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63 Filtermaterial in Form von flexiblen Bléttern oder Bahnen und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Es wird ein flexibles vliesartiges Filtermaterial geschaf-

fen, bei dem in ein matrixartiges Grundgertist (1) aus
Kunst- bzw. Naturfasern feinstfibrillierte Fasern (2) und/oder
inerte porose Partikel ais Filtermedium eingelagert werden,
wobei das Filtermedium in der Matrix verankerte Ketten-
strukturen (3) bildet, die mit Ladung kationisch oder anio-
nisch versehen oder mit sonstigen, die Filtereigenschaften
beeinflussenden Stoffen oder mit immobilisierten Zelien
und/oder Katalysatoren geladen werden kénnen. Es wird
ein Viies mit einer Dicke zwischen 0,5 mm und 5 mm, vor-
zugsweise bis zu 2 mm gebildet, das biegsam und sogar
plissierbar ist. Dieses Filtermaterial Iasst sich in einem einfa-
chen Verfahren ohne Umweltbelastung herstellen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Filtermaterial, aufgebaut
aus einem Gerlist von Kunst- und/oder Naturfasern
mit eingelagertem, Trubstoffe aufnehmendem Filter-
medium.

Filtermaterial mit diesem grundsétzlichen Aufbau
ist als Tiefenfiltermaterial oder Tiefbettfiltermaterial
bisher in Form steifer Platten oder Filterschichten
bekannt und wird bevorzugt in Filterpressen und
dhnlichen Filtergerédten eingesetzt. Es I&sst sich
aber nicht fir solche Anwendungsfélle einsetzen,
bei welchen es auf spezielle Formgebungen und
mehr oder weniger starke Verformung des Filterma-
terials beim Einbringen in ein Filtergerdt oder ein
Filterelement ankommt.

In DE-AS 1 561 753 ist zwar ein bandférmiges
oder bahnférmiges zweischichtiges Filtermaterial
beschrieben, das auf einer diinnen Grundschicht
wesentlich dichterer Struktur aus Fasermaterial und
eine aus Fasermaterial ausgebildete grobstrukturier-
te Schicht aus Fasern aufweist, wobei die Fasern in
der diinnen Grundschicht in der Schichtflache orien-
tiert und in der grob strukturierten Schicht im we-
sentlichen rechtwinklig zur Schichtflache orientiert
sind. Der Zusammenhalt der Fasern in den Schich-
ten, insbesondere in der grob strukturierten Schicht
wird durch ein Harzbindemittel erreicht. Dieses Fil-
termaterial kann zwar mit relativ geringer Dicke und
flexibel ausgebildet werden, es hat aber nur in sehr
geringem Masse Tiefenfiltereigenschaften, wenn
ihm {berhaupt solche zugeschrieben werden kén-
nen.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, ein
flexibles, biegsames Filtermaterial verfigbar zu ma-
chen, das sich jeder geometrischen Form anpassen
lasst und in Art eines Tiefenfiltervlieses gleiche
Trenncharakteristik fiir Trubstoffe aufweist wie die
bekannten Tiefenfilterschichten, aber darliber hin-
aus noch wesentlich bessere Regenerierbarkeit be-
sitzt als die bekannten Tiefenfilterschichten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss gelost
durch die Ausbildung des Filtermaterials in Form
von flexiblen Blattern oder Bahnen mit vliesartiger
Struktur in der Kombination:

a) eines Grundgeristes in Form einer Matrix aus
selbstbindenden Kunst- und/oder Naturfasern, die
zumindest teilweise fibrilliert sind und einen Mahl-
grad von 5° bis 50° SR besitzen, mit

b) einem in das Grundgeriist eingelagerten Filter-
medium aus sehr fein fibrilliertem Faserstoff und/
oder inerten Partikeln, wobei das Filtermedium zu-
mindest teilweise eine in der Matrix des Grundgerd-
stes verankerte, feine rdumliche Kettenstruktur bil-
det.

Die erfindungsgemdassen Filtervliese kénnen in
Folge ihrer geringen Dicke und ihrer Flexibilitét plis-
siert, d.h. wellenférmig gelegt oder auch gewickelt
werden und eignen sich dadurch zur Verarbeitung
in Filterelemente, die zur Filtration von trubhaltigen
bzw. kolloidal belasteten Medien undfoder zur se-
lektiven Stofftrennung aus einer Ldsung eingesetzt
werden kdnnen.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann das Grundgerist aus einem Gemisch
von Polyolefinfasern und/oder reinem Zellstoff, vor-
zugsweise Nadelholzzellstoff, und/oder Baumwollfa-
sern gebildet sein, wobei das Gemisch im Nassver-
fahren auf 5° bis 50° SR fibrillierend gemahlen ist.

Das Filtermedium kann in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform 0 bis 40 Gew.-% im Nassverfahren
sehr fein fibrillierend gemahlene Nadelholzzellstoff-
und/oder Baumwoll-Fasern mit einem Mahlgrad von
vorzugsweise 50° bis 90° SR und/oder sehr feine
Kunstfasern, vorzugsweise Zelluloseacetatfasern
enthalten. Die Fasern des Filtermediums kdnnen
dabei mit 0 bis 4,0 Gew.-%, bezogen auf Feststof-
fe, eines in der Papierindustrie tiblichen, mit einem
Lésungsmittel verdlinnten Retentionsmittel, z.B. Po-
lyethylenimin, versetzt sein.

Das Filtermedium kann ferner 0 bis 70 Gew.-%
inerte Partikel mit definierter Teilchengrésse zwi-
schen 0,5 und 100 um enthalten. Die inerten Parti-
kel des Filiermediums kdnnen aus Agglomeratteil-
chen, vorzugsweise Agglomeratteilchen aus Fal-
lungskieselséure, bestehen oder solche Agglome-
ratteilchen enthalten. Das Filtermedium kann —
insbesondere wenn es inerte Partikel aufweist —
0 bis 4,0 Gew.-% Retentionsmittel, beispielsweise
Polyamin, enthalten.

An der Oberflache der fibrillierten Fasern und/
oder der Agglomeratieilchen des Filtermediums
kdnnen physikalische und/oder chemische Um-
wandlungen bewirkende Stoffe gegen Extrahieren
sicher gebunden sein. Es kénnen auch auf diese
Weise die elekirisch ungeladenen Komponenten
mittels eines Retentionsmittels wahrend des Her-
stellungsprozesses kationisch oder anionisch gela-
den werden. Es ist auch mdglich, immobilisierte
Zellen und/oder Enzyme an der Oberfliche der
sehr fein fibrillierten Fasern und/oder der Agglome-
ratteilchen des Filtermediums zu binden. Dem je-
weiligen Anwendungsfall des Filtermaterials ent-
sprechend kdnnen auch ausgewshlte Bio-Katalysa-
toren an der Oberflache der fibrillierten Fasern und/
oder der Agglomeratteilchen des Filtermediums ge-
bunden sein.

Um das Filtermaterial zusatzlich zu verfestigen,
kénnen weitere Kunststoffe in das Filtermaterial ein-
gebracht werden, die eine zusétzliche Vernetzung
bewirken. Solche Kunststoffe kénnen vorzugsweise
Polyacrylate sein. Diese Kunststoffe werden der fer-
tigen Maische zugegeben, in dem bereits das Re-
tentionsmittel enthalten ist, um eine entsprechende
Ausflockung zu erreichen. Der Anteil dieser vernetz-
baren Kunststoffe liegt im Bereich von 0O bis 10
Gew.-%, bezogen auf das gesamte Filtermaterial.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgeméssen
viiesartigen Filtermaterials besteht neben der flexi-
blen und sicher verarbeitbaren und verformbaren
Ausbildung in Form von 0,5 mm bis 5 mm dicken
vliesartigen Blattern oder Bahnen darin, dass die-
ses Filtermaterial trotz seiner flexiblen Ausbildung in
seinen Filtereigenschaften den Tiefenfilterschichten
nicht nachsteht und sich ausserdem aufgrund sei-
ner erfindungsgeméssen Zusammensetzung we-
sentlich besser regenerieren lasst als die bisherigen
Tiefenfilterschichten. Weitere Vorteile des erfin-
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dungsgeméssen Filtermaterials bestehen darin,
dass alle seine oben angefiihrten Inhaltsstoffe im
Prinzip ionenarm bzw. ionenfrei, AOX-frei und frei
von sonstigen organischen Schadstoffen sind, also
hohen Reinheitsanforderungen entsprechen.

Die erfindungsgeméssen Filtervliese lassen sich
in unterschiedlichen Porengréssen und unterschied-
lichen Adsorptionseigenschaften herstellen. Dabei
bietet sich die Maglichkeit, derartige Filtervliese mit
unterschiedlichen Porengréssen und unterschiedli-
chen Adsorptionseigenschaften bei der Herstellung
von Filterelementen zu kombinieren.

Zur Herstellung des erfindungsgeméssen Filter-
materials eignet sich insbesondere ein Verfahren,
das sich durch die folgenden Verfahrensschritte
kennzeichnet:

a) Das Grundgeriist des Filtermaterials bilden die
Kunstfasern und/oder Naturfasern, welche in der
Lage sind, eine selbstbindende Matrix zu bilden,
und die im Nassverfahren fibrillierend auf 5° bis 50°
SR gemahlen werden;

b) dem durch Mahlen der das Grundgeriist bil-
denden Fasern gebildeten Faserstoff/Flissigkeitsge-
misch werden O bis 40 Gew.-%, bezogen auf den
Feststoffgehalt, im Nassverfahren auf einen Mahl-
grad von 50° bis 90° SR gemahlene Fasern eines
Nadelholzzellstoffes und/oder Baumwolifasern und/
oder Kunstfasern, vorzugsweise Zelluloseacetatfa-
sern, und/oder 0 bis 70 Gew.-%, bezogen auf den
Feststoffgehalt, pordse, inerte Partikel in Form von
Agglomeratteilchen, vorzugsweise Féllungskiesel-
séure, beigemischt;

c) die durch dieses Vermischen gebildete
Maische wird mittels eines Verfilzungsverfahrens zu
einem 0,5 mm bis 5 mm dicken Vlies geformt, das
anschliessend getrocknet wird.

Dieses Herstellungsverfahren l&sst sich einfach
und umweltschonend durchfilhren. Es ldsst sich
hinsichtlich Zugabe weiterer Bestandteile und hin-
sichtlich Verfahrensfiihrung in weitem Masse spezi-
ellen Anforderungen anpassen, um ein Filtermateri-
al mit Vliesstruktur als Verfahrensprodukt zu erhal-
ten, das jeweils gewiinschten speziellen Filtrations-
aufgaben gerecht wird. In Weiterbildung des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens kann dem Gemisch
von gemahlenen Fasern des Grundgeriistes mit Fil-
termedium in Verdinnungsmittel 0 bis 4,0 Gew.-%,
bezogen auf den Feststoffgehalt, Retentionsmittel in
1- bis 5%iger, vorzugsweise in 1%iger Verdiinnung,
beispielsweise Polyamin, zugesetzt werden.

Die dem Gemisch von gemahlenen Fasern des
Grundgerlistes und Verdlinnungsmittels zuzugeben-
den Fasern des Filtermediums kdénnen auf 50° bis
90° SR feingemahlen und unmittelbar nach diesem
Mahlvorgang mit O bis 4,0 Gew.-%. bezogen auf
Feststoffgehalt, eines Retentionsmittels in 1% bis
5%iger, vorzugsweise in 1%iger Verdiinnung, bei-
spielsweise Polyethylenimin, zugegeben und damit
elektrisch umgeladen werden.

Im erfindungsgeméssen Verfahren konnen die
dem Gemisch von gemahlenen Fasern des Grund-
geristes mit Verdinnungsmititel zuzusetzenden po-
résen, inerten Partikel mit einer Agglomeratteilchen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

grésse von 0,5 bis 100 pm fixiert werden, wobei
dem entstehenden Gemisch 0 bis 4 Gew.-%, bezo-
gen auf Feststoffgehalt, Retentionsmitte! in 1%iger
bis 5%iger, vorzugsweise in 1%iger Verdiinnung
zugesetzt wird.

Ferner kénnen im erfindungsgeméassen Verfahren
die dem Gemisch von gemahlenen Fasern des
Grundgeriistes und Verdlinnungsmittel  zuzumi-
schenden pordsen, inerten Partikel und/oder feinen
Fasern vor dem Zumischen mit kationischen und/
oder anionischen Polymeren bzw. Copolymeren
und/oder mit Stoffen beaufschiagt werden, welche
physikalische bzw. chemische Umwandlungen be-
wirken, wobei diese Polymere bzw. Copolymere
und/oder Stoffe mittels eines an sich bekannten Im-
mobilisierungsverfahrens gegen Extrahieren sicher
an die Oberflache der Partikel bzw. Fasern gebun-
den werden.

im erfindungsgeméssen Verfahren und bei dem
erfindungsgeméssen Filtermaterial kommen ausser
den o.g. Kunstfasern auch andere Kunstfasern in
Betracht.

Bei der Verarbeitung der Maische zu Filtermateri-
al, kann im erfindungsgemassen Verfahren die ferti-
ge Maische mittels Vakuum zu einem Vlies geformt
werden.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine stark vergrosserte Ansicht aus einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemdssen Filterma-
terials;

Fig. 2 ein DIAGRAMM 1 fiir das Triibungsauf-
nahmevermégen des erfindungsgeméssen Filterma-
terials und

Fig. 3 die DIAGRAMME 2A und 2B fiir einen
Vergleich der Filtrationswirkung von erfindungsge-
massem Filtermaterial (Diagramm 2A) mit der Filtra-
tionswirkung der Kombination einer tblichen Fein-
Klar-Filterschicht (Diagramm 2B) bei der Filtration
einer Roh-Rohrzuckerlsung.

Ausfiihrungsbeispiele:

Herstellung eines Tiefenfilterviieses im
«Feinklarbereich»

Es werden 54,75% Polypropylenfasern (PAD-Fa-
sem von Herkules) und 5% Polyethylenfasern
(ESS 21-Fasern von den Schwarzwélder Textilwer-
ken) zur Bildung eines Grundgeriistes 1 (siehe
Strukturskizze, Fig. 1) zusammen kurz mit einem
Refiner intensiv gemischt, dann wird 30% Kiesel-
saure (FK 310 — Fallungskieselséure von Degussa)
zugesetzt, welche vor dem Zumischen durch ein
Dispergierverfahren deagglomeriert worden ist, so
dass sich mit den oder ohne die sehr fein fibrillie-
rend, vorzugsweise mit einem Mahigrad zwischen
50° und 90° SR, gemahlenen Fasern 2 eine rdum-
liche Kettenstruktur bildet. Ausserdem wird 10%
fein fibrillierend gemahlener Nadelholzzellstoff 2 mit
einem Mahigrad von ca. 80° SR zugemischt und
0,25% Retentionsmittel (Polymin PL von Firma
BASF) langsam rihrend zugesetzt. Anschliessend
werden die Polyolefinfasern ebenfalls langsam, je-
doch intensiv riihrend zugemischt und mittels eines
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Vakuumverfilzungsverfahrens zu einer ca. 1,5 mm
dicken Bahn geformt und bei 150°C getrocknet.
Wie Fig. 1 zeigt, bilden die Kieselséure-Partikel
Agglomerate (3) in einer Kettenstrukiur. Die Bahn
kann dann aufgewickelt werden und z.B. als filter-
aktives Vlies in einer Wickelkerze verwendet wer-
den.

Filtrationsbeispiele:

Es wurden Vergleiche mit den zum Stand der
Technik gehorenden asbestfreien Filterschichten er-
arbeitet.

Bei den Filtrationsbeispielen wurden gleiche ef-
fektive Filterflichen eingesetzt.

1. Filtration von hefehaltiger Kaffeesuggorat-L6-
sung als Modellfliissigkeit.

Der Mengendurchsatz betrug konstant
800 1 x m~2 x h™.

Der Kiéreffekt als Mass fiir das Triibungsaufnah-
mevermégen wurde mit einem handelstiblichen
Tribungsmessgerét ermittelt.

Siehe Fig. 2: Druck/Zeit — DIAGRAMM 1

2. Filtration einer Rohrohrzucker-Lésung mit einer
Heisswasserregenerierung gegen die Strémungs-
richtung.

Der Mengendurchsatz betrug konstant
1000 | m-2h-1.

Als Mass fiir das Triibungsaufnahmevermégen
wurde mit einem handelstiblichen Triibungsmessge-
ridt das Unfiltrat bzw. die Filtrate gemessen.

Siehe Fig. 3: Zeit/Druck/Triibung — DIAGRAMM
2A fiir erfindungsgemésses Filtermaterial und

Zeit/Druck/Tribung — DIAGRAMM 2B f{iir eine
Feinklar-Filterschicht.

Patentanspriiche

1. Filtermaterial, aufgebaut aus einem Gertist von
Kunst- und/oder Naturfasern mit eingelagertem,
Trubstoffe aufnehmendem Filtermedium, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung in Form von flexiblen
Blattern oder Bahnen mit vliesartiger Struktur in der
Kombination

a) eines Grundgeriistes in Form einer Matrix aus

selbstbindenden Kunststoff- und/oder Naturfasern

die zumindest teilweise fibrilliert sind und einen

Mahigrad von 5° bis 50° SR besitzen, mit

b) einem in dieses Grundgeriist eingelagerten Fil-

termedium aus sehr feinfibrilliertem Faserstoff

und/oder inerten Partikeln, wobei das Filtermedi-
um zumindest teilweise eine in der Matrix des

Grundgerlistes verankerte feine rdumliche Ket-

tenstruktur bildet.

2. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Grundgeriist aus einem
Gemisch von Polyolefinfasern und/oder reinem Zell-
stoff, vorzugsweise Nadelholzzellstoff, und/oder
Baumwollfasern gebildet ist, wobei das Gemisch
auf 5° bis 50° SR fibrillierend gemahlen ist.

3. Filtermaterial nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Filtermedium O bis
40 Gew.-% sehr fein fibrillierend gemahlene Nadel-
holzzelistoff- und/oder Baumwollfasern mit einem
Mahligrad von vorzugsweise 50° bis 90° SR und/
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oder sehr feine Kunstfasern, vorzugsweise Zellulo-
seacetatfasern, enthalt.

4. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern des Fil-
termediums mit O bis 4,0 Gew.-%, bezogen auf
Feststoffe, eines mit einem L&sungsmittel verdiinn-
ten Retentionsmittels z.B. Polyethylenimin, versetzt
sind.

5. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermedium
0 bis 70 Gew.-% inerte Partikel mit definierter Teil-
chengrdsse zwischen 0,5 und 100 pm enthalt.

6. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermedium
aus inerten Partikeln in Form von Agglomeratteil-
chen, vorzugsweise Agglomeratteilchen aus Fél-
lungskieselsédure besteht oder inerte Partikel in
Form solcher Agglomeratteilchen enthélt.

7. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermedium
0 bis 4,0 Gew.-% Retentionsmittel, beispielsweise
Polyamin, enthélt.

8. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass an der Oberflache
der fibrillierten Fasern und/oder der Agglomeratteil-
chen des Filtermediums physikalische und/oder
chemische Umwandlungen bewirkende Stoffe ge-
gen Exirahieren sicher gebunden sind.

9. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermaterial
zur mechanischen Verfestigung zusétzlich vernetz-
bare Kunsistoffe, vorzugsweise Polyacrylate, auf-
weist.

10. Filtermaterial nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil der vernetzbaren
Kunststoffe im Bereich von 0 bis 10 Gew.-%
liegt.

11. Filtermaterial nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass immobilisierte Zellen und/oder
Enzyme an der Oberfliche der sehr fein fibrillierten
Fasern und/oder der Agglomeratteiichen des Filter-
mediums angelagert sind.

12. Filtermaterial nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem jeweiligen Anwendungsfall
des Filtermaterials entsprechend ausgewé&hlte im-
mobilisierte Zellen und/oder Biokatalysatoren an der
Oberflache der fibrillierten Fasern und/oder der
Agglomeratteilchen des Filtermediums angelagert
sind.

13. Verfahren zum Herstellen von Filtermaterial
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeich-
net durch die Verfahrensschritte:

a) Das Grundgerist des Filtermaterials bilden die

Kunstfasern und/oder Naturfasern, welche in der

Lage sind, eine selbstbindende Matrix zu bilden,

und die im Nassverfahren fibrillierend auf 5° bis

50° SR gemahlen werden;

b) dem durch Mahlen der das Grundgerist bil-

denden Fasern gebildeten Faserstoff/Fllissigkeits-

gemisch werden 0 bis 40 Gew.-%, bezogen auf
den Feststoffgehalt, im Nassverfahren auf einen

Mahigrad von 50° bis 90° SR gemahlene Fasern

eines Nadelholzstoffes und/oder Baumwollfasern

und/oder Kunstfasern und/oder 0 bis 70 Gew.-%,
bezogen auf den Feststoffgehalt, pordse inerte

B2~
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Partikel, z.T. in Form von Agglomeratteilchen,

beigemischt;

c) die durch dieses Vermischen gebildete

Maische wird mittels eines Verfilzungsverfahrens

zu einem 0,5 mm bis 5 mm dicken Vlies geformt, 5

das anschliessend getrocknet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt b) als Kunstfasern
Zelluloseacetatfasern verwendet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da- 10
durch gekennzeichnet, dass als Agglomeratteilchen
Fallungskieselsdure verwendet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Gemisch aus gemahlenen
Fasern des Grundgeriistes mit Filtermedium im Ver- 15
diinnungsmittel ein Retentionsmittel in einer Menge
von O bis 4,0 Gew.-%, bezogen auf den Feststoff-
gehalt, in 1%iger bis 5%iger, vorzugsweise in
1%iger Verdiinnung, beispielsweise Polyamin, zu-
gesetzt wird. 20

17. Verfahren nach Anspruch 13 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die dem Gemisch aus
gemahlenen Fasern des Grundgeriistes und dem
Verdiinnungsmittel zuzugebenden Fasern des Fil-
termediums auf 50° bis 90° SR feingemahlen und 25
unmittelbar nach diesem Mahlvorgang mit O bis 4,0
Gew.-%, bezogen auf Feststoffgehalt, eines Reten-
tionsmittels in 1%iger bis 5%iger, vorzugsweise in
1%iger Verdiinnung, beispielsweise Polyethylen-
imin, versetzt und damit elektrisch umgeladen wer- 30
den.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Ge-
misch aus gemahlenen Fasern des Grundgeriistes
mit Verdiinnungsmittel zuzusetzenden pordsen, 35
inerten Partikel mit einer Agglomerationsteilchen-
grésse von 0,5 bis 100 pm fixiert werden und dem
entstehenden Gemisch 0 bis 4,0 Gew.-%, bezogen
auf Feststoffgehalt, Retentionsmittel in 1%iger bis
5%iger, vorzugsweise in 1%iger Verdiinnung, zuge- 40
setzt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Ge-
misch aus gemahlenen Fasern des Grundgertstes
und des Verdiinnungsmittels zuzumischenden por6- 45
sen, inerten Partikel und/oder feinen Fasern vor
dem Zumischen mit kationischen und/oder anioni-
schen Polymeren bzw. Copolymeren und/oder mit
Stoffen beaufschlagt werden, welche physikalische
bzw. chemische Umwandlungen bewirken, und 50
dass diese Polymere bzw. Copolymere und/oder
Stoffe mittels eines Immobilisierungsverfahrens ge-
gen Extrahieren sicher an der Oberfldche der Parti-
kel bzw. Fasern gebunden werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 55
19, dadurch gekennzeichnet, dass die fertige
Maische mittels Vakuum zu einem Viies geformt
wird.

60
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