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(54) Baustoffmasse und Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

(57) Die Erfindung betrifft eine Baustoffmasse in giel3-
oder teigférmiger Form, die eine Mischung aus
eingesumpftem Luftkalk und aus der Verkohlung von
halmartigem Pflanzenmaterial gebildete
Pflanzenkohle in luft- und wasserdichter Verpackung
umfasst. Zudem wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Bauelements oder Formkérpers aus einer
erfindungsgemaBen Baustoffmasse vorgeschlagen,
bei dem durch Steuerung des Feuchtigkeitsgrades
der Baustoffmasse wéhrend der durch Einwirkung von
Kohlenstoffdioxid bewirkten Aushartung der
Baustoffmasse die Porositat des Bauelements oder
Formkérpers festgelegt wird. Die erfindungsgeméile
Baustoffmasse erméglicht es somit nicht nur vielseitig
anwendbare Bauelemente oder Formkérper mit
unterschiedlicher Porositat herzustellen, sondern ist
auch biologisch abbaubar, basiert auf natlrlichen,
nachwachsenden Rohstoffen und stellt einen
klimafreundlichen Beitrag dar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baustoffmasse in gieB3- oder teigférmiger Form geman dem
Oberbegriff von Anspruch 1, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements oder
Formkdérpers aus einer erfindungsgeméaBen Baustoffmasse, gemalB dem Oberbegriff von An-
spruch 5.

[0002] Im Stand der Technik wurde noch keine Baustoffmasse beschrieben, die es auf einfache
Art ermdglicht Bauelemente oder Formkdrper mit unterschiedlicher Porositat herzustellen, die
somit als Dammstoffe, tragende Elemente oder auch als harte Oberflachenschichten einsetzbar
sind, wobei dennoch eine gute Aufnahme- und Abgabefahigkeit fur flissige und gasférmige
Medien gewahrleistet sein soll. Insbesondere besteht ein groBer Bedarf an biologisch abbauba-
ren Baustoffmassen und Baustoffen, um eine spatere Entsorgungsproblematik zu vermeiden.

[0003] Es besteht daher das Ziel der Erfindung darin eine Baustoffmasse bereitzustellen, die es
auf einfache Art ermdglicht Bauelemente oder Formkdrper mit unterschiedlicher Porositat her-
zustellen. Die Baustoffmasse soll dabei biologisch abbaubar sein und auf natirlichen, vorzugs-
weise nachwachsenden Rohstoffen ohne Verwendung synthetischer Materialien basieren. Das
Ziel der Erfindung besteht des Weiteren darin ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements
oder Formkérpers aus einer solchen Baustoffmasse mit einer einstellbaren Porositét bereitzu-
stellen.

[0004] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 und 5 erreicht. Anspruch 1
bezieht sich dabei auf eine Baustoffmasse in giel3- oder teigférmiger Form, bei der erfindungs-
gemaf vorgeschlagen wird, dass es eine Mischung aus eingesumpftem Luftkalk und aus der
Verkohlung von halmartigem Pflanzenmaterial gebildete Pflanzenkohle in luft- und wasserdich-
ter Verpackung umfasst.

[0005] Zur Erlauterung der Erfindung wird zunachst auf bekannte Zusammenhénge eingegan-
gen. Herkémmlicher Baukalk wird aus Kalkstein (Calciumcarbonat) hergestellt, der bei etwa
900°C gebrannt wird, wobei Kohlenstoffdioxid entweicht und Calciumoxid (,Branntkalk”) gewon-
nen wird. Dem so gewonnenen Calciumoxid wird in weiterer Folge Wasser beigegeben,
wodurch es sich unter grof3er Warmefreisetzung in Calciumhydroxid (,Loschkalk®) umwandelt.
Dieser Vorgang wird auch als Léschen bezeichnet. Die Aushértung des Baukalks findet durch
Einwirkung von Kohlenstoffdioxid und Abgabe von Wasser statt, wobei sich das Calciumhydro-
xid zu Calciumcarbonat verbindet. Je nach Zusammensetzung des Baukalks wird zwischen
einem hydraulischen Kalk und Luftkalk unterschieden. Hydraulische Kalke enthalten zusétzlich
zum Calciumhydroxid weitere Konstituenten wie etwa Silikate, Aluminate oder Eisenoxide, die
auch eine Aushartung unter Wasser erméglichen, da hierfir keine Anwesenheit von Kohlen-
stoffdioxid erforderlich ist. Reine Kalkbradnde werden hingegen als Luftkalk bezeichnet, da sie
nur in feuchter Umgebung unter gleichzeitiger Luftzufuhr aushéarten, wobei das Kohlenstoffdi-
oxid der Luft mit Wasser Kohlens&ure (H,CO;) bildet, die zur Carbonatisierung des Calciumhyd-
roxids bendtigt wird. Luftkalk hartet daher in der Regel langsamer aus als hydraulischer Kalk,
sodass letzterer zumeist bevorzugt wird. Im Rahmen der Erfindung ist jedoch die Verwendung
von Luftkalk und dessen Aushartung ausschlieBlich unter Anwesenheit von Kohlenstoffdioxid
entscheidend, um die Porositatseigenschaften und den Vernetzungsgrad des damit hergestell-
ten Bauelements durch Steuerung der Feuchtigkeit besser einstellen zu kdnnen.

[0006] Beim Ldschen des Branntkalks durch die Beigabe von Wasser entsteht eine teigférmige
Masse, die auch als ,Sumpfkalk® oder ,eingesumpfter Kalk“ bezeichnet wird. Der entsprechende
Vorgang wird auch als Einsumpfung bezeichnet. Gebr&uchlich ist aber mittlerweile pulverférmi-
ger, mit Wasserdampf ,trocken” geléschter Kalk (Kalkhydrat). Erfindungsgeman wird hingegen
kein pulverférmiges Kalkhydrat verwendet, sondern Sumpfkalk, der Gber eine andere und im
Rahmen der Erfindung vorteilhaftere kristalline Struktur verfligt wie Kalkhydrat, namlich Gber
eine eher plattchenférmige Kiristallstruktur im Vergleich zu der nadelférmigen Kristallstruktur von
Kalkhydrat. Die Aushéartung von Sumpfkalk unter Anwesenheit ausreichender Mengen an Was-
ser ist ein vergleichsweise langsamer Vorgang. Nach der Aushartung und dem Auftrocknen
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bildet sich jedoch ein harter, abriebfester Verbund von vergleichsweise niedriger Porositat. Im
Rahmen der Erfindung wird jedoch auch eine Aushéartung bei niedrigem Feuchtigkeitsgrad
genutzt, sodass die Baustoffmasse vor der Aushartung austrocknet. Es entstehen dabei lose
Kristalle ohne Verbund, die die Porositat erh6hen und die Festigkeit somit verringern. Diese
Effekte sind in herkbmmlicher Weise unerwiinscht, werden im Rahmen der Erfindung aber zur
Einstellung der Porositat angestrebt. Um dennoch verwendungsfahige Bauelemente und Form-
kdrper herstellen zu kdnnen, erfolgt die Beimengung von Pflanzenkohle.

[0007] Zur Herstellung von Pflanzenkohle ist es in herkbmmlicher Weise etwa bekannt Holzab-
falle zu verkohlen und zu einem feinkérnigen Pulver zu zermahlen. Dabei geht aber die Fa-
serstruktur verloren, die erfindungsgemai beibehalten werden soll. Daher wird halmartiges
Pflanzenmaterial wie Heu oder Stroh zur Verkohlung verwendet, wobei beispielsweise gepress-
tes Heu zwischen Heizplatten verkohlt und das verkohlte Pflanzenmaterial abgeschabt wird.
Unter einer Verkohlung wird hier in herkbmmlicher Weise die Zersetzung eines organischen
Stoffes, beispielsweise Heu, durch Erhitzen unter Sauerstoffmangel verstanden, sodass ein
stark kohlenstoffhaltiges Material zurtckbleibt. Eine mégliche Vorrichtung zur Verkohlung von
Heu oder Stroh kann etwa nebeneinander angeordnete Heizsegmente umfassen, die jeweils
aus zwei parallelen Heizplatten mit abnehmendem Abstand gebildet werden. Nachdem ein
Heuballen in einem ersten Heizsegment angekohlt wurde, wird es angehoben und in das da-
rauffolgende Heizsegment mit geringer beanstandeten Heizplatten eingesetzt. Dabei wird das
verkohlte Pflanzenmaterial abgeschabt. Der Heizaufwand ist dabei gering, da durch die Verkoh-
lung selbst Warme entsteht, die die Heizplatten fir den nachstfolgenden Heuballen erhitzen.

[0008] Das abgeschabte und verkohlte Pflanzenmaterial wird in weiterer Folge gesiebt. Beim
Siebvorgang wird Pflanzenmaterial mit einer Faserldnge von unterhalb 3mm gewonnen. Das so
gewonnene Fasermaterial wird in weiterer Folge gewaschen, um Verklumpungen zu l6sen und
Anteile zu entfernen, die im spéateren Einsatz ungewollte hydraulische Abbindereaktionen verur-
sachen wirden. Das im Zuge des Waschvorgangs der Pflanzenkohle anfallende Waschwasser
enthdlt eine Vielzahl an Mineralien und hygroskopische Salze und eignet sich hervorragend als
Diinger im Pflanzenbau. Somit stellt das erfindungsgeméaBe Verfahren auch einen im Wesentli-
chen abfallfreien Prozess dar.

[0009] Das Ergebnis des Siebvorganges ist ein faserhaltiges Material, bei dem die faserférmi-
gen Strukturen mit freiem Auge erkennbar sind. Eine rechnerische Abschatzung zeigt, dass ein
Gramm dieses faserhaltigen Materials eine Oberflache aufweist, die etwa der GréBe eines
FuBballfeldes entspricht. Durch die beibehaltene Faserstruktur des verkohlten, halmartigen
Pflanzenmaterials bleibt auch die Kapillarwirkung der Halme erhalten, wodurch die Aufnahme-
und Abgabefahigkeit fur flissige und gasférmige Medien vergréBert wird. Diese Eigenschaft
wird einerseits dazu benutzt die Diffusion von Kohlenstoffdioxid wahrend der Aushartung des
damit versetzten, eingesumpften Luftkalks zu beglnstigen, und dient andererseits zur Bereit-
stellung einer Tragermatrix fur lose Kristalle von, im Zuge der Aushartung unter Wassermangel
gebildetem Calciumcarbonat, um trotz hoher Porositat einen stabilen Verbund zu erzeugen.

[0010] Die erfindungsgemafBe Baustoffmasse wird durch eine Mischung aus eingesumpftem
Luftkalk und aus der Verkohlung von halmartigem Pflanzenmaterial gebildete Pflanzenkohle
hergestellt und in luft- und wasserdichter Verpackung dem Anwender bereitgestellt. Das Mi-
schungsverhaltnis der Volumsanteile von eingesumpftem Luftkalk zu Pflanzenkohle kann etwa
1:5 bis 1:10 betragen, wobei Mischungsverhaltnisse mit héherem Anteil an Pflanzenkohle fir
die Anfertigung hochpordser und leichter Strukturen bevorzugt werden. Eine solche Baustoff-
masse verfugt Gber vielfaltige Einsatzmdglichkeiten, wie im Folgenden noch naher erlautert
werden wird.

[0011] Zur Erweiterung der Anwendungsmdglichkeiten wird zudem ein Baustoff aus einer in
Pellets- oder Granulatform gepressten und getrockneten Baustoffmasse gemafn der Erfindung
vorgeschlagen. Hierzu wird die erfindungsgemaBe Baustoffmasse herstellerseitig in Pellets-
oder Granulatform gepresst und unter Aushartung getrocknet. Dabei reagiert wie bereits be-
schrieben der eingesumpfte Luftkalk mit Kohlendioxid der Luft zu hartem Calziumcarbonat und
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Wasser Uber eine nicht hydraulische Abbindereaktion, da das Wasser des Sumpfkalks nicht fur
die eigentliche Aushartung bendtigt wird. Das Wasser des Sumpfkalks und das durch die che-
mische Aushartereaktion entstehende Wasser kann durch die Porositat der faserférmigen
Pflanzenkohle gut abgegeben werden. Die eigentliche Aushartung beruht auf der Reaktion mit
dem Kohlendioxid der Luft, das wiederum durch die Porositdt und die Faserstruktur der faser-
férmigen Pflanzenkohle rasch und durchdringend aufgenommen werden kann, wodurch die
Kinetik und GleichmaBigkeit der Aushartereaktion begtinstigt wird.

[0012] Auf diese Weise kann ein Baustoff in Pellets- oder Granulatform hergestellt werden, bei
dem herstellerseitig die Aushértung bereits vorgenommen wurde. Der Baustoff in Pellets- oder
Granulatform verfligt dennoch (ber eine strukturbedingt groBe Oberflache, geringes Gewicht,
sowie Uber eine gute Aufnahme- und Abgabefahigkeit fir flissige und gasférmige Medien.

[0013] Im Folgenden werden mdgliche Anwendungen der erfindungsgemaBen Baustoffmasse
und des daraus hergestellten Baustoffes in Pellets- oder Granulatform beschrieben. Es kénnen
leichte Fllstoffe fir Dammungen oder Formkérper mit vergleichsweise hoher Porositat aber
geringerer Festigkeit, Tragschichten mit vergleichsweise niedriger Porositat und héherer Festig-
keit, sowie harte Oberflachenschichten angefertigt werden.

[0014] Das Spektrum dieser Anwendungsmdglichkeiten wird durch ein erfindungsgemaBes
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements oder Formkérpers aus einer erfindungsgemaien
Baustoffmasse ermdglicht, wobei durch Steuerung des Feuchtigkeitsgrades der Baustoffmasse
wdahrend der durch Einwirkung von Kohlenstoffdioxid bewirkten Aushartung der Baustoffmasse
die Porositat und der Vernetzungsgrad der auskristallisierenden Kalkkristalle des Bauelements
oder Formkdrpers festgelegt wird.

[0015] Eine mdgliche Verwirklichung dieses Verfahrens sieht etwa vor, dass eine erfindungs-
geméBe Baustoffmasse innerhalb wassersaugender Grenzflachen ausgehéartet wird. Die was-
sersaugenden Grenzflachen entziehen der Baustoffmasse Feuchtigkeit, die wahrend der Aus-
hartung der Baustoffmasse fehlt. Die Baustoffmasse trocknet somit wahrend der Aushértung
zunehmend aus, sodass die Aushartung weitestgehend unter trockenen Bedingungen stattfin-
det. Unter solchen Bedingungen bildet sich ein hochpordser Verbund aus kristallisiertem Calci-
umcarbonat mit den Fasern der Pflanzenkohle. Ein solcher Verbund eignet sich beispielsweise
als Dammstoff.

[0016] Eine mdgliche Vorgangsweise besteht etwa darin die Poren von Ziegel fir den Hausbau
oder Zwischenschichten solcher Ziegel mit der erfindungsgemaBen Baustoffmasse zu befillen.
Der trockene Ziegel bildet dabei wassersaugende Grenzflachen, die Wasser der eingefiillten
Baustoffmasse aufsaugen, wodurch die Baustoffmasse im Zuge der gleichzeitig stattfindenden
Aushértung zunehmend austrocknet und die Aushartung weitestgehend unter trockenen Bedin-
gungen stattfindet. Der dadurch gebildete porése Verbund aus kristallisiertem Calciumcarbonat
mit den Fasern der Pflanzenkohle liegt dennoch sauber und im direkten Kontakt an den Ziegel-
wanden an, da Sumpfkalk wesentlich reaktionsfreudiger ist als etwa Kalkhydrat. Die oberen und
unteren Grenzflachen der eingefiillten Baustoffmasse, die nicht unmittelbar an den wassersau-
genden Grenzflachen zum Ziegel anliegen und daher in weit geringerem Ausmaf der Austrock-
nung durch den Ziegel unterliegen, harten ausreichend aus um die porés gehartete Baustoff-
masse gut einzuschlieBen. Der porése Verbund stellt nach der Aushartung einen leichten Full-
stoff mit guten thermischen Ddmmeigenschaften dar.

[0017] Auch ein ziegel- oder wandférmiges Bauelement kann mit einer erfindungsgemafien
Baustoffmasse hergestellt werden. Hierfir sind jedoch Bestandteile mit hoher Festigkeit und
niedriger Porositéat erforderlich. Zur Herstellung solcher tragenden Strukturen muss die Anwe-
senheit ausreichender Wassermengen wahrend der Aushartung sichergestellt sein. Es ware
denkbar, hierfir eine erfindungsgemafie Baustoffmasse in eine Form oder Schalung einzubrin-
gen und unter ausreichender Feuchtigkeit aushéarten zu lassen, allerdings waren hier unwirt-
schaftliche Aushartezeiten erforderlich. Um tragende Strukturen rascher anfertigen zu kénnen
wird daher im Rahmen einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens
vorgeschlagen, dass eine erfindungsgemaie Baustoffmasse mit einem Baustoff in Pellets- oder
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Granulatform vermengt und ausgehartet wird. Wie oben beschrieben wurde bei einem Baustoff
in Pellets- oder Granulatform herstellerseitig die Aushartung bereits vorgenommen. Ein solcher
Baustoff wird zur Herstellung tragender Strukturen in einem Volumsverhéltnis von 85-95%
Baustoff in Pellets- oder Granulatform mit 5-15% der erfindungsgemaBen Baustoffmasse ver-
mengt und in eine Form oder Schalung zur Herstellung tragender Schichten eingebracht. Die
Baustoffmasse stellt somit das Bindemittel fir den Baustoff in Pellets- oder Granulatform dar,
bendtigt aber nur eine geringe Aushartungszeit aufgrund der vergleichsweise geringen Was-
sermengen. Nach der Aushértung dieser tragenden Schichten kann zwischen diesen tragenden
Schichten ein thermisch ddmmender Fillstoff wie oben beschrieben eingebracht werden, indem
eine erfindungsgeméaBe Baustoffmasse zwischen den tragenden Schichten eingefillt wird. Die
tragenden Schichten verfligen trotz ihrer vergleichsweise geringeren Porositat (iber eine gute
Aufnahme- und Abgabeféhigkeit fir flissige und gasférmige Medien, sodass sie wassersau-
gende Grenzflachen bilden, die der aushartenden Baustoffmasse Wasser entziehen und eine
vergleichsweise hohe Porositdt der ausgehéarteten Baustoffmasse sicherstellen. Auf diese Wei-
se kdnnen mit dem Baustoff in Pellets- oder Granulatform gemeinsam mit der erfindungsgema-
Ben Baustoffmasse Sandwich-Strukturen fur Ziegel- oder Wandelemente hergestellt werden.

[0018] Die erfindungsgemanie Baustoffmasse kann aber auch zur Herstellung von harten Ober-
flachenschichten wie beispielsweise Putzen verwendet werden. Hierfir wird auf die Oberflache
eines Wandelements wie beispielsweise der oben beschriebenen tragenden Schicht gegebe-
nenfalls nach einem vorherigen Anschleifen um eine allenfalls vorhanden Kalksinterhaut zu
entfernen und die Kohlefasern anzuschleifen die erfindungsgemafBe Baustoffmasse aufgetra-
gen und mit leichtem Druck verrieben. Durch die Druckanwendung kristallisiert der Kalk um und
es entsteht eine dinne, harte Oberflachenschicht mit feinst eingelagerten Kohleteilchen. Im
Zuge der Trocknung reagiert wiederum wie oben beschrieben der Léschkalk mit Kohlendioxid
der Luft zu hartem Kalziumkarbonat und Wasser. Durch diese Aushartung wird die Kapillarwir-
kung sowie die Gas- und Wasseraufnahmefahigkeit aber nicht zerstért. Das Anmachwasser und
das durch die chemische Aushartereaktion entstehende Wasser kann durch die Porositat des
pulverférmigen Fasermaterials daher gut abgegeben werden. Durch die gute Aufnahme- und
Abgabefahigkeit insbesondere flr flissige Medien eignet sich der Putz als Entfeuchterputz zur
Sanierung feuchter Hauswéande, aber auch als physiologisch gut vertraglicher Putz im Neubau,
der ein angenehmes Raumklima schafft. Bei Bedarf kann der Putz zur Schaffung einer glatten
Oberflache nach Wunsch geschliffen werden.

[0019] Eine weitere Anwendungsmdglichkeit ist die Herstellung von Formkérpern von hoher
Porositat. Hierfar wird die erfindungsgeméfie Baustoffmasse in einer entsprechenden Form wie
oben beschrieben unter Feuchtigkeitsentzug ausgehartet, sodass sich ein hochporéser, leichter
Formkdrper mit vergleichsweise niedriger Festigkeit bildet, der mit blo3er manueller Kraft zer-
brochen und zerrieben werden kann. Ein solcher Formkdrper eignet sich etwa als Behalter far
Biomasse wie beispielsweise organische Abfélle. Durch die hohe Porositat des Formkdrpers
wird den organischen Abféllen Feuchtigkeit entzogen, sodass Faulnisprozesse und die damit
verbundene Geruchsentwicklung vermieden werden. Nach vollstandiger Befillung des Form-
kérpers kann er einfach kompostiert und im Garten oder Feld eingearbeitet werden, wo er als
Dlnger dient.

[0020] Der beim Wachstumsprozess von der Pflanze aufgenommene Kohlenstoff in Form von
Kohlenstoffdioxid wird dauerhaft in der Pflanzenkohle gebunden und somit der Atmosphére
entzogen. Die erfindungsgemaBe Baustoffmasse ermdglicht es somit nicht nur vielseitig an-
wendbare Bauelemente oder Formkdrper mit unterschiedlicher Porositat herzustellen, sondern
ist auch biologisch abbaubar, basiert auf natirlichen, nachwachsenden Rohstoffen und stellt
einen klimafreundlichen Beitrag dar.
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Patentanspruche

1.

Baustoffmasse in gief3- oder teigférmiger Form, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Mischung aus eingesumpftem Luftkalk und aus der Verkohlung von halmartigem Pflan-
zenmaterial gebildete Pflanzenkohle in luft- und wasserdichter Verpackung umfasst.

Baustoff aus einer in Pellets- oder Granulatform gepressten und getrockneten Baustoff-
masse nach Anspruch 1.

Formkérper aus einer Baustoffmasse nach Anspruch 1 und/oder einem Baustoff nach
Anspruch 2.

Bauelement aus einer Baustoffmasse nach Anspruch 1 und/oder einem Baustoff nach
Anspruch 2.

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements oder Formkérpers aus einer Baustoffmasse
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch Steuerung des Feuchtigkeitsgra-
des der Baustoffmasse wéahrend der durch Einwirkung von Kohlenstoffdioxid bewirkten
Aushartung der Baustoffmasse die Porositat des Bauelements oder Formkdrpers festgelegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Baustoffmasse nach
Anspruch 1 innerhalb wassersaugender Grenzflaichen ausgehértet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Baustoffmasse nach
Anspruch 1 mit einem Baustoff nach Anspruch 2 vermengt und ausgehéartet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Baustoffmasse nach
Anspruch 1 schichtférmig aufgetragen und unter Druckaustbung ausgehartet wird.

Hierzu keine Zeichnungen
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