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(54) FORMKURPER MIT LEICHTSTRUKTUR, VERFAHREN ZU SEINER
ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57)  Die Effindung betrifft neue Formkdrper mit porenreicher
Leichtstruktur auf Basis von verfestigter Starkeschmelze
und Zusatzstofien, wobei die eine Vielzah! Keindimensio-
nierter Poren aufweisenden Formkorper mit einer - einen
auf Feststoff bezogenen Wassergehalt im Bereich von 5-30
Masse-% aufweisenden- strukturgebenden Matrix aus einer
(einem) verfestigten Schmelze und/oder Gel auf Basis einer
bei erhdhtem Druck und erhdhter Temperatur plastifizierten
und durch Druckentlastung unter Mitwirkung des ihr inne-
wohnenden Wassergehaltes expandierten Grundmasse
gebildet sind, wobei die Matrix mindestens eine Kompo-
nente aus der Gruppe der anorganischen hydraulischen
Bindemitte! in einer Menge von, auf Trockenmasse bezo-
gen, 30-90 Masse-% und mindestens eine Komponente aus
der Gruppe der Starken und Starke als wesentlichest
Bestandteil enthaltenden Pflanzenmaterialien in einer
Menge von, auf Trockenmasse bezogen, 10-70 Masse-%
enthalt, wobei die Starke zu Anteilen bis zu 60% durch
andere schmelzefahige Biopolymere aus der Gruppe der
Dextrine, Zeliwandpolysaccharide, Kollagene oder Proteine
ersetzt sein kann, ein Verfahren zur Herstellung der Form-
korper, sowie die Verwendung eine daftr besonders geeig-
neten Aniage.

DR eereis

HERSTELLUNG SOWIE VERWENDUNG EINER VORRICHTUNG
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind neuartige Formkdrper, die als Struktur- oder Verpackungs-
elemente fiir viele Anwendungsgebiete des Bau-und Transportwesens als Bauplatten, Innenausbaupaneele,
ortsverinderbare Wand- und Deckenelemente, als Bausteine, Bauprofile, Dekorationselemente u.dgl., und
weiters auch flir gréBere Verpackungseinheiten, wie Kisten oder Container, Einsatz finden kdnnen, weiters
Verfahren zur Herstellung der beschriebenen Formkorper sowie die Verwendungen Einrichtungen zur
Herstellung derselben und einiger Sonderformen von die neuartigen Formkdrper als integralen Hauptbe-
standteil aufweisenden Verbundwerkstoff-Kdrpern.

Es ist eine grdBere Zahl von Druckschriften bekannt, in welchen Verfahren zur Herstellung von
Leichtbausteinen verschiedener Ausbildungsformen durch aktives oder in situ induziertes Schdumen von
Bindemitielmassen beschrieben sind, und sie haben insbesondere flir schnell aufzurichtende Bauten,
Ausbauten und Umbauten infolge ihrer Einsatzflexibilitédt, ihrer geringen Dichte und damit vereinfachten
Manipulierbarkeit, nicht zuletzt aber auch infolge préziser und unschwieriger Nachbearbeitbarkeit beachtli-
che Marktsegmente erobert.

Bekannt geworden sind und ebenfalls immer noch zunehmender Beliebtheit erfreuen sich weiters die
Gips-oder Gipskartonelemente, welche hiufig flir Innenausbauten, wie z.B. flir Dachb8den Verwendung
finden und als Wandelemente z.B. direkte Unterlagen fiir Tapeten, Kacheln und dergleichen bilden k&nnen.
Nachteile dieser beliebten "dichten™ Gipsplatten sind ihre in Relation zur mechanischen Festigkeit hohe
Eigenmasse, welche die Dimension der Platten flir eine "Ein-Mann"-Manipulation in relativ engen Grenzen
hdlt, und ihre hohe Wirmeabfihrungskapazitdt. Es wurde verschiedentlich versucht, den Nachteil der
geringen Festigkeit durch Kaschieren mit Karton und den Nachteil der hohen Warmeleitung durch Anbrin-
gen von Warme-Isolierschichten, z.B. zwischen AuBenwand oder Dachhaut eines Geb&udes und Gipsplatte
aufzufangen. Diesem Zweck dienen auch verarbeitungsfreundliche Gipsplatten, auf welche ein Mineralfa-
servlies oder eine Schicht geschiumten Kunststoffes fiichig aufkaschiert ist. Bei der Produktion von mit
Karton kaschierten Platten wird der mit Wasser angemachten Gipsgrundmasse, die dann z.B. in ebenen
Formen zu Platten vergossen wird, pulverformige Stérke, z. B. in Mengen um 1 Masse-%, zugesetzt. Diese -
steigt infolge ihrer geringeren Dichte wihrend des Erstarrens und Abbindens der frisch gegossenen Masse

an deren Oberfliche und konzentriert sich dort als Stérkeauflage auf einer Seite der sich verfestigenden

Gipsplatte.

Beim Kaschieren mit Karton wird dieser bei gleichzeitiger Hitzeeinwirkung an die Oberfliche der Platte
gepreBt, es kommt zur drilichen Kleisterbildung in dlinner Schicht, welche eine Verkiebung zwischen Karton
und Gipsplatte bewirkt.

Ziel der Erfindung ist es nun, auf vielen Gebieten des Bauens, der Innenarchitektur und der Verpackung
im weitesten Sinn einsetzbare Struktur-Elemente zu schaffen, welche sich bei voller Erhaliung einer
einfachen Bearbeitbarkeit, wie Zuschneiden, Bohren, Nageln und dergleichen durch mdglichst geringe
Dichte und damit jedenfalls wesentlich erhthte Manipulierbarkeit, und als Folge ihrer Porigkeit auch
wesentlich erhdhte Warme- und Schallddmmwerte bei gleichzeitig hoher, mechanischer Stabilitdt und
Festigkeit auszeichnen.

An dieser Stelle sei kurz erwdhnt, daB auch schon geschdumte Stérke als Material fiir den Non-Food-
Sektor vorgeschlagen wurde, und ein verrauchbares Produkt, welches durch Extrusion einer Tabakfasern
und Stirke enthaltenden Masse mit nachfolgender Druckentlastung unter porenbildender Expansion erhdit-
fich ist, in der EP-PS 113 595 beschrieben ist. Das dort gezeigte Produkt kann als Folge seiner génzlich
abseits liegenden Zweckbestimmung allein aufgrund seiner mangeinden, mechanischen Festigkeit fur
Strukturen nicht in Frage kommen.

Es wurde nun gefunden, daB eine gezielte Kombination einer Umwandiung von Stérke durch Hitze,
Druck und mechanische Krifte in einen Schmelze- und/oder Gel-Zustand mit einem, mit dem in der
Schmelze- und/oder im Gel selbst gebundenen Wasser reagierenden anorganischen, hydraulischen Binde-
mittel zu FormkSrpern mit geringer spezifischer Masse bei gleichzeitig hoher mechanischer Belastbarkeit
fuhrt.

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Formkdrper, bevorzugt Strukturelement und/oder Verpak-
kungselement, mit porenreicher Leichtstruktur und einer Matrix auf Basis eines Gels und/oder einer
Schmelze von wasserhaltiger Stérke bzw. Stirke enthaltendem Pflanzenmaterial und Zusatzstoffen, welcher
Formkdrper dadurch gekennzeichnet ist, daB er mit einer eine Vielzahl von kleindimensionierten Hohirdu-
men und einen auf den Feststoffgehalt bezogenen Wassergehalt von 5-30 Masse-% aufweisenden,
strukturgebenden Matrix aus einer (einem) bei erhShtem Druck und bei erhShter Temperatur plastifizierten,
durch Druckentlastung unter Mitwirkung des Wassergehaltes expandierten und schlieBlich erstarrten
Schmelze und/oder Gel aus .

30-90 Masse-%, insbesondere 40-75 Masse-%, mindestens eines anorganischen hydraulischen Binde-
mittels,



10

15

20

25

30

35

40

50

55

AT 398 754 B

10-70 Masse-%, insbesondere 25-60 Masse-%, jeweils bezogen auf Trockenmasse, mindestens einer
Stérke und/oder mindestens eines Stirke als wesentlichen Bestandteil enthaltenden Pflanzenmaterials,
wobei die Stirke bzw. das stdrkehiltige Pflanzenmaterial zu Anteilen bis zu 60 Masse-%, insbesondere bis
zu 30 Masse-%, durch andere schmelz- und/oder gelbildungsfihige Biopolymere aus den Gruppen der
Dextrine, Zellwandpolysaccharide, Kollagene oder Proteine ersetzt sein kann,

0-35 Masse-%, insbesondere 0.5-35 Masse-%, mindestens einer Armierungskomponente,

0-25 Masse-%, insbesondere 0.5-25 Masse-%, mindestens eines anorganischen Flilistoffs und/oder
mindestens eines latent hydraulischen Bindemitiels,

0-7.5 Masse-%, insbesondere 0.1-7.5 Masse-%, mindestens eines Zusatzmitiels und

.0-5 Masse-%, insbesondere 0.1-5 Masse-%, mindestens eines Farbstoffes und/oder Biozids gebildet
ist.

Ganz wesentlich ist bei der vorliegenden Erfindung nicht das Vorliegen von Stirke oder anderem
Biopolymer auf der Oberflache eines Struktur-Elementes als Klebeschicht fiir einen Verbund, wie von der
Gipskartonproduktion her bekannt, sondern eine den gesamten Kérper des Elementes durchdringende, die
Steifigkeit gewahrleistende, nur durch vorangegangene echte, die Grenze vom Gel zur Schmelze Uber-
schreitende Schmelze- und/oder Gel-Bildung erreichbare, schiieBlich erstarrte Stérke-Gel/Schmeize-Matrix
mit in ihr homogen verieilten, ihre Festigkeit wesentlich hebenden, ebenfalis z.B. durch zumindest ober-
flichliche, von Schmelzebiidung Uberlagerte Gelbildung aneinander gebundenen, fein dispersen Bindemit-
tel-Partikelchen.

Damit sind einander innig durchwachsende Strukturen von Stérke-Gel und/oder -Schmelze und schlieB-
lich abgebundenem Bindemitte! im fertigen Struktur-Element gesichert, deren Folge eine vorteilhafte,
{iberproportionale Festigkeitsentwicklung ist.

Die Erfindung besteht also in einem neuen Material, dessen Grundmasse von den Bestandteilen Stérke,
Wasser und anorganisches Bindemittel, insbesondere Gips, gebildet ist. Diese Grundmasse wird einem
Erhitzungsvorgang unter Druckeinwirkung unterzogen, wobei sich eine besondere Art von Schmelze mit
Gelanteilen und/oder umgekehrt ausbildet. Die Druckanwendung mit darauf folgender Entlastung flhrt zur

Ausbildung vieler kleiner, sich bis zum Erstarren der Masse vergréBernder Gasbldschen, wodurch eine

"Expansion" der (des) Schmelze- und/oder Gels unter Ausbildung einer zuerst noch flieSfahigen, plasti-
schen "Matrix” aus Stirke - "Schmelze" plus durch Stirke, Erhitzung, Wassergehalt, Druck und Expansion
modifiziertem Bindemitiel, insbesondere Gips eintritt. Wihrenddessen [duft der Abbinde- und Erh&rtungs-
vorgang des Bindemittels rasch weiter. Infolge der relativ raschen Abkiihlung friert die entstandene Struktur
ein, ohne daB sich die Schmelze prinzipiell verdndert, sie wird unterkiihlt und rekristallisiert nicht. Es
entsteht eine wiederverfestigte Schmelze- und/oder ein solches Gel, weiche Masse nun auch im festen
Zustand einfach eine feste Matrix fiir die in sie integrierten, von ihr umschlossenen, mit ihr teilumgesetzten
Bindemittelieilchen und die, durch die expandierten Gasbiasen gebildeten Poren bildet.

Diese Art der Herstellung ist am fertigen Produkt sogar bis in alle Einzelheiten eindeutig erkennbar,
nachvollziehbar und nachweisbar. Es sei dazu darauf verwiesen, daB die erfindungsgemiB wesentliche
Einwirkung von Druck und Temperatur zu einem charakteristischen Abbau durch Kettenverkiirzung bei
weniger oder mehr Anteilen der Stérke durch die Schmelze flihrt, weicher bei einer reinen Stirkegelbildung
praktisch nicht eintritt. Dieser Abbau 4Bt sich z.B. mittels Brabender Viskographen als Viskositétsabfall
einwandirei identifizieren. Dariiber hinaus ist das Kaliquellverhalten und die Kaltkleisterviskositdt von unter
Druck erhitzten Stirkegelen und/oder - schmelzen gegenlber den praktisch reversiblen Eigenschaften von
Stirkegelen problemios unterscheidbar. Nicht zu Ubersehen ist dabei, daB Erhitzung und Druckeinwirkung
auch an der Art der Gelbildung und Kristallisation des in die Stérkeschmelze innig integrierten, letztlich
abgebundenen, anorganischen Bindemittels reproduzier- und nachweisbar ist.

Zum Verhilinis von Erfindung und Stand der Technik ist ergénzend folgendes auszufihren:

Die WO-A1-90/14935 beschreibt porenhiltige Stoffe auf Basis von Stérke und &hnlichen Biopolymeren,
jedoch kommen dort génzlich andere Fillstoffe, ndmlich faserformige Stoffe, zum Einsatz, was verstdndli-
cherweise zu Leichi-Produkten mit ginzlich anderen Textureigenschaften flihrt. Dazu kommt noch, daf
diese Faserstoffe ganz zum Unterschied von anorganischen hydraulischen Bindemitteln mit Wasser selbst
in der Hitze praktisch weder physikalisch noch chemisch reagieren, wobei in den anorganischen Bindemit-
teln die Biopolymere, insbesondere die Stdrke auch noch die Abbindereaktion selbst beeinflussen bzw.
beeinfluBt.

Ein praktischer Vergleich zwischen den Produkten gemiB WO-A1-80/14935, und denen gemé&B vorlie-
gender Erfindung zeigt, deren villige Verschiedenartigkeit.

Ahnliches gilt fiir die DE-A1- 3 420 195, welche ebenfalls unter thermischer. und mechanischer
Energieeinleitung erhaltene Ddmmaterialien mit Porenstruktur auf Basis von Biopolymeren und Papier
und/oder Pappe als Faserstoff betrifft, wo von einem Einbau von anorganischen hydraulischen Bindemitteln
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keine Rede ist.

Die aus der EP-A1 - 49 733 bekanntgewordenen Massen sind von den erfindungsgemédBen Leicht-
Formkdrpern noch weiter entfernt als die in den beiden vorher behandelten Druckschriften beschriebenen
Erzeugnisse. Sie erfordern zwingend ganz bestimmte Zusammensetzungen mit den Komponenten Reis,
Mais, Zement, Weizement und verschiedenen anderen faserférmigen Fullstoffen wie Sdgespinen, Reis-
hiilsen, Asbest und Pulvern, wie Asche, Bimsstein, Plastikmassen, Sand und Marmor sowie anorganischen
Leichtmaterialien, wie Perlit. Was bei ihnen jedoch génzlich fehit, ist eine Uberfuhrung der Stérke und der
Biopolymere in eine noch gelhiltige Schmelze unter Hitze- und Druckeinwirkung bei schiieBlich Porenbil-
dung durch Expansion der Masse selbst, ohne daflir die Zugabe von porigen, warmeddmmenden Mineralen
wie Perlit, Bims und gar porésen Plastikmassen zu bendtigen. Es ist dort im tibrigen ein reines Mischver-

fahren und keine Exirusion vorgesehen, welche erst den Abbinde-Synergismus des Systems Stérke -

Bindemittel bringt.

Auch die Baustoffzubereitungen gemiB der EP-A- 120 812 werden ausschiieBlich auf "kaltem” Weg
erhalten, wobei eine vorgemischte Trockenmasse erst auf der Baustelle selbst mit dem nétigen Anmach-
wasser vermengt wird. Es werden weder Druck noch erhShte Temperatur angewandt, eine Expansion zum
Erhalt giner Poren-Leichtstruktur ist ebenfalls nicht vorgesehen. Der oben angesprochene Stérke - Bindemit-
tel - Synergismus kann nicht auftreten.

Die Erfindung bringt den wesentlichen Vorteil, da8 sie den Ersatz der herkSmmlichen, dichten
Gipselemente, vorwiegend Platten, durch wesentlich leichtere, geschdumte, &hnlich stabile und in einem
einzigen und kontinuierlichen Arbeitsschritt herstellbare Struktur-Elemente ermdglicht. Es wurden damit
neue Produkte im Bereich des Bauwesens und der Verpackungsindustrie mit neuen Anwendungsmdglich-
keiten geschaffen, die insbesondere durch das Zusammenflihren der Eigenheiten von mineralischen
Grundstoffen und natlirlichen, organischen Polymerverbindungen mit Hilfe der Extrusion zu Produkten
filhren, deren Eigenschaften vllig neue Anwendungsbereiche erbffnen. Hier sei nur erwédhnt, daB die
Eigenschaft des Gipses, in Wasser nur sehr bedingt IGslich zu sein, die flir diese Produkte unter
Umsténden negative Eigenschaft der WasserlSslichkeit von verkleisterter Stérke im wesentlichen vGllig
kompensiert.

Es wurde gefunden, daB Gips in Verbindung mit Stérke bzw. Stirke enthaltende Rohstoffen unter
bestimmten Bedingungen der Extrusion selbst noch bei sehr hohen Gipsanteilen eine Art Schmelze bildet,
die expansionsfahig ist und durch schnelles Erstarren zu den gewlinschten Gips-Leichtprodukten flhrt.

Bei einem - fakultativ vorgesehenen-Gehalt an Biozid bzw. Farbstoffen kdnnen einerseits gegen
Mikroorganismenbefall resistente und andererseits direkt zu dekorativen Zwecken einsetzbare Platten u.dgl.
erhalten werden. )

Die neuen Elemente zeichnen sich weiters insbesondere durch geringe Dichte im Bereich von 100-1000
kg/m3, hohe mechanische Festigkeit, auch ohne die wie bei anderen Produkten obligatorische Kartonaufla-
ge, und gute Brandbesténdigkeit aus.

Beim als Bindemittel besonders bevorzugten Gips, wie er gemadB Anspruch 2 in vorteilhafter Weise
eingesetzt ist, wird die beim Abbindevorgang zunehmende, gegenseitige Verfilzung der Gipshydrat-
Kristallite von dem dann - gerade bei HeiBextrusion - tatséchlich jeden kleinsten Interstitiairaum zwischen
den Kristallit-Aggregaten und sogar innerhalb derselben durchflutenden und vllig auffilienden, geschmol-
zenen Stirkegel Uberlagert, was zu einer Intern-Verbund-Matrix mit synergistischem Leistungsbild flhrt.

Wesentlich unterstiitzt wird diese "Durchdringung" und auch eine chemisch-reakiive Bindung der
beiden Haupt-Struktur-Bildner durch die hohe spezifische mechanische Energieeinleitung beim Extrudieren,
wobei in besonders glinstiger Weise die im spéter behandelten Verfahrens-Anspruch 11 angegebenen
Werte der "SME" eingehalten werden.

Es soll festgehalten werden, daB die bei der Expansion nach Extrusion gebildeten Poren gleichméaBig im
Formk&rper verteilt, geschlossenzellig sind und der Leicht-Formkdrper eine im wesentlichen dichte Haut an
seiner Oberflache aufweist, was flir Bauzwecke ebenfalls von Vorteil ist.

GemiB einer - unter Umstdnden insbesondere im Hinblick auf spdtere Entsorgung und biologische
Abbaubarkeit bei Deponierung - zu bevorzugenden Ausflihrungsform sind Formkdrper mit Merkmalen
gem#B Anspruch 3 von besonderem Interesse. Darliber hinaus zeichnen sich die so ausgebildeten, mit
einer faserigen Armierung ausgestatieten "Leichtstruktur"-Elemente durch zusdtzlich verbesserte Biege-
brucheigenschaften aus. Ihr weiterer Vorteil besteht in der Nutzung sonst anders und womdglich aufwendig
zu deponierender Abfille in Neuprodukten, also in der Wiederverwertung von Altpapier und dergleichen.

Die im Rahmen der bevorzugten Variante gem#B Anspruch 4 in den erfindungsgeméBen FormkSrpern
eingebauten Materialien k&nnen insbesondere zur Anregung der hydraulischen Abbindung und damit der
Verklirzung der Zeit der Verfestigung bei der Produktion der Elemente beitragen. Daneben kénnen sie einer
noch verbesserten Homogenitit der Porentextur dienlich sein.
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Formk&rper in der vorteilhaften Ausbildung gemis Anspruch 5 haben den Vorteil, daB je nach
gewdhlten Zusdtzen hdhere Flexibilitit, besseres Schneidverhalten, glatiere homogene AuBenflachen,
verfeinerte Porensirukturen und Wasserresistenz der erfindungsgeméBen Formkdrper erreichbar sind.

Wenn, wie gem#B einer weiteren, besonderen Ausgestaltung der Erfindung gemi8 Anspruch 6
vorgesehen, die Formkdrper als Granulat vorliegen, kdnnen durch einfache Behandlung mit Druck-und
Wirmezufuhr mitiels Formwerkzeug beliebig und "schwierig" geformte K&rper oder Artikel durch aufbauen-
de Formgebung hergestellt werden, wobei der fiir ein Zusammensintern der Teilchen des Granulates zu
gréBeren Einheiten nétige Druck auch durch die temperatur-bedingte Expansion der Poren der Partikel
selbst erzeugbar ist.

Einen bei einer soichen aufbauenden Formgebung entstehenden Granulai-Verbundkdrper hat die
Ausfiihrungsform gemiB Anspruch 7 zum Gegenstand. Vorieil eines solchen Kdrpers ist eine der
Porenstruktur {ibergeordnete, durch die Aneinander-Sinterung der Partikel an ihren Grenzildchen entstande-
ne Raumwaben-Hyper-Struktur, welche insgesamt zumindest weiter festigkeitserhShend wirkt.

Bei Formkorpem, die in einer Ausflihrungsvariante gem&B Anspruch 8 gebildet sind, werden Flachen-
Verbundkdrper, insbesondere "kaschierte", Bauplatten mit verringerter Verzugsneigung erreicht, deren
kaschierte Fldchen aber auch gleich als endgiiltige Dekorations- oder Deckildchen, insbesondere schlieBlich
als Untergrund fiir Tapeten oder dergleichen Anwendung finden kdnnen.

Formk&rper der gemaB Anspruch 9 vorgesehenen Art haben eine meist kompliziertere Final-Formge-
bung hinter sich, wobei ein im wesentlichen identisch zusammengesetzter und strukturierter Vor-Formk&r-
per nach einer entsprechenden Einstellung der Feuchte in einem Formwerkzeug, beispielsweise in einer
HeiBpresse oder mit Walzen der endgliltigen Verformung unterworfen wird. Diese kann die Gesamigestalt
betreffen, in den meisten Fillen wird aber eine formgebende Nachbehandiung der Oberfidche der
Formkdrper, z.B. durch Einpressen von gewlinschten Wabenstrukiuren, Rosetien-, Kassetten-Elementen
oder dergleichen flir Dekorationszwecke bevorzugt. Besonderer Vorteil sekundér verformter Formk&rper der
erfindungsgemaBen Art sind ihre besonders glatte und insbesondere zusitzlich verdichtete Oberflachen-
schicht.

Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bildet das in seiner Ausbildung auf die neue Material-
Kombination von Stérke-Schmelze und/oder -Gel und anorganischem Bindemitte! abgestimmte, vorteilhafte
Verfahren zur Herstellung der neuartigen Formkdrper, wie es durch den Anspruch 10 charakierisiert ist.
Dazu ist ergdnzend festzuhalien, daB ein Basis -Verfahren zur Herstellung von Leichtformk&rpern auf
Stirke-Schmelze Grundlage z.B. aus WO A1- 90/14935 bekannt ist. Es war jedoch infolge der erfindungs-
gemiB ja wesentlichen Einbeziehung eines wasserabbindenden anorganischen Bindemittels in die Bildung
eines schmelzedurchsetzten Stirkegels unter den Bedingungen eines Extrusionsvorganges iiberraschend,
daB sich der fiir eine Herstellung von mit pflanzlichem, also im wesentlichen inerten Fasermaterial geflilter
Stirkematrix entwickelte ProzeB ohne wesentliche Probleme und im Rahmen der einschidgigen Technik
{ibernehmen lieB.

Die Biopolymerkomponente kann, wie gefunden wurde, im neuen Produkt mehrere Aufgaben erfiillen:

1) Sie ermdglicht eine problemlose Verarbeitung im Extruder, indem sie die an sich harten Bindemittel-
partikel unter den Bedingungen der Extrusion umhiili, und wie gefunden wurde, einen zu erwartenden,
starken VerschleiB der Maschine durch Ausbildung einer Gleitmittelfunkiion verhindert und so eine
schonende und daher wirtschafiliche Verarbeitung im Extruder gewéhrleistet.

2) Sie ermdglicht die eigentliche Expansion unter Ausbildung einer Bindemittel-, insbesondere Gips-
Biopolymerschmelze, die am Extruderausgang imstande ist, durch Temperatursenkung und gleichzeitige
Wasserabgabe ein strukiurfestes, geschdumtes Formelement mit gutem Wasserdampthaltevermdgen zu
bilden.

3) Die Stirkekomponente fungiert wihrend des Extrusionsprozesses und anschlieBend als Wasserliefe-
rant fiir die Abbindung der Gipskomponente und die Umwandlung des gebrannten Gipses in seine
Hydratform. Je nach Konzeniration der Gipskomponente kdnnen die entstehenden Gipskristalle ihre
feinfaserige, verfilzte Struktur zwischen der Stérkekomponente ausbilden und so in einem zweiten Schritt
und synergistisch zu einer wesentlichen, zus&tzlichen Verfestigung beitragen.

Es wurde gefunden, daB bei Einhaltung der gem&8 Anspruch 10 vorgesehenen Temperaturbedingun-
gen, die mit der gleichzeitigen Scherkraftwirkung im Extruder gekoppelt und durch sie im wesentlichen
hervorgerufen sind, besonders stabile und homogene Strukturen und Oberfldchen aufweisende Bauelemen-
te od.dgl. erhiltlich sind.

Auf die neuartige Kombination der schlieBlich strukiurgebenden Komponenten besonders abgestimmt
ist die Ausflihrungsform der Herstellung gem&B Anspruch 11, die eine besonders glatte, die Expansion an
der Diise selbst frdernde Konsistenz des Komponentengemisches bei gleichzeitig hoher Kohdsion dessel-
ben sicherstellt.
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An dieser Stelle ist zu betonen, daB die Verweilzeit im Exiruder die ja bei den angewandten héheren
Temperaturen durch die exponentiell verkiirzte Erstarrungs- und Abbindezeiten aufweisenden, anorgani-
schen Bindemittelkomponenten wesentlich mitbestimmt ist, je nach Stirkegehalt und Gehalt an Zusétzen
schwanken kann und durch entsprechende Wah! von Erstarrungs-VerzGgerern und dergleichen, auf die
Leistungsfahigkeit der zur Verfligung stehenden Anlage und das zu fertigende Produkt abgestimmt werden
kann. Es werden letztlich schon knapp nach Verlassen der Diise expandierte und derart versteifte Extrudat-
Profile und -Platten erzielt, daB eine stapelnde Lagerung ohne wesentliche spéter eintretende "Verzugs"-
Probleme ermdglicht ist.

Die gem3B Anspruch 12 bevorzugten Expansions-Werte lassen eine breite Streuung der Anwendung

der Formk&rper zu. .

Wenn die Formkdrper gemd8 Anspruch 13 gebildet werden, zeichnen sie sich - bei eventuell hdherer
Feinporigkeit jedenfalls durch besonders niedrige Dichien aus, was sie insbesondere auch fiir Schallschutz-
Elemente und "anorganische" Warmeddmm-Platten besonders geeignet macht.

Von besonderem Interesse, weil von billigen Ausgangsprodukien des Stdrkesekiors ausgehend und
hiebei in der Auswah! flexibel, ist eine Art der Herstellung, wie sie gemdB Anspruch 14 vorgesehen ist. Die
Extrusion ermdglicht infolge der hohen Scherkrdfte die Erreichung einer homogenen, geldurchsetzten
Starke-Schmelzmasse auch dann, wenn die Rohprodukte, wie Reisbruch, Cassava, Maisschrot und derglei-
chen in relativ grobstiickiger Form eingebracht werden, wobei der weitere Vorteil darin liegt, da die Fasern
der Pflanzenteile gleich eine die Stdrkung der Matrix bewirkende Armierung einbringen.

Beim Vorgehen gem#B Anspruch 15 148t sich eine mit der Stranghaut besonders innig verbundene
Beschichtung der Oberflichen der neuen Formkdrper, Platten, Bauteile usw., die z.B. deren Schiagfestigkeit
und Wasser- bzw. Feuchtigkeitsresistenz wesentlich erhdht, erzielen.

Die Ausfihrungsweise gem3B Anspruch 16 sichert die Einhaltung geforderter niedriger Streuwerte
hinsichtlich der Dimension der Formkdrper.

Bei der Ausflihrungsvariante gem3B Anspruch 17 erfolgt vorteilhaft mit der Einhaltung der Dimensio-
nen ein wie oben beschriebenes Kaschieren der Oberfliche der Bauelemente flir spétere, weiteré Ausge-
staltungen. Auch flr Verpackungszwecke kdnnen diese kaschierten Leichtstrukturen glinstige Anwendung
finden.

Weiterer wesentlicher und bevorzugter Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung einer an sich z.B.
aus WO A1 90/14935 bekannten Vorrichtung zur Herstellung der neuen Formkdrper, wie sie Anspruch 18
umreiBt. : . )

Auch hiezu ist zu betonen, daB es infolge der im Vergleich zum Extrusionsverhalten eines Gemisches
von Stérke und an sich praktisch inertem Pflanzenmaterial vSliig anderen Verhaltensweisen von hydrauli-
schen Bindemitteln, insbesondere infolge ihrer bei erhhter Temperatur und bei Druck exponentiell
erhdhten Reaktivitdt und Abbindefreudigkeit und oft hohen Alkalitdt durchaus nicht erwartet werden mugte,
daB Extrusion, Expansion und Finalformgebung keine Probleme z.B. durch Verkrustung, Anbacken, Korro-
sion u.dgl. mit sich bringen und die praktische Fertigung nicht wesentlich erschweren wirden.

Besonderer Vorteil der hier zu verwendenden Vorrichtung ist ihr einfacher Aufbau, der eine gute
Dimensionsgenauigkeit bei dem in der Produktion an sich dimensionsm&Big eher schiecht steuerbaren
Produkt zu gewZhrleisten imstande ist.

Bei der besonderen Ausfiihrungsweise gemaR Anspruch 19 ist der Vorteil gegeben, daB bei einfachem
Aufbau ein eigener Antrieb zur strangbewegungskonformen Bewegung von Begrenzungselementen entfallen
kann und dennoch keine Betriebsstérungen durch Verkrustung infolge Nachabbindens bei relativ raschem
Oberflachenfeuchteverlust auftreten. )

Werden héhere Anspriiche an Oberflichen-Ebenheit oder dergleichen gestellt, wird mit Vorteil die
gemiB diesem Anspruch alternativ vorgesehene aufwendigere Ausflihrungsform der Produktions-Anlage mit
angetriebenen Walzen od.dgl. zum Einsatz gelangen.

Eine interessante Reduktion des flir eine Folienbeschichtung der Formk&rper notwendigen technischen
Aufwandes 188t sich bei Einsatz einer Ausfiihrungsvariante geméB Anspruch 20 erzielen, bei welcher eine
hohe Dimensionsprizision mit einer Oberfldchenveredelung problemlos kombinierbar ist.

Probleme mit dem Aufbringen einer Nichi-Folien-Beschichtung, also z.B. einer Beschichtungsmasse
oder eines derartigen Pulvers, gerade zu dem Zeitpunkt, wenn nach Verlassen der Extrusionsdise die
Expansion einsetzt und sich fortsetzt, lassen sich vermeiden, wenn die erfindungsgemédB zu verwendende
Vorrichtung, wie gemaR Anspruch 21 vorgesehen, ausgestaltet ist.

SchiieBlich erleichtert eine Ausfihrungsform gem#B Anspruch 22 einen "imprégnierenden” Anstrich
der neuen Strukiur-Elemente.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele erldutert:
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Beispiel 1
Herstellung einer expandierten Gips-Reis-Zellulosefaserplatie

Es werden 65.8% Gips (Calziumsulfat-Halbhydrat) mit 27.8% ReisgrieB und 6.4% Zellulosefasern
(Abfalizellulose der Papierindustrie) homogen gemischt und in einen konischen Doppelschneckenextruder
der Fa. Cincinnati-Milacron eindosiert. Die Gesamimischung weist einen Wassergehalt von 12% auf. Die
Extrusionsbedingungen werden durch das Zudosieren einer Styrol-Butadienlatexmischung so gesteuert, daB
eine Massetemperatur von 145°C und ein Massedruck von 80 bar erreicht wird.

Die geschmolzene Masse wird durch eine Flachdlse von 6mm Dicke und 100mm Breite zu einer
expandierten Kleinplatte mit dichter Oberfidche geformt.

Der Expansionsindex erreichte den Wert 2.5. Die Dichte des Elements von 450 kg/m® konnte Uber
lange Zeit konstant gehalten werden. Das Produkt war nach 120 Sekunden vbllig strukturfest. Durch noch
vorhandene Eigenwérme hatte sich der Wassergehalt auf 10% verringert. Die Wasserfestigkeit konnte durch
weiteres Erhitzen und dadurch bedingten Wasserverlust erreicht werden, da durch Feuchtemange!l die
eingesetzte Latexmischung ihre Dispersions- oder Emulsionsform verliert und dadurch ihre hydrophobieren-
den Eigenschaften ausbildet.

Beispiel 2.
Herstellung einer expandierten Gips-Reis-Holzfaserplaite

Im Prinzip wurde wie im Beispiel 1 verfahren. Der eingesetzte Rohstoff setzt sich wie folgt zusammen:

7% langfaserige Holzwolle aus der Weichfaserplattenhersteliung, 46.5% Gips (Calziumsulfat-Halbh-
ydrat), 46.5% ReisgrieB.

Mit einer Latexmischung, die je zur Hilfte aus Kunststoff und Wasser bestand und durch eine Offnung
in den Exiruder direkt eingepumpt wurde, konnte der Betrieb der Maschine so gesteuert werden, daB
folgende Parameter Uber die Versuchsdauer konstant waren:

Massetemperatur: 155°C
Massedruck: 124 bar
SME: 0.16 kWh/kg
Expansionsindex: 2.8
Dichte: 340 kg/m?

Das erhaltene Produkt haite eine glatte, véllig geschlossene Oberflache. Den expandierien Innenraum
bildete eine gleichm#BRige Schaumstrukiur mit feinen, geschlossenzelligen Hohlrdumen.

Beispiel 3:
Herstellung einer stark expandierten Gips-Maisplatte

Die Grundmasse mit der Zusammensetzung 23% MaisgrieB und 77% Gips (Calciumsulfat-Halbhydrat)
wurden wie in den Beispielen 1 und 2 verarbeitet. Zus3tzlich zu der Latexmischung wurden 1% einer
Paraffinemulsion zur Verringerung der eingebrachten Energie und zur zusdtzlichen Hydrophobierung
miteindosiert.

Folgende Parameter konnten gemessen werden:
Massetemperatur: 167 °C

Massedruck: 170 bar

SME: 0.12 kWh/kg

Expansionsindex: 3.4

Dichte: 240 kg/m?

Die Platte hatte eine Dicke von 21mm und eine Breite von 480mm und wurde in Endlosform auf einer
adaptierten Kunststoff-Flachdiise hergestellt. Trotz des Fehlens einer Armierungskomponente in Form eines
Faserstoffes hatte das Produkt eine in Relation zur geringen Dichte nicht erwartete Festigkeit. Die positiven
Eigenschaften wie geschlossenzellige Oberfldche und homogene Schaumstruktur konnten auch hier beob-
achtet werden.
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Patentanspriiche

1.

Formkdrper, bevorzugt Strukturelement und/oder Verpackungselement, mit porenreicher Leichtstruktur
und einer Matrix auf Basis eines Gels und/oder einer Schmelze von wasserhaltiger Stérke bzw. Stdrke
enthaltendem Pflanzenmaterial und Zusatzstoffen, dadurch gekennzeichnet, da8 er bzw. es mit einer
eine Vielzahl von kieindimensionierten Hohlrdumen und einen auf den Feststoffgehalt bezogenen
Wassergehalt von 5-30 Masse-% aufweisenden, strukturgebenden Matrix aus einer (einem) bei erhdh-
tem Druck und bei erhdhter Temperatur plastifizierten, durch Druckentlastung unter Mitwirkung des
Wassergehaltes expandierten und schlieBlich erstarrien Schmelze und/oder Gel aus

30-90 Masse-%, insbesondere 40-75 Masse-%, mindestens eines anorganischen hydraulischen
Bindemittels,

10-70 Masse-%, insbesondere 25-60 Masse-%, jeweils bezogen auf Trockenmasse, mindestens
einer Stidrke und/oder mindestens eines Stirke als wesentiichen Bestandteil enthaltenden Pflanzenma-
terials, wobei die Stirke bzw. das stirkehiltige Pflanzenmaterial zu Anteilen bis zu 60 Masse-%,
insbesondere bis zu 30 Masse-%, durch andere schmelze- und/oder gelbildungsfdhige Biopolymere
aus den Gruppen der Dexirine, Zellwandpolysaccharide, Kollagene oder Proteine ersetzt sein kann,

0-35 Masse-%, insbesondere 0.5-35 Masse-%, mindestens einer Armierungskomponente,

0-25 Masse-%, insbesondere 0.5-25 Masse-%, mindestens eines anorganischen Flllstoffs und/oder
mindestens eines latent hydraulischen Bindemittels,

0-7.5 Masse-%, insbesondere 0.1-7.5 Masse-%, mindestens eines Zusatzmittels und

0-5 Masse-%, insbesondere 0.1-5 Masse-%, mindestens eines Farbstoffes und/oder Biozids
gebildet ist. ‘

Formk&rper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dessen sirukturgebende Matrix minde-
stens ein anorganisches Bindemittel, ausgewdhlt aus der Gruppe der Zemente, Zementklinker, hydrau-
lischen Katke und Gipse, insbesondere einen Gips auf Basis von CaS0:.xH2O(x kleiner 2) enhilt.

Formk&rper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dessen strukturgebende Matrix
mindestens eine Armierungskomponente, ausgewzhlt aus der Gruppe der biogenen, insbesondere
pflanzlichen, mineralischen oder synthetischen Faserstoffe, vorzugsweise Holzschliff, Holzschnitzel,
faserhaltige Pflanzenteile, gegebenenfalls wiederverwertete Zelistoff- und/oder Papier- bzw. Pappemate-
rialien, Mineral-, Schlacke- und/oder Glasfasern enthilt.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB dessen strukturgebende
Matrix mindestens einen anorganischen Fiillstoff aus der Gruppe der Gesteinsmehle und Silikate
und/oder mindestens ein latent hydraulisches Bindemittel, ausgewéhlt aus der Gruppe der Schlacken,
Aschen, Flugaschen, Flugstdube, Vulkanaschen, Trasse und Puzzolane enthalt.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB dessen strukiurgebende
Matrix zumindest ein das hydraulische Bindemittel und/oder die Stérke und/oder das Stérkematerial in
seinen Eigenschaften verinderndes bzw. modifizierendes Mittel, ausgewshlt aus der Gruppe der
Abbindezeit-Regler, Tenside, Hydrophobiermittel, Oie, Paraffine, Wachse, Fette, Harze, Kautschuke,
Silikone und Kunststoffe, insbesondere Latices von Styroi-Butadien oder Epoxidharzen, enthilt.

Formk&rper nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB er in Vielzahl als bei
Einwirkung von erhdhter Temperatur und/oder erhShtem Druck zu gréB8eren Formkdrpern verbindbares,
insbesondere sinterbares, Granulat vorliegt.

Formk&rper nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, da8 er als - aus einer
Vielzah! von durch Einwirkung von erhhter Temperatur und/oder erhShtem Druck miteinander in
Substanz verbundenen, insbesondere aneinander gesinterten - Granulat-Vor-Formkdrpern gebildet
vorliegt.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB er, insbesondere in
plattenartiger Form vorliegend, zumindest einseitig mit mindestens einer Beschichtung, ausgewahit aus
der Gruppe der Anstriche, Papier- bzw. Pappematerialien, Folien, Matten, Gewebe und/oder Vliese,
insbesondere mit Armierungsfasern und/oder Poren, sowie Metallfolien beaufschlagt ist, welche Be-
schichtung gegebenenfalls biozid und/oder hydrophob ausgeristet ist.
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Formk&rper nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB er als aus einem im
wesentlichen identische Zusammensetzung und Struktur aufweisenden, einer Sekundér-Verformung, -
Umformung oder - Formgebung unterworfenen Vor-FormkSrper gebildet, vorzugsweise mit verdichteten
oberflichennahen Bereichen, vorliegt.

Verfahren zur Herstellung von neuen Formkdrpern mit Leichtstrukiur gem&B einem der Anspriiche 1-8,
wobei eine Stirke als wesentlichen Bestandieil aufweisende Grundmasse unter Einstellung ihres
Wassergehaltes zusammen mit weiteren Komponenten und Zusdizen bei im wesentlichen simultanen
Bedingungen von erhdhter mechanischer Scherbeanspruchung, erhdhter Temperatur und erhOhtem
Druck unter Bildung einer Schmelze- und/oder eines Gels der Stérke einer Extrusion und unmittelbar
anschlieBend, unter spontaner Expansion, vorzugsweise ausschiieBlich, der der Masse innewohnenden
und/oder anhaftenden Feuchte einer Druckentlastung unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Grundmasse, die mit mindestens einer Komponente, ausgewahit aus der Gruppe der anorgani-
schen hydraulischen Bindemiitel in einer Menge von, auf Trockenmasse bezogen, 30-80 Masse-%,
insbesondere 40-75 Masse-%, und mindestens einer Komponente, ausgewdhlt aus der Gruppe der
Stirken und Stirke als wesentlichen Bestandteil enthaltenden Pflanzenmaterialien, insbesondere
Pflanzenteile, in einer Menge von, auf Trockenmasse bezogen, 10-70 Masse-%, bevorzugt 25-60
Masse-%, gebildet ist, wobei die Stérke zu Anteilen bis zu 60 Masse-%, insbesondere bis 30 Masse-%,
durch andere schmelzfdhige Biopolymere aus den Gruppen der Dexirine, Zellwandpolysaccharide,
Kollagene oder Proteine ersetzt sein kann, nach Einstellung ihres Wassergehaltes auf 10-40 Masse-%
unter Bildung einer bzw. eines das Gel des hydraulischen Bindemittels enthaltenden Schmelze
und/oder Gels der Stérke im Extruder auf Temperaturen von lber 100 °C, insbesondere im Bereich von
125° bis 250 ° C, erhitzt und auf Driicke von 15 bis 600 bar, insbesondere im Bereich von 20 bis 250
bar, komprimiert wird und die Schmelze- und/oder das Gel, vorzugsweise unter Ausbildung einer
dichten Strangoberfldche, unmitteloar nach Verlassen des Extruders durch Druckentlastung expandiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundmasse bei der Bildung der
Schmelze und/oder des Gels im Exiruder einer spezifischen mechanischen Energieeinleitung ("SME™)
von 0.05 bis 0.7 kWh/kg, insbesondere von 0.07-0.3 kWh/kg, unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die den Extruder unmittelbar
verlassende Schmelze-Mischung unter Einhaltung eines Expansionsindex von zumindest 1.1, insbeson-
dere von 2-6, der spontanen Druckentlastung unterworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-12, dadurch gekennzeichnet, dal eine Grundmasse
eingesetzt wird, welche zusdizlich mindestens ein eine Expansion stlitzendes Hilfsmittel, ausgewéhlt
aus der Gruppe der organischen LSsungsmiitel mit Kochpunkten bis 150°C, thermo-zersetzlichen
Salze, gasbildenden Stoffe und/oder in die Grundmasse bei der Schmelzebildung eingebrachten Gase,
insbesondere Luft, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der
Formkdrper eine Grundmasse mit stdrkehaltigen Pflanzenteilen, insbesondere mit Knollen, Wurzeln,
Pflanzenmarken und/oder Getreide in, gegebenenfalls zerkleinerter, nativer Form eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-14, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfliche des bei
der Extrusion aus der Grundmasse gebildeten Stranges vor oder unmittelbar nach Veriassen der
Extrusionseinrichtung mit einer peripheral zugeflihrten beschichtungsbildenden Masse, z.B. Filmbildner,
Lack, Harz oder Kleber, beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-15, dadurch gekennzeichnet, daB der in der Extrusionsein-
richtung gebildete und unmittelbar nach deren Verlassen spontan expandierende Strang zur Erzielung
eines gewiinschten Querschnittes bzw. Profiles einer Expansionsbegrenzung unterworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-16, dadurch gekennzeichnet, da8 der Sirang wahrend der
spontanen Expansion, vorzugsweise im Zuge der Strangbegrenzung, mit einer bzw. einem Beschich-
tungs-Folie, -Platte, -Matte, -Gewebe und/oder -Viies, insbesondere mit Armierungsfasern und/oder
Poren beaufschlagt, insbesondere verbunden, wird.
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Verwendung einer Vorrichtung mit Einrichtungen zur Zerkleinerung und/oder Konditionierung und/oder
Vormischung der Ausgangs-Komponenten und Einrichtungen flr deren Zuflihrung zu einer Extrusions-
einrichtung, insbesondere zu einem Schnecken-Extruder, mit, bevorzugt wechselnde GanghShen
und/oder konische Ausbildung aufweisenden Schnecken und zumindest einer formgebenden, bevorzugt
flach rechteckigen, Extrusionsdffnung, wobei die Vorrichtung eine unmittelbar an die Extrusionsdffnung
anschlieBende Einrichtung zur Begrenzung der Spontan-Expansion des Stranges mit auf die jeweilige
Strangbewegungs-Geschwindigkeit bringbaren, insbesondere einstellbaren, Abwalz- und/oder Mitlauf-
Elementen aufweist, zur Herstellung von Gehalte an anorganischen hydraulischen Bindemitteln aufwei-
senden FormkSrpern gemi8 einem der Anspriiche 1-9, insbesondere nach einem Verfahren gemé8
einem der Anspriiche 10-17.

Verwendung einer im Anspruch 18 genannten Vorrichtung mit der MaBgabe, daB die Abwéizelemente
der Strangbegrenzungseinrichtung mit im wesentlichen quer zur Strangbewegungsrichtung einem
gewlinschten Querschnitt bzw. Profil des expandierenden Stranges entsprechend angeordneten
und/oder ausgebildeten, gegebenenfalls der Sirangbewegungsgeschwindigkeit entsprechend steuerbar
antreibbaren Waizen mit adhdsionsmindernder, gegebenenfalls sirukturierter, Oberflache gebildet sind,
flir den im Anspruch 18 genannten Zweck.

Verwendung einer im Anspruch 18 oder 19 genannten Vorrichtung mit der MaBgabe, daB die Mitlaut-
Elemente der Strangbegrenzungs-Einrichtung mit im wesentlichen in Sirangbewegungs-Richtung und
im wesentlichen mit Strangbewegungs-Geschwindigkeiten bewegbaren, einem gewiinschten Quer-
schnitt bzw. Profil des expandierten Stranges entsprechend ausgebildeten und/oder angeordneten
Wand-Elementen, vorzugsweise Endlosbdndern, mit adhdsionsmindernder, gegebenentfalls strukturier-
ter, Oberfliche gebildet sind, flr den im Anspruch 18 genannten Zweck.

Verwendung einer in einem der Anspriiche 18 bis 20 genannten Vorrichtung mit der MaBgabe, daB sie
mindestens eine Einrichtung zur im wesentlichen mit Strangbewegungs-Geschwindigkeit erfolgenden,
kontinuierlichen Zufiihrung von Strang-Beschichtungsfolien zwischen Strang-Oberflache und den Ab-
wilz- und/oder Mitlauf-Elementen der Strangbegrenzungs-Einrichtung aufweist, flir den im Anspruch
18 genannten Zweck. '

Verwendung einer in einem der Anspriiche 18 bis 21 genannten Vorrichtung mit der MaBgabe, daB die
Extrusionseinrichtung in rdumlicher N&he bzw. unmittelbar vor der Dise mehrere in den Extruderraum
Uiber dessen Innen-Umfang verteilt miindende Zuleitungen fir unter Druck zufiihrbare Strangoberfld-
chen-Beschichtungs-Medien aufweist, fiir den im Anspruch 18 genannten Zweck.
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