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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Poren aufweisenden Mineralschaum umfassend eine hyd-
raulisch abbindende Komponente und eine Schaumkomponente, wobei die hydraulisch abbin-
dende Komponente durch eine Formulierung zur Herstellung eines selbsthartenden Mineral-
schaums gebildet ist, umfassend ein hydraulisch abbindendes und ein puzzolanisch abbinden-
des Bindemittel sowie ein Sulfat, wobei das hydraulisch abbindende Bindemittel durch einen
Sulfat-Aluminat-Zement gebildet ist, umfassend eine Sulfatkomponente und eine Aluminium-
komponente, und in einem Anteil von zumindest 50 Gewichtsteilen enthalten ist, ein Bauele-
ment mit einem Bauelementkdrper, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines selbsthértenden
Mineralschaums nach dem pulverférmige Bestandteile zur Herstellung einer Formulierung in
einer ersten Mischstrecke zu einem Gemenge miteinander vermischt werden und diesem Ge-
menge Wasser zur Bildung eines Slurry zugesetzt wird, wobei dem Slurry in einer zweiten
Mischstrecke eine Schaumkomponente zugesetzt und in den Slurry eingemischt wird und da-
nach der Mineralschaum erhartet wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits Mineralschdume bekannt. So ist z.B. aus der
EP 0628 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 enthaltenden Schnellzement bekannt, bei dem das
Warmedammmaterial eine Rohdichte von weniger als 250 kg/m® aufweist. Aus den Rohstoffen
wird dabei eine gieRfahige Rohmischung hergestellt, die in Formen gegossen wird. Die Rohmi-
schung wird in Abhangigkeit von der Gesamtoberflache der Feststoffe mit einem Gewichtsver-
haltnis von Wasser/Feststoff (ohne Schaum) von mindestens etwa 1,25 bis etwa 1,85 und einer
in Bezug auf den praktisch vollstdndigen Umsatz des Quarzmehls und der reaktiven Aluminate
im Wesentlichen stdchiometrischen Menge an Kalkhydrat mit einer Oberflache nach BET von
mindestens etwa 15 m?g hergestellt. Die in Formen gegossenen Rohlinge werden nach genii-
gender Verfestigung bis auf einen Formboden entformt und auf dem Formboden befindlich
autoklaviert. Als Schaum wird ein Tensid- oder ein Proteinschaum verwendet.

[0003] Die US 2006/0075932 A1 beschreibt eine Formulierung fir ein geschdumtes Zement-
material umfassend zumindest ein hydraulisches Bindemittel, Mikropartikel mit einer Partikel-
gréRe zwischen 0,1 und 30 um und in einem Anteil zwischen 15 und 50 Mass.-% in Bezug auf
die Masse des hydraulischen Bindemittels, Mineralpartikel mit einer PartikelgréfRe zwischen 1
und 500 ym und in einem Anteil zwischen 10 und 35 Mass.-% in Bezug auf die Masse des
hydraulischen Bindemittels, wobei der Anteil der Mineralpartikel geringer ist als der Anteil der
Mikropartikel, ein wasserldsliches polymeres Verdinnungsmittel in einem Anteil zwischen 0,1
und 8 Mass.-% in Bezug auf die Masse des hydraulischen Bindemittels, maximal 40 Mass.-%
Wasser in Bezug auf die Masse des hydraulischen Bindemittels, und ein Schaummittel in einem
Anteil zwischen 0,1 und 10 Mass.-% in Bezug auf die Masse des hydraulischen Bindemittels
(Zusammenfassung). Das geschaumte Zementmaterial wird zur Auskleidung von Bohrléchern
verwendet.

[0004] Die EP 0 816 303 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer leichten, offenpori-
gen, mineralischen Ddmmplatte mit einer Rohdichte unter 130 kg/m?®, mit folgenden Schritten:

[0005] a) Herstellen einer Wasser/Feststoff-Suspension durch intensives Mischen der nachste-
henden Rohstoffe in einem Intensiv-Mischer mit drehendem Mischgutbehélter und mit hoher
Drehzahl rotierendem Mischwerkzeug unter Verwendung von Wasser und, jeweils bezogen auf
den Gesamtfeststoffgehalt, 40 bis 48 M.-% (Masse - Prozent) Quarzmehl mit einer spezifischen
Oberflache nach BET von mindestens 2,5 m?/g, 15 bis 20 M.-% Kalkhydrat mit einer spezifi-
schen Oberflache von mindestens 15 mz/g, 25 bis 35 M.-% Zement, 0,3 bis 0,5 M.-% Hydro-
phobiermittel, Rest Additive, wobei das Verhaltnis von Zement zu Kalkhydrat 1,5 bis 2,3:1 be-
tragt, der Bindemittelanteil im Bereich von 45 bis 52 M.-% liegt und die Suspension einen Was-
ser/Feststoff-Faktor (ohne Schaum) von 0,7 bis 1,2 aufweist,

[0006] b) Bereitstellen eines Schaumes aus Wasser, Luft und einem Porenbildner mit einer
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Rohdichte von 40 bis 50 kg/m?®,

[0007] c) Einleiten des Schaumes in die noch im Mischgutbehaltnis befindliche Was-
ser/Feststoff-Suspension bei laufendem Intensiv-Mischer und Untermischen des Schaumes bei
niedriger Drehzahl des Mischwerkzeuges in maximal 120 Sekunden,

[0008] d) EingieRen der Rohmischung in mindestens eine Form,

[0009] e) Ansteifenlassen der Rohmischung zu einem noch plastischen Block mit ausreichen-
der Grunstandsfestigkeit,

[0010] f) Anheben des plastischen Blockes vom Formboden mittels Vakuum,
[0011] g) Schneiden des Blockes mittels Drahten in einzelne Dadmmplatten und
[0012] h) Harten der Dammplatten in einem Autoklaven.

[0013] Aus der GB 2 360 769 A ist ein hydraulischer Binder zur Bildung eines nicht effloreszie-
renden zementartigen Kérpers bekannt, umfassend eine Quelle aktiven Siliziumdioxids, (i) eine
Quelle von Calciumaluminat, (ii) eine Quelle von Calciumsilikat, und (iii) eine Quelle von Sulfat,
wobei der Binder 10 Gew.-% bis 49 Gew.-% der Quelle aktiven Siliziumdioxids umfasst (bezo-
gen auf die gesamte zementartige Trockenmischung), und der Rest bezogen auf das Gesamt-
gewicht von (i), (ii) und (iii) umfasst: (i) 40 Gew.-% bis 90 Gew.-% der Quelle von Calciumalumi-
nat, die ausgewanhlt ist aus Calciumaluminatzement oder Klinker und Calciumsulfoaluminatze-
ment oder Klinker, wobei die Quelle von Calciumaluminat mindestens 25% Aluminiumoxid oder
ein C/A-Verhéltnis von weniger als 3 aufweist, (ii) 5 Gew.-% bis 55 Gew.-% Portlandzement
oder Klinker als Quelle von Calciumsilikat, und (iii) 3 Gew.-% bis 50 Gew.-% der Quelle von
Sulfat, wovon mindestens 25% S03 ist.

[0014] Die US 2005/0252419 A1 beschreibt einen Mineralschaum-Verbundwerkstoff hergestellt
aus reaktiven Komponenten. Die reaktiven Komponenten kdnnen durch Reaktion von Metall-
oxiden, Phosphaten und Reststoffen erhalten werden. Dieser Mischung wird ein reaktiver
Schaumbildner und/oder ein Latexpolymer zugegeben. Der Verbundwerkstoff hat eine Dichte
zwischen 0.35 bis 2.25 g/cms, und kann u.a. fur Blocke oder Platten verwendet werden.

[0015] Aus der EP 1 826 332 A1 ist ein Dachziegel bekannt umfassend ein beschichtetes Sub-
strat wobei die Beschichtung hergestellt ist aus einer Mischung umfassend ein hydraulisches
Bindemittel in einem Anteil von zumindest 60 Gew.-% einer Calzuimaluminatquelle und nicht
mehr als 1 Gew.-% Sulfat.

[0016] Die WO 2008/130107 A1 beschreibt einen Schnellzementschaum hergestellt aus einer
wassrigen Losung von Wasser und einem Schaummittel, Zement, Siliziumdioxid, Keramikpulver
und einem Beschleuniger.

[0017] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen selbsthartenden Mineralschaum zu schaf-
fen, der ein Trockengewicht von maximal 300 kg/m® aufweist.

[0018] Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstandig geldst durch den eingangs ge-
nannten Mineralschaum bei dem das Sulfat ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Calzi-
umsulfat als Anhydrit, als Dihydrat, als a-Halbhydrat, als B-Halbhydrat, Magnesiumsulfat, Natri-
umsulfat, sowie Mischungen daraus, wobei der Anteil des Sulfats zwischen 5 Gewichtsteilen
und 25 Gewichtsteilen betragt, durch ein, den Mineralschaum aufweisendes Bauelement, sowie
durch das eingangs genannte Verfahren, bei dem die Formulierung wie in den Ansprichen 1
bis 18 genannt zusammengesetzt wird und der Mineralschaum ohne Autoklavierung erhartet
wird.

[0019] Von Vorteil ist dabei, dass der Mineralschaum ohne erforderliche Autoklavierung herge-
stellt werden kann, wodurch das Verfahren vereinfacht und Kosten gesenkt werden kénnen.
Durch die Verwendung des genannten hydraulisch abbindenden Bindemittels wird zudem der
Vorteil erreicht, dass der Mineralschaum wahrend des Erhartens nicht bzw. nicht wesentlich
schwindet. Es wird damit u.a. erreicht, dass mit dem Mineralschaum versehene Bauelemente,
wie z.B. mit diesem zumindest teilweise geflillte Hohlkammerziegel, einfacher herstellbar sind,
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indem auf ein SchwundmalR nicht Ricksicht genommen werden muss. Es ist damit auch der
Fullgrad von derartigen Bauelementen verbesserbar, wodurch deren Warmedadmmung an sich
insgesamt verbessert werden kann. Zudem kann damit ein Mineralschaum erreicht werden, der
bis ca. 1150°C auch Brandschutzeigenschaften aufweist.

[0020] Vorzugsweise betrdgt der Anteil des Sulfat-Aluminat-Zements an der Formulierung
zumindest 60 Gewichtsteile, insbesondere zumindest 70 Gewichtsteile, wodurch die Eigen-
schaften des Mineralschaums weiter verbessert werden kénnen.

[0021] Die Angabe, dass der Sulfat-Aluminat-Zement eine Sulfatkomponente und eine Alumini-
umkomponente enthalt, bedeutet im Rahmen der Erfindung nicht zwingend, dass es sich hier-
bei um unterscheidbare Phasen des Zementes handelt, sondern soll lediglich verdeutlichen,
dass im Sulfat-Aluminat-Zement SO, bzw. SOz und Aluminium enthalten sind.

[0022] Vorzugsweise ist die Sulfatkomponente ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend
Calziumsulfat, a- oder B- Halbhydrat oder Dihydrat von Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat,
Eisen-(ll)-sulfat, Magnesiumsulfat sowie Mischungen daraus. Es werden damit Hydratphasen
wahrend der Erhartung des Mineralschaums erzeugt, die im Laufe der Zeit einer Phasenum-
wandlung unterliegen, wobei die Festigkeit zunimmt.

[0023] Die Aluminiumkomponente ist bevorzugt ausgewéhlt ist aus einer Gruppe umfassend
Aluminiumoxid (Al,O;), Aluminiumhydroxide, Aluminiumsilikate, Aluminate sowie Mischungen
daraus. Es kann damit das Erstarrungsverhalten und die Abbindezeit positiv beeinflusst werden.

[0024] Das Verhaltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente kann gemaR einer
Ausflhrungsvariante ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4:10
und einer oberen Grenze von 20:30. Es wird damit erreicht, dass die Abbindezeit des Slurry
nicht so lange dauert, dass die Gefahr besteht, dass der zugegebene Schaum zusammenfallt
und damit die Porositat des Mineralschaums verringert wird. Es wird also durch das Einhalten
des Verhéltnisses der beiden Komponenten in diesem Bereich die Verarbeitung vereinfacht.

[0025] Insbesondere kann zur weiteren Verbesserung dieses Verhaltens das Verhéltnis der
Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 6:12 und einer oberen Grenze von 13:22, vorzugsweise aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 10:18 und einer oberen Grenze von 12:24.

[0026] Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften kann die Formulierung zuséatzlich
SiO,-Partikel in einem Anteil von maximal 10 Gewichtsteilen enthalten. Vorzugsweise betragt
der Anteil an SiO,-Partikel jedoch maximal 7,5 Gewichtsteile.

[0027] GemaR einer anderen Ausflhrungsvariante enthalt die Formulierung spezielle SiO,-
Partikel in Form von so genanntem Silica fumed. Es handelt sich hierbei um ein reaktives SiO5,
durch das das Brandbesténdigkeitsverhalten des Mineralschaums verbessert werden kann,
indem durch Verbrauch von Energie fur Reaktionen das SiO, eine ,kihlende" Wirkung hat.
Insbesondere werden kohlenstofffreie SiO,-Partikel mit einem Reinheitsgrad von mindestens
97 % verwendet.

[0028] In einer Ausflhrungsvariante dazu ist vorgesehen, dass die SiO,-Partikel eine BET-
Oberflache zwischen 5 m%g und 35 m?g aufweisen, um damit die Reaktivitét zu erhéhen. Be-
vorzugt weisen die SiO,-Partikel eine Partikelgrée von maximal 45 ym auf, wobei insbesonde-
re der Anteil des Grobkorns auf maximal 2 % beschrénkt ist und der Rest der SiO,-Partikel eine
PartikelgréRe von maximal 1 um, vorzugsweise maximal 0,3 ym, aufweisen.

[0029] Vorzugsweise weisen die SiO.-Partikel eine BET-Oberflache zwischen 10 m%g und 25
m?/g auf, insbesondere zwischen 16 m%g und 20 m%g.

[0030] Die Formulierung kann weiters zumindest einen so genannten Hochleitstungsverfllssi-
ger enthalten um das rheologische Verhalten des aus der Formulierung gebildeten Slurry zu
beeinflussen, sofern die Zugabe von Silica fumed, welches ebenfalls eine verflissigende Wir-
kung aufgrund der kugelférmigen Gestalt der Partikel aufweist, nicht allein fir diesen Zweck
ausreichend ist, wobei der Anteil auf maximal 3 Gewichtsteile beschrénkt ist. Insbesondere
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wenn Silica fumed in der Formulierung enthalten ist wird der Anteil des Hochleistungsver-
flussigers auf maximal 0,5 Gewichtsteile, vorzugsweise maximal 0,3 Gewichtsteile, beschrankt.

[0031] Vorzugsweise ist der Hochleistungsverflissiger ein Polycarboxylatether, um damit den
Wasseranteil des Slurry reduzieren zu kénnen, sodass weniger Wasser flr das Abbinden zur
Verflgung steht und damit die gewlinschten Phasen sicherer entstehen.

[0032] Es ist weiters mdglich, dass der Formulierung zur Stabilisierung des Slurry und damit zur
besseren Verarbeitbarkeit des Slurry zumindest ein Verdicker in einem Anteil von maximal 0,5
Gewichtsteilen zugesetzt wird. Vorzugsweise ist der Verdicker in einem Anteil von maximal 0,25
Gewichtsteilen, insbesondere maximal 0,02 Gewichtsteilen, zugesetzt.

[0033] Bevorzugt ist der Verdicker ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpro-
pylcellulose, Methylhydroxyethylcellulose sowie Mischungen daraus, da damit im Rahmen der
durchgeflhrten Tests fur 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 Wasserrickhaltevermdgen aufwiesen.

[0034] In Hinblick auf die Verarbeitbarkeit des Slurry wurde auch gefunden, dass Verbesserun-
gen eintreten, wenn der Anteil des Verdickers maximal 70 % des Anteils des Hochleis-
tungsverflissigers betragt.

[0035] Es ist weiters méglich, dass der Formulierung Fasern in einem Anteil von maximal 3
Gewichtsteilen, insbesondere maximal 1 Gewichtsteilen, vorzugsweise 0,3 Gewichtsteilen,
zugesetzt werden, um die Biegezugfestigkeit des Mineralschaums zu verbessern. Es kann
damit aber auch die Schaumkomponente stabilisiert werden. Zudem kénnen z.B. Zellulosefa-
sern Wasser speichern, welches im Abbindeproze® bendtigt wird, wobei dieses physikalisch
~gebundene" Wasser hinsichtlich der Erhartung des Mineralschaums besser beherrschbar ist.
Cellulosefasern kénnen auch als Verdicker eingesetzt werden.

[0036] Vorzugsweise weisen die Fasern eine Lange von maximal 50 mm, insbesondere maxi-
mal 30 mm, auf und sind insbesondere ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Zellulosefa-
sern, Basaltfasern, Glasfasern, insbesondere alkaliresistente Glasfasern, Polypropylenfasern,
sowie Mischungen daraus.

[0037] Fasern gréRerer Lange, also beispielsweise mit einer Lange zwischen 3 mm und 50 mm,
insbesondere zwischen 3 mm und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 12 mm, wobei
deren Durchmesser vorzugsweise zwischen 13 pym und 25 um, vorzugsweise zwischen 13 um
und 18 um betragt, werden vornehmlich dann zugegeben, wenn die Biegezugfestigkeit erhoht
werden soll. Fasern bis zu einer Lange von 0,1 mm, vorzugsweise bis zu 30 um, und insbeson-
dere einem Durchmesser von bis zu 2 um, vorzugsweise bis zu 1,5 um, werden hingegen be-
vorzugt aus rheologischen Grlinden zugesetzt.

[0038] Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest eine Verarbeitungs-
hilfe aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsduren zugesetzt
sein, beispielsweise als Verzogerer.

[0039] Um den Anteil an Sorptionsfeuchte in dem fertigen Mineralschaum zu reduzieren, kann
vorgesehen werden, dass zumindest ein Hydrophobierungsmittel zugesetzt wird, insbesondere
zur Massehydrophobierung der Formulierung. Der Anteil des Hydrophobierungsmitteis an der
Formulierung kann dabei bis zu 3 Gewichtsteile, vorzugsweise bis zu 1 Gewichtsteil, betragen.

[0040] GemaR 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.

[0041] Vorzugsweise ist die Schaumkomponente durch einen Proteinschaum und/oder einen
Tensidschaum gebildet. Es kann damit das Schdumungsverhalten besser kontrolliert werden
als bei der Methode des direkten Aufschdumens mit einem Treibmittel. Insbesondere die Po-
rengréRe und die Porenverteilung kann damit beeinflusst werden, und kann damit der Warme-
leitwert bzw. das Schallabsorptionsvermégen des Mineralschaums besser eingestellt werden.
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[0042] Vorzugsweise betragt der Anteil der Schaumkomponente pro m® Slurry zwischen 30
kg/m® und 70 kg/m?®, insbesondere zwischen 40 kg/m® und 60 kg/m®, da damit eine Verbesse-
rung der Eigenschaften des Mineralschaums beobachtet werden konnte.

[0043] Zur Stabilisierung des Schaums wahrend des Einmischens in den Slurry aus der Formu-
lierung mit Wasser kann der Schaumkomponente ein Tensid zugesetzt werden.

[0044] GemaR einer bevorzugten Ausflhrungsvariante 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 Dédmmverhalten an sich verbessert werden, sondern ist
damit auch ein geringeres Raumgewicht des Mineralschaums erreichbar.

[0045] Dabei weisen die Poren vorzugsweise einen Durchmesser von maximal 0,5 mm, insbe-
sondere maximal 0,25 mm bzw. maximal 0,1 mm, auf, um einerseits ein positives Dadmmverhal-
ten zu erreichen und um andererseits die mechanische Stabilitét des fertigen Mineralschaums
Zu verbessern.

[0046] 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.

[0047] GemaR einer Ausfihrungsvariante 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 wéahrend 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, aufgeschaumt wird.

[0048] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur
naher erlautert.

[0049] Es zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung:
[0050] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Herstellung eines selbsthartenden Mineralschaums.

[0051] EinfUhrend 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 Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0052] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung eines selbsthartenden, Mineralschaums 2.

[0053] Einer der wesentlichsten Vorteile der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Mineral-
schaum 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 Uber
eine Foérdervorrichtung 6, beispielsweise eine Fdrderschnecke, der ersten Mischstrecke 3 zuge-
fUhrt 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 Ublicherweise
normales Leitungswasser verwendet, wobei selbstverstandlich auch destilliertes Wasser einge-
setzt werden kann. Gegebenenfalls kénnen weitere Zusatzstoffe 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 flussiger oder dispergierter Form zugesetzt werden kénnen.

[0054] Es besteht die Méglichkeit, dass die Vermengung der pulverférmigen Bestandteile vor
der Zugabe des Wassers gemal Pfeil 7 erfolgt, das heil3t, dass zu den Hauptkomponenten der
Formulierung zur Herstellung des Mineralschaums 2 bereits diese Hilfsstoffe bzw. Verarbei-
tungshilfen zugesetzt und gegebenenfalls diese pulverférmigen Komponenten der Formulierung
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vorgemischt werden kénnen.

[0055] Die Mischstrecke 3 ist als Paddel-Mischer oder Pflugschaufelmischer ausgebildet, wobei
auch anderer 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.

[0056] 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 nach der Erfindung nicht direkt aufgeschdumt sondern erfolgt die Poren-
bildung des Mineralschaums 2 durch den Zusatz eines eigenen Schaums. Als Schaumkompo-
nente wird dazu ein Proteinschaum und/oder ein Tensidschaum verwendet. Als Protein 12,
welches in einem entsprechenden Vorratsbehélter 13 vorratig gehalten werden kann, wird ein
tierisches oder ein pflanzliches Protein oder werden Mischungen daraus verwendet. Insbeson-
dere wird als Protein 12 ein Keratin, vorzugsweise ein hydrolysiertes Keratin, oder ein sojaba-
siertes Protein eingesetzt, das vorzugsweise alkali-resistent ist. Das Protein kann in einer Men-
ge von bis zu 5 Gewichtsteilen eingesetzt werden.

[0057] Diesem Protein 12 wird wiederum Wasser, insbesondere destilliertes bzw. gereinigtes
Wasser, gemaR Pfeil 14 zugesetzt und wird im Schaumgenerator 11 durch das Einblasen von
Luft gemanR Pfeil 15 der Proteinschaum erzeugt.

[0058] Wie strichliert im Bereich des Schaumgenerators 11 in Fig. 1 dargestellt, kbnnen dieser
Schaumkomponente ebenfalls Verarbeitungshilfsstoffe, z.B. aus einem Vorratsbehélter 16,
zugesetzt werden, wobei es auch mdglich ist, dass, fir den Fall dass mehrere Verarbeitungs-
hilfsstoffe zugesetzt werden, vorab eine Vermischung dieser Hilfsstoffe erfolgt.

[0059] Generell sei angemerkt, dass diese Verarbeitungshilfsstoffe fir den Zusatz zur Schaum-
komponente pulverférmig oder in geldster bzw. dispergierter Form zugesetzt werden kénnen.

[0060] Die fertige Schaumkomponente wird in der Folge gemafR Pfeil 17 dem aus der ersten
Mischstrecke 3 stammenden Slurry gemaR 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 Fdrdervorrichtung 19, z.B. eine Férderschnecke, vorgeordnet sein, wobei es in
diesem Fall méglich ist, dass vorerst der Schaum in die Férdervorrichtung 19 eingefihrt wird,
sodass diese zumindest anndhernd vollstandig mit dieser gefllt ist, und danach der Slurry in
den Schaum gegeben wird, insbesondere schrittweise, wobei auch mehrere Einfllléffnungen fur
den Slurry in die Fordervorrichtung 19 vorhanden sein kénnen. Es ist aber abweichend oder
zusatzlich dazu mdglich, dass der Slurry erst in der zweiten Mischstrecke 4 dem Schaum zu-
gemischt wird.

[0061] Die zweite Mischstrecke 4 ist insbesondere als Paddel-, Schrauben-, Wendelmischer
oder statischer Mischer oder in Form von Kombinationen daraus ausgebildet.

[0062] 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.

[0063] Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass die erste und/oder zweite Mischstrecke 3, 4 aus
einer getrennten Férdervorrichtung 6 bzw. 19 und einem getrennten Mischer bestehen, wobei
die Trennung auch lediglich so aussehen kann, dass diese getrennte Antriebe aufweisen, um
unterschiedliche Drehzahlen und damit ein besseres Mischergebnis bei mdglichst geringem
Energieeinsatz zu erméglichen.

[0064] In der Folge wird Uber eine entsprechende Foérdereinrichtung 20 das fertige Gemisch
aus dem Slurry und der Schaumkomponente aus der zweiten Mischstrecke 4 abgezogen und
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kann dieses Gemisch in eine entsprechende Form eingeflillt werden, um darin die Selbstaus-
hartung des Mineralschaums 2 durch die entsprechend ablaufenden, chemischen Reaktionen
zu erméglichen.

[0065] Es sei darauf hingewiesen, dass der Mineralschaum 2 nach der Erfindung beispielswei-
se in Plattenform, zum nachtraglichen Aufbringen auf zu ddmmende Bauwerksteile, wie zum
Beispiel Wande, ausgebildet sein kann, ebenso besteht die Mdglichkeit, dass mit dem Gemen-
ge Bauelemente, insbesondere Hohlkammerziegel, zumindest teilweise geflllt werden, sodass
also in sich geddmmte Bauelemente, beispielsweise mit einer Warmeddmmung versehene
Ziegel oder Steine, hergestellt werden kénnen. Es sind aber auch andere Formen und Verwen-
dungen des Mineralschaums 2 mdglich, beispielsweise als Brandschutzmaterial, woflr auch
héhere Raumgewichte des Mineralschaums 2 von Vorteil sind, als Granulat fir Flllungen bzw.
Schittungen, als Baumaterial in Steinform, insbesondere als Mauerstein, als Schallschutzmate-
rial, insbesondere in Kombination mit anderen Werkstoffen, als Zusatz zu einem Mértel, als
Putztrager, generell als Baustoff, zur Klimatisierung von Raumen, in bzw. als Kaminstein(en),
etc.

[0066] 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-unterstitzt betrieben werden.

[0067] Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass zur Herstellung des Schaums anstelle von Luft
auch andere Gase, wie z.B. N,, CO,, 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 flr das Aufschdumen des Proteins verzichtet werden
kann oder die Gasmenge reduziert werden kann.

[0068] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die gewdahlte Anzahl der Mischorgane 9 in der
ersten Mischstrecke 3, wie voran stehend ausgefihrt, Vorteile im Hinblick auf die Produkteigen-
schaften des Mineralschaumes 2 hat. Zwar kann mit einer geringeren oder héheren Anzahl an
Mischstaben 9 ebenfalls ein Mineralschaum 2, das hei3t 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 GroRRe der Vorrichtung 1 bezogen ist, das heil3t auf einen bestimmten Volumen-
ausstoR 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 Vortell ist.

[0069] 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, flr 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 fur die Anzahl an Mischorganen 9 in Bezug auf die Umfangsgeschwindigkeit der
Mischstreckenwelle 10 zu verstehen sind.

[0070] Es sei in diesem Zusammenhang nochmals darauf hingewiesen, dass insbesondere fir
die erste Mischstrecke 3, aber auch flr die zweite Mischstrecke 4, Kombinationen aus ver-
schiedenen Typen von Mischorganen 9 verwendet werden kénnen, beispielsweise 5 Statorsté-
be und 4 Paddel-Stabe als Rotor. Es kann generell eine Kombination aus Stator-und Rotorsta-
ben in den Mischstrecken 3, 4 verwendet werden.

[0071] FUr einen Mengenstrom zwischen 5 kg/min, insbesondere 15 kg/min, und 50 kg/min,
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insbesondere 35 kg/min, an den pulverférmigen Bestandteilen zur Herstellung des Slurry, wird
ein Wasservolumen zwischen 150 I/h, insbesondere 300 I/h und 1000 I/h, insbesondere 500 I/h,
der ersten Mischstrecke 3 zugefihrt. 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 800 I/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 fur die Anzahl an Mischorganen 9 in Bezug auf
den Wasser-Volumenstrom zu verstehen sind.

[0072] 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 zugefuhrt wird, insbesondere Uber Sprihdisen. Z.B. kénnen Uber den Umfang der ersten
Mischstrecke 3 verteilt zwischen 2 und 10, insbesondere zwischen 3 und 6, Sprihdlisen ange-
ordnet sein.

[0073] Fur einen Mengenstrom zwischen 7 kg/min und 40 kg/min Slurry wird ein Volumenstrom
von 80 I/min bis 140 I/min Schaumkomponente aus dem Schaumgenerator 11 in die zweite
Mischstrecke 4 aufgegeben, beispielsweise fur 25 kg/min Slurry 100 I/min Schaumkomponente,
sodass die Schaumkomponente beispielsweise einen Anteil zwischen 40 kg und 60 kg pro m*
nassem Slurry an der Slurry/Schaummischung annimmt. Vorzugsweise hat die Schaumkompo-
nente eine Dichte ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 35 kg/m® und
einer oberen Grenze von 60 kg/m®.

[0074] 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.

[0075] Es kann mit der erfindungsgemaien Vorrichtung 1 und dem erfindungsgemaien Verfah-
ren ein Mineralschaum 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.

[0076] Die Formulierung, aus der der Slurry in der ersten Mischstrecke 3 hergestellt wird, be-
steht im einfachsten Fall aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem puzzolanisch
abbindenden Bindemittel sowie einem Sulfat, wobei das hydraulisch abbindende Bindemittel
durch einen Sulfat-Aluminat-Zement (einen Sulfo-Aluminat-Zement) gebildet ist, der eine Sulfat-
komponente und eine Aluminatkomponente umfasst und in einem Anteil von zumindest 50
Gewichtsteilen in der pulverférmigen Formulierung enthalten ist. Vorzugsweise betragt der
Gewichtsanteil des Sulfat-Aluminat-Zements an der Formulierung zumindest 60 Gewichtsteile,
insbesondere zumindest 70 Gewichtsteile. Ein bevorzugter Bereich in dem der Sulfat-Aluminat-
Zement der Formulierung beigemengt ist, liegt zwischen 65 Gewichtsteilen und 75 Gewichtstei-
len.

[0077] Das puzzolanisch abbindende Bindemittel kann durch ein natlrliches oder insbesondere
ein synthetisches Puzzolan, beispielsweise Trass, Hochofenschlacke, LD-Schlacke, Me-
takaolin. Basalt, oder Mischungen hiervon gebildet sein. Der Anteil des puzzolanischen Binde-
mittels an der Formulierung betragt bis 40 Gewichtsteile. Ein bevorzugter Bereich an puzzola-
nisch abbindendem Bindemittel liegt zwischen 10 Gewichtsteilen und 30 Gewichtsteilen.

[0078] Als Sulfat wird bevorzugt Kalziumsulfat als Anhydrit, Dihydrat und/oder als a-Halbhydrat
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verwendet, es kdnnen jedoch auch andere Sulfate, wie beispielsweise ein B-Halbhydrat von

Kalziumsulfat ebenso wie Magnesiumsulfat oder Natriumsulfat, verwendet werden. Gegebenen-
falls sind auch Mischungen und Derivate hiervon einsetzbar. Der Anteil des Sulfats an der
Formulierung betragt zwischen 5 Gewichtsteilen und 25 Gewichtsteilen. Ein bevorzugter Be-
reich liegt zwischen 10 Gewichtsteilen und 15 Gewichtsteilen. Das zugesetzte Sulfat fungiert
unter anderem als Mahlhilfe fir die Formulierung, insbesondere wenn diese vor der Zufihrung
zur ersten Mischstrecke 3 gemahlen wird, bzw. als Beschleuniger. Zudem verbessert es die
Grunstandfestigkeit der Slurry/Schaum Mischung.

[0079] Die Sulfatkomponente des Sulfat-Aluminat-Zements ist bevorzugt ausgewahlt aus einer
Gruppe umfassend Kalziumsulfat, a- oder p-Halbhydrat oder Dihydrat von Kalziumsulfat, An-
hydrit, Natriumsulfat, Eisen-(Il)-Sulfat, Magnesiumsulfat, sowie Mischungen und Derivate dar-
aus. Der Anteil der Sulfatkomponente an dem Sulfat-Aluminat-Zement betragt bis zu 20 Ge-
wichtsteile.

[0080] Die Aluminiumkomponente des Sulfat-Alumiant-Zements kann ausgewahlt werden aus
einer Gruppe umfassend Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxide, Aluminiumsilikate, Aluminate
sowie Mischungen und Derivate daraus. Der Anteil der Aluminiumkomponente an dem Sulfat-
Aluminat-Zement betragt bevorzugt bis zu 30 Gewichtsteile.

[0081] Im Zuge der durchgefuhrten Test zu der Erfindung wurde gefunden, dass ein Verhéltnis
der Sulfatkomponente zur Aluminatkomponente ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 4:10 und einer oberen Grenze von 20:30 vorteilhafte Auswirkungen im Hinblick
auf das Warmedammverhalten des Mineralschaums 2 hat. Durch die Einhaltung dieser Verhalt-
nisse konnte auch die Grlinstandfestigkeit des noch nicht erhérteten Mineralschaums 2 verbes-
sert werden, wodurch die Verarbeitung des Mineralschaums 2 vereinfacht werden kann.

[0082] Die pulverférmigen Bestandteile der Formulierung, also das hydraulisch abbindende
Bindemittel, das puzzolanisch abbindende Bindemittel sowie das Sulfat, weisen in der Haupt-
menge bevorzugt eine TeilchengréfRe von bis zu 40 um und maximal 17 % gréRere Teilchen
auf. Durch die Einhaltung dieses Mahlgrades der pulverférmigen Hauptbestandteile der Formu-
lierung kann die Herstellung des Slurrys verbessert werden, insbesondere kann damit auch
positiv auf die Porigkeit und den Volumenanteil der Poren im Mineralschaum 2 Einfluss ge-
nommen werden.

[0083] Neben diesen Hauptbestandteilen der Formulierung, das hei3t dem hydraulisch abbin-
denden Bindemittel, dem puzzolanisch abbindenden Bindemittel, welches unter anderem auch
als Ersatz fUr einen Anteil des Sulfat-Aluminat-Zementes eingesetzt wird, sowie des Sulfats,
besteht im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass dieser Formulierung weitere, insbeson-
dere pulverférmige, Zusatzstoffe und Hilfsstoffe beigemengt werden, wobei jedoch in der bevor-
zugten AusflUhrungsvariante diese Formulierung keine nicht reaktiven Flllstoffe enthalt, also
samtliche Bestandteile reaktiv sind.

[0084] Als zusatzlicher Bestandteil kann die Formulierung SiO,-Partikel in einem Anteil von
maximal 10 Gewichtsteilen enthalten. Insbesondere wird dabei ein so genanntes Silka fumed
als SiO, eingesetzt, wobei in der bevorzugten Ausfuhrungsvariante dieses SiO, eine BET-
Oberflache zwischen 10 m?/g, vorzugsweise 16 m?g, und 30 m?g, vorzugsweise 20 m%g,
aufweist.

[0085] Das puzzolanische Bindemittel weist bevorzugt einen Blaine-Wert zwischen 3000, ins-
besondere 4000, und 6000, insbesondere 5400, auf.

[0086] Der Sulfat-Aluminat-Zement weist bevorzugt einen Blaine-Wert zwischen 4000, insbe-
sondere 5000, und 7000, insbesondere 6000, auf.

[0087] Bezuglich der Wirkungsweisen bzw. der Grinde fir den Zusatz dieser Hilfsstoffe bzw.
Verarbeitungshilfen sei generell auf voran stehenden Ausfihrungen verwiesen.

[0088] Die Formulierung kann weiters, insbesondere zur Reduktion des Wasseranteils, zumin-
dest einen Hochleistungsverfllssiger in einem Anteil von maximal 1 Gewichtsanteil enthalten,
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wobei bevorzugt dieser Hochleistungsverflissiger ein Polycarboxylatether ist.

[0089] Des Weiteren kann der Formulierung zumindest ein Verdicker in einem Gewichtsanteil
von max. 0,5 Gewichtsteilen zugesetzt sein, wobei dieser Verdicker bevorzugt ausgewahlt ist
aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose, Methylhydroxyethylcellulose, sowie
Mischungen und Derivate daraus.

[0090] GemaR einer bevorzugten Ausfiuhrungsvariante betragt der Anteil des Verdickers maxi-
mal 70 % des Anteils des Hochleistungsverfllssigers.

[0091] 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.

[0092] Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass der Formulierung Fasern in einem Anteil von
maximal 3 Gewichtsteil zugesetzt werden, wobei diese Fasern in einer bevorzugten Ausflih-
rung, wenn sie zur Verbesserung der rheologischen Eigenschaften verwendet werden, eine
Lange von maximal 200 ym aufweisen kdnnen und insbesondere ausgewahlt sein kénnen aus
einer Gruppe umfassend Zellulosefasern, Basaltfasern, Glasfasern, insbesondere alkaliresisten-
te Glasfasern, Polypropylenfasern, sowie Mischungen daraus. Fasern die zur Verbesserung der
Biegezugfestigkeit zugegeben werden, weisen hingegen eine Lange von bis zu 50 mm, insbe-
sondere zwischen 3 mm und 12 mm auf.

[0093] Zur Vermeidung von Wiederholungen sei an dieser Stelle angemerkt, dass generell
auch auf voranstehende Ausflihrungen bezuglich der einzelnen Komponenten der Formulierung
bzw. des Slurry, der Schaumkomponente oder der Slurry/Schaumkomponente Mischung ver-
wiesen sei.

[0094] Weitere Verarbeitungshilfsstoffe sind Alkalikarbonate, wie z.B. Li,COj, Alkalisulfate,
Fruchtsduren, wie z.B. Zitronensaure, oder Weinsédure, die jeweils in einem Anteil von bis zu 2
Gewichtsteilen enthalten sein kénnen.

[0095] 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 Warmedadmmverhaltens, das heil3t
der Warmeleitfahigkeit, durch Wasseraufnahme erreicht werden kann.

[0096] Der Schaumkomponente kann zur Verbesserung der Standzeit des Schaums auch ein
Tensid beigemengt werden, wobei der Anteil des Tensids an der Schaumkomponente vorzugs-
weise maximal 10 Gewichtsteile betragt.

[0097] 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.

[0098] Der nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellte Mineralschaum 2 weist Poren
auf, die einen Durchmesser von maximal 1 mm aufweisen und in einem Anteil am Mineral-
schaum von 80 % vorhanden sein kdnnen.

[0099] Im Zuge von durchgeflhrten Tests wurden folgende beispielhaft angegebene Zusam-
mensetzungen der erfindungsgeméfRen Formulierung fur den Slurry geméaR Tabelle 1 herge-
stellt. Dabei wurde als puzzolanisch abbindendes Bindemittel Metakaolin flr die Beispiele 1 bis
7 und Basalt fur die Beispiele 8 bis 15 eingesetzt. Als Sulfat wurde a-Halbhydrat von Calcium-
sulfat fur die Beispiele 1 bis 9 und das Dihydrat von Calziumsulfat fur die Beispiele 10 bis 15
eingesetzt. Die Schaumkomponente wurde entsprechend den Angaben in Tabelle 2 zusam-
mengesetzt, wobei als Protein hydrolysiertes Keratin flr die Beispiele 1 bis 15 verwendet wur-
de. In der Folge wurden die Slurry/Schaum Zusammensetzungen entsprechend Tabelle 3 her-
gestellt, wobei die Ifd. Nummer jeweils entsprechend den Beispielen in den Tabellen 1 und 2
entspricht. S&mtliche Angaben zu den Zusammensetzungen in den Tabellen sind als Ge-
wichtsteile bezogen auf die gesamte Formulierung (Tabelle 1) bzw. bezogen auf die Slur-
ry/Schaum Mischung (Tabelle 2) zu verstehen.
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[00100] Es sei angemerkt, dass im Rahmen der Erfindung auch Zusammensetzungen mit den
anderen voranstehend genannten Stoffen hergestellt wurden. Die erhaltenen Werte fir die
gemessenen Eigenschaften des Mineralschaums 2 liegen im Bereich der angegebenen Werte
It. Tabelle 3, sodass auf die Wiedergabe dieser Beispiele verzichtet wird, da dies den Rahmen
dieser Beschreibung sprengen wirde.

[00101] Von diesen Zusammensetzungen wurde die Warmeleitfahigkeit gemak EN 1946-2
gemessen, ebenso wie die Druckfestigkeit bei einer Beanspruchung des Mineralschaums 2 mit
0,1 MPa bis 0,5 MPa und sind die entsprechenden Werte in Tabelle 3 angegeben.

[00102] Tabelle 1: Slurryzusammensetzung

Nr SAC Puzzolan Sulfat Hilfsstoffe |Wasser
1 40 40 25 5 35
2 50 40 25 5 35
3 50 30 15 2 25
4 50 30 15 2 35
5 55 20 10 5 35
6 60 20 10 5 30
7 70 20 15 8 30
8 70 20 12 6 30
9 70 15 10 6 25
10 70 15 10 7 25
11 70 10 10 7 20
12 75 10 10 8 20
13 75 10 15 8 20
14 75 5 10 9 20
15 80 5 10 10 18

[00103] Tabelle 2: Schaumzusammensetzung

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
11 3 40 0,5
12 3 30 0,5
13 3 20 1
14 4 60 1
15 5 60 1
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[00104] Tabelle 3: Slurry/Schaumzusammensetzung

Nr Slurry Schaum Warmeleitfahigkeit |Druckfestigkeit
[W/mK] [MPa]

1 69,40 48,20 0,038 0,10
2 93,60 47,60 0,410 0,2

3 166 47,70 0,052 0,55
4 190 45,00 0,061 0,70
5 250 43,50 0,065 1.0

6 85 40,2 0,078 0.4

7 90 55,5 0,068 0,45
8 100 48,2 0,055 0,67
9 150 47,0 0,060 0,69
10 200 54,0 0.061 0,70
11 70 44,0 0,044 0,9
12 80 48,4 0,042 0,88
13 115 47,5 0,054 0,75
14 100 47 .4 0,052 1.2
15 70,0 432 0,563 1,5

[00105] Bezlglich der verwendeten Hilfsstoffe sei auf voranstehende Ausflihrungen verwiesen.

[00106] Ergénzend sei darauf hingewiesen, dass die Zugabe der Schaumkomponente zum
Slurry neben der beschriebenen und bevorzugten kontinuierlichen Verfahrensweise auch dis-
kontinuierlich erfolgen kann.

[00107] Das Ausflhrungsbeispiel zeigt eine moégliche Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellte Aus-
flhrungsvariante derselben eingeschrankt ist.

[00108] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafRstéblich
und/oder vergroéRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Vorrichtung
Mineralschaum
Mischstrecke
Mischstrecke
Vorratsbehalter

AP ON-=-

6 Fordervorrichtung

7 Pfell

8 Pfeil

9 Mischorgan

10 Mischstreckenwelle

11 Schaumgenerator
12 Protein

13 Vorratsbehalter
14 Pfeil
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15 Pfeil

16 Vorratsbehélter
17 Pfeil

18 Pfell

19 Fd&rdereinrichtung
20 Fordereinrichtung

Patentanspriiche

1.  Mineralschaum umfassend eine hydraulisch abbindende Komponente und eine Schaum-
komponente, wobei die hydraulisch abbindende Komponente durch eine Formulierung zur
Herstellung eines selbsthartenden Mineralschaums gebildet ist, umfassend ein hydraulisch
abbindendes und ein puzzolanisch abbindendes Bindemittel sowie ein Sulfat, wobei das
hydraulisch abbindende Bindemittel durch einen Sulfat-Aluminat-Zement gebildet ist, um-
fassend eine Sulfatkomponente und eine Aluminiumkomponente, und in einem Anteil von
zumindest 50 Gewichtsteilen enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sulfat
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Calziumsulfat als Anhydrit, als Dihydrat, als a-
Halbhydrat, als f- Halbhydrat, Magnesiumsulfat, Natriumsulfat, sowie Mischungen daraus,
wobei der Anteil des Sulfats zwischen 5 Gewichtsteilen und 25 Gewichtsteilen betragt.

2.  Mineralschaum nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sulfatkomponente
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Calziumsulfat, a- oder B-Halbhydrat oder Di-
hydrat von Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-(ll)-sulfat, Magnesiumsulfat sowie
Mischungen daraus.

3.  Mineralschaum nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminium-
komponente ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Aluminiumoxid, Aluminiumhydro-
xide, Aluminiumsilikate, Aluminate sowie Mischungen daraus.

4. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verhéltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 4:10 und einer oberen Grenze von 20:30.

5. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
SiO,-Partikel in einem Anteil von maximal 10 Gewichtsteilen enthalt.

6. Mineralschaum nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das SiO, ein Silica
fumed ist.

7. Mineralschaum nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das SiO, eine
BET-Oberfléache zwischen 5 m%g und 30 m?/g aufweist.

8. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese
zumindest einen Hochleistungsverfllssiger in einem Anteil von maximal 3 Gewichtsteilen
enthalt.

9. Mineralschaum nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hoch-
leistungsverflUssiger ein Polycarboxylatether ist.

10. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
zumindest einen Verdicker in einem Anteil von maximal 0,5 Gewichtsteilen enthalt.

11. Mineralschaum nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdicker ausge-
wahlt ist aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose, Methyl-
hydroxyethylcellulose, sowie Mischungen daraus.

12. Mineralschaum nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Verdickers maximal 70 % des Anteils des Hochleistungsverfllissigers betragt.

13. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser Fasern in einem Anteil von maximal 3 Gewichtsteilen enthalt.
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14. Mineralschaum nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern eine Lange
von maximal 50 mm aufweisen.

15. Mineralschaum nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern ausgewahlt
sind aus einer Gruppe umfassend Zellulosefasern, Basaltfasern, Glasfasern, insbesondere
alkaliresistente Glasfasern, Polypropylenfasern, sowie Mischungen daraus.

16. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Stoff aus einer Gruppe umfassend Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsau-
ren, enthalten ist.

17. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Hydrophobierungsmittel enthalten ist.

18. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser keine nichtreaktiven Bestandteile enthélt.

19. Mineralschaum nach einem der Ansprliche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaumkomponente durch einen Proteinschaum und/oder einen Tensidschaum gebildet
ist.

20. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil der Schaumkomponente pro m® Slurry zwischen 30 kg/m® und 70 kg/m®, insbeson-
dere zwischen 40 kg/m® und 60 kg/m®, betragt, wobei der Slurry aus den pulverférmigen
Bestandteilen unter Zusatz von Wasser gebildet ist.

21. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaumkomponente ein Tensid enthalt.

22. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anteil der Poren zumindest 70 % betrégt.

23. Mineralschaum nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Poren einen Durchmesser von maximal 0,5 mm aufweisen.

24. Bauelement mit einem Bauelementkérper, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Ober-
flache des Bauelementkdrpers und/oder innerhalb des Bauelementkérpers ein Mineral-
schaum entsprechend einem der Anspriche 1 bis 23 angeordnet ist.

25. Verfahren zur Herstellung eines selbsthartenden Mineralschaums nach dem pulverférmige
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, wobei dem Slurry in einer zweiten Mischstrecke (4) eine Schaum-
komponente zugesetzt und in den Slurry eingemischt wird und danach der Mineralschaum
erhartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierung wie in den Ansprichen 1
bis 18 genannt zusammengesetzt wird und der Mineralschaum ohne Autoklavierung erhar-
tet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumkomponente vor
dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator mit Wasser und gegebenenfalls
Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
Schaumkomponente pro m® Slurry zwischen 30 kg/m® und 70 kg/m® betragt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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