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zur Beschichtung von tragenden Strukturen und/oder zum
Fullen von Hohlrdumen oder als selbsttragendes Bauteil,
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warmedadmmendes Additiv, wobei das Material im abgebun-
denen Zustand eine feste Konsistenz aufweist sowie eine
geschdumte Struktur, insbesondere eine mechanisch ge-
schaumte Struktur, mit einer dreidimensionalen Matrix und
einem Porenvolumen von 60 Vol.-% oder mehr, vorzugswei-
se von 70 Vol.-% oder mehr, insbesondere von 80 Vol.-%
oder mehr, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines
derartigen Materials.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Uberwie-
gend anorganisches, insbesondere mineralisches
Material zur Warmedammung im Bauwesen, insbe-
sondere zur Beschichtung von tragenden Strukturen
und/oder zum Fillen von Hohlrdumen oder als selbst-
tragendes Bauteil, enthaltend wenigstens ein Binde-
mittel sowie wenigstens ein warmedammendes Ad-
ditiv, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines
derartigen Materials.

[0002] Firdie Warmedammung von Gebauden wer-
den derzeit Warmedamm-Verbundsysteme ange-
boten, umfassend wenigstens eine Dammplatten-
schicht aus Mineralwolle und eine Schicht aus einem
mineralischen Putz. Ein Vorteil hiervon ist, dass der-
artige Substanzen im Gegensatz zu anderen Isolatio-
nen nicht brennbar sind. Solche Warmedamm-Ver-
bundsysteme kdnnen auf Beton oder Mauerwerk be-
festigt werden. Ein Nachteil ist jedoch, dass derartige
Verbundsysteme aufgrund der Mehrzahl von Schich-
ten eine vergleichsweise groRe Gesamtdicke aufwei-
sen. Auch stellt sich das Problem, zwischen den ver-
schiedenen Schichten eine ausreichende, mechani-
sche Festigkeit zu gewahrleisten.

[0003] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stan-
des der Technik resultiert das die Erfindung initiileren-
de Problem, ein gattungsgemales Warmedammsys-
tem derart weiterzubilden, dass die oben beschrie-
benen Nachteile (iberwunden werden. Insbesondere
sollen die folgenden Parameter gleichzeitig moglichst
vollstandig erfillt sein: Unbrennbarkeit, hohe Warme-
dammung sowie geringe Gesamtdicke.

[0004] Die Losung dieses Problems gelingt dadurch,
dass das Material im abgebundenen Zustand eine
feste Konsistenz aufweist sowie eine geschaumte
Struktur, insbesondere eine mechanisch geschaum-
te Struktur, mit einer dreidimensionalen Matrix und
einem Porenvolumen von 60 Vol.-% oder mehr, vor-
zugsweise von 70 Vol.-% oder mehr, insbesondere
von 80 Vol.-% oder mehr.

[0005] Ein derartiges Warmedamm-Material verei-
nigt Eigenschaften einer Warmedammung und eines
(Grund-)Putzes in einer einzigen Schicht und ist da-
her multifunktionell, d. h., mehrere Funktionen wie
thermische Isolation und mechanischer Zusammen-
halt in einer einzigen Schicht, so dass eine Schicht
gegenlber dem Stand der Technik eingespart wer-
den kann und also die gesamte Dicke dieses Mate-
rials gegenilber bekannten Verbundsystemen erhéht
ist. Darunter muss weder das Warmedammungsver-
mogen leiden noch die Unbrennbarkeit. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass dieses Material zwar vor-
gefertigt sein kann; es kann aber auch vor Ort in noch
flissigem, pastosen oder plastischen Zustand verar-
beitet und also den oértlichen Gegebenheiten optimal
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angepasst werden; insbesondere I3sst sich dadurch
eine maximal feste Verbindung mit einem Untergrund
herstellen. Mit Ausnahme eventueller Funktionszu-
satze weist die erfindungsgemalle Zusammenset-
zung neben den warmedammenden Additiven vor-
zugsweise keine weiteren Zuschlagstoffe auf.

[0006] Es hat sich als glnstig erwiesen, dass
das Volumen-Verhaltnis zwischen warmedammen-
den Additiven, z. B. Leichtzuschlagstoffen, und Bin-
demittel 1:1 betrdgt oder mehr, beispielsweise 2:1
oder mehr, vorzugsweise 3:1 oder mehr, insbeson-
dere 4:1 oder mehr, und/oder in einem Bereich zwi-
schen 1:1 bis 4:1.

[0007] Da die warmedammenden Eigenschaften
des Bindemittels im Allgemeinen schlechter sind als
die der warmedammenden Additive, sollte das Bin-
demittel nur in einem derartigen Umfang eingesetzt
werden, wie dies fur eine grundlegende mechanische
Stabilitat der betreffenden Schicht unabdingbar ist.
Dafir sollte ein Anteil des Bindemittels an der Tro-
ckenmischung von etwa 25 Vol.-% ausreichend sein,
beispielsweise 20 Vol.-% oder weniger, vorzugswei-
se 15 Vol.-% oder weniger, insbesondere 10 Vol.-%
oder weniger.

[0008] Die angegebenen Volumenanteile sind dabei
jeweils als Schittvolumen angegeben, insbesonde-
re bei einer der Norm entsprechenden Schiittdich-
te. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass bei
Granulaten, also bei Gemengen aus einem kdrnigen
Feststoff, dem sog. Schittgut, und einem kontinuier-
lichen Fluid, welches die Hohlrdume zwischen den
Partikeln fullt, bspw. Luft oder Wasser, fir die Dich-
tenbestimmung unterschiedliche GréRen gebrauch-
lich sind, insbesondere die Reindichte, die Rohdich-
te, die Stampfdichte und die Schittdichte. Wahrend
die Reindichte die Dichte der reinen Festkdrperkom-
ponente bezeichnet, wie sich diese ohne Poren und
Zwischenraume ergibt, basiert die Rohdichte auf ei-
nem Rohvolumen, welches eventuelle Poren in den
Granulatpartikeln mit umfasst. Der Schittdichte liegt
das Schittvolumen zugrunde, welches sich bei ei-
nem genormten Schittvorgang aus einer genormten
Hohe einstellt und neben den Poren in den Partikeln
auch die mit dem kontinuierlichen Fluid gefillten Zwi-
schenrdume umfasst, und die Stampfdichte wird an-
hand des Stampfvolumens berechnet, welches das
Granulat nach einem genormten Schittvorgang und
ein oder mehreren, genormten Stampf-Vorgangen
einnimmt. Die Stampfdichte und die Schittdichte sind
Uber den sog. Hausner-Faktor miteinander verkn(pft,
wobei ein Hausner-Faktor von 1 bedeutet, dass das
betreffende Granulat sich beim stampfen kaum oder
gar nicht kompaktiert. Wie die Rein- und Rohdich-
te, so sind auch die Schitt- und Stampfdichten rei-
ne MaterialgréRen, welche von Partikelgrofie und -
form und dem daraus folgenden Schiitt- und Kom-
paktierverhalten abhangen. Insofern lasst sich die
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genormte Schittdichte eines Granulats bspw. nach
der DIN EN ISO 60 [2] und DIN EN ISO 61 [3] zur
Messung von Schittdichte und Rieselfahigkeit er-
mitteln; hierfir sind spezielle Messgerate im Han-
del. AuBerdem existieren Tabellen mit den Schitt-
dichten der unterschiedlichsten Materialien. Zum Bei-
spiel gibt Rémpps Chemie-Lexikon, 7. Auflage un-
ter dem Stichwort ,Schittgewicht” als Schittdichte fur
Zement in Pulverform 1.200 kg/m® an, fiir Baugips
1.250 kg/m?®, oder fiir Sand 1.800 kg/m?.

[0009] Je nach verwendetem Leichtzuschlagstoff
kann das Gewichtsverhaltnis zwischen Bindemittel
und warmedammenden Leichtzuschlagstoffen in wei-
ten Grenzen variieren. Es ist daher nicht ohne weite-
res moglich, ein Massen- oder Gewichtsverhaltnis fir
die Trockenmischung anzugeben. Dennoch ist im All-
gemeinen das Gewichtsverhaltnis zwischen warme-
dammenden Additiven und Bindemittel gleich oder
groéBer als 1:1, also bspw. 1,2:1 oder mehr, vorzugs-
weise 1,4:1 oder mehr; andererseits liegt das Verhalt-
nis zumeist bei 3:1 oder darunter, beispielsweise bei
2,5:1 oder darunter, vorzugsweise bei 2:1 oder dar-
unter, insbesondere bei 1,8:1 oder darunter.

[0010] In einem mit Wasser angemachten, aber
noch nicht geschdumten Zustand ist in der nas-
sen Mischung das Verhaltnis der Volumenbestand-
teile zwischen warmedammenden Additiven einer-
seits und andererseits der Fraktion bestehend aus
Bindemittel und Wasser im Allgemeinen gleich oder
gréBer als 3:1, also bspw. 4:1 oder mehr, vorzugs-
weise 6:1 oder mehr, insbesondere 10:1 oder mehr;
andererseits liegt dieses Verhaltnis der Volumenbe-
standteile. zumeist bei 25:1 oder darunter, vorzugs-
weise bei 20:1 oder darunter, insbesondere bei 18:1
oder darunter.

[0011] Bevorzugt weist die Erfindung im geschaum-
ten und abgebundenen Zustand folgende Zusam-
mensetzung auf:

< 7,5 Vol.-% Bindemittel,

= 22,5 Vol.-% warmedammende Additive; sowie

2 70 Vol.-% Luftporen.

In dem geschdumten und abgebundenen Zustand ist
ein ggf. zuvor beigemengter Wasseranteil bereits als
Kristallwasser gebunden. Man erkennt, dass dabei
einerseits das Volumen-Verhaltnis zwischen Additi-
ven und Bindemittel von mindestens 3:1 eingehalten
ist, und dass andererseits die Poren wenigstens etwa
zwei Drittel des Gesamtvolumens einnehmen.

[0012] Bei einer spezielleren Zusammensetzung,
namlich der folgenden:

< 5 Vol.-% Bindemittel,

= 20 Vol.-% warmedammende Additive; sowie

= 75 Vol.-% Luftporen,

bilden im geschaumten und abgebundenen Zustand
die Luftporen sogar wenigstens drei Viertel des Ge-
samtvolumens. Aullerdem ist das Volumenverhalt-
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nis zwischen warmedammenden Additiven und Bin-
demittel sogar 4:1 oder groRer. Im Ergebnis ist
das Warmedammungsvermdgen einer derartigen Zu-
sammensetzung daher gesteigert.

[0013] Noch bessere Warmedammungseigenschaf-
ten bietet die folgende Zusammensetzung fir den ge-
schaumten und abgebundenen Zustand:

< 4 Vol.-% Bindemittel,

2 16 Vol.-% warmedammende Additive; sowie

= 80 Vol.-% Luftporen.

Hierbei umfassen die Luftporen sogar wenigstens
vier Finftel des Gesamtvolumens, so dass sich
exzellente Warmedammungseigenschaften erzielen
lassen.

[0014] Die Erfindung empfiehlt, dass der Bindemit-
telanteil in der nicht verfestigten Trockenmischung
zwischen 1 und 50 Vol.-% liegt, beispielsweise bei
40 Vol.-% oder darunter, vorzugsweise bei 30 Vol.-
% oder darunter. Man kann daraus entnehmen, dass
der Bindemittelanteil bis auf einen sehr kleinen Rest-
wert von nur etwa 1 Vol.-% reduziert sein kann.

[0015] Der Anteil warmedammender Additive in der
nicht verfestigten Trockenmischung sollte zwischen
50 und 99 Vol.-% liegen, beispielsweise bei 60 Vol.-
% oder dariiber, vorzugsweise bei 70 Vol.-% oder
dariiber. Die Kombination eines derart hohen War-
medammungsanteils mit einem hohen Luftporenan-
teil fiihrt schlielich zu einem optimalen Warmdeam-
mungswert, so dass trotz der mineralischen Isolation
die Schichtdicke minimiert werden kann. Beispiels-
weise betragt die Dicke der erfindungsgemalien War-
medammungsschicht 20 cm oder weniger, vorzugs-
weise 15 cm oder weniger, insbesondere 12 cm oder
weniger. Angestrebt wird eine Schichtstarke in der
Grélkenordnung zwischen 8 und 10 cm, also in der
Grélkenordnung Ublicher Putz- und Isolationsstarken.

[0016] Bevorzugt verwendet die Erfindung ein anor-
ganisches Bindemittel, insbesondere Kalk, Zement
oder Gips, in reiner Form oder als Verschnitt. In Be-
tracht kommen dariber hinaus eventuell noch ande-
re anorganische Bindemittel wie bspw. Kieselsaure
bzw. Wasserglas. Die Frage, ob das Bindemittel hy-
draulisch aushartet oder nicht, speilt im Allgemeinen
nur eine untergeordnete Bedeutung.

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich daraus, dass
wenigstens ein warmedammendes Additiv Poren
oder sonstige Hohlrdume aufweist, beispielsweise in
einem Volumenanteil von 10 Vol.-% oder mehr, vor-
zugsweise in einem Volumenanteil von 30 Vol.-%
oder mehr, insbesondere in einem Volumenanteil von
50 Vol.-% oder mehr, jeweils bezogen auf das Vo-
lumen des Additivs. Derartie warmedammende Ad-
ditive haben von Haus aus ein sehr gutes Warme-
dammungsvermdgen und bringen dieses direkt in
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den Warmedammungsbeiwert der erfindungsgema-
Ren Masse bzw. Schicht ein.

[0018] Es hat sich bewahrt, wenigstens ein warme-
dammendes Additiv zu verwenden, welches Silzi-
umdioxid SiO, enthalt, beispielsweise in einem Ge-
wichtsanteil von wenigstens 25 Gew.-%, vorzugswei-
se in einem Gewichtsanteil von wenigstens 35 Gew.-
%, insbesondere in einem Gewichtsanteil von we-
nigstens 45 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
wicht des Additivs. Es hat sich herausgestellt, dass
die Struktur von Siliziumdioxid ausreichend fest ist,
um trotz eines hohen Porenanteils eine ausreichende
mechanische Stabilitdt mitzubringen.

[0019] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das
(die) warmedammende(n) Additiv(e) aus einer oder
mehreren der folgenden Substanzen besteht(-en):
Vermiculite, Perlite, Aerogele, Blahglaser, syntheti-
sche Glasschaume, Glashohlkugeln, Glasflakes oder
pordse mineralische Sande, natlrlich oder synthe-
tisch hergestellt wie Bims oder Tuff. Diese Materialien
haben — zumeist aufgrund ihres hohen Porengehal-
tes — gute Warmedammungseigenschaften, wie sie
fur die vorliegende Erfindung von gro3em Wert sind.
Viele dieser Materialien sind Silikatmineralien, wel-
che von der Erfindung als warmedammende Additi-
ve bevorzugt werden. So ist Vermiculit ein Schichtsi-
likat; Perlit ist vulkanisches Glas, auch als Obsidian
bezeichnet, und enthalt Quarz, Christobalit und Feld-
spat. Aerogel wird haufig aus Silicatglas hergestellt,
bspw. unter Verwendung von Kieselsdure, und kann
bis zu 99,98 Vol.-% Poren aufweisen. Blahglas und
Glasschaum werden zumeist aus Altglas hergestellt,
Glasflakes fallen in der Glasindustrie an oder kénnen
gezielt hergestellt werden. Bims ist ein pordses, gla-
siges Vulkangestein, dessen Mineralanteil aus erhar-
teter Lava besteht und also etwa 45 bis 70 Gew.-%
SiO, aufweist; auch Tuff-Gestein ist vulkanischen Ur-
sprungs und umfasst im Wesentlichen erstarrte Py-
roklasten.

[0020] Die pulverférmige Mischung sollte vor dem
Schaumen nass angemacht werden, insbesondere
mit Wasser. Damit wird dem Bindemittel das erforder-
liche H,O angeboten, welches von jenem fir seinen
Abbindeprozess bendtigt und dabei in Form von Kris-
tallwasser in seine Struktur eingebaut wird.

[0021] Infolge der angestrebten Verarbeitbarkeit vor
Ort sowie ohne gesonderte Energiezufuhr sind bspw.
Ausbrennstoffe als Porenbildner nicht geeignet. Die
warmedammenden Additive sind in noch nicht abge-
bundenem Zustand zumeist als ein Granulat von har-
ten, Poren aufweisenden Partikel ausgebildet, bspw.
in Form von Blahglas od. dgl., wobei die Hlle oder
Matrix der Partikel von dem Bindemittel benetzbar
ist, um eine dreidimensionale Matrix zu bilden; das
Bindemittel ist zumeist in Pulverform vorhanden und
in der Trockenmischung bereits untergemischt. Im
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Sinne eines einfach anzuwendenden Materials ver-
zichtet die Erfindung bevorzugt auch auf chemische
Schaumbildner, welche erst kurz vor dem Abbinden
beizufiigen waren. Statt dessen sieht die Erfindung
vor, die nasse mineralische Mischung in angemach-
tem Zustand unter Verwendung einer mechanischen
Schaumvorrichtung mit Poren zu versetzen. Es kann
sich hierbei bevorzugt um eine Art Knetvorrichtung
handeln, die innerhalb der angemachten Substanz ei-
nen Druckgradienten erzeugt, insbesondere mit loka-
len Unterdruckbereichen. Dort kann die feuchte Mas-
se aufreiflen, und es bilden sich Poren. Wenn in die-
sen Bereichen gezielt Luft aktiv eingebracht oder zu-
mindest passiv angeboten wird, schlieRen sich die-
se Poren in der Folge nicht wieder, sondern blei-
ben bis zur Verarbeitung erhalten. Ein optimales Er-
gebnis erhdlt man daher, wenn die nasse minerali-
sche Mischung unter aktiver oder passiver Luftzuga-
be in Kombination mit einem statischen Mischer auf-
geschaumt ist, bspw. unter Verwendung einer oder
mehrerer, in die Masse hineinragender (Druck-)Luft
fihrender und abgebender Lanzen.

[0022] Damitdie entstandenen Luftporen beider an-
schlieRenden Verarbeitung nicht wieder zerstort wer-
den, kann es empfehlenswert sein, die nasse mi-
neralische Mischung nicht durch Spritzen zu verar-
beiten, sondern eher durch Sprudeln, d. h., nur un-
ter maRigem Druck, welcher bevorzugt derart gering
ist, dass die feuchte Masse gerade eben aus einem
Schlauch od. dgl. locker hervorsprudelt, jedoch nicht
unter Druck herausspritzt.

[0023] Zur Verbesserung der Festigkeitseigenschaf-
ten kann die pulverférmige oder nasse mineralische
Mischung mit Fasern vermischt sein, insbesondere
mit Glasfasern, welche in ausgehartetem Zustand als
innere Armierung dienen. Bevorzugt sollte hierfiir ein
alkaliresitentes Glas verwendet werden.

[0024] Zur Verbesserung der mechanischen Festig-
keit kann das erfindungsgemale, ausgehartete Ma-
terial ein Gewebe enthalten oder auf ein Gewebe
aufgetragen sein, insbesondere ein 3D-Gewebe und/
oder eine Wabenstruktur. Auch ein derartiges Ge-
webe bzw. eine derartige Struktur kann als Armie-
rung dienen. Als Wabenstruktur haben sich dabei ein-
oder beidseitig offene Gefiligestrukturen mit Waben-
geometrie bewahrt, welche vorzugsweise jeweils aus
einer Vielzahl von aneinander grenzenden Kreisen
oder Vielecken, bspw. Sechsecken, Vierecken oder
Dreiecken, dienen und also ein flachiges Netz bil-
den, in dessen Ausnehmungen die erfindungsgema-
Re Masse eindringen und sich darin verankern kann.

[0025] In einem ersten, bevorzugten Anwendungs-
fall wird das erfindungsgemaRe, ausgehartete Mate-
rial als Beschichtung eines tragenden Bauteils ver-
wendet, ist insbesondere auf jenes aufgetragen, ins-
besondere als Putz auf einer Wand oder Decke.
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Mit dieser Technik kdnnen insbesondere AuRenwan-
de isoliert und gleichzeitig verputzt werden. Dabei
kommt die erfindungsgemalie Masse bevorzugt auf
der Aullenwand zum Einsatz, obzwar sie grundsatz-
lich auch auf einer Innenwand verwendet werden
kann.

[0026] Die Erfindung bietet die Mdglichkeit, dass das
erfindungsgemaie, ausgehartete Material mit einem
Oberputz abgedeckt ist. Dieser kann bspw. dazu die-
nen, die Poren nach auflen zu verschlieRen, falls
wasserabweisende Eigenschaften gewiinscht sind,
oder er kann in der erfindungsgemalen Masse ent-
haltene Fasern bedecken, einerseits um jene zu
schitzen und andererseits aus asthetischen Griin-
den.

[0027] Andererseits ist es auch mdglich, dass das
erfindungsgemafle Material als Fillung in einer hoh-
len Struktur dient, bspw. in einem oder mehreren hoh-
len Mauersteinen. In diesem Falle steht insbeson-
dere die Gesamtheit der Eigenschaften im Vorder-
grund, also die Verbindung von Warmedammung und
Schallddmmung sowie Festigkeit.

[0028] Das erfindungsgemalie, ausgehartete Mate-
rial kann auch selbsttragend sein, bspw. in Form ei-
ner Platte und/oder eines Raumteilers. In diesem Fall
wird im Allgemeinen der Bindemittelanteil eher gré-
Rer anzusetzen sein als bei anderen Anwendungen
in Verbindung mit tragenden Strukturen. Auch sollte
in diesen Fallen auf eine Armierung nicht verzichtet
werden, wobei diese in Form von eingelagerten Fa-
sern, aber auch in Form von Geweben und/oder Wa-
benstrukturen eingesetzt werden kann.

[0029] Es entspricht der Lehre der Erfindung, dass
die ausgehartete Substanz eine Warmeleitzahl von
0,02 bis 0,06 W/(m-K) aufweist. Die Warmeleitzahl
ist in DIN 4108 definiert. Sie ist eine Malizahl fir die
Waérmeleitfahigkeit A eines Baustoffes; ihre Einheit
ist Watt pro Meter (Dicke) und Kelvin Temperaturdif-
ferenz. Die obigen Bereichsgrenzen besagen also,
dass im stationaren Zustand durch eine Flache von 1
m? ein Warmestrom von 0,02 bis 0,06 W flie3t — also
nur eine Warmemenge von 0,02 bis 0,06 Joule pro
Sekunde — wenn senkrecht dazu ein Temperaturge-
falle von 1 K/m herrscht.

[0030] Ein Verfahren zur Herstellung eines Uberwie-
gend anorganischen, insbesondere mineralischen
Materials zum Zweck der Warmedammung im Bau-
wesen, insbesondere fiir die Beschichtung von tra-
genden Strukturen und/oder fir das Fiillen von Hohl-
raumen oder als selbsttragendes Bauteil, enthal-
tend wenigstens ein Bindemittel sowie wenigstens
ein warmedammendes Additiv, zeichnet sich da-
durch aus, dass das Material vor dem Abbinden auf-
geschaumt wird, insbesondere mechanisch aufge-
schaumt, derart, dass es im abgebundenen Zustand
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eine feste Konsistenz aufweist mit einer dreidimen-
sionalen Matrix, der Struktur eines Schaums und ei-
nem Porenvolumen von 60 Vol.-% oder mehr, vor-
zugsweise von 70 Vol.-% oder mehr, insbesondere
von 80 Vol.-% oder mehr. Ein mechanisches Auf-
schaumen bietet den Vorteil, dass fur das Aufschau-
men keine chemische Reaktion erforderlich ist, also
ein einziges, chemisch stabiles Gemisch verwendet
werden kann, welches einzig und allein durch die Zu-
gabe von Wasser abbindet.

[0031] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und
Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung sowie anhand
der Zeichnung. Deren einzige Figur zeigt einen er-
findungsgemaf verputzten Wandabschnitt, teilweise
abgebrochen.

[0032] Zum Verputzen einer Wand 1, bspw. einer
Mauer aus gebrannten Ziegeln 2 mit vorzugsweise
vertikalen, nutformigen Vertiefungen 3, wird dort zu-
nachst ein Armierungsgewebe 4, bspw. aus Nylon od.
dgl., befestigt.

[0033] Sodann wird die erfindungsgemalie Masse
fir den Putz 5 angemischt:

Hierzu wird bspw. ein granulat- oder pulverférmiges,
warmedammendes Additiv mit einem Bindemittel in
einem Volumenverhaltnis von etwa 4:1 trocken ver-
mischt, ggf. auch 3:1 oder 2:1 oder 1,5:1, bis herun-
ter zu 1,2:1; mdglicherweise aber auch bis zu 5:1.
Als warmedammendes Additiv wird bspw. Perlit oder
Aerogel auf Basis von Silikatglas verwendet, und als
Bindemittel bspw. Zement oder Kalk oder Gips oder
Mischungen derselben.

[0034] Nach dem Vermischen dieser Komponenten
wird die Trockenmischung mit Wasser angemacht,
wobei sich die erforderliche Wassermenge vor allem
nach der angestrebten Konsistenz richtet; das Was-
ser wird beim Abbinden zum Teil in Kristallwasser
umgewandelt; ein ggf. iberschiissiger Wasseranteil
kann verdunsten.

[0035] Beim Anmischen oder im Anschluss daran
wird die feuchte Masse in einer Schaumvorrichtung
aufgeschaumt. Diese kann einer Mischvorrichtung
nachgeschalten sein. In einer solchen Mischvorrich-
tung wird durch eine groRe Anzahl von bewglichen
Elementen die Masse gerihrt, bis sich die Trocken-
mischung und das Anmachwasser mdglichst homo-
gen verteilt haben.

[0036] Im Rahmen der Schaumvorrichtung wird die
Masse 5 moglichst starken Druckgradienten ausge-
setzt, insbesondere mit der Bildung lokaler Unter-
druckbereiche, wo die Masse 5 aufreillen kann. Au-
Rerdem wird dabei—insbesondere in den Unterdruck-
bereichen oder in deren Nahe — (Druck-)Luft angebo-
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ten oder eingeblasen, bspw. mittels einer oder meh-
rerer Lanzen, welche in den Mischbereich hineinra-
gen; ggf. kann auch die Kneteinrichtung selbst mit in-
neren, schlieBlich in die zu knetende Masse 5 min-
denden Kanélen versehen sein, wodurch Luft in die
Masse 5 hinein gelangt und dort aufgerissene Poren
flllt und offenhalt.

[0037] Dieses mechanische Schaumungsprinzip
kann vor allem dadurch verwirklicht werden, dass
im Bereich der Abgabeeinrichtung einer Misch- oder
Pumpeinrichtung fiir die Masse 5 der freie Quer-
schnitt des Stromungspfades fiir die Masse 5 durch
ein, zwei oder mehrere, in Strébmungsrichtung des
Moértels hintereinander angeordnete, flaichige Hinder-
nisse verjingt ist.

[0038] Derartige Strémungshindernisse missen von
der Masse 5 umflossen werden. Weil bei einer kon-
tinuierlichen Strébmung auch in den verengten Be-
reichen der gleiche Massendurchsatz herrscht wie
in den querschnittlich erweiterten Bereichen, erhdht
sich an den Engpassen die Strdomungsgeschwindig-
keit; gleichzeitig muly die Masse 5 ihre Strdomungs-
richtung andern, ggf. sogar mehrmals. Aufgrund die-
ser Zusammenhéange treten innerhalb der Masse 5
Scherungen und/oder Verwirbelungen auf, welche
mit lokalen Untedruckbereichen verbunden sind, so
dass die Masse 5 an bereits vorhandenen Poren wei-
ter aufreil’t und dabei Luft aufnimmt, welche ein an-
schlieRendes Zusammenfallen der Poren verhindert.
Somit wird durch diese Mallnahme der Volumenan-
teil der Luftporen gesteigert, mithin auch das thermi-
sche Isolationsvermdgen.

[0039] Bevorzugt sind mehrere flachige Hindernisse
auf wenigstens einer Seele oder Lanze in dem Stro-
mungspfad der Masse 5 angeordnet. Da die Masse
5 an einer vertikalen Wand haften soll — unter Um-
sténden sogar an einer Decke hangend — muf} sie
vergleichsweise zah sein. Dies hat jedoch zur Fol-
ge, dass eine derartige zahe Masse 5 nur unter gro-
Rem Energieeinsatz geférdert werden kann, wobei
Strémungshindernisse baldigst mit einem enormen
FlieBwiderstand einhergehen. Umgekehrt driickt die-
ser FlieRBwiderstand auch gegen die Strémungshin-
dernisse und versucht, diese ,wegzuschwemmen”.
Damit diese jener starken Kraft widerstehen kénnen,
mussen sie in ausreichender Weise verankert sein.
Dies leistet wenigstens eine vorzugsweise in Stro-
mungsrichtung verlaufend angeordnete Lanze oder
Seele. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um ei-
nen stabilen Metallstab mit einem Durchmesser von
wenigstens 3 mm, besser noch 5 mm bis 25 mm, ins-
besondere 10 mm bis 20 mm.

[0040] Eine solche Seele oder Lanze ist konzen-
trisch zu bzw. innerhalb einem Rohr der Abgabe-
einrichtung fur die Masse 5 angeordnet. Bei zentra-
ler Anordnung halten sich die Krafte der zu beiden
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Seiten Uberstehenden Widerstandskorper, insbeson-
dere Widerstandsplattchen, jeweils die Waage, und
die Lanze erfahrt im Idealfall weder Biege- noch Sei-
tenkrafte, sondern ausschlieflich axiale krafte in ih-
rer Langsrichtung. Hierzu ist es besonders férderlich,
wenn die Lanze oder Seele selbst einem gerade ge-
streckten Verlauf folgt und in einem geraden Rohrab-
schnitt angeordnet ist.

[0041] Bevorzugt verfiigt die Seele oder Lanze an ei-
nem oder beiden Enden, zumindest an ihrem strom-
abwartigen Ende, Uber ein quer bzw. diametral zu
dem umgebenden Rohr verlaufendes Element, bspw.
eine angeschweillte Querstange oder Platte mit in
Strémungsrichtung verlaufender Ebene. Diese hat/
haben einerseits die Aufgabe, die Seele oder Lan-
ze in koaxialer Ausrichtung innerhalb des Rohrs ab-
zustitzen, also gegeniber Seitenkraften zu zentrie-
ren; andererseits kann eine derartige, am stromab-
wartigen Ende angeordnete Querstange oder Platte
sich an einer dortigen Verjingung innerhalb des Stro-
mungspfades gegenlber axialen Belastungen ab-
stitzen, bspw. an einem am stromabwartigen Roh-
rende befestigbaren, bspw. aufschraubbaren Deckel.

[0042] Im Rahmen einer anderen Ausfiihrungsform
kdnnte das die Strdmungshindernisse aufweisende
Rohr entlang seiner Langsrichtung in mehrere Teil-
schalen unterteilt sein, bspw. in zwei Halbschalen.
Solchenfalls kénnten die Strémungshindernisse di-
rekt an den Innenseiten dieser Schalen, insbesonde-
re an den beiden Halbschalen, befestigt sein, so dass
in diesem Fall eine Seele oder Lanze zur Aufreihung
und Halterung der Stromungswhindernisse nicht er-
forderlichwaren. Jedoch hat sich ein einteiliges Rohr-
stick als druckfester erwiesen als ein aus mehre-
ren Teilschalen aufgebautes Rohrstiick, so dass die
Ausfihrungsform mit aus einem einteiligen Rohr ent-
nehmbarer Seele oder Lanze im Allgemeinen zu be-
vorzugen sein dirfte.

[0043] Ein oder mehrere, flaichige Hindernisse kén-
nen als gebogene Plattchen ausgebildet sein. Entge-
gen linienhaften Hindernissen, welche zwar den Mor-
telstrang ggf. in mehrere Teile zerteilen kbnnen, an-
dererseits aber leicht umflossen werden kdénnen, bil-
den flachenhafte Kérper fir die Strémung ernsthafte-
re Hindernisse und zwingen den Moértelstrang damit,
seine innere Struktur zu andern, wobei dieser dann
an vorhandenen Poren weiter aufreifit.

[0044] Die gebogenen Plattchen sollten einen V-
formigen Querschnitt aufweisen, wobei die Spitze
des V stromaufwarts weist, die beiden freien Schen-
kelenden dagegen stromabwarts. Damit kann das
Strémungsverhalten prazise eingestellt werden. Man
kann sich hierbei vorstellen, dass die Plattchen zu-
nachst mit einem bspw. kreisférmigem Umri} aus-
geschnitten sind, dessen Durchmesser bspw. dem
Innendurchmesser des betreffenden Rohrabschnitts
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entspricht; durch anschlielendes Biegen entlang ei-
ner durch den Mittelpunkt verlaufenden, gerden Li-
nie erhalten die Plattchen sodann etwa die Geometrie
von zwei halbkreisférmigen Fligeln, welche mittig an-
einanderstoRen; der Zwischenwinkel im Bereich der
Knicklinie ist kleiner als 180°, vorzugsweise kleiner
als 120°, insbesonder kleiner als 90°, aber grélier
als 0°, vorzugsweise grofier als 15°, insbesondere
gréler als 30°. Besonders bewahrt haben sich Zwi-
schenwinkel von 30° bis 60°, insbesondere bei etwa
45°.

[0045] Ferner sollte im Bereich des die flachigen
Hindernisse umgebenden Rohrs wenigstens ein An-
schlu® zur aktiven oder passiven Zufihrung von Luft
vorgesehen sein. Dort kann die Masse 5 beim Auf-
reilen der Poren zusatzlich Luft aufnehmen. Diese
kann entweder passiv von der aufreilenden Mortel-
masse selbst angesaugt werden, oder aber aktiv hin-
eingeprelt werden, bspw. mittels Prelluft. Ggf. mifi-
te an einem Luftanschluf} ein Rickschlagventil ange-
ordnet werden, damit weder Luft noch Masse 5 oder
Bestandteile derselben entweichen kdénnen.

[0046] Stromaufwarts der Abgabeeinrichtung ist ei-
ne Pumpeinrichtung angeordnet, insbesondere eine
Schneckenmantelpumpe. Diese erzeugt den notwen-
digen Strdomungsdruck, um die Masse 5 zur Abgabe-
einrichtung und weiter durch einen dort angeschlos-
senen Schlauch bis zu der Wand 1 zu beférdern. Ei-
ne Schneckenmantelpumpe besteht im Allgemeinen
aus einem Schneckenmantel als Stator und einer dar-
in drehbeweglich angetriebenen Férderschnecke als
Rotor.

[0047] Auch im Bereich der Pumpeinrichtung kann
wenigstens ein Anschlull zur aktiven oder passiven
Zufihrung von Luft vorgesehen sein, um der Mor-
telmasse bei Bedarf Luft anzubieten. Jedoch sollte
der Einsatz solcher Luftzugange in diesem Abschnitt
wohl erwogen werden, damit nicht etwa unter dem
Einflul des Foérderdruckes der Pumpe Luft aus der
Masse 5 herausgepref3t wird. Ggf. mifite an einem
dortigen Luftanschluf} ein Riickschlagventil angeord-
net werden, damit weder Luft noch Masse 5 oder Be-
standteile derselben entweichen kénnen.

[0048] Von der Pumpeinrichtung wird die Putzmas-
se 5 ohne grolien Druck zu einem Auslal} geférdert,
bspw. zu einem Schlauch, wo sie locker hervorspru-
delt und dabei auf die Wand 1 gelangt und das dor-
tige Armierungsgewebe 4 umflie3t und die nutférmi-
gen Vertiefungen 3 fillt, ohne dass die inneren Poren
sich wieder schlieRen kdnnen. Die Putzmasse 5 wird
mechanisch geglattet, bspw. mit einer Putzkelle, und
hartet schlieflich an der Wand 1 aus.

[0049] Je nach Anwendungsfall kann der ausgehar-
tete Putz 5 nachbearbeitet werden, bspw. mit ei-
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nem wasserabweisenden Oberputz versehen und/
oder gestrichen werden.

[0050] Bei groReren Flachen kann die Masse zur Er-
leichterung des Anhaltens wahrend des nassen Zu-
stands hinter eine vor der Wand 1 bspw. in einem Ab-
stand von bis zu 20 Zentimeter montierten Schalung
gefillt werden, beispielsweise in einem Abstand von
15 cm oder weniger, und/oder in einem Abstand von
2 cm oder mehr, vorzugsweise 4 cm oder mehr, und/
oder in einem Abstand von 6 bis 12 cm, insbesonde-
re in einem Abstand von 8 bis 10 cm. Wird nach dem
Ausharten die Schalung abgenommen, so verbleibt
die Putzschicht 5 mit einer maximal glatten und ebe-
nen Oberflache, oder jene weist eine definierte Struk-
tur auf entsprechend einer in die Schalung eingeleg-
ten Struktur-Matritze.

[0051] Eine erfindungsgemalle Masse 5 kann ande-
rerseits auch in Hohlrdume der Ziegel 2 oder ande-
rer Steine, bspw. Kalksandsteine oder Zementblocks,
etc., eingefillt werden, um Warme- und/oder Schall-
dammungseigenschaften zu verbessern.

[0052] Dariber hinaus kann eine erfindungsgemalie
Masse 5 auch zu selbsttragenden Bauteilen, insbe-
sondere Platten verarbeitet werden, indem sie nicht
an einer Tragstruktur, bspw. einer Wand 1, aushartet
und sich dabei mit jener verbindet, sondern indem sie
bspw. ohne eine solche Tragstruktur aushartet, bspw.
auf einer ebenen, glatten Grundplatte, bspw. aus Me-
tall, von welcher sie nach dem Ausharten anschlie-
Rend geldst wird. Zur weiteren Versteifung einer der-
artigen Platte kann diese bspw. mit Bahnen eines fla-
chigen Mediums, bspw. Papier, beklebt werden.

Bezugszeichenliste

Wand

Ziegel

Nut
Armierungsgewebe
Putz

A hON=
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Patentanspriiche

1. Uberwiegend anorganisches, insbesondere mi-
neralisches Material (5) zur Warmedammung im Bau-
wesen, insbesondere zur Beschichtung von tragen-
den Strukturen (1, 2) und/oder zum Flllen von Hohl-
raumen oder als selbsttragendes Bauteil, enthaltend
wenigstens ein Bindemittel sowie wenigstens ein
warmedammendes Additiv, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material (5) im abgebundenen Zu-
stand eine feste Konsistenz aufweist sowie eine ge-
schaumte Struktur, insbesondere eine mechanisch
geschaumte Struktur, mit einer dreidimensionalen
Matrix und einem Porenvolumen von 60 Vol.-% oder
mehr, vorzugsweise von 70 Vol.-% oder mehr, insbe-
sondere von 80 Vol.-% oder mehr.

2. Mineralschaum nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch ein Volumen-Verhaltnis zwischen Additiven
und Bindemittel von 1:1 oder mehr, beispielsweise 2:
1 oder mehr, vorzugsweise 3:1 oder mehr, insbeson-
dere 4:1 oder mehr.

3. Mineralschaum nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch folgende Zusammensetzung:
< 7,5 Vol.-% Bindemittel,
= 22,5 Vol.-% warmedammende Additive; sowie
2 70 Vol.-% Luftporen.

4. Mineralschaum nach einem der Anspriiche 1
bis 3, gekennzeichnet durch folgende Zusammenset-
zung:
< 5 Vol.-% Bindemittel,
= 20 Vol.-% warmedammende Additive; sowie
= 75 Vol.-% Luftporen.

5. Mineralschaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch folgende Zusam-
mensetzung:
< 4 Vol.-% Bindemittel,
= 16 Vol.-% warmedammende Additive; sowie
= 80 Vol.-% Luftporen.

6. Mineralschaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bin-
demittelanteil in der nicht verfestigten Trockenmasse
oder -mischung zwischen 1 und 50 Vol.-% liegt, bei-
spielsweise bei 40 Vol.-% oder darunter, vorzugswei-
se bei 30 Vol.-% oder darunter.

7. Mineralschaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
warmedammender Additive in der nicht verfestigten
Trockenmasse oder -mischung zwischen 50 und 99
Vol.-% liegt, beispielsweise bei 60 Vol.-% oder dar-
Uber, vorzugsweise bei 70 Vol.-% oder daruber.

8. Mineralschaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein anorganisches
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Bindemittel, insbesondere Kalk, Zement oder Gips, in
reiner Form oder als Verschnitt.

9. Mineralschaum nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein warmedammendes Additiv Poren oder sons-
tige Hohlraume aufweist, beispielsweise in einem Vo-
lumenanteil von 10 Vol.-% oder mehr, vorzugswei-
se in einem Volumenanteil von 30 Vol.-% oder mehr,
insbesondere in einem Volumenanteil von 50 Vol.-%
oder mehr, jeweils bezogen auf das Volumen des Ad-
ditivs.

10. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein warmedammendes Additiv Silziumdioxid
SiO, enthdlt, beispielsweise in einem Gewichtsan-
teil von wenigstens 25 Gew.-%, vorzugsweise in ei-
nem Gewichtsanteil von wenigstens 35 Gew.-%, ins-
besondere in einem Gewichtsanteil von wenigstens
45 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht des Ad-
ditivs.

11. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
warmedammenden Additive aus einer oder mehre-
ren der folgenden Substanzen bestehen: Vermiculi-
te, Perlite, Aerogele, Blahglaser, synthetische Glas-
schaume, Glashohlkugeln, Glasflakes oder pordse
mineralische Sande, natiirlich oder synthetisch her-
gestellt wie Bims oder Tuff.

12. Mineralschaum nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die pulverférmige Mischung vor dem Schaumen mit
Wasser nass angemacht ist.

13. Mineralschaum nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die nasse mineralische Mischung in angemach-
tem Zustand unter Verwendung einer mechanischen
Schaumvorrichtung mit Poren versetzt ist.

14. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nasse mineralische Mischung unter aktiver oder pas-
siver Luftzugabe in Kombination mit einem statischen
Mischer aufgeschaumt ist.

15. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nasse mineralische Mischung nicht durch Spritzen
verarbeitbar ist, sondern allenfalls durch Sprudeln.

16. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
pulverférmige oder nasse mineralische Mischung mit
Fasern vermischt ist, insbesondere mit Glasfasern.
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17. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ausgehartete Substanz ein Gewebe enthalt oder auf
ein Gewebe aufgetragen ist, insbesondere ein 3D-
Gewebe oder eine Wabenstruktur.

18. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ausgehartete Substanz als Beschichtung eines tra-
genden Bauteils aufgetragen ist, insbesondere als
Putz auf einer Wand oder Decke.

19. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ausgehartete Substanz mit einem Oberputz abge-
deckt ist.

20. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Fillung in einer hohlen Struktur dient, bspw. in einem
oder mehreren hohlen Mauersteinen.

21. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ausgehartete Substanz selbsttragend ist, bspw. in
Form einer Platte und/oder eines Raumteilers.

22. Mineralschaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Warme-
leitzahl der ausgeharteten Substanz von 0,02 bis 0,
06 W/mK.

23. Verfahren zur Herstellung eines Uberwiegend
anorganischen, insbesondere mineralischen Materi-
als (5) zum Zweck der Warmedammung im Bauwe-
sen, insbesondere fiir die Beschichtung von tragen-
den Strukturen (1, 2) und/oder fir das Fillen von
Hohlrdumen oder als selbsttragendes Bauteil, ent-
haltend wenigstens ein Bindemittel sowie wenigs-
tens ein warmedammendes Additiv, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material (5) vor dem Abbinden
aufgeschaumt wird, insbesondere mechanisch auf-
geschaumt, derart, dass es im abgebundenen Zu-
stand eine feste Konsistenz aufweist mit einer dreidi-
mensionalen Matrix, der Struktur eines Schaums und
einem Porenvolumen von 60 Vol.-% oder mehr, vor-
zugsweise von 70 Vol.-% oder mehr, insbesondere
von 80 Vol.-% oder mehr.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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