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(57) Abstract: Disclosed is a thermal insulation panel, in particular for thermally insulating edifices, said thermal insulation panel
containing at least one aerogel and being open to diffusion along the main insulating direction of the panel.

(57) Zusammenfassung: Wirmeddmmplatte, insbesondere zur Wirmeddmmung von Bauwerken, wobei die Wirmeddmmplatte
mindestens ein Aerogel enthélt und entlang ihrer Hauptddammrichtung diffusionsoften ist.
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Warmedammplatte

Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der Warmedammung, ins-
besondere der Warmedammung von Gebauden.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Warmedammplatte, insbeson-
dere zur Anbringung an einer Gebaudewand.

Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Warmedammverbundsystem
(WDVS), welches eine Warmedammplatte sowie ein Dammputzsystem aufweist.

Wahrend die Warmedammung von Gebéduden bis in die 80er Jahre des 20. Jahr-
hunderts bei Neubau und Erwerb von Immobilien als nachrangig angesehen wurde,
ruckt sie aufgrund steigender Energiepreise, eines gescharften Umweltbewusst-
seins und nicht zuletzt aufgrund gesetzgeberischer MaBnahmen, wie beispielswei-
se der Energieeinsparverordnung (EnEV), zunehmend in den Fokus.

Die Dammung von Neu- und Altbauten erfolgt dabei Uberwiegend durch eine soge-
nannte AuRendammung, d. h. die AuRBenseiten der Gebaude werden mit Damm-
stoffen ausgeristet.

Ublicherweise werden fur die Warmedammung bevorzugt Warmedammverbund-
systeme (WDVS) eingesetzt, welche aus einem plattenférmigen Dammmaterial, ei-
ner auBenseitig darauf angebrachten Armierungsschicht, bestehend aus einem
Armierungsmortel sowie einem Armierungsgewebe und einem Oberputz, aufgebaut
sind. Die Dammplatten sind blicherweise auf Basis von Kunststoffen, insbesonde-
re Polystyrol-Hartschaumen (PS), wie beispielsweise Polystyrol-Partikelschaum
(EPS) oder Polystyrol-Extruderschaum (XPS), oder auf Basis von Polyurethan-
Hartschaumen (PUR) ausgebildet. Warmeverbundsysteme auf Grundlage der vor-
genannten Kunststoffdammplatten besitzen unter Idealbedingungen hervorragende
Dammeigenschaften, haben jedoch den Nachteil, dass sie eine Dampfsperre bilden
und Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk nicht an die Umgebung abgegeben werden
kann, was oftmals zur Bildung von Schimmel und Algen fuhrt. Dartber hinaus stei-
gert die Feuchtigkeit die Warmeleitfahigkeit des Systems, weshalb die theoreti-
schen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) gemal EN ISO 6946 in der Pra-
xis oftmals nicht erreicht werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Dartiber hinaus besitzen derartige Warmedammverbundsysteme (WDVS) Dicken
von 15 bis 20 cm, um eine ausreichende Warmedammung zu erreichen, was oft-
mals zu einer optischen Verschlechterung der gedammten Fassade und einem re-
duzierten Lichteinfall ins Innere des Gebaudes durch die Fenster fuhrt. Zur Redu-
zierung der Dicke der Warmeverbundsysteme (WDVS) werden in jungster Zeit zu-
nehmend Vakuumdammplatten, sogenannte Vakuum-Isolationspaneele (VIP), ein-
gesetzt, welche eine effektive Warmedammung mit Warmedammverbundsystemen
einer Dicke von ca. 10 cm erlauben. Aber auch diese Warmedammverbundsyste-
me weisen den entscheidenden Nachteil, dass sie nicht diffusionsoffen sind, d. h.
Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk nicht an die Umgebung abgegeben werden kann.

Den alternativ eingesetzten diffusionsoffenen Dammstoffen, beispielsweise auf Ba-
sis von Mineralwolle oder natirlichen organischen Fasern, wie Holz-, Kork-, Hanf-
und Schilffasern, fehlt hingegen oftmals die notwendige mechanische Stabilitat und
strukturelle Integritat; diese Systeme sind vielmehr flexibel und nicht formstabil
ausgebildet. Dariiber hinaus besitzen diese Systeme gegeniber Kunststoffplatten
bzw. Vakuumdammplatten eine deutlich geringere Dammwirkung.

Samtlichen Warmedammverbundsystemen, welche auf organischen Polymeren
basieren bzw. organische Naturstoffe enthalten, ist gemein, dass sie brennbar sind
und zur Verminderung der Brennbarkeit bzw. Entflammbarkeit im Allgemeinen mit
speziellen Chemikalien behandelt werden mussen, was jedoch wiederum oftmals
mit einer erhéhten Umweltbelastung und Gesundheitsgefahrdung einhergeht.

Darlber hinaus werden auch Dammputze, welche ein Bindemittel sowie warme-
dammende Zuschlage enthalten, eingesetzt. Derartige Dammputze sind im Regel-
fall diffusionsoffen, d. h. Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk kann an die Umgebung
abgegeben werden, jedoch sind die Dammwirkung sowie die mechanische Belast-
barkeit derartiger Dammputze gegeniiber Warmedammverbundsystemen deutlich
herabgesetzt, was den Einsatz von Warmedammputzen auf wenige Anwendungs-
falle beschrankt.

Es hat daher im Stand der Technik nicht an Versuchen gefehlt, die vorhandenen
Dammsysteme zur Warmedammung von Gebauden zu verbessern:

So betrifft beispielsweise die DE 10 2012 101 931 A1 ein Fassadendammsystem
mit einer Unterkonstruktion in Holzstidnderbauweise, einer aus Mineralwollplatten
gebildeten Dammlage und einer Putzschicht, wobei auf der Dammlage ein Trager-
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gewebe vorliegt, welches der Dammung eine erhéhte mechanische Belastbarkeit
verleihen soll.

Weiterhin betrifft die DE 10 2010 029 513 A1 eine Warmedammpulvermischung,
welche zu Warmedammformkaérpern verarbeitet wird und aus einer Mischung von
Kieselsaure und mindestens einem Fasermaterial besteht.

Die DE 10 2011 109 661 A1 betrifft eine Dammstoffplatte sowie eine spezielle An-
ordnung mehrerer Dammstoffplatten an einer Gebdudewand, welche mittels eines
kapillaraktiven Klebstoffs zur Feuchtigkeitsregulierung verbunden sind.

Wahrend die vorgenannten Systeme einzelne Aspekte der gangigen Warme-
dammsysteme zumindest punktuell verbessern kénnen, ermdéglichen sie jedoch
nicht, die prinzipiellen Nachteile der gdngigen Warmedammsysteme auszuraumen.

Daruiber hinaus wird gleichsam versucht, die Effizienz von Warmedammsystemen
durch Einsatz spezieller Materialien zu verbessern. Insbesondere wird versucht,
Aerogele in Dammstoffe bzw. Dammstoffsyteme einzuarbeiten, um deren Damm-
wirkung zu erhéhen. Aerogele sind hochportse Festkérper, die zu mehr als
90 Vol.-% aus Poren bestehen. Aufgrund der extrem hohen Porositat eignen sich
Aerogele zumindest theoretisch in hervorragender Weise zur Warmedammung und
besitzen Warmeleitfahigkeitszahlen A im Bereich von 0,012 bis 0,020 W/(mK). Die
ublicherweise fur Dammzwecke eingesetzten Aerogele bestehen aus Siliziumdioxid
bzw. kondensierter Kieselsdure und werden durch Sol-Gel-Verfahren aus Silikaten
gewonnen. Neben den guten Warmedammeigenschaften zeichnen sich Aerogele
weiterhin durch eine gute Schallisolierung sowie Nichtbrennbarkeit aus. Bedingt
durch die hohe Porositat besitzen Aerogele jedoch nur eine auflerst geringe me-
chanische Stabilitdt und werden selbst bei geringen mechanischen Belastungen
zerstort.

Aufgrund der guten Warmedammeigenschaften von insbesondere silikatbasierten
Aeorgelen sind trotzdem zahlreiche Versuche unternommen worden, Aerogele in
Dammstoffe einzubauen. Unter anderem wird Aerogel in Dammplatten aus Stein-
wolle eingearbeitet; ein entsprechendes Produkt ist unter der Handelsbezeichnung
Aerowolle® kommerziell erhaltlich.

Darlber hinaus wurden auch Versuche unternommen, Aerogele in Dammputze
einzuarbeiten, wobei sich jedoch speziell die maschinelle Verarbeitbarkeit, insbe-



WO 2015/090616 PCT/EP2014/003461

10

15

20

25

30

35

sondere der Auftrag des Dammputzes mittels Putzmaschinen, als schwierig her-
ausstellt, da die fragilen Aerogelpartikel bei der Aufbringung auf die Gebaudewand
unter Druck Ublicherweise zerstort werden.

Die DE 10 2011 119 029 A1 betrifft einen Dammstoff zur Herstellung eines Damm-
elementes, wobei der Dammstoff Aerogelpartikel und wenigstens ein anorgani-
sches bzw. organisches Bindemittel enthalt. Der Bindemittelanteil soll weniger als
3 Vol.-%, bezogen auf das gesamte Volumen des Dammstoffs, betragen und der
Dammstoff enthalt weiterhin expandierte bzw. extrudierte Styrolpolymerisatpartikel.

Aber auch mit den vorgenannten Systemen ist es bislang nicht gelungen, die prin-
zipiellen Nachteile der Verwendung von Aerogelen, namlich die geringere mecha-
nische Belastbarkeit und die daraus folgende verminderte Haltbarkeit sowie die in
der Praxis deutlich reduzierte Dammwirkung der Dammstoffe entscheidend zu ver-
bessern.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Warmedamm-
stoffsysteme zur Verfugung zu stellen, wobei die zuvor geschilderten, im Zusam-
menhang mit dem Stand der Technik auftretenden Probleme und Nachteile zumin-
dest weitgehend vermieden oder aber wenigstens abgeschwacht werden sollen.

Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Warmedamm-
platte bereitzustellen, welche diffusionsoffen ist, eine geringe Dicke aufweist und
hervorragende Warmedammeigenschaften aufweist.

Daruber hinaus ist es eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Warme-
dammsysteme, insbesondere Warmedammverbundsysteme, bereitzustellen, wel-
che diffusionsoffen sind, gegenuber bisherigen Systemen eine deutlich verringerte
Dicke aufweisen und gleichzeitig verbesserte Warmedammeigenschaften besitzen.

Die zuvor geschilderte Aufgabenstellung wird erfindungsgemaR durch eine War-
medammplatte nach Anspruch 1 gelost; weitere vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Warmedammplatte sind Gegenstand der
diesbezuglichen Unteranspriiche.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Warmedammverbundsys-
tem, aufweisend eine Warmedammplatte sowie ein Dammputzsystem, gemafl An-
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spruch 6; weitere, vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen dieses Erfin-
dungsaspekts sind Gegenstand der diesbezuglichen Unteransprtiche.

Es versteht sich von selbst, dass bei der nachfolgenden Angabe von Werten, Zah-
len und Bereichen die diesbezuglichen Werte-, Zahlen- und Bereichsangaben nicht
beschrankend zu verstehen sind; es versteht sich fur den Fachmann vielmehr von
selbst, dass einzelfallbedingt oder anwendungsbezogen von den angegebenen Be-
reichen bzw. Angaben abgewichen werden kann, ohne dass der Rahmen der vor-
liegenden Erfindung verlassen ist.

Zudem gilt, dass alle im Folgenden genannten Werte- bzw. Parameterangaben o-
der dergleichen grundsatzlich mit genormten bzw. standardisierten oder explizit
angegebene Bestimmungsverfahren oder aber mit dem Fachmann auf diesem Ge-
biet an sich geldufigen Bestimmungsmethoden ermittelt bzw. bestimmt werden
kénnen.

Dies vorausgeschickt, wird im Folgenden die vorliegende Erfindung naher be-
schrieben.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemal einemers te n Aspekt der vor-
liegenden Erfindung — ist somit eine Warmedammplatte, welche mindestens ein
Aerogel enthalt und entlang ihrer Hauptdammrichtung diffusionsoffen ist.

Die erfindungsgemale Warmedammplatte erlaubt somit einen Transport von Was-
serdampf vom Mauerwerk in die Umgebung. Die Hauptdammrichtung der erfin-

 dungsgeméaRen Warmedammplatte verlauft folglich senkrecht zur Hauptflache,

d. h. der gréBten Flache, der Warmedammplatte, welche synonym auch als Flach-
flache bzw. Breitflache bezeichnet wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es bevorzugt, wenn das Aerogel in lo-
ser Schittung in der Warmedammplatte angeordnet ist. Hierdurch kann ein beson-
ders niedriger Wasserdampfdiffusionswiderstand erzielt werden, da kein Bindemit-
tel die Wasserdampfdiffusion behindert.

Im Allgemeinen weist die Warmedammplatte ein Aerogel mit absoluten Partikel-
gréfien im Bereich von 1 bis 8 mm, insbesondere 2 bis 6 mm, vorzugsweise 3 bis
5 mm, auf. Die Verwendung von Aerogel mit den vorgenannten PartikelgréRen er-
laubt einerseits eine besonders gute Wasserdampfdiffusion und erméglicht gleich-
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zeitig eine sehr effektive Dammwirkung, wobei die Partikel robust genug sind, um
Erschitterungen bei Lager und Transport, Zuschnitt und Montage der Warme-
dammplatte schadlos zu Uberstehen.

Was den Wasserdampfdiffusionswiderstand der erfindungsgeméafRen Warme-
dammplatte anbelangt, so kann dieser in weiten Bereichen variieren. Es wird je-
doch im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn die Warmedamm-
platte eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u, bestimmt nach DIN EN ISO
12542 im Bereich von 1 bis 8, insbesondere 1 bis 6, vorzugsweise 2 bis 5, auf-
weist.

Warmedammplatten aus Polymerschaumen weisen deutlich hdhere Wasserdampf-
diffusionswiderstandszahlen, bestimmt nach DIN EN ISO 12542, auf. So besitzen
Polyurethan-Hartschaume und expandierter Polystyrolpartikelschaum u-Werte im
Bereich von 50 bis 80, wahrend extrudierter Polystyrolpartikelschaum p-Werte im
Bereich von 80 bis 180 aufweist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die
Warmedammplatte eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0,008 bis 0,040
W/(mK), insbesondere 0,010 bis 0,035 W/(mK), vorzugsweise 0,011 bis 0,030
W/(mK), bevorzugt 0,012 bis 0,020 W/(mK), auf. Die erfindungsgemafe Warme-
dammplatte erreicht somit nahezu die duBerst niedrigen Warmeleitfahigkeiten von
reinem Aerogel.

Weiterhin wird es im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn die
Warmedammplatte einen zumindest im Wesentlichen quaderférmigen Aufbau be-
sitzt. Dies erleichtert sowohl Lagerung als auch Montage der Warmedammplatten.

Im Aligemeinen weist die Warmedammplatte eine Dicke im Bereich von 1 bis 8 cm,
insbesondere 2 bis 7 cm, vorzugsweise 2,5 bis 6 cm, bevorzugt 3 bis 5 cm, auf. Die
Wiarmedammplatte weist somit im Vergleich zu gangigen Warmedammplatten auf
Basis von Polystyrol bzw. Polyurethan eine deutlich verringerte Dicke auf, wobei
eine Reduzierung um den Faktor 3 bis 4 moéglich ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vor-
gesehen, dass die Warmedammplatte einen Grundkérper, bestehend aus den
Schmalseiten der Warmedammplatte und einer Innenstruktur mit Zwischenraumen,
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insbesondere Kavitaten, aufweist. Der Grundkérper kann dabei einstickig oder
auch mehrstuckig ausgebildet sein.

Bevorzugt weist die Warmedammplatte parallel zur Hauptdammrichtung eine In-
nenstruktur mit zumindest einseitig offenen Zwischenrdumen, insbesondere Kavita-
ten, zur Aufnahme des Aerogels auf. Hierbei kann es vorgesehen sein, dass die
Zwischenrdaume beidseitig offen sind und sich Uber die ganze Dicke der Warme-
dammplatte erstrecken. Durch die Innenstruktur mit den Kavitaten zur Aufnahme
des Aerogels erhalt einerseits die Warmedammplatte eine erhéhte mechanische
Stabilitat, andererseits wird die lose Schittung des Aerogels in der erfindungsge-
maR eingesetzten Warmedammplatte in kleinere Einheiten unterteilt, wodurch bei
Transport und Montage, d. h. bei Erschutterung, weniger starke Krafte auf die Ae-
rogelpartikel einwirken und diese somit geschont werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die
Zwischenrdaume n-eckig, insbesondere vier- bis achteckig, vorzugsweise sechs-
eckig, ausgebildet. Durch die Innenstruktur werden somit bevorzugt wabenférmige
Hohlraume in der Warmedammplatte geschaffen, welche vorzugsweise senkrecht
zur Diffusionsrichtung bzw. zur Hauptwarmedammrichtung vollsténdig geoffnet
sind.

Besonders gute Ergebnisse werden dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung
erhalten, wenn die Offnungen der Zwischenrdaume Flacheninhalte parallel zur
Hauptflache im Bereich von 1 bis 64 cm?, insbesondere 3 bis 36 cm?, vorzugsweise
4 bis 16 cm?, aufweisen. Bevorzugt wird somit durch die Innenkonstruktion ein Ras-
ter innerhalb der Warmedammplatte gebildet, insbesondere durch Stege. Diese
Rasterung der Warmedammplatte schitzt einerseits — wie oben bereits erwéahnt —
das Aerogel, erméglicht jedoch andererseits eine einfache Konfektionierung der
Warmedammplatte auf der Baustelle bzw. eine Anpassung der Ausmafle der War-
medammplatte an GréRe und Form der zu ddmmenden Flache.

Im Allgemeinen weist der Grundkérper der Warmedammplatte Holz, Kunststoffe
bzw. mineralische Materialien auf oder besteht zumindest im Wesentlichen hieraus.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind eine Vielzahl thermoplastischer oder
duroplastischer Kunststoffe geeignet, den Grundkérper der erfindungsgemafen
Warmedammplatte zu bilden, insbesondere Kunststoffe auf Basis von (i) Polyolefin,
bevorzugt Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP); (ii) Polymethacrylaten (PMA);
(i) Polymethylmethacrylaten (PMMA); (iv) Polyvinylchlorid (PVC); (v) Polyvinyli-
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denhalogenid; insbesondere Polyvinylidenfluorid (PVDV) oder Polyvinylidenchlorid
(PVDC): (vi) Acrylnitril/Butadien/Styrol-Copolymer (ABS); (vii) Polyamiden (PA), Po-
lycarbonaten (PC); (viii) Melamin-Formaldehydharzen; (ix) Epoxidharzen; (x) Phe-
nolharzen oder (xi) Harnstoffharzen kénnen zum Einsatz kommen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es jedoch bevorzugt, wenn der Grund-
korper der Warmedammplatte aus mineralischen Materialien besteht, da in diesem
Fall die Warmedammplatte die Brennbarkeit A1 oder A2 nach DIN 4102 aufweist.
GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Grundkérper der
Warmedammplatte zumindest im Wesentlichen aus Holz; dies hat den Vorteil, dass
bei relativ geringem Gewicht eine hohe Stabilitat erzielt wird und darUber hinaus ei-
ne nochmals verbesserte Durchlassigkeit fur Gase, insbesondere Wasserdampf,
erreicht wird.

Im Allgemeinen sind die Offnungen der Zwischenrdume, insbesondere durch einen
Rieselschutz, zumindest teilweise verschlossen. In diesem Zusammenhang kann
es insbesondere vorgesehen sein, dass auf den Breitflaichen der Warmedammplat-
te ein diffusionsoffenes, insbesondere ein stromungsoffenes, Flachengebilde an-
geordnet ist, wobei es bevorzugt ist, wenn das Flachengebilde die Breitflachen der
Warmedammplatte bedeckt. Eine zumindest teilweise oder bereichsweise Ver-
schlieBung der Offnung der Zwischenraume mit einem Rieselschutz, insbesondere
mit einem Flachengebilde, verhindert zum einen ein unerwunschtes Herausfallen
des Aerogels aus den Zwischenrdumen der Warmedammplatte. Zum anderen
sorgt eine nur bereichsweise Abdeckung der Offnung fur eine ungehinderte Diffusi-
on von Wasserdampf durch die Warmedammplatte hindurch. Bevorzugt bedeckt
das Flachengebilde die Breitflaiche der Warmedammplatte vollflachig.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es bevorzugt, wenn das Flachengebil-
de ein textiles oder mineralisches, vorzugsweise ein mineralisches, Flachengebil-
de, insbesondere ein Gewebe, Gewirke, Gestricke, Geflecht, Nahgewirke, Vlies
und/oder ein Filz, oder ein Gitter ist. In diesem Zusammenhang wird es bevorzugt,
wenn das Flachengebilde ein Gewebe mit einer Maschenweite oder einem Gitter-
abstand von 0,5 bis 5 mm, insbesondere 1 bis 4 mm, vorzugsweise 1,5 bis 3 mm,
bevorzugt 1,7 bis 2,5 mm, ist, wobei bevorzugt ein Glasfasergewebe verwendet
wird.

Die zuvor genannten Flachengebilde sind allesamt diffusionsoffen bzw. stromungs-
offen und erlauben einen ungehinderten Durchtritt von Wasserdampf. DarGber hin-
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aus dient die Verwendung eines Flachengebildes, insbesondere eines Glasfaser-
gewebes, mit den oben genannten Maschenweiten nicht nur als Rieselschutz ge-
gen ein unbeabsichtigtes Herausfallen des Aerogels aus den Zwischenrdumen der
Warmedammplatte, sondern ist vielmehr gleichfalls auch eine Armierung fur eine
auf die Warmedammplatte aufgetragene Beschichtung bzw. einen auf die Warme-
dammplatte aufgetragenen Putz, insbesondere einen Warmedammputz, wobei ins-
besondere bei Verwendung eines Putzes dieser zwar an dem Flachengebilde ver-
ankert werden kann, jedoch nicht in die Platte eindringt. Hierdurch verleiht die er-
findungsgemal eingesetzte Warmedammplatte einem Warmedammverbundsys-
tem, in welches sie integriert ist, eine gesteigerte mechanische Bestandigkeit.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die Warmedammplatte im Allgemei-
nen mittels eines Klebstoffs, insbesondere mittels eines 2-Komponenten-Klebstoffs,
vorzugsweise auf Methylmethacrylat-Basis bzw. Polyurethan-Basis, an der zu
dammenden Flache angebracht. Die Verwendung von Klebstoffen hat gegentber
dem Einsatz von Dammstoffdibeln den Vorteil, dass die Warmedammplatte und
folglich auch ein Warmedammverbundsystem, in welches sie integriert ist, nicht
beschadigt wird und dariber hinaus die Entstehung einer Kaltebriicke durch den
Dammstoffdubel verhindert wird.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemal einemzweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung — ist ein Warmedammverbundsystem (WDVS),
welches eine zuvor beschriecbene Warmedammplatte und ein Dammputzsystem
aufweist. Hierbei ist es insbesondere vorgesehen, dass an einer zu dammenden
Flache die Warmedammplatte angeordnet ist und nachfolgend, d. h. an der Aulien-
seite bzw. an der der zu ddmmenden Flache abgewandten Seite der Warme-
dammplatte, das Dammputzsystem angeordnet ist.

Bei den erfindungsgemaR eingesetzten Dammputzsystemen handelt es sich be-
vorzugt um mehrschichtige warmedammende Systeme auf Basis von Putzen.

Das erfindungsgemaRe Warmedammverbundsystem zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass es nur eine duerst geringe Dicke aufweist, diffusionsoffen fur
Wasserdampf ist und dariber hinaus mechanisch sehr belastbar ist, wobei trotz der
geringen Schichtdicke im Vergleich zu herkémmlichen Warmedammverbundsys-
temen vergleichbare oder sogar verbesserte Dammeigenschaften erreicht werden.
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Im Allgemeinen weist das Warmedammverbundsystem eine Dicke von 4 bis 12 cm,
insbesondere 5 bis 10 cm, vorzugsweise 5,5 bis 9 cm, bevorzugt 6 bis 8 cm, auf.
Die Schichtdicke ist dabei von den Standortbedingungen, wie der Beschaffenheit
des Mauerwerks sowie der Umgebung, abhangig.

Durch das erfindungsgemaBRe Warmedammverbundsystem kann somit im Ver-
gleich zu Ublichen Warmedammverbundsystemen, welche Schichtdicken im Be-
reich von 18 bis 20 cm aufweisen, eine effiziente Warmedammung mit einer um
mehr als 2/3 verringerten Dicke der Warmedammverbundsysteme erreicht werden.
GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist das
Warmedammverbundsystem eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u, be-
stimmt nach DIN EN ISO 12542, im Bereich von 4 bis 12, insbesondere 5 bis 10,
vorzugsweise 6 bis 8, auf.

Weiterhin ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn das War-
medammverbundsystem eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0,015 bis
0,045 W/(mK), insbesondere 0,017 bis 0,0340 W/(mK), vorzugsweise 0,020 bis
0,035 W/(mK), bevorzugt 0,022 bis 0,027 W/(mK), aufweist.

Besonders gute Ergebnisse werde im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn spezielle Dammputzsysteme, auf Basis von Aerogel enthaltenden
Dammputzen, wie nachfolgend beschrieben eingesetzt werden.

Erfindungsgemal bevorzugt eingesetzte Dammputzen sind auf Basis neuartiger
Baustofftrockenmischungen erhaltlich.

Nachfolgend wird eine Baustofftrockenmischung, insbesondere ein Putzmortel,
vorzugsweise zur Herstellung eines Dammputzes beschrieben, wobei die Bau-
stofftrockenmischung mindestens ein Aerogel enthalt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es dabei bevorzugt, wenn das Aerogel
auf Silikatbasis ausgebildet ist, insbesondere zumindest im Wesentlichen aus Sili-
ciumdioxid besteht, vorzugsweise ein reines Siliciumdioxid-Aerogel ist.

Das Aerogel kann gegebenenfalls hydrophobiert sein, was einerseits die wasser-
abweisenden Eigenschaften des Dammstoffs sowie die Herstellung des Aerogels
positiv beeinflusst, andererseits jedoch die Porositat des Aerogels herabsetzt und
somit die Dammwirkung — wenngleich nur geringfligig — abschwécht. Dartber hin-
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aus entspricht ein hydrophobiertes Aerogel nicht mehr der Brennstoffklasse A1
gemaB DIN EN 13501-1 und DIN 4102-1, sondern A2, d. h. es mussen Nachweise
fur die tatsachliche Nichtbrennbarkeit des Aerogels erbracht werden.

Die Hydrophobierung des Aerogels kann mit gangigen Methoden erfolgen, was
dem Fachmann jedoch gelaufig ist, so dass an dieser Stelle auf weitere Ausflhrun-
gen verzichtet werden kann. Exemplarisch kann beispielsweise verwiesen werden
auf U. K. H. Bangi, A. V. Rao und A. P. Rao "A new route for preparation of sodi-
um-silicate-based hydrophobic silica aerogels via ambient-pressure drying", Sci.
Technol. Adv. Mater. 9, 2008.

Mit der erfindungsgemafR bevorzugten Baustofftrockenmischung sind Dammputze
zuganglich, welche gegenlber herkémmlichen Aerogel enthaltenden Dammputzen
eine deutlich verbesserte mechanische Bestandigkeit aufweisen.

Die Baustofftrockenmischung kann wie gangige, aerogelfreie Putzsysteme durch
einfaches Anmachen mit Wasser zu einem Dammputz verarbeitet werden, welcher
sich maschinell auf Gebaudewande aufbringen lasst und sowohl allein als auch im
Warmedammverbundsystem gegentber dem Stand der Technik deutlich verbes-
serte Warmedammeigenschaften besitzt.

Darlber hinaus ist der erfindungsgemafl bevorzugte Dammputz diffusionsoffen, d.
h. Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk kann an die Umgebung abgegeben werden,
wodurch die rein theoretisch erreichbaren Warmedurchgangskoeffizienten der
Dammstoffe tatsachlich auch erreicht werden.

Im Allgemeinen enthalt die Baustofftrockenmischung das Aerogel in Mengen von 1
bis 50 Gew.-%, insbesondere 2 bis 45 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 40 Gew.-%,
bevorzugt 5 bis 35 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%, ganz beson-
ders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Baustofftrockenmischung. Ins-
besondere in den zuvor genannten Mengenbereichen werden besonders stabile
und haltbare Dammputze erhalten, welche gegenuber ublichen Dadmmputzsyste-
men deutlich verbesserte Dammeigenschaften aufweisen.

Besonders gute Ergebnisse werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn das in der Baustofftrockenmischung enthaltende Aerogel eine Partikel-
gréRe von 0,01 bis 10 mm, insbesondere 0,05 bis 8 mm, vorzugsweise 0,1 bis
7 mm, bevorzugt 0,2 bis 6 mm, besonders bevorzugt 0,5 bis 5 mm, ganz beson-
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ders bevorzugt 0,5 bis 4 mm, auBerst bevorzugt 0,5 bis 2 mm, aufweist. Die im
Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere verwendeten Aerogele mit Par-
tikelgroRen in den zuvor genannten Bereichen besitzen einerseits im Allgemeinen
eine relativ hohe mechanische Stabilitat und sind andererseits besonders kompati-
bel zu den weiteren in der Baustofftrockenmischung vorhandenen Partikeln.

Ublicherweise weist das Aerogel eine Schittdichte von 0,05 bis 0,30 g/cm3, insbe-
sondere 0,08 bis 0,27 g/cm?®, vorzugsweise 0,12 bis 0,25 g/cm®, bevorzugt 0,13 bis
0,22 g/cm®, besonders bevorzugt 0,14 bis 0,20 g/cm® ganz besonders bevorzugt
0,15 bis 0,16 g/cm®, auf.

Besonders gute Ergebnisse werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn das Aerogel absolute Porendurchmesser im Bereich von 2 bis 400 nm,
insbesondere 5 bis 300 nm, vorzugweise 8 bis 200 nm, bevorzugt 10 bis 130 nm,
besonders bevorzugt 10 bis 70 nm, besitzt. Aerogele, welche Porengréf3en im vor-
genannten Bereich besitzen, weisen einerseits eine dullerst geringe Warmeleitfa-
higkeit und andererseits eine vergleichsweise hohe mechanische Stabilitat auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Ae-
rogel unter den Auftragsbedingungen der angemachten Baustofftrockenmischung,
d. h. insbesondere als Dammputz, zumindest im Wesentlichen formstabil. Dabei
wird es insbesondere bevorzugt, wenn mindestens 70 Gew.-%, vorzugsweise min-
destens 80 Gew.-%, bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, besonders bevorzugt min-
destens 95 Gew.-%, der eingesetzten Aerogelpartikel unter Auftragsbedingungen
formstabil bleiben. Es ist eine Besonderheit des erfindungsgemaf eingesetzten Ae-
rogels, dass die Aerogelpartikel, insbesondere bei maschineller Auftragung speziell
mit Hilfe von Putzmaschinen, bei welcher ein Druck von bis zu 7 oder 8 bar auf die
Aerogelpartikel einwirkt, formstabil bleiben und nicht zerstért werden, was zu den
besonders guten Warmedammeigenschaften bei gleichzeitig hoher mechanischer
Widerstandsfahigkeit des erfindungsgemalien Dammputzes fuhrt.

Mit Aerogelen, welche die vorgenannten Parameter und Eigenschaften aufweisen,
kann ein mechanisch besonders widerstandsfahiger, haltbarer und ausgezeichnet
warmedammender Dammputz erhalten werden. Insbesondere zeigen die Aerogel-
partikel bei ihrer Einarbeitung in den Putz bzw. in die Baustofftrockenmischung eine
deutlich héhere mechanische Belastbarkeit und Widerstandsfahigkeit als dies bis-
lang bei vergleichbaren Produkten des Standes der Technik der Fall ist.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung gleichfalls bevorzugt eingesetzte hydro-
phobierte Aerogele besitzen einen Kontaktwinkel mit Wasser von 110 bis 165°.
Ferner kann die Warmeleitfahigkeit derartiger bevorzugt eingesetzter hydrophobier-
ter Aerogele im Bereich von 0,015 bis 0,032 W/(mK), insbesondere 0,019 bis 0,025
WI/(mK), vorzugsweise 0,020 bis 0,022 W/(mK), liegen. Besonders gute Ergebnisse
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch auch erhalten, wenn die
Warmeleitfahigkeit der Aerogele im Bereich von 0,015 bis 0,016 W/(mK) liegt.

Dartiber hinaus kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein,
dass die Baustofftrockenmischung auBerdem mindestens einen Zuschlag enthait.

Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzten bzw. verwendeten Zu-
schlage sind dem Fachmann als solche bekannt. Unter dem Begriff "Zuschlag" sind
im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere Betonzuschlage nach DIN
1045 zu verstehen. Bei den Zuschlagen handelt es sich um Fullstoffe mit Korngro-
Ren, die fur die jeweilige Bindemittelherstellung geeignet sind. Fur weitergehende
Informationen zu dem Begriff "Zuschlag” kann insbesondere verwiesen werden auf
Rompp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart/New York,
Band 1, 1998, Seiten 419 und 420, Stichwort: "Betonzuschlag" sowie die dort refe-
rierte Literatur, deren jeweiliger Inhalt hiermit durch Bezugnahme vollumfénglich
eingeschlossen ist.

Wenn die Bautstofftrockenmischung einen Zuschlag enthélt, so ist dieser im Allge-
meinen ausgewahlt ist aus natirlichen oder kunstlichen Gesteinen, Metallen oder
Glasern. In diesem Zusammenhang werden im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung besonders gute Ergebnisse erhalten, wenn der Zuschlag ein Leichtzuschlag
ist, insbesondere mit einer Kornrohdichte von héchstens 2,0 kg/dm® Hierbei hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Leichtzuschlag ausgewahlt ist aus der
Gruppe von vulkanischem Gestein, Perlit, Vermiculit, Bims, Schaum- und Blahglas,
Blahton, Blahschiefer, Styropor, Tuff, Blahglimmer, Lavakies, Lavasand, Schaum-
kunststoffen und deren Mischungen, vorzugsweise Perlit.

Gleichfalls werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung besonders gute Ergeb-
nisse erhalten, wenn der Leichtzuschlag Korngréen von héchstens 4 mm, insbe-
sondere von héchstens 3 mm, aufweist. Leichtzuschldge mit vorgenannten Parti-
kelgréRen, insbesondere im Fall von Perlit, kénnen mit den Aerogelpartikein — ohne
sich auf diese Theorie festlegen zu wollen — in Wechselwirkung treten, wobei das
Aerogel insbesondere in den zwischen den einzelnen Perlitpartikeln vorhandenen
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Hohirdumen in der Baustofftrockenmischung sowie im Dammputz elngelagert wird
und dort vor mechanischer Zerstérung geschutzt ist.

Wenn die Baustofftrockenmischung einen Leichtzuschiag enthalt, kann es vorge-
sehen sein, dass die Baustofftrockenmischung den Leichtzuschlag in Mengen von
20 bis 90 Gew.-%, insbesondere 30 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 40 bis 75 Gew.-
%, bevorzugt 45 bis 70 Gew.-%, besonders bevorzugt, 50 bis 65 Gew.-%, bezogen
auf die Baustofftrockenmischung enthalt.

Besonders gute Ergebnisse werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn die Baustofftrockenmischung das Aerogel und den Leichtzuschlag in ei-
nem gewichtsbasierten Verhaltnis von Aerogel zu Leichtzuschlag von 6: 1 bis
1: 50, insbesondere 5 : 1 bis 1: 40, vorzugsweise 2 : 1 bis 1: 25, bevorzugt 1: 1
bis 1: 13, besonders bevorzugt 1: 2 bis 1: 6, ganz besonders bevorzugt 1: 2 bis
1: 4, enthéalt.

Insbesondere in den zuvor genannten gewichtsbasierten Verhaltnissen von Aero-
gel zu Leichtzuschlag zeigt sich, dass die Aerogelpartikel im Dammputz, insbeson-
dere auch bei maschinellem Auftrag, erhalten bleiben.

Im Allgemeinen enthalt die Baustofftrockenmischung mindestens ein Bindemittel.
Insbesondere werden besonders gute Ergebnisse erhalten, wenn die Baustofftro-
ckenmischung das Bindemittel in Mengen von 5 bis 98 Gew.-%, insbesondere 8 bis
75 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 12 bis 40 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt 15 bis 35 Gew.-%, enthalt. Die erfindungsgeméafRe Baustofftro-
ckenmischung sowie der erfindungsgemaRe Warmedammputz enthalten somit das
Bindemittel vorzugsweise in einem eher geringen Mafte, wahrend Aerogel und Zu-
schlagstoffe in einem deutlich héheren MaRe vorhanden sind, was zu deutlich ver-
besserten Warmedammeigenschaften fuhrt.

GemalR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die
Baustofftrockenmischung zwei unterschiedliche Bindemittel auf. Hierbei werden
besonders gute Ergebnisse erzielt, wenn die Baustofftrockenmischung ein kalkba-
siertes Bindemittel, insbesondere hydraulischen Kalk, und ein zementbasiertes
Bindemittel, insbesondere WeiRzement, aufweist. Mischungen der vorgenannten
Bindemittel weisen ein besonders gutes Abbindeverhalten auf, besitzen eine Kon-
sistenz und Viskositit, weiche eine gute Auftragbarkeit des Dammputzes gewahr-
leisten und flihren trotz des hohen Anteils an Zuschiagstoffen zu einer hervorra-
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genden Endfestigkeit. Dartber hinaus hemmt der Kalkanteil durch seine hohe Alka-
litat zusatzlich die Bildung von Schimmel und Algen. Der erfindungsgemale
Dammputz, welcher mit der Baustofftrockenmischung erhaltlich ist, ist zwar diffusi-
onsoffen, so dass einer Schimmelbildung von vornherein entgegengewirkt wird, die
Verwendung eines kalkbasierten Bindemittels unterdrickt jedoch auch die Schim-
melbildung von Schimmel und Algen fur den Fall, dass der Dammputz unter un-
gunstigen Bedingungen aufgetragen ist.

Unter einem hydraulischen Kalk wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Mischung aus gebranntem Kalk (Calciumhydroxid) mit Hydraulefaktoren, wie
beispielsweise Calciumsilikaten und Caiciumaluminaten oder auch Eisenoxid, ver-
standen. Der hydraulische Anteil des Bindemittels hartet durch Hydratation und be-
nétigt kein Kohlendioxid zum Abbinden. Hierdurch erhalt das Bindemittel eine hohe
Anfangsfestigkeit, wahrend der nicht hydraulische Teil des Kalks langsam durch
Diffusion von Kohlendioxid im Dammputz aushéartet bzw. abbindet.

Wenn die Baustofftrockenmischung ein kalkbasiertes Bindemittel enthalt, so hat es
sich bewahrt, wenn die Baustofftrockenmischung das kalkbasierte Bindemittel in
Mengen von 4 bis 97 Gew.-%, insbesondere 5 bis 75 Gew.-%, vorzugsweise 7 bis
50 Gew.-%, bevorzugt 8 bis 40 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%,
ganz besonders bevorzugt 15 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Baustofftrockenmi-
schung, enthalt.

Gleichfalls werden gute Ergebnisse im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn die Baustofftrockenmischung das zementbasierte Bindemittel in Mengen
von 1 bis 20 Gew.-%, insbesondere 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 1,5 bis 12
Gew.-%, bevorzugt 1,5 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 2 bis 8 Gew.-%, ganz
besonders bevorzugt 2 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Baustofftrockenmischung,
enthalt.

GemalR einer besonderes bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung enthalt die Baustofftrockenmischung das kalkbasierte Bindemittel und das
zementbasierte Bindemittel in einem gewichtbasierten Verhaltnis von kalkbasiertem
Bindemittel zu zementbasiertem Bindemittel von 1 : 5 bis 30 : 1, insbesondere 1 : 2
bis 20 : 1, vorzugsweise 1: 1 bis 15: 1, bevorzugt 2 : 1 bis 10 : 1, besonders be-
vorzugt 3 : 1 bis 8 : 1, ganz besonders bevorzugt4 : 1 bis 7 : 1.
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Weiterhin kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, dass
die Baustofftrockenmischung mindestens ein Additiv, insbesondere mindestens ein
Zusatzmittel, enthalt. Hierbei kann es vorgesehen sein, dass das Additiv ausge-
wahlt ist aus der Gruppe von Verflussigern, Verdickern, Verzégerern, Beschleuni-
gern, Stabilisierungsmitteln (Stabilisatoren), Rheologiestellmitteln, Zusatzmitteln zur
Einstellung des Wasserruckhaltevermégens (Wasserretentionsmitteln), Disper-
giermitteln, Dichtungsmitteln, Luftporenbildnern sowie deren Mischungen.

Was die Menge an Additiv in der erfindungsgemaR bevorzugt verwendeten Bau-
stofftrockenmischung anbelangt, so kann diese in weiten Bereichen variieren. Gute
Ergebnisse werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch insbesondere
dann erhalten, wenn die Baustofftrockenmischung das Additiv in Mengen von 0,01
bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 0,3 bis 3 Gew.-%,
bevorzugt 0,5 bis 1 Gew.-%, bezogen auf die Baustofftrockenmischung, enthalt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden insbesondere besonders gute Er-
gebnisse mit einer Baustofftrockenmischung erhalten, welche

(A) Aerogel in Mengen von 3 bis 40 Gew.-%, insbesondere 5 bis 35 Gew.-%,
vorzugsweise 10 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 25 Gew.-%, bezogen auf
die Baustofftrockenmischung,

(B) mindestens einen Leichtzuschlag, insbesondere Perlit, in Mengen von 30 bis
80 Gew.-%, insbesondere 40 bis 75 Gew.-%, vorzugsweise 45 bis 70 Gew.-
%, bevorzugt 50 bis 65 Gew.-%, bezogen auf die Baustofftrockenmischung,

(C) mindestens ein kalkbasiertes Bindemittel, insbesondere hydraulischen Kalk,
in Mengen von 7 bis 50 Gew.-%, insbesondere 8 bis 40 Gew.-%, vorzugswei-
se 10 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Bau-
stofftrockenmischung,

(D) mindestens ein zementbasiertes Bindemittel, insbesondere Weiltzement, in
Mengen von 1,5 bis 12 Gew.-%, insbesondere 1,5 bis 10 Gew.-%, vorzugs-
weise 2 bis 8 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Bau-
stofftrockenmischung, und

(E) mindestens ein Additiv in Mengen von 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,1
bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 0,3 bis 3 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 1 Gew.-%,
bezogen auf die Baustofftrockenmischung, enthalt.



WO 2015/090616 PCT/EP2014/003461

10

15

20

25

30

35

-17 -

Daruber hinaus kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein,
dass die Baustofftrockenmischung eine Schuttdichte im Bereich von 100 bis
400 kg/m®, insbesondere 150 bis 350 kg/m®, vorzugsweise 175 bis 300 kg/m®, be-
vorzugt 200 bis 250 kg/m®, aufweist.

Die zuvor beschriebene Baustofftrockenmischung, insbesondere der Putzmortel,
erlauben die Herstellung eines erfindungsgemaf bevorzugten Dammputzes, insbe-
sondere eines Warmedammputzes, zur Warmedammung von Bauwerken, insbe-
sondere von Gebauden.

ErfindungsgemaR bevorzugt ist ein Dammputz, insbesondere ein Warmedamm-
putz, zur Warmedammung von Bauwerken bzw. Gebauden, welcher aus einer zu-
vor beschriebenen Baustofftrockenmischung, insbesondere einem Putzmértel, er-
haltlich ist. Hierbei kann es insbesondere vorgesehen sein, dass der Dammputz
durch Anmachen mit Wasser einer zuvor beschriebenen Baustofftrockenmischung,
insbesondere eines Putzmdrtels, erhaltlich ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden besonders gute Ergebnisse erhal-
ten, wenn der Dammputz durch Anmachen mit Wasser in Mengen von 70 bis
150 Gew.-%, insbesondere 80 bis 130 Gew.-%, vorzugsweise 90 bis 110 Gew.-%,
bezogen auf die Baustofftrockenmischung, erhaltlich ist. Der erfindungsgemafe
Dammputz kann folglich wie ein herkommlicher, aus dem Stand der Technik be-
kannter Dammputz angemacht und auch verarbeitet werden.

Ublicherweise besitzt der ausgehartete Dammputz bereits ohne weitere Beschich-
tung eine hervorragende Barrierewirkung gegenuber flussigem Wasser, wohinge-
gen Wasserdampf relativ problemlos durch den ausgeharteten Dammputz hindurch
diffundieren kann. So besitzt der bevorzugt eingesetzte ausgehértete Dammputz
ublicherweise einen Wasseraufnahmekoeffizienten w im Bereich von 1,0 bis 1,8
kg/(m? - h%%), insbesondere 1,10 bis 1,80 kg/(m’ « h®®%), vorzugsweise 1,20 bis 1,70
kg/(m? « h®%),

Im Allgemeinen wird der Dammputz mittels gangiger Methoden auf die zu behan-
delnde Oberflache aufgebracht, insbesondere mittels maschineller Spritzverfahren.
Es ist eine Besonderheit des erfindungsgeman bevorzugten Dammputzes, dass er
trotz seines hohen Gehalts an Aerogel mittels maschineller Spritzverfahren, insbe-
sondere mittels Putzmaschinen auf die zu ddmmende Oberflache, insbesondere
Hauswand, aufgebracht werden kann. Wie bereits zuvor ausgefuhrt, zeichnet sich
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der erfindungsgemaf bevorzugte Dammputz dadurch aus, dass das in ihm enthal-
tene Aerogel unter Auftragsbedingungen, insbesondere bei maschineller Auftra-
gung, zumindest im Wesentlichen formstabil ist, insbesondere wobei mindestens
70 Gew.-%, insbesondere mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 90
Gew.-%, bevorzugt mindestens 95 Gew.-%, der eingesetzten Aerogelpartikel form-
stabil bleiben.

Gleichfalls bevorzugt ist ein Dammputz, welcher mindestens ein Aerogel enthalt
und insbesondere aus einer zuvor beschriebenen Baustofftrockenmischung erhait-
lich ist, wobei der ausgehartete Dammputz eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von
0,02 bis 0,055 W/(mK), insbesondere 0,022 bis 0,050 W/(mK), vorzugsweise 0,024
bis 0,045 W/(mK), bevorzugt 0,026 bis 0,040 W/(mK), besonders bevorzugt 0,028
bis 0,032 W/(mK), aufweist. Der erfindungsgemafle (Warme-)Dadmmputz weist so-
mit Warmeleitfahigkeiten auf, wie sie Ublicherweise nur bei Warmedammverbund-
systemen beobachtet werden.

Im Aligemeinen weist der ausgehértete Dammputz eine Druckfestigkeit von 0,4 bis
2,5 N/mm?, insbesondere 0,4 bis 2,0 N/mm?, vorzugsweise 0,45 bis 1,6 N/mm?
bevorzugt, 0,45 bis 1,4 N/mm?, auf. Der erfindungsgeméaRe Aerogel enthaltende
Dém'mputz weist somit fur Warmedammputze eine aulerst hohe Druckfestigkeit
auf.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es bevorzugt, wenn der ausgehartete
Dammputz eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl y, bestimmt nach DIN EN
ISO 12542, im Bereich von 2 bis 9, insbesondere 3 bis 7, vorzugsweise 4 bis 6,
aufweist. Wie zuvor bereits erwahnt, zeichnet sich der erfindungsgeméafie Damm-
putz dadurch aus, dass er diffusionsoffen ist und Feuchtigkeit vom Mauerwerk an
die Umgebung abgegeben werden kann, was der Bildung von Schimmel und Algen
entgegenwirkt und dariber hinaus die Haltbarkeit des Warmedammsystems er-
héht.

Ublicherweise weist der ausgehartete Dammputz eine Trockenrohdichte im Bereich
von 200 bis 350 kg/m®, insbesondere 225 bis 325 kg/m>, vorzugsweise 250 bis
300 kg/m?®, auf.

Was die Schichtdicke anbelangt, mit welcher der Dammputz auf eine Flache, ins-
besondere auf eine Gebaudewand, aufgetragen wird, so kann diese in weiten Be-
reichen variieren. Besonders gute Ergebnisse werden jedoch im Rahmen der vor-
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liegenden Erfindung erzielt, wenn der ausgehartete Dammputz mit einer Schichtdi-
cke von 1 bis 14 cm, insbesondere 1 bis 8 cm, vorzugsweise 2 bis 7 cm, auf die zu
dammende Flache, insbesondere die Innen- oder AuBenflaiche einer Gebéaude-
wand, aufgebracht ist. Dabei wird es weiterhin bevorzugt, wenn der ausgehartete
Dammputz auf die AuBenflache einer Gebaudewand aufgebracht ist, d. h. als Au-
Rendammung eingesetzt wird. Der Auftrag des erfindungsgemal bevorzugt ver-
wendten Warmedammputzes kann dabei insbesondere direkt auf das Mauerwerk
erfolgen, oder das Mauerwerk kann vorher spezifisch vorbereitet worden sein, bei-
spielsweise durch Aufbringung einer Grundierung. Grundierungen, welche das
Mauerwerk verfestigen bzw. eine verbesserte Haftung des Putzes am Mauerwerk
bewirken, sind dem Fachmann ohne Weiteres bekannt, so dass an dieser Stelle
auf weitere Ausfihrungen verzichtet werden kann.

Was die Schichtdicke des ausgeharteten Dammputzes weiterhin anbelangt, so gel-
ten die oben genannten Wertebereiche nur fur eine alleinige Auftragung des erfin-
dungsgemafBen Dammputzes bzw. eines Dammputzsystems, welches den erfin-
dungsgemaBen Dammputz enthéalt, wohingegen bei der Verwendung des erfin-
dungsgemaRBen Dammputzes in einem Warmedammverbundsystem (WDVS), ins-
besondere in einem eine erfindungsgemalle Warmedammplatte aufweisenden
Warmedammverbundsystem (WDVS) nach der Erfindung, deutlich geringere
Schichtdicken des bevorzugt verwendeten Dammputzes eingesetzt werden, wie
nachfolgend noch ausgefuhrt wird.

Es ist eine Besonderheit des erfindungsgemal bevorzugten Dammputzes, dass er
sowohl fur den Innen- als auch fur den AuBenbereich angewendet werden kann,
insbesondere wobei selbst bei alleiniger Verwendung des Dammputzes bzw. eines
diesen enthaltenden Dammputzsystems im Bereich der AuRenddmmung hervorra-
gende Warmedammergebnisse bei gleichzeitig sehr guter mechanischer Belast-
barkeit erzielt werden. Der alleinige Auftrag des Warmedammputzes bzw. eines
Dammputzsystems empfiehlt sich beispielsweise dann, wenn die Konturen eines
Gebaudes detailgetreu nachgezeichnet werden sollen. Andernfalls ist ein Warme-
dammverbundsystem (WDVS) vorzuziehen, da mit diesem eine noch bessere
Warmedammung erzielt werden kann.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es weiterhin vorgesehen sein, dass
der ausgehartete Dammputz die Brennbarkeit A1 oder A2 gemaf3 DIN 4102 auf-
weist. Da der erfindungsgemaf bevorzugte Dammputz vorzugsweise rein minera-
lisch basiert ist, ist er nicht brennbar und besitzt die Brennbarkeit A1 gemaf DIN
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4102. Bei Verwendung hydrophobierter Aerogele sowie organischer Additive ist der
erfindungsgemal bevorzugte Dammputz immer noch nicht brennbar, woflr jedoch
ein Nachweis erbracht werden muss, was einer Brennbarkeit A2 gemafl DIN 4102
entspricht.

Fur weitere Einzelheiten zu dem Dammputz kann auf die vorangehenden Ausfih-
rungen verwiesen werden, welche in Bezug auf den erfindungsgeméafien Damm-
putz entsprechend gelten.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden besonderes gute Ergebnisse mit
Aerogel enthaltenden Dammputzsystemen erzielt. Erfindungsgemal bevorzugt ist
ein mehrschichtiges Dammputzsystem, welches mindestens eine Dammputz-
schicht, bestehend aus einem mindestens ein Aerogel enthaltenden Dammputz,
wie zuvor beschrieben, und einer Oberflachenbeschichtung, aufweist, wobei die
Oberflachenbeschichtung zumindest an einer mit dem Dammputzsystem versehe-
nen Flache, insbesondere einer Gebaudewand, abgewandten Seite der Dammpu-
tzschicht angeordnet ist. Hierbei wird es bevorzugt, wenn die Oberflachenbeschich-
tung die der mit dem Dammputzsystem versehenen Flache abgewandte Seite der
Dammputzschicht zumindest im Wesentlichen bedeckt.

Der Auftragung der Oberflachenbeschichtung kann dabei durchgéngig oder nur be-
reichsweise erfolgen, wobei eine durchgangige Oberflaichenbeschichtung insbe-
sondere an der AuBBenseite des Dammputzsystems, d. h. an der der zu dammen-
den Flache abgewandten Seite des Dammputzsystems, bevorzugt wird.

Im Allgemeinen ist die Oberflichenbeschichtung wasserdicht, insbesondere
schlagregendicht, und/oder diffusionsoffen. ErfindungsgemaR bevorzugt eingesetz-
te Oberflachenbeschichtungen verhindern somit das Eindringen von flissigem
Wasser in das Dammputzsystem, erméglichen jedoch andererseits die Diffusion
von Wasserdampf aus dem Mauerwerk in die Umgebung, wodurch das Mauerwerk
konstant entfeuchtet wird.

Besonders gute Ergebnisse werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten, wenn die Oberflachenbeschichtung eine Schichtdicke von 50 bis 400 pm, ins-
besondere 100 bis 300 um, vorzugsweise 150 bis 250 ym, aufweist. Die Oberfla-
chenbeschichtung kann dabei durch einmaliges oder wahlweise durch mehrmali-
ges Auftragen erzeugt werden, d. h. die Oberflachenbeschichtung kann im Rahmen
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der Erfindung aus mehreren Schichten bestehen, wobei jedoch die Gesamtdicke
der Oberflachenbeschichtung vorzugsweise im oben angegebenen Rahmen liegt.

Als besonders geeignet haben sich Oberflachenbeschichtungen auf Polymerbasis,
insbesondere auf Acrylatbasis, herausgestellt. Diese sind zwar durchléassig gegen-
Ober Wasserdampf, dabei aber dennoch undurchiassig gegenuber flussigem Was-
ser und besitzen eine ausgezeichnete Dehnfidhigkeit von bis zu 150 %. Hierdurch
wirken derartige Oberflaichenbeschichtungen rissuberbrickend, d. h. dass bei
eventuell in der Dammung auftretenden Rissen die Oberflachenbeschichtung nicht
zwangslaufig gleichfalls reilt und somit den Eintritt von Wasser in das Dammsys-
tem erlaubt, sondern vielmehr ihre schitzende Funktion beibehalt. Dies erhéht die
Haltbarkeit des Dammsystems bzw. des Dammputzsystems betréchtlich. Beson-
ders geeignete Acrylatdispersionen sind als wasserbasierte Dispersionen mit ei-
nem Feststoffanteil von bis 60 % erhaltlich und weisen keine organischen Lésemit-
tel auf. Derartige Acrylatdispersionen sind kommerziell erhéltlich und dem Fach-
mann ohne Weiteres gelaufig.

Weiterhin kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, dass
zwischen der Aerogel enthaltenden Dammputzschicht und der Oberflachenbe-
schichtung mindestens eine Grundierungsschicht angeordnet ist. Die Grundie-
rungsschicht kann gleichfalls aus einer oder mehreren Lagen bestehen und weist
insbesondere eine Schichtdicke von 25 bis 100 um, insbesondere 35 bis 75 um,
vorzugsweise 45 bis 60 um, auf. Als Grundierung eignen sich prinzipiell samtliche
Grundierungen, welche eine verbesserte Haftung der Oberflachenbeschichtung an
dem zu beschichtenden Material gewéhrleisten und dartiber hinaus das Uberwie-
gend mineralbasierte Putzsystem verfestigen. Dem Fachmann sind derartige
Grundierungssysteme bekannt und gelaufig. Es ist allerdings bevorzugt, wenn die
verwendete Grundierung gleichfalls diffusionsoffen ist, d. h. einer Entfeuchtung des
Mauerwerks nicht entgegensteht.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist zwi-
schen der ein Aerogel enthaltenden Dammputzschicht und der Grundierungs-
schicht bzw. der Oberflachenbeschichtung mindestens eine weitere, insbesondere
kein Aerogel enthaltende Dammputzschicht angeordnet. Hierbei ist es gleichfalls
bevorzugt, wenn die weitere Dammputzschicht auf der der mit dem Dammputzsys-
tem versehenen Flache abgewandten Seite des ein Aerogel enthaltenden Damm-
putzes angeordnet ist.
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Die Verwendung eines weiteren Warmedammputzes steigert insbesondere die me-
chanische Belastbarkeit, wie beispielsweise die Druckfestigkeit des gesamten
Dammputzsystems und schitzt insbesondere bei auRenseitiger Anordnung weiter-
hin den Aerogel enthaltenden Dammputz.

Falls das Dammputzsystem eine weitere Dammputzschicht enthélt, so weist diese
im Allgemeinen eine Schichtdicke im Bereich von 0,1 bis 2 cm, insbesondere 0,2
bis 1,5 cm, vorzugsweise 0,3 bis 1,0 cm, bevorzugt, 0,4 bis 0,7 cm, auf. Im Rah-
men der vorliegenden Erfindung wird somit die weitere Dd&mmputzschicht, welche
insbesondere kein Aerogel enthalt, nur mit einer auBerst geringen Schichtdicke auf
die AuRenseite der ein Aerogel enthaltenden Dammputzschicht aufgebracht, um
letztere vor mechanischen Einflissen zu schitzen.

Daruber hinaus wird es im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn
die weitere Dammputzschicht eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0,02 bis 0,12
W/(mK), insbesondere 0,03 bis 0,10 W/(mK), vorzugsweise 0,05 bis 0,09 W/(mK),
bevorzugt 0,06 bis 0,08 W/(mK), aufweist.

Gleichfalls werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung besonders gute Ergeb-
nisse erhalten, wenn die weitere Dammputzschicht eine Druckfestigkeit von 1,3 bis
4,0 N/mm?, insbesondere 1,4 bis 3,5 N/mm?, vorzugsweise 1,5 bis 3,2 N/mm?, be-
vorzugt, 1,6 bis 3,0 N/mm?, aufweist.

Im Allgemeinen weist die weitere Dammputzschicht eine Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahl p, bestimmt nach DIN EN ISO 12542, im Bereich von 3 bis 10,
insbesondere 4 bis 8, vorzugsweise 5 bis 7, auf.

Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass die weitere Dammputzschicht eine Tro-
ckenrohdichte im Bereich von 200 bis 350 kg/m®, insbesondere 250 bis 325 kg/m®,
vorzugsweise 290 bis 310 kg/m?, aufweist.

Durch die Verwendung der weiteren, insbesondere kein Aerogel enthaltenden
Dammputzschicht kénnen die mechanischen Eigenschaften des Dammputzsys-
tems verbessert werden, wobei gleichzeitig aufgrund der geringen Schichtdicke der
weiteren Dammputzschicht die Warmedammfahigkeit sowie der Wasserdampfdif-
fusionswiderstand des Dammputzsystems nur geringfigig beeinflusst werden.
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GemaR einer bevorzugten Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die
weitere Dammputzschicht einen Leichtzuschlag. Was die Menge des Leichtzu-
schlags in der weiteren Dammputzschicht anbelangt, so kann diese in weiten Be-
reichen variieren. Besonders gute Ergebnisse werden jedoch erhalten, wenn die
weitere Dammputzschicht einen Leichtzuschlag in Mengen von 30 bis 90 Gew.-%,
insbesondere 40 bis 85 Gew.-%, vorzugsweise 50 bis 80 Gew.-%, bezogen auf den
weiteren Dammputz bzw. eine entsprechende Baustofftrockenmischung, enthait.

Dartiber hinaus enthalt die weitere Dammputzschicht im Allgemeinen mindestens
ein Bindemittel. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es jedoch bevorzugt,
wenn die weitere Dammputzschicht mindestens ein kalkbasiertes Bindemittel,
insbesondere hydraulischen Kalk, und mindestens ein zementbasiertes Bindemit-
tel, insbesondere Weiltzement, enthalt. Dabei wird es erfindungsgemaf bevorzugt,
wenn die weitere Dammputzschicht das kalkbasierte Bindemittel in Mengen von 5
bis 60 Gew.-%, insbesondere 10 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 30 Gew.-%,
bezogen auf den weiteren Dammputz bzw. eine entsprechende Baustofftrockenmi-
schung, enthalt und das zementbasiertes Bindemittel in Mengen von 1 bis 15
Gew.-%, insbesondere 2 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 5 Gew.-%, bezogen
auf den weiteren Dammputz bzw. eine entsprechende Baustofftrockenmischung,
enthalt.

Der fur die weitere Dammputzschicht verwendete Leichtzuschlag besitzt insbeson-
dere eine Kornrohdichte von hochstens 2,0 kg/dm® und ist insbesondere ausge-
wahlt aus der Gruppe von vulkanischem Gestein, Perlit, Vermiculit, Bims, Schaum-
und Blahglas, Blahton, Blahschiefer, Styropor, Tuff, Blahglimmer, Lavakies, Lava-
sand, Schaumkunststoffen und deren Mischungen, vorzugsweise Perlit, insbeson-
dere mit KorngréRen von héchstens 3 mm, insbesondere héchstens 2 mm.

Bei den vorgenannten Gewichtsverhaltnissen lassen sich zum einen sehr gute Fes-
tigkeiten und ein sehr gutes und gleichmaRiges Abbinden der weiteren Dammputz-
schicht beobachten. Darlber wird auch die Haftung an der ein Aerogel enthalten-
den Dammputzschicht erhéht, da bevorzugt jeweils dhnliche Bindemittelsysteme
verwendet werden.

Wenn das Dammputzsystem neben der ein Aerogel enthaltenden Dammputz-
schicht eine weitere, insbesondere kein Aerogel enthaltende, Dammputzschicht
aufweist, so ist im Allgemeinen zwischen der ein Aerogel enthaltenden Dammputz-
schicht und der weiteren Dammputzschicht eine Tragerschicht angeordnet. Die
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Tragerschicht ist insbesondere in Form einer Armierung ausgebildet und ist vor-
zugsweise ein Glasfasergewebe bzw. ein Glasfasernetz. Die Verwendung einer
Tragerschicht, insbesondere in Form einer Armierung, verleiht dem erfindungsge-
maRen Dammputzsystem zusatzlich weitere mechanische Belastbarkeit und ver-
meidet die Bildung von Rissen, da Spannungen ausgeglichen werden kénnen. Eine
Armierung erlaubt weiterhin, dass die beiden Dammputzschichten unmittelbar mit-
einander in Kontakt stehen und so einen besonders innigen Verbund bilden kén-
nen, wobei beide Dammputzschichten an und in der Armierung verankert sind. Die
Verwendung von Glasfasergeweben bzw. Glasfasernetzen ist besonders vorteil-
haft, da diese sowohl alkaliresistent als auch nicht brennbar sind. Vorzugsweise
werden Armierungen, insbesondere Glasfasergewebe, mit Maschenweiten bzw. ei-
ner GréRe der Gitter6ffnungen im Bereich von 16 mm? bis 400 mm?, insbesondere
49 mm? bis 300 mm?, vorzugsweise 100 mm? bis 200 mm?, eingesetzt.

Ein erfindungsgemaB bevorzugtes Dammputzsystem besitzt ausgehend von einer
mit dem Dammputzsystem versehenen Flache, d. h. von Innen nach Auflien, fol-
genden Aufbau:

Dammputzschicht, enthaltend mindestens ein Aerogel,
Tragerschicht,

weitere Dammputzschicht,

Grundierungsschicht und

Oberflachenbeschichtung.

Derartige Dd&mmputzsysteme vereinen sowohl eine hohe Warmedammfahigkeit als
auch eine hohe mechanische Belastbarkeit.

Vorzugsweise weist das Dammputzsystem im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u, bestimmt nach DIN EN ISO 12542,
im Bereich von 4 bis 12, insbesondere 5 bis 10, vorzugsweise 6 bis 8, auf.

Daruber hinaus wird es im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, wenn
das Dammputzsystem die Brennbarkeit A1 oder A2 gemaR DIN 4102 aufweist. Das
erfindungsgemale Dammputzsystem ist somit nicht brennbar und genigt folglich
den héchsten Brandschutzauflagen, weshalb es problemlos auch in sensiblen Be-
reichen verbaut werden kann.
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Im Allgemeinen weist das Dammputzsystem eine Schichtdicke von 1,5 bis 14 cm,
insbesondere 2,5 bis 9 cm, vorzugsweise 3,5 bis 8 cm, auf.

Die vorgenannten Schichtdicken bzw. Dicken des Dammputzsystems gelten jedoch
nur, wenn das Dammputzsystem direkt auf eine Geb&dudewand, insbesondere ein
Mauerwerk, aufgetragen wird. Wird das Dammputzsystem als Teil eines Warme-
dammverbundes (WDVS) eingesetzt, so kann es deutlich geringere Schichtdicken
aufweisen. Das Dammputzsystem erlaubt somit eine effektive Warmedammung bei
geringen Schichtdicken und einer hervorragenden mechanischen Belastbarkeit.

Bei Verwendung des Dammputzsystems in einem erfindungsgemafen Warm-
dammverbundsystem kann es insbesondere vorgesehen sein, dass die Aerogel
enthaltende Dammputzschicht eine Schichtdicke im Bereich von 0,5 bis 4 cm, ins-
besondere 1 bis 3 cm, vorzugsweise 1,5 bis 3 cm, bevorzugt 1,5 bis 2,5 cm, auf-
weist.

Gleichfalls kann es in diesem Zusammenhang vorgesehen sein vorgesehen sein,
dass die weitere, insbesondere kein Aerogel enthaltende Dammputzschicht eine
Schichtdicke im Bereich von 0,1 bis 2 cm, insbesondere 0,2 bis 1,6 cm, vorzugs-
weise 0,3 bis 1,0 cm, bevorzugt 0,4 bis 0,7 cm, aufweist. Mit den vorgenannten
Schichtdicken des Dammputzsystems bzw. der Dammputzschichten als Teil des
erfindungsgemafien Warmedammverbundsystems werden im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung hervorragende Ergebnisse erhalten.

Fur weitere Einzelheiten zu dem Dammputz bzw. Dammputzsystem kann auf die
Ausfuhrungen zu weiteren Erfindungsaspekten verwiesen werden, welche in Bezug
auf den Dammputz bzw. das Dammputzsystem entsprechend gelten.

SchlieBlich kann das erfindungsgeméafie Warmedammverbundsystem eine Damm-
putzplatte aufweisen, welche aus einem wie zuvor beschriebenen mindestens ein
Aerogel enthaltenden Dammputz bzw. einem wie zuvor beschriebenen Dammpu-
tzsystem besteht. Das erfindungsgeméaRe Warmedammsystem ist in diesem Fall
modular aufgebaut.

Die erfindungsgemaR einsetzbare Dammputzplatte eignet sich in besonderer Wei-
se fur den Innenausbau, insbesondere fur den Dachausbau, speziell fur die Unter-
und Zwischensparrendammungen.
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Bei der Verwendung im Innenbereich werden tblicherweise andere Grundierungen
und Beschichtungen verwendet als im Bereich der AuRenddmmung. Dies ist jedoch
dem Fachmann gelaufig, so dass es hierzu keiner weiteren Ausflihrungen bedarf.

Was die Dicke der erfindungsgemaB einsetzbaren Dammputzplatte anbelangt, so
kann diese in weiten Bereichen variieren. Besonders gute Ergebnisse werden im
Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch erhalten, wenn die Dammputzplatte ei-
ne Dicke im Bereich von 1 bis 6 cm, insbesondere 1,5 bis 5,5 cm, vorzugsweise 1,5
bis 5 cm, bevorzugt 2 bis 4 cm, aufweist.

Fur weitere Einzelheiten zu der Dammputzplatte kann auf die vorangehenden Aus-
fuhrungen verwiesen werden, welche in Bezug auf die Dammputzplatte entspre-
chend gelten.

Weitere Vorteile, Eigenschaften, Aspekte und Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von in der Zeichnung darge-
stellten, erfindungsgeman bevorzugten Ausfihrungsform.

In den Figurendarstellung zeigt:

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsgeméaen Warmedamm-
platte 1.

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Warmedamm-
verbundsystems 6, welches an einer Gebdudewand 7 angebracht ist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafRen bevorzugten
Warmedammverbundsystems 6, welches an einer Gebaudewand 7 ange-
bracht ist;

Insbesondere zeigt Fig. 1 eine erfindungsgeman bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgemaR eingesetzten Warmedammplatte 1. Die Warmedammplatte 1 be-
sitzt einen Grundkérper, welcher aus den Schmalseiten 2 der Warmedammplatte
sowie einer Innenstruktur 3 gebildet wird. Die Innenstruktur 3 bildet sechseckige,
insbesondere wabenférmige Hohlraume 4 aus, welche sich gleichférmig Gber die
gesamte Dicke der Warmedammplatte 1 erstrecken und ein Aerogel enthalten. Die
Hauptflachen bzw. Breitflichen der Warmedammplatte 1 sind mit einem Flachen-
gebilde 5, insbesondere mit einem Glasfasergewebe, welches eine Maschenweite
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von 2 x 2 mm aufweist, bedeckt, insbesondere sind die Breitflichen der Warme-
dammplatte 1 mit einem Flachengebilde bedeckt. Das Glasfasergewebe dient ei-
nerseits als Rieselschutz gegen ein unbeabsichtigtes Herausfallen des Aerogels
aus den Zwischenraumen 4 der Warmedammplatte 1 und andererseits als Veran-
kerung bzw. Armierung von Putzschichten, wobei die Putze nicht in das Innere der
Platte, zumindest nicht wesentlich ins Innere der Platte eindringen.

Insbesondere zeigt Fig. 2 das erfindungsgemafRe Warmedammverbundsystem 6,
welches an einer Hauswand 7 angebracht ist. Das erfindungsgemafe Warme-
dammverbundsystem 6 besteht aus der Warmedammplatte 1 und einem aul3ensei-
tig darauf angebrachten Dammputzsystem 8, wobei das Dammputzsystem 8 mehr-
schichtig aufgebaut sein kann. Gleichfalls ist es mdglich, dass das Dammputzsys-
tem 8 in Form einer Dammputzplatte vorliegt und beispielsweise mit der Warme-
dammplatte verschraubt ist. Das Warmedammverbundsystem 6 ist mittels eines 2-
Komponenten-Klebers 9 an der Hauswand 7 befestigt und sowohl diffusionsoffen
als auch schlagregendicht ausgebildet.

Fig. 3 zeigt insbesondere eine schematische Darstellung eines erfindungsgeman
bevorzugten Warmedammverbundsystems 6, welches aus einer Warmedammplat-
te 1 und einem erfindungsgemafn bevorzugten Dammputzsystem 8 besteht. Die
Warmedammplatte 1 ist mittels eines 2-Komponenten-Klebers 9 an der Hauswand
7 befestigt. Unmittelbar auf die Warmedammplatte 1 in Richtung der Hauptdamm-
richtung, d. h. auf die Hauptflache bzw. Breitflache der Warmedammplatte 1 aufge-
bracht ist das erfindungsgemaf bevorzugte Dammputzsystem 8, wobei die mindes-
tens ein Aerogel enthaltende Dammputzschicht 10 unmittelbar an die Dammputz-
platte1 angrenzt. Das erfindungsgemaRe Dammputzsystem 8 weist neben der ein
Aerogel enthaltenden Dammputzschicht 10 mindestens eine Oberflaichenbeschich-
tung 11 auf, welche schlagregenfest und diffusionsoffen ist. Zwischen der Oberfla-
chenbeschichtung 11 und der Dammputzschicht 10 ist eine Grundierungsschicht
12 vorgesehen, welche fur eine gute Haftung zwischen der Oberflaichenbeschich-
tung 11 und den darunterliegenden Schichten des Dammputzsystems 8 sorgt. Zwi-
schen der Grundierungsschicht 12 und der Dammputzschicht 10 ist eine weitere
Dammputzschicht 13, welche kein Aerogel enthalt, angeordnet und zwischen den
Dammputzschichten 10 und 13 befindet sich eine Tragerschicht 14, welche vor-
zugsweise aus einem Glasfasergewebe mit einer Maschenweite von 13 x 13 mm
besteht. Das erfindungsgemafe Warmedammverbundsystems 6 ist diffusionsoffen
und schlagregenfest ausgebildet.
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Ausfiihrungsbeispiele

1.

Herstellung einer Warmedammplatte

Eine plattenfésrmige 1 m x 0,5 m groRe Holzkonstruktion mit einer wabenfor-
migen Innenkonstruktion, welche iiber eine Wabenweite von 2 x 2 cm verfugt,
wird einseitig mittels eines Glasfasergewebes mit einer Maschenweite von 2 x
2 mm durch Verkleben verschlossen. Die Waben der Innenkonstruktion wer-
den mit einem grobkérnigen Aerogel mit PartikelgréoRen im Bereich von 3 bis
5 mm gefullt und auch die zweite Flache der Grundkonstruktion wird mit ei-
nem Glasfasergewebe mit 2 x 2 mm Wabenweite durch Verkleben verschlos-
sen. Die Dicke der Warmedammplatte betragt 5 cm.

2. Herstellung eines Warmedammverbundsystems

2.1. Herstellung eines Aerogel enthaltenen Warmedammputzes

A) Herstellung des Aerogels

Das zur Herstellung eines Aerogel enthaltenden Dammputzes verwendete Ae-
rogel wird in einem mehrstufigen Verfahren, umfassend die folgenden Verfah-

rensschritte, hergestellt:

1.

Herstellung des Hydrosols

Eine kommerzielle Natrium-Silikat-Lésung wird mit deionisiertem Wasser
verdunnt und anschlieRend durch ein stark saures Kationenaustauscher-
harz auf Basis von sulfoniertem und divinylbenzolvernetztem Polystyrol ge-
leitet. Als Reaktionsprodukt wird ein Hydrosol erhalten, bei welchem die
Natriumionen des Silikats fast vollstandig durch Protonen ersetzt sind. Die
Vollstandigkeit der lonenaustauschreaktion wird durch Leitfahigkeitsmes-
- sung Uberprift.

Herstellung eines Hydrogels

Das in Verfahrensschritt 1 erhaltene Hydrosol wird auf 50°C erwarmt und
unter standigem Ruhren mit N,N-Dimethylformamid versetzt. Zur Be-
schleunigung der einsetzenden Kondensationsreaktion wird dem Gemisch
6 molare wassrige Ammoniaklésung zugegeben, bis die Losung einen
schwach sauren pH-Wert im Bereich von 4,2 bis 4,9 erreicht. Das Hydrosol
wird zur Bildung des Gels mehrere Stunden bei konstanter Temperatur al-
tern gelassen. AnschlieRend wird durch Zugabe von deionisiertem Wasser
bei gleichbleibender konstanter Temperatur und Ruhren das entstandene
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Hydrogel auf Partikelgroen im Bereich von 0,5 bis 1 cm zerkleinert. Die
das Hydrogel enthaltende Mischung wird auf 35°C abgekulhlt und erneut
fur mehrere Stunden altern gelassen.

Herstellung des Alkogels

Das in Verfahrensschritt 3 erhaltene Hydrogel wird mit Methanol versetzt,
bis die Volumenverhaltnisse von Wasser und Methanol in etwa gleich sind.
AnschlieBend ruht das Gel fir mehrere Stunden. Nachfolgend wird aus der
Reaktionsmischung ein Groflteil des Lésemittels durch Filtration abge-
trennt. Der verbleibende Riickstand wird anschlieBend wieder mit Metha-
nol versetzt. Es vollzieht sich ein langsamer Lésemittelaustausch, bei wel-
chem Wasser durch Methanol ersetzt wird. Die Abtrennung des Lésemit-
telgemisches und die Zugabe von Methanol werden gegebenenfalls wie-
derholt. Es entsteht ein Alkogel, welches fur mehrere Stunden bei konstan-
ter Temperatur reift.

Das abgetrennte Losemittelgemisch wird in eine Destillationsapparatur
Oberfuhrt und destillativ getrennt.

Oberflachenmodifizierung

Das in Verfahrensschritt 3 erhaltene Alkogel wird bei konstanter Tempe-
ratur unter Rithren mit einer Losung aus Hexamethyldisilazan und n-Hexan
versetzt, wobei Salpetersaure als Katalysator verwendet wird. Nach 20
Stunden Reaktionszeit ist die Oberflachenreaktion weitgehend abge-
schlossen.

Lésemittelaustausch

Das in Verfahrensschritt 4 erhaltene Reaktionsgemisch wird durch Filtrati-
on von einem GroBteil des Lésemittels getrennt und der verbleibende
Ruckstand mit n-Hexan versetzt. Der Schritt wird gegebenenfalls mehrfach
wiederholt. Auf diese Weise wird das Methanol weitgehend durch n-Hexan
ersetzt.

Das abgetrennte Lésemittelgemisch wird in eine Destillationsapparatur
Oberfuhrt und destillativ getrennt.

Trocknung

Das verbleibende Lésemittel — hauptsachlich n-Hexan — wird durch Destil-
lation entfernt und das noch mit Lésemittelresten benetzte Alkogelgranulat
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wird aus dem Reaktionsbehalter und unter Vakuum bei 50°C unter vorsich-
tigem Ruhren und Schittein mehrere Stunden getrocknet.

Auf diese Weise wird ein Silica-Aerogel mit folgenden Eigenschaften erhal-
ten:

Partikelgréfie: 0,5 bis 5 mm,
Dichte: 0,18 bis 0,20 g/cm®,
Kontaktwinkel: 110 bis 150 °,

Warmeleitfahigkeit: 0,024 bis 0,026 W/(mK),
Porendurchmesser: 100 bis 300 nm,
Lichtdurchlassigkeit: keine.

Das erhaltene Aerogel wird durch Sieben in die gewtnschten GréRenfrak-
tionen unterteilt.

B) Herstellung des Dammputzes
Ein Putzmortel bestehend aus

Hydraulischem Kalk (21 Gewichtsteile),

Weillzement (3 Gewichtsteile),

Perlit (55 Gewichtsteile),

Aerogel, hergestellt wie zuvor beschrieben, mit PartikelgréRen im Bereich von
0,5 bis 3 mm (20 Gewichtsteile) sowie

Additiven (1 Gewichtsteil)

mit einer Schittdichte von 250 kg/m> wird durch Anmachen mit Wasser zu ei-
nem Dammputz verarbeitet.

50 Liter des Putzmortels werden mit 15 Liter Wasser angemacht, wobei 40 Li-
ter Frischmértel erhalten werden.

Der Aerogel enthaltende Warmedammputz weist eine Warmeleitfahigkeit von
0,034 W/(mK) auf. Der Wasseraufnahmekoeffizient w liegt bei 1,24
kg/(m?+-h®®), d. h. der Putz ist wasserhemmend.
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2.2. Aufbau und Anbringung des Warmedammverbundsystems

Insgesamt 9 der nach 1.) hergestellten Warmedammplatten werden in einer
Anordnung von 3 x 3 Warmedammplatten, d. h. je drei Warmedammplatten
tbereinander und drei Warmedammplatten nebeneinander, an einer Wand
mittels eines 2-Komponenten-Polyurethan-Klebstoffs angebracht. Die Verkle-
bung erfolgt punktformig. AnschlieRend wird eine 2 cm dicke Schicht des un-
ter 2.1. hergestellten ein Aerogel enthaltenden Dammputzes aufgetragen und
anschlieBend mit einer Glasfaserarmierung aus einem Glasfasergewebe mit
einer Maschenweite von 10 x 10 mm versehen. Nach Trocknung der Warme-
dammputzschicht wird eine weitere Warmedammputzschicht, weiche kein Ae-
rogel enthalt, mit einer Schichtdicke von 0,5 cm aufgetragen. Bei dem weite-
ren Warmedammputz handelt es sich um einen rein mineralischen Putz auf
Basis von Perlit, welcher aus einem Putzmortel, enthaltend 50 bis 80 Vol.-%
Perlit, 10 bis 30 Vol.-% Kalk, 3 bis 5 Vol.-% Zement und 0,1 Vol.-% Cellulose
durch Anmachen mit Wasser erhalten wird.

Nach Trocknung der weiteren Warmedammputzschicht wird die Oberflache
des Warmedammverbundsystems mit einer Grundierung versehen. Abschlie-
Rend wird eine Oberflaichenbeschichtung auf Acrylatbasis in Form einer
wassrigen Acrylatdispersion mit einer Trockenschichtdicke von 200 bis 300
um aufgetragen. Die Oberflaichenbeschichtung ist wasserabweisend und
schlagregendicht sowie diffusionsoffen.
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Patentanspriiche:

Wiarmedammplatte (1), insbesondere zur Warmedammung von Bauwerken,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmedammplatte (1) mindestens ein Aerogel enthélt und entlang
ihrer Hauptdammrichtung diffusionsoffen ist.

Warmedammplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Aerogel in loser Schittung in der Warmedammplatte (1) angeordnet
ist und/oder

dass das Aerogel absolute Partikelgréen im Bereich von 1 bis 8 mm, insbe-
sondere 2 bis 6 mm, vorzugsweise 3 bis 5 mm, aufweist und/oder

dass die Warmedammplatte (1) eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
u, bestimmt nach DIN EN ISO 12542, im Bereich von 1 bis 8, insbesondere 1
bis 6, vorzugsweise 2 bis 5, aufweist und/oder

dass die Warmedammplatte (1) eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0,008
bis 0,040 W/(mK), insbesondere 0,010 bis 0,035 W/(mK), vorzugsweise 0,011
bis 0,030 W/(mK), bevorzugt 0,012 bis 0,020 W/(mK), aufweist.

Warmedammplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmedammplatte (1) einen zumindest im Wesentlichen quader-
formigen Aufbau besitzt und/oder

dass die Warmedammplatte (1) eine Dicke von 1 bis 8 cm, insbesondere 2
bis 7, vorzugsweise 2,5 bis 6 cm, bevorzugt 3 bis 5 cm, aufweist und/oder

dass die Warmedammplatte (1) einen Grundkoérper, bestehend aus den
Schmalseiten (2) der Warmedammplatte (1) und einer Innenstruktur (3) mit
Zwischenrdumen (4), insbesondere Kavitaten, aufweist und/oder

dass die Warmedammplatte (1) parallel zur Hauptdammrichtung eine Innen-
struktur (3) mit zumindest einseitig offenen Zwischenrdumen (4), insbesonde-
re Kavitaten, zur Aufnahme des Aerogels aufweist, insbesondere wobei die
Zwischraume beidseitig offen sind und sich Uber die gesamte Dicke der
Warmedammplatte erstrecken,
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insbesondere wobei die Zwischenraume (4) n-eckig, insbesondere vier- bis
achteckig, vorzugsweise sechseckig, ausgebildet sind und/oder

insbesondere wobei die Offnungen der Zwischenrdume (4) einen Flachenin-
halt parallel zur Hauptflache im Bereich von 1 bis 64 cm?, insbesondere 3 bis
36 cm?, vorzugsweise 4 bis 16 cm?, aufweisen und/oder

insbesondere wobei Grundkérper der Warmedammplatte (1) Holz, Kunststof-
fe und/oder mineralische Materialien aufweist oder zumindest im Wesentli-
chen hieraus besteht.

Wiarmedammplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnungen der Zwischenrdume (4), insbesondere
durch einen Rieselschutz, zumindest teilweise verschlossen sind und/oder
dass auf den Breitflaichen der Warmedammplatte (1) ein diffusionsoffenes,
insbesondere ein strémungsoffenes, Flachengebilde (5) angeordnet, insbe-
sondere dass ein Flachengebilde (5) die Breitflachen der Warmedammplatte
(1) vollstéandig bedeckt,

insbesondere wobei das Flachengebilde ein textiles oder mineralisches, vor-
zugsweise ein mineralisches Flachengebilde (5), insbesondere ein Gewebe,
Gewirke, Gestricke, Geflechte, Nahgewirke, Vlies und/oder ein Filz, oder ein
Gitter, vorzugsweise ein Gewebe mit einer Maschenweite oder einem Gitter-
abstand von 0,5 bis 5 mm, insbesondere 1 bis 4 mm, vorzugsweise 1,5 bis 3
mm, bevorzugt 1,7 bis 2,5 mm, bevorzugt ein Glasfasergewebe, ist.

Wairmedammplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmedammplatte (1) mittels eines Klebstoffs (9),
insbesondere mittels eines 2-Komponenten-Klebstoffs, vorzugsweise auf Me-
thylmethacrylat-Basis und/oder auf Polyurethan-Basis, an der zu dammenden
Flache angebracht ist.

Warmedammverbundsystem (6), aufweisend eine Warmedammplatte (1)
nach einem der vorangehenden Anspriche und ein Dammputzsystem (8),
insbesondere wobei an einer zu dammenden Flache (7) zunachst die War-
medammplatte (1) angeordnet ist und nachfolgend das Dammputzsystem (8),

insbesondere wobei das Warmedammverbundsystem (6) eine Dicke von 4
bis 12 cm, insbesondere 5 bis 10, vorzugsweise 5,5 bis 9 cm, bevorzugt 6 bis
8 cm, aufweist und/oder
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insbesondere wobei das Warmedammverbundsystem (6) eine Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl p, bestimmt nach DIN EN ISO 12542, im Be-
reich von 4 bis 12, insbesondere 5 bis 10, vorzugsweise 6 bis 8, aufweist
und/oder

insbesondere wobei das Warmedammverbundsystem (6) eine Warmeleitfa-
higkeit im Bereich von 0,015 bis 0,045 W/(mK), insbesondere 0,017 bis 0,040
W/(mK), vorzugsweise 0,020 bis 0,035 W/(mK), bevorzugt 0,022 bis 0,027
W/(mK), aufweist.

Warmedammverbundsystem (6) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dammputzsystem (8), eine Dicke von 0,5 bis 6 cm, insbe-
sondere 1 bis 5 cm, vorzugsweise 1,5 bis 4 cm, bevorzugt 2 bis 3 cm, auf-
weist.

Warmedammverbundsystem (6) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Dammputzsystem (8) eine ein Aerogel enthaltende Dammputz-
schicht (10) und mindestens eine weitere, insbesondere kein Aerogel enthal-
tende, Dammputzschicht (13) aufweist,

insbesondere wobei die ein Aerogel enthaltende Dammputzschicht (10) eine
Schichtdicke im Bereich von 0,5 bis 4 cm, insbesondere 1 bis 3 cm, vorzugs-
weise 1,5 bis 3 cm, bevorzugt 1,5 bis 2,5 cm, aufweist und/oder

insbesondere wobei die weitere, insbesondere kein Aerogel enthaltende,
Dammputzschicht (13) eine Schichtdicke im Bereich von 0,1 bis 2 cm, insbe-
sondere 0,2 bis 1,5 cm, vorzugsweise 0,3 bis 1,0 cm, bevorzugt, 0,4 bis 0,7
cm, aufweist.

Wiarmedammverbundsystem (6) nach einem der vorangehenden Ansprlche,
gekennzeichnet durch folgenden Schichtaufbau:

Warmedammplatte (1),

Dammputzschicht (10), enthaltend mindestens ein Aerogel,
Tragerschicht (14),

weitere Dammputzschicht (13),

Grundierungsschicht (12) und
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Oberflachenbeschichtung (11).
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