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(57) Die Erfindung betrifft einen Werkstoff, welcher durch
Erhitzen mittels Mikrowelle von einer Mischung aus
Kérnern geblahten Vulkanglases und Wasserglas in
wassriger Losung gebildet ist. Der durch Mikrowel-
len auszuhartenden Mischung sind Saccharide zu-
gesetzt. Neben anderen Vorteilen wird damit eine
héhere Festigkeit des gebildeten Werkstoffes er-
reicht. Der Werkstoff ist besonders vorteilhaft als
Warmedammplatte fir die Gebaudeisolierung ein-
setzbar.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Werkstoff, welcher durch Erhitzen
mittels Mikrowelle von einer Mischung aus Kdrnern gebldhten Vul-
kanglases und Wasserglas in wdssriger Losung gebildet ist.

Der durch Mikrowellen auszuhirtenden Mischung sind Saccharide zu-
gesetzt. Neben anderen Vorteilen wird damit eine hdhere Festig-

keit des gebildeten Werkstoffes erreicht.

Der Werkstoff ist besonders vorteilhaft als Warmeddmmplatte filr

die Gebdudeisolierung einsetzbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Werkstoff, welcher geblahtes Vulkan-
glas enthdlt, sowie einen besonders vorteilhaften Anwendungsfall
fir diesen Werkstoff, sowie ein Verfahren zur Herstellung dieses

Werkstoffes.

Die AT 504 051 Bl beschreibt ein Verfahren fir die Herstellung
eines Schiittgutes durch Aufbléhen durch Hitzeeinwirkung von Koér-
nern eines Kristallwasser enthaltenden Minerals. Typischerweise
ist dieses Mineral Vvulkanglas, insbesondere Perlit- oder Pech-
stein. Das Aufschlumen erfolgt indem dle mineralischen K&rner in
das obere Ende eines Schachtofens eingegeben werden und in diesem
nach unten fallen, wobei sie sich erhitzen und aufblahen. Am un-
teren Ende werden die Kdrner an einer trichterfdrmigen Auffang-
wand und in einem kihlen, auch dem Transport dienenden Luftstrom
gekiihlt und verfestigt. Es entstehen Kugeln mit glasierter, ge-

schlossener Oberfléche.

Die EP 956 277 Bl und die DE 100 33 804 Al beschreiben einen
Leichtwerkstoff, welcher aus geblidhten Perlitkdrnern gebildet
ist, sowle ein Verfahren zur Herstellung des Leichtwerkstoffes.
Das Granulat aus gebldhtem Perlit wird mit Wasserglas in wéssri-
ger Ldsung, sowie einem Hydrophobierungsmittel und optional einem
Hirter vermengt, Dbevorzugt bespritht, in eine Form gebracht,
geringfiigig gepresst und durch Mikrowellenbeheizung von flissigem
Wasser befreit und ausgehdrtet. Der Leichtwerkstoff 1ist typi-
scherweise als wirmeisolierende Platte fir die Gebdudeisolierung
einsetzbar. Obwohl durch die Aushidrtung mittels Mikrowellenbehei-
zung die Festigkeit der so gebildeten Kdrper gegeniber anderen
Methoden deutlich besser ist, ist sie doch fiir viele Bauanwendun-

gen zu gering.

Gemal der EP 48 570 Al wird Isocliermaterial erzsugt, indem ge-

blidhte Perlitkdrner mit Wasserdglas verbunden werden, Zusdtzlich
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sind Phosphate und Ton beigegeben, womit Abkindeverhalten, Fes-

tigkeit und Schrumpfungsverhalten positiv beeinflusst werden.

Von diesem Stand der Technik ausgehend hat sich der Erfinder die
Aufgabe gestellt, einen als widrmeisolierende Platten an Gebauden
einsetzbaren Werkstoff auf Basis geschiumten Vulkanglases bereit-
zustellen, welcher gegeniiber den besprochenen Werkstoffen bezogen

auf die Wirmeisolierfdhigkeit eine hdhere Festigkeit aufweist.

Zum Loésen der Aufgabe wird von einer Herstellungsmethode wie beil
der EP 956 277 Bl und der DE 100 33 804 Al ausgegangen. Demnach
wird eine Schittung von mit Wasserglas in wéssriger L&sung be-
netzten Partikeln, die durch hitzebedingtes Aufbldhen von Parti-
keln aus Vulkanglas - wie Perlit, Harzstein, Pechstein oder Obsi-
dian - gebildet sind, durch Mikrowellen erhitzt und damit verfes-
tigt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, die aufgebléhten Partikel der =zu
verfestigenden Schiittung nicht nur mit Wasserglas in wassriger
Losung zu benetzen, sondern auch mit Sacchariden, bevorzugt mit

Zucker und/oder Zellulose.

Fine typische Zusammensetzung weist folgende Masseanteile an Ma-

terialien auf:

- 100 Masseteile gebldhte Kodrner aus Vulkanglas; Schiittgewicht
40 bis 150 kg/m?

- 40 bis 150 Masseteille Wasserglas (Natriumwasserglas oder Kali-
umwasserglas in wassriger Ldsung mit einem Silikatanteil wvon
20% bis 60%)

- 1,5 bis 20 Masseteile Saccharide wcbel 1,5 bis 20 Masseteile

Zucker sein kénnen und 0,0 bis 2 Masseteile Zellulose.

Mit der Zugabe von Sacchariden in die durch Mikrowellen zu erhit-
zende Schiittung wird erreicht, dass die Schiittung mittels Mikro-
welle wesentlich besser erhitzt werden kann als ohne diese Zuga-

be. Es ist damit problemleos mdglich - und auch vorteilhaft -,
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eine Materialmischung mittels Mikrowellenstrahlung auf mehr als
200° C zu erhitzen. Bevorzugt wird sie bis zum Glihen erhitzt,
was durch die Beigabe von Sacchariden auch mittels Mikrowelle
problemlos mdglich 1ist. Die erforderliche Beheizzeit um eine
Schiittung ausreichend zu erhdrten und den erharteten Korper aus-
reichend auszutrocknen wird damit gegeniber Mischungen ohne Sac-
chariden auf einen Bruchteil reduziert, es wird eine bessere Tro-
ckenheit des entstchenden Materials und damit bessere Warmeiso-
lierfdhigkeit erreicht und es wird eine hdhere Festigkeit er-
reicht. Zudem wird erreicht, dass das Material nach dem Verfesti-
gen - anders als beispielsweise Beton oder Ziegel - keinerlei

Schwund mehr aufweist.

Flir ein gutes Verhdltnis aus Warmeisolierfahigkeit bel guter Fes-
tigkeit ist wichtig, dass die aufgeblédhten mineralischen Kdérner,
im Materialverbund, der den fertigen Kdrper bildet, noch erhalten
sind und mdglichst nur an den Stellen, an denen sie ohnedies an-
einander anliegen, nit Bindemittel, also erhdrtetem Wasserglas
verbunden sind. Im Ubrigen sollen die in trockener Schiittung zwi-
schen den geblahten Kornern befindlichen Hcohlraume bestmdglich
auch im fertigen K&rper noch erhalten sein. Um dies zu erreichen
ist wichtig, dass die K&érner in der Schiittung durch das Bindemit-
tel (Wasserglas in wassriger Lsung) gut benetzt werden und dass
noglichst wenig Bindemittel verwendet wird. Wenig Bindemittel und
gute Durchmischung erreicht man bekannter weise, indem man das
Bindemittel als feinen Nebel auf bzw. in die Schittung der aufge-
bldhten mineralischen Korner spriht und die Schiittung dabei gut
durchnmischt.

Man kann die Bindemittelmenge durch zwel weitere, in Kombination
oder einzeln anwendbare MaBnahmen noch in vorteilhafter Weise re-
duzieren:

Zum einen kann man dem Bindemittel eine geringe Menge an Tensiden

zumischen. Damit wird die Benetzung der Korner verbessert und es
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bildet sich schon bei kleineren Mengen an Bindemitteln eine ver-

ldssliche, diinne Schicht Bindemitteln an den K&rnern.

Zzum zweiten kann man die Oberfléche der Kdrner schon beil deren
Herstellvorgang, nédmlich beim Aufblihen aus kompakten minerali-
gschen Kdrnern, vorteilhaft beeinflussen, scdass sie mdglichst i-
deale FlieB- und Benetzungseigenschaften fir das Bindemittel auf-
weist. Bekanntlich werden die mineralischen K&rner aufgeschéumt,
indem sie in einem Schachtofen in heiBer Luft auf eine Temperatur
von iiber 650° C erhitzt werden, sodass ihr festes Material telgig
wird und enthaltenes Kristallwasser verdampft und das teigige Ma-
terial aufblaht. Nach passendem Aufbidhen werden die gebklahten
Kérner an kihlen Oberflachen oder an kiithler Luft rasch unter die
Verfestigungstemperatur abgekithlt, sodass sie nicht mit anderen
Partikeln verkleben kdnnen. Es hat sich gezeigt, dass die Benet-
zungseigenschaftten der Kdrner positiv beeinflusst werden, wenn
die Kdrner nach dem Aufbldhen auf ihre letztendliche S5olldichte
innerhalb von etwa 5 Sekunden auf ein Temperaturniveau von 100 °C
bis 150 °C abgekithlt werden und in diesem Temperaturintervall

mehrere Sekunden gehalten werden,

Sind die gebldhten Korner zu lange auf einem zu hcohen Temperatur-
niveau, so wird ihre Oberfldche samtig rau und nimmt beim Benet-

zen unvorteilhaft viel Wasserglas an.

Werden die geblahten Koérner zu rasch abgekilihlt, so ist ihre Ober-
fldche glasig glatt und es 1ist schwierig, sie mit ausreichend
viel Wasserglas zu benetzen, um letztendlich einen festen Ver-

bundkorper bilden zu kdnnen.

Das Halten in diesem Temperaturintervall kann beispielsweise er-
reicht werden, indem die Xdrner vom Boden des Schachtofens weg
durch eine entsprechend temperierte Luft weg transportiert wer-
den. Um diese Temperatur zu erreichen kann heife Luft aus dem
Schachtofen mit normaler Umgebungsluft im passenden Mischverhdlt-

nis gemischt werden,
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Es ist zu empfehlen, im Anschluss wahrend des Blahvorganges wvon
Kornern laufend Proben fertiger geblahter Kdrner zu entnehnen,
damit Benetzungsversuche durchzufithren und die Temperaturen der
Abkiihlfase laufend nachzustellen. Ein einfacher und ausreichend
guter Benetzungsversuch kann darin bestehen, eine kleine Menge
geblidhter Korner abzuwdgen, auf ein Sieb zu legen, sie mit Wasser
zu beschiitten, Wasser abflieBen =zu lassen und die verbleibende

nasse Mischung wiederum zu wagen.

Zzum dritten kann man Bindemittel einsparen und dennoch eine sehr
gute Festigkeit erreichen, indem man die =zu verfestigende Mi-
schung aus K&rnern und Bindemitteln vor dem Erhitzen mit Mikro-
welle durch Druck von einem Stempe! und/oder einer Formwand um 5%
bis 30% gegenilber dem vorherigen, drucklosen Zustand verdichtet.
Bel der Verdichtung in diesem Ausmal kleibt die Form der geblah-
ten Korner im Wesentlichen erhalten, die Festigkeit des erhdrte-

ten Kérpers wird damit aber wesentlich verbessert.

Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, der Mischung aus
gebladhten Kdrnern und Bindemittel neben Sacchariden auch eine ge-
ringe Menge an puzzolanischem Material in Form von Pulver, Fasern

oder wadssriger Suspension beizumengen.

Typischerweise sind je kg Wasserglas in wassriger Lésung etwa 10
bis 30 Gramm Puzzolane zuzugeben.

Durch die Puzzolane wird erreicht, dass bheim Erharten im entste-
henden Festkdrper kein oder fast gar kein Schwund auftritt, wobei
die Schwundvermeidung bei Verwendung von Fasern Dbesonders gut
ist. Damit werden Schwundrisse vermieden. Die Puzzolane bewirken
zudem eine Erhdhung der Endhdrte auch gegeniiber rissfreiem Mate-

rial ohne Puzzolane.

In einer bevorzugten Ausfihrung erfolgt die Puzzolanzugabe in
Foerm der Zugabe von puzzolanischen Farben. Damit ist bei der Zu-

gabe, welche ja erfolgt wdhrend das Granulat gerihrt oder ge-
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mischt wird, die Homogenitdt der Zugabe gut erkennbar. Zudem ist

damit auch die Farbe des entstehenden Kdrpers bestimmbar,

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden der zu verfestigenden
Mischung aus geblahten Kérnern und Bindemitteln eine geringe Men-
ge an Fasern, bevorzugt mineralische Fasern zugegeben. Auch damit
ldsst sich Schwund beim Erhdrten vermindern und es ldsst sich die
Festigkeit des zu bildenden Korpers vor allem beziglich Zug und

Biegung verbessern.

Durch die genannten drel MaBnahmen, mit Hilfe derer die Bindemit-
telmenge niedrig gehalten werden kann, wird auch Granulat aus
aufgebldhten mineralische K&rnern, deren mittlerer Durchmesser
kleiner ist als 0,8 mm gut zu einem warmeisolierenden Korper ver-
festigbar. Ein derartiger Kdrper hat bei gleichem Raumgewicht und
gleicher Zusammensetzung eine hkessere Warmeisolierfdhigkeit als

ein Kérper aus Granulat von gréberer Kdrnung.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrung sind die Fasern solche
aus puzzolanischer Material. In Bezug auf Schwundvermeidung und

Festigkeitssteigerung sind damit beste Ergebnisse erzielbar.

Optional kann man die aufgeblahten mineralischen Kérner vor dem

Verbinden noch mit einer Hydrophobisierung versehen,

In wichtigen und vorteilhaften Anwendungsfall des erfindungsgemi-
Ben Werkstoffes werden aus dem Werkstoff Platten fiir die Gebaude-
isclierung gebildet, wobei die Platten aus mehreren Schichten er-
findungsgemédfen Materials Dbestehen, wokei sich die einzelnen
Schichten durch den Grad der Hydrophobisierung des Materials un-

terscheiden.

In einer besonders bevorzugten diesbezliglichen Ausfihrungsform
welst eine Platte AuBenschichten aus nicht hydrephcbem Material
auf und dazwischen mindestens eine Schicht aus hydrophobisiertem
Material. Die Hydrgphobisierung ist aus bauphysiologischen Grun-

den sehr wichtig. Indem die AuBenschichten nicht hydrcphob sind,
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sind sie gut mittels zementarer Bindemittel mit anderen Bauwerks-

schichten verbindbar.

Zur Bildung einer derartigen mehrschichtigen Platte sind am Bes-
ten erfindungsgemdbe Materialmischungen, die sich durch den Grad
der Hydrophobisierung der aufgebldhten mineralischen Kdérner un-
terscheiden, als Schiittungen iibereinander in eine Form einzubrin-
gen und dann gemeinsam auszubhdrten. Die Verbindung zwischen den
einzelnen Schichten bildet sich dabel automatisch ohne dass ir

gendein Zusatzaufwand anfallt.
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Patentanspruche

1. Werkstoff, welcher durch Erhitzen mittels Mikrowelle von ei-
ner Mischung aus Kérnern geblahten Vulkanglases und Wasser-
glas in wéassriger L&sung gebildet ist, dadurch gekennzeich-

net, dass der Mischung Saccharide zugesetzt sind.

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Masseanteil der Saccharide 1,5 bis 20% des Masseanteils der

geblahten Kdrner aus Vulkanglas betragt.

3. Werkstoff nach Aanspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Saccharide Zucker verwendet werden.

4. Werkstoff nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Saccharide Zellulose verwendet wird.

5. Werkstoff nach einem der Anspriuche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Wasserglas in wassriger L&sung Tensid bei-

gemischt sind.

6. Werkstcff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Mischung Puzzolane beigemischt sind.

7. Werkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Puzzolane in Form von Puzzolanfarben zugemischt sind.

8. Werkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Puzzolane in Form von Puzzolanfasern zugemischt sind.

9. Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass daraus eine Platte fiir die Warmeisolierung von

Gebduden gebildet ist.

10. Werkstoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Platte aus mehrere Schichten aufweist, die sich untereinander
durch den Grad der Hydrophobisierung der enthaltenen aufge-

bldhten mineralischen Kdrner unterscheiden.

11. Werkstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Platte AuBenschichten aus nicht hydrophobem Material aufweist
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12.

13.

14.

15.

und dazwischen mindestens eine Schicht aus hydrophobisiertem

Material.

Verfahren zur Herstellung eines Materials durch Erhitzen mit-
tels Mikrowelle von einer Mischung aus Kornern geblahten Vul-
kanglases und Wasserglas in wassriger L&sung, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Mischung Saccharocose beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischung aus gebldhten Kornern und Wasserglas in wassriger

Ldsung mittels Mikrowelle auf mehr als 200 °C erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mischung bis auf Glilhtemperatur erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Kérner gebldhten Vulkanglases im An-
schluss an ihren Bl&hvorgang innerhalb von etwa 5 Sekunden
auf ein Temperaturniveau von 100 °C bis 150 °C abgekilhlt wer-
den und in diesem Temperaturintervall mehrere Sekunden gehal-

ten werden,
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Patentanspriiche

1.

10.

Werkstoff, welcher durch Erhitzen mittels Mikrowelle von ei-
ner Mischung aus Kdrnern geblidhten Vulkanglases und Wasser-
glas in wissriger Losung gebildet ist, dadurch gekennzeich-

net, dass der Mischung Saccharide zugesetzt sind.

Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Masseanteil der Saccharide 1,5 bis 20% des Masseanteils derv

gebléhten K#rner aus Vulkanglas betragt.

Werkstoff nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Saccharvide Zucker verwendet werden.

Werkstoff nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Saccharide Zellulose verwendet wird.

Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 big 4, dadurch gekenn-
zelchnet, dass dem Wasserglas in wéssriger Lésung Tensid bei-

gemischt sind.

Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zejchnet, dass der Mischung Puzzolane beigemischt sind.

Werkstoff nach Bnspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Puzzolane in Form von Puzzolanfarben zugemischt sind.

Werkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Puzzolane in Form von Puzzolanfasern zugemischt sind.

Platte fir die Wiarmeisollierung von Gebé&uden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus einem Werkstoff nach einem der Anspri-
che 1 kis 8 gebildet ist.

Platte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie meh-
rere Schichten aufweist, die s&ich untereinander durch den
Grad der Hydrophobisierung der enthaltemen aufgebldhten mine-

ralischen XKérner unterscheiden.
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Platte nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie Au-
Renschichten aus nicht hydrophobem Material aufweist und da-
zwischen mindestens eine Sc¢hicht aus hydrophobisiertem Mate-

rial.

Verfahren zur Herstellung eines Materials durch Erhitzen mit-
tels Mikrowelle von einer Mischung aus Kdrhern geblahten Vul-~
kanglases und Wasserglas in wéssriger L&sung, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Mischung Saccharide beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischung aus geblidhten Kornern und Wasserglas Jin wassriger

Lésung mittels Mikrowelle auf mehr als 200 °C erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mischung bis auf Glihtemperatur erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zaichnet, dass dle die Kérner geblidhten Vulkanglases im An-
schluss an ihren Blahvorgang innerhalb wvon etwa 5 Sekunden
auf ein Temperaturniveau von 100 °C bis 150 °C abgekuhlt wer-

den.
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