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Latexgebundene Brandschutzmasse

Beschreibung

Die Erfindung betrifft thermisch expandierbare Brandschutzmassen bzw. Brand-
schutzlaminate, die Bléhgraphit, einen Carboxylgruppen enthaltenden Chloro-
prenlatex und Substanzen, die im Brandfall ein parakristallines Kohlenstoffgerist

bilden, enthalten, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung.

Thermisch expandierbare Brandschutzmassen, die aus Bléhgraphit, Chloropren-
kautschuk, einem Phenolharz, einem organischen Losungsmittel, sowie gegebe-
nenfalls zusatzlich aus Aluminiumhydroxid und anorganischen Fasern bestehen,
sind beispielsweise in der AT-PS 360.130 beschrieben. Sie erweisen sich im
vorbeugenden Brandschutz vor allem auf Grund ihrer ausgezeichneten Bestandig-
keit gegen Feuchtigkeit, Frost, Wdrme, Licht und Industrieklima, sowie auf
Grund ihres hohen Bldhdruckes als besonders wirkungsvoll. Bei Einwirkung von
Hitze und Feuer expandieren sie im Brandfall in der zu schiitzenden Offnung bei
verhdltnismaBig geringer Flieré‘Higkeit. Die expandierende Masse weicht da-
durch auch in einer nicht génzlich abgeschlossenen Uffnung Hindernissen nicht
aus, und bildet auf Grund ihres hohen Bldh- oder Expansionsdruckes, der
ublicherweise uber 2 bar liegt, eine fest abdichtende Sperrschicht, wodurch eine
weitere Ausbreitung von Hitze, Feuer und Rauchgasen vermindert oder verzigert
bzw. ganzlich verhindert wird. Dieses Dichtungsmaterial besitzt auch im expan-
dierten Zustand eine hohe mechanische Festigkeit. Nachteilig bei der Herstel-
lung, Verarbeitung und Anwendung derartiger Massen ist jedoch ihre Sprodigkeit
und geringe Flexibilitdt. Fin weiterer Nachteil liegt darin, daB bei ihrer
Herstellung organische Ldsungsmittel verwendet werden, die erhéhten apparati-
ven Aufwand und erhdhten Arbeitsaufwand zur Losungsmittelriickgewinnung und
zur Minimierung einer eventuell durch L3sungsmittel bedingten Umweltbelastung

und Gesundheitsgefahrdung erforcern.

Die Verwendung von ldsungsmittelfreien Brandschutzmassen aus Blahgraphit und
einem polymeren Bindemittel ist in WO 88/02019 beschrieben. Als polymeres

Bindemittel ist entweder ein flexibles Bindemittel, z. B. Polvvinyvlacetat, ein
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elastomeres Bindemittel, z. B. ein Chloroprenpolymer, ein duromeres Bindemit-
tel, z. B. ein Formaldehydharz oder ein duromeres Bindemittel mit einem Zusatz
eines flexiblen Bindemittels mdglich. Der Nachteil dieser Brandschutzmassen
liegt jedoch darin, daB sie im Falle der Verwendung von flexiblen oder elastome-
ren Bindemitteln zwar eine ausreichende Flexibilitit, die fiir eine leichte
Handhabung notwendig ist, besitzen, da8 jedoch die nach dem Aufbldhen im
Brandfall gebildete Sperrschicht eine zu geringe Stabilitdt und Harte aufweist,
die fir eine optimale Abdlchtung gegen eine weitere Brandausbreitung notwendig
sind. Brandschutzmassen auf Basis von duromeren Bindemitteln lassen sich wegen
ihrer groBen Hérte nur sehr schwxeug \erarbelten, die im Brandfall nach dem
Aufbléhen gebildete Kruste ist zwar hart, jedoch auch rissig und spréd und bildet
keine ausreichend stabile und dichte Sperrschicht.

Die Aufgabe der Erfindung lag darin, diese bei den bekannten Brandschutzmassen
auftretenden Nachteile auszuschalten, und vor allem weniger spriode Massen zu
erhalten,'die im Brandfall eine ausreichend stabile und harte Sperrschicht bilden,
und bei deren Herstellung keine or'ga_nischén L.Gsungsmittel erforderlich sind. Die
Aﬁfgabe konnte mit einer Brandschutzmasse geldst werden, die durch Kombina-

tion von drei bestimmten Komponenten erhalten wurde.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnach eine thermisch expandier-
bare Brandschutzmasse, die dadurch gekennzeichnet ist, daB sie Bldhgraphit,
einen Chloroprenlatex mit mindestens 0,3 Molen Carboxylgruppen pro 1 kg
Latexfeststoff, im Brandfall ein pérakristallines Kohlenstoffgeriist bildende

Substanzen, sowie gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe enthilt.

Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn die Brandschutzmassen
keine organischen L&sungsmittel enthalten, sondern wenn bei der Herstellung
wélrige Latexdxspersxonen verwendet werden. Auf Grund des vorhandenen Rest-
wassergehaltes zeigen diese Brandschutzmassen ein ginstigeres Brandverhalten
als bei Verwendung von organischen L@sungsmitteln. Wegen der Abwesenheit von
organischen Ldsungsmitteln konnen sie wesentlich einfacher und wesentlich
umweltfreundlicher hergestellt und verarbeitet werden. Die erfindungsgemaBen
Brandschutzmassen zeigen vor allem aufgrund des Gehaltes an elastomerem

Chloroprenpolymer gute Flastizitdt und Flexibilitdt, sodaB sie bzw. aus ihnen
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hergestellte Laminate oder Platten leicht anwendbar, verarbeitbar und handhab-
bar sind. Abhdngig von der jeweiligen Zusammensetzung der Brandschutzmasse
konnen im Brandfall sehr hohe Blahdriicke, vorzugsweise iiber 5 bar, und damit
eine besonders wirkungsvolle Abdichtung erzielt werden. Die nach dem Aufbla-
hen gebildete Sperrschicht zeichnet sich durch ihre Festigkeit, Harte und
Stabilitat aus, sodaB sie durch die thermischen, mechanischen und aerodynami-
schen Beanspruchungen sowie Feuerturbulenzen im Brandfall keine Risse bildet

und nicht zerstort wird.

Der verwendete Blahgraphit kann beispielsweise durch Saurebehandlung eines
Naturgraphits mit rauchender Salpetersdure, wie in US 3,574,644 oder bei H.

Spatzek, Carbon 86 (1986) beschrieben, hergestellt werden.

Der Chloroprenlatex wird iUblicherweise durch Copolymerisation von Chloropren
mit Acrylsdure oder Methacrylsdure hergestellt. Solche Latices sind beispiels-
weise als Skyprene(R) (Toyo Soda), Bayprene(R) (Bayer), Butaclor(R) (Distugil),
Denka Chloroprene(R) (Druki Kagaku Kogyo), Nairit(R) (UdSSR) oder
Neoprene(R) (Du Pont) im Handel.

Die Brandschutzmasse enthalt dblicherweise 25 bis 60 Gew.% Blédhgraphit, 5 bis
25 Gew.%, berechnet als Feststoff, eines Chloroprenlatex, 5 bis 25 Gew.%
Substanzen, die im Brandfall ein parakristallines Kohlenstoffgerist bilden, sowie

gegebenenfalls Zusatzstoffe.

Geeignete Substanzen, die im Brandfall ein parakristallines Kohlenstoffgerist
bilden, sind beispielsweise Polyacrvinitril, Cellulose oder deren Derivate, Phenol-
Formaldehydharze, Polyfurfurylalkchol oder Polyimide. Bei der Erwdrmung im
Brandfall vernetzen diese Substanzen zundchst, wobei die starken intermolekula-
ren Bindungen auch bei der weiteren thermischen Belastung, die zur pyrolyti-
schen Zersetzung und schlie8lich zur Bildung des parakristallinen Kohlenstoffge-
rastes fihrt, erhalten bleiben. (Chemie-Ing.-Techn. 42 Nr. 9/10 (1970), S. 659-
669). Dreidimensional vernetzte Duromere, wie beispielsweise Phenolharze,
erweisen sich dabei als besonders geeignet. Phenolharze mit tertidren Butylgrup-
pen, wie z. B. p-tert-Butylphenolformaldehydharz 7520FE oder 7522E von Fa.

Rousselot, zeigen besonders gute Resultate.
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Zusatzstoffe, die das Brandverhalten modifizieren, sind beispielsweise Melamin
und seine Derivate, verschiedene Graphitsalze, Cyanursdurederivate, Dicyan-
diamid, Halogenkohlenwasserstoffe,' Polyammoniumphasphate und Guanidinsalze.
Diese Substanzen blahen bei Hitzeeinwirkung ebenfalls unter Zersetzung auf. Da
sie eine von Bléhgraphit verschiedene Zersetzungstemperatur aufweisen, erhiht
sich im Brandfall mit der steigenden Temperatur auch der Blihdruck, wodurch

eine festere Abschottung der Offnung erfolgt.

" AuBerdem kinnen weitere Zusatzstoffe, die vor allem die Festigkeit der Dich-
tungsmasse im expandierten Zustand verbessern, die Kruste verfestigen und den
Zusammenhalt erhdhen, wie z. B. anorganische Fasern, beispielsweise Mineral-
oder Glasfasern, Glaspulver, Vermiculite, Bentonite, Kieselsdure, Silikate, Borax,
Starke, Zucker, Chlorparaffine, Aluminiumsulfat, Aluminiumhydroxid oder
Magnesiumhydroxid mitverwendet werden. Weiters kénnen Flammschutzmittel
zugesetzt werden, beispielsweise halogenierte oder phosphorhdltige Kohlenwas-
serstoffe, wie z. B. Tris-chlorpropylphosphat, Dibromneopentylglykol, oder Anti-
montrioxid. Weiters kommen auch solche Zusatzstoffe in Betracht, die die
Schaumbildung im Falle der Beflammung steigern helfen. Solche sind beispiels-
weise Salicylsdure, p-Hydroxybenzoeééure, PVC, sowie Stickstoff- oder-Sulfo-

hydrazide, Triazole, Harnstoffdicarbonsdureanhydrid und Ammoniumcarbonat.

Die erfindungsgemé&Be Brandschutzmasse kann sowaoh] als Paste, als auch in Form
von Platten, Leisten, Bandern oder Formkdrpern verwendet werden. Besonders
vorteilhaft und einfach in der Anwendung sind Brandschutzlaminate, bei denen
die Brandschutzmasse auf eine Tréagerbahn, beispielsweise ein Glasfaservlies,
aufkaschiert ist. Aus dekorativen Griinden oder beispielsweise zum Schutz der
Brandschutzmasse konnen die Laminate oder Platten mit einer Deckschicht,
beispielsweise einer Plastikfolie, z. B. einer PVC-Falie, Papier oder Aluminium-
blech, ein- oder beidseitig abgedeckf sein. Es ist auch mdglich die Brandschutz-
laminate oder -platteh mit einer Klebschicht auszuristen, die dann vorteithafter-

weise mit einer Trennfolie abgedeckt wird.

Die Herstellung der erfindungsgemé&Ben Brandschutzmassen erfolgt . durch Mi-
schen und Homogenisieren von Blahgraphit, einer Carboxylgruppen enthaitenden,

vorzugsweise walrigen Latexdispersion, einer im Brandfall ein parakristallines
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Kohlenstoffgerist bildenden Substanz, z. B. eines Phenol-Formaldehydharzes
oder Polyimidharzes, sowie gegebenenfalls weiterer das Brandverhalten modifi-
zierender Zusatzstoffe, beispielsweise in einem Kneter, Dissolver oder Mischer.
Die dabei erhaltene Masse kann entweder als solche verwendet werden, oder sie
kann auf eine Trdgerbahn, beispielsweise auf eine Folie bzw. ein Vlies (z. B. mit
Hilfe einer Rakel aufgebracht werden. Nach dem Trocknen kann das Laminat auf
einem Kalander, eventuell mit Prdgewalze komprimiert werden, eventuell unter
gleichzeitiger Kaschierung mit einer Deckschicht, beispielsweise aus PVC oder

Aluminium.

Die erfindungsgeméBen Brandschutzmassen werden zur brandschiitzenden Ab-
dichtung bzw. Abschottung von Offnungen in einen Brandabschnitt bildenden
Bauteilen, wie z. B. Fugen zwischen Mauern, Hohl- bzw. Zwischenrdumen,
Mauerdurchbriichen, Kabeldurchfiihrungen oder dergleichen verwendet. Ebenso
konnen Tirdichtungen, Fensterdichtungen oder andere Dichtungen, die im Brand-
fall aufschdumen und den vorgelagerten Schlitz oder die Offnung abdichten,
hergestellt werden. Die Verbindung zwischen Glas und Rahmen bei Brandschutz-
verglasungen mit Hilfe der erfindungsgemé&Ben Brandschutzmassen oder -lami-
nate ergibt ebenfalls einen optimalen Brandschutz. Auch die Fertigung ganzer
Ziegel ist moglich, mit denen Durchbriiche fiir Kabe]l oder Rohre ausgekleidet
werden, und die bei Feuereinwirkung eine Sperre bilden. Im Brandfall schaumen
diese Massen durch die Hitzeeinwirkung auf und dichten die Offnung ab, sodal
der weitere Durchiritt von Feuer und Rauch und somit die weitere Ausbreitung

des Brandes verhindert wird.
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Beispiele 1 - 15 und VergIeichébeispiel 16

In einem Rihrbehélter wurden die in Tabelle 1 und 2 angefiihrten Einsatzstoffe
(Angabe in Gew.Teilen) in folgender Reihenfolge zugesetzt: Zusatzstoffe,
Al(OH)3, Phenalharz, 50 %ige wiBrige Chloroprenlatexdispersion, Blahgraphit,
Mineralfasern (Inorphil(R) 061-60, Fa. G.M. Langer, BRD). Die Masse wurde
jeweils wéhrend 1 Stunde mittels Dissolver mit Zahnscheibe bei 30°C und einem
pH-Wert von 10 (eingestellt mittels KOH) homogenisiert. Die Viskositdt lag bei
etwa 4 Pas, Qemessen béi 30°C im Brookfieldviskosimeter (Spindel 7, 20 Upm).
Die erhaltene Brandschutzmasse wurde anschlieBend auf ein Glasvlies mit einem

Flachengewicht von 50 g/m?* aufgerakelt und bei 190°C getrocknet.

Der Blahgraphit wurde durch Sdurebehandlung eines Naturgraphits mit raucher -
der Salpetersdure erhalten. Als Phenolharz wurde ein tert-Butylphenol-For~ .J-

dehydharz, Type 7520E von Fa. Rousselot, F rankreich, verwendet.

Es wurden im Handel erhéltliche Latexdispersionen auf Basis eines Cops meri-
sats von Chloropren und Methacrylséure verwendet. Der jeweils in Tab-~ 2 1 und
2 angegebene Gehalt an Carboxylgruppen wurde durch Mischen der algenden
Latices mit unterschiedlichem Carboxylgruppengehalt ingestellt:
Neoprene(R)115 (Du Pont): 0,33 Mol COOH pro 1 kg !  .exfeststoff,
Neoprene(RhSD und Neoprene(R)SZAA: kein COOH-Gehalt, -aypfene(R)ltR
(Bayer): 0,23 Mol COOH pro 1 kg Latexfeststoff. Im Vergle. . asbeispiel V 16
wurde bei sonst gleichen Bedihgungen an Stelle der wadrig=a Latexdispersion

eine 10 Y%ige Chloroprenldsung in Toluol verwendet.

Die Eigenschaften der Brandschutzlaminate sind ebenfalls in Tabelle 1 und 2
angefihrt. Der Blahdruck wurde an Proben mit einem Durchmesser von 113 mm,
die zwischen zwei beheizbare Metallplatten eingelegt wurden, bei 250°C gemes-
sen. Der beim Aufbldhen entstandene Druck wurde von der unteren Platte auf
einen Kraftaufnehmer mit Druckanzeige Ubertragen. Das aufbldhende Material
war dabei seitlich nichi abgegrenzt und konnte sich in der Fbene ungehindert
ausdreiten. Die Blahhdhe wurde an Proben mit einem Durchmesser von 50 mm,
die in einem Metallzylinder von 100 mm Hobhe und einem Innendurchmesser von

50 mm eingelegt wurden, gemessen. Der Zylinder mit der Probe, die iiber einen

o
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Stempel mit 100 g vorbelastet war, wurde 10 Minuten in einem Ofen bei 300°C
erhitzt.
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Tabelle 1 ' v
(Einsatzstoffe in Gew.Teilen)
Beispiel 1 2 3 4 5 6 7 8
Mol Carboxyl
pro 1 kg L.atex-~
feststoff 0,35 0,33 0,05 0,33 0,05 0,33 0,33 0,33
Latex 21 30 30 27 21 27 27 27
Phenolharz 3 4 4 4 10 10 4 12
Inorphil(R) - 2 2 - 2,1 - - -
Blahgraphit 57 53 53 57 57 48 57 57
Al(OH)3 - - - 9,9 - - 4
Zusatzstoffe’  19/A -  11/8 12/B - 12/8  12/c -
Eigenschaften
ungebléhtl ¥ + - s - + + +
geblaht2 r + - * - + N +
Dicke (mm) 2,4 25 2,8 2,5 25 2,4 26 2,2

Flachengewicht 2,5 2,02 2,16 2,50 2,50 243 2,47 2,05
{(kg/m?)

Blihdruck (bar) 12,5 6,8 7 8 6 8,5 96 8,7
Blahhdhe {mm) 19 17 20 20 13 1513 17

Ly flexibel, - sprad
Z 4+ stabil und hart, - instabil
A Aluminiumsulfat
B Dicyandiamid

C Melamin

r

o



WO 89/09808

Tabelle 2

(Einsatzstoffe in Gew.Teilen)

Beispiel

Mol Carboxyl
pro 1 kg
Latexfeststoff
Latex
Phenolharz
InorphiI(R)
Blahgraphit
Al(OH)3
Zusatzstoffed

Eigenschaften

ungebl'a'\htl
t_:;ebl'aiht2
Dicke{mm)
Flachengewicht
(kg/m?)
Blahdruck {ar)
Blahhohe {mm)

L4 flexibel, - sprdd, +/- wenig flexibel

0,33

12/D

+

2,3
2,79

12
12

10

0,17

27

57

12/E

2,5
3,53

13
19

2 4 stabil und hart, - instabil

3 D Stédrke

F. Borax

F Guanylharnstoffsulfat

G Guanidinphosphat

H Guanidincarbonat

11

27

57

12/F

2,2
2,47

8,6
13

12

0,23

27

57

12/G

2,2
1,84

8,8
17,5

13

0,33
25

1,4
54,6
13

2,5
3,6

13
19

14

0,33

PCT/EP89/00371

15

0,23
22
6,5
1,5
42
14
14/H

2,5
3,0

12

V16

0
55(Toluol)
5

1,3

29,3

9,4

+/-

2,5
2,5

18
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Beispiel 17:
Kleinbrandversuch mit L.aminaten gem&8 Beispiel 13 und V 16

Um die im Brandfall wirksame Abdichtung einer Offnung mit der erfindungsge-
maBen Brandschutzmasse nachzuweisen, wurden zwei 20 em lange PVC-Rohre
mit einem AuBendurchmesser von 16 cm und einer Wandstirke von 3,5 mm mit je
230 g eines 15 cm breiten Brandschutzlaminates gemal Beispiel 13, das vliessei-
tig zusdtzlich mit einer 0,05 mm dicken Aluminiumfolie kaschiert war, ums-
wickelt, wobei der Blahgraphit rohrseitig zu liegen kam. Die umwickelten Rohre
wurden in je einer Zinkblechmanschette verpackt und in je eine Bohrung (22 em
Durchmesser) einer 10 cm dicken Leichtbetonplatte (Ytong(R)) eingeschaoben. Die

Rohre ragten an beiden Seiten der Platte 5 cm aus der Bohrung heraus.

In zwei weitere, gleichartige Bohrungen der Leichtbetonplatte wurden zwei
analog umwickelte Rohre eingeschoben, wobei jedoch an Stelle des erfindungs-
gemaBen Brandschutzlaminates ein Brandschutzlaminat gem&B Vergleichsbeispiel
V 16 verwendet wurde. Das etwas weniger flexible Laminat zeigte beim chkeln

kleine Risse und leichte Bruchstellen.

AnschlieBend wurde die Leichtbetonplatte in Anlehnung an DIN 4102 in eine
Kleinbrandkammer eingebaut, und nach der tinheitstemperaturkurve von einer
Seite her bis zu einer Temperatur von etwa 1000°C beflammt. Die Brandschutz-
massen begannen durch die Hitze nach ca. 4 Minuten aufzubldhen, wabei alle 4
PVC-Rohre erweicht und zusammengedrickt wurden. Die Abschottungen mit
den Laminaten gemaB Beispiel 13 waren nach 13 bzw. 14 Minuten, jene mit den
Laminaten gem&B Vergleichsbeispiel V 16 nach 13 bzw. 17 Minuten vollstandig
verschlossen, sodaB keine Rauchgasé, Feuer oder RuB mehr nach auBen drangen.
Nach 40 Minuten begannen die nach auBen ragenden Rohrstimpfe der erfindungs-
gemaBen Abschottung auseinanderzubrechen, wihrend die Rohrstiimpfe der Ab-
schottungen gemiB Vergleichsbeispiel abzuschmelzen begannen. Nach 60 Minuten
waren die Ronrstiimpfe ganz abgebrochen bzw. abgeschmolzen, die Temperatur
des Blanschaums gemasd Beispiel 13 lag bej 290°C, jene des Blanschaums gemiis
Vergleichsbeispiel V 16 bei 310 bzw. 370°2.

‘d

-



WO 89/09808 PCI/EP89/00371

11

Nach 80 Minuten wurde der Versuch abgebrochen, ohne daB Flammen- oder
Rauchgasdurchbriche feststellbar waren. Es zeigte sich ferner, da bei Verwen-
dung der Brandschutzmasse gemaB Beispiel 13 auf der dem Feuer abgewandten
Seite im Verlaufe des Brandversuches eine um 20 - 80°C niedrigere Temperatur

herrschte als bei Verwendung der herkdmmlichen Brandschutzmasse gemi0

Vergleichsbeispiel V 16.

Die Harte des Bldhschaumes gemaB Beispiel 13 wurde nach dem Erkalten mittels
Druckfestigkeitspriifung auf einem Zwickgerdt 4045 gemdB DIN 53421 gemessen
und lag bei 0,2 N/mm? (60 % Stauchung).
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Patentanspriiche

1.

Thermisch expandierbare Brandschutzmasse, dadurch gekennzeichnet, daB
sie Blahgraphit, einen Chloroprenlatex mit mindestens 0,3 Molen Carboxyl-
gruppen pro 1 kg Latexfeststoff, im Brandfall ein parakristallines Kohlen-
stoffgerist bildende Substanzen, sowie gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe
enthalt.

Brandschutzmasse gem#8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB zu ihrer

Herstellung eine waBrige Latéxdispersion verwendet wurde und da8 sie kein

‘organisches Ldsungsmittel enthalt.

Brandschutzmasse gem&B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da

der Chloroprenlatex aus einem Copolymerisat von im wesentlichen Chloro-
pren und Acrylsdure oder Methacrylséure aufgebaut ist.

Brandschutzmasse gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die im Brandfall ein paraxristallines Kohlenstoffgeriist bil-

dende Substanz ein Phenolharz ist.

Brandschutzmasse gemiB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 sie 25 bis 60 Gew.% Blahgraphit, 5 bis 25 Gew.% eines
Chloroprenlatex, als Feststoff berechnet, und 5 bis 25 Gew.% im Brandfall

ein parékristallines Kohlenstoffgeriist bildende Substanzen enthilt.

Brandschutzlaminat, dadurch gekennzeichnet, daB eine Brandschutzmasse

gem&8 einem der Anspriiche 1 bis 5 auf einer Tragerbahn aufgebracht ist.

Brandschutzlaminat gemis Anépruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die

Brandschutzmasse mit einer Deckschich: abgedeckt ist.

Verfahren zur Herstellung einer 3randschutzmasse bzw. eines Brandschutz-
laminates gemal einem der Anspriche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, da
man Blahgraphit, eine Cardoxylgruppen enthaltende, vorzugsweise walrige

.-atexdispersion, eine im Brandfall ein parakristallines Kohlenstoffgeriist

(2]

o
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bildende Substanz, sowie gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe unter guter
Homogenisierung miteinander vermischt, die erhaltene Masse gegebenenfalls
auf eine Tragerbahn aufbringt und das dabei gebildete Laminat gegebenen-

falls mit einer Deckschicht kaschiert.
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