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EINLEITUNG

Zur Herstellung von Isolationsmaterialien auf der Basis von Mineralwollefasern werden derzeit
hauptséchlich organische Bindemittel auf der Basis von Phenol-Formaldehyd-Harzen eingesetzt, die
die Anwendungsgrenztemperalur der damit hergestelllen D&mmsloffe auf ca. 200°C beschréanken.
Desweiteren besteht aufgrund der éffentlichen Diskussion Uber die Gesundheitsrisiken van Phe-
nol/Formaldehyd-Emissionen und der bisher noch nicht zufriedenstellend geklarten Recyclingfrage

ein Bedarf, diese Phenolharz-Bindemittel zu ersetzen.

Eine Lésung dieser Problematik bietet sich prinzipiell durch Verwendung anarganischer Bindemittel
an. Diese sind, wie z.B. Gips, Alkalisilikate, Aluminiumphosphate oder Kieselsol seit langer Zeit be-
kannt, konnten aber aufgrund ihrer Spradigkeit bis heute nicht fiir die Bindung flexibler Materialien
wie Mineralwallefasern eingeselzt werden. Die Sprédigkeit resultiert aus der Bindungsart anorgani-

scher Materialien, die in der Regel dreidimensional ist.

ZIELSETZUNG

Ein interessanter Ansatz zur Ldsung dieser Problematik besteht in der Verwendung anorganischer
Malerialien in feinsten Korngréfien, wenn es gelingt, ihre Neigung zur Verbindung durch geeignete
Oberflichenmodifikation zu steuern. Verkleinert man die Teilchengréfte immer weiler bis in den nm-
Bereich hinein, so schafft man eine extrem grofie Oberflache bis hin zu 1000 m*/g, die eine hohe
Oberflichenenergie und beim Vorhandensein reaktiver Gruppen, wie z. B. SiOH-Gruppen an Kiesel-

solpartikeln, eine hohe Bindungsneigung haben.

Die experimentelle Zielstellung war daher, eine Oberflachenmodifizierung fiir nanoskaliges SiQ,-
Bindemittel zu entwickeln, um die Vernetzungskinetik und den Vernetzungsgrad so zu steuern, dalb
die Flexibilitat des resultierenden Binders ausreicht, um flexible Glasfasern zu verkleben und die

Aushdrtecharakteristik technischen Anforderungen anzupassen.

STAND DER TEGHNIK

Ausgangspunkt fir die Entwicklung waren frilhere Arbeilen des INM zur Oberflichenmodifizierung
van Si0.-Kolloiden mit methylgruppenhaltigen Silanen, die in Zusammenhang mit der Entwicklung
von Beschichlungen filr oplische Wellenleiter und Glasgewebe stehen [1]. Uber diese Oberfisichen-

modifizierung gelang es auch dicke SiO,-Schichten herzustellen [2].
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EXPERIMENTELLE VORGEHENSWEISE

Die Umsetzung der SiO,-Kolioide (BAYER Kieselsol, mitllerer Teilchendurchmesser 7-9 nm) mit den
Silan-Komponenten Methyliriethoxysilan (MTEOS) und Tetraethoxysilan (TEOS) erfolgt in einer
schon friiher beschriebenen Reaktion [3] unter S&urekatalyse. Dabei wird ein Gemisch von MTEOS
und TEOS in einem Reaktionsgefdft vorgelegt und das wéssrige Kieselsal zugegeben. Das zunéchst
resultierende zweiphasige Gemisch wird dann unter intensivem turbulenten Rithren mit konzentrier-
ter HCI umgesetzt. Die einsetzende exotherme Reakiion ist nach ca. 10 Minuten beendet und das

Bindemittel-Sol kann in dieser Form gelagert werden.

Tabelle 1: Mitllerer Teilchendurchmesser in Abh#ngigkeit von der Standzeit des Sol-Gel-
Bindemittels bei Raumtemperatur
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Bild 1: Viskositst des Sol-Gel-Bindemittels in Abh&ngigkeit von der SPriht.
Lagerzeit bei Raumniemperatur
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ERGEBNISSE

Das entwickelte Bindemitiel besteht aus ca. 90 % Masseanteil Si0, und 10 % Masseanteil Methyl-
und/oder Phenylgruppen. Zur Verklebung der Glasfasern wird die Bindemitteldispersion mit Wasser
emulgiert und unmittelbar nach dem Faserziehprozelt auf die Glasfaser gespriht. Nach der Hartung
im Umiluftofen (160 °C, 2 min.) entsteht ein Glaswolleddmmstoff, der sich rein duflerlich nur in der
Farbe von phenolharzgebundener Glaswolle unterscheidet. Ein mikroskopischer Vergleich der Bin-
dung zwischen herkdmmlichen phenalharz- und sol-gel-gebundenen Fasergelegen zeigt prakiisch
keinen Unterschied (siehe Bild 2).

—l=20pm

phenalharzgebundene Fasemn

1 =20 ym
sol-gel-gebundene Fasern

Bild 2: Vergleich der Klebepunkte von mit Phenolharz und mit Sal-Gel-Bindemittel verklebten
Glasfasern

Fir praklische Anwendungen ist es wichtig, den Ausharteprozell méglichst so zu gestallten, dank
keine Umstellung des Produktionsprozesses erforderlich ist. Untersuchungen ergaben, dal sich die
B-Zeiten (Gelierzeit auf einer 140 °C heilen Metallplatie), die bei Phenolharzen 2-3 Min. betragen
(Stand der Technik}, bei dem neuen Bindemittel zwischen 0,2 und 30 Min. einstellen |assen (z.B.
durch die vor der Anwendung zugegebene Wassermenge).

Zum Vergleich der Temperaturbesténdigkelt der Klebung des anorganischen Bindemittel-Systems
mit der von Phenolharz, wurden Zugversuche an geklebten Glasgewebebéndern (Fa. Deuss, 2 cm
Breite, 140 g/m®, Leinwandbindung) durchgefiihrt. Vor dem Zugversuch wurden die Proben jeweils
einer 10-stindigen Warmebehandlung bei unterschiedlichen Temperaturen unterworfen.

277



Wihrend die Klebefesligksit
der mit Phenolharz gebunde-

100 ~

nen Probe bereits nach einer
| Warmebehandlung bei 200°C
1 unter 20% des Anfangswerles

Sol-Gel-Bindemittel - liegt, besitzen die anorganisch

\:{ I 1 gebundenen Proben auch

a0+

804

40 - - nach einer Belastung wvon
4 400°C noch dber 40% der
4 urspritnglichen Klebefestigkeit

(siehe Bild 3).
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Bild 3: Vergleich der relativen Klebefestigkeit von Sol-Gel-
Bindemittel und Phenolharz nach 10-stiindiger Wérmebelastung
bei der angegebenen Temperatur.

Die damit hergesielliten farblosen Dammstoffe haben eine Anwendungsgrenztemperatur van
ca. 600°C und sind nach DIN 4102 in die Bauslofigruppe A1 (nichtbrennbar) eingestufl. Der geringe
Organikgehalt von ca. 10% Masseanteil sowie die Art der organischen Bestandieile
{Methylgruppen) erméglichen das direkle Recyceln von Produktionsabféllen bzw. bei Rdcknahme

durch Wiedereinschmelzen im Glasofen, wie diesbeziigliche Untersuchungen gezeigt haben.
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