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O (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hybridschaum, ein Verfahren zur Herstellung eines Hybridschaums
und einen Hybridschaum, der nach diesem Verfahren erhiltlich ist, und die Verwendung des Hybridschaums zum Kleben, Fiillen und/
oder Dammen.
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Hybridschaum

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hybridschaum, ein Verfahren zur Herstellung eines
Hybridschaums und einen Hybridschaum, der nach diesem Verfahren erhaltlich ist, und die Ver-
wendung der erfindungsgemalien Hybridschaume zum Kleben, Flllen und/oder Dammen.

Zementare Schaume haben in der Bauindustrie zahlreiche Anwendungsgebiete, beispielsweise
als Dammmaterial.

Zementare Schaume weisen jedoch aufgrund ihrer Sprédigkeit keine ausreichenden Festig-
keits- und Klebeeigenschaften auf. Daher sind zementére Schaume gefragt, die verbesserte
Festigkeits- und Klebeeigenschaften aufweisen.

WO 01/70647 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines hydraulischen Bindemittel-
schaums. Ein wassriger Schaum wird aus Wasser und einem Schaumbildner hergestellt, wobei
der Schaumbildner ein hydrophiles Polymer umfasst, das in Wasser [8slich, mischbar oder dis-
pergierbar ist, vorzugsweise Polyvinylalkohol. Der wassrige Schaum wird mit einem hydrauli-
schen Bindemittel in feinteiliger Trockenpartikelform gemischt, um den hydraulischen Bindemit-
telschaum zu erzeugen. Der hydraulische Bindemittelschaum kann dann zu einer gewlinschten
Form geformt werden, und das hydraulische Bindemittel wird ausgehértet, um das fertige Pro-
dukt zu ergeben.

US 4,137,198 beschreibt einen Polymer-anorganischen Hybridschaum, der als Baustoff ver-
wendbar ist und der eine kontinuierliche plastischen Phase oder eine Grundgeriststruktur aus
nicht expandiertem Polymer, z.B. Polyvinylacetat, Vinyl-Acryl-Copolymer oder Asphalt oder Bi-
tumen-Pech, enthalt, wobei darin Teilchen einer anorganischen Phase wie Portland-Zement-
Partikel verteilt sind, wobei diese anorganische Phase im Wesentlichen frei von Sand, Gestein
oder Zuschlag ist.

US 6,586,483 betrifft schdumende Zusammensetzungen, die oberflachenmodifizierte Nanopar-
tikel einschlieien.

US 8,124,662 betrifft ein geschaumtes Polymer-anorganisches Bindemittel mit kontrollierter
Dichte und Morphologie, insbesondere ein geschdumtes Polyurethan-anorganisches Bindemit-
tel, ein Verfahren zur Herstellung desselben und seine Verwendung.

Guochen Sang et al. beschreiben zementéaren Schaume, die mit einem Ethylen-Vinylacetat-Co-
polymer modifiziert sind.

Die im Stand der Technik beschriebenen geschaumten Bindemittel liefern jedoch keine Losung,
um die Sprodigkeit von zementaren Schaumen zu senken und zugleich die Festigkeits- und
Klebeeigenschaften zu verbessern.
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Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung Hybridschaume mit geringerer Sprodig-
keit und verbesserten Festigkeits- und Klebeeigenschaften bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gelGst durch einen erfindungsgemalen Hybridschaum enthaltend

* mindestens ein mineralisches Bindemittel; ,

» mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem
ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten
und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

¢ mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;

¢« mindestens einen Verdicker;

e optional mindestens ein weiteres Additiv; und

e Wasser.

Es wurde Uberraschend herausgefunden, dass ein Hybridschaum, der neben mindestens einem
mineralischen Bindemittel mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus
mindestens einem ethylenisch ungeséttigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyiso-
cyanaten und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben, sowie mindestens eine grenzflachenak-
tive Substanz enthalt, eine verringerte Sprodigkeit und verbesserte Festigkeits- und Klebeeigen-
schaften aufweist. Der Polymeranteil im Hybridschaum ist vermutlich fUr die verringerte Sprodig-
keit verantwortlich. Weiterhin wird angenommen, dass durch das im Hybridschaum enthaltene
mindestens eine Polymer Energie absorbiert werden kann und dadurch hohere Festigkeiten,
wie beispielsweise eine hohere Schiagfestigkeit, erreicht werden kann. Der in dem Hybrid-
schaum enthaltene mindestens eine Verdicker, beispielsweise ein Celluloseether, fihrt zu einer
Viskositatserohung des Wassers und damit der Mortelmischung. Zudem verlangsamt der Verdi-
cker die Drainage des geschaumten Mortels und verbessert die Wasserrtickhaltung im System.
Grundsatzlich fiihrt eine Additivierung mit Verdickern zu einer erhdhten Standfestigkeit.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Hybridschaums.
Hierbei wird zun&chst eine Mischung enthaltend mindestens ein mineralisches Bindemittel, min-
destens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem ethyle-
nisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten und Polyolen
und/oder Polyaminen ergeben, und Wasser hergestellt. Diese Mischung wird anschlielend mit
einem wassrigen Schaum enthaltend Wasser und eine grenzflachenaktive Substanz gemischt,
wodurch der erfindungsgemafe Hybridschaum erhalten wird. Optional wird anschlieflend der
erhaltene Hybridschaum ausgehartet. Es wird angenommen, dass durch das Vorlegen einer Mi-
schung enthaltend das Bindemittel, Polymer und Wasser und das anschlieRende Mischen (Un-
terheben) mit einem wassrigen Schaum ein besonders homogener Hybridschaum erhalten wird.
Damit wird gewahrleistet, dass die verbesserten Eigenschaften, namlich verringerte Sprodigkeit
und verbesserte Festigkeits- und Klebeeigenschaften, homogen im gesamten Hybridschaum
erzeugt werden. Des Weiteren wird durch das Unterheben des Schaums gewéhrleistet, dass
dieser bei entsprechend angepasster Scherrate zerstérungsfrei und homogen in die vorgelegte
Mischung, welche das Bindemittel, Polymer und Wasser enthalt, eingebracht werden kann.
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Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen Hybridschaum erhaitlich nach dem erfin-
dungsgemafen Verfahren. Aufgrund der durch das Verfahren erhaltenen strukturellen Eigen-
schaften sowie seiner Bestandteile zeichnet sich der Hybridschaum durch eine geringe Sprodig-
keit und verbesserte Festigkeits- und Klebeeigenschaften aus. Bevorzugt wird dem nach dem
erfindungsgemafen Verfahren erhaltenen Hybridschaum noch ein Verdicker zugesetzt, um die
Festigkeitseigenschaften des Hybridschaums weiter zu verbessern.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung eines erfindungsgemafien Hybrid-
schaums zum Kleben, Fillen und/oder Dammen.

Die Erfindung wird nachfolgend naher beschrieben. In diesem Zusammenhang sind die folgen-
den Begriffe von Bedeutung. ‘

Der Begriff ,Gew.-%" (auch Massenanteil genannt) bezeichnet den Prozent-Anteil der jeweiligen
Komponente im Verhaltnis zur Summe aller Komponenten gemessen am Gewicht, sofern keine
andere Basis angegeben ist. Der Begriff ,Vol-%" bezeichnet den Prozent-Anteil der jeweiligen
Komponente im Verhaltnis zur Summe aller Komponenten gemessen am Volumen, sofern
keine andere Basis angegeben ist. Des Weiteren ist die Summe aller Prozentangaben der spe-
zifizierten und unspezifizierten Komponenten einer Zusammensetzung immer 100 %.

Der Begriff ,umfassend” bedeutet, dass neben den spezifisch genannten Merkmalen noch wei-
tere, nicht spezifisch genannte Merkmale vorliegen konnen. Ebenso ist der Begriff ,enthaltend”
zu verstehen. Der Begriff ,bestehend aus” bedeutet, dass nur die spezifisch genannten Merk-
male enthalten sind.

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend erldutert. Die bevor-
zugten Ausflihrungsformen sind allein und in Kombination miteinander bevorzugt.

Wie bereits oben erwahnt betrifft die Erfindung einen Hybridschaum enthaltend

]

mindestens ein mineralisches Bindemittel;

mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem
ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten
und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;

mindestens einen Verdicker;

optional mindestens ein weiteres Additiv; und

Wasser.

In einer weiteren Ausflihrungsform enthalt der Hybridschaum

mindestens ein mineralisches Bindemittel;
mindestens ein Styrol-Acrylat-Copolymer;
mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;
mindestens einen Verdicker:
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¢ optional mindestens ein weiteres Additiv; und
* Wasser.

Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass durch den Einsatz von Styral-Acrylat-Copolymers be-
sonders gute Haftzugwerte erzielt werden kénnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform enthalt der Hybridschaum

¢ mindestens ein mineralisches Bindemittel;

* mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem
ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten
und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

¢ mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;

¢ mindestens einen Cellulosesther;

e optional mindestens ein weiteres Additiv; und

s Wasser.

Der Einsatz von Celluloseethern ist vorteilhaft in Bezug auf die Druckfestigkeit.

In einer weiteren Ausfihrungsform enthalt der Hybridschaum
¢ mindestens ein mineralisches Bindemittel;
¢ mindestens ein Styrol-Acrylat-Copolymer;
¢ mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;
e mindestens einen Celluloseether;
e optional mindestens ein weiteres Additiv; und
e \Wasser.

Unter Hybridschaum ist erfindungsgemaf ein Schaum zu verstehen, der sowohl mindestens ein
mineralisches Bindemittel, als auch mindestens ein Polymer enthalt.

Die erfindungsgemafen Hybridschaume sind zwei- bzw. dreiphasige Systeme, wobei eine
Phase gasformig ist und eine Phase fest ist und optional eine Phase fllissig ist. Die gasférmige
Phase liegt als feine Gasblasen vor, die durch Zellwénde getrennt sind, die aus den flissigen
und festen Phasen erhalten wurden. Die Zellwande treffen sich an Kanten, die sich wiederum
an Knotenpunkten treffen, wodurch ein Gerlist gebildet wird. Der Gehalt der gasformigen Phase
im Hybridschaum kann in einem Bereich von 20 bis 99% oder 20 bis 98 Vol.-%, vorzugsweise
von 50 bis 98 Vol.-% variieren. Die flissige Phase ist vorzugsweise eine wéssrige Phase, so
dass der Hybridschaum typischerweise auch Wasser enthalt. Jedoch liegt das Wasser nach
dem Aushérten als Hydrat vor, wurde also durch das mineralische Bindemittel gebunden. Das
verbleibende Wasser ist vorzugsweise nach einem Trocknungsschritt nicht mehr vorhanden, so
dass im ausgeharteten Hybridschaum vorzugsweise lediglich die Gasphase und die feste
Phase verbleibt, wobei diese feste Phase dann die zuvor erwahnten Zellwande bildet. Die feste
Phase eines erfindungsgemafen Hybridschaums umfasst mindestens ein mineralisches Binde-
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mittel und mindestens ein Polymer, enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens ei-
nem ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten und
Polyolen und/oder Polyaminen ergeben. Feste bzw, ausgehértete Hybridschdume, die typi-
scherweise nach einem Trocknungsschritt erhalten werden, kénnen offenzellige Schaume oder
geschlossenzellige Schdume sein. Bei geschlossenzelligen Schaumstoffen ist das Gas vollstan-
dig von der Zellwand umgeben. Typischerweise sind bei der gleichen Dichte geschlossenzellige
Schaume robuster als offenzellige Schdaume. Dementsprechend werden geschlossenzellige
Schaume aufgrund ihrer verbesserten mechanischen Stabilitat bevorzugt.

Die im Schaum enthaltene Gasphase kann durch mechanisches, physikalisches oder chemi-
sches Schaumen eingebracht werden. Nicht beschrankende Beispiele fiir Gase umfassen Luft,
Stickstoff, Edelgas, Kohlendioxid, Kohlenwasserstoffe und Mischungen davon.

Die im Schaum vorhandene Gasphase kann durch mechanisches Schaumen in Gegenwart des
jeweiligen Gases eingebracht werden. Das mechanische Schaumen kann unter Verwendung
eines Klichenmischers oder durch einen oszillierenden Prozess oder durch ein Stator-Rotor-
Verfahren erfolgen.

Die Gasphase kann auch durch physikalisches oder chemisches Schaumen in den Schaum
eingebracht werden, wobei das physikalische oder chemische Schaumverfahren geeignet ist,
um ein Gas freizusetzen. Vorzugsweise werden Treibmittel verwendet, die mit Wasser und/oder
einer Sdure reagieren oder sich zersetzen, um das Gas freizusetzen. Nicht beschrankende Bei-
spiele fur Treibmittel sind Peroxide wie Wasserstoffperoxid, Dibenzoylperoxid, Peroxobenzoe-
séure, Peroxoessigsaure, Alkalimetallperoxide, Perchlorsdure, Peroxomonosulfonsaure, Dicu-
mylperoxid oder Cumylhydroperoxid; Isocyanate; Carbonate und Bicarbonate wie CaCQOs,
Na»COs und NaHCOs3, die vorzugsweise in Kombination mit einer Sdure, z. B. einer Mineral-
saure eingesetzt werden; Metallpulver wie Aluminiumpulver; Azide wie Methylazid; Hydrazide
wie p-Toluolsulfonylhydrazid; oder Hydrazin.

Das Schaumen durch ein Treibmittel kann durch die Verwendung eines Katalysators unterstiitzt
werden. Geeignete Katalysatoren umfassen vorzugsweise Mn?*-, Mn#-, Mn"- oder Fe*-Katio-
nen. Alternativ kann das Enzym Katalase als Katalysator verwendet werden. Nicht beschrén-
kende Beispiele fiir geeignete Katalysatoren sind MnO, und KMnQ.. Solche Katalysatoren wer-
den vorzugsweise in Kombination mit Peroxid-Treibmitteln eingesetzt.

Der Begriff "Wasser", wie er hierin verwendet wird, kann sich auf reines, deionisiertes Wasser
oder auf Wasser mit bis zu 0,1 Gew.-% Verunreinigungen und/oder Salzen, wie normales Lei-
tungswasser, beziehen.

Mineralische Bindemittel sind anorganische Verbindungen, die in einer wassrigen Umgebung
(hydraulisch) oder in Gegenwart von Luft (nicht-hydraulisch) harten. Zu den hydraulischen Bin-
demitteln zahlen unter anderem Zement, hydraulischer Kalk, Trass und Puzzolane. Zu den
nicht-hydraulischen Bindemitteln zahlen unter anderem Gips, Luftkalk, Magnesiabinder und



10

15

20

25

30

35

40

WO 2019/038105 6 PCT/EP2018/071735

Lehm. Mineralische Bindemittel umfassen auch latent hydraulische Bindemittel wie Mikrosilika,
Metakaolin, Alumosilikate, Flugaschen, aktivierter Ton, Puzzolane oder Mischungen daraus. Ein
latent hydraulisches Bindemittel wird erst in Anwesenheit eines basischen Aktivators hydrau-
lisch. Das alkalische Medium zur Aktivierung der Bindemittel umfasst Gblicherweise wassrige
Lésungen von Alkalimetallcarbonaten, Alkalimetalifluoriden, Alkalimetallhydroxiden, Alkalime-
tallaluminaten und/oder Alkalimetallsilikaten wie z.B. léslichem Wasserglas.

Zement ist ein anorganisches, fein gemahlenes hydraulisches Bindemittel. Die unterschiedli-

-chen Zementarten werden gemafi DIN EN 197-1 (11/2011) in die Kategorien CEM I-V klassifi-

ziert. Der Begriff ,Zement” umfasst auch Calcium-Aluminat-Zemente, Calcium-Sulfo-Aluminat
Zemente (CSA-Zemente) und Mischungen davon.

CEM | Zement, auch Portlandzement genannt, enthalt etwa 70 Gew.-% CaO und MgO, etwa 20
Gew.-% Si0O», etwa 10 Gew.-% Al,O3 und Fe;0;. Dieser Zement wird durch Frasen und Backen
von Kalkstein, Kreide und Ton gewonnen. CEM Il Zement, auch Portlandkompositzement ge-
nannt, ist Portlandzement mit einer niedrigen (etwa 6 bis etwa 20 Gew.-%) oder moderaten
(etwa 20 bis etwa 35 Gew.-%) Menge an zusatzlichen Komponenten. Dieser Zement kann wei-
terhin Hochofenschlacke, pyrogene Kieselsdure (hdchstens 10 Gew.-%), natlrliche Puzzolane,
natlrliche kalzinierte Puzzolane, Flugasche, verbrannte Schiefer oder Mischungen davon ent-
halten. CEM lll Zement, auch Hochofenzement genannt, besteht aus Portlandzement, der 36
bis 85 Gew.-% Schlacke enthalt. CEM IV Zement, auch als Puzzolanzement bezeichnet, enthalt
neben Portland Zement 11 bis 65 Gew.-% Mischungen aus Puzzolanen, Kieselsaure und Flug-
asche. CEM V Zement, auch Kompositzement genannt, enthélt neben Portlandzement 18 bis
50 Gew.-% Schlacke oder Mischungen von natlrlichen Puzzolanen, kalzinierten Puzzolanen
und Flugasche. Zusatzlich kénnen die verschiedenen Zementarten 5 Gew.-% zusatzliche anor-
ganische, fein gemahlene Mineralverbindungen enthalten,

Calcium-Aluminat-Zemente umfassen Minerale der Formel CaO x AlO;. Sie kénnen z.B. durch
Schmelzen von Calciumoxid (CaO) oder Kalkstein (CaCO;) mit Bauxit oder Aluminat erhalten
werden. Calcium-Aluminat-Zemente umfassen etwa 20 bis 40 Gew.-% CaO, bis zu 5 Gew.-%
SiO;z, etwa 40 bis 80 Gew.-% Al;O3 und bis zu etwa 20 Gew.-% Fe:0;. Calcium-Aluminat-Ze-
mente werden in der Norm DIN EN 14647 (01/2008) definiert.

Calcium-Sulfo-Aluminat Zemente kdnnen aus Tricalcium Aluminat (3 CaO x Al,O3), Anhydrit
(CaSQy), Calcium Sulfat Hemihydrat (CaS0s x 0.5 H,0) und/oder Gips (CaS0s x 2 H20) herge-
stellt werden. Die bevorzugte Zusammensetzung entspricht im Wesentlichen 3 CaO x AlOs x 3
CaS0a.

Der Begriff Gips umfasst Calciumsulfat-Dihydrat (CaSO4 x 2H:0), Calciumsulfat-Hemihydrat
(CaSO0a x %2 H20) und Calciumsulfat-Anhydrit (CaS0s). Natiirlich vorkommender Gips ist CaSO;
x 2H,0. Allerdings kann gebrannter Gips in einer Vielzahl von Hydratationszustinden gemaf
der allgemeinen Formel CaSO4x nH;0, mit 0 £ n < 2, vorliegen.
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Unter Kalkhydrat ist erfindungsgeman Calciumhydroxid zu verstehen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das mineralische Bindemittel ein Zement, Kalkhydrat,
Gips oder eine Mischung daraus.

Das Polymer, das in dem mineralischen Hybridschaum enthalten ist, kann wahlweise als Dis-
persion oder Feststoff, beispielsweise in Form eines Pulvers, eingesetzt werden, wobei das Po-
lymer im Falle eines Pulvers in Form von Partikeln bzw. Polymerpartikeln vorliegt.

Der Begriff ,Partikel” oder ,,Polymerpartikel” bezieht sich auf Polymerteilchen mit einer bestimm-
ten Partikelgrofie Dx bezogen auf eine Partikelgrofenverteilung, wobei x % der Partikel einen
Durchmesser haben, der kleiner ist als der D,-Wert. Die Dso-Partikelgrofe ist der Medianwert
der PartikelgroRenverteilung. Die PartikelgroRenverteilung kann beispielsweise mittels dynami-
scher Lichtstreuung 1SO 22412:2008 gemessen werden. Die PartikelgroBRenverteilung kann als
Volumenverteilung, Oberfidachenverteilung oder Zahlenverteilung angegeben werden. Gemali
der vorliegenden Erfindung bezieht sich der D«-Wert auf die Zahlenverteilung, wobei x % der
Gesamtzahl der Partikel einen kleineren Durchmesser haben. Bevorzugt liegt der Dso-Wert ge-
eigneter Polymerpartikel im dispergierten Zustand im Bereich von 50 bis 1000 nm. Aufgrund ei-
ner reversiblen Agglomeration der Partikel wahrend des Trocknens ist der Dso-Wert der Partikel
in Pulverform grofer und es ist ein Dsp-Wert von 10 bis 300 um bevorzugt. Die Partikelgrofien-
messung von Polymerpulvern basiert auf optisch dynamischer, digitaler Bildverarbeitung. Ein
dispergierter Partikelstrom passiert zwei LED Stroboskoplichtquellen, wobei die Schattenprojek-
tionen der Partikel von zwei Digitalkameras erfasst werden. Die Trockenmessung erfolgt mit
dem Gerat Camsizer XT von der Firma Retsch GmbH unter Verwendung eines Dispergier-
drucks von 50 kPa.

Die Polymerpartikel konnen durch Substanzpolymerisation, Losungspolymerisation, Emulsions-
polymerisation, Suspensionspolymerisation oder Fallungspolymerisation gewonnen werden. Es
kann ein geeigneter radikalischer, anionischer und/oder kationischer Initiator verwendet werden.
Geeignete Initiatoren sind dem Fachmann bekannt.

Ublicherweise werden die Polymerpartikel durch Emulsionspolymerisation gewonnen. Dabei
handelt es sich um ein Verfahren der radikalischen Polymerisation von hydrophoben Monome-
ren in einer wassrigen Phase. Bevorzugt werden zur Losungsvermittlung der hydrophoben Mo-
nomere Emulgatoren zugesetzt. Geeignete Emulgatoren umfassen unter anderem solche mit
einer Polyoxyalkylengruppe. Typischerweise bleiben die Emulgatoren, die bei der Emulsionspo-
lymerisation zugesetzt werden, auf der Oberflache der gebildeten Polymerpartikel haften, so
dass der Emulgator durch die Emulsionspolymerisation auf der Oberflache der Partikel aufge-
bracht wird. AuRerdem wird ein wasserléslicher Initiator zugesetzt, um die Polymerisation einzu-
leiten. Typische Initiatoren umfassen thermisch zerfallenden Radikalbildner, z.B. Peroxide oder
Azo-Verbindungen, photochemische zerfallende Radikalbildner, z.B. Azobis(isobutyronitril)
(AIBN) oder Radikalbildner, die durch Redoxreaktionen entstehen, z.B. die Kombination aus
Ammoniumperoxodisulfat und Ascorbinséure.
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Wird das Polymer durch Emulsionspolymerisation gewonnen, kann das fertige Polymer in der
wassrigen Phase direkt als Polymerdispersion verwendet werden. Alternativ kann das Wasser
entfernt werden und die Polymerpartikel kbnnen redispergiert werden, wenn beispielsweise das
mineralische Bindemittel, die Polymerpartikel und Wasser vermischt werden. Die Entfernung
von Wasser aus Polymerdispersionen erfolgt durch Trocknen. Die Trocknung kann erfolgen
durch Walzentrocknung, Spriihtrocknung, Trocknung im Wirbelbettverfahren, durch Substanz-
trocknung bei erhéhter Temperatur oder sonstige Ubliche Trocknungsverfahren. Der bevorzugte
Bereich der Trocknungstemperatur liegt zwischen 50 °C und 250 °C. Alternativ kann auch eine
Gefriertrocknung erfolgen. Besonders bevorzugt ist die Sprithtrocknung. Bevorzugt ist dabei
eine Eingangstemperatur der Trockeniuft im Bereich von 100 °C bis 250 °C, bevorzugt 130 °C
bis 220 °C und eine Ausgangstemperatur im Bereich von 30 °C bis 120 °C, bevorzugt 50 °C bis
100 °C. Insbesondere bevorzugt ist die Eingangstemperatur im Bereich von 130 bis 150 °C und
die Ausgangstemperatur im Bereich von 60 bis 85 °C.

Die Bezeichnung ,Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem
ethylenisch ungesattigten Monomer ergeben” bezieht sich auf ein Polymer, welches auf min-
destens ein ethylenisch ungeséattigtes Monomer zuriickgeht. Bei der Polymerisation werden die
ethylenisch ungeséttigten Doppelbindungen in die Polymerkette umgewandelt, indem beispiels-
weise ein Radikal die C=C-Doppelbindung aufbricht (Kettenstart) und das so entstandene Radi-
kal mit C-C-Einfachbindung das néchste ethylenisch ungeséttigte Monomer an der C=C-Dop-
pelbindung angreift und so weiter, so dass eine Polymerkette gebildet wird (Wachstumsreak-
tion), bis es durch das Zusammentreffen zweier Radikale zum Kettenabbruch kommt. Die im
Polymer enthaltenden Monomer-Einheiten entsprechen daher den zugrundeliegenden ethyle-
nisch ungeséattigten Monomeren bis auf die Tatsache, dass die C=C-Doppelbindungen aufgrund
der Polymerisation nur noch als C-C-Einfachbindungen vorliegen und die Monomer-Einheiten in
einer Polymerkette vorliegen.

Bevorzugt ist das mindestens eine ethylenisch ungeséattigte Monomer gemal der vorliegenden
Erfindung eine Verbindung mit folgender Strukturformel:

R" R?

RZ R*
wobei R, R?, R? und R* unabhangig voneinander aus der Gruppe bestehend aus -H, -(C+-Cg)Al-
kyl, -O(C1-Cg)Alkyl, ~-COORS, -(C1-Cg)AlkylCOORS, -OC(O)(C1-Cs)Alkyl, <(C2-Cs)Alkenyl, und -
{Cs-C1o)Aryl ausgewahlt sind; und

wobei R5 -(C4-Cg)Alkyl ist.

Der Prafix ,Cx-Cy" bezeichnet die mogliche Anzahl von Kohlenstoffatomen in der jeweiligen
Gruppe. Der Begriff ,(C1-Cq)Akyl“ allein oder als Teil einer anderen Gruppe bezeichnet eine line-
are aliphatische Kohlenstoffkette, welche 1 bis 9 Kohlenstoffatome enthalt oder eine verzweigte
aliphatische Kohlenstoffkette, welche 4 bis 9 Kohlenstoffatome enthalt. Der Begriff ,(C1-Cs)Akyl*
allein oder als Teil einer anderen Gruppe bezeichnet eine lineare aliphatische Kohlenstoffkette,
weilche 1 bis 6 Kohlenstoffatome enthalt oder eine verzweigte aliphatische Kohlenstoffkette,
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welche 4 bis 6 Kohlenstoffatome enthalt. Nicht einschrankende beispielhafte (C1-Cg)Alkylgrup-
pen bzw. (C1-Cs)Alkylgruppen umfassen Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, 2-Butyl,
iso-Butyl, tert-Butyl, n-Pentyl, 1-Methylbutyl, 2-Methylbutyl, 3-Methylbutyl, 2,2-Dimethylpropyl, 1-
Ethylpropyl, n-Hexyl, 1,1-Dimethylpropyl, 1,2-Dimethylpropyl, 1-Methylpentyl, 2-Methylpentyl, 3-
Methylpentyl, 4-Methylpentyl, 1,1-Dimethylbutyl, 1,2-Dimethylbutyl, 1,3-Dimethylbutyl, 2,2-Dime-
thylbutyl, 2,3-Dimethylbutyl, 3,3-Dimethylbutyl, 1-Ethylbutyl, 2-Ethylbutyl, 2-Ethylhexyl, 1,1,2-
Trimethylpropyl, 1,2,2-Trimethylpropyl, 1-Ethyl-1-methylpropyl, 1-Ethyl-2-methylpropyl n-Octyl,
iso-Decyl, 2-Propyl-heptyl, Cyclohexyl, iso-Nonyl, iso-Tridecyl, iso-Pentyl, 3,5,5-Trimethyl-1-he-
xyl und 2-isopropyl-5-methylhexyl. Die (C-Cg)Alkyl-Gruppe kann optional mit einem oder meh-
reren Substituenten unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe bestehend

aus -F, -Cl, -OH und -CF3 substituiert sein.

Der Begriff ,,(C2-Cs)Alkenyl” bezeichnet eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 2, 3,4, 5
oder 6 Kohlenstoffatomen und mit einer, zwei oder drei Kohlenstoff-Kohlenstoff Doppelbindun-
gen. In einer Ausflhrungsform weist das (C2-Cg)Alkenyl eine Kohlenstoff-Kohlenstoff Doppelbin-
dung auf. Nicht einschrénkende beispielhafte (C.-Cs)Alkenylgruppen umfassen Vinyl (Ethenyl),
1-Propenyl, 1- Butenyl, 2-Butenyl, 3-Butenyl, 1-Pentenyl und 1-Hexenyl. Die (C2-Cs)Alkenyl-
Gruppe kann optional mit einem oder mehreren Substituenten unabhangig voneinander ausge-
wahit aus der Gruppe bestehend aus -F, -Cl, -OH und -CF; substituiert sein.

Der Begriff ,(Ce-C1o)Aryl”, bezeichnet mono- oder bizyklische aromatische Verbindungen mit 6
bzw. 10 Kohlenstoffatomen. Nicht einschrankende beispielhafte (Ce-C1o)Arylgruppen umfassen
Phenyl und Napthyl. Die (Ce-C1o)Arylgruppe kann optional mit einem oder mehreren Substituen-
ten unabhangig voneinander ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus -F, -Cl, -OH und -CFs3,
-(C+-Cg)Alkyl oder -O(C1-Ce)Alky! substituiert sein.

Es konnen gegebenenfalls weiterhin in untergeordneten Mengen, beispielsweise in weniger als
10 Gew.-%, bevorzugt weniger als 8 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 6 Gew.-%,
Hilfsmonomere eingesetzt werden.

Beispiele fur diese weiteren Monomere sind ethylenisch ungeséttigte Mono- und Dicarbonsau-
ren, wie Acrylsaure, Methacrylsaure, ltaconsaure, Fumarséure und Maleinsdure, Aconitséure,
Mesaconséure, Crotonsaure, Citraconséure, Acryloxypropionséure, Methacryloxypropionséure,
Vinylessigsaure, Monomethylitaconat, Monomethylfumarat, Monobutyl-fumarat, Acrylsdurean-
hydrid, Methacrylsaureanhydrid, Maleinsdureanhydrid, oder ltaconsdureanhydrid, Ac-
rylamidoglykolsdure und Methacrylamidoglykolséure, Acrylamid, Methacrylamid, und Isopropy-
lacrylamid, substituierte (Meth)acrylamide, wie z.B. N,N-Dimethylamino(meth)acrylat; 3-Dime-
thylamino-2,2-dimethylpropyl-1-(meth)-acrylat, N,N-Dimethylaminomethyl{meth)acrylamid, N-(4-
Morpholinomethyl)(meth)acrylamid, Diacetonacrylamid; Acetoacethoxyethylmethacrylat; N-Me-
thylol(meth)acrylamid, Polyethylen-oxid(meth)acrylat, Methoxypolyethylenoxid(meth)acrylat,
Acrolein, Methacrolein; N-(2-Methacryloxyethyl)ethylenharnstoff, 1-(2-(3-Allyloxy-2-hydroxypro-
pylamino) ethyl)-imidazolidin-2-on, Ureido(meth)acrylat, 2-Ethylenureidoethylmethacrylat.
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Weiterhin sind die folgenden Hilfsmonomere geeignet: ethylenisch ungeséttigte, hydroxyalkyl-
funktionelle Comonomere, wie Methacrylsdure- und Acrylsaurehydroxy(C-Cs)-alkylester t wie
Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl- und 4-Hydroxybutylacrylat, Hydroxyethyl(meth)acrylat und Hyd-
roxypropyl(meth)acrylate, 4-Hydroxybutyl(meth)acrylat, Glycidyl(meth)acrylat, sowie N-Vinylpyr-
rolidon und Vinylimidazol.

Besonders bevorzugt sind Acrylsdure, Methacrylsiure, Acrylamid, Hydroxyethyl(meth)acrylat
und Hydroxypropyl(meth)acrylat.

Weitere Beispiele fur die Hilfsmonomere sind phosphorhaltige Monomere z. B. Vinylphosphon-
saure und Allylphosphonsaure. Geeignet sind weiter die Mono- und Diester der Phos-phon-
saure und Phosphorsaure mit Hydroxyalkyl(meth)acrylaten, speziell die Monoester. Geeignet
sind weiter Diester der Phosphonséure und Phosphorsaure die einfach mit einem Hydroxyal-
kyl(meth)acrylat und zuséatzlich einfach mit einem davon verschiedenen Alkohol, z. B. einem Al-
kanol, verestert sind. Geeignete Hydroxyalkyl(meth)acrylate fur diese Ester sind die im Folgen-
den als separate Monomere genannten, insbesondere 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 3-Hydro-
xypropyl(meth)acrylat und 4 Hydroxybutyl{meth)acrylat. Entsprechende Dihydrogenphosphates-
termonomere umfassen Phosphoalkyl(meth)acrylate, wie 2-Phosphoethyl(meth)acrylat, 2-Phos-
phopropyl(meth)acrylat, 3-Phosphopropyl(meth)acrylat, Phosphobutyl(meth)acrylat und 3-Phos-
pho-2-hydroxypropyl{methjacrylat. Geeignet sind auch die Ester der Phosphonsaure und Phos-
phorsdure mit alkoxilierten Hydroxyalkyl(meth)acrylaten, z.B. die Ethylenoxidkondensate von
(Meth)acrylaten, wie H,C=C({CH3)COO(CH2CH,0),P(OH), und
H2C=C(CH3)COO(CH2CH20):P(=0)}(OH)2, worin n flr 1 bis 50 steht, Weiter geeignet sind Phos-
phoalkylcrotonate, Phosphoalkylmaleate, Phosphoalkylfumarate, Phosphodialkyl(meth)-ac-
rylate, Phosphodialkylcrotonate und Allylphosphate. Weitere geeignete Phosphorgruppen-hal-
tige Monomere sind in WO 99/25780 und US 4,733,005 beschrieben, worauf hier Bezug ge-
nommen wird.

Weiterhin geeignet sind Vinylsulfonsaure, Allylsulfonsaure, Sulfoethylacrylat, Sul-
foethyl(meth)acrylat, Sulfopropylacrylat, Sulfopropyl{meth)acrylat, 2 Hydroxy-3-acryloxypropy-
Isulfonsaure, 2-Hydroxy-3-methacryloxypropylsulfonsdure, Styrolsulfonsduren und 2-Ac-
rylamido-2-methylpropan-sulfonséure. Geeignete Styrolsulfonsauren und Derivate davon sind
Styrol-4-sulfonsdure und Styrol-3-sulfonsaure und die Erdalkali- oder Alkali-metallsalze davon,
Z. B. Natrium-styrol-3-sulfonat und Natrium-styrol-4-sulfonat, Poly(allylglycidy! ether) und Mi-
schungen davon, in Form verschiedener Produkte der Bezeichnung Bisomer ® von Laporte
Performance Chemicals, UK. Dazu z&hlt z. B. Bisomer ® MPEG 350 MA, ein Methoxypolyethyl-
englykolmonomethacrylat.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt das Polymer Monomer-Einheiten, die sich aus
mindestens einem ethylenisch ungesattigten Monomer ausgewahit aus der Gruppe bestehend
aus Ethylen, Propylen, Butadien, Styrol, Vinylacetat, Vinylchlorid, Acrylsdureestern, Methacryl-
saureestern, und Mischungen der zuvor genannten Monomere ergeben. Besonders bevorzugt
ist als Polymer, sofern es aus mindestens einem ethylenisch ungeséttigten Monomer aufgebaut
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ist, ein Copolymer ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Styrol-(Meth)Acrylat-Copolyme-
ren, Styrol-Butadien-Copolymeren, (Meth)Acrylat-Copolymeren und Ethylen-Vinylacetat-Copoly-
meren. Ganz besonders bevorzugt ist das Polymer, sofern es aus mindestens einem ethyle-
nisch ungesattigten Monomer aufgebaut ist, ein Styrol-(Meth)Acrylat-Copolymer oder ein
(Meth)Acrylat-Copolymer, wobei ,(Meth)Acrylat” fir Methacrylat und/oder Acrylat steht. Am be-
vorzugtesten ist als Polymer, sofern es aus mindestens einem ethylenisch ungesattigten Mono-
mer aufgebaut ist, ein Styrol-(Meth)Acrylat-Copolymer, insbesondere ein Sryrol-Acrylat-Copoly-
mer.

Die Bezeichnung ,Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus einer Kombination aus
Polyisocyanaten und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben” bezeichnet ein Polymer, welches
auf mindestens ein Polyisocyanat-Monomer und mindestens ein Polyol- und/oder Polyamin-Mo-
nomer zurlickgeht. Bei der Polymerisation durch Polyadditionsreaktion werden Polyisocyanate
mit Polyolen und/oder Polyaminen vernetzt. Die Verknlipfung erfolgt durch die Reaktion einer
Isocyanatgruppe (-N=C=0) eines Molekils mit einer Hydroxygruppe (~OH) oder einer Amin-
gruppe (-NH-) eines anderen Molekiils unter Bildung einer Urethangruppe (~NH-CO-0-) oder
einer Harnstoffgruppe (-NH-CO-NH-).

Geeignete Polyisocyanat-Monomere sind Verbindungen, die zwei oder mehrere gegentiber
Hydroxy-Gruppen und/oder Amingruppen reaktive Isocyanat-Gruppen besitzen. Diese umfas-
sen sowohl aromatische als auch aliphatische Isocyanate, Geeignete Polyisocyanate umfassen
2,4-Diisocyanatotoluol, 2,6-Diisocyanatotoluol, Methylendi{phenylisocyanat), polymeres Methyl-
endi(phenylisocyanat), Bis-(4-isocyanatocyclo-hexyl)-methan, 1,3-Bis-(1-isocyanato-1-methyl-
ethyl)-benzol (m-TMXDI), 1-Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3,5-trimethyl-cyclohexan, Naphty-
lendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat 1,6-Diisocyanatohexan, Isophorondiisocyanat, Diiso-
cyanatodicyclohexylmethan und Biuret-Triisocyanat. Ebenso kénnen technische Isomeren-Ge-
mische der einzelnen aromatischen Polyisocyanate eingesetzt werden. Weiterhin sind auch die
sogenannten "Lackpolyisocyanate" auf Basis von Bis-(4-isocyanatocyclohexyl)-methan, 1,6-
Diisocyanatohexan, 1-Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3,5-trimethyl-cyclohexan grundsatzlich
geeignet. Der Begriff "Lackpolyisocyanate" kennzeichnet Allophanat-, Biuret-, Carbodiimid-, Iso-
cyanurat-, Uretdion-, Urethan-Gruppen aufweisende Derivate dieser Diisocyanate, bei denen
der Rest-Gehalt an monomeren Diisocyanaten dem Stand der Technik entsprechend auf ein
Minimum reduziert wurde. Daneben kénnen auch noch modifizierte Polyisocyanate eingesetzt
werden, die beispielsweise durch hydrophile Modifizierung von "Lackpolyisocyanaten” auf Basis
von 1,6-Diisocyanatohexan zugénglich sind.

Geeignete Polyol-Monomere sind Verbindungen, die zwei oder mehrere gegenliber Isocyanat-
Gruppen reaktive Hydroxy-Gruppen besitzen. ErfindungsgemaRie Polyol-Monomere umfassen
auch Polyether-Polyole und Polyester-Polyole. Beispiele fiir Polyol-Monomere sind 1,2-Ethan-
diol bzw. Ethylenglykol, 1,2-Propandiol bzw. 1,2-Propylenglykol, 1,3-Propandiol bzw. 1,3-Propy-
lenglykol, 1,4-Butandiol bzw. 1,4-Butylenglykol, 1,6-Hexandiol bzw. 1,6-Hexamethylenglykol, 2-
Methyl-1,3-propandiol, 2,2-Dimethyl-1,3-propandiol bzw. Neopentylglykol, 1,4-Bis-(hydroxyme-
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thyl}-cyclohexan bzw. Cyclohexandimethanol, 1,2,3-Propantriol bzw. Glycerol, 2-Hydroxyme-
thyl-2-methyl-1,3-propanol bzw. Trimethylolethan, 2-Ethyl-2-hydroxymethyl-1,3-propandiol bzw.
Trimethylolpropan, 2,2-Bis-(hydroxymethyl)-1,3-propandiol und Pentaerythrit.

Geeignete Polyamin-Monomere sind Verbindungen, die zwei oder mehrere gegeniiber Isocya-
nat-Gruppen reaktive Amin-Gruppen besitzen. Beispiele flir verwendbare Polyamin-Monomere
sind Diethyltoluylendiamin, Methyl-bis(methyithio)phenylendiamin, Adipinsauredihydrazid, Ethyl-
endiamin, Diethylentriamin, Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Pentaethylenhexamin,
Dipropylentriamin, Hexamethylendiamin, Hydrazin, Isophorondiamin, N-(2-Aminoethyl}-Z2-amino-
ethanol, Polyoxyalkylenamine, Addukte aus Salzen der 2-Acrylamido-2-methylpropan-1-sulfon-
saure (AMPS) und Ethylendiamin, Addukte aus Salzen der (Meth)acrylsaure und Ethylendia-
min, Addukte aus 1,3-Propansulfon und Ethylendiamin oder beliebige Kombination dieser Poly-
amine.

Weitere geeignete Polyurethane und deren Herstellung werden in der Patentanmeldung DE 103
15 175 A beschrieben.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist das erfindungsgemafie Polymer ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus (Meth)Acrylat-Copolymeren, Styrol-Acrylat-Copolymeren,
Styrol-Methacrylat-Copolymeren, Styrol-Butadien-Copolymeren, Styrol-2-Ethylhexylacrylat-Co-
polymeren, Styrol-n-Butylacrylat-Copolymeren, Polyurethanen, Polyvinylacetaten und Ethylen-
Vinylacetat-Copolymeren.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist das Polymer ein Styrol-(Meth)Ac-
rylat-Copolymer, ein Styrol-Butadien-Copolymer, ein Ethylen-Vinylacetat-Copolymer oder ein
Polyurethan. Ganz besonders bevorzugt ist das Polymer ein Styrol-(Meth)Acrylat-Copolymer,
insbesondere ein Styrol-Acrylat-Copolymer.

Das Polymer kann als Monopolymer (Homopolymer) oder als Copolymer vorliegen. Die Copoly-
mere umfassen statistische Copolymere, Gradientencopolymere, alternierende Copolymere,
Blockcopolymere und Propfcopolymere. Es ist bevorzugt, dass die Copolymere als lineare sta-
tistische Copolymere oder als lineare Blockcopolymere vorliegen.

Es ist bevorzugt, dass das Polymer ein durchschnittliches (Gewichtsmittel) Molekulargewicht
von weniger als 2.500.000 g/mol oder weniger als 1.500.000 g/mol, bevorzugter von 50.000 bis
1.500.000 g/mol aufweist. Das durchschnittliche Molekulargewicht kann als Gewichtsmittel
durch Gelpermeationschromatographie z.B. in THF bestimmt werden. Zu diesem Zweck wird
die fiissige Polymerdispersion in einem grofRen Uberschuss Tetrahydrofuran (THF) geldst, zum
Beispiel mit einer Polymerkonzentration von 2 Milligramm Polymer pro Milliliter THF, und der
unldsliche Anteil mit einem Membranfilter von 200 nm Maschenweite abgetrennt.



10

15

20

25

30

35

40

13
WO 2019/038105 PCT/EP2018/071735

Bei den grenzflachenaktiven Substanzen kann es sich um nichtionische, anionische, kationi-
sche, zwitterionische und amphiphile Verbindungen sowie Proteine oder Mischungen daraus
handeln. Bevorzugt sind anionische grenzflachenaktiven Substanzen.

Geeignete anionische grenzflachenaktiven Substanzen sind Diphenylenoxidsulfonate, Alkan-
und Alkylbenzolsulfonate, Alkylnaphthalinsulfonate, Olefinsulfonate, Alkylethersulfonate, Al-
kylsulfate, Alkylethersulfate, alpha-Sulfofettsaureester, Acylaminoalkansulfonate, Acylisethio-
nate, Alkylethercarboxylate, N-Acylsarcosinate, Alkyl- und Alkyletherphosphate. Beispiele fur
geeignete anionische grenzflachenaktiven Substanzen sind Cs-Cis-Alkylsulfate, Cs-C1s-Al-
kylethersulfate, Cs-Cis-Alkylsulfonate, Ce-Cie-Alkylbenzolsulfonate, Cs-Cs-a-Olefinsulfonate, Ce-
Cis-Sulfosuccinate, a-Sulfo-Ce-Cs-fettsduredisalze und Cs-Cis-Fettséuresalze. Die anionischen
grenzflachenaktiven Substanzen liegen im Allgemeinen als Alkalimetallsalze vor, insbesondere
als Natriumsalze. Beispiele fiir Natriumsalze von anionischen grenzflachenaktiven Substanzen
sind Natriumlaurylsulfat, Natriummyristylsulfat, Natriumcetylsulfat, Natriumsulfate von ethoxylier-
tem Lauryl- oder Myristylalkohol mit einem Ethoxylierungsgrad von 2 bis 10, Lauryl- oder
Cetylsulfonat-Natriumsalz, Hexadecylbenzolsulfonat-Natriumsalz, C14/Cye-a-Olefinsulfonat-Natri-
umsalz, Lauryl- oder Cetylsulfosuccinat-Natriumsalz, Dinatrium-2-sulfolaurat oder Natriumstea-
rat oder Mischungen daraus.

Als nichtionische grenzflachenaktiven Substanzen kénnen Alkylphenolpolyglykolether, Fettalko-
holpolyglykolether, Fettsadurepolyglykolether, Fettsdurealkanolamide, Blockcopolymere, Ami-
noxide, Glycerinfettsaureester, Sorbitanester oder Alkylpolyglucoside verwendet werden. Bei-
spiele fir geeignete nichtionische grenzflachenaktiven Substanzen sind Cs-C1s-Fettalkoho-
lethoxylate, Blockcopolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid oder Cg-C1s-Alkylpolyglycoside
oder Mischungen daraus. Beispiele fur Blockcopolymere sind Poloxamere. Poloxamere sind
Blockcopolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid, wobei in bevorzugten Poloxameren von 2
bis 130 Ethylenoxid-Einheiten und 10 bis 70 Propylenoxid-Einheiten enthalten sind.

Beispiele fir kationische grenzflachenaktiven Substanzen sind Alkyltriammoniumsalze, Al-
kylbenzyldimethylammoniumsalze oder Alkylpyridiniumsalze.

Als Proteine konnen sowohl pflanzliche als auch tierische Proteine oder Mischungen davon ver-
wendet werden. Beispiele flir geeignete Proteine sind Keratin, hydrolysiertes Keratin, Kollagen,
hydrolysiertes Kollagen oder sojabasierte Proteine.

In einer Ausfiihrungsform werden die grenzflachenaktiven Substanzen ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Cg-Cis-Alkylsulfaten, Cs-C1s-Alkylethersulfaten, Cs-Cis-Alkylsulfonaten,
Ce-Cis-Alkylbenzolsulfonaten, Cs-Cys-a-Olefinsulfonaten, Cs-C1e-Sulfosuccinaten, a-Sulfo-Cs-
Cie-fettsduredisalzen, Ces-Cis-Fettsauresalzen, Cs-Cie-Fettalkoholethoxylaten, Blockcopolyme-
ren aus Ethylenoxid und Propylenoxid, Cs-Cis-Alkylpolyglycosiden, Proteinen und Mischungen
daraus.
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Als Verdicker kdnnen sowohl organische als auch anorganische Verdicker fUr den erfindungs-
gemalRen Hybridschaum verwendet werden.

Geeignete organische Verdicker sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cellulosee-
thern, Starkeethern, und Polyacrylamiden. In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Verdicker
ausgewahlt aus Polysaccharidderivaten und (Co)polymeren mit einem gewichtsmittleren Mole-
kulargewicht Mw von mehr als 500.000 g/Mol, insbesondere mehr als 1.000.000 g/Mol.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Verdicker ausgewahlt aus Celluloseethern, Star-

keethern und (Co)polymeren, die Struktureinheiten von nicht-ionischen (Meth)acrylamidmono-
meren und/oder Sulfonsauremonomeren und gegebenenfalls von weiteren Monomeren umfas-
sen. Bevorzugt sind Celluloseether und Stérkeether. Besonders bevorzugt sind Celluloseether.

Geeignete Celluloseether sind Alkylcellulosen wie Methylcellulose, Ethylcellulose, Propylceliu-
lose und Methylethylcellulose; Hydroxyalkylcellulosen wie Hydroxyethylcellulose (HEC), Hydro-
xypropylcellulose (HPC) und Hydroxyethylhydroxypropylcellulose; Alkylhydroxyalkylceliulosen
wie Methylhydroxyethylzelluose (MHEC), Methylhydroxypropylizelluose (MHPC) und Propylhyd-
roxypropylcellulose; und carboxylierte Celluloseether, wie Carboxymethyicellulose (CMC). Be-
vorzugt sind die nicht-ionischen Celluloseetherderivate, insbesondere Methylcellulose (MC),
Hydroxypropylcellulose (HPC), Hydroxyethylcellulose (HEC) und Ethylhydroxyethylcellulose (E-
HEC), und besonders bevorzugt sind Methylhydroxyethylcellulose (MHEC) und Methylhydro-
xypropylcellulose (MHPC). Die Celluloseetherderivate sind jeweils durch entsprechende Alkylie-
rung und Alkoxylierung von Cellulose und im Handel erhéltlich.

Geeignete Starkeether sind nichtionische Starkeether, wie Hydroxypropylstarke, Hydroxyethyl-
stérke und Methylhydroxypropylstarke. Bevorzugt ist Hydroxypropylstéarke. Geeignete Verdicker
sind auch mikrobiell hergestellte Polysaccharide wie Welan Gum und/oder Xanthane und natiir-
lich vorkommende Polysaccharide wie Alginate, Carrageenane und Galactomannane. Diese
kénnen aus entsprechenden Naturprodukten durch extraktive Verfahren gewonnen werden, wie
beispielsweise im Fall von Alginaten und Carrageenanen aus Algen, im Fall von Galactomanna-
nen aus Johannesbrotbaumkernen.

(Co)polymere mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht MW von mehr als 500.000 g/mol,
besonders bevorzugt mehr als 1.000.000 g/mol, kbnnen (vorzugsweise durch radikalische Poly-
merisation) aus nichtionischen (Meth)acrylamidmonomeren und/oder Sulfonsauremonomeren
hergestelit werden. In einer Ausfiihrungsform sind die Monomere ausgewahit unter Acrylamid,
Methacrylamid, N-Methylacrylamid, N-Methylmethacrylamid, N,N-Dimethylacrylamid, N-Ethyl-
acrylamid, N,N-Diethylacrylamid, N-Cyclohexylacrylamid, N-Benzylacrylamid, N,N-Dimethylami-
nopropylacrylamid, N,N-Dimethylaminoethylacrylamid und/oder N-tert.-Butylacrylamid und/oder
Styrolsulfonsaure, 2-Acrylamido-2-methylpropansulfonsdure, 2-Methacrylamido-2-methylpro-
pansulfonsaure, 2-Acrylamidobutansulfonséure und/oder 2-Acrylamido-2,4,4-trimethylpentan-
sulfonsaure oder den Salzen der genannten Sauren. Vorzugsweise enthalten die (Co)polymere
mehr als 50 mol-% und besonders bevorzugt mehr als 70 mol-% Struktureinheiten, die sich von
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nichtionischen (Meth)acrylamidmonomeren und/oder Sulfonsduremonomeren ableiten. Andere
Struktureinheiten, die in den Copolymeren enthalten sein kdnnen, sind beispielsweise von den
Monomeren (Meth)acrylsaure, Estern von (Meth)acrylsauren mit verzweigten oder unverzweig-
ten C4- bis Cio-Alkoholen, Vinylacetat, Vinylpropionat und/oder Styrol abgeleitet.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Verdicker ausgewahlt aus Methylcellulose, Hydroxyp-
ropylcellulose, Hydroxyethylcellulose, Ethylhydroxyethylcellulose, Hydroxypropylstérke, Hydro-
xyethylstarke, Methylhydroxypropylstarke, und (Co)polymeren, die Struktureinheiten enthalten,
welche abgeleitet sind von Acrylamid, Methacrylamid, N,N-Dimethylacrylamid, 2-Acrylamido-2-
methylpropansulfonsaure und gegebenenfalls (Meth)acrylsaure, Estern von (Meth)acrylsduren
mit verzweigten oder unverzweigten Ci- bis Cg-Alkoholen, Vinylacetat, Vinylpropionat und/oder
Styrol.

Geeignete anorganische Verdicker sind beispielsweise Schichtsilicate.

Weiterhin konnen verschiedene Additive gemal der vorliegenden Erfindung verwendet werden.
In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das mindestens eine Additiv ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus pH-Modifikatoren, Flllstoffen, Beschleunigern, Verzogerern, Rheolo-
giemodifikatoren, Superplastifizierungsmitteln, Tensiden, Hydrophobierungsmitteln und Mi-
schungen daraus. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das mindestens eine
Additiv ein Hydrophobierungsmittel.

Rheologiemodifikatoren stellen die Viskositat und damit das FlieRverhalten ein und sorgen fiir
ein gutes Gleichgewicht zwischen Konsistenz, Haltbarkeit und Anwendungseigenschaften.
Diese Modifikatoren kénnen auf synthetischen Polymeren (z. B. Acrylpolymeren), Cellulose, Si-
liciumdioxid, Starken oder Tonen basieren,

Superplastifizierungsmittel sind Polymere, die als Dispergiermittel wirken, um Partikelsegrega-
tion zu vermeiden oder die Rheologie und damit die Verarbeitbarkeit von Suspensionen zu ver-
bessern. Superplastifizierungsmittel kénnen im Allgemeinen in folgende Kategorien eingeteilt
werden: Lignosulfonate, Melaminsulfonate, Naphthalinsulfonate, Kammpolymere (z. B. Polycar-
boxylatether, polyaromatische Ether, kationische Copolymere und Mischungen daraus) und sul-
fonierte Ketonformaldehydkondensate. Bevorzugte Superplastifizierungsmittel sind Naphthalin-
sulfonate oder Polycarboxylatether.

Die Abbindezeit des zementéren Hybridschaums kann durch die Zugabe von bestimmten Ver-
bindungen, die als Verztgerer/Beschleuniger bezeichnet werden, verlangert/verkiirzt werden.
Verzbgerer konnen in die Gruppen von Lignosulfonaten, Cellulosederivaten, Hydroxylcarbon-
sauren, Organophosphaten, synthetischen Verzégerern und anorganischen Verbindungen auf-
geteilt werden. Nicht beschrankende Beispiele fur Verzégerer sind Hydroxyethylcellulose, Car-
boxymethylhydroxyethylcellulose, Citronensaure, Weinséure, Gluconséure, Glucoheptonat, Ma-
leinséureanhydrid, 2-Acrylamido-2-methylpropansulfonsaure (AMPS) -Copolymere, Borax, Bor-
saure und ZnO. Nicht beschrinkende Beispiele fiir Beschleuniger sind CaCl,, KCI, Na,SiOs,
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NaOH, Ca(OH); und CaO x Al;Os, Lithiumsilikat, Kaliumsilikat und Aluminiumsalze wie Alumini-
umsulfat.

Der Begriff "Flillstoff" bezieht sich in erster Linie auf Materialien, die hinzugeflgt werden kon-
nen, um das Volumen zu erhohen, ohne die Eigenschaften des zementaren Hybridschaums zu
beeintréachtigen. Die genannten Fiillstoffe kdnnen aus der Gruppe bestehend aus Quarzsand
oder Quarzpulver, Calciumcarbonat, Gesteinsmehl, Flllstoffen mit niedriger Dichte (z.B. Vermi-
culit, Perlit, Diatomeenerde, Glimmer, Talkpulver, Magnesiumoxid, Schaumglas, Hohlkugeln,
Schaumsand, Ton, Polymerpartikel), Pigmenten (z.B. Titandioxid), hochdichte Fillstoffen (z.B.
Bariumsulfat), Metallsalzen (z.B Zinksalze, Calciumsalze etc.) und Mischungen daraus ausge-
wahlt werden. Hierbei eignen sich Korngroen insbesondere bis zu 500 pm. Es ist besonders
bevorzugt, dass die mittlere Korngrofde des Schaumglases bis zu 300 ym betragt.

Tenside, die zusatzlich zu den hierin beschriebenen grenzflachenaktiven Substanzen verwen-
det werden kdnnen, umfassen nichtionische Tenside, anionische Tenside, kationische Tenside,
zwitterionische Tenside und Proteine oder synthetische Polymere.

Der Begriff "pH-Modifizierer” bezieht sich auf ein alkalisches oder saures Mittel und schlief3t mi-
neralische und organische Sauren sowie anorganische und organische Basen ein.

Hydrophobierungsmittel konnen die Aufnahme von Wasser, beispielsweise in Form von Was-
serdampf, in den Hybridschaum verhindern. Dadurch kénnen Schaden, die durch eindringendes
Wasser in den Hybridschaum entstehen, verhindert oder zumindest verringert werden. Geeig-
nete Hydrophobierungsmittel umfassen Silikone, Fettsduren und Wachse.

Der erfindungsgemafie Hybridschaum enthalt weiterhin vorzugsweise Kalksteinmehl, was die
Verarbeitbarkeit verbessert und die Dichte bzw. Festigkeit erhtht. Kalksteinmehl enthalt unter
anderem Calcit und Aragonit. Ebenfalls kénnen weiterhin Tonminerale, Dolomit, Quarz und
Gips enthalten sein. Die Menge des Kalksteinmehls betragt vorzugsweise 0,1 bis 90 Gew.-%,
noch bevorzugter 10 bis 80 Gew.-% und am bevorzugtesten 20 bis 75 Gew.-% bezogen auf das
Gesamtgewicht des Hybridschaums.

Die Menge des mineralischen Bindemittels betragt vorzugsweise 10 bis 98 Gew.-%, bevorzugt
25 bis 75 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Hybridschaums.

Die Menge des mindestens einen Polymers betragt vorzugsweise 1 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 2
bis 15 Gew.-% und am bevorzugtesten 3 bis 8 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des
Hybridschaums. Das Polymer kann sowohl als Pulver als auch als Polymerdispersion einge-
setzt werden. Die oben angegebenen Mengen beziehen sich auf den Feststoffanteil des Poly-
mers. Wird das Polymer in Form einer Polymerdispersion in den Hybridschaum eingebracht, be-
tragt der Polymer-Feststoffgehalt in der Polymerdispersion 1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis
40 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymerdispersion.
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Bezogen auf den Feststoffanteil des mineralischen Bindemittels betragt die Menge des mindes-
tens einen Polymers vorzugsweise 1 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt 4 bis 30 Gew.-%.
Demnach liegen das mineralische Bindemittel und das mindestens eine Polymer im erfindungs-
gemafen Hybridschaum vorzugsweise in einem Verhaltnis von 99:1 bis 50:50, besonders be-
vorzugt in einem Verhéaltnis von 96:4 bis 70:30 vor.

Die Menge der mindestens einen grenzflachenaktiven Substanz betréagt vorzugsweise 0,01 bis
2 Gew.-%, noch bevorzugter 0,03 bis 0,3 Gew.-% und am bevorzugtesten 0,05 bis 0,1 Gew.-%
bezogen auf das Gesamtgewicht des Hybridschaums.

Die Menge des Verdickers betragt vorzugsweise 0,01 bis 1 Gew.-% bezogen auf das Gesamt-
gewicht des Hybridschaums.

Die Menge des optional mindestens einen Additivs betragt vorzugsweise 0,01 bis 3 Gew.-%,
noch bevorzugter 0,05 bis 1 Gew.-% und am bevorzugtesten 0,1 bis 0,5 Gew.-% bezogen auf
das Gesamtgewicht des Hybridschaums.

Der Hybridschaum kann in einer Ausflihrungsform weiterhin mindestens eine Art von Gesteins-
kérnung mit einer maximalen Kornung Dgo von 2 mm enthalten. Wie oben bereits erlautert kann
die Kérnung beispielsweise mittels dynamischer Lichtstreuung 1SO 22412:2008 gemessen wer-
den.

Wie bereits oben erwahnt betrifft die Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
Hybridschaums umfassend
(1) Herstellen einer Mischung enthaltend

» mindestens ein mineralisches Bindemittel;

* mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens
einem ethylenisch ungeséttigten Monomer oder aus einer Kombination aus Poly-
isocyanaten und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

+ optional mindestens ein Additiv; und

e \Wasser;

(2) Mischen der in Schritt (1) erhaltenen Mischung mit einem wassrigen Schaum enthaltend
Wasser und mindestens eine grenzflachenaktive Substanz; und
(3) optional Ausharten des in Schritt (2) erhaltenen Hybridschaums.

Die oben angefiihrten Begriffsdefinitionen und Beispiele, sowie die bevorzugten Stoff- und Men-
genangaben finden sind auch fir die Ausgangsstoffe des Verfahrens zur Herstellung eines Hyb-
ridschaums bevorzugt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das mineralische Bindemittel ein Zement, Kalkhydrat,
Gips oder eine Mischung daraus.
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In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das mindestens eine Polymer ausgewahit aus der
Gruppe bestehend aus (Meth)Acrylat-Copolymeren, Styrol-Acrylat-Copolymeren, Styrol-Methac-
rylat-Copolymeren, Styrol-Butadien-Copolymeren, Styrol-2-Ethylhexylacrylat-Copolymeren, Sty-
rol-n-Butylacrylat-Copolymeren, Polyurethanen, Polyvinylacetaten und Ethylen-Vinylacetat-Co-
polymeren. Besonders bevorzugt ist das Polymer ein Styrol-(Meth)Acrylat-Copolymer, insbe-
sondere ein Styrol-Acrylat-Copolymer.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine grenzflachenaktive Substanz
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus der Gruppe bestehend aus Cg-Cis-Alkylsulfaten, Ce-
Cis-Alkylethersulfaten, Cs-Cis-Alkylsulfonaten, Cs-Cis-Alkylbenzolsulfonaten, Cs-Cig-0-Olefinsul-
fonaten, Ca-C1s-Sulfosuccinaten, a-Sulfo-Cs-Cie-fettséuredisalzen, Cg-Cig-Fettsauresalzen, Cg-
Cig-Fettalkoholethoxylaten, Blockcopolymeren aus Ethylenoxid und Propylenoxid, Cs-Cis-Alkyl-
polyglycosiden, Proteinen und Mischungen daraus.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthélt der wassrige Schaum weiterhin einen Verdicker.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der mindestens eine Verdicker ausgewahit aus der
Gruppe bestehend aus Celluloseethern, Starkeethern und Polyacrylamiden. Besonders bevor-
zugt ist der mindestens eine Verdicker ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Cellulosee-
thern.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das optional mindestens eine Additiv ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus pH-Modifikatoren, Fllstoffen, Beschleunigern, Verzégerern,
Rheologie-Modifizierern, Superplastifizierungsmitteln, Tensiden, Hydrophobierungsmitteln und
Mischungen daraus.

Verfahrensschritt (1) umfasst die Herstellung einer Mischung enthaltend

+ mindestens ein mineralisches Bindemittel:

e mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens
einem ethylenisch ungeséttigten Monomer oder aus einer Kombination aus Poly-
isocyanaten und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

e optional mindestens ein Additiv; und

e Wasser;

Bezogen auf den Feststoffanteil des mineralischen Bindemittels betragt die Menge des mindes-
tens einen Polymers bevorzugt 1 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt 4 bis 30 Gew.-%. Dem-
nach liegen das mineralische Bindemittel und das mindestens eine Polymer im erfindungsge-
méRen Hybridschaum vorzugsweise in einem Verhaltnis von 99:1 bis 50:50, besonders bevor-
zugt in einem Verhaltnis von 96:4 bis 70:30 vor.

Der Wassergehalt wird als Verhaltnis von Wasser zum Feststoffgehalt des mineralischen Binde-
mittels, nachfolgend auch als Wasser/Bindemittel-Wert (w/b-Wert) bezeichnet, angegeben. Vor-
zugsweise ist der w/b-Wert 0,3-1,0 und besonders bevorzugt 0,4-0,7.
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Die Menge des optional eingesetzten mindestens einen Additivs betragt vorzugsweise 0,01 bis
3 Gew.-%, noch bevorzugter 0,05 bis 1 Gew.-% und am bevorzugtesten 0,1 bis 0,5 Gew.-% be-
zogen auf den Feststoffanteil des mineralischen Bindemittels.

Verfahrensschritt (2) umfasst das Mischen der in Schritt (1) erhaltenen Mischung mit einem
wassrigen Schaum enthaltend Wasser und mindestens eine grenzfldchenaktive Substanz.

Bevorzugt wird der Schaum unter die in Schritt (1) erhaltene Mischung untergehoben.

Die Menge der mindestens einen grenzflachenaktiven Substanz betragt vorzugsweise 0,01 bis
2 Gew.-%, noch bevorzugter 0,03 bis 0,3 Gew.-% und am bevorzugtesten 0,05 bis 0,1 Gew.-%
bezogen auf das Gesamtgewicht des wassrigen Schaums.

Vorzugsweise enthalt der wassrige Schaum weiterhin einen Verdicker. In einer bevorzugten
Ausflhrungsform betragt die Menge des Verdickers von 0,01 bis 1 Gew.-% bezogen auf das
Gesamitgewicht des wéssrigen Schaums.

Der optionale Verfahrensschritt (3) umfasst das Aushérten des in Schritt (2) erhaltenen Hybrid-
schaums.

Vorzugsweise erfolgt das optionale Ausharten des Hybridschaums fiir mindestens 12 h bei 0 °C
bis 100 °C.

Wie bereits oben erwahnt betrifft die Erfindung weiterhin einen Hybridschaum, der nach dem
erfindungsgemafien Verfahren erhéltlich ist.

Des Weiteres betrifft die Erfindung die Verwendung des erfindungsgemaénen Hybridschaums
zum Kleben, Flillen und/oder Dammen.

Insbesondere ist die Verwendung des erfindungsgemalen Hybridschaums fir folgende Anwen-
dungen bevorzugt:

- Klebemortel, wie z.B. WDVS-Klebemortel (WDVS=Warmedammverbundsystem), Mau-

erklebemértel (Dinnbettmortel),

- Mbrtel fur Warmedammung (z.B. Daémmputze),

- Stuck, Glattungsputz und Oberputze,

- ausgleichende Unter- und Uberschichten, z.B. im Estrich,

- Akkustikschaum (Luft-Schallddmmung).

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher beschrieben.
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Beispiele

Nachfolgend wird beispiethaft die Herstellung eines erfindungsgemafien Hybridschaums be-
schrieben.

Zunéachst wird Zement, Kalksteinmehl und Celluloseether vorgelegt. AnschlieBend wird Polycar-
boxylatether, eine Polymerdispersion und Wasser zu der vorgelegten trockenen Mischung hin-
zugegeben und fir 110 Sekunden mit einem Klchenmischer vermischt. Anschlieftend erfolgt
die Zugabe eines wassrigen Schaumes enthaltend eine grenzflachenaktive Substanz zu der Mi-
schung Uber einen Schaumgenerator, wobei der Schaum der Mischung untergehoben wird. An-
schlieftend wird die Mischung erneut mit einem Klichenmischer fir weitere 130 Sekunden ge-
mischt um einen erfindungsgemaRien Hybridschaum zu erhalten.

Fir die nachfolgenden Untersuchungen wurden alle Beispiele (auRer das Referenzbeispiel 1) in
der oben beschriebenen Weise hergestellt. Das Referenzbeispiel 1 wurde abweichend von der
oben beschriebenen Weise ohne Schaumzugabe hergestellt und stellt einen klassischen
WDVS-Klebemértel aus der Praxis dar. Die Zusammensetzung der Beispiele ist in folgender Ta-
belle angegeben. Sofern nicht anders angegeben beziehen sich die Gew.-%-Angaben auf das
Gesamigewicht des Hybridschaums.

Zusammensetzung der hergesteliten Beispiele

Polyvi- Styrol- Styrol- Styrol-Bu- | Poly- Zement Kalkstein-
nylacetat | Acrylat- Acrylat- tadien- urethan [Gew.-%] | mehl
[Gew.-%] | Copoly- Copoly- Copoly- [Gew.-%] [Gew.-%]
mer | mer || mer
[Gew.-%] | [Gew.-%] | [Gew.-%]
Ref.- | 2 - - - - 73 24
Bsp.
1
Ref.- | - - - - - 73 24
Bsp.
2
Bsp. | - 3,5 - - - 73 24
1
Bsp. | - 7 = - - 73 24
2
Bsp. | 3,5 - - - - 73 24
3
Bsp. | 7 - - - - 73 24
4




10

156

20

25

21

WO 2019/038105 PCT/EP2018/071735
Bsp. | - 7 - - - 25 75
5
Bsp. | 7 - - - - 25 75
6
Bsp. |- 7 - - - 50 50
7
Bsp. |7 - = - - 50 50
8
Bsp. |- - - 35 - 73 24
9
Bsp. 3,5 73 24
10
Bsp. |- “ - - 3,5 73 24
11

Die Polyvinylacetat-Dispersion enthélt Polyvinylacetat-co-ethylen. Die Dispersion hat einen
Feststoffgehalt von 100 Gew.-%, liegt also als Dispersionspulver vor. Das Polymer hat eine
Glasibergangstemperatur von 0 °C.

Die Styrol-Acrylat-Copolymer-Dispersion | enthélt ein Styrol-Butylacrylat-Copolymer mit einer
Glasubergangstemperatur von 19 °C. Als stabilisierende Hilfsmonomere sind Acrylséure und
Acrylamid jeweils in einer Menge von weniger als 2 Gew.% in Bezug auf die gesamte Polymer-
menge, gerechnet fest, verwendet. Die Dispersion hat einen Feststoffgehalt von 50 Gew.-%.
Das Polymer hat eine Partikelgréfe von 120 nm.

Die Styrol-Acrylat-Copolymer-Dispersion Il enthélt ein Styrol-Butylacrylat-Copolymer. Die Dis-
persion hat einen Feststoffgehalt von 51 Gew.-%. Als stabilisierende Hilfsmonomere sind Acryl-
séure und Acrylamid jeweils in einer Menge von weniger als 2 Gew.% in Bezug auf die gesamte
Polymermenge, gerechnet fest, verwendet. Die Dispersion enhélt weiterhin C12/14-Fettalkohol-
Ethoxylat-30-EO-sulfat in einer Menge von 3 Gew.-% und C16/18-Oxoalkohol-18 EQ in einer
Menge von 3 Gew.-%. Das Polymer hat eine Glaslibergangstemperatur von 19 °C und eine
Partikelgrofie von 121 nm.

Die Styrol-Butadien-Copolymer-Dispersion enthalt ein Styrol-Butadien-Copolymer. Die Disper-
sion hat einen Feststoffgehalt von 50 Gew.-%. Als stabilisierende Hilfsmonomere sind Methac-
rylsaure und Acrylamid jeweils in einer Menge von weniger als 2 Gew.% in Bezug auf die ge-
samte Polymermenge, gerechnet fest, verwendet. Das Polymer hat eine GlasUbergangstempe-
ratur von -11 °C und eine Partikelgrofie von 175 nm.
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Die Polyurethan-Dispersion enthalt Polyurethan. Die Dispersion hat einen Feststoffgehalt von
39,8 Gew.-%. Das Polymer hat eine Glasibergangstemperatur von -35 °C und eine Partikel-
grofle von 100 nm.

Sofern nicht anders angegeben wurden in allen Beispielen weiterhin folgende Inhaltsstoffe zu-
gesetzt:
¢ Fettalkylethersulfat, Na-Salz (C12/14+2EOQO-sulfat, Na-Salz) (grenzflachenaktive Sub-
stanz) in einer Menge von 0,05 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Hybrid-
schaums;
¢ Polycarboxylatether in einer Menge von 0,14% Gew.-% bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Hybridschaums;
¢ Celluloseether enthalten in einer Menge von 0,02 Gew.-% bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Hybridschaums.

Die Biegezug- und Druckfestigkeit wurde gemaf DIN_EN_1015-11 am ausgeharteten Prisma
bestimmt, wobei die Aushartezeit gemalt DIN_EN_1015-18 Tabelle 1 verwendet wurde.

Die Haftzugwerte und Versagensart wurden auf Betonplatten nach ETAG 004 6.1.4.1 bestimmt.

Haftzugwerte auf Betonplatten nach ETAG 004 6.1.4.1
a) Bedingung: 28 d unter Standardbedingungen (23 °C / 50 % rel. Luftfeuchte) (,28d" in Ta-

belle):

Grenzwert laut Norm: >=0,25 N/mm?2

Bedingung: 28 d unter Standardbedingungen (23 °C / 50 % rel. Luftfeuchte) + 48 h Ein-
tauchen in Wasser + 2 h, 23 °C / 50 % rel. Luftfeuchte (,28d +2d nass" in Tabelle)
Grenzwert laut Norm: >=0,08 N/mm?

b) Bedingung: 28 d unter Standardbedingungen (23 °C / 50 % rel. Luftfeuchte) + 48 h Ein-

tauchen in Wasser + 7 d, 23 °C /50 % rel. Luftfeuchte (,28d + 2d nass +7d" in Tabelle):
Grenzwert laut Norm: >=0,25 N/mm?

Die Frischrohdichte (auch Nassdichte) wurde gemal DIN_EN_1015-16 bestimmt. Nach 29 Mi-
nuten wurde nochmals 15 Sekunden gerihrt und nach weiteren 45 Sekunden die Frischroh-
dichte bei 30 Minuten bestimmt. Die Trockendichte wurde nach EN1015-10 “Bestimmung der
Trockenrohdichten von Festmorteln” bestimmt mit der Abweichung, dass nicht auf ein Ausbreit-
mal nach 1015-2 Tabelle 2 eingestellt wurde.
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Haftzugwerte auf Betonplatten nach ETAG 004 6.1.4.1

Trocken- Zugfestigkeit | Zugfestigkeit | Zugfestigkeit | Zugfestigkeit
dichte 7d (N/mm?2) 28d (N/mm2) | 28d +2d nass | 28d +2d nass
(kg/L) (N/mm?) +7d (N/mm?)

Ref.-Bsp. 1 | 1,38 0,621 0,661 0,435 0,832

Ref.-Bsp. 2 | 0,56 - (nicht mess- | - (nicht mess- | - (nicht mess- | - (nicht mess-

bar) bar) bar) bar)

Bsp. 1 0,79 0,28 0,334 0,456 0,639

Bsp. 2 0,84 0,57 0,646 0,435 0,574

Bsp. 3 0,71 0,129 0,132 0,3 0,353

Bsp. 4 0,71 0,169 0,189 0,391 0,749

Variation Zement/Kalksteinmehl - Haftzugwerte auf Betonplatten nach ETAG 004 6.1.4.1

Trocken- Zugfestigkeit | Zugfestigkeit | Zugfestigkeit | Zugfestigkeit
dichte 7d (N/mm?) 28d (N/mm?) | 28d +2d nass | 28d +2d nass
(kg/L) (N/mm?2) +7d (N/mm?)

Ref.-Bsp.1 | 1,38 0,621 0,661 0,435 0,832

Bsp. 2 0,84 0,57 0,646 0,435 0,574

Bsp. 4 0,71 0,169 0,189 0,391 0,749

Bsp. 5 0,74 0,459 0,806 0,351 0,944

Bsp. 6 0,76 0,453 0,47 0,332 0,746

Bsp. 7 0,79 0,663 0,734 0,55 0,866
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Bsp. 8 0,79 0,343 0,346 0,379 0,639

Versagensart bei den Haftzugmessungen:
Tro- Zugfes- | Versa- | Zugfes- | Versa- | Zugfes- | Versa- | Zugfes- | Versa-
cken- tigkeit gensart | tigkeit gensart | tigkeit gensart | ligkeit gensart
dichte 7d 28d 28d+2d 28d+2d
(kg/L) (Nimm2) (N/mm?) nass(N/ nass
mm?) +7d
(N/mm?)

Ref.- 1,38 0,621 adhésiv | 0,661 adhéasiv | 0,435 adhésiv | 0,832 adhasiv

Bsp. 1 {0%), (0%); (60%), {30%},
kohasiv kohasiv kohasiv kohasiv
(100%) {100%) {40%) {70%)

Ref.- 0,56 - adhésiv | - - - - - -

Bsp. 2 (-%),
kohasiv
(-%)

Bsp.1 | 0,79 0,28 adhésiv [ 0,334 adhasiv | 0,456 adhasiv | 0,639 adhésiv
(0%, (0%}, (5%, (5%),
kohasiv kohasiv kohasiv kohésiv
{100%) (100%) {95%) (95%)

Bsp.2 10,84 0,57 adhésiv | 0,646 adh&siv | 0,435 adhasiv | 0,574 adhisiv
{0%), {10%), (5%), (8%,
kohésiv kohasiv kohésiv kohésiv
{(100%) (90%) (95%) (92%)

Bsp. 3 | 0,71 0,129 adhésiv | 0,132 adhdsiv | 0,3 adhésiv | 0,353 adhasiv
{0%]), {3%), (10%), {10%),
kohasiv kohésiv kohasiv cohesiv
(100%) (97 %) (90%) (90%)

Bsp.4 |0,71 0,169 adhdsiv- | 0,189 adhéasiv | 0,391 adhasiv | 0,749 adhasiv
(10%), {0%), (0%, (35%),
kohasiv kohésiv kohéasiv kohasiv
(90%) {100%) (100%) (65%)

Bsp.5 | 0,74 0,458 adhasiv | 0,806 adhésiv | 0,351 adhasiv | 0,944 adhasiv
(15%), (10%), (0%), (0%),
kohésiv kohéasiv kohésiv kohdasiv
(85%) (90%) (100%) (100%)

Bsp.6 | 0,76 0,453 adhésiv. | 0,47 adhésiv | 0,332 adhasiv | 0,746 adhésiv
(0%), (0%, (0%, (0%,
kohasiv kohésiv kohasiv kohasiv
(100%) (100%) {(100%) (100%)

Bsp. 7 | 0,79 0,663 adhasiv 10,734 adhésiv | 0,55 adhésiv {0,866 adhasiv
(0%, (0%), (5%), (3%),
kohiasiv kohasiv kohasiv kohdsiv
(100%) {100%) (95%) (97%)
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Bsp.8 | 0,79 0,343 adhésiv | 0,346 adhasiv | 0,379 adhasiv | 0,639 adhisiv
(4%), (0%), (0%), (5%),
kohésiv kohéasiv kohasiv kohésiv
(96%) (100%) (100%) {95%)

Biegezug- und Druckfestigkeiten Mértelprismen (7d) nach DIN EN998-1

Biegezugfestigkeit bei Druckfestigkeit Verhaltnis Biegezugfes-
Trocken-Dichte von bei Trocken-Dichte von | tigkeit/ Druckfestigkeit
0,6 kg/L 0,6 kg/L. bei Trocken-Dichte von
(N/mm?2) (N/mm?) 0,6 kg/L
(N/mm2)

Ref.-Bsp. 2 0,60 3,156 0,19

Beispiel 9 0,89 2,18 0,41

Beispiel 3 0,83 3,50 0,24

Beispiel 10 | 1,07 3,79 0,28

Beispiel 1 0,89 3,87 0,23

Beispiel 11 0,78 3,57 0,22

Beispiel 2 1,21 3,99 0,30

Beispiel 4 0,99 4,43 0,22

Biegezug- und Druckfestigkeiten (28d) Mértelprismen nach DIN EN998-1

Biegezugfestigkeit bei Druckfestigkeit Verhéltnis Biegezugfes-
Trocken-Dichte von bei Trocken-Dichte von | tigkeit/ Druckfestigkeit
0,6 kg/L 0,6 kg/L bei Trocken-Dichte von
(N/mm?2) {N/mm2) 0,6 kg/L
(N/mm?)

Ref.-Bsp. 2 0,87 2,96 0,29

Beispiel 3 1,28 4,20 0,30

Beispiel 1 1,46 4,28 0,34

Beispiel 2 1,71 5,1 0,34

Beispiel 4 1,85 5,44 0,34
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Anspriche

1. Ein Hybridschaum enthaltend

e mindestens ein mineralisches Bindemittel;

¢ mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens einem
ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Polyisocyanaten
und Polyolen und/oder Polyaminen ergeben;

e  mindestens eine grenzflachenaktive Substanz;

¢ mindestens einen Verdicker;

e optional mindestens ein weiteres Additiv; und

o  Wasser.

2. Der Hybridschaum gemafy Anspruch 1, wobei das mineralische Bindemittel ein Zement,
Kalkhydrat, Gips oder eine Mischung daraus ist.

3. Der Hybridschaum gemafR Anspruch 1 oder 2, wobei das mindestens eine Polymer aus-
gewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus (Meth)Acrylat-Copolymeren, Styrol-Acrylat-Copoly-
meren, Styrol-Methacrylat-Copolymeren, Styrol-Butadien-Copolymere, Styrol-2-Ethylhexylac-

rylat-Copolymeren, Styrol-n-Butylacrylat-Copolymeren, Polyurethanen, Polyvinylacetaten und

Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren, und vorzugsweise ein Styrol-Acrylat-Copolymer ist.

4.  Der Hybridschaum gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die mindestens eine
grenzflachenaktive Substanz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Cs-C1s-Alkylsulfa-
ten, Cs-Cig-Alkylethersulfaten, Cg-C1e-Alkylsulfonaten, Cg-Cis-Alkylbenzolsulfonaten, Cs-Cis-0-
Olefinsulfonaten, Cg-C1g-Sulfosuccinaten, a-Sulfo-Ce-Cis-fettsuredisalzen, Cs-Crs-Fettsiuresal-
zen, Cg-Cqg-Fettalkoholethoxylaten, Blockcopolymeren aus Ethylenoxid und Propylenoxid, Cg-
C1s-Alkylpolyglycosiden, Proteinen und Mischungen daraus.

5.  Der Hybridschaum gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der mindestens eine Ver-
dicker ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Celluloseethern, Starkeethern und Polyac-
rylamiden, und vorzugsweise ein Celluloseether ist.

6.  Der Hybridschaum gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das optional mindestens
eine Additiv ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus pH-Modifikatoren, Fillstoffen, Be-
schleunigern, Verzdgerern, Rheologie-Modifizierern, Superplastifizierungsmitteln, Tensiden,
Hydrophobierungsmitteln und Mischungen daraus.

7. Der Hybridschaum gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Menge des minerali-
schen Bindemittels 10 bis 98 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 75 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht des Hybridschaums betrégt, und die Menge des mindestens einen Polymers 1 bis

25 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Hybridschaums
betragt.
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8.  Ein Verfahren zur Herstellung eines Hybridschaums umfassend
(1)  Herstellen einer Mischung enthaltend

e mindestens ein mineralisches Bindemittel;

o mindestens ein Polymer enthaltend Monomer-Einheiten, die sich aus mindestens
einem ethylenisch ungesattigten Monomer oder aus einer Kombination aus Diiso-
cyanaten und Diolen und/oder Diaminen ergeben;

¢ optional mindestens ein Additiv; und

e Wasser;

(2) Mischen der in Schritt (1) erhaltenen Mischung mit einem wéssrigen Schaum enthaltend
Wasser und mindestens eine grenzflachenaktive Substanz; und
(3) optional Aushéarten des in Schritt (2) erhaltenen Hybridschaums.

9.  Das Verfahren gemaR Anspruch 8, wobei das mineralische Bindemittel ein Zement,
Kalkhydrat, Gips oder eine Mischung daraus ist.

10. Das Verfahren gemal} Anspruch 8 oder 9, wobei das mindestens eine Polymer ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus (Meth)Acrylat-Copolymeren, Styrol-Actylat-Copolyme-
ren, Styrol-Methacrylat-Copolymeren, Styrol-Butadien-Copolymeren, Styrol-2-Ethylhexylacrylat-
Copolymeren, Styrol-n-Butylacrylat-Copolymeren, Polyurethanen, Polyvinylacetaten und Ethy-
len-Vinylacetat-Copolymeren, und vorzugsweise ein Styrol-Acrylat-Copolymer ist.

11.  Das Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die mindestens eine grenzfla-
chenaktive Substanz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus der Gruppe bestehend aus
Cs-Crs-Alkylsulfaten, Cs-C1s-Alkylethersulfaten, Cs-Cis-Alkylsulfonaten, Cg-Cis-Alkylbenzolsulfo-
naten, Cgs-C1s-a-Olefinsulfonaten, Cg-C1s-Sulfosuccinaten, a-Sulfo-Cs-Cis-fettsduredisalzen, Ce-
Cis-Fettsduresalzen, Cg-Cis-Fettalkoholethoxylaten, Blockcopolymeren aus Ethylenoxid und
Propylenoxid, Cs-C1s-Alkylpolyglycosiden, Proteinen und Mischungen daraus.

12.  Das Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei der wassrige Schaum weiter-
hin einen Verdicker enthalt.

13. Das Verfahren gemaR Anspruch 12, wobei der mindestens eine Verdicker ausgewahit ist
aus der Gruppe bestehend aus Celluloseethern, Starkeethern und Polyacrylamiden, und vor-
zugsweise ein Celluloseether ist.

14. Das Verfahren gemal einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei das optional mindestens eine
Additiv ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus pH-Modifikatoren, Fiillstoffen, Beschleu-
nigern, Verzégerern, Rheologie-Modifizierern, Superplastifizierungsmitteln, Tensiden, Hydro-
phobierungsmitteln und Mischungen daraus.

15.  Ein Hybridschaum erhaltlich nach einem der Verfahren geman einem der Anspriiche 8 bis
14,
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16. Verwendung des Hybridschaums gemal einem der Anspriiche 1 bis 7 oder 15 zum Kle-
ben, Fullen und/oder Dammen.
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