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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Formulierung zur Herstellung eines brandhemmenden Mine-
ralschaums umfassend einen Sulfat-Aluminat-Zement, eine Sulfatkomponente, ein Aluminiumsi-
likat sowie eine Calciumoxid bereitstellende Komponente, einen Poren aufweisenden Mi-
neraischaum umfassend eine hydraulisch abbindende Komponente und eine Schaumkompo-
nente, ein Bauelement mit einem Bauelementkdrper sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
selbsthartenden Mineralschaums nach dem pulverférmige Bestandteile zur Herstellung einer
Formulierung in einer ersten Mischstrecke (3) zu einem Gemenge miteinander vermischt wer-
den und diesem Gemenge Wasser zur Bildung eines Slurry zugesetzt wird.

[0002] Bauelemente aus Mineralschdumen sind bereits aus dem Stand der Technik flr ver-
schiedenste Verwendungszwecke bekannt. Beispielsweise werden Mineralschdume fiir die
Wéarmeddmmung von Gebauden verwendet. Warmeddmmungen an sich sind aus dem Stand
der Technik vielfach und in unterschiedlichsten Ausfihrungen bekannt. Im Wesentlichen kann
zwischen anorganisch basierenden und organisch basierenden Dammstoffen unterschieden
werden. Beiden gemeinsam ist, dass im Wesentlichen versucht wird, durch ein mdglichst gro-
Bes ,Porenvolumen” die Warmeleitung durch den Dammstoff zu reduzieren. Organisch basie-
rende Dammstoffe haben gegeniber anorganisch basierenden Dammstoffen den Vorteil, dass
sie in der Regel ein deutlich geringeres Raumgewicht aufweisen und verfahrenstechnisch ein-
facher herstellbar sind.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind aber auch bereits mineralische Dammstoffe mit gerin-
gem Raumgewicht bekannt. So ist z.B. aus der EP 0 628 523 A1 ein Verfahren zur Herstellung
eines Warmedammmaterials aus Quarzmehl mit einer spezifischen Oberflache nach BET von
mindestens etwa 3 m?g, Kalkhydrat, Wasser, Schaum und einem, reaktive Aluminate enthal-
tenden Schnellzement bekannt, bei dem das Warmedammmaterial eine Rohdichte von weniger
als 250 kg/m® aufweist. Aus den Rohstoffen wird dabei eine gieBfahige Rohmischung herge-
stellt, die in Formen gegossen wird. Die Rohmischung wird in Abhangigkeit von der Gesamt-
oberflaiche der Feststoffe mit einem Gewichtsverhéltnis von Wasser/Feststoff (ohne Schaum)
von mindestens etwa 1,25 bis etwa 1,85 und einer in Bezug auf den praktisch vollstandigen
Umsatz des Quarzmehls und der reaktiven Aluminate im Wesentlichen stéchiometrischen Men-
ge an Kalkhydrat mit einer Oberfliche nach BET von mindestens etwa 15 m?/g hergestellt. Die
in Formen gegossenen Rohlinge werden nach geniigender Verfestigung bis auf einen Formbo-
den entformt und auf dem Formboden befindlich autoklaviert. Als Schaum wird ein Tensid- oder
ein Proteinschaum verwendet.

[0004] Neben dem Raumgewicht sind aber auch die Brandhemmungseigenschaften eines
Dammestoffes in Hinblick auf dessen Eignung als Dadmmstoff im Bauwesen von Bedeutung.

[0005] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen mineralischen Dammstoff zu schaffen, der
geringes Eigengewicht und gute Brandhemmungseigenschaften aufweist.

[0006] Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstandig geldst durch die eingangs ge-
nannte Formulierung, bei der der Sulfat-Aluminat-Zement in einem Anteil ausgewahlt aus einem
Bereich von 55 Gewichtsteilen und 85 Gewichtsteilen enthalten ist, die Sulfatkomponente in
einem Anteil enthalten ist, dass ein Sulfatanteil zwischen 5 Gewichtsteilen und 15 Gewichtstei-
len betragt, das Aluminiumsilikat in einem Anteil enthalten ist, dass der Al203 - Anteil zwischen
3 Gewichtsteilen und 30 Gewichtsteilen betragt, und die Calciumoxid bereitstellende Kompo-
nente in einem Anteil enthalten ist, dass der CaO-Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 2
Gewichtsteilen betrégt, durch einen Mineralschaum, der aus mit dieser Formulierung hergestellt
worden ist, durch ein, den Mineralschaum aufweisendes Bauelement, sowie durch das ein-
gangs genannte Verfahren, nach dem die Formulierung in der erfindungsgeméaBen Zusammen-
setzung gemischt wird und dem Slurry in einer zweiten Mischstrecke eine Schaumkomponente
zugesetzt und in den Slurry eingemischt wird, und danach der Mineralschaum erhartet wird.

[0007] Mit der neuen Formulierung kann gemaB dem Verfahren ein Mineralschaum hergestellt
werden, der bis zumindest 1000 °C brandhemmend wirkt bzw. Brandschutzeigenschaften auf-
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weist. Zudem kann damit der Vorteil erreicht werden, dass der Mineralschaum ohne erforderli-
che Autoklavierung hergestellt werden kann, wodurch das Verfahren vereinfacht und Kosten
gesenkt werden kénnen. Durch die Verwendung des Sulfat-Aluminat-Zements wird zudem der
Vorteil erreicht, dass der Mineralschaum wahrend des Erhartens nicht bzw. nicht wesentlich
schwindet. Es wird damit erreicht, dass der Mineralschaum bzw. damit versehene oder daraus
gebildete Bauelemente einfacher herstellbar sind, indem auf ein Schwundmaf nicht Ricksicht
genommen werden muss.

[0008] Vorzugsweise betragt der Anteil des Sulfat-Aluminat-Zements an der Formulierung
zumindest 60 Gewichtsteile, insbesondere zumindest 70 Gewichtsteile, wodurch die mechani-
schen Eigenschaften und die Ddmmeigenschaften weiter verbessert werden kdnnen.

[0009] Vorzugsweise ist die Sulfatkomponente ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Calzi-
umsulfat, a- oder B- Halbhydrat oder Dihydrat von Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-
(I)-sulfat, Magnesiumsulfat sowie Mischungen daraus. Es werden damit Hydratphasen wahrend
der Erhartung des Dadmmstoffes erzeugt, die im Laufe der Zeit einer Phasenumwandlung unter-
liegen, wobei die Festigkeit zunimmt.

[0010] Das Aluminiumsilikat ist bevorzugt ein alkalisch aktivierbares Aluminiumsilikat, insbe-
sondere ein vulkanisches Aluminiumsilikat, vorzugsweise Basalt, Pechstein, Obsidian, Pho-
nolith, und/oder Metakaolin, sowie Mischungen daraus. Es kann damit das Erstarrungsverhalten
und die Abbindezeit positiv beeinflusst werden. Beispielsweise kann damit die Abbindezeit des
Slurry so eingestellt werden, dass die Gefahr verringert wird, dass der zugegebene Schaum
zusammenfallt und damit die Porositat des Dammstoffes verringert wird. Es kann damit also die
Verarbeitung vereinfacht werden.

[0011] Zur weiteren Verbesserung wird vorzugsweise ein Basalt verwendet, der einen Gehalt
an Zeolith und/oder einem Puzzolan aufweist. Der Gehalt an Zeolith und/oder Puzzolan kann
dabei bis zu 40 Gew.-% betragen, insbesondere bis zu 30 Gew.-%. Es wird damit die alkalische
Aktivierbarkeit des Aluminiumsilikats verbessert werden. Zudem wirkt insbesondere der Zeolith
hinsichtlich der brandhemmenden Eigenschaften des Mineralschaums unterstiitzend.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante dazu wird das Aluminiumsilikat in kalzinierter
Form eingesetzt, wodurch dessen Reaktivitdt und damit das Abbindeverhalten des Slur-
ry/Schaum Gemisches verbessert werden kénnen.

[0013] Die Calciumoxid bereitstellende Komponente ist vorzugsweise ausgewahlt aus einer
Gruppe umfassend Calziumoxid, Claziumcarbonat und Calziumhydroxid, sowie Mischungen
daraus, wobei wegen der entsduernden Wirkung besonders bevorzugt Calziumhydroxid ver-
wendet wird. Es kann damit das Quellverhalten der Formulierung verbessert werden.

[0014] Die Formulierung kann weiters zumindest einen so genannten Hochleitstungsverflissi-
ger enthalten um das rheologische Verhalten des aus der Formulierung gebildeten Slurry zu
beeinflussen, wobei der Anteil auf maximal 3 Gewichtsteile beschrankt ist.

[0015] Vorzugsweise ist der Hochleistungsverfliissiger ein Polycarboxylatether, um damit den
Wasseranteil des Slurry reduzieren zu kdnnen, da aus der Schaumkomponente, die dem Slurry
zugesetzt wird, ebenfalls Wasser in das System eingetragen wird, das fiir das Abbinden des
Mineralschaums zur Verfligung steht.

[0016] Es ist weiters méglich, dass der Formulierung zur Stabilisierung des Slurry und damit zur
besseren Verarbeitbarkeit des Slurry zumindest ein Verdickungsmittel in einem Anteil von ma-
ximal 0,5 Gewichtsteilen zugesetzt wird. Vorzugsweise ist der Verdicker in einem Anteil von
maximal 0,25 Gewichtsteilen, insbesondere maximal 0,02 Gewichtsteilen, zugesetzt.

[0017] Bevorzugt ist das Verdickungsmittel ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Hydroxy-
methylpropylcellulose, Methylhydroxyethylcellulose sowie Mischungen daraus, da damit im
Rahmen der durchgefiihrien Tests fir die Erfindung gefunden wurde, dass diese Verdicker in
Hinblick auf Verarbeitung bessere Eigenschaften, wie z.B. die Rheologie, die Dispergierung der
Feststoffe, oder den Wasserbedarf und das Wasserrlickhaltevermégen aufwiesen.
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[0018] In Hinblick auf die Verarbeitbarkeit des Slurry wurde auch gefunden, dass Verbesserun-
gen eintreten, wenn der Anteil des Verdickungsmittels maximal 70 % des Anteils des Hochleis-
tungsverflissigers betragt.

[0019] Es ist von Vorteil, wenn die Formulierung (und damit auch der Mineralschaum) faserfrei
ausgefihrt ist, da damit ein homogenerer Aufbau des Schaumkérpers erméglicht wird und eine
Richtungsabhéngigkeit von Eigenschaften des Mineralschaums besser vermieden werden
kann. Als Nebeneffekt wird damit auch die Herstellung des Mineralschaums vereinfacht, indem
keine umweltrelevanten Beeintrachtigungen durch Fasern wahrend der Herstellung des Mine-
ralschaums auftreten. Es ist jedoch prinzipiell méglich, dass Fasern zugesetzt werden.

[0020] Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest eine Verarbeitungs-
hilfe aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsduren zugesetzt
sein, beispielsweise als Verzdgerer.

[0021] Um den Anteil an Sorptionsfeuchte in dem fertigen Mineralschaum zu reduzieren und
damit die Warmedammung (A-Wert) zu verbessern, kann vorgesehen werden, dass zumindest
ein Hydrophobierungsmittel zugesetzt wird, insbesondere zur Massehydrophobierung der For-
mulierung. Der Anteil des Hydrophobierungsmittels an der Formulierung kann dabei bis zu 3
Gewichtsteile, vorzugsweise bis zu 1 Gewichtsteil, betragen.

[0022] GemaB einer anderen Ausflhrungsvariante der Formulierung kann vorgesehen sein,
dass diese zuschlagstofffrei, d.h. flllstofffrei ist, also keine nichtreaktiven Bestandteile enthalt,
wodurch das Raumgewicht des Mineralschaums weiter gesenkt werden konnte.

[0023] Vorzugsweise ist die Schaumkomponente zur Herstellung des Mineralschaums durch
einen Proteinschaum und/oder einen Tensidschaum gebildet. Es kann damit das Schaumungs-
verhalten besser kontrolliert werden als bei der Methode des direkten Aufschaumens mit einem
Treibmittel. Insbesondere die PorengrdBe und die Porenverteilung kann damit beeinflusst wer-
den, und kénnen damit der Wéarmeleitwert bzw. das Schallabsorptionsvermégen des Mine-
ralschaums sowie das Brandhemmungsverhalten besser eingestellt werden.

[0024] Vorzugsweise sind pro Anteil Formulierung zwischen 30 und 60 Anteile Schaumkompo-
nente enthalten, insbesondere zwischen 40 und 50 Anteile Schaumkomponente, da damit eine
héhere Porositat des Mineralschaums erreicht werden kann, und somit das Raumgewicht des
Mineralschaums bei gleichzeitig hohen Brandhemmungseigenschaften herabgesetzt werden
kann.

[0025] Zur Stabilisierung des Schaums wahrend des Einmischens in den Slurry aus der Formu-
lierung mit Wasser kann der Schaumkomponente zumindest ein oberflachenaktives (grenzfla-
chenaktives) Mittel zugesetzt werden.

[0026] Das oberflachenaktive Mittel ist bevorzugt ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend
Fettsduren und Alkylsulfonate sowie Mischungen daraus, da mit diesen Stoffen eine Verbesse-
rung der Schaumstabilisierung beobachtet werden konnte.

[0027] Es ist auch mdglich, dass die Schaumkomponente einen Vernetzer enthalt, wobei der
Vernetzer bevorzugt in einem Anteil zwischen 1 % und 3 %, insbesondere in einem Anteil zwi-
schen 1,2 % und 2,3 %, des Gewichts der hydraulisch abbindenden Komponente am Mine-
ralschaum enthalten ist. Es kann damit die Ausbildung des Mineralschaums verbessert, insbe-
sondere beschleunigt werden, wobei auch die Stabilitdt des gebildeten Schaums wahrend des
Abbindens des hydraulischen Bindemittels verbessert werden kann.

[0028] Der Vernetzer ist bevorzugt ein pflanzliches EiweiB.

[0029] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsvariante weist der Mineralschaum einen Poren-
anteil von zumindest 70 %, insbesondere zwischen 80 % und 95 % auf. Durch diesen hohen
Anteil an Poren kann nicht nur das Dammverhalten an sich verbessert werden, sondern ist
damit auch ein geringeres Raumgewicht des Mineralschaums erreichbar.

[0030] Dabei weisen die Poren vorzugsweise einen Durchmesser von maximal 0,5 mm, insbe-
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sondere maximal 0,25 mm bzw. maximal 0,1 mm, auf, um einerseits ein positives Dammverhal-
ten zu erreichen und um andererseits die mechanische Stabilitét des fertigen Mineralschaums
zu verbessern. Insbesondere kann durch mdglichst kleine Poren eine Verringerung des War-
meverlustes durch Warmeleitung erreicht werden.

[0031] Eine weitere Verbesserung der Warmedammeigenschaften des Mineralschaums kann
erreicht werden, wenn diesem IR-Triibungsmittel, beispielsweise infrarotaktive Oxide oder
Carbide, wie z.B. SiC, oder C, zugesetzt werden. Der Anteil der IR-Tribungsmittel kann bis
maximal 5 Gewichtsteile betragen. Es kann damit der Warmeverlust, der durch Warmestrahlung
entsteht, reduziert werden.

[0032] Es kdnnen der Schaumkomponente auch Luftporenbilder, wie z.B. Alkylpolyglykolether,
Alkylsulfate oder -sulfonate, zugesetzt werden, u.a. um die Stabilitdt des Schaums zu verbes-
sern.

[0033] Gem&B einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Schaum-
komponente vor dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator mit Wasser und
gegebenenfalls Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird, wodurch deren Verarbeitbarkeit, insbe-
sondere die Stabilitdt des Schaums wahrend des Vermischens mit dem Slurry, verbessert
werden kann. Es kann dazu in der Vorrichtung zur Aufschdumung der Schaumkomponente ein
Schaumgenerator angeordnet sein, in dem ein mit Wasser versetztes Protein mit einem Gas,
insbesondere Luft, aufgeschiumt wird.

[0034] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur
naher erlautert.

[0035] Es zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung:
[0036] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Herstellung eines selbsthartenden Mineralschaums.

[0037] Einflhrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind bei einer Lagednderung sinngemaB auf die neue Lage zu bertragen.

[0038] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Vorrichtung 1 zur Herstellung eines selbsthartenden, brand-
hemmenden Mineralschaums 2.

[0039] Unter einem Mineralschaum 2 wird ein Poren aufweisender Baustoff verstanden, der mit
einem hydraulisch abbindenden Bindemittel hergestellt ist. Vorzugsweise enthalt dieser groB-
teils nur mineralische Bestandteile, wobei Verarbeitungshilfsstoffe auch organischer Natur sein
kénnen.

[0040] Einer der wesentlichsten Vorteile der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Mineralsch-
aum 2 nicht autoklaviert werden muss, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Dazu
weist die Vorrichtung 1 im Kern der Erfindung eine erste Mischstrecke 3 sowie eine dieser in
Produktionsrichtung nachgeordnete, zweite Mischstrecke 4 auf. In der ersten Mischstrecke 3
wird aus pulverférmigen Komponenten einer Formulierung zur Herstellung des Mineralschaums
2, welche beispielsweise in Vorratsbehaltern 5 vorratig gehalten werden kénnen, und die Gber
eine Fordervorrichtung 6, beispielsweise eine Férderschnecke, der ersten Mischstrecke 3 zuge-
flhrt werden, unter Zusatz von Wasser entsprechend Pfeil 7 ein so genannter Slurry, also eine
Mischung aus den festen Komponenten und Wasser, hergestellt. Als Wasser wird lblicherweise
normales Leitungswasser verwendet, wobei selbstverstéandlich auch destilliertes bzw. entioni-
siertes oder gereinigtes Wasser eingesetzt werden kann. Gegebenenfalls kénnen weitere Zu-
satzstoffe zur Vermengung mit den pulverférmigen Bestandteilen in die erste Mischstrecke 3
aufgegeben werden, wie dies durch einen strichlierten Pfeil 8 in Fig. 1 angedeutet ist, wobei
zumindest einzelne der Zusatzstoffe auch in fllissiger oder dispergierter Form zugesetzt werden
kénnen.

[0041] Es besteht die Mdglichkeit, dass die Vermengung der pulverférmigen Bestandteile vor
der Zugabe des Wassers gemaf Pfeil 7 erfolgt, das heiB3t, dass zu den Hauptkomponenten der
Formulierung zur Herstellung des Mineralschaums 2 bereits diese Hilfsstoffe bzw. Verarbei-
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tungshilfen zugesetzt und gegebenenfalls diese pulverférmigen Komponenten der Formulierung
vorgemischt werden kénnen.

[0042] Die Mischstrecke 3 ist als Paddel-Mischer oder Pflugschaufelmischer ausgebildet, wobei
auch andere Mischertypen, wie z.B. Freifallmischer, verwendet werden kénnen. Erstgenannte
Mischertypen haben jedoch den Vorteil, dass weniger Wasser zugesetzt werden muss - Ziel ist
es méglichst wenig Wasser zu verwenden - und dass der Energieverbrauch pro m® Slurry relativ
gering ist. Zudem kann die Gefahr der Verklebung des Mischers durch diese gerundeten For-
men reduziert werden. Insbesondere kann diese Mischstrecke 3 Mischorgane 9 aufweisen, die
in radialer Richtung versetzt an einer Mischstreckenwelle 10 angeordnet sind. Es kénnen dabei
in der Mischstrecke 3 zwischen 2 und 20 Mischorgane 9 angeordnet werden. Insbesondere wird
die Mischstreckenwelle 10 mit einer zur Férdervorrichtung 6 unterschiedlichen Drehzahl betrie-
ben.

[0043] Diesem Slurry wird in der Folge ein Proteinschaum und/oder ein Tensidschaum als
Schaumkomponente zugesetzt, der in einem Schaumgenerator 11 erzeugt wird. Es wird also
der Mineralschaum 2, d.h. die Formulierung fir den Mineralschaum 2 nach der Erfindung nicht
direkt aufgeschaumt sondern erfolgt die Porenbildung des Mineralschaums 2 durch den Zusatz
eines eigenen Schaums. Als Schaumkomponente wird dazu ein Proteinschaum und/oder ein
Tensidschaum verwendet. Als Protein 12, welches in einem entsprechenden Vorratsbehalter 13
vorratig gehalten werden kann, wird ein tierisches oder ein pflanzliches Protein oder werden
Mischungen daraus verwendet. Insbesondere wird als Protein 12 ein Keratin, vorzugsweise ein
hydrolysiertes Keratin, eingesetzt, das vorzugsweise alkaliresistent ist. Das Protein kann in
einer Menge von bis zu 15 Gewichtsteilen, insbesondere bis zu 10 Gewichtsteilen, eingesetzt
werden.

[0044] Diesem Protein 12 wird wiederum Wasser, insbesondere destilliertes bzw. gereinigtes
Wasser, gemaB Pfeil 14 zugesetzt und wird im Schaumgenerator 11 durch das Einblasen von
Luft gemé&B Pfeil 15 der Proteinschaum erzeugt.

[0045] Wie strichliert im Bereich des Schaumgenerators 11 in Fig. 1 dargestellt, kdnnen dieser
Schaumkomponente ebenfalls Verarbeitungshilfsstoffe, z.B. aus einem Vorratsbehélter 16,
zugesetzt werden, wobei es auch mdéglich ist, dass, fir den Fall dass mehrere Verarbeitungs-
hilfsstoffe zugesetzt werden, vorab eine Vermischung dieser Hilfsstoffe erfolgt.

[0046] Generell sei angemerkt, dass diese Verarbeitungshilfsstoffe fiir den Zusatz zur Schaum-
komponente pulverférmig oder in geléster bzw. dispergierter Form zugesetzt werden kénnen.

[0047] Die fertige Schaumkomponente wird in der Folge gemaRB Pfeil 17 dem aus der ersten
Mischstrecke 3 stammenden Slurry gemaRB Pfeil 18 zugesetzt, wobei die Zugabe in der zweiten
Mischstrecke 4 oder bevorzugt vor der zweiten Mischstrecke 4 erfolgt. Dazu kann dieser Misch-
strecke 4 eine Foérdervorrichtung 19, z.B. eine Férderschnecke, vorgeordnet sein, wobei es in
diesem Fall méglich ist, dass vorerst der Schaum in die Férdervorrichtung 19 eingeflihrt wird,
sodass diese zumindest anndhernd vollstédndig mit dieser gefillt ist, und danach der Slurry in
den Schaum gegeben wird, insbesondere schrittweise, wobei auch mehrere Einfilléffnungen fir
den Slurry in die Férdervorrichtung 19 vorhanden sein kénnen. Es ist aber abweichend oder
zusatzlich dazu méglich, dass der Slurry erst in der zweiten Mischstrecke 4 dem Schaum zu-
gemischt wird.

[0048] Die zweite Mischstrecke 4 ist insbesondere als Paddel-, Schrauben-, Wendelmischer
oder statischer Mischer oder in Form einer Kombination aus den oder einzelnen dieser Mischer-
typen ausgebildet.

[0049] Im Rahmen der Erfindung besteht die Mdglichkeit, dass die beiden Mischstrecken 3, 4 in
einem einzigen Mischer kombiniert sind, wobei sie auch in diesem Fall voneinander getrennt
sind, also hintereinander in diesem Mischer ausgebildet sind.

[0050] Es besteht weiters die Méglichkeit, dass die erste und/oder zweite Mischstrecke 3, 4 aus
einer getrennten Foérdervorrichtung 6 bzw. 19 und einem getrennten Mischer bestehen, wobei
die Trennung auch lediglich so aussehen kann, dass diese getrennte Antriebe aufweisen, um
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unterschiedliche Drehzahlen und damit ein besseres Mischergebnis bei mdglichst geringem
Energieeinsatz zu ermdglichen.

[0051] In der Folge wird Uber eine entsprechende Férdereinrichtung 20 das fertige Gemisch
aus dem Slurry und der Schaumkomponente aus der zweiten Mischstrecke 4 abgezogen und
kann dieses Gemisch in eine entsprechende Form eingefiillt werden, um darin die Selbstaus-
hartung des Mineralschaums 2 durch die entsprechend ablaufenden, chemischen Reaktionen
zu ermdglichen.

[0052] Es sei darauf hingewiesen, dass der Mineralschaum 2, nach der Erfindung beispielswei-
se in Plattenform, zum nachtraglichen Aufbringen auf zu Bauwerksteile, wie zum Beispiel Wan-
de, ausgebildet sein kann, ebenso besteht die Mdglichkeit, dass mit dem Gemenge Bauelemen-
te, beispielsweise (Hohlkammer)ziegel, zumindest teilweise gefillt werden, sodass also in sich
gedammte Bauelemente, beispielsweise mit einer Warmedadmmung versehene Ziegel oder
Steine, hergestellt werden kénnen. Es sind aber auch andere Formen des Mineralschaums 2
mdoglich, wie z.B. Steine, Sanitérelemente, Elemente im Bereich des FuBbodens, beispielsweise
bei FuBbodenheizungen, etc.. Insbesondere wird der Mineralschaum 2 als brandhemmender
Baustoff verwendet, der auch entsprechende Warmedammeigenschaften aufweist. Es kénnen
damit z.B. aus Steine flir den Kaminbau gefertigt werden. Ebenso sind Fillungen von Bauele-
menten moglich, die nicht primar der Warmed&mmung dienen sondern der Brandhemmung.

[0053] Obwohl in Fig. 1 nicht dargestellt, besteht im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit,
dass entsprechende Regel- und/oder Steuerorgane und/oder Messorgane innerhalb der Vor-
richtung 1 vorhanden sind und kénnen diese Regel- und/oder Steuerorgane und/oder Messor-
gane selbstverstandlich auch EDV-unterstiitzt betrieben werden.

[0054] Es besteht weiters die Méglichkeit, dass zur Herstellung des Schaums anstelle von Luft
auch andere Gase, wie z.B. N,, CO0,, etc., verwendet werden. Des Weiteren besteht die Mdg-
lichkeit, dass dem Protein ein, insbesondere alkalisches, Treibmittel zugesetzt wird, sodass auf
die Zugabe eines gesonderten Gases fiir das Aufschidumen des Proteins verzichtet werden
kann oder die Gasmenge reduziert werden kann.

[0055] Vorzugsweise weist die Schaumkomponente auch zumindest einen Vernetzer auf, der
insbesondere durch ein pflanzliches EiweiB, beispielsweise Transglutaminase, gebildet ist,
wenn die Schaumkomponente durch einen Proteinschaum gebildet wird.

[0056] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die gewahlte Anzahl der Mischorgane 9 in der
ersten Mischstrecke 3, wie voran stehend ausgefihrt, Vorteile im Hinblick auf die Produkteigen-
schaften des Mineralschaums 2 hat. Zwar kann mit einer geringeren oder héheren Anzahl an
Mischstédben 9 ebenfalls ein Mineralschaum 2, das heiBt ein Slurry, hergestellt werden, aller-
dings wurde im Rahmen der Erprobung der Erfindung gefunden, dass mit einer Anzahl an
Mischorganen 9 aus dem angegebenen Bereich die Produkteigenschaften des Mineralschaums
2 verbessert sind. Es sei dabei darauf hingewiesen, dass die Anzahl der Mischorgane 9 auf
eine bestimmte GroBe der Vorrichtung 1 bezogen ist, das heiBt auf einen bestimmten Volumen-
ausstoB an Mineralschaum 2, der bis zu 50 m*/h betragt. Es ist daher méglich, wenngleich noch
nicht ausgetestet, dass eine von der angegebenen Anzahl von Mischorganen 9 abweichende
Anzahl bei einer anderen Auslegung der Anlage 1 von Vorteil ist.

[0057] Des Weiteren wurde im Rahmen der Erfindung gefunden, dass eine Umfangsgeschwin-
digkeit ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 m/s, insbesondere 5,5
m/s, und einer oberen Grenze von 12 m/s, insbesondere 11 m/s, mit der die Mischstreckenwelle
10 der Mischstrecke 3 betrieben wird, fiir das angegebene Produktionsvolumen ebenfalls Vor-
teile in Hinblick auf die Produkteigenschaften des Mineralschaums 2 hat. Insbesondere ist dabei
von Vorteil, wenn eine Anzahl von 16 Mischorganen 9 bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 6
m/s und eine Anzahl von 4 Mischorganen 9 bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 10 m/s der
Mischstreckenwelle 10 angeordnet werden, wobei diese Angaben als untere und obere Grenze
eines Bereichs fir die Anzahl an Mischorganen 9 in Bezug auf die Umfangsgeschwindigkeit der
Mischstreckenwelle 10 zu verstehen sind.
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[0058] Es sei in diesem Zusammenhang nochmals darauf hingewiesen, dass insbesondere fir
die erste Mischstrecke 3, aber auch fir die zweite Mischstrecke 4, Kombinationen aus ver-
schiedenen Typen von Mischorganen 9 verwendet werden kdnnen, beispielsweise finf Stator-
stdbe und vier Paddel-Stabe als Rotor. Es kann generell eine Kombination aus Stator- und
Rotorstében in den Mischstrecken 3, 4 verwendet werden.

[0059] Fir einen Mengenstrom zwischen 5 kg/min, insbesondere 15 kg/min, und 50 kg/min,
insbesondere 35 kg/min, an den pulverférmigen Bestandteilen zur Herstellung des Slurry, wird
ein Wasservolumen zwischen 150 I/h, insbesondere 300 I/h und 10001/h, insbesondere 500 I/h,
der ersten Mischstrecke 3 zugefiihrt. Dabei konnte wiederum eine Wechselwirkung mit der
Anzahl der Mischorgane 9 in der ersten Mischstrecke 3 im Hinblick auf die Produkteigenschaf-
ten des Mineralschaums 2 beobachtet werden. Insbesondere von Vorteil ist, wenn bei einer
Anzahl von 6 Mischorganen 9 ein Volumenstrom von 250 I/h Wasser und bei einer Anzahl von
18 Mischorganen 9 ein Volumenstrom von 800I/h Wasser den pulverférmigen Bestandteilen der
Formulierung zur Herstellung des Slurry zugesetzt wird, wobei auch diese Angaben wieder als
untere und obere Grenze eines Bereichs fiir die Anzahl an Mischorganen 9 in Bezug auf den
Wasser-Volumenstrom zu verstehen sind.

[0060] Fir die Zugabe des Wassers zu den pulverférmigen Komponenten in der ersten Misch-
strecke 3 ist es von Vorteil, wenn das Wasser verteilt Uber mehrere Bereiche der Mischstrecke
3 zugefiihrt wird, insbesondere Uber Spriihdlisen. Z.B. kénnen Uber den Umfang der ersten
Mischstrecke 3 verteilt zwischen 2 und 10, insbesondere zwischen 3 und 6, Spriihdliisen ange-
ordnet sein.

[0061] Vorzugsweise werden pro Mengenanteil pulverférmige Formulierung zwischen 30 und
60 Volumenanteile Schaumkomponente aus dem Schaumgenerator 11 in die zweite Mischstre-
cke 4 aufgegeben, insbesondere zwischen 40 und 50 Volumenanteile Schaumkomponente. Fir
100 g pulverférmige Formulierung werden 5 g bis 10 g Schaumkomponente zugesetzt.

[0062] Vorzugsweise hat die Schaumkomponente eine Dichte ausgewahlt aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 35 kg/m® und einer oberen Grenze von 60 kg/m?®.

[0063] Die Umfangsgeschwindigkeit, mit der die zweite Mischstrecke 4 betrieben wird, ist vor-
zugsweise bei dem voranstehend angegebenen Produktionsvolumen und in Hinblick auf den
Volumenstrom an zugesetzter Schaumkomponente, kleiner als jene der ersten Mischstrecke 3.
Die Mischorgane der zweiten Mischstrecke 4 sind dabei so angeordnet, dass eine homogene
Vermengung innerhalb der Mischstrecke 4 zwischen dem Slurry und der Schaumkomponente
erfolgt und die Schaumkomponente schonend mit dem Slurry vermischt wird.

[0064] Es kann mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 und dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren ein Mineralschaums 2 hergestellt werden, der ein Raumgewicht von max. 300 kg/m® auf-
weist, insbesondere ein Raumgewicht zwischen 100 kg/m® und 250 kg/m®. Dabei bezieht sich
diese Angabe auf den vollstdndig getrockneten Mineralschaum 2. Das Raumgewicht kann
beispielsweise auch Uber die Dichten des Slurry und der Schaumkomponente eingestellt wer-
den.

[0065] Die Formulierung, aus der der Slurry in der ersten Mischstrecke 3 hergestellt wird, be-
steht im einfachsten Fall aus einem Calzium-Sulfat-Aluminat-Zement (CAS, Sulfo-Aluminat-
Zement, 4Ca0.3Al1,03.S0;), einer Sulfatkomponente, einem Aluminiumsilikat sowie einer Calci-
umoxid bereitstellende Komponente. Der Sulfat-Aluminat-Zement ist dabei in einem Anteil in der
Formulierung enthalten, der ausgewahlt aus einem Bereich von 55 Gewichtsteilen und 85 Ge-
wichtsteilen. Vorzugsweise ist der Anteil des Sulfat-Aluminat-Zements mindestens 60 Gewicht-
steile, insbesondere mindestens 70 Gewichtsteile. Die Sulfatkomponente, d.h. der Sulfattrager,
ist in einem Anteil in der Formulierung enthalten, dass ein freier Sulfatanteil der Formulierung
zwischen 5 Gewichtsteilen und 15 Gewichtsteilen, insbesondere zwischen 7 Gewichtsteilen und
12 Gewichtsteilen, betragt. Das Alumniumsilikat ist in einem Anteil in der Formulierung enthal-
ten, dass der freie Al,Os -Anteil zwischen 3 Gewichtsteilen und 30 Gewichtsteilen, insbesondere
zwischen 4 Gewichtsteilen und 20 Gewichtsteilen, betragt. Die Calciumoxid bereitstellende
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Komponente, d.h. der Calziumoxidtréger ist in einem Anteil enthalten, dass der freie CaO-Anteil
Gewichtsteilen und 2 Gewichtsteilen, insbesondere zwischen 0,7 Gewichtsteilen und 1,2 Ge-
wichtsteilen, betragt.

[0066] Mit den Ausdriicken ,freier Sulfatanteil", ,freier Al,Os - Anteil" und ,freier CaO-Anteil" ist
gemeint, dass dabei die jeweiligen Anteile aus dem Sulfat-Aluminat-Zement nicht berlicksichtigt
werden, sondern diese Anteile aus den weiteren Inhaltsstoffen der Formulierung stammen.

[0067] Als Sulfat wird bevorzugt Calziumsulfat als Anhydrit, Dihydrat und/oder als a-Halbhydrat
verwendet, es kénnen jedoch auch andere Sulfate, wie beispielsweise ein B-Halbhydrat von
Kalziumsulfat ebenso wie Magnesiumsulfat oder Natriumsulfat, verwendet werden. Gegebenen-
falls sind auch Mischungen hiervon einsetzbar. Das zugesetzte Sulfat fungiert unter anderem
als Mabhlhilfe fir die Formulierung, insbesondere wenn diese vor der Zufiihrung zur ersten
Mischstrecke 3 gemahlen wird, bzw. als Beschleuniger wahrend der Abbindung. Zudem ver-
bessert es die Grunstandfestigkeit der Slurry/Schaum Mischung.

[0068] Das Alumniumsilikat ist bevorzugt ein alkalisch aktivierbares Aluminiumsilikat, insbeson-
dere ein vulkanisches Aluminiumsilikat, vorzugsweise Basalt, Pechstein, Obsidian, Phonolith,
und/oder Metakaolin, sowie Mischungen daraus. Zur weiteren Verbesserung wird vorzugsweise
ein Basalt verwendet, der einen Gehalt an Zeolith und/oder einem Puzzolan aufweist. Der Ge-
halt an Zeolith und/oder Puzzolan kann dabei bis zu 40 Gew.-% betragen, insbesondere bis zu
30 Gew.-%.

[0069] Die pulverférmigen Bestandteile der Formulierung, also der Sulfat-Aluminat-Zement, die
Sulfatkomponente, das Aluminiumsilikat sowie die Calciumoxid bereitstellende Komponente,
weisen in der Hauptmenge bevorzugt eine TeilchengréBe von bis zu 40 um, insbesondere bis
zu 25 pm, und maximal 17 % gréBere Teilchen auf. Durch die Einhaltung dieses Mahlgrades
der pulverférmigen Hauptbestandteile der Formulierung kann die Herstellung des Slurrys ver-
bessert werden, insbesondere kann damit auch positiv auf die Porigkeit und den Volumenanteil
der Poren im Mineralschaum 2 Einfluss genommen werden.

[0070] Neben diesen Hauptbestandteilen der Formulierung, das heiBt dem Sulfat-Aluminat-
Zement, der Sulfatkomponente, dem Aluminiumsilikat sowie der Calciumoxid bereitstellende
Komponente, besteht im Rahmen der Erfindung die Mdéglichkeit, dass dieser Formulierung
weitere, insbesondere pulverférmige, Zusatzstoffe und Hilfsstoffe beigemengt werden, wobei
jedoch in der bevorzugten Ausflhrungsvariante diese Formulierung keine nicht reaktiven Full-
stoffe enthélt, also sdmtliche Bestandteile reaktiv sind.

[0071] Die Formulierung kann weiters, insbesondere zur Reduktion des Wasseranteils, zumin-
dest einen Hochleistungsverfliissiger in einem Anteil von maximal 1 Gewichtsanteil enthalten,
wobei bevorzugt dieser Hochleistungsverfliissiger ein Polycarboxylatether ist.

[0072] Des Weiteren kann der Formulierung zumindest ein Verdickungsmittel in einem Ge-
wichtsanteil von max. 0,5 Gewichtsteilen zugesetzt sein, wobei dieses Verdickungsmittel bevor-
zugt ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose, Methylhydro-
xyethylcellulose, sowie Mischungen daraus.

[0073] Gem&RB einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante betragt der Anteil des Verdickungsmit-
tels maximal 70 % des Anteils des Hochleistungsverflissigers.

[0074] Weiters kdnnen die Rheologie verbessernde Hilfsmittel, wie z.B. Mittel zur Reduktion der
Viskositat, zugesetzt werden, um ein Absinken der Festkomponenten im Slurry zu vermeiden.

[0075] Zur Vermeidung von Wiederholungen sei an dieser Stelle angemerkt, dass generell
auch auf voranstehende Ausfuhrungen beziglich der einzelnen Komponenten der Formulierung
bzw. des Slurry, der Schaumkomponente oder der Slurry/Schaumkomponente Mischung ver-
wiesen sei.

[0076] Weitere Verarbeitungshilfsstoffe sind Alkalikarbonate, wie z.B. Li,CO;, Alkalisulfate,
Fruchtsauren, wie z.B. Zitronensdure, oder Weinsaure, die jeweils in einem Anteil von bis zu
2 Gewichtsteilen enthalten sein kénnen.
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[0077] Bevorzugt weist die Formulierung auch ein Hydrophobierungsmittel auf in einem Anteil
von maximal 1 Gewichtsteile, um damit die Wasseraufnahme des fertigen Mineralschaums 2 zu
reduzieren, sodass damit auch eine geringere Reduktion des Warmedammverhaltens, das heiBt
der Warmeleitfahigkeit, durch Wasseraufnahme erreicht werden kann.

[0078] Der Schaumkomponente kann zur Verbesserung der Standzeit des Schaums auch ein
oberflachenaktives Mittel, d.h. ein die Oberflachenspannung herabsetzendes Mittel, beigemengt
werden, wobei dessen Anteil an der Schaumkomponente vorzugsweise maximal 10 Gewicht-
steile betragt.

[0079] Es kénnen auch aus dem Stand der Technik bekannte Netzmittel, insbesondere in ei-
nem Anteil bis 0,2 Gewichtsteile, und hochviskose Stabilisatoren, insbesondere in einem Anteil
bis 0,02 Gewichtsteile, der Schaumkomponente zugesetzt werden, um die Vermischung mit
dem Slurry zu verbessern.

[0080] Der nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestellte Mineralschaum 2 weist Poren
auf, die einen Durchmesser von maximal 1 mm aufweisen und in einem Anteil am Dadmmstoff
von 80 % vorhanden sein kénnen.

[0081] Im Zuge von durchgefiihrten Tests wurden folgende beispielhaft angegebene Zusam-
mensetzungen der erfindungsgeméaBen Formulierung fir den Slurry gemaB Tabelle 1 herge-
stellt. Dabei wurde als Sulfat Anhydrit eingesetzt. Die Schaumkomponente wurde entsprechend
den Angaben in Tabelle 2 zusammengesetzt, wobei als Protein hydrolysiertes Keratin verwen-
det wurde. Die Slurry/Schaum Zusammensetzungen wurden entsprechend voranstehenden
Ausfihrungen hergestellt.

[0082] Es sei angemerkt, dass im Rahmen der Erfindung auch Zusammensetzungen mit den
anderen voranstehend genannten Stoffen hergestellt wurden.

[0083] Tabelle 1: Slurryzusammensetzung in Gewichtsteilen

Nr. CAS- Sulfat- Basalt Ca(OH); Hilfsstoffe |Wasser
Klinker komponente
1 55 5 10 0,5 0,52 35
2 55 10 10 0,65 0,52 35
3 55 8 12 0,65 0,55 25
4 55 8 15 0,8 0,55 35
5 60 8 15 1,2 0,61 35
6 70 10 20 1 0,82 30
7 80 10 20 1.5 0,75 30
8 80 15 20 1,43 0,65 30
9 80 12 20 1,32 0,64 25
10 80 10 15 1,45 0,75 25
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[0084] Tabelle 2: Schaumzusammensetzung in Gewichtsteilen

Nr. Protein Wasser Hilfsstoffe
1 1 60 0

2 1 55 0,2
3 1 50 0,2
4 1 45 0,2
5 1 40 0,2
6 2 60 0,2
7 2 40 0,2
8 2 20 0,5
9 3 60 0,5
10 3 50 0,5

[0085] Eine bevorzugte Zusammensetzung der Formulierung zur Herstellung des Mineralsch-
aums 2 besteht aus 65 Gewichtsteilen bis 75 Gewichtsteilen, insbesondere 70 Gewichtsteilen,
Sulfat-Aluminat-Zementklinker, 5 Gewichtsteilen bis 15 Gewichtsteilen, insbesondere 10 Ge-
wichtsteilen, Anhydrit, 15 Gewichtsteilen bis 25 Gewichtsteilen, insbesondere 20 Gewichtstei-
len, kalziniertem Aluminiumsilikat, insbesondere Basalt, 0,5 Gewichtsteilen bis 1,5 Gewichtstei-
len, insbesondere 1 Gewichtsteil, Calziumhydroxid, 0,25 Gewichtsteilen bis 0,75 Gewichtsteilen,
insbesondere 0,5 Gewichtsteilen Lithiumcarbonat, 0,01 Gewichtsteilen bis 0,03 Gewichtsteilen,
insbesondere 0,01 Gewichtsteilen, 0,15 Gewichtsteilen bis 0,45 Gewichtsteilen, insbesondere
0,3 Gewichtsteilen, Polycarboxylatether und 0,01 Gewichtsteilen bis 0,03 Gewichtsteilen, insbe-
sondere 0,02 Gewichtsteilen, Methylcellulose.

[0086] Dieser Formulierung wird zur Bildung des Slurry zwischen 20 Gewichtsteilen und 40
Gewichtsteilen Wasser zugesetzt.

[0087] Dem fertigen Slurry werden zwischen 40 Gewichtsteilen und 60 Gewichtsteilen Schaum-
komponente zugesetzt. Die Schaumkomponente besteht neben dem Schaum aus einem Ver-
netzer, wobei der Vernetzer in einem Anteil zwischen 1 Gewichtsanteil und 3 Gewichtsanteilen,
insbesondere 1,5 Gewichtsanteilen, bezogen auf den Gewichtsanteil des hydraulischen Binde-
mittels in der Formulierung, enthalten ist. Die Schaumkomponente hat eine Dichte zwischen 40
kg/m® und 60 kg/m®, insbesondere 50 kg/m®.

[0088] Bezuglich der verwendeten Hilfsstoffe sei auf voranstehende Ausfiihrungen verwiesen.

[0089] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass die Zugabe der Schaumkomponente zum
Slurry neben der beschriebenen und bevorzugten kontinuierlichen Verfahrensweise auch dis-
kontinuierlich erfolgen kann.

[0090] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsvariante der Vorrichtung 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellte Aus-
flhrungsvariante derselben eingeschrankt ist.

[0091] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
stdndnis des Aufbaus der Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafBstéblich
und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

10/14



P

Gsterreichisches AT 509 576 B1 2012-05-15

patentamt

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

0 N oo o~ W N =

[ T N e e T N T e S S (o ]
O O 00 N O 0o A W DN = O

Vorrichtung
Mineralschaum
Mischstrecke
Mischstrecke
Vorratsbehalter
Fdrdervorrichtung
Pfeil

Pfeil

Mischorgan
Mischstreckenwelle
Schaumgenerator
Protein
Vorratsbehalter
Pfeil

Pfeil
Vorratsbehalter
Pfeil

Pfeil
Férdereinrichtung
Fordereinrichtung

Patentanspriiche

1.

Formulierung zur Herstellung eines brandhemmenden Mineralschaums umfassend einen
Sulfat-Aluminat-Zement, zumindest eine Sulfatkomponente, zumindest ein Aluminiumsilikat
sowie zumindest eine Calciumoxid bereitstellende Komponente, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sulfat-Aluminat-Zement in einem Anteil ausgewéhlt aus einem Bereich von
55 Gewichtsteilen und 85 Gewichtsteilen enthalten ist, die Sulfatkomponente in einem An-
teil enthalten ist, dass ein Sulfatanteil zwischen 5 Gewichtsteilen und 15 Gewichtsteilen be-
tragt, das Alumniumsilikat in einem Anteil enthalten ist, dass der Al;Os-Anteil zwischen 3
Gewichtsteilen und 30 Gewichtsteilen betragt, und die Calciumoxid bereitstellende Kompo-
nente in einem Anteil enthalten ist, dass der CaO-Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 2
Gewichtsteilen betragt.

Formulierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sulfatkomponente
ausgewadhlt ist aus einer Gruppe umfassend Calziumsulfat, a- oder B-Halbhydrat oder
Dihydrat von Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-(ll)-sulfat, Magnesiumsulfat so-
wie Mischungen daraus.

Formulierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Aluminiumsili-
kat ein alkalisch aktivierbares Aluminiumsilikat ist, insbesondere ein vulkanisches Alumini-
umsilikat, und/oder Metakaolin, sowie Mischungen daraus.
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4. Formulierung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aluminiumsilikat kalziniert ist.

5. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Calciumoxid bereitstellende Komponente ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend
Calziumoxid, Claziumcarbonat und Calziumhydroxid, sowie Mischungen daraus.

6. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass diese
zumindest einen Hochleistungsverflissiger in einem Anteil von maximal 3 Gewichtsteilen
enthalt.

7. Formulierung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochleistungsverflis-
siger ein Polycarboxylatether ist.

8. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese
zumindest ein Verdickungsmittel in einem Anteil von maximal 0,5 Gewichtsteilen enthalt.

9. Formulierung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdickungsmittel
ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose Methylhydro-
xyethylcellulose, sowie Mischungen daraus.

10. Formulierung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Verdickungsmittels maximal 70 % des Anteils des Hochleistungsverflissigers betrégt.

11. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass diese
faserfrei ist.

12. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet dass zumin-
dest ein Stoff aus einer Gruppe umfassend Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsduren,
enthalten ist.

13. Formulierung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet dass zumin-
dest ein Hydrophobierungsmittel enthalten ist.

14. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet dass diese
zuschlagstofffrei ist.

15. Poren aufweisender Mineralschaum (2) umfassend eine hydraulisch abbindende Kompo-
nente und eine Schaumkomponente, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulisch ab-
bindende Komponente aus einer Formulierung entsprechend einem der vorhergehenden
Anspriiche gebildet ist.

16. Mineralschaum (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumkom-
ponente durch einen Proteinschaum und/oder einen Tensidschaum gebildet ist.

17. Mineralschaum (2) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass pro Anteil
Formulierung zwischen 30 und 60 Anteile Schaumkomponente enthalten sind.

18. Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaumkomponente ein oberflachenaktives Mittel enthalt.

19. Mineralschaum (2) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das oberflachenak-
tive Mittel ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Fettsauren und Alkylsulfonate sowie
Mischungen daraus.

20. Mineralschaum (2) nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaumkomponente einen Vernetzer enthalt.

21. Mineralschaum (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Vernetzer in
einem Anteil zwischen 1 % und 3 % des Gewichts der hydraulisch abbindenden Kompo-
nente am Mineralschaum enthalten ist.

22. Mineralschaum (2) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
netzer ein pflanzliches EiweiB ist.
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23. Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Anteil der Poren zumindest 70 % betragt.

24. Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Poren einen Durchmesser von maximal 0,5 mm aufweisen.

25. Bauelement mit einem Bauelementkérper, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauele-
mentkérper aus einem Mineralschaum (2) entsprechend einem der Anspriiche 15 bis 24
gebildet ist oder dass an einer Oberflache des Bauelementkdrpers und/oder innerhalb des
Bauelementkérpers ein Mineralschaum (2) entsprechend einem der Anspriiche 15 bis 24
angeordnet ist.

26. Verfahren zur Herstellung eines selbsthartenden Mineralschaums (2) nach dem pulverfér-
mige Bestandteile zur Herstellung einer Formulierung in einer ersten Mischstrecke (3) zu
einem Gemenge miteinander vermischt werden und diesem Gemenge Wasser zur Bildung
eines Slurry zugesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierung entspre-
chend einem der Anspriiche 1 bis 14 zusammengesetzt wird und dem Slurry in einer zwei-
ten Mischstrecke (4) eine Schaumkomponente zugesetzt und in den Slurry eingemischt
wird, und danach der Mineralschaum (2) erhartet wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumkomponente vor
dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator (11) mit Wasser und gegebenen-
falls Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass pro Anteil Formulie-
rung zwischen 30 und 60 Anteile Schaumkomponente zugegeben werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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