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(54) Title: MOLDABLE MATERIAL CONSISTING OF ARTICLES COATED WITH A COATING MATERIAL AND USE
THEREOF FOR PRODUCING MOLDED ELEMENTS

(54) Bezeichnung: FORMMASSE BESTEHEND AUS MIT UBERZUGSMASSE UBERZOGENEN PARTIKELN UND DEREN
VERWENDUNG ZUR HERSTELLUNG VON FORMKORPERN

(57) Abstract: The invention concerns an expansible, hardenable and moldable material consisting of particles coated with a coat-
ing material. In the molded element produced with said material, the particles are mechanically in contact with one another and the
void volume between the particles is filled with foam in an adjustable manner. This enables the mechanical and isolating properties
of the particulate structure to be associated with the mechanical and isolating properties of the hardened foam material. The expanded
and hardened material is particularly suitable for applications as isolating material, fireproof material and for high-temperature ap-
plications.

(57) Zusammenfassung: Eine schiumbare, hértbare und formbare Masse, die aus mit einer Uberzugsmasse iiberzogenen Partikeln
besteht, wird beschrieben. In dem daraus hergestellten Formk&rper stehen die Partikel miteinander mechanisch im Kontakt und
das Leervolumen zwischen den Partikeln wird in einem einstellbaren Ausmaf durch Schaum gefiillt. Dadurch werden die mecha-
nischen und isolierenden Eigenschaften des Partikelgertistes mit den mechanischen und isolierenden Eigenschaften der gehdrteten
Schaummasse kombiniert. Die gehértete und geschiumte Masse eignet sich insbesondere fiir Dammstoff-, Brandschutz- und Hoch-
temperaturanwendungen.
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Formmasse bestehend aus mit Uberzugsmasse iiberzogenen Partikeln

und deren Verwendung zur Herstellung von Formkorpern
Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Formmassen und der Formk&rperherstellung

basierend auf der Bindung von Partikeln durch Uberzugsmassen.

Uberzugsmassen, wie zum Beispiel Zementleim, werden zur punktweisen Verkittung von
vor allem grobkornigen Partikeln, wie Kies oder Bldhtonpartikel, z.B. bei haufwerkspori-
gem Beton, unter maximalem Erhalt des Leervolumens zwischen den Partikeln, verwendet. -
Ziel des Einsatzes dieser Uberzugsmassen ist es in der Regel kostensparend Formkorper mit

niedrigem spezifischen Gewicht und besserem Démmverhalten herzustellen.

Diese Art der Verklebung gestattet jedoch weder die hohen Festigkeiten von Normalbeton
noch die mit Schdumen vergleichbaren niedrigen Dichten, wie sie fiir optimale Dammstoff-
oder fiir Brandschutzeigenschaften notwendig sind, zu erreichen. Das teilweise Fiillen des
Leervolumens zwischen den beispielsweise grobkérnigen Partikeln mit Schiumen - um ho-
here Festigkeiten durch VergroBerung der Verkittungsfliche der grobkérnigen Partikel zu er-
zielen - scheitert an der geringen Griinfestigkeit der Schiume. Der oft durch einen Riittelpro-
zef unterstiitzte Fiillprozef von Formen oder Hohlrdumen verursacht ein Entmischen der aus
Partikel und Uberzugsmasse bestehenden Gesamtmasse, sodal3 in unterschiedlichen Hohen

befindliche Fiillstoffe ungleich ummantelt und somit inhomogen gebunden sind.

Verwendet man Schaummassen und setzt diesen beispielsweise grobkérnige Partikel zu, so
besitzen diese Massen alle negativen Eigenschaften von Schaummassen. Sie sind schwer
ohne Lufteinschliisse in Formen zu fiillen und besitzen auch nicht die Festigkeitseigenschaf-
ten des Geriistes von sich gegenseitig abstiitzenden, grobkdrnigen, beispielsweise drucksta-
bilen Partikeln, wie sie beim haufwerksporigen Beton vorliegen. LiBt man andererseits
Schaum in einer Form entstehen, so ist um ein vollstindiges Fiillen der Form zu garantieren,
ein Schaumiiberschufl notwendig. Dieser bedingt somit entweder druckfeste Formen oder
Formen mit Schaumaustrittsdffnungen, wodurch es oft zu Verschmutzungen und in der
Folge zu notwendigen Reinigungsprozessen kommt. Weiters erhéilt man bei Formen mit gro-
Ben Hohen durch den unterschiedlichen hydrostatischen Druck der Schaummasse oft be-

triichtliche Dichteunterschiede und somit inhomogene Eigenschaften im Formkorper.
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Neben anorganischen Partikeln, wie Schotter, Bims, Blihton, Bldhglimmer, Blihglas, Per-
lite, usw, werden auch organische Partikel, wie Polystyrolpartikel, verwendet. Sie werden
mit Zement und diversen anderen Stoffen wie Wasserglas, Leim, etc. iiberzogen und vorwie-

gend fiir Estriche und Putze eingesetzt (DE 296 23 459 U1).

Um moglichst niedrige Dichten fiir gute Dimmeigenschaften von Estrichen zu erzielen wird
beispielsweise in AT 407 526 B eine sehr diinne Beschichtung von Partikeln mit tonmineral-
héltigen Erden, wie Ton, Lehm, Mergel aber auch Zement, Kalk, Gips oder dergleichen vor-
geschlagen. Inder DE 197 14 729 A1 wird die Ummantelung von Fasermaterialien beschrie-
ben. Auch organische Bindemittel, wie beispielsweise Bitumen werden als Bindemittel fiir

Schaumstoffgranulate fiir Unterbodenmassen verwendet (EP 0 947 480 B).

Uberzugsmassen sind weiters bei der Pelletherstellung von anorganischen Baumaterialien
in Verwendung. Hier werden leichte Partikel, wie Perlit oder geblidhter Vermiculit, entweder
in einem Schmelzprozef3 mit festen Schalen (JP 7291685 A) oder im Falle des Einsatzes von
Glas mit einer geschdumten Kruste (JP 61236643 A) iberzogen. Der Einsatz einer Mischung

aus Phenolharz und Gesteinsmehl als Uberzugsmasse ist in JP 56160368 A beschrieben.

Beschreibung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es mit Hilfe einer Uberzugsmasse fiir organische und anorgani-
sche Partikel, insbesondere grobkdrnige Partikel eine Methode fiir die Herstellung von
Formkorpern, in welchen Partikel mit Schaummassen kombiniert sind, zu beschreiben, wo-
bei

1) das in gegenseitigem mechanischem Kontakt stehende Geriist der Partikel erhalten bleibt,
2)die Schaummasse das Leervolumen zwischen den Partikeln entweder vollstindig oder zu-
mindest teilweise in einem einstellbaren AusmaB ausfiillt,

3) auch bei groflen Fiillhthen gleichméfig dichte Formkorper erhalten werden, und

4)im Falle eines prozeBbedingten Riittelprozesses keine Entmischung von Uberzugsmasse
und Partikel stattfindet, also die Uberzugsmasse auf die prozeBbedingten Anforderungen

einstellbar ist.
1. Allgemeines Prinzip

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass die Aufgabestellung dieser Erfindung mit Hilfe

von speziellen Uberzugsmassen erfiillt werden kann,

[SS]
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Das Ausfiillen des Leervolumens zwischen den Partikeln, insbesondere grobkdrnigen Parti-
keln durch Schaummassen ist nicht nur fiir die Stéirke der Verklebung der Partikel wichtig,
sondern auch fiir die Démmstoff~ und Brandschutzeigenschaften. Der Wérmetransport be-
ruht auf Wirmeleitung durch das Materijalgeriist, auf Konvektion durch die im Materialge-
riist befindliche Luft und auf Strahlung. Das Ausfiillen durchgehender Hohlrdume, insbe-
sondere zwischen grobkdrnigen Partikeln mit einer ausgehérteten Schaummasse, behindert
Konvektion und Strahlungswirmeleitung und verbessert somit die Dimm- und Brandschut-

zeigenschaften des Formkérpers.

Erfindungsgemif wurden Uberzugsmassen fiir Partikel, insbesondere fiir grobkornige Parti-
kel entwickelt, die aus einer oder mehreren Komponenten hergestellt werden und die im Pro-
ze3 des Einfiillens der mit der Uberzugsmasse iiberzogenen Partikel in eine Form, in einen
Hohlraum oder deren Aufbringens auf eine Oberfliche auf den Partikeln haften bleibt, ohne
auch bei relativ groen Schichtdicken und prozeRbedingter Vibration abzurinnen. Dieser
Prozef wird im folgenden als FormgebungsprozeB bezeichnet. Die Uberzugsmasse beginnt
entweder nach diesem Formgebungsprozef zu schiiumen oder sie wird zum Schiumen ge-
bracht oder sie hat bei hoher Reaktivitiit bereits wihrend des Mischprozesses und des Form-
gebungsprozesses zu schiumen und zu vernetzen begonnen. Im letzteren Fall steigt die Vis-
kositdt der Uberzugsmasse bereits wihrend des Misch- und F ormgebungsprozesses

gegeniiber der urspriinglich in den einzelnen Komponenten eingesetzten Viskositiit.

Die schdumende Masse fiillt somit das Leervolumen zwischen den Partikeln. Eine Bewe-
gung des Partikelgeriistes durch den entstehenden Schaum wird einesteils durch das Gewicht
der Partikel und andererseits durch deren gegenseitige Verspannung und Abstiitzung, die bei-
spielsweise durch einen VibrationsprozeB oder einen PreBprozeB noch verstirkt werden
kann, verhindert. Selbst wenn bereits vor oder withrend des Formgebungsprozesses die
Uberzugsmasse zu schiumen begonnen hat, wird dieser im Vergleich zum Leervolumen ge-
ringfiigige noch ungehértete Schaumvolumsanteil durch das Gewicht der Partikel und durch
deren gegenseitige Verspannung (die einer Druckausiibung auf die Uberzugsmasse, die sich
zwischen den direkten Kontaktflichen der Partikel befindet, entspricht) in das Leervolumen
zwischen den Partikeln gedriickt und schdumt und hiirtet dort weiter aus. Zwischen den Parti-
kelkontaktflichen bleibt somit eine feste, im wesentlichen ungeschiumte Uberzugsmassen-

schicht, aus der das entstandene Gas in das Leervolumen entwichen ist.
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Es ist daher mdglich auch wesentlich leichtere Partikel zu verwenden, als der Dichte der ge-
hirteten und geschiumten Uberzugsmasse entspricht, beispielsweise Polystyrolpartikel mit
Zementschlempe oder geblidhte Vermiculitpartikel mit Wasserglas als Uberzugsmassen zu
kombinieren. In diesen Fillen ist es erfindungsgemif moglich, daf im wesentlichen die ge-
schiumte und gehirtete Uberzugsmasse die mechanische Festigkeit des Formteiles iiber-

nimmt und die Partikel die Isolationseigenschaften verbessern.
2. Menge und Eigenschaften der Uberzugsmasse

Die Menge der zu verwendenden Uberzugsmasse bezogen auf eine definierte Menge oder
ein definiertes Volumen an Partikeln berechnet sich erstens aus dem Leervolumen zwischen
den Partikeln, zweitens aus der gewiinschten einzustellenden Schaumdichte und drittens
dem einzustellenden Fiillungsgrad des Leervolumens. Im Fall einer Einkornverteilung von
Partikeln - idealisiert als kubisch dichteste Packung - ergibt sich rein geometrisch in der Ele-
mentarzelle ~ und somit unabhéngig von der Partikelgrofe - eine Raumerfiillung (Viugel/
VGesamt) von 0,74 und somit ein Leervolumen von 26 Volumsprozent. Verwendet man Korn-
groBengemische, oder stark unregelméBige Kornformen oder sind Feinanteile vorhanden, so
ist das Leervolumen experimentell zu bestimmen. Dies geschieht zum Beispiel durch Anfiil-
len des Leervolumens eines definierten Volumens einer Probe der Partikeln mit feinem Bau-
xitmehl. Unter Beriicksichtigung der Schiittdichte des Bauxitmehles ld8t sich aus der Ge-

wichtszunahme der mit Bauxitmehl gefiillten Probe das Leervolumen berechnen.

Schaumdichte, Hirtungs- und Schiumungsgeschwindigkeit lassen sich fiir das gewihlte
Bindemittel entsprechend dem Stand der Technik durch Wahl von Menge und Art des Schiu-

mers und des Hirters und der Reaktionsbedingungen einstellen.

Weiters ist das FlieBverhalten der Uberzugsmasse von Bedeutung. Es soll einesteils wihrend
des Mischprozesses eine moglichst leichte und gleichméfige Verteilung der Masse auf der
Oberfliche der Partikel gewihrleisten und andererseits withrend des Formgebungsprozesses
der iiberzogenen Partikel ein stabiles Haften der Uberzugsmasse auf der Partikeloberfliche
garantieren. Die Uberzugsmasse ist somit darauf einzustellen, ob ein Vibrationsprozes statt-
findet und wie stark und lang dieser durchgefiihrt werden muf und in welcher Schichtdicke
die Uberzugsmasse auf den Partikeln aufgebracht wird. Die Schichtdicke ergibt sich aus der

Menge der Uberzugsmasse und der spezifischen Oberfliche der Partikel. Die Menge der
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Uberzugsmasse wiederum berechnet sich aus dem Leervolumen, der einzustellenden

Schaumdichte und dem einzustellenden Fiillungsgrad des Leervolumens.
Man kann folgende vier Fille unterscheiden:

1. Besitzt die Uberzugsmasse die Bigenschaften einer Newton’schen Fliissigkeit, so ist
die Ausgangsviskositit bereits entsprechend hoch zu wihlen, wobei ein Wert von mindestens
100 mPa.s bis 500 mPa.s, oder dariiber von 500 mPa.s bis 5000 mPa.s, oder bevorzugt von
5000 mPa.s bis 50 000 mPa.s giinstig ist.

2. Besitzt die Uberzugsmasse die Eigenschaften einer Nicht-Newton’schen Fliissigkeit
ist sie bevorzugt thixotrop einzustellen (siche Beispiel 1), wobei man insbesondere pseudo-
plastische Massen auswihlt, die im Ruhezustand eine hohe scheinbare Viskositit besitzen,
welche mit steigendem Schergefélle und zunehmender Riihrzeit sinkt.

3. Drittens kann die Reaktivitit der Uberzugsmasse, also ihr Hirtungs- und Schéu-
mungsverhalten so eingestellt werden, dass sie im Prozef3 der Formgebung bereits hohe Vis-
kositit durch die beginnende Vernetzung der Uberzugsmasse und/oder einen beginnenden
SchiumungsprozeB besitzt. (Siehe Beispiel 2, aufbauend auf der in AT 400 840 B beschrie-
benen Vorgangsweise, wobei zusitzlich die Masse thixotrop eingestellt ist.) Unterstiitzend
fiir diesen Prozef3 wirkt, dafl Schiume selbst thixotrope Eigenschaften besitzen, was zur Stei-
figkeit der schiumenden Uberzugsmasse selbst beitréigt.

4. Beliebige mogliche Kombinationen der drei Fille 1, 2, und 3.

Das notwendige rheologische Verhalten, also das Standvermogen der Uberzugsmasse wird
somit ganz wesentlich von der Schichtdicke auf dem Fiillstoff bestimmt. So ist bei grobkdrni-
gen Partikeln mit groBen spezifischen Oberflédchen oder bei Partikeln mit sehr kleiner Korn-
groBe, eine niedrige Viskositit moglich, da die Uberzugsmasse in sehr diinnen Schichten
vorliegt und auch bei starkem Riitteln nicht absinkt, wiihrend bei grobkdrnigen Partikeln mit
glatten geschlossenen Oberflichen (z.B. Schotter) das Standvermdgen der Uberzugsmassen-

schicht wesentlich ist.

Die Bestimmung der rheologischen Eigenschaften von Fliissigkeiten ist Stand der Technik
und es soll nur auszugsweise auf einige Methoden verwiesen werden. Eine Bestimmung der
FlieBstrecke kann in Anlehnung an DIN 16916 Teil 2 erfolgen. Der Einsatz eines Brookfield
Viscometers gemi ASTM D 2196 oder eine Beurteilung der Ablaufneigung mit Hilfe eines
Verlauf- und Ablaufpriifrakels (Firma Erichsen (Deutschland)) nach DIN 55677 oder
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ASTM D 4400 sind weitere Methoden. Es ist beispielsweise gemif DIN 55677 nach Punkt
7.2 relativ einfach mit Hilfe von feingemahlenen kostengiinstigen pldttchenférmigen Fiill-
stoffen bei Uberzugsmassen ablauffeste Schichtdicken von 1 000 um bis 1 300 wm und dar-

iiber einzustellen.

Da die Produktionsbedingungen, die Arten an herstellbaren Formkorpern und an fiillbaren
Hohlrdumen vielartig sind, kann nur festgehalten werden, dass die Uberzugsmassen durch
ihre rheologischen Eigenschaften (Viskositit und insbesondere Thixotropie) und ihre Reak-

tivitit auf die entsprechenden ProzeBbedingungen fiir einen Fachmann einstellbar sind.
3. Verwendete Rohstoffe

Als Partikel

kénnen sowohl anorganische als auch organische Partikel oder Mischungen derselbenbevor-
zugt mit der KorngroBe 1 mm bis 24 mm, bis 50 mm oder maximal 100 mm, insbesondere
die industriell erhiltlichen KorngréBenbereiche, wie beispielsweise solche zwischen 4 mm
und 12 mm, oder vorzugsweise von 2 mm bis 4 mm, 4 mm bis 8 mm, 8mm bis 12 mm, 8 mm
bis 16 mm oder 12 mm bis 20 mm, oder auch deren Mischungen oder beliebige andere Korn-
groBenbereiche oder in diesen Bereichen ausgewihlte Einkornzusammensetzungen verwen-
det werden. Als anorganische grobkdrnige Partikel kdnnen beispielsweise Partikel mit kom-
pakten Oberflichen, wie Glaskugeln, Korundhohlkugeln, Schotter, diverse Gesteinspartikel,
wie Gipsstein, etc., verwendet werden, als auch geschdumte oder pordse Partikel wie Blih-
ton, Blihglas, Blihschiefer, Perlite, Blahglimmer, gebldhten Vermiculit, vulkanische Ge-
steinspartikel, Tuff, Bims, etc. oder hochtemperaturfeste Partikel aus beispielsweise Korund,
Schamotte, Molochite, etc. Organische Partikel kénnen beispielsweise Korkpartikel, Holz-
spine, Schaumstoffpartikel, Partikel aus diversen Recyclingstoffen, Styroporpartikel, etc.
sein, also aus Substanzen bestehen, die zur Gruppe der organischen Polymeren gehdren. Des-
weiteren kommen organische oder anorganische Microspheres oder Nanospheres in Frage,
wie beispielsweise solche aus Polystyrol, PMMA oder aus Aluminiumoxid, Glas oder Quarz.
Fiir Hochtemperaturanwendungen kénnen beispielsweise auch Microspheres vom Durch-
messer 0,2 bis 0,6 mm, beispielsweise aus Hafniumoxid und Zirkonoxid, Verwendung fin-

den.

Saugfihigkeit, Porositit und spezifische Oberfléiche der Partikel sind wesentlich fiir die Ein-

stellung der Uberzugsmasse. Verwendet man beispielsweise Materialien wie Bléhton, Blah-
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schiefer, oder geblihten Vermiculit so ist spezifisch die Saugfihigkeit des Materials (insbe-

sondere die Materialfeuchte) und die spezifische Oberfléiche zu beriicksichtigen.

Die Uberzugsmassen,

die iiberwiegend anorganischer oder tiberwiegend organischer Natur sein kénnen bestehen
aus:

a) Einem Bindemittel.

Die Bindemittel konnen sowohl organisch, wie Polyester, Polyurethan, Acrylate, Epoxy-
harze, Bitumenmassen, usw., als auch anorganisch, wie beispielsweise solche auf Phosphat-
basis, wie Losungen von tiberwiegend priméren Phosphaten von Magnesium, Calzium, Alu-
minium, bevorzugt Aluminiummonophosphat, solche auf Wasserglasbasis, wie Losungen
von Natrium- oder Kaliumsilikaten unterschiedlichster Konzentration, auf Zementbasis,
wie beispielsweise auf Calziumsilikat (Portlandzement) oder Calziumaluminatbasis, oder
auf Gipsbasis, auf Sorrelzementbasis, usw. oder chemisch modgliche Mischungen derselben
sein.

b) Einer hértend wirkenden Substanz,

wobei die Hirtung nach dem Schiumprozef3 oder gleichzeitig mit diesem stattfindet; auch
kénnen beispielsweise hirtende und schiumende Substanz ident sein. Als solche kommen
fiir die betreffenden organischen Bindemittel beispielsweise Isocyanate, Peroxide, Epoxide,
etc. in Frage, fiir anorganische Bindemittel werden Substanzen verwendet, wie beispiels-
weise fiir Aluminiummonophosphat 16sliche mehrwertige Metalloxide, sowie deren Carbo-
nate, fiir Wasserglas insbesondere séureabspaltende hydrolysierende Stoffe oder reagierende
Metalloxide, fiir Zement und Gips dient Wasser als hértend wirkende Substanz, bei Sorrelze-
ment wird Magnesiumoxid durch Magnesiumsalze, wie deren Chlorid oder Sulfat gehértet.
c) Einer gasentwickelnden Schaum bildenden Substanz.

Dies kdnnen beispielsweise Ammoniumcarbonate oder Alkalicarbonate, mehrwertige Me-
tallcarbonate, Wasser bei Polyisocyanaten, Aluminiumpulver, organische oder anorgani-
sche Peroxide, Natriumperborat, Wasserstoffsuperoxid, etc sein.

d) Gegebenenfalls anorganische gemahlene Fiillstoffe,

wie Kaolin, Kreide, Schiefermehl, Glimmer, Quarz, etc. und/oder auch gegebenenfalls feine
bis grobkdrnige Hydrate, wie Gips, Gipsstein, Magnesiumsulfathydrat, Aluminumsulfathy-
drat, Alaune, etc. oder auch organische Fiillstoffe, wie Stéirke, Zucker, etc. enthalten. Bevor-

zugt werden Teilchen mit anisotroper Form, also mit pléttchen- oder nadelfdrmigen Struktu-
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ren, verwendet, die selbst thixotrope Suspensionen bilden. Ein weiterer Vorteil von
blittchenfdrmigen Fiillstoffen ist, dass sie die Wandstruktur der Schaumblischen stabilisie-
ren.

e) Gegebenenfalls Flammschutzmittel,

wie beispielsweise Hydrate von Salzen, zum Beispiel Sulfate, wie Gips, Bittersalz, diverse
Phosphate, wie MgHPO4.3H,0, MgHPO4.7H50, oder Pyrophosphate oder Hydroxyde von
Aluminium, Magnesium, Calzium, etc. (Diese kénnen sowohl fein gemahlen oder auch als
grobkornige Fiillstoffe eingesetzt werden.)

f) Gegebenenfalls verstirkend wirkende Fiillstoffe,

wie anorganische oder organische Fasern, beispielsweise Glasfasern, Holzfasern, Zellstoff-
fasern, Kunststofffasern, oder stibchenformige Fiillstoffe, wie Wollastonit.

g) Gegebenenfalls thixotropierend wirkende Substanzen,

wie hydrophile oder hydrophobe kolloidale oder pyrogene Kieselsiure, synthetische Poly-
mere mit ionischen und/oder anderen assoziierenden Gruppen, wie zum Beispiel Homopoly-
mere und Copoplymere von Acrylsiure, ihre Alkali- und Ammoniumsalze, Smectite, orga-
nisch modifizierte Bentonite, Montmorrilonite, Carboxymethylzellulose und wasserldsliche
Melaminformaldehydharze oder Harnstoffderivatharze, Gelatine, Hydroxypropylmethyl-
zellulose, Ethylenoxide und Propylenoxide Copolymere, etc.,

h) Gegebenenfalls verschiedene Additive,

wie Netzmittel, FlieBhilfsmittel, Aushirtungsverzdgerer (Retarder fiir Zement, etc)

i) und gegebenenfalls wasserbindende Substanzen

vor allem bei Verwendung wissriger Bindemittel, wie Calziumsulfat, Magnesiumsulfat,
Aluminijumsulfat, diverse Phosphate oder Pyrophosphate von Alkalimetallen, Magnesium
und Calzium, die Hydrate bilden, (wie in AT 408 347 B beschrieben) oder mit Wasser reagie-

rende Substanzen.

4. Das Verfahren und die Prozeparameter

Das Verfahren besteht im wesentlichen aus drei Stufen:

4.1. Herstellung der Uberzugsmasse und Uberziehen der Partikel damit

Die Uberzugsmasse kann entweder vorab in einem eigenen Gefif hergestellt werden und als
solche in einem Mischer auf die Partikel aufgebracht werden, oder sie wird alternativ auf den

Partikeln durch schrittweises Auftragen der einzelnen Komponenten auf den Partikelober-
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flichen im Mischer hergestellt. Je nach Reaktivitit der Uberzugsmasse und Art der Partikel
konnen langsam oder schnell laufende Mischer in kontinuierlichen oder diskontinuierlichen
Mischprozessen eingesetzt werden. Im allgemeinen ist es ausreichend, wenn die Uberzugs-
masse die Oberfliche der Partikel fast vollstiindig oder zumindest teilweise bedeckt. In der
Praxis existieren kaum vollstindig runde Partikel mit gleichméBigen Auflenflichen. Dasich
die Uberzugsmasse im MischprozeB in erster Linie nur auf den gegenseitigen Beriihrungsfla-
chen der Partikel verteilt, bleiben fallweise Teiloberflichen der Partikel uniiberzogen. Dies
ist fiir den GesamtprozeB jedoch ohne Bedeutung. Wesentlich ist, dass eine praktisch homo-
gene Verteilung der Uberzugsmasse withrend des Schiium- und Hiirtungsprozesses im Form-

korper erfolgt.

Der schrittweise Auftrag der Uberzugsmasse empfiehlt sich bei einer hohen Reaktivitit der
Uberzugsmasse, wobei erst im letzten Schritt, kurz vor dem Formgebungsprozef die reak-

tive Hirter- und Schiumerkomponente auf den Partikeln aufgebracht wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Abbinde- und Schidumprozef3 bereits wihrend des
Misch- und Formgebungsprozesses beginnt, wobei die Reaktivitit der Mischung, also Hal-
tezeit, Steigzeit, Abbindezeit, Druckfestzeit, auf den Gesamtprozell abgestimmt sind, wie
dies beispielsweise in Patent AT 400 840 B beschrieben ist. Dies ist besonders giinstig fiir
den zeitlichen Ablauf eines Produktionsverfahrens, da es Stand- und Hértungszeiten so kurz
wie moglich hélt. Allerdings muf3 der gesamte Schiumungsprozef3 so berechnet sein, dass
die mechanische Zerschlagung des Schaumes wiihrend des Mischprozesses durch die Parti-
kel als Vorvernetzungsprozef3 der Uberzugsmasse, in welchem das Bindemittel teilweise zu
groferen molekularen Einheiten vernetzt wird, ablduft und es durch die verbleibende unre-
agierte Héirter/Schiumermenge zum gewiinschten Fiillgrad des Leervolumens zwischen den
Partikeln kommt. Diese Vorgangsweise erfordert die exakte Einhaltung von genau definier-

ten Mischzeiten (Siehe Beispiel 2).

Es ist weiters vorteilhaft bei Verwendung wiRriger Bindemittelsysteme, wie beispielsweise
bei wiBrigen Phosphatldsungen, wie in AT 408 347 B beschrieben, wasserbindende Substan-
zen einzusetzen, die eine interne Trocknung bewirken. Als solche kommen beispielsweise

in Frage:

e Oxide, wie Zemente (Tricalciumsilikat, Calziumaluminate, etc.), CaO, etc.

e Sulfate, wie die Sulfate von Calzium, Aluminium, sowie die Vitriole bildenden Sulfate
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von Kupfer, Mangan, Magnesium, Zink, Eisen, Cobalt und Nickel, oder Doppelsalze dieser
Sulfate mit Kalium- oder Ammoniumsulfat oder Alaune

e Phosphate und Pyrophosphate von Alkalimetallen, Magnesium und Calzium

e Diverse andere wasserbindende Substanzen, wie Metalle, die unter Wasserstoffbildung
reagieren oder anorganische oder organische Ester und andere Hydrate bildende oder wasser-
bindende Substanzen, beispielsweise physikalisch Wasser absorbierende Substanzen, wie

Schichtsilikate oder dhnliches.

In diesem Zusammenhang soll ganz explizit auf die in AT 408 347 B beschriebene Lehre ver-
wiesen werden, wo die auf Phosphatbasis hergestellten Schaummassen dadurch gekenn-
zeichnet sind, dass das anorganische Schaumprodukt, welches hergestellt wird durch das Zu-
sammenmischen von zwei oder mehr Komponenten wovon mindestens eine fliissig und
sauer ist und Wasser, Phosphate oder Phosphorsiure als Bindemittel enthélt und zumindest
eine zweite Komponente, welche mehrwertige Kationen in einer mit Siure reaktiven Form
enthilt, dadurch gekennzeichnet ist, daB es eine wasserbindende Substanz in einer zur Bin-

dung des in der Schaummasse enthaltenen Wassers in einer wesentlichen Menge enthilt.

Dieses Prinzip kann in der Folge auch auf andere wiBrige Systeme, beispielsweise solche
auf Wasserglasbasis angewandt werden, da bei den hier oft vorzugsweise empfohlenen kur-
zen Reaktionszeiten etwaige reaktive als Feststoffe zugesetzte wasserbindende Substanzen

keine Zeit besitzen in nennenswertem MaB mit dem unreagierten Bindemittel zu reagieren.

Naturgemif mu} die Trocknungsgeschwindigkeit auf das Hirtungs- und Schdumungsver-
halten der Uberzugsmasse abgestimmt sein. Die Trocknung darf also erst nach der Schaum-

bildung und der Hartung erfolgen.

Derartige Massen, die in der Folge Hydratwasser in gebundener Form enthalten, sind ganz
besonders fiir den Einsatz in geschlossenen Formen oder Verbundkérpern, wie zum Beispiel
Brandschutztiiren oder Paneelen mit metallischen Aufenschichten geeignet, da das che-
misch gebundene Wasser im Unterschied zum physikalisch gebundenen auf Dauer zur
Brandschutzeigenschaft der ausgehérteten Masse beitréigt. Es istauch empfehlenswert derar-
tige Hydrate als Fiillstoffe den Uberzugsmassen zuzusetzen und damit etwaige Brandwider-

standsklassen iiber den chemisch gebundenen Wassergehalt einzustellen.

Die Dosierung der Uberzugsmasse erfolgt dabei derart, dass das Leervolumen zwischen den

Fiillstoffen entweder im wesentlichen gerade vollstindig (zu maximal 100%) ausgefiillt
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wird, damit moglichst kein Uberzugsmassenaustritt (Schaumaustritt) aus der Form oder dem
Hohlraum im Zuge des Aushéirtens und Schiumens erfolgt, oder zu einem geringer einge-
stellten Prozentsatz, wie beispielsweise von 10%, 20%, 50%, 75% oder 90% des Leervolu-

mens.

Wird unter Erhalt des Kontaktes der Partikel zueinander eine gesicherte vollstindige (100
%ige) Fiillung des Leervolumens durch Schaum angestrebt, so ist auch eine Schaummenge
moglich, die groBer ist als jene die fiir die Fiillung des gesamten Leervolumens nétig ist. In
diesem Fall ist die Form mit den iiberzogenen Partikeln zu fiillen und es sind fiir die danach
entstehende, das Leervolumen iibersteigende Schaummenge, Schaumaustrittséffnungen in
der Form vorzusehen oder es sind druckfeste Formen einzusetzen. Es ist somit mdglich, die
Eigenschaften des produzierten Formkdrpers in einem weiten Rahmen den Anforderungen
in Bezug auf Festigkeit, Elastizitit, Warmedimmung, Brandschutz, etc. anzupassen. Natur-

gemif ist die Auswahl der Rohstoffe wesentlich fiir die Eigenschaften des Endprodukies.
4.2. Formgebungsprozel} der mit der Uberzugsmasse iiberzogenen Partikel

Der Formgebungsprozef der mit der Uberzugsmasse {iberzogenen Partikel durch Einfiillen
in eine Form, in einen Hohlraum oder durch Auftragen auf eine Oberflidche kann rasch inner-
halb von Sekunden oder langsam innerhalb von Minuten erfolgen. Es kann wiihrend oder
nach diesem Prozef ein VerdichtungsprozeB, zum Beispiel durch Vibration oder durch einen
PreBprozeB, zur Erzielung einer gleichférmigen dichten Anordnung der Partikel, beispiels-

weise in der kubisch dichtesten Packung, erfolgen.

4.3. Schiumung, Aushirtung und gegebenenfalls Trocknung der geschiumten und

ausgehiirteten Masse

Nach dem Formgebungsprozess der iiberzogenen Partikel befindet sich die Uberzugsmasse
in Ruhe. Sie kann nun im vorherbestimmten Ausmaf} zum Schiumen und entweder gleich-
zeitig oder kurz danach zum Aushirten gebracht werden. Der Schiumungs- und Aushér-
tungsprozeR kann entweder selbsttitig bei Raumtemperatur meist unter Exothermie ablaufen
oder durch Erwirmen beispielsweise mit thermischer Energie mit Heizeinrichtungen oder

mit Microwellen- oder Hochfrequenzenergie gestartet und durchgefiihrt werden.

Bei Verwendung wiissriger Bindemittel ist in der Regel, wie fiir Beton und Gips bekannt, eine
Trocknung zur Erzielung der Endfestigkeit unerldRlich. Neben der bereits beschriebenen

Methode der internen Trocknung durch Hydratbildung ist die wohl kostengiinstigste Me-
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thode diejenige durch Verdunsten des physikalisch gebundenen Wassers. Die pordse Struktur
der hier vorliegenden gehirteten und geschiumten Masse erlaubt eine beschleunigte Trock-
nung in Form einer eigenen ProzeBstufe durch Durchsaugen von Luft durch den Formk&rper,
insbesondere mit Erwirmung des Formkorpers. Diese Methode des Durchsaugens von Luft
ist besonders vorteilhaft bei durch AuBenflichen abgeschlossenen Formkorpern, wie bei-
spielsweise bei Brandschutztiiren, da dadurch deren gleichméRige Durchstrdmung erzielt
werden kann. In diesem Fall ist dies nichts anderes als eine Simulation des langsam durch
einen Temperaturwechsel (Tag/Nacht) bedingten Luftwechsels in einer physikalisch gebun-
dene Feuchte enthaltenden Brandschutztiire, aus welcher bei Erwédrmung mit Wasserdampf
gesittigte Luft durch die Luftausdehnung nach aulen transportiert wird und bei Abkiithlung
von auflen ungesittigte Frischluft angesaugt wird. Je nach Umweltbedingungen kdnnen im
Verlauf von Jahren erhebliche Mengen an physikalisch gebundenem Wasser (unter Ande-

rung der Brandschutzeigenschaft der Brandschutztiire) nach auflen transportiert werden.

Verwendet man diese Massen zum Beispiel fiir ddimmende Unterbodenmassen an Ort und
Stelle in Gebiuden, so kann man sie durch {ibliche Microwellen-Bautrocknung zum Schiu-
men und Trocknen bringen. Alternativ sind fiir diese Fille auch selbstschiumende und
selbsthirtende Uberzugsmassen, etwa nach Beispiel 2 mdglich, wobei ein nachtréglicher

langsamer Trocknungsprozef3 durch Lufttrocknung erfolgen kann.

Es ist daher in der Regel vorteilhaft, wenn der Prozef der Schiiumung und Hirtung fallweise
durch einen gleichzeitig oder anschlieBend ablaufenden TrocknungsprozeB, entweder durch
Hydratbildung entweder bei Raumtemperatur oder bei erhdhter Temperatur, wobei ein Tem-
peraturbereich von 30 °C bis 90 °C, bevorzugt bei 40 °C bis 75 °C, eingehalten wird, oder
durch Luftdurchsaugen durch den Formkérper oder durch Stehen an der Luft langsam selbst-

titig ablaufend ergéinzt wird.

Als Ergebnis wird eine mit der gehirteten und geschiumten Masse gefiillte Form, ein ge-
fiillter Hohlraum oder ein entformter Korper erhalten, der auch bei groflen Dimensionen
und Fiillhdhen homogene Eigenschaften besitzt und aus Partikeln und Schaummassen, die

zumindest teilweise das Leervolumen zwischen den Partikeln fiillen, besteht.
5. Anwendungsgebiete

Man kann unterscheiden zwischen der Anwendung der Masse und der Anwendung der

daraus produzierten Formkorper. Die Hauptanwendungsgebiete sind unter anderem die
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Gebiete der thermischen und schallschutzmiBigen Isolierung als Daimmstoff und die Be-

reiche des Brandschutzes sowie Hochtemperaturanwendungen.

In der Bauindustrie gibt es eine Vielzahl von Anwendungen der Masse zur Fiillung von
Hohlriumen. So ist es beispielsweise moglich vibrationsfeste Dimmstoffisolierungen mit
sehr niedrigen Dichten, beispielsweise aus Polystyrol, herzustellen. Die mit Uberzugs-
masse iiberzogenen Partikel kénnen in einen Hohlraum eingeblasen werden, wo sie dann
durch den Schaum zu einem langzeitstabilen erschiitterungsunempfindlichen Formkorper
verbunden werden. Es ist beispielsweise vorteithaft, wenn die Partikel bei dieser Verwen-
dung bereits mit einem Teil der Uberzugsmasse iiberzogen sind, als solche zu einer Bau-
stelle transportiert werden und an Ort und Stelle darauf mengenmifig bezogene Teilkom-
ponenten zur Hirtung und Schiumung kontinuierlich oder diskontinuierlich zugemischt
werden. In analoger Form kénnen derartige Massen beispielsweise fiir Estriche verwendet

werden.

Die Verwendung von Formteilen im Baugewerbe kann in Form von Dammstoff- oder
Brandschutzplatten und beliebig geformten anderen Formteilen oder als Teil von Verbun-
delementen erfolgen. Derartige Verbundelemente konnen durch die Verbindung mit ande-
ren Bauteilen aus mineralischen Werkstoffen, beispielsweise als Element in Fertigteilka-
minen, als Isolationsmaterial in Fertigteilhauswéinden und Deckenelementen, oder in
Kombination mit anderen beispielsweise diinnwandigen, etwa metallischen AuBlenschich-
ten, wie zum Beispiel in Brandschutztiiren, Paneelen, Tiirzargen, und dergleichen gebil-
det werden. In diesem Fall bleiben die Formkorper Teile des Verbundelementes. In die-
sem Zusammenhang ist es als erheblicher Vorteil anzusehen, dass man aus Silos
produzieren kann und zum Beispiel fiir Brandschutztiiren keine Plattenlager und keine

Plattenzuschnitte benotigt.

Derartige Materialien konnen beispielsweise als Dimmstoff in Haushaltsgeriten, wie
Kiihlschrinken, Geschirrspiilern oder zur Isolation bei Ofen und Heizanlagen fiir Indu-
strie, Gewerbe und Haushalt eingesetzt werden. Bei Einsatz entsprechender hochtempera-
turfester Partikel, wie beispielsweise Korundhohlkugeln, und Auswahl von hochtempera-
turfesten Bindemitteln, beispielsweise auf Aluminumphosphatbasis sind derartige Massen
und Formteile auch fiir den Hochtemperaturbereich von 600 °C bis 2200 °C, bevorzugt

im Bereich von 900 °C bis 1450 °C und von 1450 °C bis 1750 °C, einsetzbar. Spezialan-
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wendungen ergeben sich durch den Einsatz organischer oder anorganischer Microspheres
oder Nanospheres. Sie kénnen durch Uberzugsmassen zu ausgehiirteten Massen mit defi-
nierten Hohlriumen zusammengebunden werden, die beispielsweise als Filter- oder Tré-
germaterial eingesetzt werden kdnnen. Desweiteren kdnnen auch Verpackungsmateria-

lien, etwa auf rein organischer Basis, damit kostengiinstig hergestellt werden.

Die Erfindung betrifft somit die mit der Uberzugsmasse iiberzogenen Partikel, das Verfahren
der Schiumung, Hirtung und Formgebung, weiters die gehirtete und geschdumte Masse,
beispielsweise einen Formkorper, welcher durch die Aushértung des erfindungsgemaéflen
Stoffgemenges erhiltlich ist, sowie einen Gegenstand bzw. Bauteil, insbesondere Verbunde-
lemente mit beispielsweise metallischen Auf3enschichten, wie Paneelen, Metalltiiren, Brand-
schutztiiren, etc., die eine Fiillung aus dem mit dem erfindungsgeméfien Stoffgemenge er-

héltlichen Formkorper enthalten.

Die Erfindung soll an folgenden Beispielen, ohne einschriinkend zu wirken, auszugsweise
erldutert werden. Es ist fiir einen Fachmann jederzeit moglich irgendeine Substanz seiner

Wahl gemiB den erfindungsgemifien Angaben einzusetzen.
6. Beispiele

Beispiel 1.
Schotter und als Uberzugsmasse thixotropierte Zementschlempe mit Aluminumpulver

als Schiumer

Beispiel fiir eine bei Raumtemperatur langsam hértende und schiumende thixotrope Uber-

zugsmasse, die auf grobkodrnige Partikeln mit glatter Oberfliche aufgetragen wird.
Versuchsdurchfithrung:

5000 g Schotter der Korngrée von 4 mm bis 20 mm werden mit einer Uberzugsmasse, die
aus 520 g Portlandzement + 380 g Wasser + 2 g Netzmittel/Schaumstabilisator + 7,5 g HDK
N20 + 7 g Standart Aluminumpulver besteht, {iberzogen.-Die tiberzogenen Partikel werden
unter Riitteln in eine Form gefiillt. Zementhirtung und Schiumung erfolgen bei Raumtem-

peratur. Der Formkdrper besitzt in trockenem Zustand eine Dichte von etwa 1,8 kg/l.
Bemerkungen:

e Partikel: Der als Partikel eingesetzte Schotter besitzt eine Schiittdichte von 1,6 kg/l und

ein experimentell bestimmtes Leervolumen von 40 Volumsprozent. Um angenéhert eine
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50%ige Fiillung des Leervolumens zu erzielen [(5000 g/1600 g/1) . 0,4 . 0,5 = 0,625 1)] wer-
den etwa 600 g einer Schaummasse, die im ausgehirteten Zustand eine Dichte von 0,97
g/cm?3 besitzt, bendtigt (0,97g/cm3 . 625 cm? = 606 g).

e Uberzugsmasse: Die als Uberzugsmasse eingesetzte Zementschlempe wurde mit hochdis-
perser Kieselsiure HDK N 20 (Wacker-Chemie GmbH, Deutschland) in bezug auf ihre Ab-
laufneigung nach DIN 55677 nach 7.2 auf eine Schichtdicke von iiber 1 300 um eingestellt.
Als Netzmittel/Schaumstabilisator wurde beispielsweise SB3 (Heidelberger Zementwerke)
verwendet. Als Schiaumer wurde Standart Aluminumpulver Slurry N30 Nr.53199/G der
Firma Eckart GmbH & Co.KG, (Deutschland), eingesetzt.

e Verfahren: Die Masse wurde etwa 5 Sekunden in eine Form eingeriittelt. Der gesamte
Schiumprozef findet aufgrund der trigen Reaktion des eingesetzten Aluminumpulvers in

der in der Form befindlichen eingeriittelten Masse statt.
Beispiel 2

Blihton und rasch reagierende Uberzugsmasse auf Basis Aluminiuummonophosphat

mit internen Trocknung

Dies ist ein Beispiel fiir grobkornige pordse Partikel mit einer rasch reagierenden, thixotrop

eingestellten Uberzugsmasse mit interner Trocknung.
Versuchsdurchfithrung:

18 Liter (5,9 kg) Bldhton der Partikelgrofe 8 mm bis 12 mm (Leca 8/12 der Firma Leca-
Liapore Baustoffe GmbH, Deutschland) werden mit 590 g Wasser in einem rasch laufenden
Mischer (10 Sekunden mit einer Mischwerkzeugdrehzahl von 50 U/min) vor Versuchsbe-
ginn gleichmifig befeuchtet.

[Alternativ 18 Liter (2,5 kg) Blidhglas der Partikelgréfe 8 - 16 mm der Firma Dennert/Po-
raver GmbH (Deutschland).]

AnschlieBend werden folgende Uberzugsmassenbestandteile in den Schritten 1 bis 3 mit

Mischzeiten von 10 Sekunden und einer Mischwerkzeugdrehzahl von 50 U/min zugegeben.

1. Zugabe: 620 g Aluminiummonophosphatlésung (Fabutit 705 der Firma Chemische Fabrik
Budenheim, Deutschland)

2. Zugabe: 1570 g wasserfreies Magnesiumsulfat (Firma K&S, Deutschland)

15



WO 2006/069411 PCT/AT2005/000511

3. Zugabe: 1340 g Aluminiummonophosphat mit 700 g Schiefermehl der Teilchengréfe 90

wm vorgemischt

4. Zugabe: Hirter/Schiumermischung bestehend aus 147 g Magnesiumoxid und 100 g
Omyacarb 15 (Firma Omya, Deutschland). Die Zugabe des Hérter/Schdumergemisches er-
folgt mit einer Mischzeit von 5 Sekunden und einer Drehzahl des Mischwerkzeuges von 100

U/min.

Die mit der Uberzugsmasse iiberzogenen grobkdrnigen Bléhtonpartikel werden 10 Sekun-
den lang unter Vibration in eine Blechform gefiillt. Die geschiiumte und gehértete Masse auf
Blihtonbasis besitzt eine Dichte von 0,61 g/cm3. Das alternative Beispiel mit Blahglasparti-

keln ergab eine Dichte von 0,356 g/cm3.
Bemerkungen:

e Partikel: Als Partikel werden Blihtonpartikel mit einer Schiittdichte von 320 kg/m3 und
einem experimentell bestimmten Leervolumen von 51 Volumsprozent eingesetzt. Aufgrund
der Saugfihigkeit des Bldhtones ist die Einstellung einer definierten Materialfeuchte durch
die Zugabe von 10 Gewichtsprozent Wasser, empfehlenswert. [Alternativ: Nicht saugende
Blihglaspartikel mit einer Schiittdichte von 140 kg/m3 und einem experimentell bestimmten
Leervolumen von 45 Volumsprozent.]

e Uberzugsmasse: Dieses Beispiel beschreibt die Herstellung einer fiir Brandschutz geei-
gneten gehirteten und geschiumten Masse und folgt der in AT 400 840 B/ EP 0741 677
beschriebenen stochiometrischen Lehre der fast vollstéindigen Neutralisation der sekunddren
Wasserstoffatome der Phosphorsiuregruppen. Die Methode der internen Wasserbindung
durch wasserfreies Magnesiumsulfat ist im Patent AT 408 347 B beschrieben. Die Menge
an gebundenem Wasser (Hydratwasser) kann durch Zugabe weiterer hydrathéltiger Fiill-
stoffe (z.B. Gips, Bittersalz) in weitem Rahmen gesteuert werden und tragt wesentlich zuden
Brandschutzeigenschaften bei. Weiters ist die Zugabe diverser Additive, z.B. Netzmittel,
fallweise empfehlenswert.

e Verfahren: Die Verfahrensparameter sind wegen der Reaktivitiit der Uberzugsmasse be-
sonders wichtig. In der Mischzeit von 5 Sekunden der letzten Zugabestufe werden etwa 2/3
des verwendeten Hirter/Schiumergemisches umgesetzt. Der in dieser Mischzeit entstandene
Schaum wird im wesentlichen zerschlagen. Die reagierten Teile des Hirter/Schdumergemi-

sches bewirken vor allem eine Vorvernetzung der Uberzugsmasse und damit einen Anstieg
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in der Viskositit, sodaf selbst eine starke Vibration von 10 Sekunden im Formgebungspro-
zeB zu keiner Entmischung zwischen Uberzugsmasse und Partikel fiihrt.

Bei einem geschiitzten Fiillungsgrad des Leervolumens (20 Liter . 0,51 = 10,2 Liter) von 2/3
und einem Uberzugsmassengewicht von 4477 g erhilt man eine geschétzte Schaumdichte
von (4477 g/ ((2/3) - 10,2 Liter) = 0,66 g/cm3. Die erhaltene ausgehtirtete Masse eignet sich
wegen der ausgezeichneten Haftung zu Metalloberflichen und ihrer hohen mechanischen

Festigkeit gut zur Fiillung von Verbundelementen mit metallischen Auenschichten.
Beispiel 3. Vermiculit und Wasserglas als Uberzugsmasse

Beispiel fiir grobkornige Partikel mit groBer spezifischer Oberfliche (gebléhter Vermiculit).
In einem schonenden, langsam laufenden Mischprozel wird die Uberzugsmasse aufgetra-

gen. Schiumung und Hirtung werden durch Microwellenerwédrmung gestartet.
Versuchsdurchfiihrung:

20 g geblihter Vermiculit werden mit einer Mischung von 30 g Wasserglas 50/49 (50
Gew.-%) + 1,2 g Natriumperborat (gemahlen) + 7 g Fabutit 277 innig gemischt.

Die iiberzogenen Partikel werden von Hand aus in eine Form gegeben, leicht zusammenge-
driickt und anschlieBend mit Microwellenenergie auf etwa 90 °C erhitzt. Man erhélt eine

Formkdrperdichte von 0,25 g/em3 bis 0,27 g/em?3.
Bemerkungen:

o Partikel: Als Partikel wird geblihter Vermiculit (Fa. KramerProgetha Deutschland) der
KorngréBe von 3 mm bis 15 mm, mit einer Schiittdichte von 100 g/Liter und einem experi-
mentell bestimmten Leervolumen von etwa 60 Volumsprozent eingesetzt.

e Uberzugsmasse: Als Uberzugsmasse wird eine 50 gewichtsprozentige Natriumwasser-
glaslosung (Fa. Henkel) (Viskositit: S00-830 mPa.s), in welcher fein gemahlenes Natrium-
perborat und der Wasserglashrter Fabutit 277 (Chemische Fabrik Budenheim, Deutschland)
eingemischt sind, verwendet.

e Verfahren: Wegen der groBen spezifischen Oberfliche des geblidhten Vermiculits kann di-
rekt mit der ungefiillten 50 gewichtsprozentigen Wasserglasldsung, der nur Schidumer und
Hirter zugegeben werden, gearbeitet werden. Die Hirtung und Schiumung erfolgt mit ei-
nem bei Raumtemperatur langsamen Wasserglashirter und mit Natriumperborat durch ra-
sche Microwellenerhitzung. Man erhilt eine Fiillung des Leervolumens von etwa 50 Volum-

sprozent. Obwohl man nur eine Volumsreduktion von etwa 12 % gegeniiber dem
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urspriinglichen Schiittvolumen des gebléhten Vermiculites erhélt und trotz der im Vergleich
zu den Brandschutzplatten aus wasserglasgebundenem Vermiculit (0,35-0,50 g/cm?) erhal-
tenen niedrigen Dichte von 0,27 g/cm? werden aufgrund der Schaumstruktur des Silikat- und

Quarzgeriistes sehr feste Formkorper erhalten.
Beispiel 4.
Styroporpartikel und Polyurethanschaum

Im Folgenden wird die Verklebung von grobkornigen Polystyrolpartikeln mit einer schiu-

menden Polyurethanmasse als Uberzugsmasse.
Versuchsdurchfiihrung:

3 g Polystyrolpartikel werden mit einer Mischung aus 3 g Komponente 1 (Polyester) und 4,2

¢ Komponente 2 (Isocyanat) 30 Sekunden gemischt und unter leichtem Druck ausgehértet.
Bemerkungen:

e Partikel: Die Polystyrolkiigelchen besitzen eine GréBe von 3 mm bis 5 mm, ein Schiittvo-
lumen von 100 cm3/g und ein Leervolumen von 72 Volumsprozent.

e Uberzugsmasse: Als Uberzugsmasse wurde die ungeschiumte Polyurethanmasse, die
durch Vormischen aus den Komponenten 1 ((EWIDUR PU-Schaum h 1716, Firma
Ing.E.Wildschek & Co., Osterreich) und der Komponente 2 (Diphenylmethandiisocyanat)
im Mischungsverhiltnis von Komponente 1 : Komponente 2 = 100 : 140 hergestellt wurde
und die einen Schaum mit dem Raumgewicht frei geschdumt von 0,05 kg/m? bei einer Start-
zeit von ca 60 Sekunden und einer Steigzeit von ca. 2,5 Minuten erzeugt, verwendet.

e Verfahren: Der gesamte SchiumprozeB war nach etwa 5 Minuten abgeschlossen.

Das Formkorpervolumen ist im wesentlichen durch das Schiittvolumen der Polystyrolparti-
kel gegeben. Das Leervolumen ist zu ungefiihr 2/3 gefiillt. Die Dichte des Formkdrpers be-

trigt 0,04 g/cm3.
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Patentanspriiche
Patentanspruch 1

Schiumbare, formbare und hirtende Masse enthaltend anorganische Partikel, deren Oberfla-
chen zumindest teilweise mit einer schiumbaren und hértbaren Uberzugsmasse iiberzogen

sind.
Patentanspruch 2

Schiumbare, formbare und hiirtende Masse enthaltend organische Partikel, deren Oberflé-
chen zumindest teilweise mit einer schiumbaren und hértbaren Uberzugsmasse iiberzogen

sind.
Patentanspruch 3

Schiumbare, formbare und hirtende Masse enthaltend Mischungen von anorganischen und
organischen Partikeln, deren Oberflichen zumindest teilweise mit einer schdumbaren und

hértbaren Uberzugsmasse iiberzogen sind.
Patentanspruch 4

Masse nach den Anspriichen 1 und/oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse anorga-
nische dichte Partikel, beispielsweise bestehend aus Schotter, Gipsstein oder anderen Gestei-

nen, oder Gemenge daraus enthélt.
Patentanspruch 5

Masse nach den Anspriichen 1 und/oder 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse
anorganische Partikel mit niedriger Dichte, beispielsweise pordse Partikel oder Hohlkugeln,
wie zum Beispiel Blihton, Blidhglas, Blédhschiefer, Perlite, Blahglimmer, gebléhter Vermicu-
lit, vulkanische Gesteine, Tuff, Bims, oder Korund, Schamotte, Molochite, oder Glaskugeln,

Korundhohlkugeln oder Gemenge daraus enthilt.
Patentanspruch 6

Masse nach den Anspriichen 2 und/oder 3 und 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Masse organische Partikel aus der Gruppe der organischen Polymeren, beispielsweise Poly-
styrol, Kork, Holzspine, Schaumstoffpartikel, Styroporpartikel oder Gemenge daraus ent-
hilt.
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Patentanspruch 7

Masse nach den Anspriichen 2 und/oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse organi-
sche Partikel diverser Recyclingstoffe, die zur Gruppe der organischen Polymeren gehdren,

beispielsweise Styroporpartikel, enthélt.
Patentanspruch 8

Masse nach den Anspriichen 1 und/oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse als Parti-
kel anorganische Microspheres, beispielsweise aus Aluminiumoxid, Quarz, Hafniumoxid,
Zirkonoxid oder Glas oder organische Microspheres, wie z.B. aus Polystyrol, PMMA, be-

vorzugt mit der PartikelgroBe von 0,2 bis 0,6 mm, oder Gemenge daraus enthilt.
Patentanspruch 9

Masse nach den Anspriichen 2 und/oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse anorga-
nische Nanospheres, beispielsweise aus Aluminiumoxid, Quarz, Hafniumoxid, Zirkonoxid
oder organische Nanospheres, wie z.B. aus Polystyrol, PMMA, oder Gemenge daraus ent-
hélt.

Patentanspruch 10

Masse nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel bevorzugt
die Korngrden von 1 mm bis 24 mm, bis 50 mm oder bis maximal 100 mm, insbesondere
KorngroéBenbereiche, wie beispielsweise solche zwischen 4 mm und 12 mm, oder vorzugs-
weise von 2 mm bis 4 mm, 4 mm bis 8 mm, 8 mm bis 16 mm oder 12 mm bis 20 mm, als
auch deren Mischungen oder beliebig andere KorngréBenbereiche oder in diesen Bereichen
ausgewihlte Einkornzusammensetzungen oder dass sie Durchmesser unter 1 mm, beispiels-
weise Durchmesser von 0,2 mm bis 0,6 mm oder Durchmesser im Nanobereich oder Micro-

bereich besitzen.
Patentanspruch 11

Masse nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberzugsmasse
iberwiegend anorganisch ist, und

a) ein Bindemittel,

wie beispielsweise solche auf Phosphatbasis, bevorzugt Aluminiummonophosphat oder Ma-
gnesiumphosphat, solche auf Wasserglasbasis, auf Zementbasis, auf Gipsbasis, auf Sorrelze-
mentbasis, usw. oder gegebenenfalls Mischungen derselben und

b) eine hirtend wirkende Substanz
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fiir anorganische Bindemittel, wie beispielsweise flir Aluminiummonophosphat 18sliche
mehrwertige Metalloxide, deren Carbonate, fiir Wasserglas insbesondere séureabspaltende
hydrolysierende Stoffe, fiir Zement und Gips dient Wasser als hidrtend wirkende Substanz,
bei Sorrelzement wird Magnesiuoxid durch Magnesiumsalze, wie beispielsweise deren
Chlorid oder Sulfat gehirtet und

c) eine gasentwickelnde Substanz,

wie beispielsweise Ammoniumcarbonate oder Alkalicarbonate, mehrwertige Metallcarbo-
nate, Aluminiumpulver, organische oder anorganische Peroxide, Natriumperborat, Wasser-
stoffsuperoxid, etc. und

d) gegebenenfalls anorganische gemahlene Fiillstoffe,

wie beispielsweise Kaolin, Kreide, Schiefermehl, Glimmer, Quarz und/oder auch gegebe-
nenfalls feine bis grobkornige Hydrate, wie Gips, Gipsstein, Magnesiumsulfathydrat, Alu-
minumsulfathydrat, etc oder auch organische Fiillstoffe, wie Stirke, Zucker, etc., und

e) gegebenenfalls Flammschutzmittel,

wie beispielsweise Hydrate von Salzen, bevorzugt Sulfate, Phosphate oder Pyrophosphate
oder Hydroxyden von Aluminium, Magnesium, Calzium, und

f) gegebenenfalls verstirkend wirkende Fiillstoffe,

wie anorganische oder organische Fasern, beispielsweise Glasfasern, Holzfasern, Zellstoff-
fasern, Kunststofffasern, oder stibchenformige Fiillstoffe, wie Wollastonit und

g) gegebenenfalls thixotropierend wirkende Substanzen,

wie hydrophile oder hydrophobe kolloidale oder pyrogene Kieselséure, synthetische Poly-
mere mit ionischen und/oder anderen assoziierenden Gruppen, wie zum Beispiel Homopoly-
mere und Copoplymere von Acrylsiure, ihre Alkali- und Ammoniumsalze, Smectite, orga-
nisch modifizierte Bentonite, Montmorrilonite, Carboxymethylzellulose und wasserldsliche
Melaminformaldehydharze oder Harnstoffderivatharze, Gelatine, Hydroxypropylmethyl-
zellulose, Ethylenoxide und Propylenoxide Copolymere, und

h) gegebenenfalls verschiedene Additive,

wie Netzmittel, FlieBhilfsmittel, Aushdrtungsverzogerer und

i) gegebenenfalls wasserbindende Substanzen,

bevorzugt bei Verwendung wissriger Bindemittel, wie Calziumsulfat, Magnesiumsulfat,
Aluminiumsulfat, diverse Phosphate oder Pyrophosphate von Alkalimetallen, Magnesium
und Calzium, die Hydrate bilden oder mit Wasser reagierende Substanzen

enthilt.
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Patentanspruch 12

Masse nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberzugsmasse iiberwie-
gend organisch ist, und

a) ein Bindemittel,

wie Polyester, Polyurethan, Acrylate, Epoxyharze, Bitumenmassen, und

b) eine hirtend wirkende Substanz,

beispielsweise Isocyanate, Peroxide, Epoxide, etc. und

c) eine gasentwickelnde Substanz,

wie Wasser bei Polyisocyanaten, Aluminiumpulver, organische oder anorganische Peroxide,
Natriumperborat, Wasserstoffsuperoxid, etc. und

d) gegebenenfalls anorganische gemahlene Fiillstoffe,

wie Kaolin, Kreide, Schiefermehl, Glimmer, Quarz, etc. und/oder auch gegebenenfalls feine
bis grobktrnige Hydrate, wie Gips, Gipsstein, Magnesiumsulfathydrat, Aluminumsulfathy-
drat, etc. oder auch organische Fiillstoffe, wie Stirke, Zucker, etc. und

e) gegebenenfalls Flammschutzmittel,

wie beispielsweise Hydrate von Salzen oder Hydroxyden von Aluminium, Magnesium, Cal-
zium, etc, sowohl fein gemahlen oder auch als grobkdrnige Fiillstoffe eingesetzt, und

f) gegebenentalls verstirkend wirkende Fiillstoffe,

wie anorganische oder organische Fasern, beispielsweise Glasfasern, Holzfasern, Zellstoff-
fasern, Kunststofffasern, oder stibchenférmige Fiillstoffe, wie Wollastonit und

g) gegebenenfalls thixotropierend wirkende Substanzen,

wie hydrophile oder hydrophobe kolloidale oder pyrogene Kieselsdure, synthetische Poly-
mere mitionischen und/oder anderen assoziierenden Gruppen, wie zum Beispiel Homopoly-
mere und Copoplymere von Acrylséure, ihre Alkali- und Ammoniumsalze, Smectite, orga-
nisch modifizierte Bentonite, Montmorrilonite, Carboxymethylzellulose und wasserlésliche
Melaminformaldehydharze oder Harnstoffderivatharze, Gelatine, Hydroxypropylmethyl-
zellulose, Ethylenoxide und Propylenoxide Copolymere, und

h) gegebenenfalls verschiedene Additive,

wie Netzmittel, FlieBhilfsmitte]l, Aushértungsverzégerer und

i) gegebenenfalls wasserbindende Substanzen

wie Calziumsulfat, Magnesiumsulfat, Aluminiumsulfat, diverse Phosphate oder Pyrophosp-
hate von Alkalimetallen, Magnesium und Calzium, die Hydrate bilden oder mit Wasser re-
agierende Substanzen

enthilt.
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Patentanspruch 13

Gehirtete und geschiumte Masse nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leervolumen zwischen den Partikeln durch die geschdumte Masse im wesentilichen

vollstindig gefiillt ist.
Patentanspruch 14

Gehirtete und geschdumte Masse nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leervolumen zwischen den Partikeln durch die geschiumte Masse in einem einstell-
baren Prozentsatz, beispielsweise von 10%, 20%, 50%, 75% oder 90% des Leervolumens,

gefiillt ist.
Patentanspruch 15

Gehiértete und geschidumte Masse erhéltlich durch Schiumen und Hérten der Masse nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Partikel im wesentlichen miteinander im mechani-

schen Kontakt stehen.
Patentanspruch 16

Verfahren zur Herstellung einer gehérteten, geschiumten Masse, dadurch gekennzeichnet,

dass man die Masse nach einem der Anspriiche 1 bis 12 hértet und schiumt.
Patentanspruch 17

Verfahren zur Herstellung einer gehirteten, geschiumten Masse, dadurch gekennzeichnet,
dass die Masse nach einem der Anspriiche 1 bis 12 auf eine Oberfliche aufgetragen oder in
Hohlrdume gefiillt oder zur Fiillung von Verbundelementen verwendet wird und fallweise

eine Verdichtung unter Riitteln angeschlossen wird.
Patentanspruch 18

Verfahren zur Herstellung einer gehiirteten, geschdumten Masse, dadurch gekennzeichnet,
dass organische oder anorganische Partikel oder deren Mischungen zumindest teilweise mit
einer schiiumbaren und hértbaren Uberzugsmasse iiberzogen werden, wobei in der schium-
baren und hértbaren Masse ein Leervolumen zwischen den Partikeln erhalten bleibt und die
Uberzugsmasse ein Bindemittel, eine hirtend wirkende Substanz, eine gasentwickelnde
Substanz und gegebenenfalls Fiillstoffe, Flammschutzmittel, verstirkend wirkende Substan-
zen, thixotropierend wirkende Substanzen, verschiedene Additive und wasserbindende Sub-

stanzen enthélt, und
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in dem ersten Verfahrensschritt - der Herstellung der Uberzugsmasse und dem Uber-
ziehen der Partikel damit - die Uberzugsmasse entweder vorab in einem eigenen GefiR her-
gestellt wird und als solche den Partikeln in einem Mischer zugesetzt wird oder dass sie durch
schrittweises Auftragen der einzelnen Komponenten auf den Partikeloberflichen in einem
Mischer hergestellt wird, wobei die Dosierung der Uberzugsmasse derart erfolgt, dass nach
dem Hirtungs- und Schiumungsprozefl das Leervolumen zwischen den Partikeln in einem
bestimmbaren Ausmaf} gefiillt ist, und im MischprozeB schnell oder langsam laufende Mi-
scher in kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Mischprozessen eingesetzt werden und

im zweiten Verfahrensschriit - einen FormgebungsprozeB -, der sofort an den Misch-
prozef anschlieBt oder zu einem spiteren Zeitpunkt erfolgt, diese mit der Uberzugsmasse
iberzogene Partikel enthaltende Masse, bevorzugt unter Riitteln, in eine Form, in einen
Hohlraum oder in Verbundelemente mit beispielsweise metallischen AuB3enschichten, wie
Paneelen oder Brandschutztiiren, gefiillt wird, oder auf eine Oberflidche gebracht wird, wo
sie

in einem dritten Verfahrensschritt - einem Schaumungs- und HirtungsprozeB - in
Ruhe in einem vorbestimmten Ausmal schiumt und aushértet oder zum Schiumen und Hir-
ten gebracht wird, und

in einem fallweise durchgefiihrten vierten Verfahrensschritt - einem Trocknungspro-
zeB - entweder mit Hilfe von der Masse zugesetzten wasserbindenden Substanzen oder durch
Durchsaugen von Luft durch den Formkorper oder durch Stehen an der Luft, einer Trock-
nung unterworfen wird und

anschlieBend der erhaltene Formkorper entweder entformt wird oder in dem Hohl-

raum, in der Form, im Verbundelement oder auf der Oberfliche verbleibt.
Patentanspruch 19

Verfahren zur Herstellung einer gehirteten, geschiumten Masse, dadurch gekennzeichnet,
dass organische oder anorganische Partikel oder deren Mischungen zumindest teilweise mit
einer schiumbaren und héirtbaren Uberzugsmasse auf Phosphatbasis iiberzogen werden, wo-
bei in der schiumbaren und hirtbaren Masse ein Leervolumen zwischen den Partikeln erhal-
ten bleibt und

die Masse verfahrensgeméf so hergestellt wird, dass sie aus mindestens zwei Kompo-
nenten besteht, wobei

eine Komponente das Bindemittel enthilt, wobei bevorzugt als Bindemittel mehrwertige
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Metallphosphatldsungen, bevorzugt Aluminiummonophosphatlosungen, verwendet wer-
den, und nach erfolgter Verteilung der Bindemittelkomponente auf den Partikeloberflachen

eine weitere Komponente, die die hédrtende Substanz, in Form von reaktiven Salzen
mehrwertiger Kationen, wie beispielsweise Magnesiumoxid, und in bevorzugter Weise auch
die gasabspaltende Substanz, wie beispielsweise Carbonate oder Wasserstoffsuperoxid, ent-
hilt, im MischprozeB in fliissiger oder fester Form zugegeben wird,

wobei die Komponenten verfahrensgemif so aufeinander abgestimmt sind, dass die
Hirtung der Uberzugsmasse durch die fast vollstindige Neutralisation der sekundiren Was-
serstoffatome der Phosphorsduregruppen erfolgt, und

als nichster Verfahrensschritt diese hértbare und schiumbare Masse, nach ihrer Herstel-
Iung, in Formen, Hohlrdume oder Verbundelemente gefiillt wird, wo sie schdumt und hértet,

wobei bevorzugt eine nachtrigliche Trocknung der erhérteten und geschdumten Masse
durch in der Masse zugesetzte wasserbindende Substanzen oder durch Durchsaugen von Luft
durch den Formkd&rper oder durch Stehen an der Luft, erfolgt

und dass fallweise eine nachtrdgliche Entformung erfolgt, oder der erhaltene Formkor-

per im Hohlraum, in der Form, im Verbundelement oder auf der Oberfléche verbleibt.
Patentanspruch 20

Verfahren nach den Anspriichen 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Schdumung und
Hirtung entweder selbsttitig bei Raumtemperatur ablduft oder durch Erwirmen beispiels-
weise mit thermischer Energie mit Heizeinrichtungen oder mit Microwellen- oder Hochfre-
quenzenergie gestartet und durchgefithrt wird und dass dieser Prozef fallweise durch einen
gleichzeitig oder anschlieBend ablaufenden Trocknungsprozef, entweder durch Hydratbil-
dung entweder bei Raumtemperatur oder bei erhdhter Temperatur, wobei ein Temperaturbe-
reich von 30 °C bis 90 °C, bevorzugt bei 40 °C bis 75 °C, eingehalten wird, oder durch Luft-
durchsaugen durch den Formkérper oder durch Stehen an der Luft langsam selbsttitig

ablaufend, ergéinzt wird.
Patentanspruch 21

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehérteten und geschidumten
Masse nach den Anspriichen 13 bis 15 und der gemiB den in den Anspriichen 16 bis 20 be-
schriebenen Verfahren produzierten gehirteten Massen zur Herstellung von Didmmmaterial
oder Brandschutzmaterial in Form von Platten oder beliebig geformten anderen Formkér-

pern oder als Fiillmaterial in Hohlrdumen.
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Patentanspruch 22

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehérteten und geschdumten
Masse nach den Anspriichen 13 bis 15 und der gemé8 den in den Anspriichen 16 bis 20 be-
schriebenen Verfahren produzierten gehérteten und geschiumten Massen, unter Verwen-
dung anorganischer Partikel, wie beispielsweise Blidhglas, Blédhton, Bldhschiefer, gebldhtem
Vermiculit und anorganischer Bindemittel, bevorzugt auf Phosphatbasis oder Silikatbasis,
fallweise unter Einsatz von wasserbindenden Substanzen, bevorzugt durch Hydratbildung,
oder mit Zusatz von Hydraten zur ErhShung der Brandbesténdigkeit, beispielsweise Gips
oder Bittersalz, als Formteile und als GieSmassen zur Fiillung von Verbundelementen, wie

Brandschutztiiren und Paneelen, sowie als Hinterfiillungsmaterial fiir Zargen.
Patentanspruch 23

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehérteten und geschdumten
Masse nach den Anspriichen 13 bis 15 und der geméf den in den Anspriichen 16 bis 20 be-
schriebenen Verfahren produzierten gehirteten und geschiumten Massen, unter Verwen-
dung entsprechend leichter anorganischer oder organischer Partikel, wie beispielsweise auf
Basis von Blédhglas, geblihtem Vermiculit oder auf Basis organischer Polymere, beispiels-
weise Polystyrolpartikel, und Bindemittel, bevorzugt auf Phosphat- oder Silikatbasis oder
auf Basis organischer Polymere, beispielsweise Polyurethanbasis, als Massen und als Form-
korper fiir den Démmstoffbereich in Form von Platten oder anderen Formteilen und als Fiill-
material in Hohlrdumen, beispielsweise in der Bauindustrie fiir Wand- und Deckenbauteile

oder zur Fiillung von Verbundelementen, wie beispielsweise in Paneelen und Tiiren.
Patentanspruch 24

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehérteten und geschiumten
Masse nach den Anspriichen 13 bis 15 und der geméf} den in den Anspriichen 16 bis 20 be-
schriebenen Verfahren produzierten gehiérteten und geschiumten Massen, unter Verwen-
dung leichter anorganischer oder organischer Partikel, wie beispielsweise Blahglas oder Sty-
roporpartike] und anorganischer oder organischer Bindemittel, beispielsweise auf
Polyurethanbasis oder Aluminiumphosphatbasis, als Massen und als Formkdrper in Haus-

haltsgeriten.
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Patentanspruch 25

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehérteten und geschiumten
Masse nach Anspriichen 13 bis 15 und der gemd8 den in den Anspriichen 16 bis 20 beschrie-
benen Verfahren produzierten gehirteten und geschiumten Massen, unter Verwendung ent-
sprechend hochtemperaturfester Partikel, wie beispielsweise Korundpartikel, Hohlkugelko-
rund oder Aluminumoxidmicrospheres und hochtemperaturfester Bindemittel, bevorzugt
auf Aluminiumphosphatbasis, als Massen und als Formkorper fiir den Hochtemperaturbe-
reich von 600 °C bis 2200 °C, bevorzugt im Bereich von 900 °C bis 1450 °C und von 1450
oC bis 1750 °C einsetzbar, beispielsweise in Ofen und Heizanlagen fiir Industrie, Gewerbe
und Haushalt.

Patentanspruch 26

Verwendung der Masse nach den Anspriichen 1 bis 12 und der gehirteten und geschdumten
Masse nach Anspriichen 13 bis 15 und der gemé8 den in den Anspriichen 16 bis 20 beschrie-
benen Verfahren produzierten gehirteten und geschiumten Massen als Verpackungsmate-

rial.
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