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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung anorganischer Schaume,
umfassend die Schritte:

(i) Herstellen einer im wesentlichen homogenen Suspensi-
on, umfassend Wasser, anorganisches Pulver und Stabili-
sator;

(ii) Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen nicht misch-
baren, im wesentlichen unpolaren Flissigkeit 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 Flis-
sigkeit wahrend einer Trocknung, um einen anorganischen
Schaumkorper zu erhalten; und

(v) Sintern des anorganischen Schaumkérpers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung anorganischer Schaume, einen
nach dem Verfahren hergestellten anorganischen
Schaum sowie dessen Verwendung.

Stand der Technik

[0002] Anorganische Schaume an sich sind bereits
bekannt. Sie werden nach vielfaltigen Verfahren her-
gestellt. Aus der US 3,090,094 ist beispielsweise ein
Verfahren bekannt, bei dem Polymerschaume mit ei-
nem anorganischen Schlicker getrankt und derart
prapariert werden, dald eine Schicht definierter Dicke
auf dem Polymerschaum verbleibt. Der Polymer-
schaum wird anschlielend ausgebrannt und hinter-
|&sst einen Hohlraum in den Stegen des anorgani-
schen Schaums nach dem Sintern.

[0003] Um ein glnstiges Geflige der Stege oder
Wande zu erzielen, sind eine Reihe von Verfahren
zur direkten Schaumung von Keramikschlickern ent-
wickelt worden. Die Schaumung kann dabei durch
verschiedene Methoden realisiert werden, wobei am
haufigsten mechanische Methoden, wie beispiels-
weise intensives Rihren mit turbulenten Strémungs-
verhaltnissen oder Einblasen von Gasstrémen, ange-
wendet werden. Jedoch kommen auch Treibmittel
zum Einsatz. Im aufgeschdumten Zustand wird der
Keramikschlicker verfestigt, was wiederum uber un-
terschiedliche Mechanismen zu realisieren ist. Dies
kann beispielsweise durch die Gelierung von Mono-
meren analog dem Gel-Casting oder auch durch De-
naturierung oder Vernetzung von Biomolekilen erfol-
gen.

[0004] Ein anderes Vorgehen istdas Einbringen von
Porenbildnern in einen Griinkdrper. Als Porenbildner
kann eine feste zweite Phase dienen, die wahrend
der Sinterung entfernt wird. Neben ausbrennbaren
Feststoffen kbnnen auch Flissigkeiten als Platzhalter
eingesetzt werden. Dieses Verfahren basiert auf der
Erzeugung einer Emulsion aus einem flieRfahigen
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 sich in der Regel geschlossenporige Kérper,
typischerweise mit Porositaten von > 40%, in Aus-
nahmeféllen werden auch Porositaten von bis zu
70% erreicht.

[0005] Bei all den genannten Verfahren setzt der
hohe Anteil der ausbrennbaren Platzhalter und/oder
Binder eine sehr sorgfaltige Verfahrenskontrolle vor-
aus, um das Entweichen der Zersetzungsgase zu er-
mdglichen. Insbesondere weisen bekannte Verfah-
ren die Nachteile einer aufwendigen Herstellung bei-
spielsweise aufgrund der Verwendung von Polyme-
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ren als Platzhalter der entstehenden Schaumstruktur
auf, erfordern den Einsatz teurer Bindern, erfordern
das anschlieRende Ausbrennen der polymeren Platz-
halter oder Binder, was zu einer langeren Verweildau-
er im Brennofen bei héheren Temperaturen flhrt.
Ferner missen entstehende Gase entsorgt oder ge-
reinigt werden. Schlielich ist auch die Variation der
erhaltenen Schaummorphologie eingeschrankt, und
durch Schrumpfung des fertigen Schaumprodukts
kann ein Volumenverlust auftreten.

[0006] Aus der DE 196 12 985 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung von offenzelligen, anorganischen
Sinterschaum-Produkten bekannt, wobei Schlicker-
material aus sinterfahigem anorganischen Pulver, ei-
nem dieses Schlickermaterial flieRfahig machenden
fluiden, verdampfbaren Material und einem Treibgas
bildenden Material in einer Schdumungsstufe unter
Freisetzung des Treibgases in ein geschdumtes Pro-
dukt umgewandelt wird. Dann wird die Flieifahigkeit
des Schlickermaterials unter Ausbildung eines offen-
porigen Zwischenkdrpers im wesentlichen beseitigt.
Im Verfahren ebenfalls eingesetzte Binder werden
entfernt und der erhaltene Grinschaumkorper
schlieRlich gesintert.

[0007] Aus der DE 199 28 997 A1 ist ein Verfahren
zum Schaumen von Metallen bekannt, wobei ein me-
tallisches Ausgangsmaterial, das ein Treibmittel ent-
halt, durch eine raumlich begrenzte Energiezufuhr er-
hitzt, auf eine Schaumtemperatur gebracht und zu-
mindest teilweise zu Metallschaum aufgeschdumt
wird.

[0008] Die DE 198 10 544 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung eines metallischen, porésen Pro-
dukts, bei dem zunachst ein brennbarer pordser
Schaum mit offenen Poren hergestellt wird, eine Auf-
schlammung aus einem Gemisch von skelettbilden-
den Metallteilchen und eigenschaftsmodifizierenden
Teilchen auf den brennbaren, porése Schaum aufge-
bracht wird und schliefilich der brennbare, pordse
Schaum verbrannt und das metallische Skelett gesin-
tert wird.

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Herstellung anorganischer
Schaume bereitzustellen, das die Nachteile des
Stands der Technik Gberwindet, insbesondere auf die
Verwendung polymerer Platzhalter, aufwendiger Auf-
schdumungsverfahren und einer Stabilisierung/Fixie-
rung der Schaumstruktur durch Binder verzichten
kann.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist ebenfalls eine Aufgabe, einen nach
dem erfindungsgemalen Verfahren hergestellten an-
organischen Schaum bereitzustellen und dessen
Verwendung zu ermdglichen.
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[0011] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung anorganischer Schaume, umfassend
die Schritte:
(i) Herstellen einer im wesentlichen homogenen
Suspension umfassend Wasser, anorganisches
Pulver und Stabilisator;
(i) Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen
nicht mischbaren, im wesentlichen unpolaren
Flissigkeit und eines Emulgators zur Suspension;
(i) Homogenisieren und Emulgieren, um eine
Emulsion zu erhalten;
(iv) Schaumbildung der in Schritt (iii) erhaltenen
Emulsion durch Verdampfung der im wesentli-
chen unpolaren Flissigkeit wahrend einer Trock-
nung, um einen anorganischen Schaumkaérper zu
erhalten; und
(v) Sintern des anorganischen Schaumkérpers.

[0012] Desweiteren ist es bevorzugt, daf® das anor-
ganische Pulver Metallpulver, mineralisches Pulver,
Keramikpulver, Metallcarbidpulver, Metallnitridpulver
oder Mischungen derselben ist.

[0013] In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dafl die TeilchengréRe des anorganischen Pulvers
etwa 500 nm bis etwa 5 pm betragt.

[0014] In einer weiteren Ausflhrungsform ist vorge-
sehen, dal} der Stabilisator ein elektrosterischer oder
elektrostatischer Stabilisator, vorzugsweise ein Poly-
elektrolyt, ist. Der Stabilisator ist selbstverstandlich
zu dem Zweck vorgesehen, eine Agglomeration der
Pulverteilchen und ein Absinken der Agglomerate in
der Suspension zu verhindern. Geeignete Stabilisa-
toren sind far einen Fachmann auf dem Gebiet ohne
weiteres ersichtlich.

[0015] Desweiteren wird vorgeschlagen, dal} die mit
Wasser im wesentlichen nicht mischbare, im wesent-
lichen unpolare FlUssigkeit ein Alkan oder Alken, vor-
zugsweise ein Alken, mit einem Siedepunkt von etwa
60°C bis etwa 200°C ist.

[0016] Eine bevorzugte Ausflhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dall der Emulgator ausgewahlt
wird aus der Gruppe bestehend aus anionischen Ten-
siden, nicht-ionischen Tensiden, amphoterischen
Tensiden oder Mischungen derselben.

[0017] Besonders bevorzugt wird wahrend des Ver-
fahrens kein Binder zugegeben wird.

[0018] In einer ebenfalls bevorzugten Ausfihrungs-
form ist vorgesehen, dal} 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.

[0019] Es ist weiter vorgesehen, dal} die Schritte
(i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer relativen
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Luftfeuchtigkeit von etwa 10 bis etwa 70% durchge-
fahrt werden.

[0020] Auch wird vorgeschlagen, daf die Schritte
(i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einem Druck
von etwa 900 bis etwa 1200 hPa durchgefihrt wer-
den.

[0021] Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dal® Schritt
(iv) far eine Dauer von etwa 20 Minuten bis etwa 3 Ta-
gen durchgefihrt wird.

[0022] Desweiteren ist vorgesehen, dald der anor-
ganische Schaumkdrper wahrend der Schritte (i)—(iv)
oder nach Schritt (v) funktionalisiert werden kann.

[0023] Ein Funktionstrdger kann bereits in die Sus-
pension eingebracht werden. Auch eine nachtragli-
che Beschichtung oder Infiltration der gesinterten
Schaume ist méglich.

[0024] Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dal’ der an-
organische Schaumkoérper mit katalytisch aktiven
Substanzen funktionalisiert wird.

[0025] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, daf}
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 unpo-
lare Flissigkeit eingesetzt werden.

[0026] Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen, daf}
wahrend der Herstellung zusétzlich ausbrennbare,
Poren bildende Substanzen, vorzugsweise Polymer-
fasern oder Graphit, zugegeben werden. Diese Sub-
stanzen férdern die Bildung einer definierten Porosi-
tat in den Stegen der Schaumstruktur.

[0027] Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen, daf}
wahrend der Herstellung zusatzlich anorganische,
nicht ausbrennbare Fasern zugegeben werden.

[0028] Erfindungsgemal ist auch ein anorganischer
Schaum, der nach einem erfindungsgemaflen Ver-
fahren hergestellt wird.

[0029] Dabei kann der Schaum offenzellig oder ge-
schlossenzellig sein.

[0030] Erfindungsgemal ist ferner die Verwendung
des anorganischen Schaums als Tragermaterial, Iso-
liermaterial, Filtermaterial oder Leichtbaustrukturele-
ment.

[0031] Uberraschenderweise wurde festgestellt,
dal das erfindungsgemalfie Verfahren auf die Ver-
wendung polymerer Platzhalter, aufwendiger Auf-
schdumungsverfahren und einer Stabilisierung/Fixie-
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rung der Schaumstruktur durch Binder verzichten
kann. Damit entfallt auch die sonst bendtigte aufwen-
dige Temperaturfiihrung zum Ausbrennen der poly-
meren Platzhalter und Binder. Bei dem erfindungsge-
malen Verfahren setzt die Schaumentstehung und
das Schaumwachstum nach der Homogenisie-
rung/Emulgierung selbsttatig wahrend des Trock-
nungsschritts ein. An der Phasengrenzen der Emul-
sion aus wassriger Suspension und unpolarer Flis-
sigkeit zur umgebenden Atmosphéare kommt es ei-
nerseits durch die Verdunstung des Wassers wah-
rend der Trocknung zu einem Anstieg der Viskositat
des Schlickers und andererseits zu einer Expansion
wahrend der Verdampfung der unpolaren Flissigkeit
in der Emulsion. Die unpolare FlUssigkeit ist vom
Emulgator eingehilllt und kann daher nicht unge-
hemmt in die Atmosphare entweichen. Diese beiden
Prozesse kdnnen mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten ablaufen und werden durch verschiedene
Faktoren beeinflusst. Wahrend durch unterschiedli-
chen Dampfdruck der unpolaren Flissigkeit die
Schaummorphologie einstellbar ist, ist beispielswei-
se durch eine variable Einstellung von Verfahrenspa-
rametern, wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit
und Druck, eine gezielte Einstellung der Porengrélie
moglich. Es lassen sich dabei sowohl Schdume mit
Netzstruktur mit unterschiedlichen Zelldurchmessern
als auch Strukturen mit gerichteten Kanalen herstel-
len. Auch die Bildung von Schaumen mit einer Gradi-
entenstruktur ist mdglich. Besonders vorteilhaft ist
auch die Reinheit der nach dem erfindungsgemalen
Verfahren hergestellten Schaume. Da keine Hilfsma-
terialien, wie polymere Platzhalter oder Bindemittel,
eingesetzt werden, sind die erhaltenen Schaume
hochrein. Das erfindungsgemalie Verfahren kann bei
Raumtemperatur durchgefiihrt werden und erfordert
somit keine Spezialapparaturen. Ferner ist es zu be-
stehenden Anlagen kompatibel, so dal® keine Neuin-
vestitionen erforderlich sind. SchlieRlich zeigt das er-
findungsgemalie Verfahren eine gute Umweltfreund-
lichkeit, da keine giftigen Substanzen entstehen, die
aufwendig entsorgt werden mussten.

[0032] Als anorganische Pulver kénnen bevorzugt
keramische oder metallische Pulver eingesetzt wer-
den. Es lassen sich jedoch ebenfalls Kompositschau-
me aus keramischen und metallischen Pulvern her-
stellen. Durch Einbringung von ausbrennbaren Be-
standteilen, wie Polymerfasern oder Graphit, kann
auch die Porositat der Schaumstege beeinflusst wer-
den.

Ausfiihrungsbeispiel
[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden durch die folgende detail-
lierte Beschreibung von Beispielen unter Bezugnah-

me auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0034] Dabei zeigt Fig. 1 eine Rasterelektronenmik-
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roskopieaufnahme eines gemafl Beispiel 1 herge-
stellten Schaums;

[0035] Fig. 2 eine Rasterelektronenmikroskopieauf-
nahme eines gemall Beispiel 2 hergestellten
Schaums;

[0036] Fig. 3 eine Rasterelektronenmikroskopieauf-
nahme eines gemall Beispiel 3 hergestellten
Schaums;

[0037] FEig. 4 eine Rasterelektronenmikroskopieauf-
nahme eines gemall Beispiel 4 hergestellten
Schaums;

[0038] Fig. S eine Rasterelektronenmikroskopieauf-
nahme eines gemall Beispiel 5 hergestellten
Schaums; und

[0039] Fig. € eine Rasterelektronenmikroskopieauf-
nahme eines gemall Beispiel 6 hergestellten
Schaums.

Beispiel 1

[0040] 73,1 Gew.-% Al,O,-Pulver (700 nm mittlere
TeilchengroRe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosteri-
sches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschim-
mer und Schwarz) und 23,9 Gew.-% Wasser wurden
durch mechanisches Rihren dispergiert. Dann wur-
de Treibmittel (1,8 Gew.-% ml Oktan) und Emulgator
(0,6 Gew.-% nicht ionisches Tensid Lutensol ON8O,
BASF) zugegeben und emulgiert. Nach Emulgierung
wurde die erhaltene Emulsion in Petrischalen aus
Kunststoff (Durchmesser 50 mm, Héhe 13 mm) ge-
gossen. Bei einer anfanglichen Héhe der eingegos-
senen Emulsion von 4 mm wuchs der Schaum bei ei-
ner relativen Luftfeuchtigkeit von 20% und bei einer
Temperatur von 20°C auf eine H6he von 12 mm in-
nerhalb von 6 Stunden. AnschlieRend wurde der
Schaum gesintert (mit 2 K/min auf 1400°C, 2 Stunden
Haltezeit, Abklhlung mit 5 K/min). Nach dem Sintern
betrug die Porositdt des anorganischen Schaums
93,6%. Die Schaumstruktur des erhaltenen Schaums

ist in Fig, 1 gezeigt.
Beispiel 2

[0041] 72,7 Gew.-% Al,O,-Pulver (700 nm mittlere
TeilchengroRe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosteri-
sches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschim-
mer und Schwarz) und 23,8 Gew.-% Wasser wurden
durch mechanisches Rihren dispergiert. Dann wur-
de Treibmittel (1,7 Gew.-% ml Hexan) und 1,2
Gew.-% Emulgator (Mischung verschiedener Tenside
(5,5 Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Lau-
reth-3, 1,6 Gew.-% Dinatriumlaurethsulfosuccinat,
1,5 Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hy-
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drolysiertes Kollagen, Wasser) zugegeben und emul-
giert. Nach der Emulgierung wurde die Emulsion in
Petrischalen aus Kunststoff analog zu Beispiel 1 ge-
gossen. Bei einer anfanglichen Héhe der eingegos-
senen Emulsion von 4 mm wuchs der Schaum bei ei-
ner relativen Luftfeuchtigkeit von 20% und einer Tem-
peratur von 20°C auf eine H6he von 15 mm innerhalb
von 1,5 Stunden. Der erhaltene Schaumkdrper wur-
de gesintert (mit 2 K/min auf 1400°C, 2 Stunden Hal-
tezeit, Abklhlung mit 5 K/min), und die Porositat des
Schaums nach dem Sintern betrug 97,7%. Die ent-
sprechende Schaumstruktur wird in Ejg, 2 gezeigt.

Beispiel 3

[0042] 72,6 Gew.-% AlLO,-Pulver (700 nm mittlere
TeilchengréfRe), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosteri-
sches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschim-
mer und Schwarz) und 23,8 Gew.-% Wasser wurden
durch mechanisches Rihren dispergiert. Dann wur-
de Treibmittel (1,8 Gew.-% Oktan) 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.-% hydroly-
siertes Kollagen, Wasser) zugegeben und emulgiert.
Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer an-
fanglichen Héhe der eingegossenen Emulsion von 4
mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 20% und einer Temperatur von 20°C auf
eine Héhe von 16,2 mm innerhalb von 6 Stunden.
Der erhaltene Schaumkdérper wurde gesintert (mit 2
K/min auf 1400°C, 2 Stunden Haltezeit, Abklhlung
mit 5 K/min), und die Porositdt des erhaltenen
Schaums nach dem Sintern betrug 94,7%. Die ent-
sprechende Schaumstruktur wird in Eig, 3 gezeigt.

Beispiel 4

[0043] 76,9 Gew.-% Aluminiumpulver (Mittlere Par-
tikelgrolRe 2 um), 0,5 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosteri-
sches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschim-
mer und Schwarz) und 19,1 Gew.-% Wasser wurden
durch mechanisches Rihren dispergiert. Dann wur-
de Treibmittel (1,5 Gew.-% Dekan) und 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.-% hydroly-
siertes Kollagen, Wasser) zugegeben und emulgiert.
Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer an-
fanglichen Héhe der eingegossenen Emulsion von 4
mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 45% und einer Temperatur von 20°C auf
eine Héhe von 5 mm innerhalb von 3 Tagen. Der er-
haltene Schaumkérper wurde gesintert (5 K/min auf
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600°C, Haltezeit 2 Stunden, Abklihlen mit 5 K/min,
unter Argon-Atmosphare) und die Porositat des er-
haltenen Schaums nach dem Sintern betrug 53%.
Die entsprechende Schaumstruktur wird in Eig, 4 ge-
zeigt.

Beispiel 5

[0044] 78,3 Gew.-% Aluminiumpulver (Mittlere Par-
tikelgrolRe 2 pm), 0,5 Gew.-% Stabilisator (aliphati-
sches, carbonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosteri-
sches Polyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschim-
mer und Schwarz) und 18,8 Gew.-% Wasser wurden
durch mechanisches Rihren dispergiert. Dann wur-
de Treibmittel (1,4 Gew.-% Heptan) und 1 Gew.-%
Emulgator (Mischung verschiedener Tenside (5,5
Gew.-% Natriumlaurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3,
1,6 Gew.-% Dinatriumlaurethsulfosuccinat, 1,5
Gew.-% Cocamidopropylbetain, 0,6 Gew.-% hydroly-
siertes Kollagen, Wasser) zugegeben und emulgiert.
Nach der Emulgierung wurde die Emulsion analog zu
Beispiel 1 in Petrischalen gegossen. Bei einer an-
fanglichen Héhe der eingegossenen Emulsion von 4
mm wuchs der Schaum bei einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 20% und einer Temperatur von 20°C auf
eine Héhe von 25 mm innerhalb von 2,5 Stunden.
Der erhaltene Schaumkérper wurde gesintert (5
K/min auf 650°C, Haltezeit 2 Stunden, Abklhlen mit
5 K/min, unter Wasserstoff-Atmosphare) und die Po-
rositat des erhaltenen Schaums nach dem Sintern
betrug 95%. Die entsprechende Schaumstruktur wird

in Fig. 5 gezeigt.
Beispiel 6

[0045] 71,7 Gew.-% ALO, (Mittlere PartikelgrélRe
700 nm), 0,6 Gew.-% Stabilisator (aliphatisches, car-
bonsaurehaltiges, alkalifreies, elektrosterisches Po-
lyelektrolyt mit pH 9; Dolapix CE64, Zschimmer und
Schwarz) und 23,4 Gew.-% Wasser wurden durch
mechanisches Ruhren dispergiert. In die Suspension
wurde 1,4 Gew.-% Al/Mg 5 Pulver eingerthrt (Mittlere
Partikelgrole 25 pm). Dann wurde Treibmittel (1,7
Gew.-% Heptan) und 1,2 Gew.-% Emulgator (Mi-
schung verschiedener Tenside (5,5 Gew.-% Natrium-
laurethsulfat, 2 Gew.-% Laureth-3, 1,6 Gew.-% Dina-
triumlaurethsulfosuccinat, 1,5 Gew.-% Cocamidopro-
pylbetain, 0,6 Gew.-% hydrolysiertes Kollagen, Was-
ser) zugegeben und emulgiert. Nach der Emulgie-
rung wurde die Emulsion analog zu Beispiel 1 in Pe-
trischalen gegossen. Bei einer anfanglichen Héhe
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 Schaum-
kérper wurde gesintert (3 K/min auf 1500°C, Haltezeit
2 Stunden, Abkihlen mit 5 K/min) und die Porositat
des erhaltenen Schaums nach dem Sintern betrug
98%. Die entsprechende Schaumstruktur wird in

Fig. 8 gezeigt.
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[0046] Die gemal dem erfindungsgemalfien Verfah-
ren hergestellten anorganischen Schaume kdénnen
vielfaltige Anwendung in der Technik finden, da so-
wohl offenzellige als auch geschlossenzellige Schau-
me hergestellt werden kénnen. Wahrend Schaume
mit geschlossener Porenstruktur zur thermischen
und akustischen Isolierung sowie fur Leichtbaustruk-
turelemente eingesetzt werden kénnen, eignen sich
offenzellige Schaumstrukturen besonders als Trager-
materialien fr chemische und biologische Katalysa-
toren sowie zum Einsatz als Filtermaterial und Adsor-
ber. Eingesetzt werden kénnen erfindungsgemalie
Schaume auch als Knochenimplantate.

[0047] Die in der Beschreibung, den Ansprichen
und den beigeflgten Zeichnungen offenbarten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in einer beliebi-
gen Kombination zur Verwirklichung der Erfindung in
ihren unterschiedlichen Ausfiihrungsformen wesent-
lich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung anorganischer
Schaume, umfassend die Schritte:
(i) Herstellen einer im wesentlichen homogenen Sus-
pension umfassend Wasser, anorganisches Pulver
und Stabilisator;
(i) Zugeben einer mit Wasser im wesentlichen nicht
mischbaren, im wesentlichen unpolaren Flissigkeit
und eines Emulgators zur Suspension;
(iii) Homogenisieren und Emulgieren, um eine Emul-
sion zu erhalten;
(iv) Schaumbildung der in Schritt (iii) erhaltenen
Emulsion durch Verdampfung der im wesentlichen
unpolaren Flissigkeit wahrend einer Trocknung, um
einen anorganischen Schaumkdrper zu erhalten; und
(v) Sintern des anorganischen Schaumkérpers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} das anorganische Pulver Metallpulver,
mineralisches Pulver, Keramikpulver, Metallcarbid-
pulver, Metallnitridpulver oder Mischungen derselben
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die TeilchengréfRe des anorga-
nischen Pulvers etwa 500 nm bis etwa 5 pm betragt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} der Stabilisa-
tor ein elektrosterischer oder elektrostatischer Stabi-
lisator, vorzugsweise ein Polyelektrolyt, ist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal die mit Was-
ser im wesentlichen nicht mischbare, im wesentli-
chen unpolare Flussigkeit ein Alkan oder Alken, vor-
zugsweise ein Alkan, mit einem Siedepunkt von etwa
60°C bis etwa 200°C ist.

2007.03.01

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daft der Emulga-
tor ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus
anionischen Tensiden, nicht-ionischen Tensiden, am-
photerischen Tensiden oder Mischungen derselben.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dall wahrend des
Verfahrens kein Binder zugegeben wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schritte
(i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer Tempera-
tur im Bereich von etwa 10 bis etwa 40°C, bevorzugt
bei etwa 15 bis etwa 25°C, durchgeflhrt werden.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schritte
(i)-(iv), insbesondere Schritt (iv), bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von etwa 10 bis etwa 70% durchge-
fahrt werden.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schrit-
te (i)-(iv), insbesondere Schritt (iv) bei einem Druck
von etwa 900 bis etwa 1200 hPa durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® Schritt (iv)
far eine Dauer von etwa 20 Minuten bis etwa 3 Tagen
durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal der anor-
ganische Schaumkdrper wahrend der Schritte (i)—(iv)
oder nach Schritt (v) funktionalisiert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der anorganische Schaumkérper
mit katalytisch aktiven Substanzen funktionalisiert
wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf’
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 unpo-
lare Flissigkeit eingesetzt werden.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal? wahrend
der Herstellung zusatzlich ausbrennbare, Poren bil-
dende Substanzen, vorzugsweise Polymerfasern
oder Graphit, zugegeben werden.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal? wahrend
der Herstellung zusétzlich anorganische, nicht aus-
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brennbare Fasern zugegeben werden.

17. Anorganischer Schaum, hergestellt nach ei-
nem Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 16.

18. Anorganischer Schaum nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Schaum offenzel-
lig oder geschlossenzellig ist.

19. Verwendung des anorganischen Schaums
nach Anspruch 17 oder 18 als Tragermaterial, Isolier-
material, Filtermaterial oder Leichtbaustrukturele-
ment.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

7/10

2007.03.01



DE 10 2005 039774 A1 2007.03.01

Anhédngende Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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