfahrensschritt (1) wird vorzugsweise aus Lignocellu-

lose-Partikeln (Komponente L) mit einer Restfeuchte von 0 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis

7,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 5 Gew.-% und

o 5 bis 15 Gew.-% Komponente A, bevorzugt 6 bis 13 Gew.-%, besonders bevorzugt 6,5 bis
9 Gew.-%,

) 0,005 bis 0,5 Gew.-% Komponente B, bevorzugt 0,01 bis 0,2 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 0,02 bis 0,1 Gew.-%,

) 2 bis 10 Gew.-% Komponente C, bevorzugt 2,5 bis 8,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 3
bis 7 Gew.-% und

) 0 bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,05 bis 1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 Gew.-%
einer oder mehrerer Komponenten D

) 0 bis 1 Gew.-%, bevorzugt 0,05 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,3 Gew.-%
einer oder mehrerer Komponenten E

) 0 bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,05 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,3 Gew.-%
einer oder mehrerer Komponenten F

. 0 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 3 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 1 Gew.-% einer
oder mehrerer Komponenten G

jeweils bezogen auf 100 Gew.-% Trockengewicht der Komponente L hergestellt.
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Die Komponenten A bis G kdnnen als Mischung aller Komponenten, als Mischung einzelner
Komponenten (Teilmischung), oder als Einzelkomponenten zu den Lignocellulosepartikeln ge-
geben werden. Die Reihenfolge der Zugabe ist beliebig. Die Gesamtmenge einer Komponente
kann auch auf unterschiedliche Teilmischungen aufgeteilt werden. Beispielsweise kann das
Wasser (Komponente C) in zwei Teilmengen aufgeteilt werden, wobei die erste Teilmenge vor
dem Aufbringen auf die Lignocellulosepartikel mit der Komponente A gemischt wird bzw. ge-
meinsam mit der Komponente A vorliegt (beispielsweise in Form eines wassrigen Aminoplast-
harzes) und die zweite Teilmenge mit der Komponente B.

Das Trockengewicht der Komponente L bezieht sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung auf
das Gewicht der Komponente L im darrtrockenen Zustand, bisweilen auch als absolut trocken
(atro) bezeichnet. Es wird durch die Darrmethode bestimmt, bei der die Probe im Warme-
schrank bei 103°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wird. Einzelheiten sind in der EN
13183-1 geregelt.

Die Angabe der Gew.-% der Komponenten A bezieht sich auf den Trockengewicht der Kompo-
nente A. Das Trockengewicht eines wassrigen Aminoplastharzes wird haufig auch Feststoffge-
halt genannt und kann nach Gunter Zeppenfeld, Dirk Grunwald, Klebstoffe in der Holz- und M6-
belindustrie, 2. Auflage, DRW-Verlag, Seite 268 bestimmt werden. Zur Bestimmung des Tro-
ckengewichts von Aminoplastharzen wird 1 g Harz in eine Waagschale genau eingewogen, am
Boden fein verteilt und 2 Stunden bei 120°C in einem Trockenschrank getrocknet. Nach Tempe-
rierung auf Raumtemperatur in einem Exsikkator wird der Rlckstand gewogen und als prozen-
tualer Anteil der Einwaage berechnet. Das enthaltene Wasser wird rechnerisch der Kompo-
nente C zugeordnet. Die Komponenten B, D, E, F und G kdnnen ebenfalls als Mischung, z.B. in
Form einer Losung oder Emulsion, eingesetzt werden. Auch hier wird das erhaltene Wasser
rechnerisch der Komponente C zugeordnet.

Komponente L: Lignocellulose-Partikel

Lignocellulose-Partikel werden in der Regel durch Zerkleinerung von lignocellulosehaltigen Stof-
fen hergestellt. Lignocellulose-haltige Stoffe sind Stoffe, die verholztes Pflanzenmaterial enthal-
ten. Unter Verholzung versteht man die chemische und physikalische Veranderung der Zell-
wande der Pflanzen durch Einlagerungen von Lignin. Die wichtigsten lignocellulosehaltigen
Stoffe sind Holz. Es kdnnen aber auch andere Pflanzen, die Lignin enthalten, oder land- und
forstwirtschaftliche Roh- und Reststoffe, die Lignin enthalten, wie z.B. Stroh, Flachsschaben o-
der Baumwollsténgel, verwendet werden. Geeignet sind auch Palmen oder Graser mit verholz-
ten Stdmmen, beispielsweise Bambus. Eine weitere Quelle fur lignocellulosehaltige Partikel
sind Altpapier oder Altholz, beispielsweise alte Mdbel. Die eingesetzten lignocellulosehaltigen
Partikel kbnnen Fremdstoffe enthalten, die nicht aus den lignocellulosehaltigen Pflanzen stam-
men. Der Gehalt an Fremdstoffen kann in weiten Bereichen variiert werden und betragt in der
Regel 0 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 5 Gew.-%, ins-
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besondere 0 bis 1 Gew.-%. Fremdstoffe konnen Kunststoffe, Klebstoffe, Beschichtungen, Farb-
stoffe, etc. sein, die beispielsweise im Altholz enthalten sind. Der Begriff Lignocellulose ist dem
Fachmann bekannt.

Es kdnnen ein oder mehrere lignocellulosehaltige Stoffe eingesetzt werden.

Die lignocellulosehaltigen Partikel werden in Form von Fasern, Streifen, Spane, Staub oder de-
ren Gemische, bevorzugt Spane, Fasern, Staub oder deren Gemische, besonders bevorzugt
Spane, Fasern oder deren Gemische eingesetzt. Die Fasern, Streifen oder Spane werden in
der Regel durch Zerkleinern der lignocellulosehaltigen Stoffe erzeugt.

Bevorzugt werden als lignocellulosehalige Partikel Holzfasern oder Holzlagen, Holzstreifen, Sa-
gespane, Holzspane, Hobelspane, Holzstaub oder deren Gemische, bevorzugt Holzspane,
Holzfasern, Holzstaub oder deren Gemische, besonders bevorzugt Holzspane, Holzfasern oder
deren Gemische eingesetzt, ganz besonders bevorzugt Holzspane.

Fur die Herstellung der Holzpartikel kommt jede beliebige Nadelholz- und Laubholzart, u.a. aus
Industrierestholz, Durchforstungsholz oder Plantagenholz, in Frage, bevorzugt Eukalyptus-,
Fichten-, Buchen-, Kiefern-, Larchen-, Linden-, Pappel-, Eschen-, Eichen-, Tannenholz oder de-
ren Gemische, besonders bevorzugt Eukalyptus-, Fichten-, Kiefern- und Buchenholz oder deren
Gemische, insbesondere Eukalyptus-, Kiefern- und Fichtenholz oder deren Gemische.

Die Dimensionen der zerkleinerten lignocellulosehaltigen Partikel sind nicht kritisch und richten
sich nach dem herzustellenden Lignocellulosewerkstoff. Je nachdem welche Lignocellulose-
Partikel (Komponente L) eingesetzt werden, erhdlt man als Lignocellulosewerkstoffe MDF (Mit-
teldichte Faserplatten), HDF (Hochdichte Faserplatten), PB (Spanplatten), OSB (Grobspanplat-
ten) oder WFI (Holzfaserdammplatten). Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemalie Ver-
fahren zur Herstellung von Spanplatten eingesetzt.

Grolde Spane, die zum Beispiel flr die Herstellung von OSB-Platten verwendet werden, heilten
auch Strands. Die mittlere Grolle der 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 kleinere Spane verwendet. Die daflr
bendtigten Spane kdnnen mittels Siebanalyse der GroRe nach klassifiziert werden. Die Sieba-
nalyse wird zum Beispiel in der DIN 4188 oder der DIN 1SO 3310 beschrieben. Die mittlere
Grolie der Spane 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, Hanffasern, Bambusfasern, Miscanthus, Bagasse (Zucker-
rohr) oder deren Gemische, bevorzugt Holzfasern, Hanffasern, Bambusfasern, Miscanthus, Ba-
gasse oder deren Gemische, besonders bevorzugt Holzfasern, oder deren Gemische. Die
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Lange der Fasern betragt in der Regel 0,01 bis 20 mm, bevorzugt 0,05 bis 15 mm, besonders
bevorzugt 0,1 bis 10 mm.

Die Zerkleinerung der lignocellulosehaltigen Stoffe zu lignocellulosehaltigen Partikeln oder Fa-
sern kann nach an sich bekannten Verfahren erfolgen (siehe zum Beispiel: M. Dunky, P. Niemz,
Holzwerkstoffe und Leime, Seite 91 bis 156, Springer Verlag Heidelberg, 2002).

Die lignocellulosehaltigen Partikel werden nach tblichen, dem Fachmann bekannten Methoden
getrocknet und enthalten danach geringe Mengen an Wasser. Die Menge an Wasser wird dabei
auf das Trockengewicht der Lignocellulosepartikel im darrtrockenen Zustand bezogen und als
relative Feuchte oder auch als Restfeuchte bezeichnet. Die Messung der relativen Feuchte er-
folgt in Anlehnung an EN 322. Die relative Feuchte der im erfindungsgemafiien Verfahren einge-
setzten Lignocellulosepartikel liegt zwischen 0 und 10 Gew.-%. Werden beispielsweise 1100 g
Lignocellulosepartikel mit einer Restfeuchte von 10 Gew.-% eingesetzt, dann enthalten diese
Lignocellulosepartikel 100 g Wasser und das Trockengewicht betragt 1000 g.

Die mittlere Dichte der erfindungsgemafen lignocellulosehaltigen Ausgangsstoffe, aus denen
die lignocellulosehaltigen Partikel oder Fasern hergestellt werden, ist beliebig und liegt in der
Regel bei 0,2 bis 0,9 g/cm?, bevorzugt bei 0,4 bis 0,85 g/cm3, besonders bevorzugt bei 0,4 bis
0,75 g/cm3, insbesondere bei 0,4 bis 0,6 g/cm3. Als Dichte ist hierbei die Rohdichte bei Normal-
klima (20°C/65% Luftfeuchte) gemeint, wie sie in der DIN 1306 definiert ist, also unter Bertck-
sichtigung der im lignocellulosehaltigen Ausgangsstoff, z.B. dem Holzstamm, enthaltenen Hohl-
raume.

Komponente A

Als Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze oder deren Gemische (Kom-
ponente A) eignen sich alle dem Fachmann, vorzugsweise die flr die Herstellung von Holz-
werkstoffen bekannten Aminoplastharze. Derartige Harze sowie ihre Herstellung sind beispiels-
weise in Ullmanns Enzyklopadie der technischen Chemie, 4., neubearbeitete 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) beschrie-
ben. Es sind in der Regel Polykondensationsprodukte aus Verbindungen mit mindestens einer,
gegebenenfalls teilweise mit organischen Resten substituierten, Aminogruppe oder Carbamid-
gruppe (die Carbamidgruppe wird auch Carboxamidgruppe genannt), bevorzugt Carbamid-
gruppe, bevorzugt Harnstoff oder Melamin, und einem Aldehyd, vorzugsweise Formaldehyd.
Bevorzugte Polykondensationsprodukte sind Harnstoff-Formaldehydharze (UF-Harze), Mela-
min-Formaldehydharze (MF-Harze) oder Melamin-Harnstoff-Formaldehydharze (MUF-Harze),
besonders bevorzugte Harnstoff-Formaldehydharze und Melamin-Harnstoff -Formaldehydharze
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mit wenig Melamin (< 10% Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des wassrigen Harzes),
beispielsweise Kaurit® Leim-Typen der Firma BASF SE.

Besonders bevorzugt sind Harnstoff-Formaldehydharze (UF-Harze) und melaminhaltige Harn-
stoff-Formaldehydharze (MUF-Harze), bei denen das molare Verhaltnis Formaldehyd zu NHo-
Gruppe (aus Harnstoff und Melamin) im Bereich von 0,3:1 bis 1:1, bevorzugt 0,3:1 bis 0,6:1, be-
sonders bevorzugt 0,3:1 bis 0,5:1, ganz besonders bevorzugt 0,3:1 bis 0,45:1 liegt. Die genann-
ten Aminoplastharze werden Ublicherweise in flissiger Form, Ublicherweise als 25 bis 90 gew.-
%ige, vorzugsweise als 50 bis 70 gew.-%ige Losung bzw. Suspension eingesetzt. Die pH-
Werte dieser wassrigen Aminoplastharze liegen in der Regel zwischen 6,5 und 9,5, bevorzugt
zwischen 7 und 9, besonders bevorzugt zwischen 7,2 und 8,8.

Komponente B

Als Komponente B eignen sich organische oder anorganische Saure oder Carbonsaureanhydrid
oder Carbonséaurechlorid und saures Salz und deren Gemische, bevorzugt organische Saure
oder Carbonsaureanhydrid, besonders bevorzugt Carbonsaureanhydrid.

Als anorganische Sauren eignen sich beispielsweise Salzsaure, Borsaure, Perchlorsaure,
Phosphorsaure, Polyphosphorsaure, Salpetersaure, Salpetrige Saure, Schwefelsdure und
Schweflige Saure und deren Gemische, bevorzugt Phosphorsaure, Polyphosphorsaure, Salpe-
tersaure, Salpetrige Saure, Schwefelsdure und Schweflige Saure und deren Gemische, beson-
ders bevorzugt Salpetersaure und Schwefelsaure.

Als organische Sauren eignen sich Monoester der Schwefelsaure, Solfonsauren, Phosphonsau-
ren und organische Carbonsaure und deren Gemische.

Als organische Carbonsaure eignen sich insbesondere solche mit einem Molekulargewicht von
weniger als 2.000 g/Mol, bevorzugt weniger als 1.000 g/Mol, besonders bevorzugt weniger als
500 g/Mol.

Geeignete organische Sauren sind C+- bis C4s-Carbonsauren wie Ameisensaure, Essigsaure,
Glykolsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Bernsteinsaure, Itaconsaure, Benzoesaure, Phthal-
saure, Sebacinsaure, Zitronensaure, Sorbinsdure, Itaconsaure, Weinsaure, Oxalsaure, Methan-
sulfonsaure, p-Toluolsulfonsdure und Malonsaure. Bevorzugte organische Carbonsauren sind
Maleinsaure, Fumarsaure, Bernsteinsaure, p-Toluolsulfonsdure und Essigsaure, besonders be-
vorzugt Maleinsaure.

Als organische Carbonsdureanhydride und Carbonsaurechloride eignen sich solche mit einem
Molekulargewicht von weniger als 2.000 g/Mol, bevorzugt weniger als 1.000 g/Mol, besonders
bevorzugt weniger als 500 g/Mol.
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Als organische Carbonsaurechloride eignen sich C»- bis C2o-Carbonsaurechloride wie beispiels-
weise Essigsaurechlorid und Phthalsaurechlorid, bevorzugt C»- bis C1s-Carbonsaurechloride,
ganz besonders bevorzugt C.- bis Cs-Carbonsaurechloride.

Als organische Carbonsaureanhydride eignen sich C»- bis Cso-Carbonsaureanhydride wie Es-
sigsaureanhydrid, Bemsteinsaureanhydrid, Phthalsdureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, Po-
lymaleinsdureanhydrid, Perylentetracarbonsaureanhydrid, Itaconsdureanhydrid, Maleinsdurean-
hydrid, bevorzugt Cs- bis Cis-Carbonsaureanhydride wie Bernsteinsaureanhydrid, Phthalsaure-
anhydrid, Maleinsdureanhydrid, besonders bevorzugt Cs- bis Cs-Carbonsdureanhydride wie
Bernsteinsaureanhydrid, Itaconsdureanhydrid und Maleinsdureanhydrid, ganz besonders bevor-
zugt Maleinsaureanhydrid.

Als saure Salze eignen sich saure Metallsalze, beispielsweise saure Aluminium-, Zink- oder
Magnesiumsalze. Diese kdnnen beispielsweise in Form von Nitraten, Chloriden oder Sulfaten
eingesetzt werden. Besonders geeignet sind Aluminiumsulfat, Aluminiumnitrat und Aluminium-
chlorid.

Ammoniumsalze (Komponente E) werden erfindungsgemaf nicht zu der Gruppe der sauren
Salze gezahlt.

Bevorzugt werden anorganische oder organische Saure eingesetzt, die einen pKs Wert von
kleiner 5, bevorzugt kleiner 4, besonders bevorzugt kleiner 3 aufweisen, oder organische Car-
bonsdureanhydride, deren korrespondierenden Carbonsauren einen pKs Wert von kleiner 5,
bevorzugt kleiner 4, besonders bevorzugt kleiner 3 aufweisen,besonders bevorzugt organische
Carbonsaureanhydride, deren korrespondierenden Carbonsauren einen pKs Wert von kleiner 5,
bevorzugt kleiner 4, besonders bevorzugt kleiner 3 aufweisen. Bei mehrprotonigen Sauren, bei-
spielsweise bei Carbonsauren mit mehreren Carboxylgruppen (Dicarbonsauren, Tricarbonsau-
ren, usw.) zahlt hierbei der pKs-Wert der ersten Protolysestufe.

Ganz besonders bevorzugt werden diese Sauren oder Saurederivate in solchen Mengen einge-
setzt, dass - bezogen auf 100 g Trockensubstanz (Feststoff) der Komponente A) - mindestens
0,1 Saureadquivalente, bevorzugt mindestens 0,15 Sauredquivalente eingesetzt werden.

Bei mehrprotonigen Sauren werden hierbei alle Sduregruppen gezahlt, deren pKs-Werte unter-
halb von 7 liegen. Bei Zitronensaure werden also beispielsweise 3 Mol Saure pro Mol Zitronen-
saure gezahlt (pKs1 = 3,1, pKs2 = 4,8, pKs3 = 6,4), wahrend bei Phosphorsaure nur 1 Mol
Saure pro Mol Phosphorséaure gezahlt wird (pKs1 = 2,2, pKs2 = 7,2, pKs3 = 12,3).

Bei Carbonsaurederivaten werden fur die Ermittlung der Sauredquivalente die Sauregruppen
der korrespondierenden Sauren in Mol verstanden, die einen pKs-Wert von kleiner 7 aufweisen.
Bei Maleinsdureanhydrid (pKs1 Maleinsaure = 1,9 und pKs2 Maleinsaure = 6,5) wird folglich die
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Menge der Carbonsaureanhydridgruppen in Mol mit zwei multipliziert, um die Sduredquivalente
zu erhalten.

Bei der Herstellung der Mischung fur die Kernschicht kann die Komponente B in flissiger oder
fester Form zu den Lignocellulosepartikeln gegeben werden. Komponente B kann vor der Zu-
gabe mit anderen Komponenten gemischt werden, beispielsweise mit Komponente C, und dann
als wassrige Losung zugegeben werden. Bevorzugt ist die Zugabe in einer Form, die keine oder
nur sehr wenig Komponente C enthélt, also als Flissigkeit (zum Beispiel Essigsdure als Eises-
sig), als Feststoff (zum Beispiel Maleinsaure) oder im Falle von Saureanhydriden als Lésung in
Komponente D (zum Beispiel Phthalsaureanhydrid in pMDI). Bevorzugt ist die Zugabe von Sau-
ren, die einen Schmelzpunkt von >30°C besitzen, als Feststoff und besonders bevorzugt die Zu-
gabe von Saureanhydriden als Lésung in Komponente D.

~Sehr wenig Komponente C* bedeutet hierbei, weniger als 5 Gew.-%, bevorzugt weniger als 2
Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 1 Gew.-% Komponente C bezogen auf das Gewicht
der Komponente B.

Komponente C

Wasser (Komponente C) kann separat oder als Mischung mit einer oder mehreren Komponen-
ten (A, B, D, E, F oder G) auf die Lignocellulosepartikel aufgebracht werden. Die Mengenan-
gabe fur die Komponente C bezieht sich auf das bei der Herstellung der Mischung fur die Kern-
schicht insgesamt auf die Lignocellulosepartikel aufgebrachte Wasser. Das Wasser, das als
Restfeuchte in den Lignocellulosepartikeln enthalten ist, wird nicht zur Komponente C gezahilt.

Bevorzugt wird die Menge der Komponente C) so gewahlt, dass sich fur die Mischung der Kern-
schicht eine Gesamtfeuchte von 2 bis 12 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 9 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 4 bis 8 Gew.-% ergibt.

Die Gesamtfeuchte wird in Anlehnung an EN 322 bestimmt. Dazu werden 20 g der Mischung im
Trockenschrank bei einer Temperatur von 103°C bis zur Massekonstanz getrocknet. Nach Ab-
kdihlen im Exsikkator wird die Probe gewogen. Die Gesamtfeuchte in % berechnet sich aus der
Differenz der Masse der Mischung vor und nach dem Trocknen bezogen auf die Masse nach
dem Trocknen.

Komponente D

Die Bindemittel auf Basis von Isocyanat (Komponente D) enthalten erfindungsgemaf mindes-
tens ein mehrkerniges Diphenylmethandiisocyanat. Unter mehrkernigem Diphenylmethandiiso-
cyanat wird erfindungsgemaf mehrkerniges Diphenylmethandiisocyanat mit 3 oder mehr Ker-
nen verstanden, das auch als oligomeres Diphenylmethandiisocyanat bezeichnet wird. Das
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mehrkernige Diphenylmethandiisocyanat wir vorzugsweise im Gemisch mit weiteren Polyiso-
cyanaten, insbesondere zweikernigem Diphenylmethandiisocyanat eingesetzt.

Die (zahlenmittleren) NCO-Funktionalitat des eingesetzten Diphenylmethandiisocyanat kann im
Bereich von grofer 2 bis ungefahr 4 variieren, bevorzugt von 2,1 bis 3, insbesondere von 2,5
bis 2,9.

Die Bindemittel (Komponente D) kdnnen neben mindestens einem mehrkernigen Diphenyl-met-
handiisocyanat zusatzlich 2,2°-Diphenylmethandiisocyanat, 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat,
4.4'-Diphenylmethandiisocyanat, weitere (andere) Polyisocyanate, insbesondere weitere aro-
matische Polyisocyanate, vorzugsweise Toluoldiisocyanat (TDI) [wie Toluol-2,4-diisocyanat
(2,4-TDI) und Toluol-2,6-diisocyanat (2,6-TDI)] oder Mischungen aus zwei oder mehreren der
vorgenannten Verbindungen, oder Roh-MDI, welches bei der Herstellung von MDI anfallt, ent-
halten. Besonders bevorzugt ist mehrkerniges MDI in Mischung mit zweikernigem MDI, insbe-
sondere 4,4-MDI und gegebenenfalls 2,4-MDI.

Komponente D enthalt vorzugsweise von 20 bis 70 Gew.-% 4,4-MDI bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Komponente D, insbesondere von 25 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt von 30
bis 45 Gew.-%.

Komponente D enthalt vorzugsweise von 25 bis 70 Gew.-% 4,4'-MDI, von 0 bis 20 Gew.-% 2,4'-
MDI und von 10 bis 80 Gew.-% mehrkerniges MDI, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der
Komponente D.

Komponente D enthalt besonders bevorzugt von 20 bis 70 Gew.-%, insbesondere von 25 bis 50
Gew.-%, 4,4-MDI, von 0 bis 20 Gew.-%, insbesondere von 1 bis 17 Gew.-%, besonders bevor-
zugt von 1 bis 12 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 1 bis 10 Gew.-% 2,4-MDI und von
10 bis 80 Gew.-%, insbesondere von 30 bis 70 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 40 bis
60 Gew.-% mehrkerniges MDI jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente D.

Derartige Bindemittel sind bekannt und werden beispielsweise von BASF SE und BASF Po-
lyurethanes GmbH unter dem Namen Lupranat® vertrieben.

Vorzugsweise betragt der Gehalt an Isocyanatgruppen der Komponente D von 5 bis 10 mmol/g,
insbesondere von 6 bis 9 mmol/g, besonders bevorzugt von 7 bis 8,5 mmol/g. Dem Fachmann
ist bekannt, dass der Gehalt an Isocyanatgruppen in mmol/g und das sogenannte Aquivalenz-
gewicht in g/Aquivalent in einem reziproken Verhaltnis stehen. Der Gehalt an Isocyanatgruppen
in mmol/g ergibt sich aus dem Gehalt in Gew.-% nach ASTM D-5155-96 A.

Die Viskositat der eingesetzten Komponente D kann in einem weiten Bereich variieren. Vor-
zugsweise weist die Komponente D eine Viskositat von 10 bis 1000 mPa-s, besonders bevor-
zugt von 100 bis 650, insbesondere von 150 bis 250 mPa-+s bei 25°C, auf.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform wird Komponente D ganz oder teilweise in Form von Poly-
isocyanatprepolymeren eingesetzt.

Diese Polyisocyanatprepolymere sind erhaltlich, indem vorstehend beschriebene Polyisocya-
nate ganz oder teilweise vorab mit gegenuber Isocyanaten reaktiven polymeren Verbindungen
zum Isocyanatprepolymer umgesetzt werden. Die Umsetzung erfolgt im Uberschuss der Poly-
isocyanat-Komponente, beispielsweise bei Temperaturen von 30 bis 100°C, bevorzugt bei etwa
80°C.

Geeignete polymere Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen sind dem
Fachmann bekannt und beispielsweise beschrieben im "Kunststoffhandbuch, 7, Polyurethane”,
Carl Hanser-Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.1.

Als polymere Verbindungen mit gegentber Isocyanaten reaktiven Gruppen kommen grundsatz-
lich alle bekannten Verbindungen mit mindestens zwei gegentber Isocyanaten reaktiven Was-
serstoffatomen in Betracht, beispielsweise solche mit einer Funktionalitat von 2 bis 8 und einem
zahlenmittleren Mollekulargewicht M, von 400 bis 15.000 g/Mol. So kdnnen beispielsweise Ver-
bindungen, ausgewahlt aus der Gruppe der Polyetherpolyole, Polyesterpolyole oder Mischun-
gen daraus, verwendet werden.

Geeignete Prapolymere sind beispielsweise in der DE 10314762 ausgefihrt.

Der NCO-Gehalt der verwendeten Prepolymere liegt vorzugsweise im Bereich von 20 bis
32,5%, besonders bevorzugt von 25 bis 31%. Der NCO-Gehalt wird gemaflt ASTM D-5155-96
A) ermittelt.

Daruber hinaus kdnnen das oligomere Diphenylmethandiisocyanat oder die Diphenyl-met-
handiisocyanate im Gemisch mit weiteren Bindemitteln eingesetzt werden. Als weitere Binde-
mittel kommen beispielsweise andere organische Isocyanate mit zwei oder mehr Isocyanat-
Gruppen, deren Mischungen sowie Prepolymere aus Isocyanaten und Polyolen oder Aminen
mit mindestens zwei Isocyanatgruppen und deren Gemische, insbesondere alle dem Fach-
mann, vorzugsweise die flr die Herstellung von Holzwerkstoffen oder Polyurethanen bekann-
ten, organischen Isocyanate oder deren Gemische in Betracht. Derartige organische Isocyanate
sowie ihre Herstellung und Anwendung sind beispielsweise in Becker/Braun, Kunststoff Hand-
buch, 3. neubearbeitete Auflage, Band 7 ,Polyurethane®, Hanser 1993, Seiten 17 bis 21, Seiten
76 bis 88 und Seiten 665 bis 671 beschrieben.

Bevorzugt werden Diphenylmethandiisocyanate eingesetzt, die keine Prapolymere enthalten.
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Komponente E

Als Ammoniumsalz (Komponente E) kommen alle an sich bekannten Ammoniumsalze in Frage.
Diese zeigen eine latente Hartung von Aminoplastharzen (M. Dunky, P. Niemz, Holzwerkstoffe
und Leime, Springer 2002, Seiten 265 bis 269), und werden daher auch als latente Harter be-
zeichnet. Latent bedeutet hier, dass die Hartungsreaktion nicht unmittelbar nach dem Vermi-
schen des Aminoplastharzes und des Harters eintritt, sondern erst verzégert, bzw. nach Aktivie-
rung des Harters durch z.B. Temperatur. Die verzdgerte Hartung erhoht die Verarbeitungszeit
eines Aminoplastharz-Harter-Gemisches. Auch flr die Mischung der Lignocellulosepartikel mit
Aminoplastharz, Harter und den anderen Komponenten kann sich der Einsatz von latenten Har-
ter vorteilhaft auswirken, weil es zu einer geringeren Voraushartung des Aminoplastharzes vor
Verfahrensschritt (IV) kommen kann. Bevorzugte latente Harter sind Ammoniumchlorid, Ammo-
niumbromid, Ammoniumiodid, Ammoniumsulfat, Ammoniumsulfit, Ammoniummethansulfonat,
Ammoniumphosphat, Ammoniumnitrat, oder deren Gemische, bevorzugt Ammoniumsulfat, Am-
moniumnitrat, Ammoniumchlorid oder deren Gemische, besonders bevorzugt Ammoniumsulfat,
Ammoniumnitrat oder deren Gemische.

Es kdnnen auch Ammoniumsalze eingesetzt werden, die ein saures Gegenion besitzen, wie
Ammoniumhydrogensulfit, Ammoniumhydrogenphosphat oder Ammoniumhydrogencarbonat.
Bevorzugt werden jedoch solche eingesetzt, die kein saures Gegenion aufweisen.

Komponente F

Unter Formaldehydfanger sind alle chemischen Verbindungen jeglichen Molekulargewichts zu
verstehen, die in der Regel ein freies Elektronenpaar haben, welches mit dem Formaldehyd
chemisch reagiert, also den Formaldehyd chemisch, in der Regel praktisch irreversibel, bindet.
Derartige freie Elektronenpaare finden sich beispielsweise auf folgenden funktionellen Gruppen
organischer oder anorganischer Verbindungen: primare, sekundare und tertidre Aminogruppe,
Hydroxylgruppe, Sulfitgruppe, Amide, Imine, Imide.

Eine bevorzugte Gruppe der Formaldehydfanger ist die, welche chemische Verbindungen jegli-
chen Molekulargewichts enthalt, wobei die chemischen Verbindungen mindestens ein N-Atom
mit mindestens einem freien Elektronenpaar enthalten, zum Beispiel: Ammoniak, Harnstoff, Me-
lamin, organische C1- bis C1-Amine, Polymere die mindestens eine Aminogruppe tragen, wie
Polyamine, Polyimine, Polyharnstoffe, Poly-Lysine, Polyvinylamin, Polyethylenimin.

Eine weitere bevorzugte Gruppe der Formaldehydfanger sind schwefelhaltige Salze, wie Alkali-
metallsulfit, beispielsweise Natriumsulfit, Alkalimetallthiosulfat, beispielsweise Natriumthiosulfat
oder Salze organischer Schwefelverbindungen, beispielsweise Thiocarboxylate.

Ammoniumsalze mit diesen schwefelhaltigen Anionen sind prinzipiell auch geeignet, sind aber
im Sinne der Erfindung der Komponente D zuzuordnen.
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Besonders bevorzugt handelt es sich bei Komponente F um Harnstoff. Der Harnstoff kann ent-
weder in fester Form oder in Form einer wassrigen Losung eingesetzt werden. Wird dem Binde-
mittelsystem Harnstoff zugesetzt, dann andert sich das molare Verhaltnis Formaldehyd zu NH2-
Gruppe im Bindemittelsystem, da zu den NH>-Gruppen aus dem Aminoplastharz die des Harn-
stoffs hinzukommen.

Das molare Verhaltnis Formaldehyd zu NH»>-Gruppe (aus Harnstoff und Melamin) im Bindemit-
telsystem ergibt sich aus dem molaren Verhaltnis Formaldehyd zu NH>-Gruppe der Kompo-
nente A und dem Harnstoff (Komponente F) und liegt bevorzugt im Bereich von 0,25:1 bis 1:1,
bevorzugt von 0,25:1 bis 0,55:1, besonders bevorzugt von 0,25:1 bis 0,45:1, ganz besonders
bevorzugt von 0,25:1 bis 0,40:1.

Komponente G

Als Zusatzstoffe (Komponente G) kommen alle an sich bekannten Zusatzstoffe in Frage mit
Ausnahme der Komponente L, der Komponente A, der Komponente B und der Komponente C
sowie der Komponente D, der Komponente E und der Komponente F. Als Zusatzstoffe eignen
sich z.B. Trennmittel, Hydrophobierungsmittel wie Paraffin-Emulsionen, Holzschutzmittel, Farb-
stoffe, Pigmente, Flllstoffe, Rheologiehilfsmittel, Flammschutzmittel, Cellulose, z.B. nanokristal-
line Cellulose oder mikro-fibrillierte Cellulose. Bevorzugt werden als Komponente G nur Paraf-
fin-Emulsionen eingesetzt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind die Lignocellulosewerkstoffe, die ge-
maf dem erfindungsgemalien Verfahren erhaltlich sind. Die erfindungsgemafien Holzwerk-
stoffe finden insbesondere im Mobelbau, Hausbau, Innenausbau und Messebau Verwendung.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrschichtigen Lignocellulosewerkstoffen beste-

hend aus einer Kernschicht (KS) und gegebenenfalls weiteren Schicht(en) (WS) umfassend

die Verfahrensschritte

() Mischen der Komponenten zu einer Mischung oder mehreren Mischungen,

(1)  Streuen der in Verfahrensschritt (I) hergestellten Mischung oder Mischungen zu einer
Matte,

(1) Vorverdichtung der gestreuten Matte und

(IV) Erhitzen und Pressen der vorverdichteten Matte,

wobei die Mischung fir die Kernschicht (KS) in Verfahrensschritt (I) aus Lignocellulose-

Partikeln mit einer Restfeuchte von 0 bis 10 Gew.-% (Komponente L),

o Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe der Aminoplastharze oder deren Gemische
(Komponente A),

) organischer oder anorganischer Saure oder Carbonsaureanhydrid oder Carbonsau-
rechlorid oder saurem Salz oder deren Gemische (Komponente B),

o Wasser (Komponente C) und

o gegebenenfalls Bindemittel auf Basis von Isocyanat (Komponente D)

) gegebenenfalls Ammoniumsalz (Komponente E)

) gegebenenfalls Formaldehydfanger (Komponente F) und

) gegebenenfalls einem oder mehreren Zusatzstoffen (Komponente G)

hergestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Mischung der Komponenten A, B, C und gegebenenfalls D, E und F, die flr die
Herstellung der Mischung fir die Kernschicht verwendet werden, eine Gelierzeit bei
60°C (GZeo) von 10 bis 450 Sekunden aufweist und

b)  die Temperatur T in der Mitte des Pressguts am Ende des Verfahrensschritts (IV)
zwischen 65 und 99°C liegt.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man das Verfahren kontinuierlich durchflhrt.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass man die Mischung fur die Kernschicht (KS) in Verfah-
rensschritt (1) aus Lignocellulose-Partikeln mit einer Restfeuchte von 0 bis 10 Gew.-%
(Komponente L) und

. 5 bis 15 Gew.-% Komponente A,

o 0,005 bis 0,5 Gew.-% Komponente B,

. 2 bis 10 Gew.-% Komponente C und

) 0 bis 2 Gew.-% einer oder mehreren Komponenten D
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) 0 bis 1 Gew.-% einer oder mehreren Komponenten E
) 0 bis 2 Gew.-% einer oder mehreren Komponenten F
) 0 bis 10 Gew.-% einer oder mehreren Komponenten G
jeweils bezogen auf 100 Gew.-% Trockengewicht der Komponente L herstellt.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit t vom Erreichen einer Temperatur Ty, von 60°C
bis zum Ende des Verfahrensschritts (IV) groRer als 3 Sekunden und kleiner als 10 Se-
kunden + aeGZsg, wobei GZgo die Gelierzeit bei 60°C in Sekunden und a ein Faktor ist, der
einen Wert von 0,02 bis 0,25 einnimmt.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass man anorganische oder organische Sauren einsetzt, die
einen pKs Wert von kleiner 5 aufweisen, oder organische Carbonsaureanhydride, deren
korrespondierenden Carbonséauren einen pKs Wert von kleiner 5 aufweisen.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass man als Komponente D ein Bindemittel enthaltend min-
destens ein mehrkerniges Diphenylmethandiisocyanat einsetzt.

Verfahren zur Herstellung von Lignocellulosewerkstoffen nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lignocellulosewerkstoffe MDF (Mitteldichte Faser-
platten), HDF (Hochdichte Faserplatten), PB (Spanplatten), OSB (Grobspanplatten), oder
WFI (Holzfaserdammplatten) sind.

Lignocellulosewerkstoffe, erhaltlich geman einem der Anspriche 1 bis 7.

Verwendung der Lignocellulosewerkstoffe gemal Anspruch 8 im Mébelbau, Hausbau, In-
nenausbau und Messebau.
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