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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein feuerwiderstandsfahiges,
den Warmedurchgang reduzierendes Wandelement,
insbesondere als Einlage fir eine feuerhemmende Tlr,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zu seiner Herstellung.

Zur Erzielung einer hohen Feuerwiderstandsklasse
bei wandartigen Bauelementen ist man bestrebt, War-
medammlagen mit Feuerschutzzonen zu kombinieren,
deren Warmeaufnahmevermégen dadurch wesentlich
erhoéht ist, daB beim Temperaturanstieg im Brandfalle
endotherme chemische Reaktionen oder Phasenum-
wandlungen ablaufen. Bekanntlich bestimmt sich die
Feuerwiderstandsfahigkeit nach der Dauer, bei der bei
einem bestimmten Temperaturanstieg auf der einen
Seite des Wandelements die andere Seite des Wand-
elements unter einer bestimmten Grenztemperatur, z.
B. 180°C, bleibt. Die Standzeit des Wandelementes bis
zum Erreichen dieser Grenztemperatur auf der kalten
Seite in Minuten ergibt die Feuerwiderstandsklasse, wo-
beinach DIN 4102, Teil 5 z. B. die Einstufung in die Feu-
erwiderstandsklasse F 30 eine 30-minitige Standzeit
bedeutet, F 90 eine 90-minutige Standzeit usw. Es liegt
auf der Hand, daB durch WarmedammaBnahmen allein
nur eine begrenzte Verzégerung des Temperaturanstie-
ges auch auf der kalten Seite erzielt werden kann, und
hierzu relativ groBe Wanddicken erforderlich sind. Dar-
Uberhinaus stehen Warmedammstoffe mit entspre-
chend hohem WarmedurchlaBwiderstand einerseits
und unter den Wandtemperaturen ausreichender Tem-
peraturbestandigkeit andererseits nicht zur Verfiigung,
mit Ausnahme von Asbest, das infolge seiner gesund-
heitsgefdhrdenden Auswirkungen nicht verwendet wer-
den soll. Mineralwolle, wie Steinwolle sintert unter den
hohen Brandtemperaturen ausgehend von der heiBen
Seite zusammen und buBt so bei geringer Wanddicke
auf der heiBBen Seite relativ schnell ihre Wirksamkeit als
Warmedammaterial ein, so daf3 relativ groBe Wanddik-
ken erforderlich sind; weiterhin weist Mineralwolle eine
relativ geringe Warmekapazitat auf und kann daher den
Temperaturanstieg auf der kalten Seite durch eigene
Warmeaufnahme bei geringen Wanddicken nur unwe-
sentlich verzégern.

Als Material fiir eine Schicht, die durch Speicherung
latenter Warme infolge Phasenumwandlung den Tem-
peraturanstieg an der kalten Seite verzégern kann, ist
insbesondere Gips im praktischen Einsatz. Dabei wird
die relativ hohe Enthalpie bei Abspaltung des Kristall-
wassers genutzt, was ab ca. 50°C erfolgt. Jedoch kann
Gips als eine Lage mit den in der Praxis benétigten Ab-
messungen nur in Form sogenannter Gipskartonbau-
platten gehandhabt werden, wobei eine Gipsschicht
beidseitig mit Karton kaschiert ist. Die Kartonkaschie-
rung erhéht natlrlich die Brandlast und férdert die Ent-
stehung brennbarer Schwel- und Zersetzungsgase.

Es hat daher auch nicht an Versuchen gefehlt, der-
artige latente warmeaufnehmende Feuerschutzzonen
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aus anderen Stoffen herzustellen, die keine Kaschie-
rungen aus organischen Stoffen oder dergleichen be-
nétigen.

Hierzu ist aus der DE-OS 30 23 632 Natrium-Meta-
silicat bekannt geworden, ein Stoff, der beica. 48°C un-
ter Warmeaufnahme im eigenen Kristallwasser auf-
schmilzt und im schmelzflissigen Zustand bestandig
ist. Hier besteht jedoch das Problem, daf3 die Schmelze
mit relativ niedriger Viskositat bereits bei niedrigsten
Temperaturen gebildet wird und natirlich die Tendenz
hat, sich im unteren Bereich des zur Verfigung stehen-
den Raumes anzusammeln. Hierdurch wird gerade der
heiBe obere Bereich vollstdndig von dem Material der
schichtférmigen Feuerschutzzone entbléBt, so daf3 dort
die Temperatur an der kalten Seite praktisch sprunghaft
ansteigt. Nach der Lehre der DE-OS 30 23 632 soll das
Natrium-Metasilicat zur Vermeidung eines allzu schnel-
len AbflieBens in ein offenporiges Stltzgerlst aus ei-
nem benetzbaren Material, beispielsweise granulierte
Mineralwolle, eingebettet werden. Nach einer ahnlichen
Lehre der DE-OS 30 22 945 soll zusétzlich ein Stoff mit
eingebracht werden, der die Schmelze bindet und mit
dieser eine teigige oder feste Masse bildet. Es hat sich
gezeigt, daB mit derartigen MaBnahmen das AbflieBen
der Schmelze verzégert werden kann. Eine andere Fra-
ge ist der niedrige Schmelzpunkt von Natrium-Metasili-
cat von ca. 50°C, der auch ohne Brand unter unglnsti-
gen Einflissen erzielt werden kann, so daf sich in ei-
nem ungilnstigen Fall auch ohne Brandausbruch
Schmelze bilden und im Bodenbereich ansammeln
kann, was aber im Brandfall die Feuerwiderstandsfahig-
keit des Wandelementes in der Regel nicht stark verrin-
gert.

Aus der DE-OS 35 10 935 ist ein gattungsgemaBes
feuerwiderstandsfahiges, den Wéarmedurchgang redu-
zierendes Wandelement gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bekannt. Beim bekannten Wandelement
sind die beiden Dammlagen aus gebundener Mineral-
wolle mit mindestens einer Feuerschutzzone aus einem
Granulat aus Alkali- oder Erdalkalikarbonat kombiniert,
wobei das Granulat durch ein anorganisches Bindemit-
tel, z. B. Magnesiabinder, gebunden ist. Dieses bekann-
te Wandelement setzt zwar einem Brand einen ausrei-
chenden Widerstand entgegen; da das Material der
Feuerschutzzone jedoch aus Alkali- oder Erdalkalikar-
bonat in Form von Granulat besteht, ist die Feuerschutz-
zone relativ breit, was zu einer relativ groBen Baudicke
des Wandelements fuhrt. AuBerdem ist das bekannte
Wandelement sehr schwer und bruchanfallig.

Aus diesem Dokument ist auch ein Verfahren zur
Herstellung des Wandelements bekannt.

Ein weiteres feuerwiderstandsfahiges Wandele-
ment mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 ist durch GB-A-1 558 073 bekannt. Dabei ist
als anorganisches Material eine Schicht aus Kaolin vor-
gesehen.

Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Wandelement der im Oberbegriff des An-



3 EP 0 353 540 B2 4

spruches 1 angegebenen Gattung und ein Verfahren zu
seiner Herstellung zu schaffen, welches in Kombination
mit Mineralfaser-Dammlagen eine hohe Feuerwider-
standsklasse wie F 90 gemafi DIN 4102, Teil 5 bei ge-
genliber dem Stand der Technik verminderter Baudicke
und vermindertem Gewicht problemlos erreichen kann.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt vorrichtungs-
technisch durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 und verfahrenstechnisch durch die Merk-
male des Anspruchs 14.

Als Hydroxide bzw. Bindemittel werden Stoffe ver-
wendet, die sicherstellen, daB im Brandfalle keine
brennbaren und/oder giftigen Gase erzeugt werden. Als
wasserabspaltende Hydroxide kénnen Aluminiumhy-
droxid Al(OH)5 oder z. B. Magnesiumhydroxid Mg(OH)s,
Kalziumhydroxid Ca(OH),,-Eisenhydroxid Fe(OH)s
bzw. FeO(OH) eingesetzt werden, die unter Wasserab-
spaltung in die entsprechenden Oxide Al,Oj; MgO,
CaO, Fe,O5 usw. Oberfuhrt werden. Die Umwandlung
der Hydroxide in die entsprechenden Oxide ist eine en-
dotherme Reaktion, wodurch Warme aufgenommen
wird. Weiterhin wird in einer Warme verbrauchenden
endothermen Reaktion Wasser freigesetzt, das in Form
von Wasserdampf entweicht.

Das Bindemittel hat hierbei die Funktion das was-
serabspaltende Hydroxid auf wenigstens einer D&mm-
lage in Form einer Schicht zu binden.

Aluminiumhydroxid Al(OH)5 (Hydrargillit) geht bei
Erwdrmung aufca. 150°C in AIO(OH) (Béhmit) Gber, der
bei ca. 400°C unter Wasserabspaltung in Gamma-Alu-
miniumoxid Ubergeht:

2 Al(OH) - 2 AIO(OH) - Al,O,

AuBerdem steht Aluminiumhydroxid in einer Vielzahl
von unterschiedlichen Praparationen, z. B. als Martinal
(eingetragenes Warenzeichen des Martinswerkes,
Bergheim) auf dem Markt zu Verfligung.

Die MaBnahme, das wasserabspaltende Hydroxid
in unterschiedlichen Fraktionen mit mindestens zwei
KorngréBenbereichen einzusetzen, fihrt zu einer gré-
Beren Packungsdichte des Hydroxids. Die Erhdéhung
der Packungsdichte hat einerseits den Vorteil, da3 mehr
Masse mit endothermen und wasserabspaltenden Ei-
genschaften in die Schicht eingetragen werden kann
und andererseits, daB der Anteil des teureren Bindemit-
tels bei Bedarf gesenkt werden kann.

Selbstverstandlich kénnen - insbesondere zur wei-
teren Einsparung von Bindemittel - mehrere hinsichtlich
ihrer KorngréBe aufeinander abgestimmte Fraktionen
unter Umstanden auch unterschiedlicher wasserab-
spaltender Hydroxide verwendet werden.

Desweiteren fuhrt die Erhéhung der Packungsdich-
te zu einer geringeren Schwindung der Schicht wahrend
des Trockens, wodurch eine RiBbildung weitgehend un-
terdrickt werden kann.

Dadurch, daB die mittlere KorngréBe der feinsten
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Fraktion unter 2 um liegt, ist gewahrleistet, daf3 diese
Fraktion sich gut in die durch die Kugelpackung der
grébsten Fraktion mit einer mittleren KorngréBe unter
100 pm und insbesondere untere 30 um ausgebildeten
Packungsliicken einfligt und hierdurch ein dicht gepack-
ter Verbund des wasserabspaltenden Hydroxides, z. B.
des Aluminiumhydroxids gebildet wird.

Kieselsol ist eine kolloide Lédsung von amorphem
Siliziumdioxid in Wasser, der bei technischen Qualitaten
geringfliigige Mengen Alkali zur Stabilisierung zugesetzt
sind. Handelsiibliche Kieselsole, die als anionische
oder als kationische Kieselsole vorkommen, enthalten
z.B. 15 bis 45 Gew.-% Feststoff, berechnet als SiO,. Der
Schicht zwischen den Dammlagen aus gebundener Mi-
neralwolle des erfindungsgemaBen Wandelementes
wird als Kieselsol vorzugsweise ein anionisches Kiesel-
sol mit einem Feststoffgehalt von 30 bis 45 Gew.-%, ins-
besondere 40 Gew.-% zugesetzt. Kieselsol dient in dem
erfindungsgeman eingesetzten Gemisch als Bindemit-
tel und spaltet beim lGbergang in den vernetzten Gelzu-
stand und beim Altern sowie beim Erwé&rmen ebenfalls
Wasser ab unter Bildung von Siliziumdioxid geman der
folgenden Gleichung:

Si(OH),, ~~— SIO(OH), --—-— SIO,.

Aluminiumhydroxid in Form des Handelsartikels
Martinal ist im pH-Bereich zwischen 3,5 und 10,5 inert
und unléslich in Sauren und Laugen. Deshalb ist die Mi-
schung von Al(OH)4 (pH etwa 9,1) und Kieselsol (pH
etwa 9 bis 10) bestandig.

Statt Kieselsol kann jedoch als Mischungsbestand-
teil ein Wasserglas, z.B. Kalium- oder Natriumwasser-
glas in waBriger Lésung eingesetzt werden. Solche L&-
sungen sind stark basisch, so daf3 sie Aluminiumhydro-
xid langsam angreifen. Wenn diese Reaktion mit Was-
serglas stérend wirkt, kann als wasserabspaltendes Hy-
droxid Mg(OH),, Ca(OH),, Fe(OH)4 bzw. FeO(OH) oder
ein anderes Hydroxid anstatt Aluminiumhydroxid oder
eine Mischung solcher Hydroxide zusammen mit Was-
serglas eingesetzt werden.

Es kann aber auch ein beliebiges wasserabspalten-
des Hydroxid, z.B. Mg(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, FeO
(OH) oder eine Mischung solcher Hydroxide zusammen
mit Kieselsol verwendet werden.

Zur Herstellung des Wandelements wird eine Mas-
se aus einem geeigneten wasserabspaltenden Hydro-
xid, z. B. Aluminiumhydroxid, und einem Kieselsol zu
einer plastischen Masse verarbeitet, die auf eine Seite
einer DAmmlage in gleichmaBiger Schicht aufgetragen
wird.

Das Verfestigen des Kieselsols in der Schicht er-
folgt in einem Zeitraum von 2 bis 8 Stunden. Es kann z.
B. durch Heizen oder Mikrowellentrocknung erheblich
abgekirzt werden. Das Wasser aus dem feuchten Ge-
misch aus Hydroxid und einem Wasserglas oder Kiesel-
sol verteilt sich zu einem geringen Teil in der unterlie-
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genden Dammlage und kann im Verlauf der Zeit verdun-
sten. Die Festigkeit der Schicht ist jedoch nicht von einer
vollstandigen Enffernung des Wassers abhangig, da sie
vor allem auf dem Ubergang des Wasserglases bzw.
Kieselsols in den vernetziten Gelzustand beruht.

Es kann jedoch auch auf die noch feuchte Schicht
eine zweite Dammlage aufgelegt und durch leichten
Druck mit der Schicht aus der plastischen Masse gleich-
maBig verbunden werden. Durch Ubergang des Kiesel-
sols in den vernetzten Gelzustand werden bei dieser
Vorgehensweise die beiden Dammlagen miteinander ir-
reversibel verbunden bzw. verklebt.

Dem Bindemittel einen organischen Stoff, wie ein
Polysaccharid, ein Polysaccharidderivat, insbesondere
ein Polysaccharidether, vorzugsweise ein Cellulosee-
ther, wie z. B. Tylose (eingetragenes Warenzeichen)
oder ein Kunstharz zuzusetzen, hat den Vorteil, daB
durch diese MaBBnahme bei Bedarf drastische Einspa-
rungen an Bindemittel erzielt werden kdnnen. Dies liegt
darin begrindet, daf3 der organische Zusatz, beispiels-
weise Tylose, auch wenn er in brandtechnisch irrelevan-
ten Konzentrationen von weit unter 1 Gew.-% bezogen
auf die Mischung aus Hydroxid und Bindemittel einge-
setzt wird, noch eine solche Bindefahigkeit bzw. Klebe-
kraft des Hydroxid/Bindemittel-Gemisches bewirkt, dai3
die sonst Ubliche Bindemittelkonzentration um einen
Faktor von ca. 2 bis 5 vermindert werden kann. Hier-
durch ergibt sich eine kostenglinstige Einsparung von
Bindemittel, insbesondere des relativ teuren Kieselso-
les.

Vorzugsweise werden 70 bis 95 Gew.-% Alumini-
umhydroxid und 30 bis 5 Gew.-% Kieselsol, berechnet
als SiO,, insbesondere 80 bis 90 Gew.-% Aluminiumhy-
droxid und 20 bis 10 Gew.-% Kieselsol, z.B. 85 Gew.-%
Aluminiumhydroxid und 15 Gew.-% Kieselsol, einge-
setzt. Es ist auch méglich, anstelle eines Teils des Alu-
miniumhydroxids oder zusatzlich zu Aluminiumhydroxid
Ton oder Tonerde oder ein Tonmineral in Form eines
Pulvers oder einer wafrigen Aufschlammung zu ver-
wenden.

Fiar gewdhnliche Anwendungen besitzt das so her-
gestellte Wandelement ausreichende Feuerwider-
standsfahigkeit. Bei einer erhdhten Anforderung an die
Feuerwiderstandsfahigkeit kdnnen noch eine oder meh-
rere DAmmlagen in gleicher Weise mit dem so herge-
stellten Wandelement sandwichartig gestapelt werden.

Zur Erhéhung der Feuerwiderstandswerte kénnen
mé&glichst dicke Dammlagen aus gebundener Mineral-
wolle eingesetzt werden. Die Dicke der Dammlagen ist
jedoch durch die vorgeschriebene Héchstdicke von
Feuerschutztliren sowie durch das hohe Gewicht von
Feuerschutztiren mit sehr dicken Dammlagen be-
grenzt. In der Praxis haben sich als Dammlagen Platten
mit einer Dicke von 20 bis 40 mm, insbesondere 30 mm
und einer Rohdichte von 140 bis 280 kg/m?2, insbeson-
dere 200 kg/m?2 gut bewahrt. Die Schicht aus anorgani-
schem Material wird in einer Dicke von 2 bis 5 mm, ins-
besondere 3 mm aufgetragen, so daf die Schicht 3 ein
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Flachengewicht von 5 bis 10 kg/m2, insbesondere 7 bis
8 kg/m?2 besitzt. Mit einem solchen Wandelement 1, wel-
ches bei Bedarf symmetrisch aufgebaut sein kann, las-
sen sich hervorragende Feuerwiderstandswerte erzie-
len. Der Grund hierfur liegt vermutlich darin, daf die in
diesem Falle dem jeweiligen Brand zugekehrte auBere
Dammlage aus Mineralwolle zunachst die Schicht aus
anorganischem Material, die gleichzeitig als Feuer-
schutzzone dient, dammt und vor unmittelbarem Flam-
menzutritt schitzt, so daf letztere erst spater der vollen
Flammenwirkung ausgesetzt ist. In diesem Fall ver-
bleibt die zweite DAmmlage aus Mineralwolle, die auf
der kalten Seite angeordnet ist, um die erforderliche
Dammung der kalten Seite zu bewirken. Diese Damm-
lage ist durch die als Feuerschutzzone wirkende Schicht
geschitzt und kann somit ihre Dammwirkung Uber lan-
ge Zeit hinweg voll entfalten.

Dadurch, daB die Schicht ein Vlies, insbesondere
ein Vlies aus Glasfasern aufweist, wird die RiBbildung
in der Schicht aus wasserabspaltendem Hydroxid und
Bindemittel wahrend des Trocknungsvorganges und
insbesondere wahrend einer Schnelltrocknung, z. B.
unter 4 min bei 600°C vermindert bzw. verhindert. Das
Vlies wird hiebei in die erstarrende Masse integriert, so
dafB eine heterogene Schicht gebildet wird, die wasser-
abspaltendes Hydroxid, z. B. Aluminiumhydroxid, anor-
ganisches Bindemittel, z. B. Kieselsol und das Vlies ent-
halt.

Ein weiterer Vorteil dieser MaBnahme ist es, daB
die Schicht aufgrund des ihr aufliegenden Vlieses eine
Armierung aufweist, die die Handhabbarkeit wahrend
der Produktion verbessert.

Steinwolle als Mineralwolle einzusetzen, hat den
Vorteil, daB3 diese zum einen sehr temperaturbestandig
ist und zum anderen kostenglinstig in der erforderlichen
Konfektionierung, z. B. als Platte herzustellen ist.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung einer Ausflhrungsform anhand
der Zeichnung.

Es zeigt die Figur eine Ansicht des erfindungsge-
mafnen Wandelements.

Das Wandelement 1 besteht aus zwei Dammlagen
2, 2a aus Mineralwolle, zwischen denen eine Schicht 3,
hergestellt aus einem Gemisch aus einem wasserab-
spaltendem Hydroxid und einem Kieselsol, angeordnet
ist. Die Schicht 3 dient dabei als Feuerschutzschicht, da
sie im Brandfalle bei ihrer Erwarmung sich zu Alumini-
umoxid bzw. Siliziumdioxid umwandelt und bei dieser
endothermen Umwandlung nicht nur Wasserdampf frei-
setzt, sondern auch eine grofle

Menge an Energie verbraucht. Ferner bildet die
Schicht 3 nach ihrer Erhitzung einen dichten Schutz-
schild fiir die Dammlage 2 oder 2a, die dem Feuer ab-
gewandt ist. Wahrend die dem Feuer zugewandie
Dammlage unter der Hitzeeinwirkung relativ rasch zu-
sammensintert, verzégert die Schicht 3 das Zusammen-
sintern der dem Feuer abgewandten Dammlage 2a bzw.
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2, wodurch ein schneller Temperaturanstieg an der kal-
ten Seite vermieden werden kann.

Das erfindungsgemaBe Wandelement dient insbe-
sondere als Einlage fur eine feuerhemmende Tur. Zur
Herstellung einer solchen Tir kann das Wandelement
1 einerseits in Form eines doppellagigen Plattensand-
wiches vorgefertigt und zwischen den Stahlblechscha-
len einer Feuerschutztlr eingefigt werden. Anderer-
seits ist es moglich, eine Dammlage in eine Stahlblech-
schale der Feuerschutztir einzulegen, die Schicht aus
dem Gemisch aus einem wasserabspaltenden Hydro-
xid und einem Kieselsol auf die Ddmmlage aufzubrin-
gen und dann die zweite Ddmmlage auf die Schicht in
die Stahlblechschale fur die Feuerschutztir einzupas-
sen, wonach die beiden Dammlagen getrocknet und
ausgehartet werden.

Weiterhin ist auch die Vorfertigung einer tber die
Schicht 3verbundenen Verbundplatte méglich, die dann
nach Aushartung der Schicht 3 als einstiickiges Wand-
element 1 dient.

Nach einem besonders bevorzugten Verfahren
setzt man Aluminiumhydroxid als wasserabspaltendes
Hydroxid in zwei Fraktionen mit unterschiedlichen Korn-
gréBenbereichen sowie Kieselsol als anorganisches
Bindemittel einBevorzugt ist hierbei eine Mischung von
15,3 Gew.-% Aluminiumhydroxid mit einem Korngré-
Benbereich von 0,9 bis 1,3 um, 61,2 Gew.-% Alumini-
umhydroxid mit einem KorngréBenbereich von 15 bis 25
pm in fester Form oder in Form einer plastischen
waBrigen Aufschlammung sowie 23,5 Gew.-% Kiesel-
sol. Anstelle des Kieselsols kann auch beispielsweise
geléstes Wasserglas als anorganisches Bindemittel
verwendet werden.

Die Verwendung eines wasserabspaltenden Hydro-
xids mit zwei unterschiedlichen KorngréBenfraktionen
bewirkt durch das Ausfillen der Pakkungslicken der
gréberen Fraktion durch die Partikel der kleineren Frak-
tion eine dichtere Packung des sich endotherm umwan-
delnden Hydroxid-Materials. Ferner kann hierdurch re-
lativ teures Bindemittel eingespart werden.

Aufgrund des angegebenen Konzentrationsverhalt-
nisses zwischen Hydroxid und Bindemittel wird eine
Durchfeuchtung der unterliegenden bzw. der ggf. auf-
gelegten Dadmmlage weitgehend vermieden, da das
wasserabspaltende Hydroxid nicht mehr absedimen-
tiert und damit nicht in die Fasern der Da&mmlage einge-
spilt wird.

Die Bestandteile vermischt man z. B. in einer Fér-
derschnecke und bringt das erhaltene homogene Ge-
misch auf eine der beiden Dammlagen in einer gleich-
maBigen Schicht auf. AnschlieBend wird die Schicht 3
getrocknet oder ggf. die zweite Dammlage auf die noch
feuchte Schicht aufgebracht, angedriickt und getrock-
net.

Es ist jedoch auch vorteilhaft méglich, durch einen
geringen, brandtechnisch hinsichtlich seiner Menge ir-
relevanten Zusatz eines organischen Stoffes, wie z B.
Tylose oder Stéarke, Kieselsol oder Wasserglas aus Ko-
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stengriinden zu ersetzen, da solche Polysaccharide
bzw. Polysaccharidderivate schon in geringen Mengen
eine relativ hohe Klebekraft haben und somit das anor-
ganische Bindemittel zum Teil ersetzen kénnen. Dies
gilt ebenfalls fir eine Vielzahl von wasserldslichen
Kunstharzen.

Wenn Tylose als organischer Zusatz Verwendung
findet, wird bevorzugt eine Mischung aus 96,5 Gew.-%
Aluminiumhydroxid, 3,45 Gew.-% Kieselsol und 0,05
Gew.-% Tylose, bezogen auf die trockene Mischung,
zur Herstellungder Schicht 3verwendet. Dies entspricht
einer Einsparung von weit mehr als der Halfte der Gbli-
chen Kieselsolmenge.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform verwen-
det zur Armierung der Schicht 3 ein Glasfaservlies, wel-
ches beispielsweise ein Gewicht von 50 g/m?2 aufweist.
Das Vlies wird auf die Schicht 3 aus Aluminiumhydroxid
und Bindemittel z. B. durch Aufwalzen aufgebracht, wo-
bei das Vlies nach Trocknung und Aushartung mit der
Schicht 3 verbunden ist.

Weiterhin bewirkt die Verwendung eines auf die Hy-
droxidmischung aufgebrachten Vlieses eine Verminde-
rung der RiBbildung, insbesondere wenn die Schicht 3
einer Schnelltrocknung z. B. 3 min bei 600°C unterzo-
gen wird.

Die Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens ist besonders wirtschaftlich, da das Verfahren
kontinuierlich oder halbkontinuierlich durchgefihrt wer-
den kann und die Mischung nach MaBgabe ihres Verb-
rauches zur Herstellung der Schicht hergestellt werden
kann.

Patentanspriiche

1. Feuerwiderstandsfahiges, den Warmedurchgang
reduzierendes Wandelement, insbesondere zur
Einlage fiir eine feuerhemmende Tir, mit minde-
stens zwei Dammlagen (2, 2a) aus gebundener Mi-
neralwolle, zwischen denen eine Schicht (3) aus ei-
nem Gemisch aus zumindest liberwiegend anorga-
nischem Material angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB3

die Schicht (3) aus einem wasserabspaltenden
Hydroxid, auBer Kaolin, einem Bindemittel her-
gestellt ist;

und wobei das wasserabspaltende Hydroxid in
unterschiedlichen Fraktionen mit mindestens
zwei Korngréfenbereichen eingesetzt ist.

2. Wandelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das wasserabspaltende Hydroxid
Aluminiumhydroxid ist.

3. Wandelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die mittlere KorngréBe der fein-
sten Fraktion unter 2 um liegt.
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Wandelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die mittlere Korngré3e der gréb-
sten Fraktion unter 100 um und vorzugsweise unter
30 pum liegt.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Bindemittel Kie-
selsol und/oder Wasserglas ist.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Bindemittel ei-
nen organischen Zusatz, ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus: Polysacchariden, Polysaccha-
ridderivaten, insbesondere Polysaccharidethern,
vorzugsweise Celluloseethern und Kunstharzen, in
brandtechnisch irrelevanter Konzentration enthalt.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Schicht aus ei-
nem Gemisch von 70 bis 95 Gew.-% Aluminiumhy-
droxid, berechnet als Al(OH)5 und 30 bis 5 Gew.-%
Kieselsol, berechnet als SiO,, hergestellt ist.

Wandelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gemisch aus etwa 85 Gewichts-
teilen Aluminiumhydroxid und etwa 15 Gewichtstei-
len Kieselsol besteht.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch an
Stelle eines Teils des wasserabspaltenden Hydro-
xids oder zusatzlich zu dem wasserabspaltenden
Hydroxid einen Ton bzw. ein Tonmineral enthalt.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht eine ge-
ringere Dicke als jede Dammlage hat.

Wandelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schicht 1 bis 5 mm, insbesondere
3 mm stark ist.

Wandelement nach 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Schicht ein Vlies, insbesondere
ein Vlies aus Glasfasern aufweist.

Wandelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Mineralwolle
Steinwolle ist.

Verfahren zur Herstellung eines feuerwiderstands-
fahigen, den Warmedurchgang reduzierenden
Wandelementes nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

man in einem kontinuierlichen Verfahren einem
wasserabspaltenden Hydroxid, auBer Kaolin,
in fester Form oder in waBriger Aufschlam-
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mung ein Bindemittel zusetzt, wobei man das
Hydroxid in unterschiedlichen Fraktionen mit
mindestens zwei KorngréBenbereichen zur Er-
zielung einer gréBeren Packungsdichte ein-
setzt;

beide Bestandteile vermischt;

das erhaltene Gemisch auf eine der zwei
Dammlagen (2,2a) in gleichmaBiger Schicht (3)
aufbringt; und

man das Bindemittel durch Trocknen verfesti-
gen 1aBt und die zweite DAmmlage (2a) auf die
verfestigte Schicht (3) aufbringt oder die zweite
Dammlage (2a) auf die noch feuchte Schicht
(8) aufbringt und das Bindemittel sich dann ver-
festigen laBt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Bindemittel Kieselsol oder gelé-
stes Wasserglas verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 dem Bindemittel ein organischer
Stoff, bestehend aus: Polysacchariden, Polysac-
charidderivaten, insbesondere Polysacchari-
dethern, vorzugsweise Celluloseethern und Kunst-
harzen, in brandtechnisch irrelevanter Konzentrati-
on zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine feinste Fraktion mit einer mittle-
ren KorngréBe unter 2 pm verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB eine grébste Fraktion mit einer mitt-
leren KorngréBe von unter 100 um und vorzugswei-
se unter 30 um verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Schicht mit einem
Vlies, insbesondere einem Vlies aus Glasfasern ar-
miert wird.

Claims

Fire resistant wall element reducing the passing
through of heat in particular as insertion for a fire
retarding door with at least two insulating layers (2,
2a) made of bound mineral wool between which a
layer (3) made of a mixture of at least mainly inor-
ganic material is disposed, characterised in that the
layer (3) is made of a water separating hydroxide
other than kaolin and a binding material, and
whereby the water separating hydroxide is inserted
in different fractions with at least two grain size frac-
tions.

Wall element according to claim 1, characterised in
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that the water separating hydroxide is aluminum hy-
droxide.

Wall element according to claim 1 or 2, character-
ised in that the average grain size of the finest frac-
tion is under 2um.

Wall element according to claim 1 or 2, character-
ised in that the average grain size of the coarsest
fraction is under 100 pm and preferably under
30um.

Wall element according to one of the claims 1 to 4,
characterised in that the binding material is silicic
sol and/or water glass.

Wall element according to one of the claims 1 to 5,
characterised in that the binding material contains
an organic addition selected from the group consist-
ing of: polysaccharides, polysaccharide derivatives
in particular polysaccharide ethers preferably cellu-
lose ethers and synthetic resins in fine technically
irrelevant concentration.

Wall element according to one of the claims 1 to 6,
characterised in that the layer is made of a mixture
of 70 to 95 weight % aluminum hydroxide calculated
at Al(OH); and 30 to 5 weight % silicic sol calculated
as SiO,.

Wall element according to claim 7, characterised in
that the mixture consists of about 85 parts by weight
of aluminum hydroxide and about 15 parts by
weight of silicic sol.

Wall element according to one of the claims 1 to 8,
characterised in that the mixture contains, instead
of a part of the water separating hydroxide or addi-
tionally to the water separating hydroxide, a clay or
a clay mineral.

Wall element according to one of the claims 1 10 9,
characterised in that the layer has a smaller thick-
ness than each insulating layer.

Wall element according to claim 10, characterised
in that the layer is 1 to 5mm in particular 3mm thick.

Wall element according to claim 10 or 11, charac-
terised in that the layer has a fleece in particular a
fleece of glass fibres.

Wall element according to claims 1 to 12, charac-
terised in that the mineral wall is rock wool.

Process for the manufacture of a fire resistant wall
element reducing the passing through of heat, ac-
cording to claim 1, characterised in that in a contin-
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uous process a binding material is added to a water
separating hydroxide other than kaolin in solid form
or in aqueous slime

whereby the hydroxide is inserted in different
fractions with at least two grain size fractions
for achieving a larger packing density;

both constituents are mixed;

the mixture obtained brought to one of the two
insulating layers (2, 2a) in uniform layer (3) and
the binding material can be consolidated by
drying and the second insulating layer (2a)
brought onto the consolidated layer (3) or the
second insulating layer (2a) is brought onto the
still moist layer (3) and the binding material can
then be consolidated.

A process according to Claim 14, characterised in
that the binder used is silica sol or dissolved water
glass.

A process according to Claim 14 or 15, character-
ised in that an organic substance consisting of:
polysaccharides, polysaccharide derivatives, espe-
cially polysaccharide ethers, preferably cellulose
ethers and plastic resins, is added to the binder in
a concentration which is irrelevant with regard to
burning properties.

A process according to Claim 14, characterised in
that afinest fraction with an average particle size of
less than 2 um is used.

A process according to Claim 14, characterised in
that a coarsest fraction with an average particle size
of less than 100 um and preferably less than 30 um
is used.

A process according to Claims 14 to 18, character-
ised in that the layer is reinforced with a matting, in
particular a matting of glass fibres.

Revendications

Elément de cloison résistant au feu, réduisant la
transmission de chaleur, notamment & incorporer
dans une porte coupe-feu, comportant au moins
deux couches isolantes (2, 2a) en laine minérale
agglomérée, entre lesquelles est disposée une cou-
che (3) constituée d'un mélange de matériaux au
moins principalement minéraux,
caractérisé en ce que

la couche (3) est formée d'un hydroxyde dés-
hydratant et d'un liant ;

I'hydroxyde déshydratant étant utilisé en frac-
tions différentes présentant au moins deux do-
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maines granulométriques.

Elément de cloison selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'hydroxyde déshydratant est de
I'hydroxyde d'aluminium.

Elément de cloison selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la taille moyenne des grains
de la fraction la plus fine est inférieure a 2 um.

Elément de cloison selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la taille moyenne des grains
de la fraction la plus grosse est inférieure & 100 um
et est de préférence inférieure & 30 um.

Elément de cloison selon 'une des revendications
1 & 4, caractérisé en ce que le liant est du sol sili-
ceux et/ou du verre soluble.

Elément de cloison selon I'une des revendications
1 & 5, caractérisé en ce que le liant contient un ad-
ditif organique, sélectionné dans le groupe consti-
tué des polysaccharides, des dérivés de polysac-
charides, notamment des éthers de polysacchari-
des, de préférence des éthers de cellulose et des
résines synthétiques, en une concentration insigni-
fiante du point de vue du comportement au feu.

Elément de cloison selon I'une des revendications
1246, caractérisé en ce que la couche est constituée
par un mélange de 70 & 95 % en poids d'hydroxyde
d'aluminium, calculé en tant que Al(OH)5, et 302 5
% en poids de sol siliceux, calculé en tant que SiOs,.

Elément de cloison selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le mélange est constitué d'environ
85 parties en poids d'hydroxyde d'aluminium et
d'environ 15 parties en poids de sol siliceux.

Elément de cloison selon I'une des revendications
1 a8, caractérisé en ce que le mélange contient, au
lieu d'une partie de I'hydroxyde déshydratant ou en
plus de I'oxyde déshydratant, une argile ou un mi-
néral & base d'argile réfractaire.

Elément de cloison selon 'une des revendications
1 & 9, caractérisé en ce que la couche est d'une
épaisseur inférieure a celle de chaque couche iso-
lante.

Elément de cloison selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que la couche est d'une épaisseur
de 1 a 5 mm, notamment de 3 mm.

Elément de cloison selon la revendication 10 ou 11,
caractérisé en ce que la couche est un non tissé,
notamment un non tissé de fibres de verre.
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Elément de cloison selon I'une des revendications
1 & 12, caractérisé en ce que la laine minérale est
de la laine de roche.

Procédé de fabrication d'un élément de cloison ré-
sistant au feu, réduisant la transmission de chaleur
selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

selon un processus continu, on ajoute un liant
a un hydroxyde déshydratant, sous forme soli-
de ou en suspension aqueuse, auquel cas on
utilise I'hydroxyde en fractions différentes avec
au moins deux domaines granulométriques
pour obtenir une densité de tassement
supérieure ;

on mélange les deux composants ;

on applique le mélange obtenu sous la forme
d'une couche uniforme (3) sur l'une des deux
couches isolantes (2, 2a) ; et

on laisse le liant durcir par séchage et on ap-
plique la seconde couche isolante (2a) sur la
couche durcie (3) ou on applique la seconde
couche isolante (2a) sur la couche (3) encore
humide et on laisse durcir le liant.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu'on utilise comme liant du sol siliceux ou du
verre soluble dissous.

Procédé selon la revendication 14 ou 15, caracté-
risé en ce qu'on ajoute au liant une substance or-
ganique du groupe constitué par des polysacchari-
des, des dérivés de polysaccharides, notamment
des éthers de polysaccharides, de préférence des
éthers de cellulose et des résines synthétiques, en
une concentration insignifiante du point de vue du
comportement au feu.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu'une fraction la plus fine ayant une taille de
grains inférieure & 100 um et de préférence inférieu-
re & 30 pm.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu'on utilise une fraction la plus grosse avec une
taille de grains moyenne inférieure & 100 um et de
préférence inférieure a 30 um.

Procédé selon l'une des revendications 14 a 18, ca-
ractérisé en ce que la couche est armée d'un non
tissé, notamment d'un non tissé de fibres de verre.
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