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(54) Title: INORGANIC FOAM PRODUCING METHOD AND A FOAM PRODUCED ACCORDING SAID METHOD

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ANORGANISCHEN SCHAUMEN, DANACH HERGESTELL-

TER SCHAUM

(57) Abstract: The invention relates to an inorganic
foam producing method consisting i) in producing
a substantially homogeneous suspension containing
water, an inorganic powder and a stabiliser, ii) in adding
a substantially non-water-miscible and substantially
non-polar liquid and an emulsifier into said suspension,
iii) in homogenising and emulsifying said mixture
in such a way that an emulsion is obtainable, iv) in
foaming the emulsion obtained at the stage iii) by
evaporating the substantially non-polar liquid during
drying in such a way that an inorganic foam body is
obtainable and v) in sintering said inorganic foam body.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Herstellung anorganischer
Schdume, umfassend die Schritte: i) Herstellen einer
im wesentlichen homogenen Suspension umfassend
Wasser, anorganisches Pulver und Stabilisator; ii)
Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen nicht
mischbaren, im wesentlichen unpolaren Fliissigkeit und

eines Emulgators zur Suspension; iii) Homogenisieren und Emulgieren, um eine Emulsion zu erhalten; iv) Schaumbildung der in
Schritt (iii) erhaltenen Emulsion durch Verdampfung der im wesentlichen unpolaren Flissigkeit wihrend einer Trocknung, um
einen anorganischen Schaumkd&rper zu erhalten; und v) Sintern des anorganischen Schaumkdrpers.
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Verfahren zur Herstellung von anorganischen Schiumen, danach hergestellter Schaum und Ver-

wendung desselben

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung anorganischer Schiume, einen

nach dem Verfahren hergestellten anorganischen Schaum sowie dessen Verwendung.

Anorganische Schiume an sich sind bereits bekannt. Sie werden nach vielfiltigen Verfahren
hergestellt. Aus der US 3,090,094 ist beispielsweise ein Verfahren bekannt, bei dem Polymer-
schdume mit einem anorganischen Schlicker getréinkt und derart pripariert werden, daBl eine
Schicht definierter Dicke auf dem Polymerschaum verbleibt. Der Polymerschaum wird anschlie-
Bend ausgebrannt und hinterldsst einen Hohlraum in den Stegen des anorganischen Schaums

nach dem Sintern.

Um ein glinstiges Gefiige der Stege oder Winde zu erzielen, sind eine Reihe von Verfahren zur
direkten Schdumung von Keramikschlickern entwickelt worden. Die Schiumung kann dabei
durch verschiedene Methoden realisiert werden, wobei am hiufigsten mechanische Methoden,
wie beispielsweise intensives Riihren mit turbulenten Stromungsverhéltnissen oder Einblasen
von Gasstrdmen, angewendet werden. Jedoch kommen auch Treibmittel zum Einsatz. Im aufge-
schdumten Zustand wird der Keramikschlicker verfestigt, was wiederum iiber unterschiedliche
Mechanismen zu realisieren ist. Dies kann beispielsweise durch die Gelierung von Monomeren
analog dem Gel-Casting oder auch durch Denaturierung oder Vernetzung von Biomolekiilen

erfolgen.

Ein anderes Vorgehen ist das Einbringen von Porenbildnern in einen Griink6rper. Als Porenbild-
ner kann eine feste zweite Phase dienen, die wihrend der Sinterung entfernt wird. Neben aus-
brennbaren Feststoffen kénnen auch Fliissigkeiten als Platzhalter eingesetzt werden. Dieses Ver-
fahren basiert auf der Erzeugung einer Emulsion aus einem fliefdhigen anorganischen System
und einer nicht mischbaren Komponente. Durch Verfestigung des anorganischen Systems wird
die gebildete Struktur erhalten, siehe beispielsweise WO03/076109. Nach der Sinterung bilden
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sich in der Regel geschlossenporige Korper, typischerweise mit Porosititen von > 40%, in Aus-

nahmefillen werden auch Porosititen von bis zu 70% erreicht.

Bei all den genannten Verfahren setzt der hohe Anteil der ausbrennbaren Platzhalter und/oder
Binder eine sehr sorgféltige Verfahrenskontrolle voraus, um das Entweichen der Zersetzungsga-
se zu ermoglichen. Insbesondere weisen bekannte Verfahren die Nachteile einer aufwendigen
Herstellung beispielsweise aufgrund der Verwendung von Polymeren als Platzhalter der entste-
henden Schaumstruktur auf, erfordern den Einsatz teurer Bindern, erfordern das anschlieBende
Ausbrennen der polymeren Platzhalter oder Binder, was zu einer lingeren Verweildauer im
Brennofen bei héheren Temperaturen fiihrt. Ferner miissen entstehende Gase entsorgt oder ge-
reinigt werden. Schlieflich ist auch die Variation der erhaltenen Schaummorphologie einge-
schrénkt, und durch Schrumpfung des fertigen Schaumprodukts kann ein Volumenverlust auftre-

ten.

Aus der DE 196 12 985 Al ist ein Verfahren zur Herstellung von offenzelligen, anorganischen
Sinterschaum-Produkten bekannt, wobei Schlickermaterial aus sinterfihigem anorganischen
Pulver, einem dieses Schlickermaterial flieifihig machenden fluiden, verdampfbaren Material
und einem Treibgas bildenden Material in einer Schdumungsstufe unter Freisetzung des Treibga-
ses in ein geschdumtes Produkt umgewandelt wird. Dann wird die FlieBfihigkeit des Schlicker-
materials unter Ausbildung eines offenporigen Zwischenkorpers im wesentlichen beseitigt. Im
Verfahren ebenfalls eingesetzte Binder werden entfernt und der erhaltene Griinschaumkorper

schlieBlich gesintert.

Aus der DE 199 28 997 Al ist ein Verfahren zum Schiumen von Metallen bekannt, wobei ein
metallisches Ausgangsmaterial, das ein Treibmittel enthélt, durch eine rdumlich begrenzte Ener-
giezufuhr erhitzt, auf eine Schiumtemperatur gebracht und zumindest teilweise zu Metallschaum

aufgeschdumt wird.

Die DE 198 10 544 Al beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines metallischen, pordsen

Produkts, bei dem zunéchst ein brennbarer pordser Schaum mit offenen Poren hergestellt wird,
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eine Aufschlémmung aus einem Gemisch von skelettbildenden Metallteilchen und eigenschafts-
modifizierenden Teilchen auf den brennbaren, pordse Schaum aufgebracht wird und schlieBlich

der brennbare, porése Schaum verbrannt und das metallische Skelett gesintert wird.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung anorganischer
Schiume bereitzustellen, das die Nachteile des Stands der Technik {iberwindet, insbesondere auf
die Verwendung polymerer Platzhalter, aufwendiger Aufschiumungsverfahren und einer Stabili-

sierung/Fixierung der Schaumstruktur durch Binder verzichten kann.

Es ist ebenfalls eine Aufgabe, einen nach dem erfindungsgemifien Verfahren hergestellten anor-

ganischen Schaum bereitzustellen und dessen Verwendung zu ermdglichen.

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung anorganischer Schiume, umfas-

send die Schritte:

) Herstellen einer im wesentlichen homogenen Suspension umfassend Wasser, an-

organisches Pulver und Stabilisator;

(i)  Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen nicht mischbaren, im wesentlichen

unpolaren Flussigkeit und eines Emulgators zur Suspension;

(iii) Homogenisieren und Emulgieren, um eine Emulsion zu erhalten;

(iv)  Schaumbildung der in Schritt (iii) erhaltenen Emulsion durch Verdampfung der
im wesentlichen unpolaren Fliissigkeit wihrend einer Trocknung, um einen anor-

ganischen Schaumkdrper zu erhalten; und

(v)  Sintern des anorganischen Schaumkérpers.
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Desweiteren ist es bevorzugt, daf8 das anorganische Pulver Metallpulver, mineralisches Pulver,

Keramikpulver, Metallcarbidpulver, Metallnitridpulver oder Mischungen derselben ist.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB die TeilchengréBe des anorganischen Pulvers etwa

500 nm bis etwa 5 pm betrigt.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, daB der Stabilisator ein elekirosterischer oder
elektrostatischer Stabilisator, vorzugsweise ein Polyelektrolyt, ist. Der Stabilisator ist selbstver-
standlich zu dem Zweck vorgesehen, eine Agglomeration der Pulverteilchen und ein Absinken
der Agglomerate in der Suspension zu verhindern. Geeignete Stabilisatoren sind fiir einen Fach-

mann auf dem Gebiet ohne weiteres ersichtlich.

Desweiteren wird vorgeschlagen, daf3 die mit Wasser im wesentlichen nicht mischbare, im we-
sentlichen unpolare Fliissigkeit ein Alkan oder Alken, vorzugsweise ein Alkan, mit einem Siede-
punkt von etwa 60°C bis etwa 200°C ist.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform zeichnet sich dadurch aus, da der Emulgator ausgewihlt
wird aus der Gruppe bestehend aus anionischen Tensiden, nicht-ionischen Tensiden, amphoteri-

schen Tensiden oder Mischungen derselben.

Besonders bevorzugt wird wihrend des Verfahrens kein Binder zugegeben wird.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, daB die Schritte (i)-(iv), insbe-
sondere Schritt (iv), bei einer Temperatur im Bereich von etwa 10 bis etwa 40°C, bevorzugt etwa

15 bis etwa 25°C, durchgefiihrt werden.

Es ist weiter vorgesehen, dal die Schritte (i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer relativen

Luftfeuchtigkeit von etwa 10 bis etwa 70% durchgefiihrt werden.
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Auch wird vorgeschlagen, daff die Schritte (i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einem Druck
von etwa 900 bis etwa 1200 hPa durchgefiihrt werden.

Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dafl Schritt (iv) fiir eine Dauer von etwa 20 Minuten bis etwa 3
Tagen durchgefiihrt wird.

Desweiteren ist vorgesehen, daB der anorganische Schaumkdrper wihrend der Schritte (i)-(iv)
oder nach Schritt (v) funktionalisiert werden kann.

Ein Funktionstréger kann bereits in die Suspension eingebracht werden. Auch eine nachtrégliche

Beschichtung oder Infiltration der gesinterten Schiume ist moglich.

i}

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dafl der anorganische Schaumkérper mit katalytisch aktiven

Substanzen funktionalisiert wird.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, daf3
etwa 70 bis etwa 79 Gew.-% anorganisches Pulver;
etwa 0,3 bis etwa 0,6 Gew.-% Stabilisator;
etwa 18 bis etwa 25 Gew.-% Wasser;
etwa 0,6 bis etwa 5 Gew.-% Emulgator; und

etwa 0,8 bis etwa 3,3 Gew.-% im wesentlichen unpolare Fliissigkeit eingesetzt werden.

Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen, dafl wihrend der Herstellung zusétzlich ausbrennbare,
Poren bildende Substanzen, vorzugsweise Polymerfasern oder Graphit, zugegeben werden. Diese

Substanzen fordern die Bildung einer definierten Porositét in den Stegen der Schaumstruktur.
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Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen, daB wihrend der Herstellung zusitzlich anorganische,

nicht ausbrennbare Fasern zugegeben werden.

ErfindungsgemiB ist auch ein anorganischer Schaum, der nach einem erfindungsgemsifen Ver-

fahren hergestellt wird.

Dabei kann der Schaum offenzellig oder geschlossenzellig sein.

Erfindungsgeméh ist ferner die Verwendung des anorganischen Schaums als Trigermaterial,

Isoliermaterial, Filtermaterial oder Leichtbaustrukturelement.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB das erfindungsgeméBe Verfahren auf die Verwen-
dung polymerer Platzhalter, aufwendiger Aufschidumungsverfahren und einer Stabilisie-
rung/Fixierung der Schaumstruktur durch Binder verzichten kann. Damit entfillt auch die sonst
bendtigte aufwendige Temperaturfithrung zum Ausbrennen der polymeren Platzhalter und Bin-
der. Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren setzt die Schaumentstehung und das Schaumwach-
stum nach der Homogenisierung/Emulgierung selbsttétig wihrend des Trocknungsschritts ein.
An der Phasengrenzen der Emulsion aus wissriger Suspension und unpolarer Fliissigkeit zur
umgebenden Atmosphédre kommt es einerseits durch die Verdunstung des Wassers wihrend der
Trocknung zu einem Austieg der Viskositit des Schlickers und andererseits zu einer Expansion
wihrend der Verdampfung der unpolaren Fliissigkeit in der Emulsion. Die unpolare Fliissigkeit
ist vom Emulgator eingehiillt und kann daher nicht ungehemmt in die Atmosphére entweichen.
Diese beiden Prozesse konnen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ablaufen und werden
durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Wahrend durch unterschiedlichen Dampfdruck der
unpolaren Flissigkeit die Schaummorphologie einstellbar ist, ist beispielsweise durch eine varia-
ble Einstellung von Verfahrensparametern, wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit und Druck,
eine gezielte Einstellung der Porengréfie moglich. Es lassen sich dabei sowohl Schiume mit
Netzstruktur mit unterschiedlichen Zelldurchmessern als auch Strukturen mit gerichteten Kani-
len herstellen. Auch die Bildung von Schiumen mit einer Gradientenstruktur ist moglich. Be-

sonders vorteilhaft ist auch die Reinheit der nach dem erfindungsgeméfien Verfahren hergestell-
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ten Schiume. Da keine Hilfsmaterialien, wie polymere Platzhalter oder Bindemittel, eingesetzt
werden, sind die erhaltenen Schiume hochrein. Das erfindungsgemiBe Verfahren kann bei
Raumtemperatur durchgefiihrt werden und erfordert somit keine Spezialapparaturen. Ferner ist
es zu bestehenden Anlagen kompatibel, so daB keine Neuinvestitionen erforderlich sind. SchlieB-
lich zeigt das erfindungsgeméfie Verfahren eine gute Umweltfreundlichkeit, da keine giftigen

Substanzen entstehen, die aufwendig entsorgt werden miissten.

Als anorganische Pulver kénnen bevorzugt keramische oder metallische Pulver eingesetzt wer-
den. Es lassen sich jedoch ebenfalls Kompositschiume aus keramischen und metallischen Pul-
vern herstellen. Durch Einbringung von ausbrennbaren Bestandteilen, wie Polymerfasern oder

Graphit, kann auch die Porositét der Schaumstege beeinflusst werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch die folgende detail-
lierte Beschreibung von Beispielen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen be-

schrieben.

Dabei zeigt Fig. 1 eine Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines gemi Beispiel 1 herge-

stellten Schaums;

Fig. 2 eine Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines gem#l Beispiel 2 hergestellten

Schaums;

Fig. 3 eine Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines gemé#f Beispiel 3 hergestellten

Schaums;

Fig. 4 eine Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines gemé&f Beispiel 4 hergestellten

Schaums;
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Fig. 5 eine Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines gemiB Beispiel 5 hergestellten

Schaums; und

Fig. 6 eine Rasterelektronenmikroskopicaufnahme eines gem#B Beispiel 6 hergestellten

Schaums.

Beispiel 1

73,1 Gew.-% Al,O3-Pulver (700 nm mittlere Teilchengréfe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsdurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,
Zschimmer und Schwarz) und 23,9 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Riihren disper-
giert. Dann wurde Treibmittel (1,8 Gew.-% ml Oktan) und Emulgator (0,6 Gew.-% nicht ioni-
sches Tensid Lutensol ON80, BASF) zugegeben und emulgiert. Nach Emulgierung wurde die
erhaltene Emulsion in Petrischalen aus Kunststoff (Durchmesser 50 mm, Héhe 13 mm) gegos-
sen. Bei einer anfénglichen Héhe der eingegossenen Emulsion von 4 mm wuchs der Schaum bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 20% und bei einer Temperatur von 20°C auf eine Héhe von
12 mm innerhalb von 6 Stunden. AnschlieBend wurde der Schaum gesintert (mit 2 K/min auf
1400 °C, 2 Stunden Haltezeit, Abkithlung mit 5 K/min). Nach dem Sintern betrug die Porositét

des anorganischen Schaums 93,6%. Die Schaumstruktur des erhaltenen Schaums ist in Fig. 1

gezeigt.

Beispiel 2

72,7 Gew.-% AlOs-Pulver (700 nm mittlere Teilchengrdfe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsiurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,
Zschimmer und Schwarz) und 23,8 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Riihren disper-
giert. Dann wurde Treibmittel (1,7 Gew.-% ml Hexan) und 1,2 Gew.-% Emulgator (Mischung
verschiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-%
Dinatriumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes

Kollagen, Wasser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion in Pe-
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trischalen aus Kunststoff analog zu Beispiel 1 gegossen. Bei einer anfinglichen Hohe der einge-
gossenen Emulsion von 4 mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 20%
und einer Temperatur von 20°C auf eine Héhe von 15 mm innerhalb von 1,5 Stunden. Der erhal-
tene Schaumkdorper wurde gesintert (mit 2 K/min auf 1400 °C, 2 Stunden Haltezeit, Abkiithlung
mit 5 K/min), und die Porositéit des Schaums nach dem Sintern betrug 97,7%. Die entsprechende

Schaumstruktur wird in Fig. 2 gezeigt.

Beispiel 3

72,6 Gew.-% Al,O3-Pulver (700 nm mittlere TeilchengréBe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonséurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,
Zschimmer und Schwarz) und 23,8 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Riihren disper-
giert. Dann wurde Treibmittel (1,8 Gew.-% Oktan) und 1,2 Gew.-% Emulgator (Mischung ver-
schiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-% Dina-
triumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes Kol-
lagen, Wasser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer anfidnglichen Hohe der eingegossenen Emulsion
von 4 mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 20% und einer Temperatur
von 20°C auf eine Hohe von 16,2 mm innerhalb von 6 Stunden. Der erhaltene Schaumké&rper
wurde gesintert (mit 2 K/min auf 1400 °C, 2 Stunden Haltezeit, Abkiihlung mit 5 K/min), und
die Porositit des erhaltenen Schaums nach dem Sintern betrug 94,7%. Die entsprechende

Schaumstruktur wird in Fig. 3 gezeigt.

Beispiel 4

76,9 Gew.-% Aluminiumpulver (Mittlere Partikelgrofe 2 pm), 0,5 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsiurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,
Zschimmer und Schwarz) und 19,1 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Rithren disper-
giert. Dann wurde Treibmittel (1,5 Gew.-% Dekan) und 2 Gew.-% Emulgator (Mischung ver-
schiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-% Dina-
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triumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes Kol-
lagen, Wasser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer anfénglichen Héhe der eingegossenen Emulsion
von 4 mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 45% und einer Temperatur
von 20°C auf eine Hohe von 5 mm innerhalb von 3 Tagen. Der erhaltene Schaumkérper wurde
gesintert (5 K/min auf 600 °C, Haltezeit 2 Stunden, Abkiihlen mit 5 K/min, unter Argon-
Atmosphire) und die Porositét des erhaltenen Schaums nach dem Sintern betrug 53%. Die ent-

sprechende Schaumstruktur wird in Fig. 4 gezeigt.

Beispiel 5

78,3 Gew.-% Aluminiumpulver (Mittlere PartikelgroBe 2 pm), 0,5 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsiurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,
Zschimmer und Schwarz) und 18,8 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Riihren disper-
giert. Dann wurde Treibmittel (1,4 Gew.-% Heptan) und 1 Gew.-% Emulgator (Mischung ver-
schiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-% Dina-
triumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes Kol-
lagen, Wasser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer anfinglichen Héhe der eingegossenen Emulsion
von 4 mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 20% und einer Temperatur
von 20°C auf eine Hohe von 25 mm innerhalb von 2,5 Stunden. Der erhaltene Schaumkdrper
wurde gesintert (5 K/min auf 650 °C, Haltezeit 2 Stunden, Abkiihlen mit 5 K/min, unter Wasser-
stoff-Atmosphére) und die Porositét des erhaltenen Schaums nach dem Sintern betrug 95%. Die

entsprechende Schaumstruktur wird in Fig. 5 gezeigt.

Beispiel 6

71,7 Gew.-% Al,O3 (Mittlere PartikelgroBe 700 nm), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphatisches,
carbonsdurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64,

Zschimmer und Schwarz) und 23,4 Gew.-% Wasser wurden durch mechanisches Riihren disper-
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giert. In die Suspension wurde 1,4 Gew.-% Al/Mg 5 Pulver eingeriihrt (Mittlere Partikelgrofie 25
pm). Dann wurde Treibmittel (1,7 Gew.-% Heptan) und 1,2 Gew.-% Emulgator (Mischung ver-
schiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-% Dina-
triumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes Kol-
lagen, Wasser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer anfinglichen Hohe der eingegossenen Emulsion
von 4 mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 58% und einer Temperatur
von 20°C auf eine Hohe von 33 mm innerhalb von 2 Stunden. Der erhaltene Schaumkorper wur-
de gesintert (3 K/min auf 1500 °C, Haltezeit 2 Stunden, Abkithlen mit 5 K/min) und die Porositit
des erhaltenen Schaums nach dem Sintern betrug 98%. Die entsprechende Schaumstruktur wird

in Fig. 6 gezeigt.

Die gemiB dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten anorganischen Schiume kénnen
vielfiltige Anwendung in der Technik finden, da sowohl offenzellige als auch geschlossenzellige
Schidume hergestellt werden kénnen. Wihrend Schiume mit geschlossener Porenstruktur zur
thermischen und akustischen Isolierung sowie fiir Leichtbaustrukturelemente eingesetzt werden
koénnen, eignen sich offenzellige Schaumstrukturen besonders als Trigermaterialien fiir chemi-
sche und biologische Katalysatoren sowie zum Einsatz als Filtermaterial und Adsorber. Einge-

setzt werden konnen erfindungsgemife Schaume auch als Knochenimplantate.

Die in der Beschreibung, den Anspriichen und den beigefiigten Zeichnungen offenbarten Merk-
male kénnen sowohl einzeln als auch in einer beliebigen Kombination zur Verwirklichung der

Erfindung in ihren unterschiedlichen Ausfithrungsformen wesentlich sein.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung anorganischer Schidume, umfassend die Schritte:

@) Herstellen einer im wesentlichen homogenen Suspension umfassend Wasser, an-

organisches Pulver und Stabilisator;

(i)  Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen nicht mischbaren, im wesentlichen

unpolaren Fliissigkeit und eines Emulgators zur Suspension;

(iii) Homogenisieren und Emulgieren, um eine Emulsion zu erhalten;

(iv)  Schaumbildung der in Schritt (iii) erhaltenen Emulsion durch Verdampfung der
im wesentlichen unpolaren Fliissigkeit wihrend einer Trocknung, um einen anor-

ganischen Schaumkorper zu erhalten; und

V) Sintern des anorganischen Schaumkorpers.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das anorganische Pulver Me-
tallpulver, mineralisches Pulver, Keramikpulver, Metallcarbidpulver, Metallnitridpulver

oder Mischungen derselben ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Teilchengrofie des

anorganischen Pulvers etwa 500 nm bis etwa 5 pm betrégt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 der
Stabilisator ein elektrosterischer oder elektrostatischer Stabilisator, vorzugsweise ein Po-

lyelektrolyt, ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB} die
mit Wasser im wesentlichen nicht mischbare, im wesentlichen unpolare Fliissigkeit ein
Alkan oder Alken, vorzugsweise ein Alkan, mit einem Siedepunkt von etwa 60°C bis et-
wa 200°C ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Emulgator ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus anionischen Tensiden, nicht-

ionischen Tensiden, amphoterischen Tensiden oder Mischungen derselben.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf wah-

rend des Verfahrens kein Binder zugegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Schritte (i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer Temperatur im Bereich von etwa 10

bis etwa 40°C, bevorzugt bei etwa 15 bis etwa 25°C, durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Schritte (1)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 10
bis etwa 70% durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl die
Schritte (i)-(iv), insbesondere Schritt (iv) bei einem Druck von etwa 900 bis etwa 1200
hPa durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf

Schritt (iv) flir eine Dauer von etwa 20 Minuten bis etwa 3 Tagen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der
anorganische Schaumkdrper wihrend der Schritte (i)-(iv) oder nach Schritt (v) funktiona-

lisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal der anorganische Schaum-
korper mit katalytisch aktiven Substanzen funktionalisiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3
etwa 70 bis etwa 79 Gew.-% anorganisches Pulver;

etwa 0,3 bis etwa 0,6 Gew.-% Stabilisator;

etwa 18 bis etwa 25 Gew.-% Wasser;

etwa 0,6 bis etwa 5 Gew.-% Emulgator; und

etwa 0,8 bis etwa 3,3 Gew.-% im wesentlichen unpolare Fliissigkeit eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal wih-
rend der Herstellung zusétzlich ausbrennbare, Poren bildende Substanzen, vorzugsweise

Polymerfasern oder Graphit, zugegeben werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal wih-
rend der Herstellung zusétzlich anorganische, nicht ausbrennbare Fasern zugegeben wer-

den.

Anorganischer Schaum, hergestellt nach einem Verfahren gemél einem der Anspriiche 1
bis 16.
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Anorganischer Schaum nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Schaum

offenzellig oder geschlossenzellig ist.

Verwendung des anorganischen Schaums nach Anspruch 17 oder 18 als Trigermaterial,

Isoliermaterial, Filtermaterial oder Leichtbaustrukturelement.
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