EP 2 886 868 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 886 868 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
24.06.2015 Patentblatt 2015/26

(21) Anmeldenummer: 14196401.5

(22) Anmeldetag: 04.12.2014

(51) IntClL:

F04C 2/107 (2006.01) F04C 13100 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 10.12.2013 CH 20502013

(71) Anmelder: Giema GmbH

79379 Miillheim (DE)

(72) Erfinder: Maier, Martin

79258 Hartheim-Bremgarten (DE)

(74) Vertreter: Felber, Josef

Felber & Partner AG
Dufourstrasse 116
8034 Ziirich (CH)

(54)  Méortelpumpe zum Pumpen von Aerosol- und Perlit-basierten Dammputzen

(57)  Mortelpumpe zum Pumpen von Perlit-basierten
Dammputzen bestehend aus einem Mantelrohr (5) und
einer darin sich mit seiner Achse (13) in Rohrrichtung
erstreckenden Rotors in Form einer Exzenter-Forder-
schnecke (1). Die Wandung des Mantelrohrs (5), wel-
ches den Rotor als Stator umfasst, ist in Radialrichtung
zur Rotorachse nachgiebig ausgefiihrt, und das Mantel-
rohr (5) ist von seiner Aussenseite her von einem Um-

Fig. 4

fangsrohr (6) umfasst, so dass der Zwischenraum zwi-
schen Umfangsrohr (6) und Mantelrohr (5) einen Hohl-
raum (9) bildet, der mit einem Fluid gefillt ist, dessen
Druck variierbar ist. Dadurch kann ein Abstand zwischen
Mantelrohr (5) und Férderschnecke (1) eingehalten wer-
den, was ein schonungsvolles Pumpen bei bis zu drei
mal langeren Standzeiten als bisher mit Mértelpumpen
erreicht.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine spezielle Mortel-
pumpe zum Pumpen neuartiger sensibler Mortel, die vor-
zugsweise als Dammputz zur Innen- und Aussenisolati-
on von Bauwerken aufgetragen oder aufgespritzt wer-
den, aber auch zum Herstellen von Dammplatten aus
solchem Mobrtel eingesetzt werden.

[0002] Heute gibt es Dd&mmputze und Dammplatten
auf der Basis von Aerogel, die doppelt so gut isolieren
wie sonst Ubliche Dammputzsorten. Der Referenzwert
fur die Isolation ist der Warmedurchlass und dieser wird
als Lambda-Wert (1) ausgedriickt. Aerogel-Dammputze
weisen einen Warmedurchgang von 30 mW/mK auf, als
reiner Laborwert, und Aerogel-Dammplatten einen sol-
chen von 12 bis 15 mW/mK. Nun ist es aber so, dass der
Aerogel-Dammputz, wenn er gepumpt wird, seine Wir-
kung teilweise verliert, weil der Aerogel durch die Pumpe
mechanisch gestresst wird.

[0003] Einer der besten, wenn nicht der allerbeste
Dammstoff, der bisher industriell hergestellt werden
kann, ist Aerogel. Das Material, wegen seiner Optik auch
als «gefrorener Rauch» bekannt, besteht zu rund 5 Pro-
zent aus Silikat - der Rest ist Luft. Aerogel wurde bereits
in den Sechzigerjahren zur Isolation von Raumanziigen
eingesetzt und brachte es auf 15 Eintrdge im Guinness-
Buch der Rekorde, darunter denjenigen als «bester Iso-
lator» und «leichtester Feststoff». Im Baubereich wird
Aerogel bereits eingesetzt, etwa als einblasbarer Isolier-
stoff fiir Mauer-Zwischenrdume oder in Form von DAmm-
platten aus Faserflies. Ein Aerosol-Dammputz wiegt ca.
350kg/m3, eine Aerosol-Dammplatte ca. 120kg/m3, im
Vergleich zu normalem Putz, der etwa 1.6 bis 1.8 Ton-
nen/m3 wiegt. Tatsachlich sind Aerogel-Kiigelchen ex-
trem leicht, fast gewichtslos und sie lassen sich zwischen
Daumen und Zeigefinger festhalten. Doch sobald man
die Finger reibt, zerbréseln sie. Nach zwei, drei Bewe-
gungen ist nur noch ein feines Pulver tbrig. Wenn das
Pulver sachte mit Wasser angerihrt wird und der damit
versetzte Putz von Hand aufgetragen wird, lassen sich
gute Ergebnisse erzielen. Aber wenn der Putz mit einem
Druck von 7 bis 8 bar durch den Schlauch einer profes-
sionellen Putzmaschine gepumpt wird, so zerstort die
mechanische Beanspruchung den Aerogel und seine
isolierende Wirkung erheblich. Aerogel miisste daher in
so einer Weise in den Putz integriert werden, dass seine
Wirkung auch beim maschinellen Pumpen des Damm-
putzes erhalten bleibt. Laborproben dieses von der Eid-
gendssischen Material-Prifungs-Anstalt EMPA in CH-
Dubendorf entwickelten Aerogel-Putzes ergaben eine
Warmeleitfahigkeit 2 von 30 mW/mK. Damit wére dieser
Aerogel-Dammputz mehr als doppelt so gut isolierend
wie ein herkémmlicher DAmmputz und vergleichbar oder
gar noch besser isolierend als eine Platte aus extrudier-
tem Polystyrol (EPS). Die herkdbmmlichen Dammputze
weisen Lambda-Werte zwischen 65 und 90 mW/mK auf,
die schlechtesten einen A-Wert von bloss 110 oder 130
mW/mK. Zur praktischen Applikation wird der Aerogel-
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Dammputz mit einer Verputzmaschine auf das Mauer-
werk aufgespritzt und anschliessend glatt gezogen. Die-
serweiche Dammputz muss anschliessendin einem wei-
teren Arbeitsgang mit einem gewebearmierten Einbett-
mortel gestitzt werden. Es hat sich allerdings gezeigt,
dass ein Aerogel, als gepumpter Putz aufgebracht, deut-
lich mehr Warme durchlasst als der unverarbeitete Ae-
rogel, vor allem wenn die Pumpstrecke lang ist. Aufgrund
der mechanischen Beanspruchung des Aerogels in der
Pumpe fallt seine Wirkung zusammen und der Lambda-
Wert steigt. Bei einer 30 Meter langen Pumpleitung steigt
der Warmedurchlass und somit der Lambda-Wert von
30 auf ca. 40 bis 45 mW/mK.

[0004] Warmedammplatten andererseits erleiden
durch ihre Montage keine Verschlechterung ihres A-Wer-
tes. Eine Aerogel-Platte bringt einen A-Wert von 15 bis
20 mW/mK, ist also besser als eine extrudierte Polystyrol
Platte (EPS-Platte) mit ihrem A-Wert von 33 mW/mK.
Wenngleich nicht Uberall Warmeddmmplatten einsetz-
bar sind, so sind sie doch in vielen Situationenideal, denn
sie bieten einen Uberaus tiefen A-Wert. Aerogel-Platten
oder Aerogel-Dammputze sind im allgemeinen sehr teu-
er. Kénnte man einen Warmedammputz mit vergleich-
baren A-Werten einsetzen, so wére ein solcher fir sehr
viele Anwendungen hoch interessant, denn Dammputz
lasst sich sehr bequem auch an verwinkelten Stellen ei-
nes Baukérpers aufbringen, durch einfaches Aufsprit-
zen.

[0005] Ein solcher Warmedammputz wurde neuer-
dings auf der Basis von Perlit entwickelt. Rohperlit ist ein
chemisch und physikalisch umgewandeltes, vulkani-
sches Gestein (Obsidin) mit weissem, pudrigem Ausse-
hen. Der rohe Perlit enthalt bis 2% Wasser und weist
eine Dichte von 900-1’000 kg/m3 auf. Durch mehrstufiges
Gluhen auf steigenden Temperaturen bis ca. 800°C bis
1°000°C blaht sich Perlit auf das 10-15fache Volumen
auf. Die Dichte des Blahproduktes betragt dann bloss
noch 80-120 kg/m3. Der gebléhte Perlit weist also ein
aussergewohnlich leichtes Gewicht auf. Das Blahen von
Perlit ist seit Jahren bekannt. Die bisherige Blahmethode
fuhrte aber zu offenzelligen zerrissenen Perliten. Fiirden
neu entwickelten Warmedammputz auf Perlit-Basis wird
ein neuartiger Perlit bestehend aus glasierten Kugeln mit
geschlossenen Hohlrdumen eingesetzt. Das Verfahren
zur Herstellung dieser neuartigen Perlite erfolgt mehr-
stufig. Dabei wird der Perlitsand zunachst mittels einer
Sieblinie in verschiedene Korngréssen sortiert. Jede ein-
zelne Korngrésse wird anschliessend in einem Riesel-
kanal mit mehrstufigen Temperaturzonen aufgeblahtund
damit die Oberflache der Kugeln verglast. Ubliche in die-
ser Weise erzeugte Korngréssen sind:

e 0.1 mm bis 0.5mm

e 0.5mm bis 0.8mm

e 0.8mm bis 1.0mm
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e 1.0mm bis 2.0mm

[0006] Dieseneuartigen, glasierten Kugeln haben eine
im Gegensatz zu zerrissenem Perlit sehr geringe Was-
seraufnahme-Fahigkeit. Um offenzellige Perlite in Bezug
auf die Wasseraufnahmefahigkeit zu verbessern, wur-
den diese bisher ummantelt beispielsweise mit Bitumen.
Eine andere Variante besteht darin, offenzellige Perlite
mit Paraffin zu impragnieren oder mit Silikon zu veredeln
und sie fur Schittungen zu verwenden. Die solchermas-
sen behandelten Perlite eignen sich aber nicht zur direk-
ten Verwendung als Dammputze.

[0007] Durch Expandieren von Silicasand bzw. durch
Blahen von Perlit entstehen wie erwahnt Kugeln. Diese
Kugeln unterschiedlichen Durchmessers weisen ein spe-
zifisches Gewicht von bloss ca. 80-120 kg/m3 auf. Sie
sind also extrem leicht und enorm wéarmeisolierend, mit
einem A-Wert von 20 bis 35 mW/mK, und somit vergleich-
bar mit jenem einer viel teureren Aerogel-Platte. Zur Her-
stellung eines Perlit-basierten Dammputzes werden in
Bezug auf sein Volumen zu 75% bis 90% solche glasier-
ten und somit an ihrer Oberflache geschlossene, mit Luft
gefllite Kugeln aus expandiertem Silicasand bzw. ge-
blahtem Perlit mit Bindemitteln, Zusatzstoffen, einem
Luftporenbilder und/oder weiteren chemischen Zusatz-
mitteln versetzt und homogen gemischt. Ein besonders
vorteilhaftes Gemisch ist wie folgt zusammengesetzt:

e 45025 Liter verglaster, geblahter Perlit der Korn-
grésse 0.1 mm bis 0.5mm

e 45025 Liter verglaster, geblahter Perlit der Korn-
grésse 0.5mm bis 0.8mm

e 120=+20 kg Portlandzement als Bindemittel

e 8020 kg hydraulischen Kalk als weichmachendes
Bindemittel

e 200 gr. Zellulose als Zusatzstoff

e 20-60gr. Luftporenbilder

e Chemische Zusatzmittel als Verflissiger oder
Schnellbinder Ein solcher Dammputz zum Isolieren
von Gebdudehiillen wiegt je nach spezifischer Zu-
sammensetzung bloss 260 bis 350kg/m3, und bietet
nach dem Pumpen Uber 20 Meter(!) einen A-Wert
von 40-50 mW/mK.

[0008] Das Pumpen ist allerdings sehr heikel. Wenn
der Putz mit einem Druck von 5 bis 20 bar durch den
Schlauch einer professionellen Putzmaschine gepumpt
wird, so zerstort die mechanische Beanspruchung den
Aerogel eines Aerogel-Dammputzes. Bei einem Perlit-
Dammputz ist das Pumpen noch schwieriger. Damit sein
hervorragender A-Wert mdglichst erhalten bleibt, muss
er mit einer speziellen Mértelpumpe geférdert und appli-
ziert werden. Und diese ist Gegenstand der vorliegenden
Erfindung. Die Funktion einer Mértelpumpe ist im Prinzip
einfach: Eine metallische Schnecke rotiert und dichtet
dabei die Férderkammern der Innenseite eines Stators
ab, welcher aus einem Elastomer besteht. Durch die wei-
tere Drehung der Schnecke werden diese von der Saug-
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zur Druckseite verschoben, es ergibt sich ein kontinuier-
licher Foérderstrom. Die Klemmung zwischen Schnecke
und Schneckenmantel muss an jeder Stelle dieser Be-
wegung gleich gross sein. Schnecke und Schnecken-
mantel unterliegen einem natirlichen Verschleiss. Die-
ser wird durch eine optimale Abstimmung von Schnecke
und Schneckenmantel minimiert. Speziell entwickelte
Elastomere, welche fir das Férdern von Putz, Estrich
und Beton eingesetzt werden, gehen Hand in Hand mit
hierfir geschriebenen Rechnerprogrammen, mit denen
die exakten Innenkonturen der Schneckenmantel be-
rechnet werden. Die Rotoren werden prazise gewirbelt
und auf 62° HRC gehartet, womit der Verschleiss auf ein
Minimum reduziert wird. Es gibt wartungsfreie Ausfiih-
rungen und solche mit geschlitztem Mantelrohr mit inte-
grierter Spannschelle, oder Schnecken in einem Hart-
gummirohr, nur um einige zu nennen. Nach dem Stand
der Technik gibt es solche Férderschnecken mit Giber die
Lange kontinuierlich sich reduzierendem Statorquer-
schnitt, oder solche mit einem sich tber die Lange kon-
tinuierlich vergrossernden Rotorquerschnitt. Damit wird
der Druck uber die Pumpenlange kontinuierlich auf den
schliesslichen Pumpdruck aufgebaut. Trotzdem ist die
Standzeit einer solchen Foderschnecken-Pumpe auf die
Foérderung von ca. 50 bis 100 Tonnen beschrankt.
[0009] Die Aufgabe dieser Erfindung ist es daher, eine
Mértelpumpe zu schaffen, welche erstens das Pumpen
von Dammputz auf Aerosol- oder Perlitbasis in so scho-
nungsvoller Weise ermdglicht, dass die Wirkung der Per-
lit-Glaskugeln erhalten bleibt bzw. nur geringfligig beein-
trachtigt wird, und die zweitens eine wesentlich langere
Standzeit erreicht.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst von einer Mortel-
pumpe zum Pumpen von Aerosol- und Perlit-basierten
Dammputzen, bestehend aus einem Mantelrohr und ei-
nes darin sich mit seiner Achse in Rohrrichtung erstre-
ckenden Rotors in Form einer Exzenter-Férderschnecke
oder eines Wendeis, und die sich dadurch auszeichnet,
dass die Wandung des Mantelrohrs, welches den Rotor
als Stator umfasst, in Radialrichtung zur Rotorachse
nachgiebig ausgefihrt wird, und dass das Mantelrohr von
seiner Aussenseite her von einem Umfangsrohr umfasst
ist, und der Zwischenraum zwischen Umfangsrohr und
Mantelrohr einen Hohlraum bildet, der mit einem Fluid
geflllt ist, dessen Druck variierbar ist.

[0011] Anhand der Zeichnungen wird diese Mortel-
pumpe fir das schonungsvolle Pumpen von Perlit-
Dammputz dargestellt, beschrieben und ihre Funktion
und Wirkungsweise wird erlautert.

[0012] Es zeigt:

Figur 1: Eine herkdmmliche Mértelpumpe mit einer
Exzenter-Férderschnecke in schematischer
perspektivischer Darstellung;

Figur 2: Die Exzenter-Férderschnecke nach Figur 1

in einer anderen Betriebsstellung;
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Eine Exzenter-Forderschnecke in verschie-
denen Betriebsstellungen;

Figur 3 :

Figur4: Dieerfindungsgemasse Mortelpumpe mit ei-
ner Férderschnecke in Form einer Exzenter-
Forderschnecke mit nachgiebigem Schne-
ckenmantel und Umfangsrohr, das mit dem
Schneckenmantel einen Hohlraum ein-
schliesst;

Figur5: Dieerfindungsgemasse Mortelpumpe mit ei-
ner Férderschnecke in Form eines Wendels
als Schnecke, mit nachgiebigem Schne-
ckenmantel und Umfangsrohr, das mit dem
Schneckenmantel einen Hohlraum ein-
schliesst;

Figur6: Die erfindungsgemasse Mortelpumpe nach
Figur 5 als Teil einer Férderpumpe;

Figur 7 :  Eine komplette Perit-Dammputz-Pumpe mit
Férderschnecke und Pumpschlauch.

[0013] In Figur 1 und 2 ist eine solche herkdmmliche
Mortelpumpe mit einer Exzenterschnecke in schemati-
scher perspektivischer Darstellung in zwei Betriebsstel-
lungen gezeigt. Eine solche Exzenter-Schneckenpumpe
besteht grundsétzlich aus einem Rotor R und einem aus
gummielastischem Material gefertigten Stator S, in wel-
chem der Rotor R dreht. Der Stator S schliesst mit dem
Rotor R unter Vorspannung einen Freiraum ein, der die
Form eines zweigéngigen Steilgewindes und eine Quer-
schnittsflache aufweist, die von einer Rechteckflache
und zwei an deren Schmalseiten anschliessenden Halb-
kreisflachen gebildet ist. Sodass bei der Rechteckflache
die Schmalseiten dem Durchmesser der Halbkreisflache
und die Langsseite der vierfachen Exzentrizitat e des Ro-
tors R entsprechen, wie das mit zweimal 2e in Figur 1
eingezeichnet ist. Die Vorspannung bewirkt eine Verrin-
gerung der lichten Querschnittsflache des Stators S ge-
genuber der vom Windungsquerschnitt des Rotors R be-
strichenen Flache. Bei derartigen Exzenterschnecken-
pumpen bewegt sich der Mittelpunkt des Rotorquer-
schnittes auf einer Geraden, obwohl der Rotor R - als
Ganzes gesehen - eine Drehbewegung um seine Haupt-
achse ausfiihrt. Dieser besondere Bewegungsablauf er-
gibt sich beim Abrollen eines sogenannten Rollkreises,
der die Projektion der Achse der Mittelpunkte aller Ro-
torquerschnitte darstellt, und dessen Radius der Exzen-
trizitdt des Rotors R entspricht. Der erforderliche abge-
schlossene Raum zwischen Rotor R und Stator S wird
erzielt, wenn dieser Raum zwischen zwei Statorquer-
schnitten, die um 360° im Bereich einer Steigungsléange
versetzt sind, durch die dazugehérigen Rotorquerschnit-
te abgedichtet wird. Der Rotor R muss demnach zwei
Steigungen von insgesamt 720° aufweisen, um diese
Forderungen zu erfiillen. Auf der Summe der Berlh-
rungspunkte zwischen der 0°- und 360°-Stellung des
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Statorquerschnittes ergibt sich eine Linie, welche die Ab-
dichtung bewirkt. Sie teilt den Statorinnenraum in zwei
gleiche Halften, die sich wahrend der der Drehbewegu-
ung zwar in Form und Lage, aber nicht im Volumen an-
dert, so dass sich ein gleichmassiger Férderstrom ergibt.
Die Linie trenntausserdem die Saug- von der Druckseite.
Um diese Trennung ohne Unterbrechung zu gewahrleis-
ten, muss in jedem Moment die dichtende Line geschlos-
sen sein, das heisst, sobald sich diese auf der Druckseite
offnet, muss sie auf der Saugseite bereits einen neuen
Anfang genommen haben.

[0014] In Figur 3 ist die Exzenter-Férderschnecke in
drei verschiedenen Betriebsstellungen dargestellt. Je-
weils links im Bild erkennt man die Lage des Exzenters,
der im obersten Bild ganz oben liegt, im mittleren Bild in
der Mitte und im unteren Bild ganz unten. Bei derartigen
Exzenterschneckenpumpen wird ein wesentlicher Anteil
der Antriebsleistung zur Uberwindung der Reibung sowie
fur die Walkarbeit zwischen Rotor und Stator benétigt,
wobei der Anteil wiederum von der Vorspannung zwi-
schen Rotor und Stator abhangig ist. Diese kann durch
das Zusammenziehen des Schneckenmantels erhdht
werden. Dazu sitzt der Schneckenmantel in einem Um-
fangsrohr aus zwei Halbschalen, die dann mittels einer
Spannvorrichtung variierbar zusammenspannbar sind.
Vorteilhaft wird Gber die Pumpenlénge die Vorspannung
gesteigert, indem bei einem konstanten Windungsquer-
schnitt des Rotors R der Durchmesser der vorgeformten
Halbkreisfachen vom Statoreintritt von einem Wert d,
kontinuierlich Giber die Lange des Stators S bis zu dessen
Austrittsseite auf einen Wert d, abnimmt. Umgekehrt
kann hierzu auch bei konstant bleibendem Durchmesser
der vorgeformten Halbkreisflachen der Windungsquer-
schnitt des Rotors R vom Statoreintritt von einem An-
fangswert kontinuierlich tGber die Lédnge des Stators S
bis zu dessen Austrittsseite auf einen grosseren Endwert
zunehmen. Die Einstellung der Vorspannung und das
Nachspannen im Betrieb erfordert viel Erfahrung und
Feingefiuihl. Trotzdem ist die Standzeit einer solchen For-
derschnecken-Pumpe auf die Férderung von ca. 50 bis
100 Tonnen beschrankt.

[0015] Wird nun ein Perlit-Dammputz mit einem Druck
von 5 bis 20 bar durch den Schlauch einer professionel-
len Putzmaschine mit so einer Férderschnecke gepumpt,
so zerstort die mechanische Beanspruchung die hohlen
Perlit-Glaskugeln des Dammputzes. Damit das mit dem
hier beschriebenen Perlit-Dammputz nicht passiert und
sein hervorragender A-Wert mdglichst erhalten bleibt,
muss er mit einer speziellen Moértelpumpe mit ganz be-
sonderer Forderschnecke gefordert und appliziert wer-
den. Dabei wird das Aerogel oder der Perlit-basierte
Dammputz auch an die Innenwand des Mantelrohrs ge-
dréngt und schliesslich gelangt es zwischen den dusse-
ren Rand des Rotors und der Mantelrohr-Innenwand.
Dortwird es zerrieben und biisst demzufolge an Wirkung
ein. Noch viel starker ist dieser Effekt beim Férdern von
Perlit-Dammputz. Wahrend des Férderns wird das Ae-
rogel oder der Perlit-Dammputz innerhalb der Férder-
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schnecke sehr stark umgewalzt und tber die ganze For-
derlange gelangt ein grosser Teil zwischen seine Aus-
senflache und die Mantelrohr-Innenwand und wird dort
so sehr mechanisch beansprucht, dass das Aerogel oder
der Perlit-Dammputz in Bezug auf seine Wirkung im Prin-
zip zerstort wird. Damit sind die grossen Abweichungen
zu erklaren zwischen den erzielten Isolationswerten,
wenn das Aerosol handisch aufgetragen wird gegeniiber
einem Auftrag durch Spritzpumpen. Um aber in der Ap-
plikationstechnik konkurrenzféhig zu sein, ist das Sprit-
zen unumganglich. Fir grosse Flachen ware ein handi-
scher Auftrag viel zu aufwandig und zu teuer.

[0016] Die Figur 4 zeigt nun im Gegensatz zu den Fi-
guren 1 bis 3 eine erfindungsgemasse Mortelpumpe mit
einer Férderschnecke, die flir das Pumpen von Damm-
putz auf Perlit-Basis geeignet ist. Als Besonderheit lauft
der Rotor bzw. die Férderschnecke 1 in einem Schne-
ckenmantelrohr 5 mit elastisch nachgiebiger Wandung,
wobei dieses Schneckenmantelrohr 5 seinerseits in ei-
nem Umfangsrohr 6 steckt. Zwischen dem Umfangsrohr
6 und dem Schneckenmantelrohr 5 befindet sich ein Zwi-
schenraum 9, der mit einem Medium gefillt ist, - entwe-
der mit einem komprimierbaren Medium in Form eines
Gases, oder aber mit einem unkomprimierbaren Medi-
um, etwa ein Hydraulikdl. Die in einem solchen Schne-
ckenmantelrohr 5 laufende Férderschnecke 1 férdert mit
ihren Exzentren den Perlit-Dammputz ebenfalls in For-
derrichtung. Wenn hier nun aber der Perlit-Dammputz
ebenfalls gegen die Innenwand des Schneckenmantel-
rohrs 5 gedrangt wird, so dehnt sich die Schneckenman-
telrohrwand 5 an der Stelle, wo die Aussenwand des Ro-
tors bzw. der Forderschnecke 1 gerade an ihr vorbeist-
reicht, und lasst damit einen Zwischenraum zwischen
der Rotorwand und der Innenwand des Schneckenman-
telrohrs 5, sodass der Perlit-Dammputz, soweit er zwi-
schen Rotorwand und Schneckenmantelrohr-Innenrand
gelangt, immer einen gentigenden Abstand vorfindet, so-
dass seine Perlit-Glaskugeln nicht zerrieben werden.
Das nachgiebige Schneckenmantelrohr 5 kann von aus-
sen mit Druck beaufschlagt werden, sodass es mehroder
weniger nachgibt, wenn in seinem Innern an einer be-
sonderen Stelle ein besonderer Druck entsteht. Weil die
Perlite Feststoffe sind, bereitet sich dieser Innendruck
innerhalb der geférderten Menge nicht immer ganz
gleichmassig aus wie in einer Flussigkeit, die praktisch
ohne innere Reibung sich an neue Volumenfomen an-
passt. Perlite bieten dabei Widerstand und dieser muss
kompensiert werden, was hier eben mittels einer nach-
giebigen Schneckenmantelrohrwand 5 realisiert wird.
Diese bestehtzum Beispiel aus einem gummielastischen
Material, einem geeigneten Elastomer, sodass sie
grundséatzlich dehnfahig ist. Sobald aber der Druck von
innen nachlasst, schmiegt sie sich wieder nahe an den
Rotor bzw. die Férderschnecke 1 an, wobei sie jedoch
immer einen Spalt zur Rotorwand freilasst. Dieser Spalt
ist unter erhéhtem lokalen Innendruck aufweitbar. Das
Mass der Aufweitung kann durch die Variation des von
aussen wirkenden Druckes reguliert werden. Wenn der
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Zwischenraum zwischen der Aussenseite 7 des Schne-
ckenmantelrohrs 5 und der Innenwand 8 des Umfangs-
rohrs 6 mit einer Flissigkeit, zum Beispiel mit Wasser
oder einem Hydraulikdl gefiillt ist, bietet das den Vorteil,
dass das Volumen in dieser Druckkammer immer das-
selbe ist und die Form der nachgiebigen Forderrohrwan-
dung sich ohne Druckéanderung verandert. Dort wo der
Druck am gréssten ist, ndmlich ausserhalb der Exzenter
des Rotors bzw. der Forderschnecke 1, weicht die
Schneckenmantelwand 5 nach aussen aus, um als Kom-
pensation zwischen den Exzenter in axialer Richtung ge-
sehen den Réandern der Rotor-Windungen sich mehr
nach innen in die Férderschnecke 1 hinein zu wélben.
Dafir sorgt die von aussen wirkende Flissigkeit mit ih-
rem wirkenden Druck. In praktischen Versuchen zeigte
sich, dass der Druck empirisch eingestellt werden kann,
einfach so, dass eine maximale Pumpleistung resultiert.
Die schonungsvoll gepumpten und somit nicht bescha-
digten Perlit-Kligelchen bewirken eine stark reduzierte
Reibkraft im Schlauch, sodass das Pumpen auch Uber
20 m und mehr mdglich wird.

[0017] Als Alternative kommt eine Gasfillung fir den
Raum 9 zwischen der Aussenseite 7 des Schnecken-
mantelrohrs 5 und der Innenwand 8 des Umfangsrohres
6in Frage. In diesem Fall gibt das Schneckenmantelrohr
5 an den Stellen des grossten wirkenden Innendruckes
aufgrund der Elastizitdt des Gases nach aussen nach.
Der gestiegene Gasdruck wird durch die stérkere Wol-
bung an weicheren Stellen kompensiert, oder aber ge-
halten, je nach den Gegebenheiten, ob das Schnecken-
mantelrohr 5 an anderer Stelle tatsachlich so leicht nach
innen nachgeben kann, und abhéngig vom herrschen-
den Gasdruck, der variierbar ist.

[0018] In Figur 5 ist eine alternative Ausfiihrung einer
Foérderschnecke dargestellt, welche einen Wendel 2 an-
stelle einer Schnecke enthalt. Der Scheckenmantel ist
entsprechend ein elastisch nachgiebiges Wendelman-
telrohr 3, und dieses umschliesst den Wendel 2 in seiner
ganzen Lange. Das Wendelmantelrohr 3 ist seinerseits
von einem Umfangsrohr 6 umschlossen, und zwischen
Umfangsrohr 6 und der Aussenseite des Wendelmantels
3istein Hohlraum 9 gebildet, der mit Gas oder Flissigkeit
geflllt ist. Der Wendel 2 dreht um seine Achse 13, und
die Fligel 11 des Wendels, deren dussere Rander 12
einer Schraubenlinie folgen, streichen der Innenwand
des Wendelmantelrohrs 3 nach. Wird nun Perlit-Damm-
putz gefoérdert, so bewegt sich Masse zwischen den
Wendelfliigeln 11 kontinuierlich in Férderrichtung. Der in
der Férdermasse herrschende Druck wélbt das Wendel-
mantelrohr 3 nach aussen, und dort wird der Druck mit
einem Gasoder Flissigkeitsdruck im Hohlraum 9 kom-
pensiert. Damit kann sichergestellt werden, dass der Ra-
dius des Wendelmantelrohrs 3 an den Stellen, die gerade
von den Randern 12 der Flugel 11 des Wendels 2 Uber-
strichen werden, stets in einem radialen Abstand von die-
sen Wendelrdandern 12 gehalten wird. Daflr ragt das
Wendelmantelrohr 3 als Kompensation in die Zwischen-
raume zwischen den Wendelfliigeln 11 in den Wendel 2
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hinein. Dort ist dann der innere Durchmesser 15 des
Wendelmantelrohrs 3 geringer als der Durchmesser 4
der Wendels an seinen Randern 12. An den Stellen der
Wendelrohr-Rander 12 iberragt das Wendelmantelrohr
3 mit seinem dortigen erweiterten Radius 14 jenen des
Wendelfliigels 11, sodass also der Rand 12 nicht direkt
auf der Innenwand des Wendelmantelrohrs 3 reibt. Das
schont das zu férdernde Medium, ndmlich den sensiblen
Perlit-Dammputz.

[0019] Insgesamt wird miteiner derart gestalteten For-
derschnecke 1 oder einem derart gestalteten Wendel 2
ein weit schonenderes Fordern von Perlit-Dammputz er-
moglicht. Die Flillmedien und anzuwendenden Innendru-
cke im Falle von Gasen kénnen empirisch optimiert wer-
den. Im Grundsatz stellt das Pumpen mit einer solchen
Forderschnecke 1 bzw. Wendel 2 sicher, dass die tiber-
ragenden Isolationseigenschaften des Perlit-Dammput-
zes kaum beeintrachtigt werden. Die Férderschnecke 1
bzw. der Wendel 2 kann dann als Teil einer Mértelpumpe
eingesetzt werden.

[0020] Eine solche Mértelpumpe istin Figur 6 schema-
tisch dargestellt. Das nachgiebige Wendelmantelrohr 3
gehtin einen steifen Abschnitt 13 Uber, und die Forder-
schnecke 1 bwz. der Wendel 2 ist Innern des steifen Ab-
schnittes 13 an der Férderschnecken-Welle gehalten,
und diese ist mittels der Lager 16 im steifen Bereich 17
des Mantelrohrabschnittes gelagert. Der Raum 9 zwi-
schen dem Mantelrohr 3 und dem Umfangsrohr 6 ist ge-
schlossen und weist einen Anschluss-Stutzen 22 und ei-
nen Ablass-Stutzen 23 fiir die Zu- und Abfuhr des Druck-
mediums auf, sei es ein Gas oder eine Flissigkeit. Ein
Manometer 24 erlaubt es, den Druck in diesem Zwi-
schenraum 9 zu kontrollieren und durch Zufuhr- 22 oder
Ablassventil 23 aus einer Pumpe oder einem Druckbe-
halter in einem gewlinschten Bereich zu halten. Der Zwi-
schenraum 9 zwischen Mantelrohr 3 und Umfangsrohr
6 ist daher regulierbar mit Luftdruck oder Oldruck beauf-
schlagbar. Dadurch lasst sich erreichen, dass sich die
elastische weiche Wandung des Mantelrohres 3 im Be-
reich der Férderschnecke 1 oder des Wendels 2 an die
Aussenrandern der Windungen der Férderschenke 1
oder des Wendels 2 anschmiegt und zwischen den Win-
dungen ragt die Mantelrohrwand gewdlbt in das Innere
der Schnecke 1 oder des Wendels 2, das heisst sie wolbt
sich etwas zwischen die Windungen der drehenden For-
derschnecke 1 bwz. des Wendels 2. Perlit kann an den
Aussenrandern der Schneckenwindung nicht zer-
quetscht werden, denn zuvor gibt die Mantelwandung
elastisch nach. Insgesamt wird der Perlit-Dammputz in
dieser Weise sehr schonend geférdert, sodass auch
nach einem Pumpen Uiber 20 Meter und mehr seine War-
meisolationseigenschaften nur minimal abnehmen.
[0021] In Figur 7 ist dargestellt, wie dieser Perlit-
Dammputz appliziert wird. Die zu beschichtende Wand
wird zuvor mit einem Unterputz vorbereitet. Dann wird
der Dammputz durch einen Trichter 19in einen Pumpen-
wagen 18 eingefillt, in welchem sich eine Schnecken-
pumpe mit einem weichelastischen, flexiblen, von aus-
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sen mit Druck beaufschlagbaren Mantelrohr gepumpt
wird. Das Dammputz-Material wird durch den
Pumpschlauch 20 gepumpt und lber die Spritzdiise 21
an die zu beschichtende Wand gespritzt. Der Dammputz
wird vom Pumpenwagen 18 unter Zugabe von Wasser
in einem idealen Verhaltnis gepumpt, sodass er an der
zu isolierenden Wand haftet. Die Drucke betragen dann
bis zu 8 bar und es lassen sich Pumpstrecken von bis
zu 20 Metern und mehr tUberwinden, ohne die Qualitat
des Dammputzes wesentlich zu verschlechtern. Der ap-
plizierte Dammputz bleibt dampfdurchlassig und weist
einen A-Wert von ca. 40 bis 50 mW/mK auf. Es muss
daher eine weit weniger starke Dammschicht aufge-
spritzt werden als herkdmmlich. Es kommt dazu, dass
dieser Perlit-Dammputz deutlich kostengiinstiger her-
stellbar ist als Aerogel-Dadmmputz. Dieser weiche Perlit-
Dammputz wird anschliessend in einem weiteren Ar-
beitsgang mit einem gewebearmierten Einbettmértel ge-
schitzt. Die so behandelte und beschichtete Wand kann
hernach mit einer offenporigen Silikat Farbe bestrichen
werden und der Schichtaufbau bleibt dampfdurchlassig,
ist jedoch hoch warmeisolierend.

Ziffernverzeichnis
[0022]

Forderschnecke

Wendel

Wendelmantelrohr
Aussendurchmesser des Wendels
Schneckenmantelrohr
Umfangsrohr

Aussenwand des Exzenters
Innewand des Umfangsrohrs 6

O~NO O~ WN -

9 Hohlraum zwischen Mantelrohr und Umfangsrohr
10  Bereich zwischen Wendelrand und Mantelrohr

11 Schneckenfliigel des Wendels

12 Ausserer Rand des Wendels

13  Drehachse der Férderschnecke bzw. des Wendels
14  Radius des Mantelrohrs nach Dehnung

15  innerer Durchmesser des Wendelmantelrohrs 3
16  Lager Antriebswelle

17  Antriebswelle der Férderschnecke

18  Modrtelpumpe

19  Einflllstutzen

20  Pumpschlauch

21  Spritzdise

Patentanspriiche

1. Moértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen, bestehend aus einem Man-
telrohr (5) und eines darin sich mit seiner Achse (13)
in Rohrrichtung erstreckenden Rotors (R) in Form
einer Exzenter-Férderschnecke (1) oder eines Wen-
dels (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Wan-
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dung des Mantelrohrs (5), welches den Rotor (R) als
Stator (S) umfasst, in Radialrichtung zur Rotorachse
(13) nachgiebig ausgefiihrt wird, und dass das Man-
telrohr (5) von seiner Aussenseite her von einem
Umfangsrohr (6) umfasst ist, und der Zwischenraum
zwischen Umfangsrohr (6) und Mantelrohr (5) einen
Hohlraum (9) bildet, der mit einem Fluid gefillt ist,
dessen Druck variierbar ist.

Mértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen, nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandung des Mantel-
rohrs (5), welches die Exzenter-Férderschnecke (1)
umfasst, in Radialrichtung zur Férderschnecke (1)
elastisch nachgiebig ausgefiihrt ist, sodass unter
Druckbeaufschlagung des Mantelrohrs (5) von aus-
sen seine innere Wandung in einem einstellbaren
Abstand von der Mantelrohrwand (5) haltbar ist.

Mértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen, nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandung des Mantel-
rohrs (5), welche einen Wendel (2) umfasst, in Ra-
dialrichtung zur Wendelachse (13) elastisch nach-
giebig ausgeflhrt ist, sodass unter Druckbeauf-
schlagung im Bereich (10) zwischen den Windungs-
randern (12) des Wendels (2) und dem Mantelrohr
(6) die Wandung des Mantelrohrs (3) in axialer Rich-
tung gesehen zwischen den Windungsrandern (12)
des Wendels (2) einen geringeren Radius (15) ein-
nimmt, und an der Stelle der Windungsrander (12)
einen grésseren Radius (14) als der Wendel (2) auf-
weist.

Moértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das elastisch nachgiebige Mantelrohr (3,5) von
einem steifen Umfangsrohr (6) unter Bildung eines
dichten Hohlraums (9) eingeschlossen ist, wobei der
Hohlraum (9) mit einem Gas oder einer Flissigkeit
gefullt ist.

Mértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlraum (9) zwischen
Mantelrohr (3,5) und Umfangsrohr (6) mit einem Zu-
fuhr- (22) und Abfihrventil (23) ausgerustet ist, so-
wie einem Manometer (24) zur Kontrolle des Innen-
druckes im Hohlraum (9).

Mértelpumpe zum Pumpen von Aerosol- oder Perlit-
basierten Dammputzen nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Foérderschnecke (1) oder der Wendel (2)
von einer Antriebswelle (13) im Mantelrohr (3,5) ge-
halten ist, welche im steifen Bereich (13) des Man-
telrohrs (3,5) an Lagern (16) gelagert ist.
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10.

Verwendung einer Mortelpumpe zum Pumpen von
Perlit-basierten Dammputzen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche zum Auftragen Perlit-
Dammputz, dessen Volumen zu 75% bis 90% aus
glasierten und somit an ihrer Oberflache geschlos-
senen, mit Luft geflllten Kugeln aus expandiertem
Silicasand bzw. geblahtem Perlit besteht, und diese
versetzt sind mit Bindemitteln, Zusatzstoffen als Bin-
der, einem Luftporenbilder und/oder weiteren che-
mischen Zusatzmitteln als Verflissiger und/oder
Schnellbinder.

Verwendung einer Mortelpumpe zum Pumpen von
Perlit-basierten Dammputzen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche in einer Mdrtelpumpe zum
Auftragen Perlit-Dammputz, der in Bezug auf sein
Volumen zu 75% bis 90% aus unterschiedlich gros-
sen Kugeln aus expandiertem Silicasand bzw. ge-
blahtem Perlit besteht.

Verwendung einer Mortelpumpe zum Pumpen von
Perlit-basierten Dammputzen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche in einer Mdrtelpumpe zum
Auftragen Perlit-Dammputz, der in Bezug auf 1000
Liter Volumen folgende Zusammensetzung auf-
weist:

» 450+50 Liter verglaster, geblahter Perlit der
Korngrésse 0.1 mm bis 0.5mm

» 450+50 Liter verglaster, geblahter Perlit der
Korngrésse .05mm bis 0.8mm

» 120+25 kg Portlandzement als Bindemittel

» 8025 kg hydraulischen Kalk als weichma-
chendes Bindemittel

+ 200 gr. Zellulose als Zusatzstoff

+ 20-60gr. Luftporenbilder

* Chemische Zusatzmittel
und/oder Schnellbinder

als Verflissiger

Verwendung einer Mortelpumpe zum Pumpen von
Perlit-basierten Dammputzen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche in einer Mdrtelpumpe zum
Auftragen Perlit-Dammputz der leichter als
380kg/m3 ist und nach dem Pumpen lber 20 Meter
einen A-Wert von 40-50 mW/mK aufweist.
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