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(54) MINERALISCHE MEHRSCHICHTPLATTE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine mineralischen Mehr-
schichtplatte und ein Verfahren zur Herstellung da-
von. Die Mehrschichtplatte besteht aus zwei Schich-
ten (12, 13) gleichen Materials aber unterschiedlich
hoher Porositat. Zur Herstellung der Mehrschicht-
platte werden flief3fahige, selbstaushartende Mas-
sen (9.1, 9.2) zeitlich nacheinander und értlich liber-
einander in die gleiche Form (10) gegossen und
darin gemeinsam ausharten gelassen. Beide
Schichten (12, 13) bestehen aus einer selbstaushér-
tenden Formulierung aus einem hydraulisch abbin-
denden Bindemittel, einem puzzolanisch abbinden-
den Bindemittel und einem Sulfat, wobei sich die
beiden Schichten voneinander durch den Grad ihrer
Porositat unterscheiden. Das hydraulisch abbinden-
de Bindemittel ist auf Basis eines Sul-
fat-Aluminat-Zements gebildet und in der Formulie-
rung mit zumindest 50 Gewichtsprozenten enthalten.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine mineralischen Mehrschichtplatte und ein Verfahren zur Her-
stellung davon. Die Mehrschichtplatte besteht aus zwei Schichten gleichen Materials
aber unterschiedlich hoher Porositat. Zur Herstellung der Mehrschichtplatte werden
flieRfahige, selbstaushartende Massen zeitlich nacheinander und 6rtlich Gbereinander in

die gleiche Form gegossen und darin gemeinsam aushéarten gelassen.



- AZS'/{O RITRTIY _..:...:..::

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine zwei unterschiedliche Schichten enthaltende Mehrschichtplat-

te sowie ein Verfahren zur Herstellung davon.

Die erfindungsgemé&Re Mehrschichtplatte ist vorteilhaft als Warmedammung an Gebé&u-
dewianden und Gebaudedecken anwendbar, insbesondere auch auf der Innenseite von
Wanden.

Warmedammmaterialien haben zwangsweise eine geringe mechanische Festigkeit, da
hoher Warmedurchgangswiderstand eines Materials nur durch hohe Porositat erreichbar
ist. Fur die Warmedammung von Gebaudewanden verwendet man daher im Normalfall
einen Schichtverbund aus zumindest einer dicken Schicht aus einem sehr gut warme-
dammenden Material und einer dinneren, mechanisch festeren Schicht, die keine be-
sonders gute Warmedammwirkung zu haben braucht aber die mechanisch wenige feste

Schicht gegen mechanische Einwirkung von auien schitzt.

Wiarmedammmaterialien auf organischer Basis sind im Allgemeinen mit héherer Porosi-
tat (bedeutet bessere Warmedammung) und mit geringerem Herstellungsaufwand her-
stellbar als Wirmedammmaterialien auf mineralischer Basis. Aus bauphysiologischen
Griinden, insbesondere wegen der Diffusionsoffenheit, wiirde man aber eher Dammstof-
fe auf mineralischer Basis (Porenbeton etc.) gegeniber Dammstoffen auf organischer

Basis (Kunststoffschdume ...) bevorzugen.

Die DE 10 2007 040 654 A1 schlagt als Warmedammung auf mineralischer Basis einen
Verbund aus einer relativ dinnen, relativ dichten, diffusionsoffen, festen Kalziumsilikat-
platte und einer dickeren Platte aus weniger dichtem und weniger festem mineralischem
Dammstoff vor, der dafiir besser Warme isoliert und ebenfalls diffusionsoffen ist, auszu-
bilden. Als Dammstoff sind dabei Porenbeton, Schaumbeton, Bléhtoh, Bims oder
Schaumglas genannt. Dabei soll die Kalziumsilikatplatte dem Raum im Gebé&ude zuge-
wandt angeordnet sein und der Dammstoff zwischen Kalziumsilikatplatte und Mauer. Als
Verbindungsmethode wird vorgeschlagen die Dammstoffschicht erst an der Mauer fest-
zukleben und dann Kaiziumsilikatplatten an der Dammstoffschicht fes;zukleben, jeweils
mit einem diffusionsoffenen Klebstoff. Alternativ dazu wird auch vorgeschlagen, die Kal-
ziumsilikatplatten mittels Befestigungselementen, die die Dammstoffschicht durchdrin-

gen, an der Mauer zu befestigen. Durch die Kombination unterschiedlicher Schichten
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werden die individuelle Vorteile der einzelnen Materialien (hohe Kapillaritat, Warme-
dammung, niedriger Preis pro Volumen, Festigkeit) zur Geltung gebracht und individuel-
le Nachteile der einzeinen Materialien (geringe Festigkeit, hohe Kosten pro Volumen,
geringe Oberflachentauglichkeit, zu hohe Warmedurchlassigkeit, hoher Preis pro Volu-
men) in ihrer Auswirkung entscharft. Als nachteilig verbleiben aber der hohe erforderli-
che Aufwand fur die Logistik der verschiedenen Einzelteile und der hohe Montageauf-

wand fur das Anbringen der unterschiedlichen Schichten.

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt die der Erfindung zu Grunde liegende
Aufgabe darin, eine als Warmedammung an der Innenseite von Geb&udewanden und
Gebaudedecken verwendbare Mehrschichtplatte auf mineralischer Basis bereitzustellen,
mit der eine bessere Warmedammwirkung erzielbar ist, die ebenso hohe Kapillaritat,
und ausreichend gute Festigkeit der Oberfiachenschicht aufweist und die dariiber hinaus
mit weniger Aufwand herstellbar ist und bei Lieferung und Montage einfacher zu hand-
haben ist.

ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen die Mehrschichtplatte als Verbundplatte aus zwei
direkt aneinander haftenden Schichten auszubilden, die beide mineralisch sind und aus
einer selbstaushartenden Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel,
einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gebildet sind. Die beiden
Schichten unterscheiden sich markant im Grad ihrer Porositat dahingehend, dass eine
Schicht einen sehr viel hdheren Volumenanteif an Poren aufweist als die zweite Schicht.

Fur die Mischung aus hydraulisch abbindenden Bindemittel, puzzolanisch abbindenden
Bindemittel und Sulfat wird des Weiteren kurz die Bezeichnung ,Formulierung® ge-
braucht. Fur den daraus unter Beigabe von Wasser anrihrbaren, selbstaushartenden

Brei wird des Weiteren die Bezeichnung ,Slurry” verwendet.

Vorzugsweise ist das hydraulisch abbindende Bindemittel der Formulierung auf Basis
eines Sulfat-Aluminat-Zements gebildet. Es enthalt eine Sulfatkomponente und eine
Aluminiumkomponente und ist in der Formulierung mit zumindest 50 Gewichtsprozenten

enthalten.

Bevorzugt wird die erforderliche hohe Porositat der hdher porésen Schicht der Mehr-
schichtplatte dadurch erzielt, dass dem Slurry, aus dem die Schicht zu bilden ist, eine
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Schaumkomponente beigemischt wird. So kann die warmedammende Schicht ohne Au-
toklavierung hergestellt werden, womit das Schaumverfahren einfach und damit auch

kostengiinstig abgewickelt werden kann.

Bevorzugt wird auch jenem Slurry, aus dem die weniger porose Schicht gebildet wird,
eine Schaumkomponente beigemischt, allerdings markant weniger als dem Slurry, aus
dem die hdher pordsen Schicht gebildet wird. Indem auch die als mechanischer Schutz
wirkende Schicht der Mehrschichtplatte porés ist, kann sie bei gleichem Gewicht dicker
und besser warmeisolierend ausgefithit werden, als eine kompakte Schicht. Es ergeben
sich vor allem Vorteile beziglich der mechanischen Festigkeit der Mehrschichtplatte.

Erfindungsgeman wird weiters vorgeschlagen, die Mehrschichtplatte herzustellen, indem
zwei mit unterschiedlich hohen Anteilen von Schaumkomponente vermischte Slurries
zeitlich hintereinander Ubereinander in die gleiche Form gegossen werden, wobei be-
vorzugt erst der mit weniger Schaumkomponente vermischte — spezifisch schwerere -

Slurry in die Form gegossen wird.

Um das Entstehen einer verlasslichen Verbindung zwischen den beiden Schichten in
hoher Qualitét sicherzustellen zu kénnen, bedarf es keiner separaten verbindenden Zwi-
schenschicht. Es brauchen nur die Slurries Ubereinander gelehrt zu werden. Es ist vor-
teilhaft aber nicht zwangsweise erforderlich, dass der dabei unten zu liegen kommende
Slurry noch flussig ist, wenn der obere Slurry darauf gelehrt wird.

Diese Verbindungsmethode der Schichten ist einfach, kostengiinstig und umweltscho-

nend.

Vorzugsweise wird immer zuerst eine Formulierung ohne Schaumkomponente ange-
mischt und unter Zugabe von Wasser zu einem Slurry angerihrt und dann in einer zwei-

ten Mischstufe die Schaumkomponente eingemischt.

Vorzugsweise wird die Formulierung far beiden Schichten in einem gemeinsamen
Mischvorgang hergestellt und zu einem gemeinsamen Slurry angerihrt. Nachfolgend
werden in zwei parallel zueinander stattfindenden Mischstufen jeweils Teilmengen des
Slurries flr die Bildung unterschiedlicher Schichten der Mehrschichtplatte unterschiedli-

che Anteile Schaumkomponente beigemischt.
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Uber die Formulierung ist weiters anzufihren, dass der Anteil des Sulfat-Aluminat-
Zements an der Formulierung vorzugsweise zumindest 60 Gewichtsteile, insbesondere
zumindest 70 Gewichtsteile, betragt. Dadurch werden die die mechanischen Eigen-
schaften und die Dammeigenschaften der fertigen Mehrschichtplatte glinstig beeinflusst.

Vorzugsweise ist die Sulfatkomponente aus einer Gruppe, umfassend Kalziumsulfat, a-
oder B- Halbhydrat oder Dihydrat von Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-(l)-
sulfat, Magnesiumsulfat sowie Mischungen und Derivate daraus, ausgewéhlt. Es werden
damit Hydratphasen wahrend der Erhartung Mehrschichtplatte erzeugt, die im Laufe der
Zeit einer Phasenumwandlung unterliegen, wobei die Festigkeit zunimmt.

Die Aluminiumkompaonente ist bevorzugt aus einer Gruppe, umfassend Aluminiumoxid
(A1203), Aluminiumhydroxide, Aluminiumsilikate, Aluminate sowie Mischungen und De-
rivate daraus, ausgewéhlt. Es kann damit das Erstarrungsverhalten und die Abbindezeit

der Mehrschichtplatte positiv beeinflusst werden.

Das Verhaltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente kann gemaR einer
Ausfiihrungsvariante ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
4 : 10 und einer oberen Grenze von 20 : 30. Es wird damit erreicht, dass die Abbindezeit
des Slurry und die Gefahr, dass der zugegebene Schaum zusammenfallt und damit die
Porositat der Dammstoffschicht verringert wird, reduziert werden. Es wird also durch das
Einhalten des Verhaltnisses der beiden Komponenten in diesem Bereich die Verarbei-

tung vereinfacht.

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

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften der Dammstoffschicht kann die
Formulierung zusatzlich SiO2-Partikel in einem Anteil von maximal 10 Gewichtsteilen
enthalten. Vorzugsweise betragt der Anteil an SiO2-Partikel jedoch maximal 7,5 Ge-

wichtsteile, insbesondere maximal 7,5 Gewichisteile.
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GemaR einer anderen Ausfilhrungsvariante enthalt die Formulierung spezielle SiO2 —
Partikel in Form von so genanntem Silica fumed. Es handelt sich hierbei um ein reakti-
ves Si02, durch das das Brandbestandigkeitsverhalten der Mehrschichtplatte verbessert
werden kann, indem durch Verbrauch von Energie fur Reaktionen das SiO2 eine ,kuh-
lende” Wirkung hat. Insbesondere werden DABEI kohlenstofffreie SiO2-Partikel mit ei-
nem Reinheitsgrad von mindestens 97 % verwendet.

In einer Ausfihrungsvariante dazu ist vorgesehen, dass die SiO2-Partikel eine BET-
QOberflache zwischen 5 m?/g und 35 m?/g aufweisen, um damit die Reaktivitat zu erho-
hen. Vorzugsweise weisen die SiO2-Partikel eine BET-Oberflache zwischen 10 m3g
und 25 m?/g auf, insbesondere zwischen 16 m?g und 20 m?g. Bevorzugt weisen die
SiO2-Partikel eine PartikelgroRe von maximal 45 um auf, wobei insbesondere der Anteil
des Grobkorns auf maximal 2 % beschrankt ist und der Rest der SiO2-Partikel eine Par-
tikelgréRe von maximal 1 um, vorzugsweise maximal 0,3 pm, aufweisen.

Die Formulierung kann weiters zumindest einen so genannten Hochleistungsverflissiger
enthalten um das rheologische Verhalten des aus der Formulierung gebildeten Slurry zu
beeinflussen, sofern die Zugabe von Silica fumed, das ebenfalls eine verflissigende
Wirkung aufgrund der kugelférmigen Gestalt der Partikel aufweist, nicht allein fur diesen
Zweck ausreichend ist, wobei der Anteil auf maximal 3 Gewichtsprozente beschrankt ist.
Insbesondere wenn Silica fumed in der Formulierung enthalten ist, wird der Anteil des
Hochleistungsverfliissigers auf maximal 0,5 Gewichtsprozente, vorzugsweise maximal

0,3 Gewichtsprozente, beschrankt.

Vorzugsweise ist der Hochleistungsverflissiger ein Polycarboxylatether bzw. ein Derivat
hiervon, um damit den Wasseranteil des Slurry reduzieren zu kénnen, sodass weniger
Wasser fur das Abbinden zur Verfugung steht und damit die gewiinschten Phasen si-
cherer entstehen.

Es ist weiters moglich, dass der Formulierung zur Stabilisierung des Slurry und damit
zur besseren Verarbeitbarkeit des Slurry zumindest ein Verdicker in einem Anteil von
maximal 0,5 Gewichtsprozenten zugesetzt wird. Vorzugsweise ist der Verdicker in ei-
nem Anteil von maximal 0,25 Gewichtsprozenten, insbesondere maximal 0,02 Ge-
wichtsprozenten, zugesetzt. Bevorzugt ist der Verdicker ausgewéhlt aus einer Gruppe
umfassend Hydroxymethylpropylicellulose, Methylhydroxyethylcellulose sowie Mischun-

gen und Derivate daraus, da damit im Rahmen der durchgefihrten Tests fiir die Erfin-

Seite 5



.o L LN ] ae S8 e
L - * " -
L ] -

.

teow
LEX X1
sasss

File: G 754

LR R ]
LE N R ]
sasn

.
L] - -
- ae . Peew - XX N ]

dung gefunden wurde, dass diese Verdicker in Hinblick auf Verarbeitung bessere Eigen-
schaften, wie z.B. die Rheologie, die Dispergierung der Feststoffe, oder den Wasserbe-
darf und das Wasserriickhaltevermdgen aufwiesen. In Hinblick auf die Verarbeitbarkeit
des Slurry wurde auch gefunden, dass Verbesserungen eintreten, wenn der Anteil des

Verdickers maximal 70 % des Anteils des Hochleistungsverfliissigers betragt.

Es ist weiters moglich, dass der Formulierung Fasern in einem Anteil von maximal 3
Gewichtsprozenten, insbesondere maximal 1 Gewichtsprozenten, vorzugsweise 0,3
Gewichtsprozenten, zugesetzt werden, um die Biegezugfestigkeit der Mehrschichtplatte
zu verbessern. Es kann damit aber auch die Schaumkomponente stabilisiert werden.
Zudem kénnen z.B. Zellulosefasern Wasser speichern, welches im Abbindeprozefl be-
nétigt wird, wobei dieses physikalisch ,gebundene” Wasser hinsichtlich der Erhartung
des Mineralschaums hesser beherrschbar ist.

Cellulosefasern kénnen auch als Verdicker eingesetzt werden.

Vorzugsweise weisen die Fasern eine Lange von maximal 50 mm, insbesondere maxi-
mal 30 mm, auf und sind insbesondere ausgewéhit aus einer Gruppe umfassend Zellu-
losefasern, Basaltfasern, Glasfasern, insbesondere alkaliresistente Glasfasern, Polypro-

pylenfasern, sowie Mischungen daraus.

Fasern groRerer Lange, also beispielsweise mit einer Lange zwischen 3 mm und 50
mm, insbesondere zwischen 3 mm und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 12
mm, wobei deren Durchmesser vorzugsweise zwischen 13 pm und 25 pm, vorzugswei-
se zwischen 13 ym und 18 um betragt, werden vornehmlich dann zugegeben, wenn die
Biegezugfestigkeit erhdht werden soll.

Fasern bis zu einer Lénge von 0,1 mm, vorzugsweise bis zu 30 pm, und insbesondere
einem Durchmesser von bis zu 2 ym, vorzugsweise bis zu 1,5 pm, werden hingegen

bevorzugt aus rheologischen Grlinden zugesetzt.

Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest eine Verarbeitungs-
hilfe aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikarbonate, Alkalisulfate, Fruchtsauren zuge-

setzt sein, beispielsweise als Verzdgerer.

Um den Anteil an Sorptionsfeuchte in der fertigen Dammstoffschicht zur reduzieren und
damit die Warmedammung (A\-Wert) zu verbessern, kann vorgesehen werden, dass zu-

mindest ein Hydrophobierungsmittel zugesetzt wird, insbesondere zur Massehydropho-
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bierung der Formulierung. Der Anteil des Hydrophobierungsmittels an der Formulierung
kann dabei bis zu 3 Gewichtsprozente, vorzugsweise bis zu 1 Gewichtsprozent, betra-

gen.

Gemal einer anderen Ausfiihrungsvariante der Formulierung kann vorgesehen sein,
dass diese zuschlagstofffrei, d.h. fullstofffrei ist, also keine nichtreaktiven Bestandteile

enthalt, wodurch das Raumgewicht der Mehrschichtplatte weiter gesenkt werden kann.

Vorzugsweise ist die Schaumkomponente durch einen Proteinschaum und/oder einen
Tensidschaum gebildet. Damit kann das Schaumungsverhalten besser kontrolliert wer-
den als bei der Methode des direkten Aufschdumens mittels eines Treibmittels. Insbe-
sondere die PorengroRe und die Porenverteilung kann damit besser reproduzierbar und
in einem weiteren Bereich beeinflusst werden. Damit kann der Warmeleitwert bzw. das
Schallabsorptionsvermdgen der Mehrschichtplatte besser eingestellt werden.

Vorzugsweise betragt der Anteil der Schaumkomponente pro m?* Slurry zwischen 30
kg/m?® und 70 kg/m?, insbesondere zwischen 40 kg/m® und 60 kg/m?* fiir die porésere

Schicht. In diesem Bereich ist besonders gutes Warmedammverhalten erreichbar.

Vorzugsweise wird fur die weniger pordse Schicht der Mehrschichtplatte nur 30% bis
50% jener Menge Schaumkomponente zugesetzt, welche fur die starker porése Schicht

zugesetzt wird.

Zur Stabilisierung des Schaums wahrend des Einmischens in den Slurry aus der Formu-

lierung mit Wasser kann der Schaumkomponente ein Tensid zugesetzt werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsvariante weist die porésere Schicht der Mehr-
schichtplatte einen Porenanteil von zumindest 70 %, insbesondere zwischen 80 % und
95 % auf. Dieser hohe Porenanteil bewirkt geringes Raumgewicht und hohe spezifische
Warmedammung. Dabei weisen die Poren vorzugsweise einen Durchmesser von maxi-
mal 0,5 mm, insbesondere maximal 0,25 mm bzw. maximal 0,1 mm, auf, um einerseits
ein positives Dammverhaiten zu erreichen und um andererseits die mechanische Stabili-

tat der fertigen Dammstoffschicht zu verbessern.

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

verbessern.
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Gemal einer Ausfuhrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Schaum-
komponente vor dem Zusetzen zu dem Slurry in einem Schaumgenerator mit Wasser
und gegebenenfalls Verarbeitungshilfsstoffen versetzt wird, wodurch deren Verarbeit-
barkeit, insbesondere die Stabilitdt des Schaums wahrend des Vermischens mit dem
Slurry, verbessert werden kann. Es kann dazu in der Vorrichtung zur Aufschaumung der
Schaumkomponente ein Schaumgenerator angeordnet sein, in dem ein mit Wasser ver-

setztes Protein mit einem Gas, inshesondere Luft, aufgeschaumt wird.

Die Erfindung wird an Hand einer Zeichnung veranschaulicht:

Fig. 1 zeigt schematisch den Materialfluss bei einem beispielhaften erfindungsgemaien
Herstellungsvorgang einer erfindungsgemafien Mehrschichtplatte.

Aus Vorratsbehaltern 1 kommen die Bestandteile 2 der Formulierung Uber eine Dosier-

und Messvorrichtung 3 in eine erste Mischstufe 4, in die auch Wasser 5 zugesetzt wird.

In dieser Mischstufe 4 wird Slurry 6 gebildet, von dem eine erste Teilmenge in einen
weiteren Mischer 7.1 gefordert wird und eine zweite Teilmenge in einen weiteren Mi-
scher 7.2. In beide Mischer 7.1, 7.2 wird zusatzlich eine Schaumkomponente 8.1, 8.2
zugefihrt.

Im Verhéltnis zur Menge des dort zugefuhrten Slurry 6 ist die Menge Schaumkomponen-
te 8.2 im Mischer 7.2 etwa 2,5-fach hoher als die Menge Schaumkomponente im Mi-
scher 7.1. Beide Mischer 7.1, 7.2 mischen Schaumkomponente und Slurry zu einer ver-
gielRfahigen, selbstaushartenden, schaumigen Masse 9.1 bzw. 9.2.

Aus dem Mischer 7.1 wird die Masse 9.1 auf den Grund einer Schalung 10 gegossen,
die die Form einer oben offenen prismatischen Schachtel hat und mit der Masse 9,1
teilbefullt wird.

Dann wird die teilbefiillte Schalung 10 zum Auslass aus dem Mischer 7.2 bewegt, im

dargestellten Beispiel, indem sie auf einer bewegten Flache 11 angeordnet ist.

Die in der Schalung 10 aus Masse 9.1 gebildete Schicht 12 wird plan gestrichen, sodass
sie im Wesentlichen konstante Dicke aufweist. Vorzugsweise erfolgt dieses Planstrei-
chen mit Hilfe einer Zahnspachtel, sodass also die in der Schalung 10 oben liegende
Oberflache der Schicht 12 eine Rillung aufweist.

Im nachsten Schritt wird Masse 9.2 aus dem Mischer 7.2 auf die Schicht 12 in der Scha-
lung 10 gegossen, sodass sie eine auf der Schicht 12 aufliegende Schicht 13 bildet. Die
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Schicht 13 wird auch plan gestrichen, im Normalifall mit einer Spachtel oder Latte mit
glatter Streichkante.

Nun werden die Schichten 12, 13 in der Form 10 zumindest so lange ruhen gelassen,
bis sie ausreichend ausgehartet sind um ausgeformt werden zu kénnen ohne ihre Ges-
talt zu verlieren. Schlieflich wird ausgeformt. Die Schichten 12 und 13 sind chne Erfor-

dernis irgendeiner weiteren Malnahme stoffschlissig miteinander fest verbunden.

Die Geschwindigkeit der Aushartung ist von der genauen Zusammensetzung der
Schichten 12, 13 abhangig. Insbesondere durch den Anteil an Fruchtséure, beispiels-
weise Zitronensaure, kann die Aushartegeschwindigkeit beeinflusst werden. Griinstand-
fest sind die Schichten typischerweise nach funf bis zehn Minuten; die Mantelflache der
Schalung 10 kann also schon nach dieser Zeit entfernt werden. 80 Prozent der Endfes-
tigkeit der Schichten sind typischerweise nach wenigen Stunden erreicht.

Ausgehend von dem beschriebenen Prinzip der Herstellung liegt es im Bereich fach-
mannischen Handels einzelne Arbeitsschritte des Herstellungsverfahrens oder auch den
ganzen Verfahrensablauf zu automatisieren. Deshalb wird hier auf das Thema ,Automa-

tisierung des Herstellungsverfahrens® nicht weiter eingegangen.

Da die Griinstandsfestigkeit bei der Aushartung der Schichten 12, 13 in recht kurzer Zeit
erreichbar ist, ist es auch gut méglich, anstatt, wie beschrieben, diskontinuierlich Mehr-
schichtplatten zu fertigen, kontinuierlich oder quasikontinuierlich zu fertigen. Dazu kann
in eine in ihrer Langsrichtung, beispielsweise auf einem Férderband bewegte Rinne,
deren Seitenwande durch Schalungsplatten gebildet sind, an hintereinander angefahre-
nen Orten beziehungsweise Wegstrecken Masse 9.1 eingegossen werden, plan gestri-
chen werden, dann Masse 9.2 eingegossen werden, dann plan gestrichen werden und
dann beide Massen ausharten gelassen werden. In einem in Bewegungsrichtung der
Rinne von den EingieRstellen entfernt liegenden Langsbereich sind die Massen ausge-
hartet, es kdnnen dort die seitlichen Schalungsplatten entfernt werden und von dem ent-
standenen Verbundprofil kdnnen Mehrschichtplatten abgeschnitten werden.

Natirlich ist es nicht zwangsweise erforderlich, die Schichten 12, 13 planparallel auszu-
fuhren. Beispielsweise kann man auch die untere Schicht 12 vor dem Aushérten durch

einen entsprechend geformten Stempelteil zu einer Wanne formen und die obere
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Schicht darauf gieRen. Der aus der unteren Schicht 12 entstehende festere Teil der
Mehrschichtplatte wirkt dann noch stérker wie eine schutzende Schale fur den mecha-

nisch weniger festen Teil, als er dies bei planparalieler Form tut.

Ebenso kann man die Stirnseiten der Mehrschichtplatte mit Nuten und Vorspringen
gieRen, sodass beispielsweise Nut-Feder-Verbindungen zwischen zwei Mehrschichtplat-

ten erméglicht werden.

Durch die Erfindung wird in wirtschaftlich und technisch vorteilhaftester Weise die Varia-
bilitat der Materialeigenschaften ,mechanische Festigkeit und ,Warmedammfahigkeit*
eines mineralischen, aus einer selbstaushartenden Formulierung herstellbaren Stoffes
dazu ausgenutzt, Platten auf mineralischer Basis zu erzeugen, die sowohl den fur War-
medammung in Gebauden erforderlichen hohen Warmedammwert pro Flache aufwei-
sen, als auch ausreichend mechanisch fest sind, sodass sie keine separate, mechani-

sche Schutzschicht erfordern.

Unter Ausnutzung des Rahmens der beschriebenen Formulierung konnen erfindungs-
gemaR Mehrschichtplatten hergestellt werden bei denen die starker porige Schicht eine
geringere Dichte als 300 kg/m?®, beispielsweise 210 kg/m?, aufweist und einen niedrige-
ren Warmeleitwert als 0,05 W/mK hat. Die mechanisch festere Schicht kann dabei etwa
so fest sein ist wie eine Ubliche Putzschicht an Gebaudewanden. Es kann aber durch-
aus vorteilhaft sein, sie mit geringerer Druckfestigkeit als eine ubliche Putzschicht und

dafar mit héherer Dicke auszubilden.

Bei der Anwendung als Wirmeisolierung fir Gebaudewande und Gebaudedecken ge-
langen die mechanisch empfindliche, gut dammende Dammstoffschicht und die mecha-
nisch robuste, weniger gut warmedammende Schutzschicht als Mehrschichtplatte schon
gemeinsam als monolithischer und damit gut handhabbarer Verbundkérper auf den Ein-
satzort. Die Verbindung der einzelnen Teilschichten ist dabei mit keinerlei Nachteilen
wie Verlust von Diffusionsoffenheit, Erfordernis von Klebstoff etc. verbunden.

Seize 10
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Patentanspriiche

1. Mehrschichtplatte als Verbundplatte aus zwei unmittelbar aneinander stoffschliissig

haftenden mineralischen Schichten, dadurch gekennzeichnet, dass beide Schichten aus

einer selbstaushartenden Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel,
einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gebildet sind und dass
sich die beiden Schichten voneinander durch den Grad ihrer Porositédt unterscheiden,
dass also eine der beiden Schichten einen sehr viel héheren Volumenanteil an Poren

aufweist als die zweite Schicht.

2. Mehrschichtplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das hydraulisch
abbindende Bindemittel auf Basis eines Sulfat-Aluminat-Zements gebildet ist und in der

Formulierung mit zumindest 50 Gewichtsprozenten enthalten ist.

3. Mehrschichtplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Sulfat-Aluminat-Zements an der Formulierung zumindest 60 Gewichtsteile, insbesonde-
re zumindest 70 Gewichtsteile betragt.

4. Mehrschichtplatte nach einem der bisherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der selbstaushartenden Formulierung durch welche jene Schicht der Mehrschicht-
platte gebildet ist, welche die hohere Porositat aufweist, eine Schaumkomponente bei-

gemischt ist.

5. Mehrschichtplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jener selbstaus-
hartenden Formulierung durch welche jene Schicht der Mehrschichtplatte gebildet ist,
die geringere Porositat aufweist, pro Menge Formulierung 30 bis 50 Prozent jener Men-
ge Schaumkomponente zugefigt sind, welche der Formulierung fur die Schicht mit ho-

herer Porositat pro Menge Formulierung zugefigt ist.

6. Mehrschichtplatte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaumkomponente ein Proteinschaum und/oder einen Tensidschaum ist.

7. Mehrschichtplatte nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil der Schaumkomponente pro m* Formulierung fur die porésere Schicht zwi-
schen 30 kg/m® und 70 kg/m?, insbesondere zwischen 40 kg/m? und 60 kg/m? betragt.

8. Verfahren zur Herstellung eine Mehrschichtplatte als Verbundplatte aus zwei unmit-
telbar aneinander stoffschliissig haftenden mineralischen Schichten wobei beide Schich-
ten aus einer selbstaushartenden Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden

Bindemittel, einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gebildet

Seite 11
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sind, wobei sich die beiden Schichten voneinander durch den Grad ihrer Porositat unter-

scheiden, dadurch gekennzeichnet, dass

die Formulierungen fur die zwei Schichten durch Zugabe mit Wasser zu zwei flieRfahi-
gen, selbstaushartbaren Slurries angerihrt werden und dass diese beiden flieRfahigen
Slurries zeitlich hintereinander und ortlich Gbereinander in die gleiche Form gegossen

werden und darin aushérten.
9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst der zu der weniger
pordsen Schicht der Mehrschichtplatte aushéartende Slurry in die Form gegossen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Slurry

schon in die Form gegossen wird, wenn der erste Slurry noch flieRfahig ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Schichten der Mehrschichtplatte aus dem gleichen Slurry gebildet werden, wozu der
Slurry in zwei Teilmengen aufgeteilt wird und die unterschiedlichen Teilmengen Slurry
vor dem Gieften in die Form unterschiedlich stark aufgeschaumt werden.

Seite 12
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Patentanspriiche

1. Mehrschichtplatte als Verbundplatte aus zwei unmittelbar aneinander stoff-
schlussig haftenden mineralischen Schichten (12, 13), wobei beide Schichten
(12, 13) aus einer selbstaushartenden Formulierung aus einem hydraulisch ab-
bindenden Bindemittel, einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel und ei-
nem Sulfat gebildet sind und wobei sich die beiden Schichten voneinander
durch den Grad ihrer Porositat unterscheiden, dass also eine der beiden
Schichten einen sehr viel hdheren Volumenanteil an Poren aufweist als die
zweite Schicht

dadurch gekennzeichnet, dass
das hydraulisch abbindende Bindemittel auf Basis eines Sulfat-Aluminat-
Zements gebildet ist und in der Formulierung mit zumindest 50 Gewichtspro-

zenten enthalten ist.

2. Mehrschichtplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil

des Sulfat-Aluminat-Zements an der Formulierung zumindest 60 Gewichtsteile,

insbesondere zumindest 70 Gewichtsteile betragt.

3.  Mehrschichtplatte nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der selbstaushartenden Formulierung durch welche jene Schicht (13) der
Mehrschichtplatte gebildet ist, welche die héhere Porositat aufweist, eine
Schaumkomponente beigemischt ist.

4. Mehrschichtplatte nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jener

selbstaushartenden Formulierung durch welche jene Schicht (12) der Mehr-
schichtplatte gebildet ist, die geringere Porositat aufweist, pro Menge Formulie-
rung 30 bis 50 Prozent jener Menge Schaumkomponente zugefiigt sind, welche
der Formulierung fur die Schicht (13) mit hoherer Porositat pro Menge Formulie-
rung zugefigt ist.

5. Mehrschichtplatte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schaumkomponente ein Proteinschaum und/oder einen Tensidschaum ist.
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Mehrschichtplatte nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil der Schaumkomponente pro m* Formulierung fur die porésere
Schicht zwischen 30 kg/m? und 70 kg/m?, insbesondere zwischen 40 kg/m® und
60 kg/m® betragt.

Verfahren zur Herstellung eine Mehrschichtplatte als Verbundplatte aus zwei
unmittelbar aneinander stoffschliissig haftenden mineralischen Schichten (12,
13) wobei beide Schichten (12, 13) aus einer selbstaushartenden Formulierung
aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem puzzolanisch abbin-
denden Bindemittel und einem Sulfat gebildet sind, wobei sich die beiden
Schichten (12, 13) voneinander durch den Grad ihrer Porositat unterscheiden,
wobei die Formulierungen fir die zwei Schichten (12, 13) durch Zugabe mit
Wasser zu zwei flieRfahigen, selbst aushartbaren Slurries (9.1, 9.2) angerihrt
werden und wobei diese beiden flieRfahigen Slurries zeitlich hintereinander und
srilich ubereinander in die gleiche Form (10) gegossen werden und darin aus-
harten,

dadurch gekennzeichnet, dass

beide Schichten (12, 13) der Mehrschichtplatte aus dem gleichen Slurry (6) ge-
bildet werden, wozu der Slurry (6) in zwei Teilmengen aufgeteilt wird und die
unterschiedlichen Teilmengen Siurry (6) vor dem Giefen in die Form (10) un-
terschiedlich stark aufgeschdumt werden.
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