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(57) Zusammenfassung

Es werden faserfreie Formteile vorgeschlagen, enthaltend Bindemittel und Fullstoffe. Die Fullstoffe sind Feststoffmischungen aus
anorganischen, hochtemperaturbestindigen Fiillstoffen, thermisch aktivierbaren Quellmitteln, Klebern, mikroporenbildenden, hochtemper-
aturbestandigen Fillstoffen und Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln. Die erfindungsgemiBen faserfreien Formteile eignen sich
besonders zur Herstellung von Brandschutzkorpern sowie Isolier—-Formkorpern.
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Faserfreie Formteile

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung befindet sich auf dem Gebiet der Brandschutzstoffe und Isolierstoffe und
betrifft faserfreie Formteile, enthaitend Bindemittel und ausgewahite Fiillstoffe.

Stand der Technik

Die Verwendung von mineral-, keramik- und glasfaserhaitigen Produkten ist im Bereich der Warme-
und Schalldammtechnik weit verbreitet. Auch im vorbeugenden baulichen Brandschutz werden grofie
Mengen solcher Materialien, meist in Platten- oder Schalenform verwendet.

Vorteilhaft an diesen Werkstoffen ist ihr gutes Warmeisolierungsvermdgen bei gleichzeitig guter
mechanischer Festigkeit. Daneben zeichnen sich diese Produkte durch die einfache Bearbeitbarkeit,
das geringe Gewicht, die hohe Temperaturbestandigkeit und das giinstige Eigenbrandverhalten aus.
Viele dieser ,Damm-Materialien” sind als nicht-brennbare Baustoffe (Baustoffklasse A nach DIN 4102,
Teil 1) oder zumindest als schwerentflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B 1 nach DIN 4102, Teil 1)
klassifiziert.

Mineral-, Keramik- und Glasfasern sind auch unter der Sammelbezeichnung MMMF-Fasern bekannt.
MMMF ist die Abklrzung des englischen Begriffes ,man made mineral fibres®. Die toxikologische
Wirkung von MMMF-Fasern ist umstritten (siehe F.W. Loffler: Aktuelle Aspekte zur Problematik der
kiinstlichen Mineralfasern, Keramik und Glas 2, 14 (1996)). Abhangig von deren Langen-
/Durchmesserverhaltnis und deren chemischer Zusammensetzung sind eine Reihe dieser Fasemn als
cancerogene Arbeitsstoffe gemall Gefahrstoffverordnung eingestuft (siehe Technische Regeln fir
Gefahrstoffe TRGS 905 sowie TRGS 906). Die Abwesenheit von Fasern ist aus arbeitshygienischen
und toxikologischen Griinden von groRer Wichtigkeit, da sowoh! beim Verarbeiten der Formteile als
auch wahrend des Gebrauchs (durch mechanische Beanspruchung) Fasemn freigesetzt werden (VDI
Kolloquium ,Faserformige Staube", 9/93)

Es besteht daher ein Interesse an MMMF-freien Produkten, die ein ahnliches Eigenschaftsspektrum
wie das der oben genannten Werkstoffe auf Basis von Fasemn besitzen. Bekannte MMMF-freie
Werkstoffe sind beispielsweise Vermiculit-, Gasbeton-, Perlit-, Calciumsilikat- und Gipsprodukte. So ist
zum Beispiel in der DE-A1 3644468 (Isobloc, Hiils) eine hochgefiiliter Phenolharzschaumstoff
beschrieben. Als Fiillstoff wird hier Aluminiumhydroxid sowie Siliciumoxid, in Mengen von Gber 100
Gew.-% bezogen auf das Phenolharz, eingesetzt. Das hat zur Folge, daB die entstehenden
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Hartschaume entsprechend schwer sind (Dichte 350 kg/m3). Eine andere Mdglichkeit stelit die
Verwendung von Phenolharzen in Kombination mit Furanharzen dar, wie in der européischen
Patentanmeldung EP-A2 0325935 (Riihl) und den Patentschriften DE-C1 4227536 (Rihl), DE-C1
3407512 (Riihl) sowie der DE-B1 2825295 beschrieben. Die dort beschriebenen Produkte setzen als
Filistoffe die Hauptkomponente Aluminiumhydroxid sowie zugemischte Mengen an Borsaure,
Natriumtetraborat und Kryolith ein, weiche die Abbrandgeschwindigkeit der organischen Schaummatrix
verlangsamen solien. Nachteilig an diesen Produkten ist unter anderem ein hoher technischer Aufwand
zur Vermeidung von Geruchsbelastigungen bei der Herstellung sowie Probleme bei der Einstellung der
Reaktivitat des Harzes. Keiner der bisher bekannten Werkstoffe stellt einen idealen Ersatz fiir die

faserhaltigen Baustoffe dar, da die Gesamtheit der Eigenschaften von faserhaltigen Produkten nicht
erreicht werden kann

Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es deshalb, faserfreie Formteile herzustellen, die in ihrem
Eigenschaftsspektrum mit faserhaltigen Werkstoffe vergleichbar sind. Dabei soliten die Ersatzstoffe
insbesondere hinsichtiich ihres Gewichtes, ihrer einfachen Verarbeitbarkeit sowie ihrer einfachen
Verformbarkeit unter Druck mit den faserhaltigen Werkstoffen vergleichbar sein. Besonders vorteilhaft
ware des weiteren ein giinstiges Eigenbrandverhalten dieser Stoffe, so daR ihr Einsatz im

vorbeugenden baulichen Brandschutz méglich ist. Selbstverstandlich ist auch eine wirtschaftliche
Herstellung erwtinscht.

Beschreibung der Erfindung

Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fiilistoffe, wobei die
Bindemittel ausgewahit sind aus der Gruppe der durch Zugabe von Hartern ausreagierenden
Duroplasten, die gebildet wird von Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen und
als Filistoffe Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fiilistoffen und
thermisch aktivierbaren Quelimitteln enthalten sind.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fiilistoffe,
wobei als Fillstoffe zusatzlich Kieber, mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige Fiilistoffe und
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel enthalten sind.

Uberraschenderweise wurde gefunden, daf diese Formteile die wesentlichen positiven Eigenschaften
bekannter faserhaltiger Formteile, wie geringes Gewicht, einfache Bearbeitbarkeit und Verformbarkeit
unter Druck aufweisen. Des weiteren weisen diese Formteile ein giinstiges Eigenbrandverhalten auf.
Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten arbeitshygienischen
Anforderungen nicht relevant. Weiterhin entfallen die fiir faserhaltige Formteile relevanten
toxikologischen Bedenken. Insbesondere bei faserfreien Formteilen, die als Bindemittel furanharzfreie
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Phenolharze enthalten, wurden Produkte erhalten, die sich lberraschenderweise besonders einfach
verarbeiten lassen: bei diesen Produkten ist eine kontrollierte Vernetzung des Bindemittels sowie eine
geruchsfreie Herstellung moglich. Des weitern werden faserfreie Formteile erhalten, die bei
vergleichbarem Eigenschaftsspektrum, geringere Herstellungkosten verursachen.

Fillstoffe

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird als Fillstoff eine Feststoffmischung eingesetzt, bestehend
aus

20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quelimitteln

0,1 bis 35 Gew.-% Klebern

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen

0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln
mit der MaRgabe, daf sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird als Fiillstoff eine Feststoffmischung eingesetzt,
bestehend aus

40 bis 80 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fillstoffen

2bis 20 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quelimitteln

1 bis 25 Gew.-% Klebern

2,5bis 30 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen
0,1bis 5 Gew.-% Mahlhilfsmittein und/oder Antibackmitteln

mit der MaRgabe, daf sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen.

Anoraanische, hochtemperaturbestandige Fillstoffe

Als anorganische, hochtemperaturbestandige Filistoffe eignen sich mineralische Stoffe wie
beispielsweise Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Ton, Aluminiumoxid, Aluminiumsilikat, Magnesiumoxid,
Kieselsaure. Bevorzugt sind natiirliche Aluminiumsilikate wie Kaolin, Glimmer, Feldspat und
Mischungen hieraus. Diese Fllstoffe werden in der Regel in feingemahlener Form eingesetzt, wobei
eine mittlere Kormgrofe von 1 bis 20 um besonders bevorzugt ist. Ubliche Einsatzmengen sind 20 bis

90 Gew.-% bezogen auf die Gesamtfiillstoffmenge, besonders bevorzugt ist der Einsatz von 40 bis 80
Gew.-%.

Thermisch aktivierbare Quellmittel

Als thermisch aktivierbare Quellmittel werden Substanzen oder Mischungen eingesetzt, die ihr Volumen
im Temperaturbereich von 100 bis 1000 °C, insbesondere bei 200 bis 900 °C, um das 2- bis 100fache,
insbesonderes das 10- bis 50fache, ausdehnen. Durch diese Ausdehnung wird der Volumenveriust, der
bei durch die Zerstorung des Bindemittels bei dessen Zersetzungstemperatur eintritt, ausgeglichen. Die
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thermisch aktivierbaren Quellmittel tragen somit wesentlich zur Integritdt der Formteile bei hohen
Temperaturen bei. Solche Quelimittel sind beispielsweise nativer Vermiculit und Perlit, Blahgraphit,
Natrium- oder Kaliumwasserglas. Desweiteren koénnen als thermisch aktivierbare Quellmittél
Mischungen aus Substanzen eingesetzt werden, die Phosphorsdure und/oder Oligophosphorsaure
und/oder Polyphosphorsdure freizusetzen vermGgen, aus kohlenstoffhaltigen Substanzen mit
veresterbaren Hydroxylgruppen und Substanzen und Mischungen bestehen, die bei erhohter
Temperatur ein nichtbrennbares Gas freizusetzen vermdgen. Die letztgenannten Mischungen konnen
auch in mikroverkapselter Form eingesetzt werden. Bevorzugt werden Quellmitteimischungen
eingesetzt, deren Quellwirkung bei verschiedenen Temperaturen auftritt. Dies ist beispielsweise bei
einer Mischung aus Vermiculit und Perlit der Fall: wahrend der Vermiculit sich bereits bei Temperaturen-
von 250 bis 300 °C ausdehnt, tritt diese Wirkung bei Perlit erst bei 900 bis 1000 °C auf. Die Quelimittel
werden Ublicherweise in einer Kormung von 0,0001 bis 8 mm eingesetzt, bevorzugt ist eine Kémung
von 0,0001 bis 3 mm. Bevorzugte Einsatzmengen der thermisch aktivierbaren Quelimittel sind 1 bis 30
Gew.-%, insbesondere 2 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamffiilistoffmenge.

Mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige Filllstoffe

Die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffe werden zugesetzt, um neben den
beim Aufschdumen des Harzcompounds gebildeten Poren auch thermostabile Poren im Produkt zu
erzeugen. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, da die beim Aufschiumen des Harzcompounds
gebildeten Poren organische, thermisch zersetzbare Zeliwénde besitzen, weiche bei Temperaturen
oberhalb des Zersetzungspunktes des Bindemittels zerstért werden. Die zugesetzen,
hochtemperaturbesténdigen Filistoffe hingegen zeichnen sind dadurch aus, dal sie Poren bilden, die
auch bei Temperaturen oberhalb der Zersetzungstemperatur des Bindemittels stabil sind. Sie erhalten
somit die thermische Isolierfahigkeit der Formteile iber weite Temperaturbereiche bis zu ca. 1200 °C.
Geeignete Filistoffe sind beispielsweise expandierter Perlit und Vermiculit, geblahter Ton, geblahter
Graphit, Aluminiumsilikat-, Glas- undloder Flugaschehohlkugeln, Porenbeton sowie expandiertes
Wasserglas. Die  mikroporenbildenen, —hochtemperaturbestandigen  Fiilistoffe  kdnnen  als
Einzelsubstanzen eingesetzt werden, bevorzugt ist jedoch der Einsatz in Abmischungen. Ublicherweise
werde diese Fiillstoffe in einer Kémung von 0,0001 bis 10 mm, bevorzugt 0,0001 bis 2 mm eingesetzt.
Bevorzugte Einsatzmengen der mikroporenbildenden, hochtemperaturbesténdigen Fillstoffe sind 2 bis
40 Gew.-%, insbesondere 2,5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamffiillstoffmenge.

Kleber

Der eingesetzte Kleber verkiebt sowohi die anorganischen, temperaturbestandigen Fillstoffe als auch
die mikroporenbildenden, hochtemperaturbesténdigen Fiillstoffe und das Expandat der thermisch
aktivierbaren Quelimittel in den Temperaturbereichen, in denen das Bindemitte! diese Funktion nicht
mehr  erfillt.  Geeignet Kleber sind hierbei  anorganische  Kleber, insbesondere
hochtemperaturbesténdige anorganische Kleber. Fiir den relevanten Temperaturbereich (oberhalb der
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Zersetzungstemperatur des Bindemittels) geeignete Kleber sind zum Beispiel Glaser wie
Natronkalkglaser, Phosphate, Borate und Mischungen hieraus. Bei den Phosphaten eigenen sich
sowohl Monophosphate als auch Oligo- und Polyphosphate, insbesondere Melaminphosphat,
Melamindiphosphat, ~ Guanidinphosphat, =~ Monoammoniumphosphat, = Diammoniumphosphat,
Kaliumtriphosphat, Natriumhexametaphosphat und Ammoniumpolyphosphat. Bei den Boraten sind
neben den Boraten der Alkali- und Erdalkalimetalle Borate des Zinks bevorzugt. Bevorzugt ist der
Einsatz von Mischungen dieser Kleber, die ihre Wirkung (ber einen breiten Temperaturbereich
entfalten. Der Kleber wird Ublicherweise in feingemahiener Form eingesetzt, wobei eine Kémung von
0,001 bis 1000 pm, insbesondere 0,001 bis 100 pm bevorzugt ist. Bevorzugte Einsatzmengen der
Kleber sind 0,1 bis 35 Gew.-%, insbesondere 1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtffilistoffmenge.

Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel

Fiir eine problemlose Herstellung, Lagerung und Dosierung der eingesetzten Fililstoffe werden
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel eingesetzt. Geeignete Mahlhilfs- und Antibackmittel sind
beispielsweise hochdisperse Kieselsauren, insbesondere pyrogene Kieselsauren. Unter dieser
Bezeichnung werden hochdisperse Kieselsauren zusammengefallt, die durch Flammenhydrolyse
hergestelit werden. Desweiteren kénnen Apatite und/oder Stearate, insbesondere Calium- und
Aluminiumstearaten, eingesetzt werden. Vorteilhaft bei dem Einsatz von Stearaten ist die Tatsache,
daR sie bei niedrigen Temperaturen Kleberwirkung entfalten. Die Mahlhilfsmittel und/oder
Antibackmittel werden in der Regel in feingemahlener Form den Mischungen wahrend des
Mahiprozesses und/oder wahrend des Mischprozesses zugesetzt. in der Regel werden sie in einer
Kémung von 0,001 bis 200 um, vorzugsweise 0,001 bis 50 um eingesetzt. Bevorzugte Einsatzmengen
der Mahthilfsmittel und/oder Antibackmittel sind 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%,
bezogen auf die Gesamtfillstoffmenge.

pH-Wert

in einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die waltrige Aufschlammung der Fiillstoffe einen pH-Wert
kleiner gleich 7,5 auf. Dies hat zum Vorteil, dal geringere Mengen an Saure als Harter eingesetzt
werden miissen. Dadurch ist der Hartungsprozess schneller und 6konomischer und der entstehende

Schaum hinsichtiich Zelligkeit, Dichte und Wassergehalt sowie Sauregehalt (geringere Restsaure im
Endprodukt) verbessert.

Der pH-Wert der Fiilistoffe wird hierbei in einer 3,0 Gew.-%igen waRrigen Aufschidmmung bei 20 °C
bestimmt.
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Bindemittel

Als Bindemittel werden die unter Zugabe von Hartern ausreagierenden Duroplaste eingesetzt, die
ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien
Phenolharzen. Besonders bevorzugt ist die Verwendung von furanharzfreien Phenolharzen.

Die vorliegende Erfindung schliefit die Erkenntis ein, dad bei Einsatz von furanharzfreien Phenolharzen
faserfreie Formteile erhalten werden, die sich durch besonders einfach Verarbeitbarkeit bei gleichzeitig
hervorragenden Eigenbrandeigenschaften auszeichnen.

Unter dem Begriff Phenolharze faBt man Kunstharze zusammen, die durch Kondensation von
Phenolen mit Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, erhaiten werden, sowie modifizierte
Umsetzungsprodukte, die sich von der vorstehenden Grundreaktion ableiten lassen oder durch Addition
von Phenolen an ungesattigte Verbindungen hergestellt werden. Wie in der DIN 16916 beschrieben,
unterscheidet man verschiedene Typen von Phenolharzen, wie unmodifizierte Phenolharze, Novolake,
Resole, modifizierte Phenolharze und Phenol-Additionsharze. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsfrom der Erfindung werden Resole (Synonym Phenolresolharze) eingesetzt.

Die zur Herstellung der erfindungsgeméaRen Formteile eingesetzten, besonders bevorzugten
Phenolresolharze sind an sich bekannte Harze, die durch alkalische Kondensation von Phenol und
Formaldehyd erhalten werden. Die Kondensation wird dabei in an sich bekannter Weise so gefiihrt, daf
schaumfahige Phenolresolharze entstehen. In einer typischen Ausfiihrungsform wird ein flissiges
Phenolresolharz verwendet, da durch Kondensation von Phenol mit Formaldehyd im Molverhéltnis
1:1,35 bis 1:1,9, bevorzugt 1:1,4 bis 1:1,7, besonders bevorzugt 1: 1,5, unter Verwendung von Alkali-
und/oder Erdalkalimetallen als Katalysatoren hergestellt wird. Bevorzugt ist die Verwendung von
Alkalimetallen, insbesondere von wafrigen Natriumhydroxidiosungen. Die Katalysatormenge betragt in
der Regel 0,7 bis 1,5 Gew.-% bezogen auf die Phenoleinwaage, vorzugsweise 0,9 bis 1,3 Gew.-%. Die
Viskositat des Phenolresolharzes betragt in der Regel 300 bis 8000 mPas, bevorzugt 400 bis 3000
mPas. Die Bestimmung der Viskositat erfolgt mittels des Kugelfallviskosimeters bei 20 °C (Bestimmung

nach Hoppler). Der pH-Wert liegt iiblicherweise zwischen 7,0 und 9,0, vorzugsweise zwischen 8,3 und
8,7. Das Resolharz ist frei von Furanverbindungen.

Bevorzugte Einsatzmengen der Bindemitte! sind 20 bis 80 Gew.-%, insbesondere 20 bis 60 Gew.-%.

Harter

Typische Harter fiir die vorgenannten Bindemittel sind Amine, Amidoamine, Séureanhydride, Sauren
und Polyole. Zur Hartung der bevorzugt eingesetzen Phenolharze werden in der Regel starke
anorganische undfoder organische Sauren eingesetzt. Gebrauchliche Séuren sind Salzsaure,
Phosphorsaure, para-Toluolsulfonsaure, Xylolsulfonsaure und Phenolsulfons&ure. Bevorzugt sind die
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Sauerstoffsauren des Phosphors und des Schwefels, wie Phosphorsdure und Schwefeisaure
Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Schwefelsaure. Wird die Herstellung eines halogenfreien
Formteils gewiinscht, ist dies bei der Auswahl der Saure zu berticksichtigen. Der Anteil des Hérters
betragt in der Regel 0,1 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 12 Gew.-%.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft faserfreie Formteile nach Anspruch 1, die als weitere
Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthaiten. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die faserfreien Formteile erhalten durch Umsetzung von

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel,
0,1 bis 20 Gew.-% Hartern
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgatoren
0,1 bis 10 Gew.-% Treibmittein
20 bis 70 Gew.-% Fiilistoffen
mit der MaRgabe, daf sich die Angaben zu 100 Gew.-% ergénzen.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform werden die faserfreien Formteile erhalten durch die
Umsetzung von

20 bis 60 Gew.-% Bindemittel,
0,5 bis 12 Gew.-% Hartemn
0,1 bis 2 Gew.-% Emulgatoren
0,5 bis 5 Gew.-% Treibmitteln
25 bis 50 Gew.-% Fiillstoffen
mit der MaRgabe, dal sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen.

Das Gewichtsverhaltnis von Harzkorper zu Flilstoff im fertigen Formteil kann je nach Wahl der
Einsatzmengen, deren Wassergehalt und dem HerstellungsprozeR beeinflult werden. In einer
besonders bevorzugte Ausfiihrungsform weisen die faserfreien Formteilen ein Gewichtsverhéltnis von
Harzkorper zu Fillstoff zwischen 1: 5,0 und 1: 0,1, insbesondere 1:2,5 und 1:0,3, insbesondere
zwischen 1:2,0 und 1: 0,5 und vorzugsweise zwischen 1:1,0und 1: 0,5 auf.

Treibmittel

Als Treibmittel eignen sich Stoffe, die unter dem Einflu der anderen Mischungskomponenten Gase
abspalten, wie Carbonate, Hydrogencarbonate und Ammoniumverbindungen. Daneben sind
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Pentan, Cyclopentan, Aceton, Petrolether,
Methanol, Hexan, oder Gemische dieser Kohlenwasserstoffe, die im Bereich zwischen 40 und 90 °C
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sieden, geeignet. Auch halogenierte Kohienwasserstoffe, die in diesem Temperaturbereich sieden,
kénnen als Treibmittel eingesetzt werden Dabei kdnnen diese Mittel ihre Treibwirkung entweder unter
Einwirkung einer externen Heizquelle oder aufgrund der exothermen Reaktion von Bindemittel und
Harter entfalten. Desweiteren sind mikroverkapselte saure oder alkalische Fliissigkeiten geeigneten,
deren Hiille infolge mechanischer oder chemischer Einwirkung im HersteliprozeR zerstort wird und
welche dann mit den Fiilistoffen under Gasabspaltung reagieren. Der Anteil der Treibmitte!l betragt in
der Regel 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%.

Emulgatoren

Der Emulgator wird bendtigt, um eingesetzte, unpolare Treibmitte! sowie die Flllstoffe homogen in das
Bindemittel einmischen zu konnen. Als Emuigator kdnnen ionische, nichtionische oder amphotere
Verbindungen eingesetzt werden, die ein feindisperses Zerteilen des Treibmitteln und/oder eine
vollstandige Benetzung und damit raschere Einarbeitung der Filistoffe ermdglichen. Bevorzugt sind
Alkylpolyglykoside und Fettsaurederivate wie Fettsaureamide, Fettsaureimide,
Fettsaureamidoalkylbetaine und/oder Fettsaureethoxylate sowie Fettsdurepropoxylate. Besonders
bevorzugt ist die Verwendung von Fettsdureethoxylaten, wie Olsaureethoxylaten  oder
Rhizinusélethoxylate mit 2 bis 20 Mol Ethylenoxid. Besonders bevorzugt ist die Verwendung von
Rhizinusélethoxylaten mit 15 bis 20 Mol Ethylenoxid. In einer weiteren Ausfihrungsform werden
Ethersulfate als Emulgatoren eingesetzt, besonders bevorzugt sind Fettsaureethersulfate,
insbesondere Natriumiaurylethersuifat. Die Emulgatoren kénnen sowohl einzeln als auch in
Mischungen eingesetzt werden. Ublicherweise werden 0,01 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 2
Gew.-% Emulgator eingesetzt.

Herstellung

Die Verschaumung des Bindemittels mit dem Fillistoff erfolgt nach an sich bekannter Weise. Hierzu
wird das Bindemittel vorgelegt und mit dem Emulgator gut gemischt. Danach erfolgt die Zugabe der
Fiillstoffmischung. Unter intensivem Rhren gibt man zunachst das Treibmittel und dann den Harter zu.
Die sorgfaltige Vermischung der einzeinen Komponenten ist notwendig, um einen homogenen Schaum
(ohne Lunker) zu erhalten. Nach der Einmischung des Harters wird der fertige Harzcompound in eine
Verschaumungsform Gberfihrt. In der Regel ist diese Verschumungsform beheizt, (blich sind
Temperaturen zwischen 40 und 60 °C. Die Aushértezeit ist abhangig von der Formgeometrie, der
Reaktivitat des eingesetzten Harzes, der verwendeten Saure und der Menge und Eigenschaften der
Filllstoffe sowie der Formtemperatur. Ubliche Verschaumungsformen sind Platten, ebenso sind auch
andere Formen (Blécke, Rohrummantelungen, Halbschalen etc.) mdglich.

Dichte

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Dichte der faserfreien Formteile. Diese liegt in der
Regel bei 100 bis 300 kg/m3, vorzugsweise bei 150 bis 220 kg/m?, insbesondere 180 bis 200 kg/m3.
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Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist das Zusammenspiel von Bindemittel, insbesondere
des Phenolharzes, mit dem Kieber. Wéhrend bei Temperatureh unterhalb des Zersetzungspunktes des
Bindemittels das Bindemitte! fiir die Stabilitdt der Formteile sorgt, ist bei Temperaturen oberhalb des
Zersetzungpunktes des Bindemittels der Kleber fiir diese Funktion verantwortlich. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform sorgen bei diesen Temperaturen zusétzlich die thermisch aktivierbaren,
hochtemperaturbesténdige Quelimittel sowie die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen
Fiillstoffe fiir Stabilitdt. Somit ist die Stabilitdt und/oder Integritdt der Formteile Uber einen weiten
Temperaturbereich gewahrleistet.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als
Brandschutzkérper und/oder als Isolier-Formkaorper.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als
Verbundkorper. Mdgliche Verbundwerkstoffe sind beispielsweise Holz, Metall und/oder Kunststoff.
Auch hier sind (iblichen Formen, wie beispieisweise Platten, Schalen, Halbrohe etc. mdglich.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Die erfindungsgemaRen faserfreien Formteile besitzen mindestens gleich gute Eigenschaften wie
bekannte, faserhaltige Formteile. Besondere Vorteile sind ihre einfache Bearbeitbarkeit sowie
Verformbarkeit unter Druck. Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten
arbeitshygienischen Anforderungen nicht relevant. Weiterhin entfallen die fiir faserhaltige Formteile
relevanten toxikologischen Bedenken. Ein Ersatz der faserhaltigen Formteile in praktisch allen
Anwendungsgebieten ist somit moglich. Besonders geeignet sind sie zur Herstellung von
Brandschutzkorpern sowie zur Herstellung von Isolier-Formkdrpern. Sie kdnnen dabei in beliebigen, an
sich bekannten Formen, wie Platten, Schalen, Halbrohren etc. hergestellt werden.
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Beispiele

Beispiel 1a

In einen Rihrbehalter wurden 52 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaitnis Phenol zu
Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% wafrige Natriumhydroxidiosung bezogen auf die
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 75 Gew.-% vorgelegt. Unter
Rilhren gab man 0,8 Gew.-% eines Natriumiaurylethersulfates hinzu. Nach dem Homogenisieren
wurden 36 Gew.-% einer Fillstoffmischung (siehe Tabelle 1) alimahlich unter Riihren zugegeben, so
daR eine viskoser Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab man unter weiterem,
intensivem Mischen 1,5 Gew.-% Pentan. Nach volistandigem Homogenisieren wurden schiieRlich 9,7
Gew.-% einer 45 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaureldsung zugegeben. Die homogenisierte
Mischung wird in eine auf 60 °C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die Einwaage des Compounds
in Relation zum Volumen der Form so gewahit wurde, dal eine Dichte des Endproduktes vom
180 kg/m3 erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfillen des Compounds geschlossen. Die
Reaktionszeit dieser Mischung betrug ca. 4 Stunden. Nach dem Abkiihien der Form konnte der
ausgehértete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden.

Beispiel 1b
Beispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% walrige Natriumhydroxidiésung, 7400 mPas.

Beispiel 1c
Beispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% waRrige Natriumhydroxidiésung, 5500 mPas.

Beispiel 1d

Beispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waRrige Natriumhydroxididsung, 500 mPas.

10
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Tab. 1: Fillstoffmischung zu Beispielen 1a, 1b, 1c und 1d

Funktion Komponente Gew.-%! Mittlere Kérmung {um]

anorganischer, hochtemperaturbestéandiger Kaolin 75,4 3

Fillstoff

thermisch aktivierbares Quelimittel Nativer Vermiculit 9,8 0,001-3000

Kleber Melaminphosphat 24 20
Zinkborat 24 5

Mikroporenbildender, Glashohlkugein 9,8 0,001-100

hochtemperaturbesténdiger Fillstoff

Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel Calciumstearat 0,2 10

1Mengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfilistoffmenge

Beispiel 2a

In einen Rihrbehalter wurden 58 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhitnis Phenol zu
Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% walrige Natriumhydroxidiésung bezogen auf die
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter
Rihren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusdlethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem
Homogenisieren wurden 32 Gew.-% einer Filistoffmischung (siehe Tabelle 2) allmahiich unter Rihren
zugegeben, so daf eine viskoser, homogener Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab
man unter weiterem, intensivem Mischen 1,8 Gew.-% Pentan. Nach volistandigem Homogenisieren
wurden schliefilich 7,6 Gew.-% einer 50 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaureldsung zugegeben. Die
homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 °C vorgeheizte Stahiform gegossen, wobei die
Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahlt wurde, daB eine Dichte des
Endproduktes vom 200 kg/m? erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfilllen des Compounds
geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlieBenden Abkihien der Form
konnte der ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden.

Beispiel 2b
Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% warige Natriumhydroxididsung, 7400 mPas.

Beispiel 2¢

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhéltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidiésung, 5500 mPas.

11
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Beispie! 2d
Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaitnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waRrige Natriumhydroxidiésung, 500 mPas.

Tab. 2: Fillstoffmischung zu Beispielen 2a, 2b, 2c und 2d

Funktion Komponente Gew.-% ! mittiere Kbmung [um]
anorganischer, hoch- Kaolin 40 3
temperaturbestéandiger Fullstoff

Glimmer 30 0-50
thermisch aktivierbares Quelimittel Blahgraphit 8,8 0-2000

Nativer Vermiculit 1,5 0-3000

Nativer Perlit 1,5 0-3000
Kieber Melaminphosphat 3,0 0-100

Ammoniumpolyphosphat 3,0 0-100
mikroporenbildender, expandierter Perlit 6,0 0-3000
hochtemperaturbestandiger Fullstoff

expandierter Vermiculit 3,0 0-4000

Flugaschehohikugeln 3,0 0-1000
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel  pyrogene Kieselsaure 0,2 0-50

IMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfiillstoffmenge

Beispiel 3a

In einen Rihrbehalter wurden 54,8 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhéltnis Phenol zu
Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% wafrige Natriumhydroxididsung bezogen auf die
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter
Riihren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusdlethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem
Homogenisieren wurden 36,2 Gew.-% einer Fillistoffmischung (siehe Tabelle 3) allmahlich unter
Rihren zugegeben, so daB eine viskoser, homogener Harzcompound entstand. Zu diesem
Harzcompound gab man unter weiterem, intensivem Mischen 1,2 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem
Homogenisieren wurden schliefflich 7,2 Gew.-% einer 50 gew.-%igen waftrigen Schwefeisaurelosung
zugegeben. Die homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 °C vorgeheizte Stahiform gegossen,
wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahit wurde, dafl eine
Dichte des Endproduktes vom 200 kg/m3 erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfilllen des
Compounds geschiossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlieRenden Abkihlen
der Form konnte der ausgehartete Schaumbiock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden.

12
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Beispiel 3b
Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waRrige Natriumhydroxidiésung, 7400 mPas.

Beispiel 3¢
Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhalitnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% wéafrige Natriumhydroxidiosung, 5500 mPas.

Beispiel 3d
Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% wafdrige Natriumhydroxididsung, 500 mPas.

Unter der Annahme eines durchschnittiichen Wassergehaltes von 13,0% im Harz, ergibt sich fiir die
nach den Beispielen 3 a bis d erhaltenden Formkérper ein Gewichtsverhéltnis von Harzkérper zu

Fllstoff von 1: 0,8.

Tab. 3: Fiilistoffmischung zu Beispielen 3a, 3b, 3c und 3d

Funktion Komponente Gew.-% ! Mittlere Kémung [um]
anorganischer, hoch- Kaolin 75,4 3
temperaturbestandiger Fiilstoff

thermisch aktivierbares Quelimittel ~ Blahgraphit 9,7 0,001-2000
Kleber Ammoniumpolyphosphat 50 0,001-100
mikroporenbildender, Aluminiumsilikathohlkugeln 9,4 0,001- 2000
hochtemperaturbestandiger Filistoff

Mahlhilfsmitte! und/oder gefallte Kieselsaure 05 0,001-50
Antibackmittel

IMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfilllstoffmenge

Brandschutzeigenschaften und mechanische Bearbeitbarkeit

Aus den Schaumblécken nach Beispielen 1, 2 und 3 (jeweils a bis d) wurden 6 cm dickte Platten
geschnitten und einem Kleinbrandversuch nach DIN 4102 unterzogen. In allen Féllen wurde eine
Feuerwiderstandsfahigkeit von mehr als 90 Minuten erreicht. Die Platten besaflen gute mechanische
Festigkeit bei gleichzeitiger einfacher Bearbeitbarkeit mit Schneidwerkzeugen.

13
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Patentanspriiche

1. Faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und Fiilistoffe, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Bindemittel ausgewahit sind aus der Gruppe der durch Zugabe von Hartern ausreagierenden
Duroplasten, die gebildet wird von Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen
und als Fillstoffe Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen
und thermisch aktivierbaren Quelimittein enthalten sind.

2. Faserfreie Formteile, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl als Fullstoffe zusatzlich

Kieber, mikroporenbildendene, hochtemperaturbesténdigene Filllstoffe und Mahlhilfsmittel
und/oder Antibackmittel enthalten sind.

3. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf eine waltrige
Aufschidmmung der Fiillstoffe einen pH-Wert kleiner gleich 7,5 aufweist.

4. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl der Flistoff
eine Feststoffmischung ist, bestehend aus

20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen,

1bis30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln,

0,1 bis 35 Gew.-% Klebem,

2bis 40  Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fllstoffen sowie
0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln

mit der MaRgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen.

5. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf sie als weitere
Komponente Harter enthalten.

6. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf sie als weitere
Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthalten.

7. Faserireie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl sie erhalten
werden durch Umsetzung von

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel,

0,1 bis 20 Gew.-% Harter,

0,01 bis 5 Gew.-% Emulgator,

0,1 bis 10 Gew.-% Treibmittel sowie
20 bis 70 Gew.-% Fullstoffe

enthalten mit der Mafigabe, daR sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen.
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Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal sie als
Bindemittel furanharzfreie Phenolharze enthalten.

Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf sie als
Bindemittel furanharzfreie Phenolresolharze enthalten.

Faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die Formteile
eine Dichte von 100 bis 300 kg/m3 aufweisen.

Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Herstellung von
Brandschutzkérpern.

Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Herstellung von Isolier-
Formkdrpern.

Verwendung der faserfreien Formteile nach den Ansprichen 1 bis 10 zur Hersteliung von
Verbundkérpern.
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0" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdtfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, aine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
‘P Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ., . . e G
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentiicht worden ist &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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