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Elastischer anorganischer Schaum
Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elastischen anorganischen Schaum auf
Basis eines Alumosilikats sowie ein Verfahren zu seiner Herstel-
lung.

Organische Schaumstoffe auf Basis von Polystyrol, Polyolefin und
Polyurethan eignen sich hervorragend flir die Wirme- und Schall-
ddmmung, sie sind jedoch verhdltnismdfig leicht entflammbar und
daher fir viele Einsatzzwecke ungeeignet. BASOTECT, ein Schaum-
stoff der BASF AG auf Basis von Melamin/Formaldehyd-Harzen zeich-
net sich aufgrund seiner Offenzelligkeit und niedrigen Dichte
durch hohe Elastizitdt aus, was von groRem Vorteil fir die Hand-
habbarkeit und Verarbeitbarkeit ist. Elastische Melamin/Formalde-
hyd-Schdume sind zwar schwer entflammbar, jedoch immer noch
brennbar und erfiillen damit nicht die Bedingungen der Brand-
schutzklasse A nach DIN 4102. Diese Bedingungen werden naturgeméf
von Schaumstoffen auf anorganischer Basis erfiillt. Die bisher be-
kannt gewordenen anorganischen Schdume weisen jedoch durchweg
eine relativ hohe Dichte auf und sind somit nicht elastisch. Au-
Rerdem handelt es sich meist um sogenannte Ortschidume, bei denen
die Komponenten direkt an der Baustelle z.B. in Hohlr&ume einges-
pritzt werden und dort aufschdumen und aushidrten.

In DE-A 21 65 912 ist ein Verfahren zur Herstellung von Schaum-
stoffen beschrieben, bei dem wissrige Silikatldsungen zusammen
mit sdureabspaltenden Hirtern mit Hilfe von fliichtigen organi-
schen Treibmitteln verschdumt und gehirtet werden. Die Dichte der
offenzelligen Schaumstoffe variiert zwischen 20 und 900 g/1. Die
niedrigste, in den Beigpielen angegebene Dichte betrdgt 40 g/l.
Elastische Schaumstoffe werden nicht erwdhnt.

Die DE-A 32 44 523 beschreibt die Herstellung von Ortschiumen,
wobel eine Alkalisilikatl®sung mit einer Hirterldsung und einem
fliissigem Treibgas unter Druck vermischt wird. A&s Hirter werden
sdureabspaltende Carbonsidureester eingesetzt, die niedrigste, in
den Beispielen angegebene Dichte betrigt 40 g/l. In beiden Druck-
schriften werden reine Silikatschdume beschrieben, die fur die
Praxis nicht ausreichend feuchtigkeitsbestdndig sind.

Die DE-A 36 17 129 beschreibt ebenfalls die Herstellung von Ort-
schidumen. Dabei wird eine wissrige Silikatldsung in Gegenwart
eines Harters durch ein Gas verschiumt, welches bei einer chemi-

. schen Reaktion aus einem Gaserzeugungssystem,z.B. Wasserstoffper-
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oxid, erzeugt wurde. Als Hirter wird neben vielen anderen auch
Alkalialuminat genannt. Die Dichte des Ortschaums schwankt Zwi-
schen 30 und 1000 g/1.

Nach WO 89/05285 wird eine Keramikmasse hergestellt durch
Verschiumen einer wéssrigen Mischung von Alkalimetallsilikat, Al-
kalimetallaluminat, einem feuerfesten keramischen Material und
Aluminiumpulver, welches als Treibmittel wirkendes Wasserstoff-
Cas entwickelt. Die Dichten der Keramikmasse liegt im Bereich von
500 g/1.

SchliefRlich wird nach EP-A 407 921 ein Gemisch aus Alkaliwasser-
glas und einem Fillstoff, z.B. Aluminiumoxid mit einem chemischen
Treibmittel, vorzugsweise Azodicarbonamid zu einem offenzelligen,
gehdrteten Schaumstoffkdrper mit einer Dichte im Bereich von 50
bis 500 verschdumt.

Der Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde, einen anorganischen
Schaum bereitzustellen, der neben Unbrennbarkeit und Feuchtig-
keitsbestindigkeit sich durch eine gute Elastizitdt auszeichnet
und somit leicht handhabbar und verarbeitbar ist. Er sollte weit-
gehend offenzellig sein und sich damit auch fir die Schallisolie-
rung eignen. Im Gegensatz zu Ortschéumen sollte er in definierter
Raumform z.B. als Block, Platte oder regelmidfiges Partikel vor-
liegen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemidfs geldst durch einen offen-
zelligen anorganischen Schaum auf Basis eines Alumosilikats mit
einem Molverh&ltnis Si05:A1,03 von 20:1 bis 1:1, welcher eine
Dichte von weniger als 25 g/l aufweist. Es wird angenommen, dass

_die Elastizitdt der erfindungsgemdfen Schiume darauf beruht, dass

35

40

45

offenzellige Schiume niedriger Dichte im wesentlichen aus diinnen
7Zellstegen bestehen, die relativ leicht deformierbar sind. Das
Molverh&dltnis SiO;:Al1,03 betrdgt vorzugsweise 10:1 bis 2:1; die
Dichte des Schaumes ist vorzugsweise niedriger als 20g/1 und be-
trdgt insbesondere 8 bis 18 g/1. Die Offenzelligkeit, gemessen
nach DIN ISO 4590 ist vorzugsweise grdRer als 50 %, insbesondere
gréer als 80 %.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform wird der erfindungsgeméfe
Schaum dadurch hergestellt, dass man eine wissrige Ldsung eines
Alkalimetallsilikats mit einer wissrigen Lésung eines Alkalime-
tallaluminats im Molverhdltnis 20:1 bis 1:1 in Gegenwart eines
leichtfliichtigen organischen Treibmittels und eines Tensids um-
setzt und dabei verschiumt.
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Die Alkalimetallsilikate weisen die Formel Me,0-(SiO3)g2-4 auf, wo-
bei Me ein Alkalimetall, vorzugsweise Natrium ist. Bevorzugt sind
Wasserglasldsungen mit einem Feststoffgehalt zwischen 20 und 70
Gew.-%, insbesondere 30 bis 60 Gew.-%

Die Alkalimetallaluminate weisen die Formel Me[Al (OH),4] auf, be-
vorzugtes Alkalimetall ist. wieder Natrium. Auch hier sind 20 bis
70, insbesondere 30 bis 60 Gew.-%ige Ldsungen bevorzugt.

Bevorzugte fliichtige Treibmittel sind organische Verbindungen,
wie z.B. Kohlenwasserstoffe, halogenierte Kohlenwasserstoffe, Al-
kohole, Ether, Ketone und Ester. Es sind aber auch inerte Gase,
wie N, oder Luft, sauer reagierende Gase, wie CO; und SO, sowie
basisch reagierende Gase, wie NH3 geeignet. Bei Einsatz eines re-
aktiven Gases ist die Kombination mit einer der oben genannten
organischen Verbindung zweckmif3ig. Besonders bevorzugt sind
C4—Ce—Kohlenwasserstoffe, insbesondere Pentane. Die Treibmittel
werden bevorzugt in Mengen von 1 bis 40, insbesondere 5 bis 15
Gew.-%, bezogen auf die Feststoffe, eingesetzt.

Zur Emulgierung des Treibmittels und zur Stabilisierung des
Schaumes ist der Zusatz eines Emulgators oder eines Emulgator-
gemisches erforderlich. Als Emulgator k&énnen anionische,
kationische und nichtionische Tenside verwendet werden.

Geeignete anionische Tenside sind Diphenylenoxidsulfonate, Alkan-
und Alkylbenzolsulfonate, Alkylnaphthalinsulfonate, Olefin-
sulfonate, Alkylethersulfonate, Alkylsulfate, Alkylethersulfate,
alpha-Sulfofettsidureester, Acylaminoalkansulfonate, Acylise-
thionate, Alkylethercarboxylate, N-Acylsarcosinate, Alkyl- und
Alkyletherphosphate. Als nichtionische Tenside kénnen Alkyl-
phenolpolyglykolether, Fettalkoholpolyglykolether, Fettsdure-
polyglykolether, Fettsdurealkanolamide, EO/PO-Blockcopolymere,
Aminoxide, Glycerinfettsidureester, Sorbitanester und Alkylpoly-
glucoside verwendet werden. Als kationische Tenside kommen Alkyl-
triammoniumsalze, Alkylbenzyldimethylammoniumsalze und Alkylpyri-
diniumsalze zum Einsatz. Die Emulgatoren werden vorzugsweise in
Mengen von 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Harz, zugesetzt.

Die zu verschdumende Mischung kann weiterhin tbliche Zusatz-
stoffe, wie z.B. Pigmente und Fiillstoffe enthalten.

Das Verfahren wird zweckmaﬁigerweise in mehreren unmittelbar auf-
einanderfolgenden Schritten durchgefiihrt:



10

15

20

25

30

35

40

45

WO 03/018476 PCT/EP02/08989

4
a) Zundchst werden Alkalimetallsilikatlésung, Treibmittel und
Emulgator vermischt;

b) Dann wird zu dieser Mischung die Alkalimetallaluminatl&sung
zugesetzt. Die Temperatur sollte dabei unterhalb von 50°C,
vorzugsweise unterhalb von 30°C und insbesondere zwischen 10
und 25°C liegen. Bei diesen Temperaturen setzt zwar die Um-
setzung des Silikats mit dem Aluminat schon ein; es ldsst
sich aber immer noch eine homogene Mischung herstellen.

¢) AnschlieRend wird die Mischung auf Temperaturen oberhalb von
500C, vorzugswelse zwischen 80 und 100°C erwédrmt. Dabei ver-
dampft das Treibmittel und der Schiumvorgang setzt ein.
Gleichzeitig wird die Umsetzung des Silikats mit dem Aluminat
weltergefithrt, wobei sich schlieflich ein fester Schaum
bildet. '

d) SchlieRlich wird der feuchte Schaum auf Temperaturen oberhalb
von 100°C erhitzt, wobel das Wasser verdampft.

Das Erwdrmen bzw. Erhitzen in den Stufen c¢) und d) kann mit
iiblichen Methoden durchgefiihrt werden, z.B. mit Heilzschrank,
HeiRluft oder Mikrowelle. Die Mikrowelle ist bevorzugt, weil sie
eine besondes homogene und schnelle Erwdrmung bzw. Erhitzung er-
mdglicht. Die Stufen c) und d) kdnnen auch in einem Zug duchge-
fiihrt werden.

Bei einer anderen Ausfithrungsform wird die nach Schritt b)
erhaltene Mischung einem geringeren Druck ausgesetzt. Dadurch
kommt es zur Expansion des Treibmittels und es bildet sich eben-
falls ein fester Schaum. Dieser wird dann wie in Schritt d) be-
handelt. Die Druckminderung beinhaltet auch, dass die Mischung
unter einem Druck Pl durch eine Dilise auf einen Druck P2<Pl ent-
spannt wird, wobei P1>1 bar ist. Bei diesen Ausfilhrungsformen ist
eine Erwdrmung zum Zweck der Schiumung nicht zwingend nétig.

Bei dem beschriebenen Verfahren entstehen Schaumstoffblécke bzw.
-platten, die zu beliebigen Formen zurechtgeschnitten werden kon-
nen.

Der erfindungsgemife Schaum kann auf vielfdltige Weise zur Warme-
und Schallddmmung im Bauwesen und im Automobilbau eingesetzt wer-
den, beispielsweise zur Wirmed&mmung im Hausbau oder als schall-
didmmendes Material im Motorraum.
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Patentanspriiche

1. Anorganischer Schaum auf Basis eines Alumosilikats mit einem
Molverh&dltnis SiO5:Al1503 von 20:1 bis 1:1, gekennzeichnet
durch eine Dichte von weniger als 25 g/l1.

2. Anorganischer Schaum nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine Offenzelligkeit von mehr als 50 %.

3. Verfahren zur Herstellung des anorganischen Schaums nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man elne wéssrige
Lésung eines Alkalimetallsilikats mit einer wéssrigen L&sung
eines Alkalimetallaluminats im Molverh&ltnis Silikat zu Alu-
minat von 20:1 bis 1:1 in Gegenwart eines fliichtigen Treilb-
mittels und eines Emulgators umsetzt und dabei verschdumt.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Treibmittel ein Cy~Csg—Kohlenwasserstoff ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Treibmittel CO;, Ny oder Luft ist.

6. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) Alkalimetallsilikat, Treibmittel und Emulgator werden
vermischt,

b) zu dieser Mischung wird bei Temperaturen unterhalb von
50°C das Alkalimetallaluminat zugegeben und vermischt,

¢) die Mischung wird auf Temperaturen zwischen 50 und 100°C
erwdrmt,
d) die Mischung wird auf Temperaturen oberhalb von 100°C er-

hitzt, wobei das Wasser verdampft.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte ¢) und d) in einem Zug durchgefiihrt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erwdrmen bzw. Erhitzen mittels Mikrowelle vorgenommen wird.
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10.

11.

12.

6
Vefahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) Alkalimetallsilikat, Treibmittel und Emulgator werden

vermischt,

b) zu dieser Mischung wird bei Temperaturen unterhalb 50°C
das Alkalimetallaluminat zugegeben und vermischt,

¢) die Mischung wird einem verminderten Druck ausgesetzt,

d) die Mischung wird auf Temperaturen oberhalb 50°C erwidrmt,
wobei das Wasser verdampft.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Durckminderung und Erwdrmen in einem Schritt durchgefiihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) Alkalimetallsilikat, Treibmittel und Emulgator werden

vermischt,

b) zu dieser Mischung wird bei Temperaturen unterhalb 50°C
das Alkalimetallaluminat zugegeben und vermischt,

¢) die Mischung wird durch eine Diise gepresst und auf einen

geringeren Druck entspannt,
d) die Mischung wird auf Temperaturen oberhalb 50°C erwidrmt,
wobel das Wasser verdampft.

Verwendung des anorganischen Schaums nach Anspruch 1 zur
Warme— und Schallddmmung im Bauwesen und im Automobilbau.
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