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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von bindemittelfreien lignozellulosen Faserddmm-
stoffen, bei dem

a) der Faserstoff durch mechanische oder thermo-
mechanische Zerfaserung hergestellt wird,

b) dieser in einer Suspension mit Mischenzymen in-
kubiert wird,

c¢) der Suspension kationische Ladungstrager zur
Ausfallung kleinster Bestandteile zugegeben wer-

Bindemittelfreier Faserdammstoff und Verfahren zu dessen Herstellung

den,
d) die Suspension entwassert und getrocknet wird.

Ein durch das Verfahren erhaltlicher Faserdamm-
stoff ist beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen bindemittelfreien
Faserdammestoff nach Anspruch 9 oder 10 sowie ein
Verfahren zur Herstellung von bindemittelfreien ligno-
zellulosen Faserddmmestoffen nach Anspruch 1.
[0002] Faserwerkstoffe in Form von Formteilen oder
Faserddmmplatten werden vielfaltig im Baugewerbe
aber auch in der Verpackungsindustrie eingesetzt. Die-
se Werkstoffe besitzen Dichten im Bereich von 50 bis
400 kg/m3 und werden im allgemeinen aus Faserstoffen
hergestellt, die durch thermo-mechanische Zerfaserung
im Defibrator oder Refiner aus Holzhackschnitzeln oder
anderen lignozellulosen Ausgangsstoffen, wie Raps-
oder Getreidestroh, Hanf, Bambus, Bagasse usw. ge-
wonnen werden. Fiir die Weiterverarbeitung des Faser-
stoffes existieren drei tibliche Verfahren, das Trocken-,
Halbtrocken- und Nassverfahren. Je nach Verfahren
wird dem Faserstoff Wasser durch Trocknung entzogen
oder dieser durch Wasserzugabe in eine Suspension
Uberfuhrt. Danach erfolgt die Bindemittelzugabe in
Form synthetischer Harze z.B. Harnstoff-, Phenol-, bzw.
Melaminformaldehydharze oder Polymeres Diphenyl-
methan-4.4'-diisocyanat (PMDI) in unterschiedlichen
Anteilen. Je nach Verfahren kann nun eine Trocknung
des beleimten Faserstoffes durchgeflihrt werden. Nach
der Beleimung erfolgt die pneumatische oder hydrauli-
sche Vliesbildung, gefolgt von einer Vorpress- und
HeilRpressstufe, die kontinuierlich oder diskontinuierlich
erfolgen kann. In Abhangigkeit von der Dichte werden
Dammplatten (ca. 200 bis 400 kg/m3), mittelharte Fa-
serplatten (350 bis 800 kg/m3), MDF (Medium- Density-
Fiber- Boards, 650 bis 900 kg/m3), HDF (High- Density-
Fibre-Boards, 800 bis 1200 kg/m3) produziert.

[0003] Faserwerkstoffe niederer Dichte, wie DA&mm-
platten, werden sowohl im Trocken- als auch im
Nassverfahren produziert. Im Trockenverfahren werden
zur Erreichung der gewinschten Festigkeiten und
Quellwerte synthetische oder natiirliche Bindemittel mit
Anteilen im Bereich von 3 bis 20 % Gew.% eingesetzt.
Die im Nassverfahren hergestellten Dammplatten mit
Dichten im Bereich von 150 bis 300 kg/m3 werden eben-
falls mit Bindemitteln hergestellt. Zur Hydrophobierung
kommen geringe Anteile von Bitumen oder Paraffin zum
Einsatz. Nachteile des Nassverfahrens, wie hohe Ab-
wasserbelastungen, sind heute durch geschlossene
Wasserkreislaufe weitgehend geldst. Ein weiteres Pro-
blem des Nassverfahrens besteht in dem hohen Bedarf
an Trocknungswarme zur Abfiihrung des Wassers im
Faservlies. Je geringer die Dichte von Dammplatten ist,
um so leichter kénnen diese z.B. mit heilRer Luft getrock-
net und der erforderliche Energieaufwand gesenkt wer-
den. Da es sich bei Dammplatten um porése Materialien
handelt, ist eine Trocknung in heiler Luft realisierbar,
der Energiebedarf verursacht jedoch noch erhebliche
Kosten.

[0004] Als Alternative zum Einsatz synthetischer
Klebstoffe sind eine Reihe von Verfahren bekannt, bei
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denen Bindemittel auf biologischer Basis oder das stof-
feigene Lignin der Faseroberflache fur Bindungen ge-
nutzt werden. So wird gemaf DE 30 37 992 A1 Lignin-
sulfonat der Sulfitablauge aus der Zellstoffproduktion
mit phenoloxidierenden Enzymen versetzt, mit Holzpar-
tikeln vermischt und zu Spanplatten verarbeitet. Die En-
zyme bewirken dabei eine oxidative Polymerisation der
phenolischen Komponente, die zu einer Verklebung der
Holzpartikel fihrt.

[0005] GemaR DE 43 05 411 C2, DE 43 40 518, EP
0565 109 A1, WO 94/01488 und WO 95/07604 wird das
ungeldste Lignin an der Faseroberflache direkt mit phe-
noloxidierenden Enzymen, wie z.B. Laccase oder Per-
oxidasen, behandelt. Dadurch werden Phenoxyradikale
erzeugt und das Lignin der Faseroberflache reaktiviert.
Danach erfolgt eine Verarbeitung des Faserstoffes zu
Platten mit verbesserten Faserbindungen. Ziel der Ver-
fahren ist die Herstellung bindemittelfreier Formkéorper,
insbesondere mittlerer und hoher Dichte fiir die Mdbel-
und Bauindustrie. Die Patente beziehen sich ihrer Inten-
tion nach ausschlieRlich auf die Herstellung von MDF/
HDF, d.h. Faserplatten mittlerer oder héherer Dichte im
Trockenverfahren, was auch an den Beispielen deutlich
wird. Die Anwendung fiir die Herstellung von Dammstof-
fen wird zwar in der Beschreibung erwahnt, ebenso wie
das Nassverfahren in einem der Unteranspriiche. Beide
Anwendungsgebiete werden aber nicht weiter spezifi-
ziert. Eine Ubertragung von Erkenntnissen und Verfah-
rensparametern der Werkstoffherstellung von MDF im
Trockenverfahren auf die Herstellung von Dammstoffen
im Nassverfahren ist nach dem Stand der Technik nicht
ohne weiteres mdglich. Des weiteren konzentrieren sich
die genannten Verfahren ausschlief3lich auf eine enzy-
matische Aktivierung der Ligninkomponente und deren
Nutzung fir die Erh6hung der Werkstofffestigkeit. Dabei
betragen die in den Quellen aufgeflihrten Inkubations-
zeiten mehrere Stunden bis Tage und sind daher fir ei-
ne Anwendung in hochproduktiven industriellen Verfah-
ren nicht geeignet.

[0006] Es sind Arbeiten zum Einsatz von Hydrolasen
bei der Herstellung von Werkstoffen bekannt, die sich
auf die Gewinnung von Bindemitteln beschranken. So
ist in DE 4340518 A1 der Einsatz von Hydrolasen zur
Modifikation von Kartoffelplilpe beschrieben, die dann
ihrerseits als Bindemittel eingesetzt wird; der Pllpeein-
satz erfordert dabei eine Trockenzeit von mehr als sie-
ben Stunden und ist damit (in diesem beschriebenen
Verfahren) nicht praxisrelevant.

[0007] GemaR DE 10043662 A1 werden Hydrolasen
einzeln oder in Kombination mit Oxidasen zur direkten
Inkubation von Faserstoff eingesetzt und zu Faserwerk-
stoffen verarbeitet. Die Verwendung von kationischen
Ladungstragern zur Ausfallung I6slicher Bestandteile ist
hier nicht genannt.

[0008] InWO 98/31762istein Verfahren beschrieben,
bei dem Holzpartikel mit Hydrolasen behandelt werden,
um durch Teilhydrolyse Extraktstoffe zu gewinnen und
danach unter Zugabe von Laccase ein Bindemittel her-



3 EP 1 331 307 A2 4

zustellen und dieses fir die Verklebung von Fasern und
Spanen zu nutzen. Auch hier ist eine schon erwahnte
rein oxidative Aktivierung des Faserstoffes unter Ver-
wendung eines Bindemittels vorgesehen.

[0009] In dem Patent U.S.S.R 636311 wird der Ein-
satz von Hydrolasen und Oxidasen zur Plastifizierung
von Hackschnitzeln und anderen Holzpartikeln vor der
Zerfaserung beschrieben. Ziel ist hier eine Energieein-
sparung beim Mahlen.

[0010] Ein weiteres Verfahren nach DE 196 35 410
A1 verwendet u.a. Starke als Bindemittel zur Herstel-
lung von plattenférmigen Werkstoffen aus Holzfasern.
Die Vliesbildung wird hier jedoch im Trockenverfahren
realisiert.

[0011] Das Patent DE 43 17 692 A1 beschreibt die
Herstellung von Verbundwerkstoffen aus nachwach-
senden Rohstoffen, bei denen Bindemittel auf Starke-
basis verwandt werden. Dabei wird der Faserstoff mit
einem flissigen Additiv (Wasser) in einer Stufe ver-
mischt, anschlieBend das Bindemittel zugegeben und
nach einem weiteren Mischprozess ein Vlies gebildet.
Nachteilig wirkt sich hier aus, dass nur die Fasern be-
feuchtet werden, wahrend das Bindemittel trocken zu-
gegeben wird, wodurch es zu Bindemittelverlusten kom-
men kann, da das Anlagern der trockenen Bindemittel-
partikel an die Fasern erschwert wird.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung eines Verfahrens zur Herstellung von Faser-
werkstoffen sehr geringer Dichte mit verbesserten Fe-
stigkeits- und Quelleigenschaften, jedoch ohne Verwen-
dung von Bindemitteln.

[0013] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ein
Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen
geldst. Die Unteranspriiche 2 bis 8 betreffen bevorzugte
Ausfiihrungsvarianten des erfindungsmafigen Verfah-
rens. Weiterhin wird die Aufgabe durch einen bindemit-
telfreien Faserdammstoff mit den in den Anspriichen 9
oder 10 genannten Merkmalen gel6st.

[0014] Gemal Anspruch 1 basiert das dieser Anmel-
dung zugrundeliegende Verfahren auf einer direkten In-
kubation von Fasern mit Mischenzymen in Kombination
mit kationischen Ladungstragern und nachfolgender
Weiterverarbeitung zu plattenformigen Werkstoffen. Die
mit diesem Verfahren erhaltlichen Werkstoffe sind in
den Anspriichen 9 bis 12 beschrieben.

[0015] Als Ausgangsmaterial fir das Verfahren die-
nen Faserstoffe, vorzugsweise aus Holz, aber auch aus
anderen lignocellulosen Stoffen wie Rapsstroh, Flachs-
stroh, Hanfstroh, Getreidestroh, Kokosfasern, Reis-
stroh, Bambus, Bagasse, u.a., die fir Enzyme zugang-
lich sind. Die genannten Ausgangsmaterialien, z.B.
Holzhackschnitzel, werden vorzugsweise auf konven-
tionelle Weise im Defibrator nach einem thermomecha-
nischen Verfahren bei Temperaturen von 160 bis 180
°C zerfasert. Andere Faserpflanzen wie Raps-, Flachs-,
und Getreidestroh kénnen auch ohne thermische Vor-
behandlung rein mechanisch im Refiner oder im Extru-
der zerfasert werden. Die Separierung der Fasern kann
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auch durch Kombination von thermischer Vorbehand-
lung, mechanischer Zerfaserung und chemischem Auf-
schluss nach Sulfit-, Sulfat- oder Organosolv-Verfahren
erfolgen. Eine alternative Variante dazu ist das Dampf-
explosionsverfahren nach Mason. Bei diesem Verfah-
ren wird das Ausgangsmaterial nach Behandlung mit
Dampf und Druck schnell entspannt und durch den
Berstdruck werden die Fasern voneinander getrennt.
Zur Verbesserung der Zuganglichkeit der Faseroberfla-
che fiur Enzyme koénnen die Fasern vor der enzymati-
schen Behandlung mit Mikrowelle oder Ultraschall be-
handelt werden.

[0016] Die Fasern werden mit den Enzymen und an-
deren Stoffen durch Tauchen und Herstellen einer Sus-
pension in Kontakt gebracht. Die Aktivierung des Faser-
stoffes in der Suspension erfolgt durch enzymatische
Aktivierung der drei Hauptbestandteile Zellulose, Hemi-
zellulose und Lignin mit Hilfe von Mischenzymen, be-
stehend aus Oxidasen und Hydrolasen, in Kombination
mit kationischen Bestandteilen. Die Inkubationszeiten
liegen dabei unter zwei Stunden. Durch die enzymati-
sche Faserstoffbehandlung und den Einsatz kationi-
scher Bestandteile wird eine Uberraschende Wirkung
erzielt, wodurch sich die erfindungsgemafen Faser-
dammstoffe herstellen lassen. Insbesondere werden
durch den Einsatz des Verfahrens bei einer geringen
Dichte des bindemittelfreien Faserdammstoffs deutli-
che Festigkeitsverbesserungen gegeniiber bekannten
vergleichbaren Faserddammstoffen erzielt.

[0017] Durch den Einsatz von geringen Mengen von
kationischen Ladungstragern, wie Starke, Chitin 0.4. in
Kombination mit der Enzymbehandlung wird eine Aus-
fallung von geldsten Substanzen aus der Suspension
erreicht, die zur Schaffung von zusétzlichen bindefahi-
gen Kontaktpunkten zwischen den Fasern fiihren und
so die Ausbildung zusétzlicher Bindungen ermdglichen.
Ohne Einsatz dieser Ladungstréger stehen diese gel6-
sten Substanzen nicht fir Bindungen zur Verfligung und
fuhren zu erhéhten organischen Belastungen des Ab-
wassers.

[0018] Es ist fir den Fachmann Uberraschend und
nicht naheliegend, dass Mischenzyme in Verbindung
mit kationischen Ladungstrégern derart auf lignozellu-
lose Komponenten einwirken, dass durch das Ausfallen
der geldsten klebewirksamen Bestandteile bei Werk-
stoffen geringer Dichte eine enorme verbesserte Verkle-
bung der Fasern untereinander eintritt und dieser Effekt
bei der Herstellung von Dammwerkstoffen genutzt wer-
den kann.

[0019] GemaR dem Anspruch 4 handelt es sich bei
dem Enzymgemisch um ein Extrakt, das aus fermentier-
ten lignozellulosen Partikeln wie Hanfstrohhacksel,
Holzhackschnitzeln oder anderen gewonnen wird, die
mit Weilfaulepilzen inkubiert wurden. Des weiteren
kdénnen auch submers hergestellte Enzyme und Indu-
strieenzyme zum Einsatz kommen. Je nach Art des En-
zyms sind bei der Faserinkubation optimale Temperatu-
ren und pH-Werte zu beachten. Die kationischen Stoffe
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sind kommerziell erhaltlich.

[0020] Nach der Inkubation Iasst sich der Faserstoff
aus einer Fasersuspension zu Faserdammplatten ver-
arbeiten. Dazu wird ein Faservlies auf einem Sieb ge-
bildet, entwassert und getrocknet. Die Dichte der pro-
duzierten Dammplattenwerkstoffe liegt zwischen 50
und 400 kg/m3. Die hergestellten Dammstoffe niederer
Dichte kdnnen vielféltig in der Bau- und Verpackungs-
industrie eingesetzt werden.

[0021] Die in der Erfindung beschriebenen Faser-
dammstoffe erfiillen durch den véllig substituierten An-
teil an synthetischen Bindemitteln Anforderungen an ei-
ne umwelt- und gesundheitsschonende Herstellung,
Nutzung und Entsorgung. Ein reduzierter Bindemittel-
anteil fihrt zu Einsparungen an Produktions- und Ent-
sorgungskosten.

[0022] Durch das beschriebene Verfahren kénnen
normgerechte Werkstoffeigenschaften bei erheblich ge-
ringen Werkstoffdichten, die auch eine bessere Trock-
nung zur Folge haben, realisiert werden. Die Anwen-
dung des neuen Verfahrens hat eine Erhéhung der
Werkstofffestigkeit auch bei geringen Werkstoffdichten
zur Folge.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von
Ausflhrungsbeispielen noch naher beschrieben.

Beispiel 1

[0024] Ein thermomechanisch hergestellter Holzfa-
serstoff (Mahlgrad 12 °© SR) wurde mit Wasser in Sus-
pension gebracht. Dabei betrug der Feststoffanteil 3 %.
Der Aufschlussgrad ist eine wichtige Komponente zum
erzielenden der Rohdichte der Faserdammplatte.

Die Fasersuspension wurde 30 Minuten bei einer Tem-
peratur von 50°C gerihrt. AnschlieRend erfolgte die
Entwasserung und Trocknung Uber einem Sieb. Die er-
zielte Plattenrohdichte betragt 180 kg/m3.

Beispiel 2

[0025] In einem zweiten Versuch wurden Faser-
dadmmplatten mit Zugabe Enzymlésung und kationi-
schen Ladungstrager hergestellt. Der Fasersuspension
wurden 1 % Enzymgemisch und 1 % zusétzliche katio-
nische Ladungstrager zugeben. Der pH-Wert wurde mit
Zitratpuffer auf 5 eingestellt. Die Inkubationszeit betrug
30 Minuten bei einer Temperatur von 50°C. Die Suspen-
sion wurde wie unter Beispiel 1 entwassert und an-
schlieBend getrocknet. Die Plattenrohdichte betrug
ebenfalls 180 kg/m3.

[0026] Die Biegefestigkeit dieser Faserddmmplatten
lag um 140 % Uber den nach dem ersten Beispiel her-
gestellten Faserdammplatten.

[0027] Je nach Produktanforderung kénnen gezielte
Eigenschaftsbeeinflussungen durch veranderte Stoffli-
che Rezeptur und Verfahrensschritte erzielt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von bindemittelfreien li-
gnozellulosen Faserdammstoffen, bei dem

a) der Faserstoff durch mechanische oder ther-
mo-mechanische Zerfaserung hergestellt wird,
b) dieser in einer Suspension mit Mischenzy-
men inkubiert wird,

c) der Suspension kationische Ladungstrager
zur Ausféllung kleinster Bestandteile zugege-
ben werden,

d) die Suspension entwassert und getrocknet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die unter a) aufgeschlossenen Fa-
serstoffe im Defibrator oder Refiner aus Holzhack-
schnitzeln oder anderen lignozellulosen Ausgangs-
stoffen, wie Raps- oder Getreidestroh, Hanf, Bam-
bus, Bagasse usw. gewonnen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei den Enzymen um
Hydrolasen, Oxidasen oder ein Gemisch aus die-
sen handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Enzymgemische durch
Solid-State Fermentation lignozelluloser Materiali-
en oder submers gewonnen werden.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als kationische Be-
standteile, chitinhaltige Stoffe, modifizierte Starken
oder andere Stoffe eingesetzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fasersuspensi-
on auf eine Restfeuchte von 100 bis 500 Gew. %
bezogen auf atro Faserstoff vor dem Trocknen ent-
wassert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknung mittels Durch-
strdmungs- oder Uberstrémungstrocknung erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Faseroberflache vor und wah-
rend der Inkubation mit Mikrowelle und/ oder Ultra-
schall behandelt wird.

9. Bindemittelfreier Faserddmmstoff, erhaltlich nach
einem Verfahren gemaf mindestens einem der An-
spruiche 1 bis 8.

10. Faserdammstoff, dadurch gekennzeichnet, dass
der plattenférmige bindemittelfreie Faserdammstoff
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eine Dichte im Bereich von 50 bis 400 kg/m3 auf-
weist.

Faserdammestoff nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Faserdammstoff eine Bie-
gefestigkeit im Bereich von 2 bis 15 N/mm?2 auf-
weist.

Faserdammestoff nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Faserdammstoff
die Anforderungen der Warmeleitgruppe 0,40 er-
fullt.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

