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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG CELLULOSEHALTIGER WERKSTOFFE

(57) Dargestellt und beschrieben wird ein Verfahren
zur Herstellung cellulosehaltiger Werkstoffe, das die
Schritte a. Beleimen cellulosehaltiger Partikel mit einer
Zusammensetzung, die ein Kunstharz und einen Säu-
re-freisetzenden Härter enthält, b. Bereitstellen einer La-
ge beleimter cellulosehaltiger Partikel und c. Heißpres-

sen der beleimten cellulosehaltigen Partikel, umfasst,
wobei der Härter beim Heißpressen durch Hydrolyse
mindestens eine Säure freisetzt. Das beschriebene Ver-
fahren eignet sich insbesondere zur Herstellung von
Holzwerkstoffen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung cellulosehaltiger Werkstoffe sowie die
Verwendung einer ein Kunstharz und einen Säure-bil-
denden Härter enthaltenden Zusammensetzung zur Her-
stellung solcher cellulosehaltiger Werkstoffe. Die Erfin-
dung betrifft ferner mit diesem Verfahren hergestellte cel-
lulosehaltige Werkstoffe.
[0002] Von cellulosehaltigen Werkstoffen gibt es viele
Unterarten. Beispiele für cellulosehaltige Werkstoffe sind
Holzwerkstoffe. Cellulosehaltige Werkstoffe werden für
eine Vielzahl von Anwendungen eingesetzt. Hauptsäch-
liche Einsatzgebiete für cellulosehaltige Werkstoffe sind
die Bau- und die Möbelindustrie, dabei werden sie vor
allem als Bau- oder Dämmstoffe verwendet oder zu Mö-
beln verarbeitet.
[0003] Cellulosehaltige Werkstoffe werden üblicher-
weise durch Verpressen von unterschiedlich großen cel-
lulosehaltigen Teilen wie Brettern, Stäben, Furnieren,
Furnierstreifen, Spänen und/oder Fasern mit Kunsthar-
zen hergestellt. Kleine cellulosehaltige Teile wie Späne
und Fasern können auch als cellulosehaltige Partikel be-
zeichnet werden. Cellulosehaltige Teile und Partikel kön-
nen beispielsweise überwiegend aus Holz bestehen.
[0004] Normalerweise werden diese cellulosehaltigen
Teile vor der Verarbeitung zu cellulosehaltigen Werkstof-
fen durch Zerkleinern so weit homogenisiert, dass fes-
tigkeitsmindernde Fehler der unzerkleinerten Teile, wie
zum Beispiel Holzfehler, Astlöcher, Risse oder Dreh-
wuchs, bei den fertigen cellulosehaltigen Werkstoffen im
Wesentlichen keine Bedeutung mehr haben. Daher wei-
sen cellulosehaltige Werkstoffe auf Basis von kleinen cel-
lulosehaltigen Teilen und Kunstharzen üblicherweise
weitestgehend einheitliche mechanische Eigenschaften
über die Größe des cellulosehaltigen Werkstoffs auf.
[0005] Ein weiterer wichtiger Bestandteil vieler cellu-
losehaltiger Werkstoffe sind Harze. Insbesondere Kunst-
harze haben sich als besonders praxisgerecht im Zu-
sammenhang mit der Herstellung von cellulosehaltigen
Werkstoffen erwiesen. Üblicherweise enthält ein cellulo-
sehaltiger Werkstoff mindestens ein Kunstharz als Bin-
demittel. Ein cellulosehaltiger Werkstoff kann jedoch
auch mehrere, insbesondere verschiedene, Kunstharze
enthalten. Kunstharze werden in cellulosehaltigen Werk-
stoffen normalerweise dazu verwendet, die cellulosehal-
tigen Teile oder Partikel dauerhaft miteinander zu ver-
binden. Für die dauerhafte Verbindung ist es üblicher-
weise erforderlich, dass das Kunstharz aushärtet. Dabei
kann ein einzelnes Kunstharz oder eine Mischung von
Kunstharzen verwendet werden.
[0006] Kunstharze sind dem Fachmann grundsätzlich
bekannt. Kunstharze sind beispielsweise in Römpps
Chemie-Lexikon, 7. Auflage, Frankh’sche Verlagshand-
lung Stuttgart, 1973, Seite 1893 beschrieben. Eine spe-
ziell für cellulosehaltige Werkstoffe wichtige Gruppe der
Kunstharze stellen Kondensatharze dar. Diese härten
durch Kondensationsreaktionen aus, bei denen oft

Wasser abgespalten wird. Zu den Kondensatharzen zäh-
len zum Beispiel Phenolformaldehyd- und Amino-
plastharze.
[0007] Die Aushärtung von Kunstharzen, insbesonde-
re von Kondensatharzen, kann zum Beispiel durch Zu-
satz saurer Katalysatoren erfolgen. Dabei kommen im
Normalfall organische Säuren wie Zitronensäure und
Maleinsäure, anorganische Säuren wie Schwefelsäure
und Phosphorsäure, Salze, die in Wasser sauer reagie-
ren wie Aluminiumchlorid und Aluminiumnitrat (auch als
saure Salze bezeichnet), Salze, die durch Reaktion mit
Komponenten des Kunstharzes, vorzugsweise mit Form-
aldehyd, eine Säure generieren (auch als Säure gene-
rierende Salze bezeichnet) wie Ammoniumphosphat,
Ammoniumsulfat und Ammoniumchlorid, und Mischun-
gen der vorgenannten Substanzen zum Einsatz.
[0008] Üblicherweise werden bei der Herstellung der
cellulosehaltigen Werkstoffe die cellulosehaltigen Parti-
kel mit einem Bindemittel, insbesondere mit einem
Kunstharz, beleimt. Unter Beleimen kann insbesondere
das ganze oder teilweise Benetzen mit einem Bindemit-
tel, insbesondere mit einem Kunstharz, verstanden wer-
den. Beleimen kann insbesondere auch das gleichmä-
ßige Verteilen des Bindemittels, insbesondere des
Kunstharzes, auf den Partikeln bedeuten. Beim Belei-
men kann auch eine Zusammensetzung zum Einsatz
kommen, die ein oder mehrere Kunstharze und weitere
Stoffe, beispielweise Härter, enthält.
[0009] Zur Aushärtung von Kunstharzen sind verschie-
dene Härter bekannt.
[0010] Die WO 02/068178 A2 beschreibt ein Verfahren
zum Verkleben laminierter Produkte mit einem Amino-
plastharz, wobei ein Härter, der Säure, ein saures Salz
und/oder ein Säure generierendes Salz sowie eine Pol-
myerdispersion enthält, verwendet wird.
[0011] Die WO 2005/030895 A1 beschreibt Bindemit-
telsysteme, die neben Aminoplastharzen und N-funktio-
nalisierten Copolymeren auch mindestens eine Säure,
ein saures Salz und/oder ein Säure generierendes Salz
enthalten.
[0012] Die WO 2007/012615 A1 beschreibt eine Här-
terzusammensetzung für Aminoplastharze, die eine
Säure, ein saures Salz und/oder ein Säure generieren-
des Salz und eine Aminoplastharz-Dispersion mit einer
Restaktivität von kleiner gleich 100 J/g aufweist.
[0013] Nachteilig an den im Stand der Technik aufge-
führten Härterzusammensetzungen ist, dass die Aushär-
tung des Kunstharzes bei Verwendung von Säuren als
Härter schwer zu kontrollieren ist, da die Aushärtung
schon bei Zugabe der Säure beginnen kann. Gleiches
gilt für den Einsatz von sauren Salzen, bei denen die
Aushärtung ebenfalls mit der Zugabe der sauren Salze
beginnen kann. Der Nachteil der Säure generierenden
Salze liegt darin, dass diese Salze üblicherweise freies
Formaldehyd benötigen, um beispielweise mit den Am-
moniumsalzen Säure zu bilden. Insofern muss oftmals
mehr Formaldehyd, als für die Aushärtung des Kunst-
harzes benötigt wird, zugegeben werden. Dieses Form-
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aldehyd ist normalerweise jedoch nicht dauerhaft gebun-
den und kann nach Beendigung des Herstellungsverfah-
rens, ebenso wie sonstiges freies Formaldehyd aus dem
Kondensatharz, langsam wieder freigesetzt werden. Be-
strebungen, den Gehalt an freiem Formaldehyd bei Ver-
wendung der Härterzusammensetzungen aus dem
Stand der Technik zu reduzieren, resultierten normaler-
weise in einer verzögerten Aushärtung des Kunstharzes
sowie in geringeren Bindefestigkeiten, was die mecha-
nischen Eigenschaften der cellulosehaltigen Werkstoffe
beeinträchtigen kann. Somit sind diese Härterzusam-
mensetzungen für die Herstellung von cellulosehaltigen
Werkstoffen mit einem reduzierten Formaldehydgehalt
nur sehr schlecht geeignet.
[0014] Ausgehend von dem vorstehend erläuterten
Stand der Technik bestand eine Aufgabe der Erfindung
darin, ein Verfahren bereit zu stellen, das ein verbesser-
tes Härtersystem einsetzt. Insbesondere bestand eine
Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren bereit zu stel-
len, das es erlaubt, cellulosehaltige Werkstoffe mit einem
reduzierten Formaldehydgehalt und/oder einer reduzier-
ten Formaldehydemission herzustellen. Weiterhin sollte
es möglich sein, den Pressvorgang bei der Herstellung
im Vergleich zum Stand der Technik zu verkürzen.
[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren gemäß Anspruch 1 sowie einen cellulosehal-
tigen Werkstoff gemäß Anspruch 18 und eine Verwen-
dung gemäß Anspruch 19 gelöst.
[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhängigen Ansprüchen beschrieben und
werden nachfolgen wie der allgemeine Erfindungsge-
danke im Einzelnen erläutert.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstel-
lung cellulosehaltiger Werkstoffe umfasst die folgenden
Schritte:

a. Beleimen cellulosehaltiger Partikel mit einer Zu-
sammensetzung, die ein Kunstharz und einen Säu-
re-freisetzenden Härter enthält,
b. Bereitstellen einer Lage beleimter cellulosehalti-
ger Partikel, und
c. Heißpressen der beleimten cellulosehaltigen Par-
tikel,

dadurch gekennzeichnet, dass der Härter beim
Heißpressen durch Hydrolyse mindestens eine Säure
freisetzt.
[0018] Überraschenderweise wurde festgestellt, dass
durch das Vorhandensein eines Härters, der beim
Heißpressen durch Hydrolyse eine Säure freisetzt, im
Verfahren die oben angeführten Probleme größtenteils
vermieden werden können. Zudem erlaubt das erfin-
dungsgemäße Verfahren die Herstellung von cellulose-
haltigen Werkstoffen mit einem im Vergleich zum Stand
der Technik verkürzten Pressvorgang. Der Pressvor-
gang kann insbesondere im Vergleich zu cellulosehalti-
gen Werkstoffen mit reduziertem Formaldehydgehalt
und/oder reduzierter Formaldehydemission, die gemäß

Verfahren aus dem Stand der Technik hergestellt wur-
den, verkürzt sein.
[0019] Ohne auf eine bestimmte wissenschaftliche
Theorie beschränkt sein zu wollen, erscheint sich diese
überraschende Wirkung dadurch erklären zu lassen,
dass durch das Vorhandensein des erfindungsgemäßen
Härters der Bedarf an freiem Formaldehyd reduziert wer-
den kann, da die Säurefreisetzung vermutlich nicht an
das Vorhandensein von freiem Formaldehyd geknüpft
ist. Weiterhin kann durch den Einsatz des erfindungsge-
mäßen Härters der Zeitpunkt, zu dem die härtende Säure
freigesetzt wird, und damit der Beginn der Aushärtungs-
reaktion, gut kontrolliert werden. Weiterhin erscheint es,
dass durch die Einwirkung des Härters der Dampfdruck
im gepressten cellulosehaltigen Werkstoff reduziert wird,
weshalb der Pressvorgang verkürzt werden kann, ohne
ein Aufplatzen des gepressten cellulosehaltigen Werk-
stoffs zu riskieren.
[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst das
Beleimen cellulosehaltiger Partikel mit einer Zusammen-
setzung, die ein Kunstharz und einen Säure-freisetzen-
den Härter enthält. Dies kann auf vielfältige Weise ver-
wirklicht werden. Insbesondere kann der Härter dem
Kunstharz vor und/oder beim Beleimen zugesetzt wer-
den. Gemäß einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Verfahrens wird zum Beleimen der cellulosehal-
tigen Partikel zunächst eine Zusammensetzung enthal-
tend Kunstharz und Säure-freisetzenden Härter herge-
stellt, die anschließend auf die cellulosehaltigen Partikel
aufgebracht wird. Gemäß dieser Ausführungsform des
Verfahrens werden die cellulosehaltigen Partikel also mit
einer Zusammensetzung, die ein Kunstharz und einen
Säure-freisetzenden Härter enthält, beleimt, indem eine
vorher hergestellte Zusammensetzung enthaltend
Kunstharz und Säure-freisetzenden Härter auf die cellu-
losehaltigen Partikel aufgebracht wird. Vom erfindungs-
gemäßen Verfahren sind jedoch ebenfalls solche Aus-
führungsformen umfasst, bei denen der Härter und das
Kunstharz während des Beleimens getrennt zugesetzt
werden. Dies kann insbesondere dadurch erfolgen, dass
beim Beleimen der cellulosehaltigen Partikel das Kunst-
harz und der Säure-freisetzende Härter getrennt vonein-
ander auf die cellulosehaltigen Partikel aufgebracht wer-
den. Dabei vermischen sich das Kunstharz und der Säu-
re-freisetzende Härter, so dass das eine Zusammenset-
zung entsteht, die im Sinne der Erfindung ein Kunstharz
und einen Säure-freisetzenden Härter "enthält". Beispiel-
weise kann in einem ersten Schritt das Kunstharz und in
einem zweiten Schritt der Säure-freisetzende Härter auf
die cellulosehaltigen Partikel aufgebracht werden. Um-
gekehrt ist es auch möglich, in einem ersten Schritt zu-
nächst den Säure-freisetzenden Härter und dann in ei-
nem zweiten Schritt das Kunstharz auf die cellulosehal-
tigen Partikel aufzubringen. Auch ein gleichzeitiges Auf-
bringen von Kunstharz und Säure-freisetzendem Härter
durch zwei getrennte Aufbringvorrichtungen, wie zum
Beispiel Düsen, auf die cellulosehaltigen Partikel ist mög-
lich. Demgemäß sieht eine weitere Ausführungsform des
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Verfahrens vor, dass die cellulosehaltigen Partikel mit
einer Zusammensetzung, die ein Kunstharz und einen
Säure-freisetzenden Härter enthält, beleimt werden, in-
dem das Kunstharz und der Säure-freisetzende Härter
getrennt voneinander auf die cellulosehaltigen Partikel
aufgebracht werden.
[0021] Im erfindungsgemäßen Verfahren können wei-
tere Stoffe hinzugesetzt werden. Beispielsweise können
Netz- und Trennmittel für einen verbesserten Pressvor-
gang zugesetzt werden. Weiterhin können im erfin-
dungsgemäßen Verfahren Pilzschutzmittel zugesetzt
werden. Außerdem können auch Feuerschutzmittel hin-
zugesetzt werden. Ferner können Plastifizierungsmittel
zugesetzt werden.
[0022] Dadurch können die fertigen cellulosehaltigen
Werkstoffe speziellen Anforderungen genügen. Insbe-
sondere können derartige weitere Stoffe im erfindungs-
gemäßen Verfahren beim Beleimen hinzugefügt werden.
Beispielsweise kann die Zusammensetzung, die ein
Kunstharz und einen Säure-freisetzenden Härter enthält,
einen oder mehrere dieser Stoffe enthalten. Die Zusam-
mensetzung, die ein Kunstharz und einen Säure-freiset-
zenden Härter enthält, kann auch als Leimflotte oder
Kunstharzflotte bezeichnet werden.
[0023] Erfindungsgemäß wird ein Härter verwendet,
der beim Heißpressen durch Hydrolyse mindestens eine
Säure freisetzt.
[0024] Hydrolyse im Sinne der Erfindung kann insbe-
sondere die Spaltung einer (bio)chemischen Verbindung
durch Reaktion mit Wasser bedeuten. Insbesondere
kann dabei formal ein Wasserstoffatom an das eine
Spaltstück und der verbleibende Hydroxylrest an das an-
dere Spaltstück abgegeben werden.
[0025] Wie eingangs erläutert, sind Kunstharze dem
Fachmann grundsätzlich bekannt. Kunstharze sind
beispielsweise in Römpps Chemie-Lexikon, 7. Auflage,
Frankh’sche Verlagshandlung Stuttgart, 1973, Seite
1893 beschrieben. Eine speziell für cellulosehaltige
Werkstoffe wichtige Gruppe der Kunstharze stellen
Kondensatharze dar. Diese härten durch Kondensation-
sreaktionen aus, bei denen oft Wasser abgespalten wird.
Zu den Kondensatharzen zählen zum Beispiel Phenol-
formaldehyd-und Aminoplastharze.
[0026] Phenolformaldehydharze können durch Kon-
densation von Phenol oder einem Phenolderivat mit einer
Carbonylverbindung erhalten werden. Häufige Aus-
gangsstoffe für Phenolformaldehydharze sind beispiels-
weise Phenol und Formaldehyd (als Carbonylverbin-
dung). Phenolformaldehydharze können in einem zwei-
schrittigen Verfahren erhalten werden. Dabei kann in ei-
nem ersten Schritt eine Vorkondensation des Phenolde-
rivats mit der Carbonylverbindung erfolgen. In einem
zweiten Schritt, oft auch als Aushärtung bezeichnet, kann
das Phenolformaldehydharz dann durchgehend vernetzt
werden.
[0027] Ebenfalls zu den Kondensatharzen zählen Ami-
noplastharze. Aminoplastharze sind dem Fachmann
bekannt und z.B. in "Ullmanns Enzyklopädie der tech-

nischen Chemie", 4. Auflage, Band 7, S. 403ff. beschrie-
ben. Aminoplastharze können durch Kondensation einer
Amino-, Imino oder Amidgruppen enthaltenden Kompo-
nente mit einer Carbonylverbindung erhalten werden.
Häufige Ausgangsmaterialien für Aminoplastharze sind
beispielsweise Harnstoff und/oder Melamin (als
Aminogruppen enthaltende Komponente) und Formal-
dehyd (als Carbonylverbindung). In letzterem Fall wird
die Aminogruppen enthaltende Komponente zumeist in
einem ersten Schritt mit der Carbonylverbindung bis zu
einem bestimmten Grad vorkondensiert. Je nachdem ob
im ersten Schritt z.B. nur Melamin oder nur Harnstoff als
Aminogruppen enthaltende Komponente eingesetzt
wird, erhält man ein sogenanntes Melaminharz oder ein
Harnstoffharz. Derartige Melamin- und/oder Harnstoff-
harze können insbesondere die Hauptbestandteile von
Aminoplastharzen bilden. In einem zweiten Schritt, oft
auch als Aushärtung bezeichnet, kann das Amino-
plastharz dann durchgehend vernetzt werden. Bei Ver-
wendung von Melamin als Amino- und Formaldehyd als
Carbonylverbindung kann man auch von einem Melam-
informaldehydharz sprechen. Für Harze, die aus Harn-
stoff und Formaldehyd gebildet werden, kann man auch
von Harnstoffformaldehydharzen sprechen.
[0028] Wenn hier oder an anderer Stelle von Amino-
plastharzen die Rede ist, dann sind damit auch Amino-
plastharzzusammensetzungen gemeint. Aminoplasthar-
ze und/oder Aminoplastharzzusammensetzungen kön-
nen auch Wasser enthalten.
[0029] Gemäß einer Ausgestaltungsform der Erfin-
dung erfolgt beim Heißpressen eine zumindest teilweise
Härtung des Kunstharzes.
[0030] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung trägt die Freisetzung der Säure zur Här-
tung des Kunstharzes bei. Dies kann insbesondere dann
der Fall sein, wenn das Kunstharz durch Säurekatalyse
ausgehärtet werden kann. Dies trägt dazu bei, den
Pressvorgang zu verkürzen.
[0031] Vorteilhafterweise setzt der Härter im erfin-
dungsgemäßen Verfahren in Gegenwart von Wasser
und/oder bei Wärmeeinwirkung mindestens eine Säure
frei. Besonders bevorzugt setzt der Härter in Gegenwart
von Wasser und bei Wärmeeinwirkung eine Säure frei.
Auf diese Weise kann gezielt gesteuert werden, unter
welchen Bedingungen der Härter die mindestens eine
Säure freisetzt. Dies erlaubt eine gute Kontrolle des Ver-
fahrens.
[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform des
erfindungsgemäßen Verfahrens entsteht die beim
Heißpressen freigesetzte mindestens eine Säure durch
Reaktion des Härters mit Wasserdampf. Dies erlaubt ei-
ne dauerhafte Bindung des entstehenden Wasserdamp-
fes beim Heißpressen. Dadurch kann das oben erwähnte
Aufplatzen der Platten besonders effektiv unterdrückt
werden. Ohne an eine bestimmte Theorie gebunden sein
zu wollen, könnte dies damit erklärt werden, dass der
Säure-freisetzende Härter zusätzlich als Wasserfänger,
speziell für das beim Heißpressen entstehende Wasser,
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dient.
[0033] In Einsatzversuchen wurde gefunden, dass es
im erfindungsgemäßen Verfahren insbesondere zweck-
mäßig ist, wenn der Pressfaktor beim Heißpressen von
2 bis 12 s/mm, bevorzugt von 3 bis 10 s/mm, beträgt.
Unter Pressfaktor kann insbesondere die Verweilzeit des
cellulosehaltigen Werkstoffs in Sekunden je Millimeter
Dicke oder Stärke des fertigen gepressten cellulosehal-
tigen Werkstoffs in der Presse verstanden werden. Der
Pressfaktor hängt üblicherweise vom gewünschten Grad
der Formaldehydemission des cellulosehaltigen Werk-
stoffs und/oder vom eingesetzten Kunstharz ab. Ein nied-
rigerer Formaldehydgehalt im Kunstharz und/oder eine
niedrigere gewünschte Formaldehydemission erfordern
normalerweise höhere Pressfaktoren. Außerdem hängt
der Pressfaktor üblicherweise von der Art des hergestell-
ten cellulosehaltigen Werkstoffs ab. Höher verdichtete
cellulosehaltige Werkstoffe erfordern normalerweise hö-
here Pressfaktoren. Dementsprechend sieht eine Aus-
führungsform des Verfahrens vor, dass der Pressfaktor
von 2 bis 7 s/mm, insbesondere von 3 bis 6 s/mm, beträgt.
Damit können beispielweise cellulosehaltige Werkstoffe
hergestellt werden, die eine Formaldehydemission ge-
mäß Emissionsklasse E1 aufweisen. Gemäß einer wei-
teren Ausführungsform des Verfahrens beträgt der
Pressfaktor von 4 bis 9 s/mm, insbesondere von 5 bis 8
s/mm. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise cel-
lulosehaltige Werkstoffe herstellen, die eine geringere
Formaldehydemission und/oder eine höhere Verdich-
tung aufweisen, und/oder es kann ein Kunstharz mit ei-
nem geringeren Formaldehydgehalt verwendet werden.
Gemäß einer weiteren Ausführungsform des Verfahrens
beträgt der Pressfaktor von 6 bis 12 s/mm, insbesondere
von 7 bis 11 s/mm. Gemäß dieser Ausführungsform las-
sen sich beispielsweise cellulosehaltige Werkstoffe her-
stellen, die eine noch geringere Formaldehydemission
und/oder eine noch höhere Verdichtung aufweisen,
und/oder es kann ein Kunstharz mit einem noch gerin-
geren Formaldehydgehalt verwendet werden. Die ge-
nannten Pressfaktoren stellen jeweils einen optimalen
Kompromiss zwischen einer möglichst geringen Anzahl
an geplatzten Platten und einer wirtschaftlichen Durch-
führung des Verfahrens dar.
[0034] Geeignete Temperaturen für das Heißpressen
im erfindungsgemäßen Verfahren sind insbesondere
Temperaturen von 150 °C bis 250 °C, bevorzugt von 160
°C bis 240 °C, weiter bevorzugt von 180 °C bis 230 °C.
Bei Temperaturen in diesen Bereichen kann das Verfah-
ren besonders wirtschaftlich durchgeführt werden. Bei
Temperaturen unter 150 °C kann es vorkommen, dass
der cellulosehaltige Werkstoff nicht über die gesamte Di-
cke gefestigt ist. Bei Temperaturen über 250 °C kann es
vorkommen, dass die Oberfläche des cellulosehaltigen
Werkstoffs beschädigt wird.
[0035] Aus ökonomischen und verfahrenstechnischen
Gründen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn im
erfindungsgemäßen Verfahren beim Heißpressen ein
Pressdruck von 1 bis 80 bar, vorzugsweise von 10 bis

70 bar, noch bevorzugt von 20 bis 60 bar verwendet wird.
Derartige Drücke stellen eine besonders gute Verkle-
bung der cellulosehaltigen Partikel miteinander sicher.
Zudem kann mit einem solchen Pressdruck eine hohe
Festigkeit der cellulosehaltigen Werkstoffe erreicht wer-
den.
[0036] Für viele Anwendungen ist es besonders pra-
xisgerecht, wenn im erfindungsgemäßen Verfahren die
Kunstharz und Säure-freisetzenden Härter enthaltende
Zusammensetzung 0,1 bis 25 Gew.% des Säure-freiset-
zenden Härters, bezogen auf die Gesamtmasse an
Kunstharz und Härter, enthält. In praktischen Versuchen
wurde gefunden, dass bei einer Menge an Säure-freiset-
zendem Härter in diesem Bereich die erhaltenen cellu-
losehaltigen Werkstoffe eine gute Festigkeit aufweisen
können und das Verfahren wirtschaftlich durchgeführt
werden kann. Dabei wird die Menge des Säure-freiset-
zenden Härters üblicherweise in Abhängigkeit des Ge-
halts an Phenolderivat und/oder Amino- oder Imino- oder
Amidgruppen enthaltender Komponente dosiert. Höhere
Gehalte dieser Komponente oder Komponenten erfor-
dern eine größere Menge an Säure-freisetzendem Här-
ter. Weiter bevorzugt enthält die Kunstharz und Säure-
freisetzenden Härter enthaltende Zusammensetzung im
erfindungsgemäßen Verfahren 0,5 bis 20 Gew.%, noch
bevorzugt 1 bis 18 Gew.%, noch weiter bevorzugt 1 bis
15 Gew.%, des Säure-freisetzenden Härters, bezogen
auf die Gesamtmasse an Kunstharz und Härter. Am be-
vorzugtesten enthält die Kunstharz und Säure-freiset-
zenden Härter enthaltende Zusammensetzung im erfin-
dungsgemäßen Verfahren 1 bis 10 Gew.% des Säure-
freisetzenden Härters, bezogen auf die Gesamtmasse
an Kunstharz und Härter.
[0037] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist die im erfindungsgemäßen Verfahren
freigesetzte Säure ein Molekulargewicht von 40 g/mol
bis 500 g/mol, bevorzugt von 40 g/mol bis 300 g/mol auf.
Eine Säure in diesem Molekulargewichtsbereich erlaubt
eine effektive Härtung des Kunstharzes.
[0038] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens ist die durch den
Härter freigesetzte mindestens eine Säure eine
Brönsted-Säure mit einem pKa von kleiner als 8, bevor-
zugt kleiner als 7, noch bevorzugt kleiner als 6. Am be-
vorzugtesten ist die im erfindungsgemäßen Verfahren
durch den Härter freigesetzte mindestens eine Säure ei-
ne Brönsted-Säure mit einem pKa von 3,5 bis 5,5. Die
Freisetzung einer Brönsted-Säure lässt sich im erfin-
dungsgemäßen Verfahren besonders gut kontrollieren.
Bei einem pKa der Brönsted-Säure von 8 oder größer
kann, abhängig vom verwendeten Kunstharz, die Aus-
härtung nicht immer zuverlässig wie erwünscht erfolgen.
Bei einem pKa der Brönsted-Säure von kleiner als 3,5
kann das Bindemittel durch die Säure angegriffen und
zumindest teilweise hydrolysiert werden.
[0039] Vorteilhafterweise enthält die im erfindungsge-
mäßen Verfahren freigesetzte Säure eine Carbonsäure
oder stellt eine solche dar. Vorzugsweise weist die frei-
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gesetzte Carbonsäure 2 bis 20 Kohlenstoffatome, weiter
bevorzugt 2 bis 12 Kohlenstoffatome, auf. Gemäß einer
weiteren Ausführungsform des Verfahrens enthält oder
besteht die im erfindungsgemäßen Verfahren freigesetz-
te Säure aus einer Hydroxycarbonsäure. Vorzugsweise
weist die freigesetzte Hydroxycarbonsäure 2 bis 20 Koh-
lenstoffatome, weiter bevorzugt 2 bis 10 Kohlenstoffato-
me, auf. In einer weiteren Ausgestaltungsform enthält
die im erfindungsgemäßen Verfahren freigesetzte Säure
eine Carbonsäure und eine Hydroxycarbonsäure oder
besteht hieraus. Gemäß dieser Ausgestaltungsform des
Verfahrens weist die Carbonsäure 2 bis 20 Kohlenstoff-
atome, weiter bevorzugt 2 bis 12 Kohlenstoffatome, und
die Hydroxycarbonsäure 2 bis 20 Kohlenstoffatome, wei-
ter bevorzugt 2 bis 10 Kohlenstoffatome, auf.
[0040] Bevorzugt wird im erfindungsgemäßen Verfah-
ren die durch den Härter freigesetzte mindestens eine
Säure in einer Menge von 0,1 bis 25 Gew.%, bevorzugt
von 0,5 bis 20 Gew.%, weiter bevorzugt von 1 bis 18
Gew.%, noch weiter bevorzugt von 1 bis 15 Gew.%, ins-
besondere von 1 bis 10 Gew.%, bezogen auf die Ge-
samtmasse an Kunstharz und Härter, gebildet. Es hat
sich herausgestellt, dass das Kunstharz bei einer freige-
setzten Säuremenge von weniger als 0,1 Gew.% nicht
ausreichend aushärten kann. Bei einer freigesetzten
Säuremenge von mehr als 25 Gew.% kann der Aushär-
tungsprozess unter Umständen schlechter kontrolliert
werden.
[0041] Als Härter können im erfindungsgemäßen Ver-
fahren grundsätzlich die verschiedensten Substanzen
eingesetzt werden, die eine Säure freisetzen. Zweckmä-
ßig ist es insbesondere, wenn als Säure-freisetzender
Härter ein Härter verwendet wird, der einen Ester, vor-
zugsweise ein Lacton, und/oder ein Säureanhydrid ent-
hält. In praktischen Versuchen wurde gefunden, dass die
üblicherweise verwendeten Säuren, sauren Salze
und/oder Säure-freisetzenden Salze besonders effektiv
durch Härter, die Säureanhydride und/oder Ester, insbe-
sondere Lactone, enthalten, ersetzt werden können. Zu-
dem wurde in Versuchen gefunden, dass bei Verwen-
dung eines Säureanhydrids und/oder eines Esters, ins-
besondere eines Lactons, die Quellwerte der erhaltenen
celullosehaltigen Werkstoffen gegenüber cellulosehalti-
gen Werkstoffen, die mit herkömmlichen Härtern herge-
stellt wurden, verbessert werden können. Ohne an eine
wissenschaftliche Theorie gebunden sein zu wollen,
könnte dies auch damit erklärt werden, dass das Kunst-
harz aufgrund des höheren pKa-Wertes der freigesetz-
ten Säure in einem geringeren Ausmaß als bei den Här-
tern des Stands der Technik hydrolysiert. Ferner ist es
denkbar, dass das Säureanhydrid und/oder der Ester
und/oder das Lacton, zumindest teilweise mit den cellu-
losehaltigen Partikeln reagiert und so eine zumindest teil-
weise Hydrophobierung der Partikel bewirkt.
[0042] Als Ester wird vorzugsweise ein Carbonsäu-
reester verwendet. Vorzugsweise weist der Carbonsäu-
reester 2 bis 30 Kohlenstoffatome, bevorzugt 2 bis 15
Kohlenstoffatome, auf. Beispiele für Ester sind Ameisen-

säuremethylester, Essigsäureethylester, Propansäuree-
thylester, Propansäurepropylester, Benzoesäurepropy-
lester. Insbesondere können auch aktivierte Ester wie
beispielsweise Phenylester verwendet werden.
[0043] In einer weiter bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens enthält der Säure-
freisetzende Härter ein Lacton oder besteht hieraus. Da-
durch lässt sich das Platzen des gepressten cellulose-
haltigen Werkstoffs bei im erfindungsgemäßen Verfah-
ren typischen Pressvorgängen wirksam unterdrücken.
[0044] Als Lacton wird vorzugsweise ein intramoleku-
larer Ester einer Hydroxycarbonsäure verwendet. Vor-
zugsweise weist das Lacton 3 bis 15 Kohlenstoffatome,
bevorzugt 3 bis 8 Kohlenstoffatome, auf.
[0045] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens ist das Lacton
Gammabutyrolacton und/oder Epsiloncaprolacton. Es
wurde gefunden, dass sich durch den Einsatz von Gam-
mabutyrolacton und/oder Epsiloncaprolacton das Plat-
zen des gepressten cellulosehaltigen Werkstoffs bei im
erfindungsgemäßen Verfahren typischen Pressvorgän-
gen besonders wirksam unterdrücken lässt.
[0046] Als Säureanhydrid wird vorteilhafterweise ein
organisches Säureanhydrid eingesetzt. Vorzugsweise
weist das Säureanhydrid 2 bis 15 Kohlenstoffatome, wei-
ter bevorzugt 4 bis 10 Kohlenstoffatome, auf.
[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens ist das Säure-
anhydrid, das der Säure-freisetzende Härter enthalten
kann, ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus Ace-
tanhydrid, Maleinsäureanhydrid, Bernsteinsäureanhyd-
rid und Dilactid und Mischungen davon. In einer weiteren
Ausgestaltungsform des erfindungsgemäßen Verfah-
rens ist das Säureanhydrid, das der Säure-freisetzende
Härter enthalten kann, ausgewählt aus der Gruppe be-
stehend aus Acetanhydrid, Bernsteinsäureanhydrid und
Dilactid und Mischungen davon. Es wurde gefunden,
dass sich bei Verwendung eines der vorgenannten An-
hydride oder Mischungen aller oder eines Teils der vor-
genannten Anhydride das Platzen des gepressten cellu-
losehaltigen Werkstoffs bei im erfindungsgemäßen Ver-
fahren typischen Pressvorgängen besonders wirksam
unterdrücken lässt.
[0048] Das im erfindungsgemäßen Verfahren einge-
setzte Kunstharz kann insbesondere ein Aminoplastharz
sein. In Verbindung mit Aminoplastharzen ergeben die
Säure-freisetzenden Härter besonders gute Ergebnisse,
da die Aminoplastharze, insbesondere Melaminformal-
dehydharze, keinen tiefen pH-Wert zum Aushärten be-
nötigen, wodurch die Aminoplastharz-Phase im Wesent-
lichen auch neutral sein kann. Eine im Wesentlichen neu-
trale Aminoplastharz-Phase kann eine Verringerung der
Formaldehyd-Emission zusätzlich begünstigen. Zudem
haben Aminoplastharze den Vorteil, dass sie üblicher-
weise farblos und transparent sind.
[0049] Cellulosehaltige Partikel können insbesondere
Schnipsel, Schnitzel, Späne, Wafer, Flakes, Strands
und/oder Fasern, die Cellulose enthalten, sein.
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[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens sind die cellu-
losehaltigen Partikel Holzpartikel, insbesondere Holzfla-
kes, Holzstrands, Holzwafer, Holzschnitzel, Holzspäne,
Holzschnipsel und/oder Holzfasern. Der Einsatz derarti-
ger cellulosehaltiger Partikel kann in besonders wirt-
schaftlicher Weise zu cellulosehaltigen Werkstoffen mit
guten Eigenschaften führen. Die Holzpartikel können
beispielsweise Säge- und/oderHobelspäne sein. Die
Holzpartikel können aus Holzresten, Durchforstungsholz
und/oder aus Gebrauchtholz hergestellt werden. Die
Holzpartikel können auch aus Vollholz hergestellt wer-
den.
[0051] Die Holzpartikel können im erfindungsgemä-
ßen Verfahren durch Zerkleinern erhalten werden. Dafür
können Zerspanermesser eingesetzt werden. Für eine
weitere Zerkleinerung können Zerfaserer oder spezielle
Mühlen zum Einsatz kommen.
[0052] Das erfindungsgemäße Verfahren ist insbeson-
dere zur Herstellung von Holzwerkstoffen, bevorzugt von
plattenförmigen Holzwerkstoffen, geeignet. Gemäß ei-
ner besonders bevorzugten Ausgestaltungsform des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist der cellulosehaltige
Werkstoff ein Holzwerkstoff. Beispiele für Holzwerkstoffe
sind Spanplatten, Flachpressplatten, Strangpressplat-
ten, Oriented Strand Boards sowie mitteldichte und hoch-
dichte Faserplatten.
[0053] Im erfindungsgemäßen Verfahren können die
cellulosehaltigen Partikel nach der Zerkleinerung ge-
trocknet werden. Insbesondere können die Partikel auf
eine Restfeuchte von etwa 2 % getrocknet werden. Unter
Restfeuchte versteht der Fachmann den Wassergehalt
des Holzes nach dem Trocknen. Standardmethoden zur
Bestimmung der Restfeuchte sind dem Fachmann be-
kannt. Beispielsweise kann die Restfeuchte mit geeig-
neten Feuchtemessgeräten ermittelt werden. Die Rest-
feuchte kann auch mit der Darrmethode ermittelt werden,
in der Proben des Holzes gewogen werden und anschlie-
ßend in einem Darrofen bei etwa 103°C bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet und dann in einem Exsikkator ab-
gekühlt werden. Anschließend wird die Differenz der
Masse des feuchten abzüglich des darrtrockenen Holzes
gebildet und diese Differenz zuerst durch die Masse des
darrtrockenen Holzes geteilt und anschließend mit 100%
multipliziert, was die Restfeuchte des Holzes ergibt. Das
Trocknen kann beispielsweise in einem Trommeltrock-
ner durchgeführt werden. Trommeltrockner bestehen üb-
licherweise aus einem großen Zylinder, der in eine Rich-
tung geneigt ist und langsam um die Längsachse rotiert.
Dabei wird der Zylinder üblicherweise von heißer Luft
durchströmt.
[0054] Nach dem Trocknen können die cellulosehalti-
gen Partikel der Größe nach getrennt werden. Geeignete
Methoden hierfür sind dem Fachmann bekannt. Bei-
spielsweise können Sichter zum Auftrennen der cellulo-
sehaltigen Partikel nach Ihrer Größe verwendet werden.
[0055] In einem weiteren Schritt können die cellulose-
haltigen Partikel beleimt werden.

[0056] Nach dem Beleimen können die beleimten cel-
lulosehaltigen Partikel in Form einer Lage bereitgestellt
werden. Eine solche Lage kann auch als Rohmatte be-
zeichnet werden.
[0057] Im erfindungsgemäßen Verfahren kann die in
Schritt b. bereitgestellte Lage insbesondere zwei Deck-
schichten und eine Mittelschicht umfassen. Die Deck-
schichten können insbesondere feinere cellulosehaltige
Partikel enthalten. Die Mittelschicht kann insbesondere
gröbere oder größere cellulosehaltige Partikel enthalten.
Ein derartiger Aufbau der Lage kann dadurch erreicht
werden, dass die Schichten nacheinander aufgebracht
werden. Alternativ kann zum Beispiel mittels einer Wind-
wurfmaschine dafür gesorgt werden, dass die Deck-
schichten die feineren und die Mittelschicht die gröberen
Partikel enthalten. Weiterhin kann die in Schritt b. bereit-
gestellte Lage auch geschäumte Kunststoffpartikel ent-
halten.
[0058] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
die in Schritt b. bereitgestellte Lage im erfindungsgemä-
ßen Verfahren vor dem Heißpressen zunächst vorver-
dichtet werden. Nach dem Heißpressen können die cel-
lulosehaltigen Werkstoffe auf die gewünschte Größe zu-
gesägt werden. Ferner kann der cellulosehaltige Werk-
stoff nach dem Heißpressen und/oder dem Zusägen ge-
schliffen werden. Denkbar ist ferner, dass die Oberfläche
des cellulosehaltigen Werkstoffs veredelt wird. Dies kann
beispielsweise durch Aufbringen von Dekorpapieren,
Melaminfilmen und/oder weiteren Beschichtungen ge-
schehen.
[0059] Die Erfindung betrifft ferner cellulosehaltige
Werkstoffe, die nach dem oben beschriebenen erfin-
dungsgemäßen Verfahren hergestellt worden sind.
[0060] Zudem betrifft die Erfindung auch die Verwen-
dung einer Zusammensetzung enthaltend ein Kunstharz
und einen Härter, der durch Hydrolyse mindestens eine
Säure bildet, in einem Verfahren zur Herstellung cellulo-
sehaltiger Werkstoffe. Dabei gilt für die Merkmale der
erfindungsgemäßen Verwendung das oben zu den
Merkmalen des erfindungsgemäßen Verfahrens ausge-
führte entsprechend.
[0061] Insbesondere enthält gemäß einer bevorzug-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Verwen-
dung der Härter ein Säureanhydrid. In einer weiteren
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Verwendung
enthält der Härter einen Ester, insbesondere ein Lacton.
In einer weiteren Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Verwendung enthält der Härter ein Säureanhydrid
und einen Ester, insbesondere ein Lacton.
[0062] Vorteilhafterweise ist das Kunstharz in der er-
findungsgemäßen Verwendung ein Aminoplastharz. In
einer Ausgestaltungsform der erfindungsgemäßen Ver-
wendung ist der cellulosehaltige Werkstoff ein Holzwerk-
stoff.
[0063] In einer bevorzugten Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Verwendung ist das Verfahren das
oben erläuterte erfindungsgemäße Verfahren.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung cellulosehaltiger Werk-
stoffe umfassend:

a. Beleimen cellulosehaltiger Partikel mit einer
Zusammensetzung, die ein Kunstharz und ei-
nen Säure-freisetzenden Härter enthält,
b. Bereitstellen einer Lage beleimter cellulose-
haltiger Partikel, und
c. Heißpressen der beleimten cellulosehaltigen
Partikel,

dadurch gekennzeichnet, dass der Härter beim
Heißpressen durch Hydrolyse mindestens eine Säu-
re freisetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Heißpressen eine zumindest
teilweise Härtung des Kunstharzes erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freisetzung
der Säure zur Härtung des Kunstharzes beiträgt.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Härter in Ge-
genwart von Wasser und/oder bei Wärmeeinwirkung
mindestens eine Säure freisetzt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beim
Heißpressen freigesetzte mindestens eine Säure
durch Reaktion des Härters mit Wasserdampf gebil-
det wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pressfaktor
beim Heißpressen von 2 bis 12 s/mm, insbesondere
von 3 bis 10 s/mm, beträgt.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heißpressen
bei einer Temperatur von 150 °C bis 250 °C, insbe-
sondere von 160 °C bis 240 °C oder von 180 °C bis
230 °C, durchgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heißpressen
bei einem Druck von 1 bis 80 bar, insbesondere von
10 bis 70 oder 20 bis 60 bar, durchgeführt wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunstharz und
Säure-freisetzenden Härter enthaltende Zusam-
mensetzung 0,1 bis 25 Gew.% des Säure-freiset-
zenden Härters, bezogen auf die Gesamtmasse an
Kunstharz und Härter, enthält.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die freigesetzte
Säure ein Molekulargewicht von 40 g/mol bis 500
g/mol, insbesondere von 40 g/mol bis 300 g/mol auf-
weist.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die durch den Här-
ter freigesetzte mindestens eine Säure eine
Brönsted-Säure mit einem pKa von kleiner als 8, ins-
besondere kleiner als 7, ist.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die durch den Här-
ter freigesetzte mindestens eine Säure in einer Men-
ge von 0,1 bis 25 Gew.%, insbesondere von 0,5 bis
20 Gew.%, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse
an Kunstharz und Härter, gebildet wird.

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Säure-freiset-
zender Härter ein Härter verwendet wird, der ein
Säureanhydrid und/oder ein Lacton enthält.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lacton Gammabutyrolacton
und/oder Epsiloncaprolacton ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Säureanhydrid ausge-
wählt ist aus der Gruppe bestehend aus Acetanhy-
drid, Maleinsäureanhydrid, Bernsteinsäureanhydrid
und Dilactid und Mischungen davon.

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kunstharz ein
Aminoplastharz ist.

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die cellulosehalti-
gen Partikel Holzpartikel, insbesondere Holzflakes,
Holzstrands, Holzwafer, Holzschnitzel, Holzspäne,
Holzschnipsel und/oder Holzfasern sind.

18. Cellulosehaltiger Werkstoff erhältlich nach einem
Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 17.

19. Verwendung einer Zusammensetzung enthaltend
ein Kunstharz und einen Härter, der durch Hydrolyse
mindestens eine Säure bildet, in einem Verfahren
zur Herstellung cellulosehaltiger Werkstoffe.

20. Verwendung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Härter einen Ester, insbesonde-
re ein Lacton, und/oder ein Säureanhydrid enthält.

21. Verwendung nach einem der Ansprüche 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kunstharz ein
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Aminoplastharz ist.

22. Verwendung nach einem der Ansprüche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der cellulosehalti-
ge Werkstoff ein Holzwerkstoff ist.

23. Verwendung nach einem der Ansprüche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ein
Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 17 ist.
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