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(57) Abstract

The invention relates to a non—-inflammable fiber product that can be used as flame—resistant material or insulating material or both.
The invention seeks to provide a material made of used cellulose or cellulose~containing refuse, which had not been sensibly used hitherto.
The new fiber product consists of 25 to 97 wt. % cellulose-containing fiber or a cellulose~containing fiber mixture; 0.01 to 1 wt. %
nonionic surface active agent; 1 to 5 wt. % aluminium oxide finely distributed on and in the fibers, and O to 68 wt. % filling material, as
well as optionally one or more additional biocides. Said product can be processed in bulk or as pressed plate.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein nicht brennbares Faserprodukt, das als flammwidriges Material oder Dammaterial oder fiir beide Zwecke
eingesetzt werden kann. Erfindungsaufgabe ist die Bereitstellung eines Materials aus Alt—Cellulose oder cellulosehaltigen Abfillen, die
bisher keine sinnvolle Verwendung hatten. Das neue Faserprodukt besteht aus 25 bis 97 Gew.—% einer cellulosehaltigen Faser oder eines
cellulosehaltigen Fasergemisches; 0,01 bis 1 Gew.-% eines nichtionischen Tensides; 1 bis 5 Gew.—% auf und in der Faser fein verteilten
Aluminiumoxids; und O bis 68 Gew.—% Fiillstoffe, sowie gegebenenfalls einem oder mehreren weiteren bioziden Mitteln. Es kann als
Schiittung oder als verpreBte Platte verarbeitet werden.
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Nicht brennbares Faserprodukt

Die Erfindung betrifft ein nicht brennbares Faserprodukt,
das als flammwidriges Material oder als Ddmmaterial oder als ein
fiir beide Zwecke geeignetes Material eingesetzt werden kann.

Es sind bereits zahlreiche Warmeddmmstoffe auf Cellulosebasis
zum Einblasen in Hohlr&dume von Widnden, Ddchern und Decken be-
kannt, die eine, wie auch immer geartete, D&mmschicht mit guten
Warmeisolationseigenschaften bilden. Diese Materialien bestehen
im wesentlichen aus Papier- bzw. Altpapierprodukten (ca. 85 %),
und sind mit Borax, Borsdure und Aluminiumhydroxid als Zuschlag-
stoffe zur Brandsicherheit und gegen Pilz- und sonstigen Sch&d-
lingsbefall versetzt. Die Widrmeleitfdhigkeit liegt z.T. in der
GréBenordnung um 0,045 W/mK.

Andere Materialien in Form von Platten oder Lagen mit &hn-
lichen Warmeleitf&higkeiten und auf Basis von Altpapier aus
Tageszeitungen sind ebenfalls bekannt und handelsiiblich.

Weiterhin ist aus der CH 683 543 ein Dammaterial aus
Schafschurwolle bekannt, das sowohl schall- als wdrmeddmmend ist.

Bei diesen bekannten Produkten werden allerdings wertvolle
Ressourcen, in diesen F&dllen Altpapier bzw. Wolle, die in der
Papier- bzw. der Textilherstellung durchaus wieder verwendbar
wdren und fiir die eine starke Nachfrage besteht, der gqualitativ
héchsten Verwertﬁng entzogen.

AufBerdem werden Borsdure bzw. deren Salze in betr&chtlichen
GroBenordnungen (bis 15 % Gewichtsanteil) zur bioziden Ausriistung
eingesetzt, obwohl diese Verbindungen nicht als kologisch unbe-
denklich eingestuft werden.

Weiterhin sind als Stoffe zur Flammfestausriistung Phosphate
wie Ammoniumphosphat, oder Zinkborat, Aluminiumoxidhydrat, halo-
genierte organische Verbindungen und insbesondere halogenierte
organische Phosphorverbindungen eingesetzt worden, und zur
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Verminderung des Nachglimmens sind zus&tzlich sauerstoff-absper-
rende Uberziige aufgetragen worden (ROMPP, 9. Auf., S. 1369-1370).
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein nicht brenn-
bares und Bor-freies Produkt zu entwickeln, das vorzugsweise auch
warmeddmmend wirkt und dabei mdglichst preisgiinstige Altstoffe
oder nicht mehr in die Produktion riickfiihrbare Stoffen eingesetzt
werden. Eine spezielle Aufgabe besteht darin, cellulosehaltige
Abfallprodukte, die bisher =z.B. verbrannt wurden, einer sinn-
vollen Verwendung innerhalb des Kreislaufs verarbeitbarer Cellu-
lose zuzufihren.
ErfindungsgemdB gelingt dies durch ein nicht brennbares
Faserprodukt, das einen Gehalt hat an
25 bis 97 Gew.-% einer cellulosehaltigen Faser oder eines cellu-
losehaltigen Fasergemisches;
0,01 bis 1 Gew.-% eines nichtionischen Tensides;
1 bis 5 Gew.-% auf und in der Faser fein verteilten Alumini-
umoxids; und
0 bis 68 Gew-% Filllstoffe, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht.

Es ist vorteilhaft, wenn das Faserprodukt weiterhin 0,005
bis 0,5 Gew-% eines biologisch wirksamen, grenzfldchenaktiven
Wirkstoffes enthdlt. Der biologisch wirksame, grenzfldchenaktive
Wirkstoff kann ein kationisches Tensid oder ein in Wasser schwer
18sliches kationisches Tensid oder ein Gemisch davon sein.

Als nichtionische Tenside (Niotenside) k&nnen vorzugsweise
eingesetzt werden Fettalkoholethoxylate, Alkylphenyl-ethoxylate,
Fettaminethoxylate, Fetts8ureesterethoxylate, Alkanolamide,
Zuckertenside oder Aminoxide. Besonders bevorzugt sind Fettalko-
holethoxylate, wie z.B. solche von C,,/C,;-Alkoholen mit 16-20
Ethoxy-Einheiten.

Bei Niotensidgehalten unter 0,05 Gew-% tritt keine ausrei-
chende Flammwidrigkeit (Schwerentflammbarkeit) auf, und bei
Gehalten iiber 1 Gew-% wird keine verbesserte Leistung mehr er-
reicht, und der Einsatz ist unwirtschaftlich.

Die cellulosehaltige Faser oder das Fasergemisch wird ausge-
wdhlt unter reiner aufbereiteter Cellulose, ligninhaltigen Holz-
strukturen wie Kompaktholz, Spdne oder Holzschliff, sowie unter

" Rinde, Borke, Stroh, Flachs, Hanf, Jute, Kokos, Baumwolle, Altpa-

pier, sonstigen cellulosehaltigen Abfallprodukten und Gemischen



10

15

20

25

30

35

WO 98/28562 PCT/DE97/03031

3

davon. Zu den sonstigen cellusosehaltigen Abfallprodukten gehdren
auch solche, die bei der Papier- oder Zellstoffherstellung wegen
zu geringen Celulosegehaltes oder aus anderen Griinden normaler-
weise nicht weiterverarbeitet werden kdénnen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung weist einen
Cellulosegehalt von 50 bis 97 Gew-% auf, besonders bevorzugt 70
bis 97 Gew-%.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein nicht
brennbares Faserprodukt, gekennzeichnet durch einen Gehalt an
25 bis 97 Gew.-% einer cellulosehaltigen Faser oder eines cellu-
losehaltigen Fasergemisches;

0,01 bis 1 Gew.-% eines nichtionischen Tensides;

1 bis 5 Gew.-% auf und in der Faser fein verteilten Alumini-
umoxids; und 0 bis 68 Gew-% Fiillstoffe,

hergestellt durch Vermischen einer wéBrigen 1 bis 15 Gew-%igen
Losung von Aluminiumhydroxidchlorid, die 0,05 bis 1 Gew-% eines
nichtionischen Tensides enthdlt, mit 25 bis 97 Gew-% einer cellu-
losehaltigen Faser oder eines cellulosehaltigen Fasergemisches
sowie 0 bis 68 Gew-% eines Fiillstoffes oder Fiillstoffgemisches
und anschliefender Trocknung.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung eines nicht brennbaren Faserproduktes durch
durch Vermischen einer wdBrigen 1 bis 15 Gew-%igen LOsung von
Aluminiumhydroxidchlorid, die 0,05 bis 1 Gew-% eines nichtio-
nischen Tensides enth&lt, mit 25 bis 97 Gew-% einer cellulose-
haltigen Faser oder eines cellulosehaltigen Fasergemisches sowie
0 bis 68 Gew-% eines Filillstoffes oder Fiillstoffgemisches und
anschlieBender Trocknung. Die Trocknung kann bei Umge-
bungstemperatur bis etwa 150 °C erfolgen.

Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft ein
nicht brennbares Faserprodukt, enthaltend
30 bis 70 Gew.-% Cellulosefasern;

15 bis 45 Gew.-% Calciumcarbonat;

0,01 bis 1 Gew.-% kationisches Tensid;

0,05 bis 1 Gew-% biologisch wirksamem, in Wasser schwer 16sli-
chem, grenzfldchenaktivem Wirkstoff oder 0,25 bis 6,5 Gew.-%
Calciumperoxid;

einem restlichen Gehalt an Filillstoffen;
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und gegebenenfalls einem oder mehreren weiteren bioziden Mitteln.
Das Produkt enthdlt zweckmdBig zusdtzlich 0,01 bis 1 Gew.-% eines
nichtionischen Tensides.

Als kationisches Tensid kann allgemein eine Einzelverbindung
oder ein Gemisch eingesetzt werden. Bevorzugt sind solche, bei
denen die Stickstoff-Gruppe mit 2zwei langen und zwei kurzen
Alkylresten substituiert ist, z.B. Dimethyldi-
decylammoniumchlorid.

Wenn kationische und nichtionische Tenside gemeinsam in
einem vorteilhaften Faserprodukt der Erfindung verarbeitet wer-
den, erfolgt die Zugabe des kationischen Tensids zweckm&fiig vor
der Zugabe des Niotensids, um die Aufhebung der eingetretenen
Phasentrennung besser beobachten zu kénnen.

Als biologisch wirksamer, in Wasser schwer 16slicher, grenz-
fldchenaktiver Wirkstoff konnen einerseits beispielsweise Thiuro-
niumsalze eingesetzt werden, 2z.B. Tetradecylthiuroniumbromid,
wobel Gemische ebenfalls mdglich sind. Andererseits kann, wie
bereits ausgefiihrt, auch Calciumperoxid als biolo-gisch wirksamer
Stoff verwendet werden.

Als Fiillstoffe konnen beispielweise solche aus der Gruppe
eingesetzt werden, die aus Al,0, $io,, MgO, Calcium- und Alu-
mosilicaten, BaSO,, Na,CO;, KCl, K,CO;, CaCO,, CaF, Eisenoxiden und
deren Gemischen besteht.

Ohne an eine Theorie gebunden sein zu wollen, fithrt wahr-
scheinlich die Kombination von nichtionischen Tensiden und Alumi-
niumhydroxidchlorid zu einer iberraschend feinen Verteilung der
Aluminiumverbindung auf der Faser und in allen Faserhohlr&umen,
so daB nach der Trocknung der Faser, der Freisetzung von HCl und
gegebenenfalls der HCl-Reaktion mit einem Fiillstoff wie CaCoO,,
das gebildete Aluminiumoxid in und auf der Faser verbleibt und
nach dem Verkohlen der Faser bei Flammeneinwirkung ein nicht
nachglimmendes Geriist von Aluminiumoxid zurilickbleibt.

Besonders bemerkenswert ist, daB selbst bei offener Beflam-
mung eines erfindungsgemdBen Faserproduktes mit z.B.

70 % Cellulosefasern kein Brennen der Fasern auftritt, sondern
nur ein Verkohlungsvorgang stattfindet. Dieser Verkohlungsvorgang
kommt nach Entfernung der Ziindguelle sofort zum Erliegen.

Auf diese Weise werden mit relativ geringen Mengen an
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Aluminiumoxid in einem Faserprodukt z.B. bei Faserdichten von
etwa 0,08 t/m® Werte flir Baustoffe hinsichtlich ihres Brandver-
haltens fiir die Baustoffklasse Bl (schwerentflammbare Baustoffe)
gemdB DIN 4102 (Mai 1981) erreicht. Eine solche Baustoffklasse
ist fiir brennbare Baustoffe die maximal erreichbare Einstufung
und stellt gegeniiber den bisher mit Cellulosefasern verarbeiteten
Baustoffen und deren Bor-haltiger Ausriistung eine deutliche
Verbesserung dar.

Ein Baustoff erfiillt die Voraussetzung der Baustoffklasse
Bl, wenn er die Priifung im Brandschacht besteht, bei der der
Mittelwert der Restldngen jedes Probekdrpers mindestens 15 cm
betrdgt und dabei keine Probe eine Restlénge von 0 aufweist, wenn
weiterhin bei keinem Versuch die mittlere Rauchgastemperatur 200
°C {iberschritten wird und wenn die Proben nach einem weiteren
Untersuchungsspektrum keinen AnlaB zu Beanstandungen geben.

Das erfindungsgemd@Be nicht brennbare Faserprodukt kann
als verblasbares Wiarmeddmmaterial oder als Formkdrper, aber auch
zur Herstellung von isolierenden und gleichzeitig flammwidrigen
Auskleidungen eingesetzt werden.

Das Material 148t sich gegebenenfalls auch durch Aufsch&umen
und durch anschlieBende Zerkleinerung des trockenen Schaumes in
eine feinfaserige Struktur iiberfiihren. In dieser Form kann es in
Hohlr&ume eingeblasen werden, um dort als Dédmmstoff zu wirken. Es
besteht auch die Moglichkeit, das Produkt in angefeuchtetem
Zustand an z.B. senkrechte Wdnde zu kleben, um einen gleichmdfig
auskleidenden Effekt zu erzielen.

Es kann auch zus&tzlich ein Bindemittel in einem vorteil-
haften Faserprodukt nach der Erfindung enthalten sein, z.B. um
eine bessere VerpreBbarkeit zu Platten oder anderen Formkdrpern
zu gewdhrleisten. Als Bindemittel sind geeignet Phenolformalde-
hydharze, Melaminharze, Mg/Ca-Lignat, Tallharz usw.

Beim Verpressen ist ein vorheriger Bindemittelzusatz mdglich,
jedoch in dem Fall, daB das Produkt noch feucht bereits weiter-
verarbeitet wird, nicht zwingend erforderlich.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung eines Schiittddmm-
stoffes, in diesem Fall mit deutlich hdherer Dichte, besteht im
Mahlen des bereits ausgeriisteten Ausgangsmaterials und dem Ver-
setzen des Mahlgutes mit geringen Mengen Zement, wobei je nach
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Verfahrensgestaltung entweder ein weiteres feinfaseriges Ver-
blasmaterial oder aber ein grobkdrniges, schiittfdhiges Granulat
anfillt, das in Hohlr&dume eingebracht wird.

SchlieBlich kann das kdrnige Ausgangsgemisch auch mit w&B-
rigen Ldsungen konditioniert und anschlieBend in einem schnel-
laufenden Schlag- und Schneidwerk zerfasert werden.

Es werden gute Démmeigenschaften erhalten. In Abhédngigkeiten
von der Verdichtung des Produktes liegt die Warmeleitf&higkeit im
Bereich von etwa 0,04-0,07 W/mK. Werte um 0,05 W/mK werden bei
Dichten von ca. 0,2 kg/dm® und Schichtdicken von ca. 25 mm er-
reicht.

In einer spezifischen Ausfiihrungsform der Erfindung ist
wesentlicher Bestandteil des kationischen Tensides oder Tensidge-
misches eine Rezeptur aus kationischen Tensiden, die zum einen
die ndtige Schaumstabilitdt erzeugt, zum anderen aber gewdhrlei-
stet, daB sowohl Tensid, als auch enthaltene Wirkstoffe auf die
Faser aufziehen und dort als stationdre Ausriistung auch und
besonders nach dem Trocknungsvorgang verbleiben. Filir extrem
feinfaserige Strukturen kann dann zusdtzlich ein nichtionisches
Tensid zum Einsatz kommen.

Die Erfindung betrifft daher sowohl die Verwendung des oben
beschriebenen Faserproduktes als verblasbares Ddmmaterial, als
auch ein zu Formkdrpern verpreBbares Material, sowie ein Material
zur Herstellung von flammwidrigen und wdrmed&mmenden Auskleidun-
gen, z.B. Wandplatten, Spritztapeten etc. AuBerdem lassen sich
aus dem beschriebenen Fasergrundstoff gebundene Granalien her-
stellen, die fiir Dammschiittungen aber auch zur Warme- und Tritt-
schalldémmumg von FuBbdden geeignet sind.

Als Dammstoff kann das Faserprodukt eine Restfeuchte von ca.
5 bis 12 % aufweisen. Eine nachtrdgliche Durchfeuchtung des
eingebauten Faserproduktes filihrt nicht zum Auswaschen oder zur
Umverteilung der Ausriistungsstoffe, wie es im Falle einer aus-
schlieBlichen Verwendung von wasserldslichen ionischen Verbindun-
gen (Borsdure, Borax etc.) der Fall wédre. Das Produkt bleibt, im
Gegensatz dazu, in seiner urspriinglichen Stoffverteilung im
wesentlichen erhalten.

Das Material ist ab einer Mindestverdichtung (Dichte
~ 0,1) volumenbestdndig und setzungssicher.
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Die biozide Ausriistung des Faserproduktes wird verbessert
durch kationische grenzfldchenaktive Stoffen, z.B. Didecyldi-
methylammoniumchlorid oder andere wirksame Biozide z.B. N,N-Bis-
(3-aminopropyl)-N-dodecylamin.

Biologisch besonders wirksam sind in Wasser schwerl&sliche
grenzfldchenaktive Verbindungen, wie Thiuroniumsalze, z.B. Tetra-
decyl-thiuroniumbromid. In gleicher Weise kann auch Calciumper-
oxid eingesetzt werden. Zus#tzliche biozide Mittel sind schwer-
18sliche basische Kupferverbindungen in der Gesamtmenge unter 1 %
des Materials oder Formulierungen von kationischen Tensiden mit
Zement.

Der Cellulosegehalt liegt vorzugsweise im Bereich von 70 bis
97 Gew. % bei der Herstellung von Faserplatten und einem im
wesentlichen hohe Faseranteile enthaltenden Ausgangsmaterial,
z.B. Altpapier.

Bei Einsatz eines sonstigen cellulosehaltigen Abfallproduk-
tes mit geringerem Celluloseanteil liegt der Cellulosegehalt im
Bereich von 25 bis 60 Gew-%, vorzugsweise 30 bis 40 Gew-%. Bei
einem solchen Material wird der Vorteil in der Form des erfin-
dungsgemdBen Faserproduktes besonders deutlich, da hier Cellulose
in der Papierkreislauf zuriickgefiihrt wird, die anderenfalls den
Kreislauf durch z.B. Verbrennung vollst&ndig verlassen wiirde.

Neben den genannten Fiillstoffen aus der Reihe Aluminium-
oxid, Siliciumdioxid, Magnesiumoxid, Natriumtetraborat, Calcium-
und Alumosilikate, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Soda, Pott-
asche, Calciumfluorid und Eisenoxid sowie deren Gemischen kdnnen
auch andere bekannte Fiillstoffe enthalten sein, sofern sie die
wirmeddmmenden und flammwidrigen Eigenschaften nicht nachteilig
beeinflussen.

Besonders vorteilhaft fiir das erfindungsgemédfBe Produkt ist
es, daB Bors#dure und deren Salze, wie z.B. Natriumtetraborat, die
normalerweise in grdBeren Mengen enthalten sein miissen, als
Ausriistungsstoffe nicht erforderlich sind.

Weiterhin bilden iiberraschenderweise sonstige cellulosehal-
tige Abfallprodukte, die gegenwdrtig nicht weiterverarbeitet
werden kénnen und stark geruchsbelastet sind, mit Calciumcarbo-

‘nat, kationischen Tensiden, schwerl6slichem grenzfl&chenaktivem

Wirkstoff und Fiillstoffen sowie gegebenenfalls zusdtzlichen,
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ebenfalls handelsiiblichen bioziden Mitteln nach dem Mischen eine
im wesentlichen geruchlose und feinfaserige Struktur, die ohne
Schwierigkeiten verpreBt oder - nach dem Trocknen - verblasen
werden kann. Als Fiillstoff kann auch Al,0; angesehen werden, das
in Form des Aluminiumhydroxidchlorides eingebracht wird, zweckmd-
Big zusammen mit einem nichtionischen Tensid.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform des Dammstoffes
der Erfindung besteht darin, anstelle des biologisch wirksamen,
in Wasser schwer 18slichen, grenzfl&chenaktiven Wirkstoffes oder
von Calciumperoxid als wirksamen Stoff Zement in einer Menge von

5 bis 35 Gew-% einzubringen.
Die Erfindung soll nachstehend durch Beispiele ndher er-

ldutert werden. Alle Prozentangaben sind Gewichtsprozente.

Beispiel 1

8 kg Altpapierfasern mit einem Celluloseanteil von 45 %
werden mit 297 g Soda (Na,CO;) vermischt.

Der so vorbehandelte Ausgangsstoff wird mit 2,5 1 einer
Losung benetzt, die eine 7%-ige Ldsung an Polyaluminiumhydroxid-
chlorid (Gehalt an Al,0, im Endprodukt = 2,2 %) darstellt. Die
Benetzung erfolgt beispielsweise durch intensive Bespriihung.

AuBerdem sind 0,16 % eines Fettalkoholoxethylates und 0,08 %
Didecyldimethylammonium-chlorid (Gehalt im Endprodukt = 0,05 %)
enthalten.

Wenn sichergestellt ist, daB alle Fasern von der L&sung be-
netzt sind, werden sie in Hordentrocknern innerhalb von ca. 1 h
entwidssert. Die Restfeuchte betrdgt ca. 10 % der Gesamtmasse und
hat keinen EinfluB auf die Eigenschaften des Schiittmaterials. Das
Produkt f&llt als faseriges feinteiliges Produkt an, das als
Schiitt- bzw. Verblaseddmmstoff eingesetzt werden kann. Die ein-
zustellende Dichte wird je nach Einsatzart zwischen 0,06 und
0,2 9/, eingestellt, und die warmeleitfdhigkeit liegt nicht uber
0,045 "/M . Die erhaltene Schiittung ist weder entziindbar, noch
glimmt sie, nach Entfernung der &Ziindquelle, nach.

Beispiel 2

7 kg Altpapierfasern mit einem Celluloseanteil von 45 % und
1 kg Jutefasern mit einem Cellulosegehalt (bei 10 % Feuchtigkeit)
von 64 % werden mit 210 g L®schkalk ([Ca(OH),] und einem Binde-

mittel vermischt.
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Das so vorbehandelte Ausgangsgemisch wird mit 3 1 einer
Loésung benetzt, die eine 6 %-ige Losung an Polyaluminiumhydroxid-
chlorid (Gehalt an Al,0, im Endprodukt = 2,2 %) darstellt. AuBer-
dem sind 0,32 % eines Fettalkoholoxethylates und 0,12 % Didecyl-
dimethylammonium-chlorid (Gehalt im Endprodukt 0,05 %) enthalten.

Wenn sichergestellt ist, daB alle Fasern von der Losung be-
netzt sind, wird die genaue Masse des Gemisches ermittelt. In
einer PreBform wird auf eine Enddichte von 0,08 9/, eingestellt,
gegebenenfalls ein Bindemittel hinzugesetzt und die Platte bei
110 °C innerhalb von 15 min getrocknet. Die erhaltene Platte ist
weder entziindbar, noch glimmt sie, nach Entfernung der Ziindquel-
le, nach.

Beispiel 3

10 kg Kiefernholz-Fasern mit einem Celluloseanteil von 42 %

werden mit 459 g L®schkalk [Ca(OH),] und einem Bindemittel ver-

mischt.
Das so vorbehandelte Ausgangsgemisch wird mit 2,7 1 einer

Losung benetzt, die eine 13 %-ige Losung an Polyaluminiumhydro-
xid-chlorid (Endgehalt an Al,0, im Produkt = 3,5 %) darstellt.
AuBerdem sind 0,8 % eines Fettsdurepolyethylenglycolesters und
0,02 % Didecyldemethylammonium-chlorid (Gehalt im Endpro-
dukt = 0,015 %) enthalten. Wenn sichergestellt ist, daB alle
Fasern von der L®sung benetzt sind, wird die genaue Masse des
Fasermaterials ermittelt. In einer PreBform wird auf eine End-
dichte von 0,08 ¢/, eingestellt und die Platte bei 110 °C in-
nerhalb von 15 min getrocknet. Die erhaltene Platte ist weder
entzlindbar, noch glimmt sie, nach Entfernung der Ziindquelle,
nach.

Beispiel 4

10 kg geshreddertes Getreidestroh mit einem Celluloseanteil
von 32 % werden mit 340 g Loschkalk [Ca(OH),] und einem Binde-
mittel vermischt.

Das so vorbehandelte Ausgangsgemisch wird mit 2 1 einer
LOsung benetzt, die eine 13 %-ige Losung an Polyaluminiumhydro-
xid-chlorid (Gehalt an Al,0; im Endprodukt = 2,6 %) darstellt.
BuBerdem sind 3,5 % eines Fettaminethoxylates und 1,8 % Dide-
cyldemethylammonium-chlorid (Gehalt im Endprodukt = 0,5 %) ent-
halten. Wenn sichergestellt ist, daB alle Fasern von der LOGsung




10

15

20

25

30

35

WO 98/28562 PCT/DE97/03031

10

benetzt sind, wird die genaue Masse des Gemisches ermittelt. In
einer PreBform wird auf eine Enddichte von 1 9/ . eingestellt und
die Platte bei 110 °C innerhalb von 15 min getrocknet. Die erhal-
tene Platte ist weder entziindbar, noch glimmt sie, nach Entfer-
nung der Ziindquelle, nach.

Beispiel §

5 kg Jute aus verbrauchten S&cken mit einem Celluloseanteil
von 64 % werden mit 5 kg Hanf mit einem Celluloseanteil von 67 %
gemischt und mit 340 g Loschkalk [Ca(OH),} versetzt.

Das so vorbehandelte Ausgangsgemisch wird mit 4 1 einer
Losung benetzt, die eine 7 %-ige Losung an Polyaluminiumhydroxid-
chlorid (Endgehalt an Al,0; im Produkt = 2,6 %) darstellt. AuBer-
dem sind 0,05 % eines Fettalkoholoxethylates und 0,05 % Didecyl-
demethylammonium-chlorid (Gehalt im Endprodukt = 0,02 %) enthal-
ten.

Wenn sichergestellt ist, daB alle Fasern von der Losung be-
netzt sind, wird bei 60 °C getrocknet. Die resultierenden Fasern
sind weder entziindbar, noch glimmen sie, nach Entfernung der
Ziindguelle, nach.

Besonders interessant ist dieses Ergebnis bei Jute, die
bisher durch ihre schlauchartigen Hohlfasern und der daraus
resultierenden guten Sauerstoffversorgung des Faserendes im
Brandfall kaum zu l&schen war.

Beispiel 6

10 kg Buchenzellstoff mit einem Celluloseanteil von 97 %
werden mit 3 1 einer L®&sung benetzt, die eine 17 %-ige LGsung an
Polyaluminiumhydroxid-chlorid (Gehalt an Al,0; im Endprodukt

5 %) darstellt. AuBerdem sind 0,8 % eines Fettalkoholoxethylates
enthalten. Wenn sichergestellt ist, daB alle Fasern von der
Ldsung benetzt sind, wird bei 50 °C getrocknet.

Die resultierenden Fasern sind weder entziindbar, noch glim-

men sie, nach Entfernung der Ziindquelle, nach.
Beispiel 7

10 kg Baumwolle mit einem Celluloseanteil von 82 % werden
mit 340 g Loschkalk [Ca(OH),] versetzt.

Das so vorbehandelte Ausgangsgemisch wird mit 4 1 einer
Losung benetzt, die eine 7 %-ige Ldsung an Polyaluminiumhydroxid-
chlorid (Endgehalt an Al,0; im Produkt = 2,6 %) darstellt.
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AuBerdem sind 0,55 % eines Fettsdurealkanolamidpolyethylenglyko-
lethers und 0,05 % Didecyldimethylammonium-chlorid (Gehalt im
Endprodukt = 0,02 %) enthalten. Wenn sichergestellt ist, daB alle
Fasern von der L®sung benetzt sind, wird bei 60 °C getrocknet.
Die resultierenden Fasern sind weder entziindbar, noch glim-
men sie, nach Entfernung der Ziindquelle, nach.
Beispiel 8
10 kg Tannenholz-Leisten mit einem Celluloseanteil von 42 %
werden in eine 6 %$-ige Ldsung an Polyaluminiumhydroxid-chlorid
getaucht, die weiterhin 0,32 % eines Fettalkoholoxethylates und
0,12 % Didecyldimethylammonium-chlorid enth&lt. Nach dem Tré&n-
ken und Abtropfen werden die Leisten
an der Luft bzw. auf Trockenregalen getrocknet. Die resultie-
renden Leisten sind nicht mehr entziindbar und glimmen nach Ent-
fernung der Ziindgquelle nicht nach. Auch der VerkohlungsprozeSf
wird im Vergleich zu anders behandeltem Material deutlich ver-

zogert.

Der schlieBliche Gehalt an Al,0, im Produkt liegt bei 2,2 %.

Zur Verkiirzung der Trockenzeit und Verbesserung des Ein-
dringens der L&sung in die Holzstruktur kann auch unter Druck in
{iblichen Hochdruck-Tr&nkanlagen gearbeitet werden.
Beispiel 9 Faserddmmaterial durch Schdumung

Es wurden 100 g eines Gemisches aus 23,5 g Abfallcellulose,
27 g Calciumcarbonat, 4 g Siliziumdioxid, 3 g Aluminiumoxid, 1 g
Eisen-III-oxid, 5 g Magnesiumcarbonat, 0,2 g Didecyldimethylammo-
niumchlorid, 1 g Natriumtetraborat, 0,01 g einer schwerl&slichen
Kupferverbindung und 5 g Calciumhydroxid mit 33,9 ml Wasser
hergestellt. Dieses Ausgangsprodukt ist leicht handhabbar und
transportierbar.

Das Ausgangsgemisch wird in einer Mischtrommel mit weiteren
40 ml Wasser intensiv vermischt, ggf. mit 1 g nichtionischen
Tensids versetzt und mit 10 ml Wasserstoffperoxid geschdumt. Der
Schaum wird noch 10 sek durchmischt und anschlieBend, kurz bevor
die Gasentwicklung nachlé&ft, auf ebene Trockenregale verbracht,
die eine Trocknung sowohl von oben, als auch von unten gestatten.
Der wédBrige Schaum wurde dann bei 80° C getrocknet. Das entwés-
serte Produkt durchlief eine Zerkleinerung in einer Messerwalze
und fiel als faseriges feinteiliges Produkt an, das anschlieBend
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in einen Wandhohlraum von 24 cm Dicke eingeblasen wurde. Nach
vollstédndiger Fiillung des Hohlraumes und einer leichten Verdich-
tung auf ca. 300 g/dm’>, wurde eine Warmeleitfshigkeit von 0,06
W/mK ermittelt.

Beispiel 10 Faserddmmaterial durch trockene Ausriistung

Es wurden 1000 g eines Gemisches aus 235 g Abfallcellulose,
270 g Calciumcarbonat, 40 g Siliziumdioxid, 3 g Aluminiumoxid,
1 g Eisen-III-oxid, 50 g Magnesiumcarbonat, 2 g Didecyldimethy-
lammoniumchlorid, 10 g Natriumtetraborat, 0,1 g einer
schwerldslichen Kupferverbindung und 50 g Calciumhydroxid mit
339 ml Wasser hergestellt. Dieses Ausgangsprodukt entspricht dem
in Beispiel 1 verwendeten.

Das Ausgangsgemisch wird zus&tzlich mit 100 ml einer L&sung,
die 2 % Didecyldimethylammoniumchlorid und 2 % N,N-bis-(3-Amino-
propyl )-N-dodecylamin enth&lt angefeuchtet, in einer Messerwalze
zerkleinert und homogenisiert und anschlieBend in einer Misch-
trommel mit 100 g Zement vermischt. Es wird ein faseriges fein-
teiliges Produkt erhalten, das eine deutlich hthere Schiittdichte
als das in Beispiel 1 hergestellte Material aufweist.

Zum Abbinden des Zementes wird das Produkt bei Raumtemperatur
unter Luftzutritt 48 h gelagert und kann anschliefend ohne noch-
malige Zerkleinerung in einen Wandhohlraum von 12 cm Dicke einge-
blasen wurde. Nach vollstdndiger Fiillung des Hohlraumes wird ohne
zusdtzliche Komprimierung eine Dichte von ca. 720 g/dm® festge-
stellt und eine Wirmeleitfdhigkeit von 0,04 W/mK ermittelt.
Beispiel 11 Dammaterial durch trockene Ausriistung und

Granulierung

Es wurden 1000 g eines Gemisches aus 235 g Abfallcellulose,
270 g Calciumcarbonat, 40 g Siliziumdioxid, 3 g Aluminiumoxid,
1 g Eisen-III-oxid, 50 g Magnesiumcarbonat, 2 g Didecyldimethy-
lammoniumchlorid, 10 g Natriumtetraborat, 0,1 g einer
schwerléslichen Kupferverbindung und 50 g Calciumhydroxid mit
339 ml Wasser hergestellt. Dieses Ausgangsprodukt entspricht dem
in Beispiel 1 verwendeten.

Das Ausgangsgemisch wird noch feucht in einer Messerwalze
grob vorzerkleinert, in einer Mischtrommel mit 419 g Zement
vermischt und anschlieBend mit 410 ml Wasser versetzt. Es wird
ein grobkdrniges, granulatartiges Produkt erhalten, das als
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Schiittung in Hohlwdnde aber auch zur Trittschall- und Wdarmed&m-
mung in FuBbdden eingebracht werden kann.

Zum Abbinden des Zementes wird das Produkt bei Raumtemperatur
unter Luftzutritt mindestens 48 h gelagert und kann anschlieBend
ohne nochmalige Bearbeitung in einen Wandhohlraum von 12 cm Dicke
eingeblasen wurde. Nach vollsténdiger Fiillung des Hohlraumes wird
ohne 2zusitzliche Komprimierung eine Dichte von ca. 720 g/dm’
festgestellt und eine Warmeleitf&higkeit von 0,04 W/mK ermittelt.
Beispiel 12 Formteile aus gefiillter Abfallcellulose durch Sch&u-

mung und anschlieBender Verpressung

Es wurden 2.700 g eines Gemisches aus 634,5 g Abfallcellulo-
se, 729 g Calciumcarbonat, 108 g Siliziumdioxid, 8,1 g Aluminium-
oxid, 2,7 g Eisen-III-oxid, 135 g Magnesiumcarbonat, 5,4 g Dide-
cyldimethylammoniumchlorid, 27 g Natriumtetraborat, 0,3 g einer
schwerl®slichen Kupferverbindung und 135 g Calciumhydroxid mit
915 ml Wasser hergestellt. Dieses Ausgangsprodukt entspricht dem
in Beispiel 1 verwendeten.

Das Ausgangsgemisch wird in einer Mischtrommel mit weiteren
40 ml Wasser intensiv vermischt, gegebenenfalls mit 1 g nicht-
ionischen Tensids versetzt und mit 100 ml Wasserstoffperoxid ge-
schiumt. Der Schaum wird noch ca. 10 sek durchmischt und an-
schlieBend, direkt bevor die Gasentwicklung nachl&dBt, in eine
Form iberfilhrt und mit einem Druck von 150 kg/m? verdichtet
(p =600 g/dm’). Die Formkérper mit den AbmaBen 300x300x50 mm
(B/L/H) wurden auf ebene Trockenregale verbracht, die eine
gleichmdBige Beliiftung von allen Seiten gestatten und bei 80° C
getrocknet. Nach vollst&ndiger Verkleidung einer Wand mit einer
50 mm starken Platte, wurde eine Wirmeleitf&higkeit von 0,07 W/mK
ermittelt. Die Platten k&nnen durch Kleben, aber auch mittels
Leisten nach herkdmmlicher Technologie (Mineralfaserplatten)
befestigt werden.
Beispiel 13 Faserddmmaterial durch Mahlen

Es wurden 2.700 g eines Gemisches aus 1634,5 g Abfallcel-
lulose, 675 g Calciumcarbonat, 108 g Siliziumdioxid, 8,1 g Alumi-
niumoxid, 2,7 g Eisen-1II-oxid, 135 g Magnesiumcarbonat, 5,4 g
Didecyldimethylammoniumchlorid, 0,3 g einer schwerl&slichen
Kupferverbindung mit 131,5 ml Wasser hergestellt.

Das Ausgangsgemisch wurde in einer Mischtrommel nacheinander
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mit 300 ml einer 10 $-igen Ldsung von technischem Aluminiumhydro-
xidchlorid in Wasser und daran anschlieBend mit 300 ml einer 1%-
igen Tetradecyl-thiuroniumbromid-Losung (Wasser:Isopropanol=2:1)
benetzt. Nach einer ca. zehnminiitigen Einwirkzeit wurde das
feuchte grobkérnige Produkt in einem schnellaufenden Schlag- und
Schneidwerk zerfasert und in Trockenregalen bei 80 °C getrocknet.
Das Produkt fiel als faseriges feinteiliges Produkt an, das
anschlieBend in einen Wandhohlraum von 24 cm Dicke eingeblasen
wurde. Nach vollstédndiger Filllung des Hohlraumes und einer leich-
ten Verdichtung auf ca. 200 g/dm’, wurde eine Warmeleitf&higkeit
von 0,05 W/mK ermittelt.
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Patentanspriiche

1. Nicht brennbares Faserprodukt, gekennzeichnet durch ein Gehalt

an
25 bis 97 Gew.-% einer cellulosehaltigen Faser oder eines cellu-

losehaltigen Fasergemisches;

0,01 bis 1 Gew.-% eines nichtionischen Tensides;

1 bis 5 Gew.-% auf und in der Faser fein verteilten Alumini-
umoxids;

0 bis 68 Gew-% Filillstoffe.

2. Faserprodukt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es
0,005 bis 0,5 Gew-% eines biologisch wirksamen, grenzfldchen-
aktiven Wirkstoffes enthilt.

3. Nicht brennbares Faserprodukt, gekennzeichnet durch einen
Gehalt an

25 bis 97 Gew.-% einer cellulosehaltigen Faser oder eines cellu-
losehaltigen Fasergemisches;

0,01 bis 1 Gew.-% eines nichtionischen Tensides;

1 bis 5 Gew.-% auf und in der Faser fein verteilten
Aluminiumoxids;

0 bis 68 Gew-% Filillstoffe,

hergestellt durch Vermischen einer wéBrigen 1 bis 15 Gew-%igen
Lésung von Aluminiumhydroxidchlorid, die 0,05 bis 1 Gew-% eines
nichtionischen Tensides enth&lt, mit 30 bis 97 Gew-% einer cellu-
losehaltigen Faser oder eines cellulosehaltigen Fasergemisches
sowie 0 bis 68 Gew-% eines Filllstoffes oder Fiillstoffgemisches

und anschlieBender Trocknung.

4. Faserprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es zus#dtzlich ein Bindemittel enthdlt.

5. Faserprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die cellulosehaltige Faser oder das Fasergemisch



10

15

20

25

30

35

WO 98/28562 PCT/DE97/03031

16

ausgewdhlt ist unter Cellulose, ligninhaltige Holzstrukturen wie
Kompaktholz, Spidne oder Holzschliff, Rinde, Borke, Stroh, Flachs,
Hanf, Jute, Baumwolle, Kokos, Altpapier, sonstige cellulosehalti-
ge Abfallprodukte und Gemische davon.

6. Faserprodukt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der biologisch wirksame grenzflédchenaktive Wirkstoff ein kationi-
sches Tensid oder ein in Wasser schwer 16sliches kationisches

Tensid oder ein Gemisch davon ist.

7. Faserprodukt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es
in Form einer Platte vorliegt.

8. Faserprodukt nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein Gehalt
an

30 bis 70 Gew.-% Cellulosefasern;

15 bis 45 Gew.-% Calciumcarbonat;

0,01 bis 1 Gew.-% kationisches Tensid;

0,05 bis 1 Gew-% biologisch wirksamem, in Wasser schwer 18sli-
chem, grenzfldchenaktivem Wirkstoff oder 0,25 bis 6,5 Gew.-%
Calciumperoxid;

einem restlichen Gehalt an Fillstoffen;

und gegebenenfalls einem oder mehreren weiteren bioziden Mitteln.

9. Faserprodukt nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ein Gehalt
an

30 bis 70 Gew.-% Cellulosefasern;

15 bis 45 Gew.-% Calciumcarbonat;

0,01 bis 1 Gew.-% kationisches Tensid;

5 bis 35 Gew-% Zement;

einem restlichen Gehalt an Fiillstoffen aus der Gruppe, die aus
Al,0,, SiO0,, Mgo, calcium- und Alumosilicaten, BaSO,, Na,CO;, KCl,
K,CO,, CaF, Eisenoxiden und deren Gemischen besteht; und
gegebenenfalls einem oder mehreren weiteren bioziden Mitteln.

10. Faserprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Fiillstoff aus der Gruppe, die aus Al,0;,
$io,, Mg0, Calcium- und Alumosilicaten, BaSO,, Na,CO;, CaCO;, KCl,
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K,CO;, CaF, Eisenoxiden und deren Gemischen besteht, ausgewdhlt

ist.

11. Faserprodukt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB das
nichtionische Tensid ein Fettalkoholethoxylat, Alkylphenyl-
ethoxylat, Fettaminethoxylat, Fetts&@ureesterethoxylat oder
Gemisch davon ist, insbesondere ein Fettalkoholethoxylat von
C,¢/Cqg~Alkoholen mit 16-20 Ethoxy-Einheiten.

12. Verfahren zur Herstellung eines nicht brennbaren Faserproduk-
tes, dadurch gekennzeichnet, daB eine wd&Brige 1 bis 15 Gew-%ige
Ldsung von Aluminiumhydroxidchlorid, die 0,05 bis 1 Gew-% eines
nichtionischen Tensides enthdlt, auf eine cellulosehaltige Faser
oder ein cellulosehaltiges Fasergemisch durch ein Misch-, Im-
prégnier-, Tauch- oder Spriihverfahren aufgetragen wird und danach
ein Trockenvorgang erfolgt, wobei das Faserprodukt neben 25 bis
97 Gew-% Faser weiterhin 0 bis 68 Gew-% eines Fiillstoffes oder
Filllstoffgemisches enthdlt, bezogen auf das Gesamtgewicht.

13. Verwendung des Faserproduktes nach einem der Anspriiche 1 bis
11 als verblasbares und nicht brennendes oder nicht glimmendes

Warmeddmmaterial.

14. Verwendung des Faserproduktes nach einem der Anspriiche 1 bis
11 zur Herstellung von flammwidrigen und wdrmeddmmenden Formkdr-

pern.
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