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(57) Die Erfindung betrifft eine Formulierung zur Herstel-

lung eines Brandschutz-Mineralschaums umfassend
oder bestehend aus ein(em) Wasserglas, zumindest
ein(em) Aluminiumsilikat, zumindest ein(em) Hydro-
xid sowie zumindest eine(r) oxidische(n) Komponen-
te aus einer Gruppe umfassend SiO, und Al,O,,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserglas in
einem Anteil ausgewahlt aus einem Bereich von 10
Gewichtsteilen und 50 Gewichtsteilen enthalten ist,
das Aluminiumsilikat in einem Anteil enthalten ist,
dass der Al,O; - Anteil zwischen 8 Gewichtsteilen
und 55 Gewichtsteilen betragt, das Hydroxid in ei-
nem Anteil enthalten ist, dass der OH- Anteil zwi-
schen 0,5 Gewichtsteilen und 4 Gewichtsteilen be-
tragt und die oxidische Komponente in Anteil zwi-
schen 5 Gewichtsteilen und 55 Gewichtsteilen ent-
halten ist, sowie den Mineralschaum und ein Verfah-
ren zum Herstellen des Mineralschaums.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Formulierung zur Herstellung eines Brandschutz-
Mineralschaums umfassend oder bestehend aus ein(em) Wasserglas, zumindest ein{em)
Aluminiumsilikat, zumindest ein(em) Hydroxid sowie zumindest eine(r) oxidische(n) Kom-
ponente aus einer Gruppe umfassend SiO, und Al,QO3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wasserglas in einem Anteil ausgewéhlt aus einem Bereich von 10 Gewichisteilen und 50
Gewichisteilen enthalten ist, das Aluminiumsilikat in einem Anteil enthalten ist, dass der
Al,O, - Anteil zwischen 8 Gewichtsteilen und 55 Gewichtsteilen betrégt, das Hydroxid in
ginem Anteil enthalten ist, dass der OH- Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 4 Ge-
wichtsteilen betrégt und die oxidische Komponente in Anteil zwischen 5 Gewichtsteilen
und 55 Gewichtsteilen enthalten ist, sowie den Mineralschaum und ein Verfahren zum
Herstellen des Mineralschaums.

N2009/22800




LR ] (3] -e e wons .
- LI - e
. s a0
. » -
[

s
[ XL ]
[ XL X
ead S
[ XXX}

L XY X

L 4 L4
-e - sete SESE DS .

-1-

Die Erfindung betrifft eine Formulierung zur Herstellung eines Brandschutz-
Mineralschaums umfassend oder bestehend aus ein(em) Wasserglas, zumindest ein(em)
Aluminiumsilikat, zumindest ein{em) Hydroxid sowie zumindest eine{r) oxidische(n) Kom-
ponente aus einer Gruppe umfassend SiO2 und AI203, einen Poren aufweisenden
Brandschutz-Mineralschaum umfassend ein Geopolymer und eine Schaumkomponente,
ein Bauelement mit einem Bauelementkorper sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
selbsthartenden Brandschutz-Mineralschaums nach dem pulverférmige Bestandteile zur
Herstellung einer Formulierung in einer ersten Mischstrecke zu einem Gemenge mitein-
ander vermischt werden und diesem Gemenge Wasser zur Bildung eines Slurry zugesetzt

wird.

Unter dem Begriff ,Geopolymer* werden definitionsgemat Netzwerke bzw. Ketten von
.Mineralmolekilen®, die Uber kovalente Bindungen miteinander verbunden sind, verstan-
den. Im Wesentlichen handelt es sich dabei hauptsachlich um Alumosilikate.

Die Verwendung von Geopolymeren als Brandschutz ist bereits aus dem Stand der Tech-
nik bekannt. Beispielsweise beschreibt die DE 41 07 430 A1 ein Bauelement zur Verwen-
dung im Hochbau, bestehend aus einzelnen Formkoérpern, die im Stossbereich unter Zwi-
schenanordnung eines als Klebstoff wirkenden Fugenwerkstoffs miteinander in Verbin-
dung stehen, wobei wenigstens ein Teil der Formkérper aus einem Geopolymer-Waerkstoff
besteht und wobei der Fugenwerkstoff ein dem Werkstoff des genannten Teils der Form-
korper stofflich gleicher Werkstoff ist. Der Fugenwerkstoff und der Werkstoff der Formkér-
per kénnen geschidumt sein. Der Geopolymer-Werkstoff ist ein Werkstoff aus einem Fest-
stoffgemisch, bestehend aus SiO2, Al203, Filterasche, kalziniertem Bauxit sowie amor-
pher Kieselsdure und einem mit dem Feststoffgemisch reaktionsfahigen Harter aus Alkali-
silikatlosung. Zur Aufschdumung des Geopolymer-Werkstoffs umfasst dieser als Treibmit-

tel ein Sauerstoff abspaltendes Schaumungsmittel.

N2009/29800
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Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein mineralisches Brandschutzelement mit guten
Brandschutzeigenschaften zu schaffen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigensténdig geldst durch die eingangs genann-
te Formulierung, bei der das Wasserglas in einem Anteil ausgewahlt aus einem Bereich
von 30 Gewichtsteilen und 60 Gewichtsteilen enthalten ist, das Aluminiumsilikat in einem
Anteil enthalten ist, dass der reaktive Aluminiumoxid-Anteil zwischen 10 Gewichtsteilen
und 50 Gewichtsteilen betragt, das Hydroxid in einem Anteil enthalten ist, dass der OH-
Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 4 Gewichtsteilen betrégt und die oxidische Kom-
ponente in Anteil zwischen 5 Gewichtsteilen und 55 Gewichtsteilen enthalten ist, durch
einen Brandschutz-Mineralschaum, bei dem das Geopolymer aus einer erfindungsgema-
Ren Formulierung hergestellt worden ist, durch ein, den Brandschutz-Mineralschaum auf-
weisendes Bauelement, sowie durch das eingangs genannte Verfahren, nach dem die
Formulierung in der erfindungsgeméfen Zusammensetzung gemischt wird und dem Slur-
ry in einer zweiten Mischstrecke eine Schaumkomponente zugesetzt und in den Slurry
eingemischt wird, und danach der Brandschutz-Mineralschaum erhartet wird.

Mit der neuen Formulierung kann gemaR dem Verfahren ein Brandschutz-Mineralschaum
hergestelit werden, der bis zumindest 1400 °C einen Brandschuiz bietet bzw. feuerbe-
standig ist. Zudem kann damit der Vorteil erreicht werden, dass der Mineralschaum ohne
erforderliche Autoklavierung hergestellt werden kann, wodurch das Verfahren vereinfacht
und Kosten gesenkt werden kénnen. Durch die Verwendung des Geopolymers wird zu-
dem der Vorteil erreicht, dass der Mineralschaum in kurzer Zeit erhértet, sodass dieser
wahrend des Erhartens nicht bzw. nicht wesentlich schwindet, und die Hartung bereits bei
einer relativ geringen Temperatur erfolgt. Insbesondere kann die Héartung bei einer Tem-
peratur von unter 100 °C, beispielsweise bei 80 °C. erfolgen. Es wird damit erreicht, dass
der Mineralschaum bzw. damit versehene oder daraus gebildete Bauelements einfacher
herstellbar sind, indem auf ein Schwundmaf nicht Riicksicht genommen werden muss.
Zudem hat der Mineralschaum im Vergleich zu auf Portlandzement basierenden Mineral-
schdaumen auch bessere mechanische Eigenschaften, insbesondere eine bessere Biege-
festigkeit. Von Vorteil ist dabei auch, dass der Mineralschaum als mineralische Warme-
dammung verwendet werden kann.

Das Wasserglas kann in Form einer wassrigen ,Losung” eingesetzt werden, wobei der
Wasserglasanteil dieser Lésung zwischen 30 Gewichtsteile und 50 Gewichtsteile betragt
und den Rest das Wasser bildet.

N2009/29800
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Inshesondere wird ein basisch gefélltes Wasserglas verwendet.

Vorzugsweise ist das Wasserglas in einem Anteil enthalten, der ausgewahit ist aus einem
Bereich von 15 Gewichtsteilen und 40 Gewichtstsilen.

Das Aluminiumsilikat ist bevorzugt in einem Anteil enthalten, dass der reaktive Alumini-
umoxid—Anteil zwischen 10 Gewichtsteilen und 48 Gewichtsteilen bzw. zwischen 20 Ge-
wichtsteilen und 48 Gewichtsteilen betrégt.

Das Hydroxid ist vorzugsweise in einem Anteil enthalten, dass der OH- Anteil zwischen
0,8 Gewichtsteilen und 1,5 Gewichtsteilen betragt.

Die oxidische Komponente ist bevorzugt in einem Anteil zwischen 10 Gewichtsteilen und
45 Gewichtsteilen enthalten.

Vorzugsweise ist das Wasserglas ein Natronwasserglas oder ein Kaliwasserglas oder ein
Derivat oder eine Mischung daraus, da diese die Schaumbildung férdern, indem durch
den Entzug von Wasser aus diesen schaumfdrmige, feste Alkalisilikatmassen entstehen
konnen. Zudem haben diese Stoffe den Vorteil, dass sie als feuerfester ,Kleber* wirken,
wobei Zusatzstoffe in ein Gerlist aus dem Bindemittel eingebunden werden, also nicht
punktformig miteinander ,verklebt’ werden. Insbesondere wird ein Kaliwasserglas ver-
wendet, da dieses eine bessere Wasserbestindigkeit aufweist.

Es ist im Rahmen der Erfindung aber auch méglich, andere Wasserglaser zu verwenden,
z.B. ein Lithiumwasserglas.

Bevorzugt wird das Hydroxid ausgewéhlt aus einer Gruppe umfassend NaOH, KOH, so-
wie Mischungen daraus, da sich herausgestelit hat, das Natrium und Kalium besser in das
Bindemittelgeriist eingebaut werden. Es wird vermutet, dass dies durch die glinstigen
lonenradien dieser Elemente bedingt ist. Insbesondere ist das Hydroxid auf das verwen-
dete Wasserglas abgestimmt, d.h. das fir ein Natronwasserglas NaCOH und fur ein Kali-
wasserglas KOH verwendet wird.

Das Aluminiumsilikat ist bevorzugt ein alkalisch aktivierbares Aluminiumsilikat, insbeson-
dere ein vulkanisches Aluminiumsilikat, vorzugsweise Basalt, Pechstein, Obsidian, Pho-
nolith, und/oder Metakaolin. Es kann damit das Erstarrungsverhalten und die Abbindezeit
positiv beeinflusst werden. Beispielsweise kann damit die Abbindezeit des Slurry so ein-
gestellt werden, dass die Gefahr verringert wird, dass der zugegebene Schaum zusam-

N2009/29800
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menfélit und damit die Porositdt des Dadmmstoffes verringert wird. Es kann damit also die
Verarbeitung vereinfacht werden. Von Vorteil ist es auch, wenn das Aluminiumsilikat als
alkalisch aktivierbares Bindemittel wirkt.

Zur weiteren Verbesserung wird vorzugsweise ein Basalt verwendet, der einen Gehait 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 al-
kalische Aktivierbarkeit des Aluminiumsilikats verbessert werden. Zudem wirkt insbeson-
dere der Zeolith hinsichtlich der brandhemmenden Eigenschaften des Mineralschaums
unterstiitzend. |

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

Gemah zwei bevorzugter Ausfihrungsvarianten der Erfindung ist vorgesehen, dass als
oxidische Komponente ausschliefllich SiO; in einem Anteil zwischen § Gewichtsteilen und
15 Gewichtsteilen, insbesondere zwischen 8 Gewichtsteilen und 12 Gewichtsteilen, vor-
zugsweise 10 Gewichtsteilen, oder ausschlieBlich Al,O; in einem Anteil zwischen 35 Ge-
wichtsteilen und 55 Gewichtsteilen, insbesondere zwischen 40 Gewichtsteilen und 50
Gewichtsteilen, vorzugsweise 43 Gewichtsteilen, enthalten ist. Es konnten damit die ge-
wiinschten Eigenschaften beziiglich der Warmedammung, der Schallddmmung und der
Brandhemmung bzw. Brandbestindigkeit weiter verbessert werden.

Es ist weiters mdglich, dass der Formulierung zur Stabilisierung des Slurry und damit zur
besseren Verarbeitbarkeit des Slurry zumindest ein Verdickungsmittel in einem Anteil von
maximal 0,5 Gewichtsteilen zugesetzt wird. Vorzugsweise ist der Verdicker in einem An-
teil von maximal 0,25 Gewichtsteilen, insbesondere maximal 0,02 Gewichtsteilen, zuge-
setzt.

Bevorzugt ist das Verdickungsmitte! ausgewahlit aus einer Gruppe umfassend Hydroxy-
methylpropylcellulose, Methylhydroxyethyicellulose sowie Mischungen und Derivate dar-
aus, da damit im Rahmen der durchgefiihrten Tests fiir 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 Wasser-
rickhaltevermdgen aufwiesen.

N2009/29800
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Es ist von Vorteil, wenn die Formulierung (und damit auch der Mineralschaum) faserfrei
ausgefiihrt ist, da damit ein homogenerer Aufbau des Schaumkérpers erméoglicht wird und
eine Richtungsabhéngigkeit von Eigenschaften des Mineralschaums besser vermieden
werden kann. Als Nebeneffekt wird damit auch die Herstellung des Mineralschaums ver-
einfacht, indem keine umweitrelevanten Beeintrachtigungen durch Fasern wahrend der
Herstellung des Mineralschaums auftreten.

Es ist jedoch méglich, dass der Formulierung Fasern in einem Anteil von maximal 3 Ge-
wichtsteilen, 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.
Zellulosefasern Wasser speichemn, welches im Abbindeprozefd benétigt wird, wobei dieses
physikalisch ,,gebUndene“ Wasser hinsichtlich der Erhértung des Mineralschaums besser
beherrschbar ist. Cellulosefasern kdnnen auch als Verdicker eingesetzt werden.

Vorzugsweise weisen die Fasern eine Lange von maximal 50 mm, insbesondere maximal
30 mm, auf und sind insbesondere ausgewdéhit aus einer Gruppe umfassend Zellulosefa-

sern, Basaltfasern, Glasfasern, insbesondere alkaliresistente Glasfasern, Polypropylenfa-
sern, Polyethylenfasern, Polyvinylchloridfasern, Polyvinylalkoholfasern, sowie Mischungen

daraus.

Fasern grofRerer Lange, also beispielsweise mit einer Ldnge zwischen 3 mm und 50 mm,
insbesondere zwischen 3 mm und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 12 mm,
wabei deren Durchmesser vorzugsweise zwischen 13 ym und 25 ym, vorzugsweise zwi-
schen 13 uym und 18 pm betragt, werden vornehmlich dann zugegeben, wenn die Biege-
zugfestigkeit erhéht werden soll. Fasern bis zu einer Lange von 0,1 mm, vorzugsweise bis
zu 30 ym, und insbesondere einem Durchmesser von bis zu 2 ym, vorzugsweise bis zu
1,5 pm, werden hingegen bevorzugt aus rheologischen Griinden zugesetzt, wobei selbst-
verstandlich vermieden wird, lungengéngige Fasern zuzusetzen.

Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest einen Verarbeitungs-
hilfsstoff aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsauren

zugesetzt sein, beispielsweise als Verzigerer.

Um den Anteil an Sorptionsfeuchte in dem fertigen Mineralschaum zu reduzieren und da-
mit die Warmedammeigenschaften (A-Wert) zu verbessern, kann vorgesehen werden,
dass zumindest ein Hydrophobierungsmittel zugesetzt wird, insbesondere zur Masse-

N2009/29800
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hydrophobierung der Formulierung. Der Anteil des Hydrophobierungsmittels an der For-
mulierung kann dabei bis zu 3 Gewichtsteile, vorzugsweise bis zu 1 Gewichtsteil, betra-
gen. '

Gemal einer anderen Ausfluhrungsvariante der Formulierung kann vorgesehen sein, dass
diese zuschlagstofffrei, d.h. fiillstofffrei ist, also keine nichtreaktiven Bestandteile enthalt,
wodurch das Raumgewicht des Mineralschaums weiter gesenkt werden konnte.

Vorzugsweise ist die Schaumkomponente zur Herstellung des Mineralschaums ein Prote-
inschaum und/oder ein Tensidschaum. Es kann damit das Schaumungsverhalten besser
kontrolliert werden als bei der Methode des direkten Aufschaumens mit einem Treibmittel.
Insbesondere die Porengrée und die Porenverteilung kann damit beeinflusst werden,
und kdnnen damit der Warmeleitwert bzw. das Schallabsorptionsvermagen des Mineral-

schaums sowie das Brandhemmungsverhalten besser eingestelit werden.

Vorzugsweise sind pro Anteil Formulierung zwischen 30 Anteile und 60 Anteile Schaum-
komponente enthalten, insbesondere zwischen 40 Anteile und 50 Anteile Schaumkom-

ponente, da damit eine hohere Porositit des Mineralschaums erreicht werden kann, und
somit das Raumgewicht des Mineralschaums bei gleichzeitig hohen Brandhemmungsei-
genschaften herabgesetzt werden kann.

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

Das oberflachenaktive Mittel ist bevorzugt ausgewabhlt ist aus einer Gruppe umfassend
Fettsduren und Alkylsulfonate sowie Derivate davon und Mischung daraus, da mit diesen
Stoffen eine Verbesserung der Schaumstabilisierung beobachtet werden konnte.

Es ist auch méglich, dass die Schaumkomponente einen Vernetzer enthélt, wobei der
Vernetzer bevorzugt in einem Anteil zwischen 1 % und 3 %, insbesondere in einem Anteil
zwischen 1,2 % und 2,3 %, des Gewichts der hydraulisch abbindenden Komponente am
Mineralschaum enthalten ist. Es kann damit die Ausbildung des Mineralschaums verbes-
sert, insbesondere beschleunigt werden, wobei auch die Stabilitit des gebildeten
Schaums wahrend des Abbindens des hydraulischen Bindemittels verbessert werden

kann.
Der Vernetzer ist bevorzugt ein pfianzliches Eiweif}.

N2009/26800
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Gemdn einer bevorzugten Ausflihrungsvariante weist der Mineralschaum einen Porenan-
teil 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.

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 Dadmm-
verhalten zu erreichen und um andererseits die mechanische Stabilitit des fertigen Mine-

ralschaums zu verbessern.

Es kénnen der Schaumkomponente auch Luftporenbilder, wie z.B. Alkylpolyglykolether,
Alkylsulfate oder —sulfonate, zugesetzt werden, u.a. um die Stabilitdt des Schaums zu

verbessern.

Gemdl einer AusfGhrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Schaumkom-
ponente vor dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator mit Wasser und
gegebenenfalls Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird, wodurch deren Verarbeitbarkeit,
insbesondere die Stabilitat des Schaums wahrend des Vermischens mit dem Slurry, ver-
bessert werden kann. Es kann dazu in der Vorrichtung zur Aufschdumung der Schaum-
komponente ein Schaumgenerator angeordnet sein, in dem ein mit Wasser versetztes
Protein mit einem Gas, insbesondere Luft, aufgeschaumt wird.

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

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

Einflihrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie
2.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur
bezogen und sind beti einer Lagednderung sinngeméf auf die neue Lage zu (iberiragen.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Vorrichtung 1 zur Hersteliung eines selbsthartenden, Brand-
schutz-Mineralschaums 2.

Wenn im Foigenden der Mineralschaum 2 genannt ist, ist damit der Brandschutz-
Mineralschaum 2 gemeint. '

N2009/29800
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Unter einern Mineralschaum 2 wird ein Poren aufweisender Baustoff verstanden, der mit
einem hydraulisch abbindenden Bindemittel hergestellt ist. Vorzugsweise enthélt dieser
grofdteils nur mineralische Bestandteile, wobei Verarbeitungshilfsstoffe auch organischer
Natur sein kénnen.

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 ers-
ten Mischstrecke 3 wird aus pulverférmigen Komponenten siner Formulierung zur Herstel-
lung des Mineralschaums 2, welche beispielsweise in Vorratsbehéitern 5 vorratig gehalten
werden kdnnen, und die {iber eine Fordervorrichtung 6, beispielsweise eine Férderschne-
cke, der ersten Mischstrecke 3 zugeflhrt 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,
wabei selbstverstandlich auch destilliertes bzw. entionisiertes oder gereinigtes Wasser
eingesetzt werden kann. Gegebenenfalls kdnnen 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 flissiger oder dispergierter Form zugesetzt werden kdnnen.

Es besteht die Méglichkeit, dass die Vermengung der pulverférmigen Bestandteile vor der
Zugabe des Wassers gemafd Pfeil 7 erfolgt, das hei’t, dass zu den Hauptkomponenten
der Formulierung zur Herstellung des Mineralschaums 2 bereits diese Hilfsstoffe bzw.
Verarbeitungshilfen zugesetzt und gegebenenfalls diese pulverférmigen Komponenten
der Formulierung vorgemischt werden kénnen.

Die Mischstrecke 3 ist als Paddel-Mischer oder Pflugschaufelmischer ausgebildet, wobei
auch anderer Mischertypen, wie z.B. Freifallmischer, verwendet werden kénnen. Erstge-
nannte Mischertypen haben jedoch den Vorteil, dass weniger Wasser zugesetzt werden
muss — Ziel ist es mdglichst wenig Wasser zu verwenden — und dass der Energie-
verbrauch pro m?® Slurry relativ gering ist. Zudem kann die Gefahr der Verklebung des
Mischers durch diese gerundeten Formen 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.

-N2009/29800
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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 fiir den Mineralschaum 2 nach der Erfin-
dung nicht direkt aufgeschdaumt sondern erfolgt die Porenbildung des Mineralschaums 2
durch den Zusatz eines eigenen Schaums. Als Schaumkomponente wird dazu ein Prote-
inschaum und/oder ein Tensidschaum verwendet. Als Protein 12, welches in einem ent-
sprechenden Vorratshehaiter 13 vorratig gehalten werden kann, wird ein tierisches oder
ein pflanzliches Protein oder werden Mischungen daraus verwendet. Insbesondere wird
als Protein 12 ein Keratin, ein hydrolysiertes Keratin, oder vorzugsweise ein sojabasiertes
Protein eingesetzt, das vorzuésweise alkaliresistent ist. Das Protein kann in einer Menge

von bis zu 5 Gewichtsteilen eingesetzt werden.

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

Wie strichliert im Bereich des Schaumgenerators 11 in Fig. 1 dargestellt, kbnnen dieser
Schaumkomponente ebenfalls Verarbeitungshilfsstoffe, z.B. aus einem Vorratsbehalter
16, zugesetzt werden, wobei es auch maglich ist, dass, fir den Fall dass mehrere Verar-
beitungshilfsstoffe zugesetzt werden, vorab eine Vermischung dieser Hilfsstoffe erfolgt.

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

nen.

Die fertige Schaumkomponente wird in der Folge gemaf Pfeil 17 dem aus der ersten
Mischstrecke 3 stammenden Slurry geman Pfeil 18 zugesetzt, wobei die Zugabe in der
zweiten Mischstrecke 4 oder bevorzugt vor der zweiten Mischstracke 4 erfolgt. Dazu kann
dieser Mischstrecke 4 eine Fordervorrichtung 19, 2.B. eine Férderschnecke, vorgeordnet
sein, wobei es in diesem Fall moglich ist, dass vorerst der Schaum in die Férdervorrich-
tung 19 eingefiihrt wird, sodass diese zumindest annahernd vollstandig mit dieser geflillt
ist, und danach der Slurry in den Schaum gegeben wird, insbesondere schrittweise, wobei
auch mehrere Einfliliéffnungen fiir den Slurry in die Férdervorrichtung 19 vorhanden sein
kdnnen. Es ist aber abweichend oder zusétzlich dazu mdglich, dass der Slurry erst in der
zweiten Mischstrecke 4 dem Schaum zugemischt wird.

N2008/29800
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Die zweite Mischstrecke 4 ist insbesondere als Paddel-, Schrauben-, Wendelmischer oder
statischer Mischer oder in Form einer Kombination aus den oder einzelnen dieser Mi-
schertypen ausgebildet.

Im Rahmen der Erfindung besteht die Moglichkeit, dass die beiden Mischstrecken 3, 4 in
ginem einzigen Mischer kombiniert sind, wobei sie auch in diesem Fall voneinander ge-
trennt sind, also hintereinander in diesem Mischer ausgebildet sind.

Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass die erste und/oder zweite Mischstrecke 3, 4 aus
einer getrennten Fordervorrichtung 6 bzw. 19 und einem getrennten Mischer bestehen,
wobei die Trennung auch lediglich so aussehen kann, dass diese getrennte Antriebe auf-
weisen, um unterschiedliche Drehzahlen und damit ein besseres Mischergebnis bei mbg-
lichst geringem Energieeinsatz zu erméglichen.

In der Folge wird Uiber eine entsprechende Fordereinrichtung 20 das fertige Gemisch aus
dem Slurry und der Schaumkomponente aus der zweiten Mischstrecke 4 abgezogen und
kann dieses Gemisch in eine entsprechende Form eingefullt werden, um darin die Selbst-
aushartung des Mineralschaums 2 durch die entsprechend ablaufenden, chemischen Re-
aktionen zu erméglichen.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Mineralschaum 2, nach der Erfindung beispielsweise
in Plattenform, zum nachtraglichen Aufbringen auf zu Bauwerksteile, wie zum Beispiel
Wande, ausgebildet sein kann, ebenso besteht die Mdglichkeit, dass mit dem Gemenge
Bauelemente, beispielsweise (Hohlkammer)ziegel, zumindest teilweise gefiillt werden,
beispielsweise Ziegsl oder Steine. Es sind aber auch andere Formen des Mineral-
schaums 2 maglich, wie z.B. Steine, Sanitdrelemente, Elemente im Bereich des FuBbo-
dens, beispielsweise bei FulRbodenheizungen, etc.. Insbesondere wird der Mineralschaum
2 als brandhemmender Baustoff verwendet, der auch entsprechende Warmedammeigen-
schaften aufweist. Es kénnen damit z.B. aus Steine fiir den Kaminbau gefertigt werden.
Ebenso sind Fiillungen von Bauelementen mdglich, die nicht primar der Warmedammung
dienen sondern der Brandhemmung.

Obwohl in Fig. 1 nicht dargestellt, besteht im Rahmen der Erfindung die Mdéglichkeit, 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
Messorgane selbstversténdlich auch EDV-unterstiitzt betrieben werden.

N2009/29800
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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
Mdglichkeit, dass dem Protein ein, insbesondere alkalisches, Treibmittel zugesetzt wird,
sodass auf die Zugabe eines gesonderten Gases fiir das Aufschdumen des Proteins ver-

zichtet werden kann oder die Gasmenge reduziert werden kann.

Vorzugsweise weist die Schaumkomponente auch zumindest einen Vernetzer auf, der
inshbesondere durch ein pflanzliches Eiweil}, beispielsweise Transglutaminase, gebildet
ist.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die gewahite Anzahl der Mischorgane 9 in der
ersten Mischstrecke 3, wie voran stehend ausgefiihrt, Vorteile im Hinblick auf die Pro-
dukteigenschaften des Mineralschaums 2 hat. Zwar kann mit einer geringeren oder héhe-
ren Anzahl an Mischstdben 9 ebenfalls ein Mineralschaum 2, das heifdt ein Slurry, herge-
stellt werden, allerdings wurde im Rahmen der Erprobung der Erfindung gefunden, dass
mit einer Anzahl an Mischorganen 9 aus dem angegebenen Bereich die Produkteigen-
schaften 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 heilt auf einen bestimmten Volumenausstof an Mineralschaum 2, der bis zu 50 m*/h
betragt. Es ist daher méglich, wenngleich noch nicht ausgetestet, dass eine von der an-
gegebenen Anzahl von Mischorganen 9 abweichende Anzahl bei einer anderen Ausle-
gung der Anlage 1 von Vorteil ist.

Des Weiteren wurde im Rahmen der Erfindung gefunden, dass eine Umfangsgeschwin-
digkeit ausgewéhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 m/s, insbesondere
5,5 mfs, und einer oberen Grenze von 12 m/s, insbesondere 11 m/s, mit der die Misch-
streckenwelle 10 der Mischstrecke 3 betrieben wird, fiir das angegebene Produktionsvo-
lumen ebenfalls Vorteile in Hinblick auf die Produkteigenschaften des Mineralschaums 2
hat. Insbesondere ist dabei von Vorteil, wenn eine Anzah! 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, wo-
bei diese Angaben als untere und obere Grenze eines Bereichs fir die Anzahl an Misch-
organen 9 in Bezug auf die Umfangsgeschwindigkeit der Mischstreckenwelle 10 zu ver-
stehen sind.

Es sei in diesem Zusammenhang nochmals darauf hingewiesen, dass insbesondere flr
die erste Mischstrecke 3, aber auch fir die zweite Mischstrecke 4, Kombinationen aus

N2009/29800
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verschiedenen Typen von Mischorganen 9 verwendet werden kdnnen, beispielsweise finf
Statorstébe und vier Paddel-Stébe als Rotor. Es kann generelt eine Kombination aus Sta-
tor- und Rotorstaben in den Mischstrecken 3, 4 verwendet werden.

Fir einen Mengenstrom zwischen 5 kg/min, insbesondere 15 kg/min, und 50 kg/min, ins-
besondere 35 kg/min, an den pulverformigen Bestandteilen zur Herstellung des Slurry,
kann ein Wasservolumen zwischen 150 I/h, insbesondere 300 /h und 1000V/h, insbeson-
dere 500 I/h, der ersten Mischstrecke 3 zugefiihrt werden. Dabei konnte wiederum eine
Wechselwirkung mit der Anzahl der Mischorgane 9 in der ersten Mischstrecke 3 im Hin-
blick auf die Produkteigenschaften des Mineralschaums 2 beobachtet werden. Insbeson-
dere 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
800l/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 flr die Anzahl an Mischorganen 9 in Bezug auf den Wasser-
Volumenstrom zu verstehen sind.

Fir die Zugabe des Wassers zu den pulverférmigen Komponenten in der ersten Misch-
strecke 3 ist es von Vorteil, wenn das Wasser verteilt Gber mehrere Bereiche der Misch-
strecke 3 zugefiuhrt wird, insbesondere Uber Spriihdisen. Z.B. kénnen tiber den Umfang
der ersten Mischstrecke 3 verteilt zwischen 2 und 10, insbesondere zwischen 3 und 6,
Sprihdiisen angeordnet sein.

Vorzugsweise werden pro Mengenanteil Formulierung zwischen 30 Volumenanteile und
60 Volumenanteile Schaumkomponente aus dem Schaumgenerator 11 in die zweite
Mischstrecke 4 aufgegeben, inshesondere zwischen 40 und 50 Volumenanteile Schaum-
komponente,

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®.

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

N2009/29800
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der Schaumkomponente erfoigt und die Schaumkomponente schonend mit dem Slurry

vermischt wird.

Es kann mit der erfindungsgeméaRen Vorrichtung 1 und dem erfindungsgeméfien Verfah-
ren ein Mineralschaums 2 hergestelit werden, der ein Raumgewicht von beispielsweise
400 kg/m® aufweist, insbesondere ein Raumgewicht zwischen 100 kg/m® und 300 kg/m®.
Dabei bezieht sich diese Angabe auf den vollstdndig getrockneten Mineralschaum 2. Das
Raumgewicht kann beispielsweise auch lber die Dichten des Slurry und der Schaum-
komponente eingestellt werden.

Die Formulierung, aus der der Slurry in der ersten Mischstrecke 3 hergestellt wird, besteht
im einfachsten Fall aus Wasserglas, zumindest einem Aluminiumsilikat, zumindest einem
Hydroxid sowie zumindest einer oxidischen Komponente aus einer Gruppe bestehend aus
SiO; und Al;O,. Das Wasserglas ist dabei in einem Anteil in der Formulierung enthalten,
der ausgewihit aus einem Bereich von 10 Gewichtsteilen und 50 Gewichtsteilen, das A-
luminiumsilikat in einem Anteil, dass der reaktive, inbesondere basisch aktivierbare, Al,O3
- Anteil zwischen 8 Gewichtsteilen und 55 Gewichtsteilen betragt, das Hydroxid in einem
Anteil, dass der freie OH- Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 4 Gewichtsteilen be-
tragt und die oxidische Komponente in einem Anteil zwischen 5 Gewichtsteilen und 55

Gewichtsteilen.

Mit den Ausdruck ,freier OH-Anteil" ist gemeint, dass dabei die jeweiligen Anteile aus
dem Wasserglas, sofern vorhanden, nicht beriicksichtigt werden, sondern diese Anteile

aus den weiteren Inhaltsstoffen der Formulierung stammen.

Als Wasserglas wird bevorzugt ein Natronwasserglas oder ein Kaliwasserglas, insbeson-
dere ein Kaliwasserglas in Form eine Kaliumsilikatiésung mit einem Kaliumsilikatanteil im
Bereich zwischen 30 Gewichtsteilen und 50 Gewichtsteilen, vorzugsweise mit 39 Ge-
wichtsteilen bis 41 Gewichtsteilen, wobei den Rest Wasser bildet. Gegebenenfalis sind
auch Mischungen und Derivate hiervon einsetzbar.

Das Aluminiumsilikat ist bevorzugt ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend bzw. be-
stehend aus Basalte(n) und Metakaolin, sowie Mischungen und Derivaten daraus.

Das Hydroxid ist bevorzugt ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend NaOH, KOH, insbe-
sondere KOH, sowie Mischungen daraus.

N2008/29800
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Die pulverformigen Bestandteile der Formulierung, insbesondere das Aluminiumsilikat
sowie die oxidische Komponente, weisen in der Hauptmenge bevorzugt eine Teilchen-
grofte von bis zu 40 yum und maximal 17 % groRere Teilchen auf. Durch die Einhaltung
dieses Mahlgrades der pulverfdrmigen Hauptbestandteile der Formulierung kann die Her-
stellung des Slurrys verbessert werden, insbesondere kann damit auch positiv auf die
Porigkeit und den Volumenanteil der Poren im Mineralschaum 2 Einfluss genommen wer-
den.

Neben diesen Hauptbestandteilen der Formulierung, das heillt dem Wasserglas, dem
Aluminiumsilikat, dem Hydroxid sowie der oxidischen Komponente, besteht im Rahmen
der Erfindung die Mdéglichkeit, dass dieser Formulierung weitere, insbesondere pulverfor-
mige, Zusatzstoffe und Hilfsstoffe beigemengt werden, wobei jedoch in der bevorzugten
AusfUhrungsvariante diese Formulierung keine nicht reaktiven Fiillstoffe enthalt, also

samtliche Bestandteile reaktiv sind.

Die Formulierung kann zumindest ein Verdickungsmittel in einem Gewichtsanteil von max.
0,5 Gewichtsteilen zugesetzt sein, wobei dieses Verdickungsmittel bevorzugt ausgewahit
ist aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose, Methylhydroxyethylceliu-
lose, sowie Mischungen und Derivate daraus. ’

Weiters kdnnen die Rheologie verbessernde Hilfsmittel, wie z.B. Mittel zur Reduktion der
Viskositat, zugesetzt werden, um ein Absinken der Festkomponenten im Slurry zu ver-
meiden. ¢

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

Zur Vermeidung von Wiederholungen sei an dieser Stelle angemerkt, dass generell auch
auf voranstehende Ausfiinrungen beziiglich der einzelnen Komponenten der Formulie-
rung bzw. des Slurry, der Schaumkomponente oder der Sturry/Schaumkomponente Mi-
schung verwiesen sei.

N2008/29800
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Weitere Verarbeitungshilfsstoffe sind Alkalikarbonate, wie z.B. Li;CO;, Alkalisulfate,
Fruchtsauren, wie z.B. Zitronensdure, oder Weinséure, die jeweils in einem Anteil von bis
zu 2 Gewichtsteilen enthalten sein kénnen.

Bevorzugt weist die Formulierung auch ein Hydrophobierungsmittel auf in einem Anteil
von maximal 1 Gewichtsteile, um damit die Wasseraufnahme des fertigen Mineral-
schaums 2 zu reduzieren, sodass damit auch eine geringere Reduktion des Warme-
dammverhaltens, das heilt der Warmeleitfahigkeit, durch Wasseraufnahme erreicht wer-
den kann.

Der Schaumkomponente kann zur Verbesserung der Standzeit des Schaums auch ein
oberflachenaktives Mittel, d.h. ein die Oberflachenspannung herabsetzendes Mittel, bei-
gemengt werden, wobei dessen Anteil an der Schaumkomponente vorzugsweise maximal
10 Gewichtsteile betragt. Es wird damit auch die Benetzbarkeit des Pulvers verbessert.

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

Der nach dem erfindungsgeméRen Verfahren hergestellte Mineralschaum 2 weist Poren
auf, die einen Durchmesser von maximal 1 mm aufweisen und in einem Anteil am Damm-
stoff von 80 % vorhanden sein kbnnen.

Eine bevorzugte Zusammensetzung der Formulierung zur Herstellung des Mineral-
schaums 2 besteht aus 35 Gewichtsteilen bis 45 Gewichtsteilen einer Kaliumsilikatldsung
oder Natriumsilikatldsung mit einem Wasseranteil von 61 Gew.-%, insbesondere 40 Ge-
wichtsteilen, 45 Gewichtsteilen bis 55 Gewichtsteilen, insbesondere 48 Gewichtsteilen,
kalziniertem Basalt 1,5 Gewichtsteilen bis 2,5 Gewichtsteilen, insbesondere 2 Ge-
wichisteilen, KOH oder NaCH, 7,5 Gewichtsteilen bis 12,5 Gewichtsteilen, insbesondere
10 Gewichtsteilen SiO,.

Eine weitere bevorzugte Zusammensetzung der Formulierung zur Herstellung des Mine-
ralschaums 2 besteht aus 35 Gewichtsteilen bis 45 Gewichtsteilen einer Kaliumsilikatlo-
sung oder Natriumsilikatidsung mit einem Wasseranteil von 61 Gew.-%, insbesondere 40
Gewichtsteilen, 12 Gewichtsteilen bis 18 Gewichtsteilen, insbesondere 15 Gewichtsteilen,
kalziniertem Basalt, 1,5 Gewichtsteilen bis 2,5 Gewichtsteilen, insbesondere 2 Ge-

N2009/29800
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wichtsteilen, KOH oder NaOH, 38 Gewichtsteilen bis 46 Gewichtsteilen, insbesondere 43
Gewichtsteilen Al,O,.

Bezliglich der gegebenenfalls verwendeten Hilfsstoffe sei auf voranstehende Ausfihrun-

gen verwiesen.

Ergénzend sei darauf hingewiesen, dass die Zugabe der Schaumkomponente zum Slurry
neben der beschriebenen und bevorzugten kontinuierlichen Verfahrensweise auch dis-

kontinuierlich erfolgen kann.

Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine mégliche Ausfihrungsvariante der Vorrichtung 1, wo-
bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestelite Aus-
flihrungsvariante derselben eingeschrénkt ist.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstind-
nis des Aufbaus der Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmalRstablich

und/oder vergrélRert und/oder verkleinert dargestelit wurden

N2009/29800
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Bezugszeichenaufstellung

Vorrichtung
Mineralschaum
Mischstrecke
Mischstrecke
Vorratsbehalter

Fdrdervorrichtung
Pfeil

Pfeil

Mischorgan
Mischstreckenwelle

Schaumgenerator
Protein
Vorratshehélter
Pfeil

Pfeil

Vorratsbehalter
Pfeil

Pfeil
Fordereinrichtung
Fordereinrichtung
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Patentanspriiche

1. Formulierung zur Herstellung eines Brandschutz-Mineralschaums (2) umfas-
send oder bestehend aus ein{em) Wasserglas, zumindest ein{em) Aluminiumsilikat, zu-
mindest ein(em} Hydroxid sowie zumindest eine(r) oxidische(n) Komponente aus einer
Gruppe umfassend SiO, und Al,Os, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserglas in
einem Anteil ausgewahit aus einem Bereich von 10 Gewichtsteilen und 50 Gewichtsteilen
enthalten ist, das Aluminiumsilikat in einem Anteil enthalten ist, dass der Al,O; - Anteil
zwischen 8 Gewichtsteilen und 55 Gewichtsteilen betragt, das Hydroxid in einem Anteil
enthalten ist, dass der OH- Anteil zwischen 0,5 Gewichtsteilen und 4 Gewichtsteilen be-
tragt und die oxidische Komponente in Anteil zwischen 5 Gewichtsteilen und 55 Ge-
wichtsteilen enthalten ist.

2. Formulierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser-
glas ein Natronwassergias oder ein Kaliwasserglas oder ein Derivat oder eine Mischung
daraus ist.

3. Formulierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hydroxid ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend NaOH, KOH, sowie Mischungen
daraus.

4, Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Alumniumsilikat ein alkalisch aktivierbares Aluminiumsilikat, insbesondere ein
vulkanisches Aluminiumsilikat, und/oder ein Metakaolin, ist.

5. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Aluminiumsilikat kalziniert ist.

N2009/29800
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6. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als oxidische Komponente ausschlielich SiQO; in einem Anteil zwischen § Ge-
wichtsteilen und 15 Gewichtsteilen enthalten ist.

7. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als oxidische Komponente ausschlieflich Al,O; in einem Anteil zwischen 35 Ge-
wichtsteilen und 55 Gewichtsteilen enthalten ist.

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

9. Formulierung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdi-
ckungsmittel ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulose,
Methylhydroxyethylcellulose, sowie Mischungen und Derivate daraus,.

10. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass diese faserfrei ist.

11. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Stoff aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikarbonate, Alkalisulfate,
Fruchtsiduren, enthalten ist.

12. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Hydrophobierungsmittel enthalten ist.

13. Formulierung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass diese zuschlagstofffrei ist.

14. Poren aufweisender Brandschutz-Mineralschaum (2) umfassend ein Geopo-
lymer und eine Schaumkomponente, dadurch gekennzeichnet, dass das Geopolymer aus
einer Formulierung entsprechend einem der vorhergehenden Anspriiche gebildet ist.

N2009/29800
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15. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaumkomponente durch einen Proteinschaum und/oder einen Tensid-
schaum gebildet ist.

16. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass pro Anteil Formulierung zwischen 30 Anteile und 60 Anteile Schaum-
komponente enthalten sind.

17. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaumkomponente ein oberflachenaktives Mittel ent-
halt.

18. Brandschutz-Minerailschaum (2) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass das oberflichenaktive Mittel ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Fett-
sduren und Alkylsulfonate sowie Derivate davon und Mischung daraus.

19. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaumkomponente einen Vernetzer enthalt.

20. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vernetzer in einem Anteil zwischen 1 % und 3 % des Gewichts der hydrau-
lisch abbindenden Komponente am Mineralschaum (2) enthalten ist.

21. Brandschutz-Mineralschaum (2} nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vemetzer ein pflanzliches Eiweil} ist.

22. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach einem der Anspriiche 14 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Anteil der Poren zumindest 70 % betragt.

23. Brandschutz-Mineralschaum (2) nach einem der Anspriche 14 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Poren einen Durchmesser von maximal 0,5 mm aufwei-
sen.
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24, Bauelement mit einem Bauelementkorper, dadurch gekennzeichnet, dass

der Bauelementkdrper oder an einer Oberfliche des Bauelementkorpers und/oder inner-
halb des Bauelementkérpers ein Brandschutz-Mineralschaum (2) entsprechend einem der
Anspriiche 14 bis 23 angeordnet ist.

25. Verfahren zur Herstellung eines selbsthértenden Brandschutz-
Mineralschaums (2) nach dem pulverférmige Bestandteile zur Herstellung einer Formulie-
rung in einer ersten Mischstrecke (3) zu einem Gemenge miteinander vermischt werden
und diesem Gemenge Wasser zur Bildung eines Slurry zugesetzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formulierung entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 13 zusammen-
gesetzt wird und dem Slurry in einer zweiten Mischstrecke (4) eine Schaumkomponente
zugesetzt und in den Slurry eingemischt wird, und danach der Brandschutz-
Mineralschaum (2) erhadrtet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
komponente vor dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator (11) mit Wasser
und gegebenenfalls Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Anteil Formulierung zwischen 30 Anteile und 60 Anteile Schaumkomponente zugegeben
werden.
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