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(54) Bezeichnung : SYSTEM UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ORTSCHAUMS

(57) Abstract: A system is described for producing an in-situ PUR foam, consisting of the components * 50 to 98 percent by weight
of one or more inorganic fillers A), * 1 to 48 percent by weight of one or more water-soluble, cationic polymers B) * 0.5 to 48
percent by weight of one or more surfactants C) * 0.01 to 5 percent by weight of one or more cross-linkers D) which are reactive with
the polymers B), * 0 to 20 percent by weight of one or more additives E), wherein the weight percentages of components A) to E)
relate to the non-aqueous proportions and the total of A) to E) is 100 percent by weight. The inventino further relates to a method for
producing an in-situ PUR foam using the components of the system and foaming with a gas or a gas mixture, and to a use for
thermally insulating and filling-in cavities and hollow articles.

(57) Zusammenfassung: Fin System zur Herstellung eines Ortschaums, bestehend aus den Komponenten ¢ 50 bis 98 Gew.-% ein
oder mehrere anorganische Fiillstofte A), * 1 bis 48 Gew.-% ein oder mehrere wasserldsliche, kationische Polymere B) « 0,5 bis 48
Gew.-% ein oder mehrere Tenside C) * 0,01 bis 5 Gew.-% ein oder mehrere mit den Polymeren B) reaktionstéhige Vernetzer D) ¢ 0
bis 20 Gew.-% ein oder mechrere Additive E), wobei sich die Gewichtsprozente von den Komponenten A) bis E) auf die
nichtwiéssrigen Anteile bezichen und die Summe aus A) bis E) 100 Gew.-% ergeben, Vertahren zur Herstellung eines Ortschaums
unter Verwendung der Komponenten des Systems und Aufschdumen mit einem Gas oder einer Gasmischung und Verwendung zur
Wirmeddmmung und Ausfiillen von Hohlrdumen und Hohlkérpern.
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System und Verfahren zur Herstellung eines Ortschaums

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und Verfahren zur Herstellung eines Ortschaums
sowie dessen Verwendung.

Ortschaume auf Basis von Urethanen, hartbaren Aminoplastkondensaten oder Phenolharzen
sind seit langem bekannt. Ein Nachteil ist, dass sie brennbar sind und beim Trocknen schwin-
den. Die DE 25 42 471 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung schwundarmer Schaumstoffe
aus hartbaren Aminoplastkondensaten in Gegenwart von schwund- und brennbarkeitsmindern-
den Umsetzungsprodukten aus ortho-Borsaure und mehrwertigen Alkoholen oder Polyalky-
lenglykolethern mehrwertiger Alkohole.

Die WO 2011/051170 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines elastischen anorgani-
schen-organischen Hybridchaumstoffes mit guten Warme- und Schallabsorptionseigenschaften.
Der Schaumstoff wird durch Verschaumen einer Mischung aus Gips oder Kaolin, einer wassri-
gen Polyvinylaminldsung, einer flichtigen organischen Verbindung als Treibmittel, einem Emul-
gator und Vernetzer erhalten wird. Aufgrund der verwendeten Treibmittel ist ein blindiges Aus-
schaumen von Hohlrdumen nicht moglich.

Die WO 2009/109537 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffes mit hoher

Flammfestigkeit und geringer Dichte durch Hartung eines Schlag- oder Treibschaums aus einer
wassrigen Zusammensetzung, die Alkalisilikate, Tenside und eine wassrige Polymerdispersion

enthalt. Die Filmbildung durch Trocknung der Polymerdispersion ist flr die Anwendung als Ort-

schaum zu langsam.

JP-A 11-27931 beschreibt einen flammfesten Sprihschaum auf Basis von Polyurethanen, der
durch Vermischen unter Druck einer wassrigen Phosphorsaureldsung und gegebenenfalls an-
organischen Fllstoffen mit einer Mischung aus NCO-Gruppen enthaltenden Urethan-
Prapolymeren und Calciumcarbonat erhalten wird.

Aus der DE 199 12 988 C1 sind Fullstoff enthaltende Schaumstoffe auf Basis von Polyuretha-
nen und deren Eignung als Warme- und Isolierstoffe sowie als Brandschutzschaume bekannt.

WO 2008/007187 beschreibt einen Hybridschaumstoff auf Basis von Polyurethanen und anor-
ganischen Fullstoffen mit guten thermischen und akustischen Isolierereigenschaften, Durchlas-
sigkeit und Flammenschutz, sowie gute Haftung auf Beton.

Werden Ortschdume auf Basis von Polyurethanen zur Verfillung von nahezu geschlossenen
Hohlrdumen verwendet, kann die Bildung von CO; bei der Reaktion der Komponenten zu einem
so hohen Druckaufbau in den Hohlrdumen flhren, dass die Wandungen gesprengt werden.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, den genannten Nachteilen abzuhelfen und ein Sys-
tem und Verfahren zur Herstellung eines Ortschaums bereitzustellen, der schrumpfarm, emissi-
onsarm und in kurzer Zeit schnittfest ist. Des Weiteren sollte er ein bindiges Ausschaumen
auch von unregelmafigen und/oder nahezu geschlossenen Hohlraumen ermdéglichen und flr
den Brandschutz einen geringen Brennwert, bevorzugt geringer als 3,0 MJ/kg, sehr geringe
Rauchentwicklung und kein brennendes Abtropfen aufweisen.

Die Aufgabe wurde durch ein System zur Herstellung eines Ortschaums geldst, welches die
Komponenten

50 bis 98 Gew.-%, bevorzugt 85 bis 95 Gew.-% ein oder mehrere anorganische Fullstoffe A),

1 bis 48 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 10 Gew.-% ein oder mehrere wasserltsliche, kationische
Polymere B)

0,5 bis 48 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-% ein oder mehrere Tenside C)

0,01 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 1 Gew.-% ein oder mehrere mit den Polymeren B) reakti-
onsfahige Vernetzer D)

0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-% ein oder mehrere Additive E),

umfasst, wobei sich die Gewichtsprozente von den Komponenten A) bis E) auf Feststoff bzw.
den nichtwassrigen Anteil beziehen und die Summe aus A) bis E) 100 Gew.-% ergeben.

Komponente A)

Als Komponente A) umfasst das System ein oder mehrere anorganische Fullstoffe, insbesonde-
re Mineralien, beispielsweise kolloidale Kieselsaure, Silikate, wie Aluminiumsilikate, insbeson-
dere Kaolin Al,O3 * 2Si03 * 2 H,0 oder Kaolinit Al4[(OH)sSisO10], Sulfate wie Calciumsulfat, ins-
besondere wasserhaltige Sulfate Ca[SOs] * n H.O mit n = 1/2, 2 (Gips), oder Mischungen da-
von. Besonders bevorzugt werden Calciumsulfat, REA-Gips aus Rauchgasentschwefelungsan-
lagen, Aluminiumsilikate, insbesondere Kaolin oder Mischungen davon eingesetzt.

Die Komponente A wird vorzugsweise als natlrlich vorkommendes Mineral eingesetzt und ist
vorzugsweise nicht oberflachenbehandelt. Der mittlere Partikeldurchmesser der Komponente A)
liegt bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 10 ym. Die Dichte der Komponenten A) liegt vorzugswei-
se im Bereich von 2 bis 3 kg/m3.

Komponente B)

Als Komponente B) umfasst das System ein oder mehrere kationische Polymere. Bevorzugt

sind solche, die primare oder sekundare Aminogruppen tragen. Das Polymer B) ist wasserlos-
lich, d.h. die Loslichkeit in Wasser betragt mindestens 5 Gew.-%, bevorzugt mindestens 10
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Gew.-% unter Normalbedingungen (20°C, 101,3 kPa) bei pH 7. Es wird in Form einer wassrigen
Ldsung, bevorzugt in einer Konzentration von mindestens 50 g/l, insbesondere mindestens 100
g/l eingesetzt.

Beispiele fur kationische Polymere B sind solche, die durch Polymerisation ein oder mehrerer
Monomeren, ausgewahlt aus Vinylamin, Allylamin, Ethylenimin, Vinylimidazol, N-alkyl amino-
ethylacrylat, N-alkyl aminoethylmethacrylat, N-alklyamino propylacrylamid, N-alklyamino propy-
lacrylamid. N,N-dialkyl aminoethylacrylat, N,N-dialkyl aminoethylmethacrylat, N,N-dialkylamino
propylacrylamid, N,N-dialklyamino propylacrylamid, erhalten werden.

Ebenfalls anwendbar sind Polymere, die prim. oder sec. Aminogruppen tragen und die auf
nachwachsenden Rohstoffen wie Sacchariden basieren wie z.B. Chitosan.

Geeignet sind insbesondere die in WO 2010/145956 beschrieben Vinylamideinheiten enthal-
tenden Polymerisate bzw. die durch anschlielende teilweise oder vollstandige Abspaltung von
Formylgruppen aus dem in das Polymerisat einpolymerisierten N-Vinylformamid unter Bildung
von Aminogruppen erhaltlichen Copolymerisate.

Bevorzugt sind Polymere, die durch vollstandige oder partielle Hydrolyse von Polymeren erhal-
ten werden, die durch Polymerisation von mindestens einem Monomeren der Formel

R2

CH,=CH—N] RN}
CO—R

in der R', R?2 = H oder Cs- bis Cs-Alkyl bedeuten, erhéltlich sind. Bevorzugte Monomere der
Formel (I) sind N-Vinylformamid, N-Vinyl-N-methylformamid, N-Vinylacetamid, N-Vinyl-N-
methylacetamid, N-Vinyl-N-ethylacetamid, N-Vinyl-N-methylpropionamid und N-
Vinylpropionamid.

Besonders bevorzugt sind Polyvinylamin oder Poly(vinylamin-vinylformamide)-Copolymere.

Die Ladungsdichten der kationischen Polymeren B (ohne Gegenionen) liegen in der Regel im
Bereich von 1 und 23 meq/g, bevorzugt im Bereich von 3 und 14 meqg/g, besonders bevorzugt
im Bereich von 4 und 11 meg/g. Die gewichtsmittleren Molekulargewichte liegen Ublicherweise
im Bereich von 50.000 bis 2.000.000, bevorzugt im Bereich von 100 000 bis 1 000 000, beson-
ders bevorzugt im Bereich von 300.000 bis 500.000. Besonders bevorzugt sind Polyinylamine
und deren Copolymere die unter der Marke Lupamin® vertrieben werden. Beispiele sind Lupa-
min®9030, Lupamin®3050, Lupamin®9095.

Komponente C)
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Als Komponente C) umfasst das System ein oder mehrere Tenside, die zur Bildung und Stabili-
sierung des Schaums eingesetzt werden. Als Tenside kénnen anionische, kationische, nichtio-
nische oder amphotere Tenside verwendet werden.

Geeignete anionische Tenside sind Diphenylenoxidsulfonate, Alkan— und Alkylbenzolsulfonate,
Alkylnaphthalinsulfonate, Olefinsulfonate, Alkylethersulfonate, Alkylsulfate, Alkylethersulfate,
alpha-Sulfofettsdureester, Acylaminoalkansulfonate, Acylisethionate, Alkylethercarboxylate, N-
Acylsarcosinate, Alkyl- und Alkyletherphosphate. Als nichtionische Tenside kénnen Al-
kylphenolpolyglykolether, Fettalkoholpolyglykolether, Fettsaurepolyglykolether, Fettsaurealka-
nolamide, EO/PO-Blockcopolymere, Aminoxide, Glycerinfettsaureester, Sorbitanester und Al-
kylpolyglucoside verwendet werden. Als kationische Tenside kommen Alkyltriammoniumsalze,
Alkylbenzyldimethylammoniumsalze und Alkylpyridiniumsalze zum Einsatz.

Besonders bevorzugt werden Mischungen aus anionischen und nichtionischen Tensiden einge-
setzt.

Komponente D)

Als Komponente D) umfasst das System einen oder mehrere Vernetzer D), die mit der Kompo-
nente B) reagieren kdnnen. Bevorzugt werden als Vernetzer D) Aldehyde, Isocyanate, Epoxide,
Acrylate, Acrylamide, Ester, Divinylsulfonate, besonders bevorzugt Ethandial verwendet.

Komponente E)

Als Komponente E) kann das System ein oder mehrere Additive umfassen. Als Additive kom-
men insbesondere Verbindungen in Frage, die den Schrumpf oder die Wasseraufnahme des
Ortschaums verringern. Zur Verringerung des Schrumpf kann beispielsweise Dimethyldihydro-
phyethylharnstoff eingesetzt werden. Die Wasseraufnahme kann beispielsweise durch selbst-
vernetzende Styrol-Acrylat-Dispersionen verringert werden.

Zur besseren Verschaumbarkeit kdnnen viskositatssteigernde Additive, z.B. Starke, modifizierte
Zellulosen oder Polyvinylalkohol zugesetzt werden.

Das System enthalt keine leichtflichtigen organischen Treibmittel, wie niedrigsiedende C4-Ce-
Kohlenwasserstoffe, Alkohol, Ether, Ketone und Ester.

Far einen guten Brandschutz sollte der Anteil an organischen Bestandteilen in dem Ortschaum
mdglichst gering sein. Bevorzugt wird ein System eingesetzt, bei dem der Anteil an organischen
Bestandteilen so gering ist, dass die Ortschaume den Brandtest A2 nach DIN 4102 bestehen
und einen Feuerwiderstand F30 bei einer Dicke von 50mm und F60 bei einer Dicke von 100mm
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5
aufweisen. Die Summe der Feststoffe (nichtwassrigen Anteile) der Komponenten B), C), D) und
E) liegt daher bevorzugt im Bereich von 2 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt im Bereich von
5 bis 11 Gew.-%, bezogen auf den Ortschaum.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines Ortschaums unter Ver-
wendung der oben beschriebenen Komponenten A) bis E) des Systems und Aufschdumen mit
einem Gas oder einer Gasmischung.

Der Ortschaum kann durch Vermischen und Aufschdumen einer wassrigen Zusammensetzung
aus den Komponenten A) bis E) mit einem Gas oder einer Gasmischung unter Druck und Ein-
wirkung mechanischer Krafte, wie Rihren oder Scherung mittels statischen Mischern erhalten
werden. Es ist auch mdglich, die wassrige Zusammensetzung durch das Dispergieren eines
inerten Gases in Form von feinen Gasblasen aufzuschdumen. Das Eintragen von Gasblasen in
die wassrige Zusammensetzung kann mit Hilfe von Schlag-, Schittel-, Ruhr-, Peitsch-Stator-
oder Rotorvorrichtungen erfolgen. Bevorzugt werden Mischer mit Stator- und/oder Rotor-
elementen eingesetzt.

Als Gas oder Gasmischung werden vorzugsweise inerte Gase, wie Stickstoff, Argon, Kohlen-
stoffdioxid oder Sauerstoff eingesetzt. Besonders bevorzugt wird Luft verwendet.

Zur Herstellung des Ortschaums wird bevorzugt aus den Komponenten A) bis D) eine wassrige
Suspension mit einem Feststoffgehalt im Bereich von 30 bis 50 Gew.-% hergestellt und durch
Eintragen von Druckluft mit einem Druck im Bereich von 100 bis 2000 kPa aufgeschaumt.

Bevorzugt umfasst das Verfahren die Stufen

(a) Eintragen eines Gases oder einer Gasmischung in eine wassrigen Lésung oder Sus-
pension, die mindestens die Komponente C) enthalt,

(b) gegebenenfalls Einmischen weiterer Komponenten A) bis E) zusammen oder getrennt
Uber ein oder mehrere Mischelemente,

(c) Aufschaumen der wassrigen Suspension, die mindestens die Komponenten A) bis C)
enthalt,

(d) gegebenenfalls Zugabe der Komponente D),

(e) Trocknung auf einen Wassergehalt unter 0,5 Gew-%.

In Stufe (a) wird vorzugsweise Druckluft mit einem Druck im Bereich von 100 bis 2000 kPa ein-
getragen.

Das Einmischen der Komponenten A) bis E) kann zusammen oder getrennt Uber ein oder meh-
rere Mischelement erfolgen. Bevorzugt werden die Komponenten B) und D) des Systems bzw.
die diese Komponenten enthaltenden Vormischungen separat gelagert und erst vor Ort zur
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Herstellung des Ortschaums vermischt. Vorzugsweise erfolgt die Eintragung Uber verschiedene
Dosierstellen der Vorrichtung.

Der Ortschaum kann in handelstblichen Schaumvorrichtungen fur Ortschaume hergestellt wer-
den. Geeignete Vorrichtungen zur Herstellung des Ortschaums (F) sind in den Abbildungen
Fig.1 - 3 schematisch dargestellt.

Die Vorrichtung gemals Fig. 1 besteht aus drei statischen Mischern (SM 1, SM 2 und SM 3) mit
drei Dosiereinrichtungen (D1, D2 und D3). Vorzugweise werden die Komponenten C) und das
Gas oder der Gasmischung Uber die Dosiereinrichtung (D1), die Komponenten A), B) und E)
gemeinsam Uber die Dosiereinrichtung (D2) und die Komponente D) (ber die Dosiereinrichtung
(D3) zugegeben.

Die Vorrichtung gemaR Fig. 2 besteht aus nur einem statischen Mischer (SM 1) mit der Dosier-
einrichtungen (D1) fUr die Zugabe der wassrigen Zusammensetzung aus Komponenten A) bis
E).

Die Vorrichtung gemaf Fig. 3 entspricht der Vorrichtung gemaf Fig. 2 mit einer zusatzlichen
Dosiereinrichtung (D2). Hier kdnnen Die Komponenten A), B), C) und gegebenenfalls E) ge-
meinsam Uber die Dosiereinrichtung D1 und getrennt davon die Komponente D) Uber die Dosie-
reinrichtung D2 zugegeben werden.

In der Regel werden die Komponenten B) — D) in Form wassriger Losungen eingesetzt. Zur An-
passung der Viskositat kbnnen einzelnen Komponenten oder Mischungen der Komponenten
weites Wasser zugesetzt werden. Bevorzugt weist die wassrige Suspension in Stufe (c) einen
Feststoffgehalt im Bereich von 5 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt von 10 bis 30 Gew.-%
auf.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ortschaum, der nach dem erfindungsgemafien Verfah-
ren erhaltlich ist. Je nach eingesetzter Verschaumungsapparatur, Anzahl der Mischelemente
und Einstellung des Drucks kann die Dichte in weiten Bereichen eingestellt werden. Vorzugs-
weise weist der Ortschaum eine Dichte im Bereich von 10 bis 300 kg/m?® auf.

In der Regel weist der nach dem erfindungsgemafen Verfahren erhaltliche Ortschaum gegen-
Uber einem mit Treibmittel getriebenen Treibschaum gleicher Zusammensetzung einen niedri-
geren mittleren Porendurchmesser und eine engere PorengrofRenverteilung auf. Die homogene-
re Schaumstruktur des Ortschaums zeigt sich auch in einer geringeren Warmeleitfahigkeit. Der
erfindungsgemale Ortschaum weist bevorzugt einen mittleren Porendurchmesser unter 1 mm
auf. Die Verteilungsbreite der Porendurchmesser liegt bevorzugt im Bereich von 0,2 — 1 mm.
Demgegenuber liegt der mittlere Porendurchmesser beim Treibschaum im Bereich von 1 -5
mm und die Verteilungsbreite der Porendurchmesser im Bereich von 1 — 4 mm.
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Der Ortschaum weist vorzugsweise einen Brennwert, bestimmt nach DIN 51900 Teil 3, von
kleiner als 3,0 MJ/kg, bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 2,9 MJ/kg auf.

Die Wasseraufnahme nach Lagerung der Schaumproben in einer Klimakammer bei 85%
Feuchtigkeit bis zur Gewichtskonstanz betragt bevorzugt 1 bis 35 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 5 bis 20 Gew.-%.

Die Schrumpf nach Lagerung der Schaumproben in einer Klimakammer bei 85% Feuchtigkeit
bis zur Gewichtskonstanz betragt bevorzugt 0,1 bis 10%, besonders bevorzugt 1 bis 7 %.

Der Ortschaum ist an Luft bei 20°C bevorzugt innerhalb eines Zeitraums im Bereich von 5 bis
50 sec, besonders bevorzugt im Bereich von 10 bis 25 sec nach dem Aufschaumen schnittfest.
Der Ortschaum eignet sich zur Warmedammung und zum Ausflllen von Hohlrdumen und Hohl-
kérpern, insbesondere zum Dammen von Hohlrdumen in Bauwerken, beispielsweise durch Ful-
len von zweischaligen Mauerwerken. Des Weiteren eignet sich der Ortsschaum zur Innendam-
mung von Bauwerken, besonders von Wanden, Decken, Kriechkellerdecken und Dachern, zum
Ausschaumen von Hohlblocksteinen zur Verbesserung der Dammleistung, zum Dammen von
Rohrleitungen und Technikkomponenten, zum brandsicheren Verschluss von Mauerdurchbru-
chen fir beispielsweise Leitungsdurchfihrungen, sowie zum Ausflllen von brandsicheren Sek-
tionaltoren, TUren und Fensterprofilen. Der Ortschaum eignet sich auch als Brandriegel oder
Teil eines Brandriegels in Gebauden oder zum Ausflllen von Hohlrdumen und Hohlkdrpern.

Der Ortsschaum kann fur diese und andere Anwendungen sowohl allein als auch in Kombinati-
on mit einem oder mehreren anderen Dammmaterialien in Form von Platten oder Flocken ein-
gesetzt werden. Geeignete DAmmmaterialien sind geschaumte Kunststoffe, wie Partikel-
schaumstoffe aus weillem oder grauem, expandierbarem Polystyrol (EPS, Styropor®, Neo-
por®) oder Styrolextrusionsschaumstoffe (XPS, Styrodur®) oder Polyurethanschaumstoffe
(PUR), geschaumte Elastomere auf Basis von Neopren-kautschuk oder EPDM, anorganische
Dammstoffe, wie Mineralfasern, Steinwolle, Glaswolle, Glasschaumgranulate, Schaumglas,
Blahperlite oder Silikatschaumstoffe, Naturdammstoffe wie, Schafwolle, Flachs, Holzweichfa-
serplatten, Holzwolleleichtbauplatten, Kork, Kokosmatten oder Zellulose. Bevorzugt kann der
erfindungsgemale Ortschaum zusammen mit Mineralwolle eingesetzt werden.

Beispiele

Einsatzstoffe:

Komponente A1 REA-Gips (aus einer Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage),
CaS04.2H20. Calcium sulfate dihydrate

Komponente A2.1 Kaolin (Fa. Fluka, nicht calciniertes Aluminiumsilikat, Al,Si>2Os(OH)s4,
Pharma grade)
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Komponente A 2.2

Komponente B1.1

Komponente B1.2

Komponente B1.3

Komponente C1

Komponente C2
Komponente D1
Komponente D2
Komponente E1

Komponente E2

Komponente E3
Komponente E4

Beispiele 1 - 10
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Ansilex® 93 (calcinierter Kaolin, nicht oberflachenbehandelt, mittlere
Partikelgrée 0,9um)
Lupamin® 9050 (Copolymer aus Vinylformamide und Vinylamin (1:1) mit
hohem Molekulargewicht; 10%ige Lésung in Wasser, pH ca. 8, mit Chlo-
rid als Gegenion)
Lupamin® 9070 (Copolymer aus Vinylformamide und Vinylamin (3:7) mit
hohem Molekulargewicht; 10%ige Lésung in Wasser, pH ca. 8, mit Chlo-
rid als Gegenion)
Lupamin® 9050 (Copolymer aus Vinylformamide und Vinylamin (1:1) mit
hohem Molekulargewicht; 10%ige Losung in Wasser, pH ca. 8, mit Ben-
zoe-+Amidosulfonsaure (1:1) als Gegenion)
Tensidmischung aus anionischem und nichtionischem Tensid: Disponil
FES 32 (Natriumlaurylpolyethersulfat) und Lutensol AT80 (Fettsaureet-
hoxylat) im Gewichtsverhaltnis 1:3;
AmphosolCS-50 (Cocamidopropyl Hydroxysultaine)
Glyoxal (Ethandial, Oxalaldehyd)
Waterpoxy® 1422 (Epoxy resiin dispersion in water. 53-57%. 2-6 Pa.s)
Durapox® NT (Zwei-Komponenten-Reaktionsharzsystem mit Epoxid als
Harzkomponente und einer Mischung aus Isophorondiamin und N-(3-
Aminopropyl)-N-dodecyl-propan-1,3-diamin als Harterkomponente)
Acronal® 5044 (wassrige selbstvernetzbare Dispersion eines Copoly-
mers aus einem Acrylsaureester und Styrol, Feststoffgehalt 55 Gew.-%,
Filmbildungstemperatur Tg -15°C, Partikelgréle ~400nm, pH 6,5-8,5,
Viscositat 10-100 mPas.
Fixapret® NF: Dimethyldihydroxyethylharnstoff
Melamin (rein, Pulver)

Far die Beispiele 1 — 10 wurde in einem Aufbau gemaf Fig. 1 mit drei statischen Mischelemen-
ten (SM 1, SM 2, SM 3) mit Durchmessern zwischen 5 und 10 mm eine wassrige Losung der
Komponente C mit Druckluft (2000 kPa) im ersten Mischelement SM 1 verschaumt. Uber das
zweite Mischelement SM 2 wurde anschlieRend eine Mischung der Komponenten A1, A2, B
und E und gegebenenfalls zusatzlichem Wasser zur Einstellung des Feststoffgehaltes der Sus-
pension zugemischt. Zuletzt wurde im dritten Mischelement SM 3 die Komponente D zudosiert
und homogenisiert. Durch die Beaufschlagung des Aufbaus mit Druckluft vor dem ersten
Mischelement wird der Schaum durch die weiteren Mischelemente zur Austrittdlse geférdert.
Die Trocknung erfolgte an Luft bei 20°C.
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Beispiele 11 - 16

In Beispiel 11 und 16 wurden die Komponente A) bis D) und gegebenenfalls zusatzlichem Was-
ser zur Einstellung des Feststoffgehaltes der Suspension zusammen in einer Vorrichtung ge-
mafR Fig. 2 mit einem statischen Mischelement (SM 1) mit einem Durchmesser von 25 mm bei
einem Betriebsdruck von 500 kPa mit Druckluft verschaumt. Die Trocknung erfolgte an Luft bei
20°C.

In Tabelle 1 und 2 sind die Komponenten A bis E zur Herstellung der Ortschaume, jeweils be-
zogen auf den nichtwassriger Anteil, in Gewichtsprozent und die Eigenschaften des getrockne-
ten Ortschaums zusammengestellt. Der Feststoffgehalt (nichtwassrige Anteil) in Gewichtspro-
zent bezieht sich auf die Mischung der Komponenten vor dem Verschaumen (Beispiele 11 und
16).

Die Dichte der Schaumprobe wurde bestimmt durch Wiegen und Messen von Lange, Breite und
Hohe. Der Brennwert wurde laut Norm DIN 51900 Teil 3 bestimmt. Fir die Bestimmung der
Wasseraufnahme (Gew.-%) wurden die Schaumproben in einer Klimakammer bei 85% Feuch-
tigkeit bis zur Gewichtskonstanz gelagert. Die Schnittfestigkeit nach der Aufschaumung wurde
mit einem Messer und einem Chronometer bestimmt. Eine Probe gilt als schnittfest, wenn ein
Stick der Probe mit dem Messer abgetrennt und abgehoben werden kann, ohne dass dieses
Stuck die Form verliert. FUr die Bestimmung des Schrumpfens wurden die Schaumproben in
einer Klimakammer bei 85% Feuchtigkeit bis zur Gewichtskonstanz gelagert und die Dimensi-
onsanderungen gemessen.
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Tabelle 1 Einsatzstoffe fur die Ortschaume der Beispiele 1 — 10 in Gewichtsprozent, bezogen

auf den nichtwassrigen Anteil der Komponenten und Eigenschaften der getrockne-
ten Ortschaume

Komponente B1 B2 | B3 | B4 (B5 | B6 | B7 | B8 | B9 |B10
A1 55,7 |32,6| 58,7 |58,7|62,2(58,7|58,9|60,1(59,6 59,8
A2.1 27,8 (16,3 29,4 |129,4| 31 29,3130,0129,7(29,8
A2.2 29,4
B1.1 83 (49| 88 |88 5 |88|47 (75|31 | 9
B1.2
B1.3
C1 76 (458 25 |25(14 (125|113 (13]13]1,3
C2
D1 06 (03| 06 |06(0,2]06]0,1(0,2]0,2(0,01
D2
E1 0,9
E2 6,1
E3 0,3
E4 5,6
Feststoffgehalt Suspensi- 40 | 26 | 34 | 30 | 45 | 30 | 47 | 41 | 48 | 43
on [Gew.-%]
Eigenschaften Ortschaum
Dichte [kg/m’] 240,9(40,21172,3195,2(50,795,6|94,2(97,1]95,2|95,2
Brennwert [MJ/kg] >3 | >3] <3 [<3]|<3|[<3|<3]|<3[<3]|<3
Wasseraufnahme [Gew.-%]| 32 | 33 32 | 31133132 |20 15| 8 14
Schnittfest [sec] 20 | 22 | 21 21122 (20|21 | 19 | 22 | 208
Schrumpf [%] 8 7 7 8 2 1 7 8 7 7
Warmeleitf. A [mMW/m*K] 40
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Tabelle 2 Einsatzstoffe fur der Ortschaume der Beispiele 11 — 16 in Gewichtsprozent, bezo-
gen auf den nichtwassrigen Anteil der Komponenten, und Eigenschaften der ge-
trockneten Ortschaume

Komponente B11 B12 B13 B14 | B15 B16
A1 62,4 62,4 624 | 624 | 624 | 624
A2.1 31,1 31,1 31,1 31,1 | 31,1 31,1
A2.2
B1.1 5 5 5 5
B1.2 5
B1.3 5
C1 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
C2 1,4
D1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
D2 0,2
E1
E2
E3
E4
Feststoffg{;gf:\l:_;lispen&on 45 32 32 32 32 32
Eigenschaften Ortschaum
Dichte [kg/m’] 35,2 26,9 36,1 32,7 | 25,8 | 359
Brennwert [MJ/kg] <3 <3 <3 <3 <3 <3
Wasserauf-nahme [Gew.-%] 16 9 33 17 33 25
Schnittfest [sec] 18 21 830 22 20 21
Schrumpf [%] 7 8 9 8 7 9
Warmeleitf. A [mMW/m*K] 36
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Patentanspriiche

System zur Herstellung eines Ortschaums, bestehend aus den Komponenten

50 bis 98 Gew.-% ein oder mehrere anorganische Fllstoffe A),

1 bis 48 Gew.-% ein oder mehrere wasserldsliche, kationische Polymere B)

0,5 bis 48 Gew.-% ein oder mehrere Tenside C)

0,01 bis 5 Gew.-% ein oder mehrere mit den Polymeren B) reaktionsfahige Vernetzer D)
0 bis 20 Gew.-% ein oder mehrere Additive E),

wobei sich die Gewichtsprozente von den Komponenten A) bis E) auf die nichtwassrigen
Anteile beziehen und die Summe aus A) bis E) 100 Gew.-% ergeben.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es als kationisches Polymer ein
Polyvinylamin oder ein Poly(vinylamin-vinylformamid)-Copolymer enthalt.

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass es als Tensid C) eine
Mischung aus anionischem und nichtionischem Tensid enthalt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es als Vernet-
zer D) ein Dialdehyd enthalt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als anorgani-
sche Fullstoffe A) Calciumsulfat, Aluminiumsilikate oder Mischungen davon eingesetzt
werden.

Verfahren zur Herstellung eines Ortschaums unter Verwendung der Komponenten des
Systems geman einem der Anspriche 1 bis 5 und Aufschaumen mit einem Gas oder ei-
ner Gasmischung.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Komponenten A) bis
D) eine wassrige Suspension mit einem Feststoffgehalt im Bereich von 30 bis 50 Gew.-%
hergestellt wird und durch Eintragen von Druckluft mit einem Druck im Bereich von 100
bis 2000 kPa aufgeschaumt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 umfassend die Stufen

(@) Eintragen eines Gases oder einer Gasmischung in eine wassrigen Losung oder
Suspension, die mindestens die Komponente C) enthalt,

(b) gegebenenfalls Einmischen weiterer Komponenten A) bis E) zusammen oder ge-
trennt Uber ein oder mehrere Mischelemente,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

13
(c) Aufschdumen der wassrigen Suspension, die mindestens die Komponenten A) bis
C) enthalt,
(d) gegebenenfalls Zugabe der Komponente D),
(e) Trocknung auf einen Wassergehalt unter 0,5 Gew.-%.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Stufe (a) Druckluft mit
einem Druck im Bereich von 100 bis 2000 kPa eingetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wassrige Sus-
pension in Stufe (c) einen Feststoffgehalt im Bereich von 30 bis 50 Gew.-% aufweist.

Ortschaum, welcher an Luft bei 20°C innerhalb eines Zeitraums im Bereich von 5 bis 50
sec nach dem Aufschdaumen schnittfest ist, erhaltlich nach dem Verfahren gemaf einem
der Anspriiche 6 bis 10.

Ortschaum nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Dichte im Bereich
von 10 bis 300 kg/m? aufweist.

Ortsschaum nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Brenn-
wert kleiner als 3,0 MJ/kg aufweist.

Verwendung des Ortschaums nach einem der Ansprlche 10 bis 13 zur Warmedam-
mung.

Verwendung des Ortschaums nach einem der Anspriiche 10 bis 13 zum Ausflllen von
Hohlrdumen und Hohlkdrpern.

Verwendung des Ortschaums nach einem der Anspriche 10 bis 13 als Brandriegel oder
Teil eines Brandriegels.
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