(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

AT O O AR R

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/012207 A2

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
10. Februar 2005 (10.02.2005)

(51) Internationale Patentklassifikation’: C04B 38/10, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
28/26, 14/30 CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,

GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2004/008493 KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,

MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,

(22) Internationales Anmeldedatum: IN. TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA. ZM.

28. Juli 2004 (28.07.2004)

ZW.
(25 Einreichungssprache: Deutsch (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
. . Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7M, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
(30) Angaben zur Prioritit: TI, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
103 352325 1. August 2003 (01.08.2003) DE EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT,
RO, SE, 81, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
(71) Anmelder und GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(72) Erfinder: GIESEMANN, Herbert [DE/DE];
Don-Bosco-Strasse 3, 53127 Bonn (DE). Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
(74) Anwalt: JONSSON, Hans-Peter; Von Kreisler Selting offentlichen nach Erhalt des Berichts
Werner, Deichmannhaus am Dom, Bahnhofsvorplatz 1,

50667 K&l (DE). Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
Jjede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, PCT-Gazette verwiesen.

(54) Title: EXTREMELY FIREPROOF INORGANIC FOAMED PLASTIC BODY
(54) Bezeichnung: HOCHFEUERFESTER ANORGANISCHER SCHAUMSTOFFKORPER

(57) Abstract: The invention relates to an extremely fireproof inorganic foamed plastic body, to a method for producing said body
and to the use of the latter.

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein hochfeuerfester anorganischer Schaumstoffkérper, ein Verfahren zu sei-
ner Herstellung sowie die Verwendung des Schaumstoffkdrpers.

WO 2005/012207 A2 |0 |00 0 0 00 O A



10

15

| 20

25

30

WO 2005/012207 PCT/EP2004/008493

HOCHFEUERFESTER ANORGANISCHER
SCHAUMSTOFFKORPER

Gegenstand der Erfindung ist ein .hochfeuerfester anorganischer Schaum-
stoffkdrper, ein Verfahren zu seiner Herstellung sowie die Verwendung

des Schaumstoffkdrpers.

Selten hat ein Ereignis, wie das vom 11. September 2001 in New York die

zivilisierte Welt so erschiittert. Spatestens zu diesem Zeitpunkt wurde er-
kannt, dass Personen schutzlos als Insassen von Wolkenkratzern Brand- -

katastrophen ausgesetzt sind.

Beide Tirme des World Trade Centers waren aus Stahlprofilen etwa Ende
der 80iger Jahre errichtet worden. Nur wenig bekannt ist, dass Stahl im
Temperaturbereich von 750 bis 800 °C seine innere Festigkeit verliert und
zusammensackt. Durch das éus den Flugzeugeh in einige Stockwerke
eingeschleudertes Kerosin wurde die Brandtemperatur erhoht. Die Stahi-

profile hielten diese Temperaturen nicht aus.

Erstmalig ist mit der DE 39 23 284 C2 ein thermischer Dammstoff be-

schrieben, der nachweisbar in einem Temperaturbereich von 2100 °C -
der Flammtemperatur eines SchweiBbrenners - stundenlang volumenbe-
standig bleibt. Diese Eigenschaft wird zweifellos durch die mineralische
Zusammensetzung, Quarzmehl und Natriumsilikat, bei einem Raumge-
wicht von 50 bis 400 kg/m?, erzielt. Die niedrige Wé&rmeleitzahl wird
durch das Vorhandensein der Luftzellen bewirkt. Aber trotz der groBen

Zah! der Luftzellen mit den sehr sensiblen Wandungen aus dem bruch-
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empfindlichen mineralischen Werkstoff kdnnen geeignete MaBnahmen bei
dem erfinderischen Produkt eingesetzt werden, um zum Beispiel eine aus-

reichende Abriebfestigkeit in den Randzonen zu erzielen.

Gief3t man bei Raumtemperatur zu einer'wassrigen Aluminiumsalzlésung
etwas Ammoniumhydrbxid, so fallt gallertigés Hydrogel von amorphen
Aluminiumoxid aus,  dass sich allmahlich in" kristallines Aluminium-
metahydroxid, AIO(OH) umwandelt. Der zundchst entstehende gallertige
Niederschlag enthalt unterschiedliche Mengen Wasser, die zum Teil ab-
sorbiert, zum Teil chemisch gebunden sind. Aus solchen Niederschlagen
kénnen sich allmahlich stdéchiometrisch wohldefinierte Hydroxide bildén.
Friher nahm man an, dass die entstandenen “Aluminiumoxidhydrate” (in&
der Technik immer noch Tonerdehydrate genannt) die Zusammensetzung

| Al,O3 * H>0 oder Al,O3 © 3 Ho0 hatten und somit Oxidhydrate wéaren. Un-

tersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die Niederschlage echte Hydro-
xide sind. Aus R6mpp Chemielexikon - Version 2.0, Stuttgart/New York:
Georg Thieme Verlag 1999 ist bekannt, Al(OH); selbst in feinverteilter
Form als Flammschutzmittel einzusetzen.

Die Anforderungen, die an hochfeuerfeste Schaumstoffkdérper gestelit

werden, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. véllige Unentflammbarkeit,

2. ausreichende mechanische Festigkeit,

3. méglichst hohe Dd&mmwirkung (Isolation) beim Durchgang der Feuer-
temperatur zur, der Seite, die Stahl schltzen soll vor wenigstens
600 °C. '
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Bekannt auf diesem Gebiet sind thermische Ddmmstoffe, beispielsweise
fir das Bauwesen, wie Kunstharzschaumstoffe, Glas- und Mineralfasern

und andere.

Diese Dammstoffe sollen beispielsweise Kaltetemperaturen von -30 °C
einem Geb&ude abhalten oder aber auch tropische Temperaturen von
+40 °C den Raumtemperaturen abhalten. Kunstharzschaumstoffe bren-
nen Schon tiber 100 °C lebhaft mit Rauch und Giftgasen, sind aber trotz-

dem Dammstoffe (friiher Isolierstoffe).

Selbst der klaésische Dammstoff, die Mineralfaser, widersteht |&ngerfristig

keinen Brandtemperaturen von tber 1.000 °C,

DE 199 09 077 Al betrifft einen hochfeuerfesten anorganischen Schaum-
stoffkérper, ein Verfahren zu seiner Herstellung sowie die Verwendung

des Schaumstoffkorpers.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gesetzt, neue 'Schaumstof'fkérper, ins-
besondere Brandschutzwerkstoffe zu entwickeln, die mit groBter Zuver-

|&ssigkeit.mehrére Stunden - beispielsweise 4 bis 6 Stunden - vor diesen

- Temperaturbereichen schiitzen kénnen.

Die Erfindung hat sich weiterhin zur Aufgabe gesetzt, auch das Problem
zu l8sen, im Brandfall Aufziige, insbesondere Personenaufziige stdndig

Uber Stunden zu benutzen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist in einer ersten Ausflihrungs-
form ein hochfeuerfester anorganischer Schaumstoffkdrper bestehend

aus einem wenigstens teilweise offenzelligen, durch Erwdrmen ge-
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schaumten und gehérteten Gemisch aus Alkaliwasserglas und Alumini-

umhydroxid sowie einem oder mehreren Flllstoffen aus der Gruppe A-
Tuminiumoxide, Siliciumoxide, Tonerdezement, Gesteinsmehl oder Ge-
mischen derselben mit einer Rohdichte im Bereich von 200 bis 900
kg/m3, |

Kiihlen bedeutet in diesem Zusammenhang das Absorbieren von Warme-
kalorien. Bei Gips beispielsweisé soll eine Platte von 1 m? 15 mm stark 3
Liter Kristallwasser enthaltén. Diese Menge zu verdampfen soll ca. 8400
kJ oder 2000 kcal an Energie absorbieren.

Normalerweise hat Gips eine Wérmeleitzahl von 2,1 W/mK. Das Verduns-
ten bewirkt eine beachtliche Reduzierung des Wérmedurchgangs in dem
Werkstoff. |

Wie in Fig. 1 - Test einer solchen kbmpakten Gipsplatte dargestellt (Klein-
brandschachttest nach DIN 4102) zeigt sich, dass der Warmedurchgang
bei etwa 100 °C um ca. 20 min verzdgert wird, Kurve b ist der Verlauf der -
Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102 ETK genannt.

Nach Auffassung der Gipsplattenindustrie beruht dieser Kihleffekt auf
dieses Verdunsten des chemisch gebundenen Kristallwassermolekiils

Die Kurve a zeigt aber auch, dass nach diesen 20 min Klhlwirkung die
Kurve steil nach oben geht, nach etwa 60 min die Temperatur auf der
Riickseite bei etwa 400 °C liegt, also weit Uber dem Grenzwert von 140 K -
hinaus. Eine solche Platte wlirde als F 30 eingestuft.
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Das Ergebnis eines solchen Tests im Kleinbrandofen naci'l DIN sieht bei
dem erfindungsgemaBen Schaumstoffkdrper, der chemisch gebundene
Wassermolekiile und insbesonders das Aluminiumhydroxid als anorgani-
sches Pulver zum flissigen Glas beinhaltet, ganz anders aus: in Fig. 2
zeigt die Kurve A den Verlauf eines solchen Schaumstiickes in einer Stér-
ke von 90 mm. Nach 300 min = 5 Stunden wird auf der Riickseite erst
eine Temperatur von 116 K erreicht. Die gleiche Schaumstoffplatte aber
in einer Starke von 70 mm erreicht auf der Riickseite die Grenztempera-
tur von 142 K nach 200 min Branddauer. Uberraschend félit nach dieser
Zeit die Temperatur auf der Rickseite gleichmaBig ab, ein groBer Erfolg

der Kiihlwirkung.

Eine optimalé Stirke des erfinderischen Schaumdé&mmstoffes wird also
bei 80 mm liegen mit einem vermuteten Ergebnis: gréBte Hohe nach 250
min mit 130 K, danach kontinuierlich abfallend und das ist das Eindruck-

vollste des erfinderischen Stoffes.

In anderen Tests mit einer Propangasflamme zeigte es sich, dass diese
Ergebnisse bei Rohdichten von 200 kg/m?® bis 900 kg/m® sehr &hnlich
sind. ' ' '

Uberraschend wurde nun gefunden, dass auch bei dem obigen erfin-

dungsgeméBen mineralischen Schaumdammstoff freie und chemisch ge-

A bundene Wassermolekiile vorhanden sind und zwar jeweils zur Haifte. Die

freien Wassermolekiile verdunsten bei Raumtemperatur, beschleunigt wie
in DE 39 23 284 C2 bei Temperaturen von beispielsweise 100 C bis
200 °C. ErfahrungsgeméaB entsteht die erfindungsgemdBe Kihlwirkung
beim Verdunsten der Kristaliwassermolekihle erst im Bereich von etwa
500 bis 700 °C.
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Dieses (berraschend giinstige Ergebnis beruht nicht allein auf der Kihi-
wirkung des Kristallwassers des Natriumsilikates, sondern auf der Kihl-
wirkung des Aluminiumhydroxids und der Kiihlwirkung durch Verdunstung

des Hydroxidanteils dieses Minerals.

Der Fortschritt gegeniiber DE 39 23 284 C2 liegt darin, dass erfindungs-
gemaB die Kithiwirkung durch das Verdunsten des Kristallwassers bei ho-
hen Brandtemperaturen erkannt und sinngemaB eingesetzt wurde, aber
auch im zweiten Schritt durch Einsatz des Aluminiumhydroxids zur Ver-

starkung Verdunstungseffekt der Wassermolekdle.

In der Praxis eines Einsatzes dieser Schaumstoffkérper, insbesondere als

Brandschutzwerkstoffe beispielsweise beim Bau von Wolkenkratzern,
miissen diese Verkleidungs- und Bekleidungsstoffe Mindestanforderungen
entsprechen, als da sind bei Bekleidung von Stahlstlitzen in Raumen, bei-

| spielsweise ein einwandfreies dsthetisches Aussehen, hohe Schiagfestig-

keit und/oder Kratzfestigkeit.

An die mechanischen Festigkeiten werden in Deutschland mit der DIN
Norm 4102 weitere wichtige Anforderungen gestellt: Die Brandschutzver-
kleidung muss 1 min lang einem Wasserstrahldruck von 2 bar aushalten
(Ziff. 6.2.10).

Die schon in der DE 39 23 284 C2 ausflhrlich erwdhnte Randzonen-
verdichtung einschlieBlich der zugfesten Armierung hat erﬁndungsgeméB
ebenfalls eine wichtige Funktion. Es ist der Gedanke der Bionik, wie bei
einem menschlichen oder tierischen Knochen: innen leicht, auBen grdBte

Harte.
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Eine derartige bionische Ausbildung eines unbrennbaren Dammstoffes ist
bei anderen unbrennbaren Werkstoffen, wie Calciumsilikat und Gipsplat-

ten schon wegen der beiden Faktoren des vblligén Fehlens von Luftzellen

 sowie des Fehlens von zugfeéten Armierungen - nicht mdglich. Eine me-

chanische Oberflichenhérte haben auch die aufschdumenden Chemikalien

nicht, die gelegentlich zum Einsatz kommen.

- Alle Anforderungen, als Brandschutz flr Verkleidungen von Stahl und

Stahlbetonkonstruktidnen werden durch die geschilderten innovativen

Stoffentwicklungen erflllt.

Alle erfindungsgeméBen Brandschutzwerkstoffe enthalten als Bindemittel

~ Natrium/Kaliumsilikate. Diese bringen einen ganz wesentlichen Vorteil bei

der Verwendung fiir Stahl und Stahlbetonverkleidungen in der Praxis: die
Silikatldsungen sind der einzige anorganische feuerfeste Kleber. Somit ist
die Anbringung beispielswéise an Stahlflachen handlich besonders einfach
und effizient. Die Stahlseite erhélt einen Uberzug aus der Mischung aus
Mineralpulver (Aluminiumhydroxid) und Natriumsilikat, ebenso die Ober-
flache der einzusetzenden‘erﬁnderischen Brandschutzplatte. Eine solche
Anbringung beispielsweise unterhalb einer Stahlblechdecke in dieser Wei-

se haftet sofort und braucht nicht abgestiitzt zu werden.

Die erfindungsgemaBen Schaumstoffkdrper, beispielsweise Brandschutz-
platten weisen zugleich eine hervorragende Luftschallabsorption auf. Her-
bei hat schon die mineralische offenzellige Struktur eine effiziente Absorp-
tion der auftretenden Luftschallwellen zur Folge. Dieser Effekt kann bei-
spielsweise durch eine feuerfeste Lochplatte oder eine Frasung der Ober-

flache zu kleinen Pyramiden erreicht werden wie in Fig. 3 dargestellt ist.
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Turen und Brandschutztiiren sind im Unterschied zu Fenstern in ihren Di-

mensionen normbar.

In der Fig. 4 wird die Konstruktion einer generell einsetzbaren unbrenn-
baren und hochfeuerfesten Innen- und AuBentlr beschrieben. Aber nicht
nur im Falle eines Brandes hat der erfindungsgemaBe Schaumstoff Kihl-
wirkung, sondern ist dartiber hinaus vollig wasser- und wasserdampfdicht
fiir Nassraume, schlag- und kratzfest, furnierbar auf beiden Seiten, gla-

sierbar und schussfest.

Das kompakte Turblatt 1 besteht aus dem erfindungsgemaBen Schaum-
stoff, das eine biegezugfeste Armierung 2 enthdlt. Die Zarge 3 weist die
gl\eichen Eigenschaften wie das Tarblatt 1 auf (glnstiger als das hAier'
meist (ibliche Stahlprofil wegen des Brandverhaltens, Wdrmeleitung etc.).
Das Mauerwerk 4 und der Innenputz 5 sind ebenfalls dargestellt.

" Eine spezielle Konstruktion flr eine erfindungsgemaBe Brandschutztlr

anstelle einer Tir aus Stahlblech wird in Fig. 5 dargestellt. Die beiden
diinnen mineralischen Zwischenplatten 3a, 3b 'aqs den erfindungs-
gemaBen Schaumstoffkdrpern sorgen flir Kihlung. Die besondere Wir-

kung fir eine starke, den Warmedurchgang verhindernde Effizienz wird

. darin gesehen, dass die Wassermolekdile in die Mineralfaserzonen eindrin-

gen und in diesen Faserzonen weiterhin durch die Kihlung Kalorien bei

der Verdampfung absorbieren.

Die duBeren formgebenden erfindungsgeméBen Verbundplatten 1a, 1b
mit Kihlwirkung sind mit Rahmenplatten 7 (1 bis 1,5 mm) in Pyramiden-
form verschweiBt. Mineralfaserplatten 6a, 6b befinden sich jeweils zwi-
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schen zwei Lagen der erfindungsgemé&Ben Schaumstoffkorper. Die Be-
zugszeichen 4, 5 und 6 haben die gleiche Bedeutung wie in Fig. 6. Die
Herstellung von ‘Brandschutzverkleidungen ist ein besonders wichtiges
Gebiet der vorliegenden Erfindung, insbesondere der Brandschutz von
Stahl und Stahlbetonstiitzen in R&umen. Die Oberflache dieser Verklei-
dungen muss hier insbesondere mechahisch fest sein, Um dem Druck des

auf die Oberflachen auftretenden L&schwasserstrahls mit 2 bar zu wider-

- stehen.

Die Anwendungsbeispiele zeigen, dass mit den erfindungsgeméBen
Brandschutzwerkstoffen Stahldecken und Stahlprofile Temperaturen von
1050 blS 1200 °C fiir eine Dauer von 4 bis 6 Stunden entsprechend ihrer
Starke widerstehen, weil sie bis 2100 °C der Temperatur eines SchweiB-
brenners Widerstand leisten kdnnen und dabei die wichtige Kiahlwirkung

aufweisen.

Auf jeden Fall werden durch den Einsatz und die konstruktive Ausbildung
der erfindungsgemaBen Brahdschutzdémmstoffe'in diesen und anderen
konstruktiven Ausbildungen hdchste Sicherheitsstufen erreicht. Erfin-
dungsgemasB ist eine hohe Sicherheit beim Bau sowie beim Umbau von
Wolkenkratzern mit der Verwendung und dem richtigen Einsatz in Ubli-
chen Wandstirken der erfindungsgeméaBen Brandschutzstoffe moglich.

Alle Hochh&user, Wolkenkratzer oder &hnliche Gebdude weisen Treppen-
hauser, insbesondere Nottreppenh&user flir den Brandfall auf, damit die

Personen ins Freie gelangen konnen.

Aber selbst wenn ein Hochhaus mehrere Nottreppenhéduser aufweist, er-

scheint es unzumutbar, dass jede Person beispielsweise 100 Stockwerke
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in einer Treppe absteigen kann und das weiterhin diese Tausende von

Menschen in einem Treppenhaus Platz zum Gehen finden kénnen.

- Das wichtigste Problem wird also darin gesehen, dass Aufziige, insbeson-

dere Personenaufziige auch im Brandfall zeitlich unbegrenzt benutzt wer-

den kdnnen.

Aufzliige bewegen sich stets in einem Aufzugsschacht und da in diesem
Schacht unter anderem Schwachstromleitungen untergebracht sind, sollte
in dem Schacht eine Temperatur von 60 °C in einem Brandfall nicht tber-
schritten werden. Folglich muss der ganze Schacht, der durch alle StockQ
werke geht, so mit thermischen Ddmmstoffen umhiillt sein, dass 60 °Cim

Innern nicht iberschritten werden.

Die allseitige Umhillung mit hochfeuerfesten Dammstoffen an den Auf-
zugsschachten wird mit dem erfinderischen Schaumstoff hervorragend
zuverldssig geldst. Mit keinem anderen D&mmstoff ist das weltweit zurzeit

maoglich.

Das gréBte Hemmnis bei dem Ziel, Aufzlige auch im Brandfall stets zu
benutzen, sind die Tiren in allen Geschossén, die -als Schiebetlren zum
Betreten der Aufzugsschdchte stets gedffnet werden. In der Praxis wer-
den diese Schiebetiiren aus Stahlblech, auch aus Nirostastahlblech herge-
stellt. Nun hat Stahl eine unglinstige Wérmeleitzahl von 45 bis 70 W/mK
je nach Legierung. Das bedeutet bei Ausbruéh eines Brandes, dass die
Schiebetliren die Brandhitze verhaltnisméBig schnell an die Riickseite der
TUr weiterleiten. An diesem physikalischen Effekt dndert sich nichts, wenn
die Blechkonstruktion &hnlich wie bei den Brandschutztlren in Hochhdu-
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sern im Innern mit einem thermischen Dammstoff wie Mineralfasern aus-

geflllt ist.

Mit einem Brand in einem Geschoss entwickeln sich darliber hinaus sofort
Rauchgase sowie toxische Gase meist aus den brennenqen Kunststoffen.
Schiebetiiren aber missen stdndig bewegt werden, kdniwen also niemals
rauch- und gasdicht zum Aufzugsschacht schlieBen. Hinzu kommf, dass
jeder Fahrzeugkorb bei den Bewegungen nach unten, wie nach oben ei-
nen starken Sog im Schacht ausiibt; Rauch wirde also verstarkt angeso-
gen. Der Schluss ist, dass diese' Konstruktion von leicht beweglichen

Schiebetliren im Brandfall niemals rauchdicht abgedichtet werden kann.

Eine Kohstruktionsmc’iglichkeit fir hochfeuerfeste Abschlusstliiren im Ge-
schoss sowie in den Fahrkorbkabinen, wird in Fig. 6 dargestellt, bei der
der erfindungsgeméBe Verbundwerkstoff flr den hier dargesteliten Rah-
men in einer Stérke beispielsweise von 18 mm einen F 120 Wert im Test
erbracht hat. |

Der erfindungsgeméBe mineralische Verbundwerkstoff 1. mit Kiihlwirkung
weist eine Zugarmierung 2 auf. Die Nirostastahlbleche 8 sind auf den

Verbundwerkstoffrahmen mit dem Natriumsilikat aufgeschweiBt.

Der in Fig. 6 dargestellte Vorschlag hat folgende Vorteile:

(1) Durch den Ersatz des Stahlrahmens durch den Verbundwerkstoff mit
der Wéarmeleitzahl von 1,2 W/mK wird die Brandtemperatur stark ver-
zOgert zur Rickseite geleitet.

(2) Durch den Austausch der Mineralfaser gegen mineralischen Schaum-
démmstoff mit Kihlwirkung also F 120 Wert, wird der Durchgang der
Wérmestrahlung fast vdllig vermieden.
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Ein Luftspalt bei diesen Schiebetiiren jedoch kann kaum vermieden wer-

den. Dieser muss etwa 2 mm betragen.

Die Hersteller der Aufzlige sind Ublicherweise der Auffassung, dass als

- Oberflachen dieser Tiiren zumindest da, wo sie mit den Personen in Ver-

bindung kommen, Stahl oder Nirostastahlbleche eingesetzt werden mus-

sen.

ErfindungsgemdB wird eine neue Ldsung dieses Warme- und Rauchgas-
problems, wie in Fig. 7 dargestellt, vorgestellt. Im Falle eines Stockwerk-
brandes [6sen Wérmé- und/oder Rauchsensoren das Absenken eines tir-
artigen Forn’iképers,v der aus den erfindungsgeméBen Warme- -
schutzwerkstoffen hergestellt wurde, aus. Wie in Fig. 7 dargestellt, wur-
den mit dieser Konstruktion und den erfindungsgemdBen Werkstoffen
beide Probleme optimal gelost: volliges Abstoppen des Wé&rme-:
durchganges fiir viele Stunden sowie véllige Rauchgasdichte an allen

Randzonen dieses Brandschutzddmmkdrpers senkrecht wie waagerecht.

In der Fig. 7 wird ein erﬁndungsgeméBer Aufzug dargestellt. Ein Ublicher
Fahrzeugkorb 9 aus Stahl befindet sich in einer- (iblichen Rohbaukon-
struktion 10 aus Stahl- oder Stahlbeton. Die Bekleidung dieser kon-
sfruktiven Wand mit unbrennbaren thermischen Ddmmstoffen gemaf der
vorliegenden Erfindung gewdahrleistet im Brandfall, dass die Innen-
temperatur des durchgehenden Aufzugsschachtes auch nach Stunden ei-
ne Temperatur von 50 bis 60 °C nicht Uberschreitet. Die inneren Schiebe-
tiiren 11, 11a, 11b und 11lc des Fahrzeugkorbes begrenzen den Aufzug-
schacht nach innen, wahrend die geschossseitigen Schiebetiliren 12, 12a,
12b und 12c¢ den Abschluss des Schachtes zum Gebdude hin bilden.
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Den erfindungsgemiBen Brandschutzabschiuss bilden die hochfeuerfesten
anorganischen Schaumstoffkérper gemaB der vorliegenden Erfindung.
Dieser wird gegebenenfalls durch Sensoren im Brandfall eingestellt. Die
seitlichen rauchdichten Anschlisse 14, 14a werden gegebenenfalls durch
diinne Stahlbleche 15, 15a an die mechanischen Fihrungen heran-

gedriickt.

Der Fortschritt liegt in erster Linie dari_n, dass im Gegensatz zu den stets
flexiblen Schiebetiiren diese Sicherungskonstruktion gegen Hitze, Rauch
und alle Gase nur im Falle eines Brandes automatisch eingesetzt wird und
dadurch ein HoéchstmaB an Sicherheit aufweist und in zweiter Linie, dass
fur diese erfinderische Konstruktion zugleich Brandschutzdammstoffe
entwickelt wurden, die beispielsweise durch die Kiihlwirkung ein Optimum
an Schutzwirkung erreichen. In dritter Linie liegt der Vorteil darin, dass in
vorhandenen Wolkenkratzern diese Konstruktionsidee jederzeit realisiert
werden kann, ohne den téglichen Betrieb der Aufziige zu stéren. Aus o-
bengenannten Griinden wére ein Austausch der vorhandenen Tiiren ge-
gen irgendeine andere rauchdichte Konstruktion ohnehin nicht zu verwirk-

lichen.

In der Fig. 8 wird obengenannte Konstruktionsidee in einer Variante dar-

gestelit.

Eine Rohbaukonstruktion 10 eines Fahrzeugschachtes ist an der Decke
thermisch ausreichend durch eine thermische und flammfeste Verkleidung
6 geschuiitzt. Ausgeldst durch einen Rauch- und/oder Temperatursensor
wird der feuer- und gasdichte Abschlusskérper 1, la, 1b, der bereits
durch das Eigengewicht bei 16a und 16b véllig rauchdicht abgesichert ist,
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herabgelassen. Eine spaltartige Offnung 17 zum Einsetzen eines griffigen
Gegenstandes gewdahrleistet es, den Korper nach oben zu schieben, bei-
spielsweise wenn die Feuerwehr mit Schlduchen an den Brandherd gelan-

gen will.

Dieser erfinderische Vorschlag ist von besonderer Bedeutung; ist es doch
die Aufgabe der Feuerwehrmanner nach Ausbruch eines Brandes so rasch
wie mdglich an den Brandherd zum L&schen heranzukommen. Schlduche
Uber Treppenhduser nach oben zu tragen ist fast unzumutbar. Deshalb
der Vorschlag: Wassersteigeléitungen werden in den kihlen, feuerbe-
standigen Aufzugsschéchten nach oben durchgefiihrt zum AnschlieBen an

kurzen Schlduchen in jedem Stockwerk.

Im Brandfall kdnnten somit die Feuerwehrmanner in kirzester Zeit nach
dem Betreten eines Wolkenkratzers mit dem Wasserstrahl den lokalen
Brandherd erfolgreich bekémpfen. |

In Hochhdusern und Wolkenkratzern haben die Eingangshallen, in denen
die Personenaufzlige enden, meist Raumhéhén von Uber 4,0 m. Hier be-
steht die Mdéglichkeit den érﬁndungsgeméBen Formkdrper gegen Brand-
hitze und Rauchgase aus nur einem Stlck anzuordnen, wahrend bei einer
Raumhohe von weniger als 3,10 m eine solche mehrstufige Anordnung

vorgesehen werden kann.

Die Innentliren in Hochausbauten, insbesondere filr die Nutzung als Bl-
ros, werden zu den Fluren, und das sind die Rettungswege zu den Trep-
pen oder AuféUgen, aus Holzwerkstoffen hergestelit.
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Nun entziindet sich Cellulose bekanntlich schon bei tber 150 °C und diese
Temperatur wird nach DIN 4102 schon nach 1 min Branddauer im Raum

Uberschritten.

Die Tir zum Flur fingt somit rasch Feuer und der Rauchqualm zieht in

 den Rettungsweg. Liegt dieser Raum nahe dem Nottreppenhaus, so wer-

den die Personen, die aus den anderen Raumen fliehen wollen durch die

Rauchzone innerhalb des Rettungsflures behindert oder vergiftet.

Es wird deshalb vbrgeschlagen, wenigstens bei Neubauten von Wolken-
kratzern diese Tlren nicht nur unbrennbar, sondern auch hochfeuerfest in

F30 bis F60 vorzusehen. Wird eine solche Tir zumindest das Turblatt in |
NormgréBen hergestellt, 'so ist das nicht nur &kologisch richtig, sondern

auch dkonomisch realisierbar.

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Idee lasst sich auch der zweite
Schwachpunkt im Raum im Brandfall, die Fensterkonstruktion, zuverlassig
in gleicher Weise schiitzen, denn die Flammen schlagen nach oben. Nach
dem Herablassen einer Brandschiirze aus dem erfindungsgemaBen
Schaumstoffkc‘jrper, wird ebenfalls nicht nur der Brand lokalisiert, sondern
der besonders gefihrtiche Brandiiberschlag in die oberen Stockwerke zu-

verldssig und effizient vermieden.

Es ist sicher, dass durch die Entwicklung der hochfeuerfésten Werkstoffe,
insbesondere durch die Kihlwirkung und im Zusammenhang mit diesen
Werkstoffen ein HochstmaB an Sicherheit flir alle Personen in Hochh&u-

sern und Wolkenkratzern erreicht wird.
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In einer weiteren Bevorzugten Ausfiihrungsform der V6Eliégenden Erfin-
dung ist der Schaumstoffkdrper dadurch gekennzeichnet, dass er AIumi-z
numhydroxid in einer Menge von 60 bis 80 Gew.-% enthélt und in den
Pulverdimensionierungen (polymodale Korngréfenverteilung) gemischt

zusammengesetzt ist.

Wird die Menge an Aluminiumhydroxidpulver niedriger gewéhlt, hat die
mineralische Mischung weniger Druckfestigkeit. Wird da:gegen die Menge
an Aluminiumhydroxid zu groB gewahlt, so fehit der mineralischen Mi-

schung das innere Klebemittel fllissiges Glas.

Ein weitere Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung besteht in einem
Verfahren zur Herstellung der obengenannten Schaumstoffkorper, wobei
man ein Gemisch aus Alkaliwasserglas und gegebenenfalls einem Fill-
stoff aus der Gruppe Aluminiumoxide, Sili'ciumoxide, Tonerdezement,
Gesteinsmeh! oder Gemischen derselben, das weiterhin Aluminium-
hydroxid enthalt, mit einem Treibmittel versetzt und bei einer Tempera-
tur im Bereich von 200 bis 300 ° C erhitzt,

“Besonders bevorzugt im Si"r-l—r;e der vorliegenden Erfindung wird als Treib-

mittel Azodicarbonamid eingesetzt.

Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht in der
Verwendung der obengenannten Schaumstoffkérper zur Herstellung von

- feuerfesten Bauteilen im Hochbau, Tiefbau und Ingenieurbau.

Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es mdéglich
die erfindungsgeméBen Schaumstoffkérper zur feuer- und rauchdichten
Abdichtung von Aufzugschéchten oder Aufzugstiren zu verwenden. In
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gleicher Weise ist es auch mdglich Brandschutztiren, Brandschutz-
verkleidungen, Datensicherungsschrénke und -rdume, Disketteneinsatze,
Befestigungen, Feuerschutzabschliisse, Kabel- und Rohrabschlisse, Ent-
Arauchungsklappen, Feuerschiirzen, u.a. m. zu produzieren und zu ver-
wenden.
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Patentanspriiche:

1. Hochfeuerfester anorganischer Schaumstoffkdrper bestehend aus
einem wenigstens teilweise offenzelligen, durch Erwdrmen geschdumten
und geharteten Gemisch aus Alkaliwasserglas und Aluminiumhydroxid
sowie einem oder mehreren Fullstoffen aus der Gruppe Aluminiumoxi-
de, Siliciumoxide, Tonerdezement, Gesteinsmehl oder Gemischen der-
selben mit einer Rohdichte im Bereich von 200 bis 900 kg/m3.

2. Schaumstoffkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass er Aluminiumhydroxid in einer Menge von 60 bis 80 Gew. % ent-
halt. |

3. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkérpers nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, wobei man ein Gemisch aus Alkaliwasserglas
und gegebenenfalls einem Fillstoff aus der Gruppe Aluminiumoxide, Si-
liciumoxide, Tonerdezement, Gesteinsmeh! oder Gemischen derselben,
das weiterhin Aluminiumhydroxid enth&lt, mit einem Treibmittel ver-
setzt und bei einer Tempefatur im Bereich von 200 bis 300 ° C erhitzt.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass man
als Treibmittel Azodicafbonamid einsetzt.

5. Verwendung eirhes 7S’chaums"'coffk6rpers gemdfB einem der Anspri-
che 1 bis 4 zur Herstellung von feuerfesten Bauteilen im Hochbau, Tief-

bau oder Ingenieurbau.
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6. Verwendung nach Anspruch 5 zur Herstellung von Brandschutztii-

ren, Brandschutzverkleidungen, insbesondere in Aufzugsschachten. und

Aufzugstiren.
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