
J »  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   2 0 3   3 3 3  
A P  

Office  europeen  des  brevets  r^c- 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  86105033.4  ©  Int.  Cl.4:  B  22  C  1 /  

^   B 2 2 C   9 /  
@  Anmeldetag  :  1  1  .04.86 

©  int.  cm:  B  22  C  1/18,  B  22  C  9 /00 ,  
B 2 2 C   9 / 0 4  

(§)  Prioritat:  30.05.85  DE  3519367  @  Anmelder:  Giulini  Chemie  GmbH, 
Giulinisirasse  2  Postfach  150  480, 
D-6700  Ludwigshafen/Rhein  (DE) 

@  Erfinder:  Fassle,  Fritz,  Weinheimer-Strasse  36, 
D-6703  Limburgerhof  (DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  03.12.86  Erfinder:  Clubbs,  Neville  Henry,  Ziethenstrasse  106, 
Patentblatt  86/49  D-6800  Mannheim  51  (DE) 

Erfinder:  Stadler,  Siegmund,  Salierstrasse  26, 
D-6724  Dudenhofen  (DE) 

@)  Vertreter:  Benatzky,  Erika,  Dr., 
Giulinistrasse  2  Postfach  150480, 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE  D-6700  Ludwigshafen/Rh.  (DE) 

@  Verfahren  zur  Herstellung  von  Formen,  Modellen  und  Werkzeugen  auf  Hartgips-  und/oder  Zementbasis. 

  Verfahren  zur  Herstellung  von  Formen,  Modellen  und 
Werkzeugen  auf  Hartgips-  und/oder  Zementbasis,  bei  dem  auf 
das  abzuformende,  mit  einem  Trennmittel  versehene  Modell 
mindestens  eine  Grundschicht  aus  einem  Bindemittel  aufge- 
tragen  wird,  auf  die  im  Naß-in-Naß-Verfahren  eine  glasfaser- 
verstärkte  Formmasse,  bestehend  aus  95  bis  0  Gew.%  alpha- 
Calciumsulfat-Halbhydrat,  0  bis  95  Gew.%  Zement,  0,5  bis  8 
Gew.%  Glasfasern  und  0,5  bis  4  Gew.%  Stellmittel,  bezogen 
auf  das  Trockengewicht,  sowie  Wasser  aufgedrückt  wird,  und 
bei  dem  das  gebildete  Laminat  nach  Abbindung  entformt  wird. 



G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r -  

f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  F o r m e n ,   M o d e l l e n   u n d  

W e r k z e u g e n   a u s   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   H a r t g i p s   u n d /  

o d e r   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   Z e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e   F o r -  

men,  M o d e l l e   und  W e r k z e u g e   f ü r   d i e   A u t o - ,   F l u g z e u g -  

und  S c h i f f s b a u i n d u s t r i e   s o w i e   den  S a n i t ä r b e r e i c h .  

G l a s f a s e r v e r s t ä r k t e r   G i p s   und  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e r  

Z e m e n t   s i n d   b e k a n n t .   Gemäß  dem  S p r a c h g e b r a u c h   d e r  

P r a x i s   s i n d   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   S t o f f e   V e r b u n d -  

w e r k s t o f f e ,   a l s   w e l c h e   s o l c h e   W e r k s t o f f e   b e z e i c h n e t  

w e r d e n ,   d i e   d u r c h   E i n l a g e r u n g   e i n e s   in   Form  v o n  

P a r t i k e l n ,   W h i s k e r n ,   F a s e r n ,   L a m e l l e n   o d e r   G e f l e c h t e n  

v o r l i e g e n d e n   G r u n d w e r k s t o f f e s   in   e i n e n   z w e i t e n   S t o f f  -  

d i e   M a t r i x  -   e n t s t e h e n .   In  d i e s e m   S i n n e   w i r d   Z e m e n t  

b e i s p i e l s w e i s e   im  B a u s e k t o r   v e r w e n d e t .   N i c h t   b e k a n n t  

i s t   i h r e   V e r w e n d u n g   in   L a m i n a t e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  

von  F o r m e n ,   M o d e l l e n   und  W e r k z e u g e n .  

E i n   w e s e n t l i c h e r   und   a u c h   w i r t s c h a f t l i c h   b e d e u t e n d e r  

S e k t o r   b e i m   Bau  von  F a h r z e u g e n ,   S c h i f f e n   und  b e s o n -  

d e r s   F l u g z e u g e n   i s t   b e k a n n t l i c h   d e r   F o r m e n b a u .   F ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   von  immer   mehr   und  g r ö ß e r e n   F a h r z e u g -  

t e i l e n   w e r d e n   h e u t e   F o r m e n   und  W e r k z e u g e   m i t   s p e z i -  
e l l e n   E i g e n s c h a f t e n   b e n ö t i g t .   Neben   M e t a l l e n ,   z . B .  

e l e k t r o p l a t t i e r t e m   N i c k e l ,   w e r d e n   h i e r z u   Gewebe  a u s  

g l a s -   o d e r   k o h l e f a s e r v e r s t ä r k t e n   E p o x i d h a r z e n   i m  

b e s o n d e r e n   Maße  e i n g e s e t z t .   Ur -   und  K o p i e r m o d e l l e  
w e r d e n   h ä u f i g   aus   m i t   Geweben   v e r s t ä r k t e n   E p o x i d -  



h a r z e n   o d e r   m i t   G e w e b e n   v e r s t ä r k t e n   u n g e s ä t t i g t e n  

P o l y e s t e r h a r z e n   h e r g e s t e l l t .   S i e   b e s i t z e n  -   w i e  

d i e   F o r m e n  -   e i n e   h o h e   O b e r f l ä c h e n g ü t e   und  l a s s e n  

s i c h   w e s e n t l i c h   k o s t e n g ü n s t i g e r   h e r s t e l l e n   a l s  

M e t a l l m o d e l l e .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   daß  z u r   H e r s t e l l u n g   k l e i n e r  

S e r i e n   im  N a ß p r e ß - ,   S p r i t z g u ß -   und  V a k u u m z i e h v e r f a h -  

r e n   e b e n f a l l s   K u n s t s t o f f o r m e n   aus   m i t   G l a s f a s e r g e -  

w e b e n   v e r s t ä r k t e n   E p o x i d h a r z e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n  

P o l y e s t e r h a r z e n   a n g e w a n d t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

l e i c h t e   F o r m e n   m i t   V e r s t e i f u n g s r i p p e n   v e r s e h e n  

w e r d e n .   B e i   A n w e n d u n g   h o h e r   D r ü c k e   w e r d e n   d i e   F o r -  

men  m i t   s t a b i l e r e n   W e r k s t o f f e n   h i n t e r f ü t t e r t   z . B .  

m i t   M i s c h u n g e n   a u s   E p o x i d h a r z   und   Q u a r z s a n d .   F o r m e n  

aus   K u n s t s t o f f   s i n d   im  V e r g l e i c h   zu  S t a h l f o r m e n  

p r e i s w e r t   und   e i n e   s i n n v o l l e   E r g ä n z u n g   z u r   w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   E r s t e l l u n g   von  P r o t o t y p e n .  

G i p s f o r m e n   s i n d   a u f   d i e s e m   G e b i e t   wohl   d e s h a l b   b i s  

j e t z t   n i c h t   e i n g e s e t z t   w o r d e n ,   w e i l   i h r e   F e s t i g k e i t  

i n f o l g e   i h r e r   h o h e n   P o r o s i t ä t   zu  n i e d r i g   und  d i e  

E x p a n s i o n   zu  h o c h   i s t .   Das  h a t   z u r   F o l g e ,   daß  i h r e  

M a ß g e n a u i g k e i t   und   i h r e   E n t f o r m b a r k e i t   u n z u r e i c h e n d  

s i n d .  

In  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   0  124  801  u n d  

d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   77  796  w i r d   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  F o r m e n   a u f   B a s i s   von  b e t a - C a l c i u m -  

s u l f a t - H a l b h y d r a t   u n d / o d e r   Z e m e n t   b e s c h r i e b e n .  

K e n n z e i c h n e n d   f ü r   d i e s e   und  a n d e r e   b e k a n n t e   V e r f a h -  

r e n   i s t   j e d o c h ,   daß  a u s s c h l i e ß l i c h   p o r ö s e   F o r m e n  



e n t s t e h e n ,   d i e   F e u c h t i g k e i t   a b s o r b i e r e n   und  g a s -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d .   Die  m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

d e r a r t i g e r   F o r m e n   g e n ü g e n   n i c h t   den  im  F a h r z e u g -  

und  F l u g z e u g b a u   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n ,   und  z w a r  

a u c h   d a n n   n i c h t ,   wenn  in   d i e   g u ß f ä h i g e n   F o r m m a s s e n  

P a r t i k e l   e i n g e l a g e r t   s i n d ;   z . B .   W h i s k e r ,   G l a s f a s e r n  

u . a . ,   so  daß  p o r ö s e   V e r b u n d w e r k s t o f f e   a u f   G i p s b a s i s  

bzw.  Z e m e n t b a s i s   e n t s t e h e n .  

G i p s g e b u n d e n e   bzw.   z e m e n t g e b u n d e n e   F o r m m a s s e n  

k o n n t e n   d e s h a l b   b i s   h e u t e   n i c h t   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e  

wie   d i e   k u n s t h a r z g e b u n d e n e n   F o r m m a s s e n   im  W e r k z e u g - ,  

F o r m e n -   und  M o d e l l b a u   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Nach  d e r   GB -   PS  1  119  585  w e r d e n   F o r m k ö r p e r   a u f  

Z e m e n t b a s i s   in   d e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t ,   daß  z u n ä c h s t  

e i n e   f l ü s s i g e   H a r z s c h i c h t ,   b e s t e h e n d   aus   E p o x i d h a r z  

und  H ä r t e r ,   in   e i n e r   Form  a u f   m i n d e s t e n s   30°C  a b -  

g e k ü h l t   w i r d ,   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   d i e   v i s k o s e  

H a r z s c h i c h t   e i n e   z e m e n t h a l t i g e   S c h i c h t   g e g o s s e n  
w i r d .   W e s e n t l i c h   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t ,   d a ß  

b e i d e   S c h i c h t e n   z u r   g l e i c h e n   Z e i t   e r s t a r r e n   u n d  

s i c h   d a b e i   m i t e i n a n d e r   f e s t   v e r b i n d e n .   So  h e r g e -  

s t e l l t e   F o r m k ö r p e r   t r a g e n   a u f   d e r   z e m e n t h a l t i g e n  

G r u n d s c h i c h t   e i n e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   aus   K u n s t h a r z .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  F o r m e n   f ü r   g r o ß e   B a u t e i l e   o d e r  

M o d e l l e   i s t   j e d o c h   a u c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   n i c h t  

g e e i g n e t .  

Es  s t e l l t e   s i c h   s o m i t   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  M o d e l l e n ,   F o r m e n   und  W e r k z e u g e n  

zu  f i n d e n ,   das   g e g e n ü b e r   den  zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k  



g e h ö r e n d e n   V e r f a h r e n   v o r   a l l e m   den  V o r t e i l   d e r  

k ü r z e r e n   H e r s t e l l u n g s d a u e r   und  g e r i n g e r e n   K o s t e n  

a u f w e i s t .  

D ie   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß  a u f   d a s   a b z u f o r m e n d e ,   m i t   e i n e m   T r e n n -  

m i t t e l   v e r s e h e n e   M o d e l l   m i n d e s t e n s   e i n e   G r u n d s c h i c h t  

a u s   e i n e m   B i n d e m i t t e l   a u f g e t r a g e n   w i r d ,   a u f   d i e  

im  N a ß - i n - N a ß - V e r f a h r e n   e i n e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e  

F o r m m a s s e ,   b e s t e h e n d   a u s   9 5  b i s   0  Gew.%  a l p h a -  

C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t ,   0  b i s   95  Gew.%  Z e m e n t ,  

0 ,5   b i s   8  Gew.%  G l a s f a s e r n   und  0 ,5   b i s   4  Gew.% 

S t e l l m i t t e l   s o w i e   W a s s e r ,   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   und  d a s  

g e b i l d e t e   L a m i n a t   n a c h   A b b i n d u n g   e n t f o r m t   w i r d .  

D ie   v o r s t e h e n d e n   G e w i c h t s p r o z e n t e   b e z i e h e n   s i c h   a u f  

d i e   t r o c k e n e   F o r m m a s s e .  

Der   W a s s e r g e h a l t   d e r   F o r m m a s s e   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   so  g e w ä h l t ,   daß  e i n e   k n e t b a r e ,   zu r   H i n t e r -  

f ü t t e r u n g   von  F o r m e n   a u s   G ips   o d e r   K u n s t s t o f f e n  

g e e i g n e t e   M a s s e   e n t s t e h t .   In  den  v o r s t e h e n d e n  

M i s c h u n g e n   w i r d   d e r   W a s s e r g e h a l t   z w i s c h e n   20  u n d  

28  Gew.%,  i n s b e s o n d e r e   22  und  26  Gew.%,  b e z o g e n  

a u f   d i e   t r o c k e n e   M i s c h u n g ,   l i e g e n ,   j e d o c h   i s t   d e r  

E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   n i c h t   a u f   d i e   a n g e g e b e n e n  

W a s s e r m e n g e n   b e s c h r ä n k t .   In  d e r   R e g e l   l i e g t   d e r  

W a s s e r / G i p s f a k t o r   bzw.   W a s s e r ; Z e m e n t f a k t o r   n a h e  

dem  s t ö c h i o m e t r i s c h   n o t w e n d i g e n   W a s s e r b e d a r f ,   s o  

daß  d i c h t e   F o r m e n   e n t s t e h e n ,   d e r e n   m e c h a n i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   d u r c h   den  G l a s f a s e r g e h a l t   n o c h  

z u s ä t z l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  



Zur  V e r m e i d u n g   von  L u f t e i n s c h l ü s s e n   und  L u f t b l a s e n  

w i r d   a u f   das   m i t   T r e n n m i t t e l   b e s c h i c h t e t e   M o d e l l  

m i n d e s t e n s   e i n e   G r u n d s c h i c h t   aus   e i n e m   B i n d e m i t t e l  

a u f g e t r a g e n ,   v o r z u g s w e i s e   w e r d e n   j e d o c h   zwei   a u f -  

g e t r a g e n .   Die   G r u n d s c h i c h t e n   w e r d e n   am  b e s t e n   m i t  

e i n e m   P i n s e l   a u f   d i e   T r e n n s c h i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

S c h i c h t   aus   H a r t w a c h s ,   a u f g e b r a c h t ,   w o b e i   d i e   e r s t e  

S c h i c h t   e t w a   0,1  b i s   5  mm  d i c k   s e i n   k a n n   und  d i e  

z w e i t e ,   d i e   z u r   V e r s t ä r k u n g   d i e n t ,   1  b i s   6  mm. 

W e s e n t l i c h   h i e r b e i   i s t ,   daß  d i e   G r u n d s c h i c h t e n  

"naß  in  n a ß "   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   d . h .   d e r   A b b i n d e -  

v o r g a n g   d e r   b e r e i t s   a u f g e t r a g e n e n   S c h i c h t   b e i   d e r  

A u f p i n s e l u n g   d e r   n ä c h s t e n   S c h i c h t   n o c h   n i c h t   b e e n -  

d e t   i s t .   Nur  so  w i r d   e i n e   g u t e   H a f t f e s t i g k e i t  

z w i s c h e n   den   S c h i c h t e n   des   L a m i n a t s   g e w ä h r l e i s t e t .  

I s t   d e r   A b b i n d e v o r g a n g   b e r e i t s   b e e n d e t ,   muß  m i t  

e i n e m   H a f t v e r m i t t l e r   g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

Das  B i n d e m i t t e l   d e r   G r u n d s c h i c h t e n   k a n n   e i n   E p o x i d -  

O b e r f l ä c h e n h a r z   s e i n .   Es  k a n n   a l s   B i n d e m i t t e l   j e d o c h  

a u c h   d i e   n o c h   n i c h t   m i t   G l a s f a s e r n   v e r s e t z t e   t r o c k e n e  

a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t   u n d / o d e r   Z e m e n t   e n t h a l -  

t e n d e   F o r m m a s s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   dann   m i t   e t w a s  

mehr   W a s s e r   v e r s e t z t   w i r d   a l s   d i e   F o r m m a s s e   u n d  

d a m i t   s t r e i c h b a r   w i r d .   Die   z u g e s e t z t e   W a s s e r m e n g e  
k a n n   z . B .   z w i s c h e n   26  und  31  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   d a s  

T r o c k e n g e w i c h t   des   B i n d e m i t t e l s ,   l i e g e n .   Die   z w e i t e  

G r u n d s c h i c h t   d i e n t   im  w e s e n t l i c h e n   zu r   V e r s t ä r k u n g  
d e r   e r s t e n   G r u n d s c h i c h t ,   w e l c h e   z u r   A b f o r m u n g  

s c h w i e r i g e r   K o n t u r e n   g e e i g n e t   i s t   und  d i e   H e r s t e l l u n g  

von  F o r m e n   m i t   g l a t t e n   O b e r f l ä c h e n   m ö g l i c h   m a c h t .  



Der  G l a s f a s e r g e h a l t   d e r   F o r m m a s s e   l i e g t   v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   2  und   4  Gew.%.  D u r c h   d i e   g l a s f a s e r -  

v e r s t ä r k t e   F o r m m a s s e   w e r d e n   d i e   F o r m t e i l e   d e r a r t  

h i n t e r f ü t t e r t ,   daß  s i e   a u c h   s t ä r k s t e n   B e l a s t u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   h ö h e r e n   D r ü c k e n ,   s t a n d h a l t e n .   D i e  

G l a s f a s e r l ä n g e   s o l l t e   4  b i s   12  mm,  i n s b e s o n d e r e  

5  b i s   8  mm,  b e t r a g e n ,   d e r   D u r c h m e s s e r   e t w a   10  b i s  

15  µm.  Auch  d i e   g l a s f a s e r h a l t i g e   F o r m m a s s e   k a n n  

"naß   in   n a ß "   a u f   d i e   l e t z t e   G r u n d s c h i c h t   a u f g e -  

t r a g e n   w e r d e n .   U n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   H a f t v e r m i t t l e r s  

k a n n   d i e   F o r m m a s s e   a u c h   a u f   d i e   a b g e b u n d e n e   G r u n d -  

s c h i c h t   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   a l l e r d i n g s   e b e n f a l l s   i m  

N a ß - i n - N a ß - V e r f a h r e n .  

D ie   m i t t l e r e   K o r n g r ö ß e   d e r   C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t -  

k r i s t a l l e   und   d e r   Z e m e n t p a r t i k e l   l i e g t   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   15  und  30  µm.  

U n t e r   S t e l l m i t t e l   w e r d e n   h i e r   G e m i s c h e   v e r s t a n d e n ,  

d i e   B e s c h l e u n i g e r ,   V e r z ö g e r e r   und  P l a s t i f i z i e r e r ,  

g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   p H - R e g l e r   und  E x p a n s i o n s r e g l e r  

e n t h a l t e n .  

A l s   E p o x i d - O b e r f l ä c h e n h a r z e   w u r d e n   d i e   a u f   d e m  

M a r k t   e r h ä l t l i c h e n   e i n g e s e t z t ,   z . B .   s o l c h e   d e r  

F i r m a   L e c h l e r ,   S t u t t g a r t ,   o d e r   d e r   Fa .   C i b a - G e i g y .  

G e e i g n e t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   Epo  S  1,  SW  404 ,   SV  4 1 0  

und  SV  4 1 4 .  

G e e i g n e t e   H a f t v e r m i t t l e r   k ö n n e n   G i p s k l e b e r ,   b e s t e -  

h e n d   a u s   e t w a   95  Gew.%  a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t ,  

0 , 5  -   2  Gew.%  S t e l l m i t t e l   und  1  b i s   4 , 5   Gew.% 

P o l y v i n y l a c e t a t   (EPV)  s e i n .   Zu  d i e s e m   G e m i s c h  



kommen  n o c h   20  b i s   28  Gew.%  W a s s e r ,   b e z o g e n   a u f   d i e  

t r o c k e n e   K l e b e m i s c h u n g .  

B e s t e h t   d i e   l e t z t e   G r u n d s c h i c h t   aus   e i n e m   E p o x i d -  

O b e r f l ä c h e n h a r z ,   das   b e r e i t s   a b g e b u n d e n   i s t ,   s o  

muß  n a c h   A u f r a u h u n g   d i e s e r   S c h i c h t   e i n   H a f t v e r m i t t l e r  

a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   a u f   den  d a n n   im  N a ß - i n - N a ß -  

V e r f a h r e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F o r m m a s s e   a u f g e b r a c h t  

w i r d . A l s   H a f t v e r m i t t l e r   k a n n   h i e r   e i n   E p o x i d - O b e r f l ä c h e n -  

h a r z   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   d a s  m i t   dem  d e r   G r u n d s c h i c h t  

i d e n t i s c h   s e i n   k a n n .  



B e i s p i e l   1 

15  kg  f e i n k r i s t a l l i n e s   a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t  

m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   K o m g r ö B e   von   c a .   2 5 µ m   w u r d e n   z u r  

E i n s t e l l u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   V e r a r b e i t u n g s z e i t   v o n   m i n -  

d e s t e n s   30  M i n u t e n   m i t  

5  k g   d i e s e r   M i s c h u n g   w u r d e n   dem  M i s c h e r   e n t n o m m e n .   D e r  

v e r b l e i b e n d e   R e s t   von   e t w a   11  kg  w u r d e   m i t   0 , 3   kg  G l a s -  

f a s e r s c h n i t z e l n   v o n   6  mm  L ä n g e   u n d   m a x i m a l   13  mm  B r e i t e  

v e r m i s c h t ,   w o z u   e t w a   10  M i n u t e n   b e n ö t i g t   w u r d e n .   Das  a b -  

z u f o r m e n d e   M o d e l l ,   d a s   z u r   b e s s e r e n   E n t f o r m u n g   m i t   e i n e r  

H a r t w a c h s e m u l s i o n   b e h a n d e l t   w o r d e n   i s t ,   w u r d e   a n s c h l i e s -  

s e n d   m i t   2  G r u n d s c h i c h t e n   v e r s e h e n .   D a z u   w u r d e n   d i e   5  k g  

d e r   a b g e s t e l l t e n   H a r t g i p s m i s c h u n g   m i t   1 , 3 5   1  W a s s e r   i n -  

t e n s i v   v e r m i s c h t .   Von  d e r   s t r e i c h f ä h i g e n   M a s s e   w u r d e   a u f  

d a s   M o d e l l   z u n ä c h s t   e i n e   d ü n n e   S c h i c h t   a u f g e p i n s e l t .  
N a c h d e m   d i e   S c h i c h t   o b e r f l ä c h l i c h   m a t t   zu  w e r d e n   b e g a n n ,  
w u r d e   m i t   d e r   g l e i c h e n   M a s s e   e i n e   z w e i t e   ca .   5  mm  d i c k e  

S c h i c h t   a u f g e t r a g e n .   U n m i t t e l b a r  d a n a c h   e r f o l g t e   d a s  

A n m i s c h e n   d e r   G l a s f a s e r s c h n i t z e l   e n t h a l t e n d e n   G i p s m i s c h u n g  

m i t   2 , 5   1  W a s s e r .   D ie   e n t s t a n d e n e   P a s t e   w u r d e   naß   i n   n a B ,  
d . h .   v o r   dem  A b b i n d e n   d e r   b e r e i t s   a u f g e t r a g e n e n   G m u n d -  

s c h i c h t e n   i n   e i n e r   D i c k e   v o n   c a .   15  mm  a u f g e b r a c h t .  
D e r   A r b e i t s v o r g a n g   am  M o d e l l   wa r   n a c h   c a .   25  M i n u t e n   b e -  

e n d e t .   D ie   E n t f o r m u n g   k o n n t e   b e r e i t s   n a c h   120  M i n u t e n  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   F o l g e n d e   E n d f e s t i g k e i t e n   w u r d e n  

g e m e s s e n :  



B e i s p i e l  2  

1 0 , 5   kg  f e i n k r i s t a l l i n e s  a l p h a - R a l b h y d r a t   m i t  e i n e r   m i t t l e -  

r e n   K o r n g r ö ß e   von   c a .   2 5 / u m   und   4 , 5   kg  Z e m e n t   ( D y c k e r h o f f  

w e i ß )   w u r d e n   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   V e r a r b e i t u n g s -  
s e i t  v o n   m i n d e s t e n s   30  M i n u t e n   m i t  

90  g  V e r z ö g e r e r   ( C a l c i u m s a l z  e i n e r   N - P o l y o x y m e t h y l e n -  

A m i n o s ä u r e )  

500  g  K a l i u m s u l f a t   ( E x p a n s i o n s s t e u e r u n g )   s o w i e   m i t  

15  g  P l a s t i f i z i e r e r  i n   Fo rm  von   M e t h y l c e l l u l o s e  

i n   e i n e m   S c h n e c k e n m i s c h e r   30  M i n u t e n   h o m o g e n   g e m i s c h t .  

Von  d i e s e r   M i s c h u n g   w u r d e n   wie   im  B e i s p i e l   1  5  kg  e n t -  

nommen  und   d i e   r e s t l i c h e n   10  kg  m i t   0 , 3   kg  G l a s f a s e r -  

s c h n i t z e l n   v e r s e t z t   und   e b e n f a l l s   h o m o g e n   g e m i s c h t .   D i e  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   e r f o l g t e   a n a l o g   d e r   A r b e i t s w e i s e   w i e  

im  B e i s p i e l  1 .   Auch   h i e r   war   d e r   g e s a m t e   A r b e i t s v o r g a n g  n a c h  
e t w a   25  M i n u t e n   b e e n d e t .   D ie   E n t f o r m u n g   k o n n t e   n a c h  

120  M i n u t e n  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   F o l g e n d e   E n d f e s t i g k e i -  
t e n   w u r d e n   g e m e s s e n :  

B e i s p i e l  3  

1 0 , 5  k g   Z e m e n t   ( D y c k e r h o f f   w e i ß )   u n d   4 , 5   kg  f e i n k r i s t a l -  

l i n e s   a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n  

K o r n g r ö ß e   v o n   c a .   2 5 µ m   w u r d e n  z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   n o t -  

w e n d i g e n   V e r a r b e i t u n g s z e i t   v o n   m i n d e s t e n s   30  M i n u t e n   m i t  



50  g  V e r z ö g e r e r   ( C a l c i u m s a l z   e i n e r   N - P o l y o x y m e t h y l e n -  

A m i n o s ä u r e )  

500  g  K a l i u m s u l f a t   ( E x p a n s i o n s s t e u e r u n g )   s o w i e   m i t  

15  g  P l a s t i f i z i e r e r   i n   F o r m   v o n   M e t h y l c e l l u l o s e  

i n   e i n e m   S c h n e c k e n m i s c h e r   30  M i n u t e n   h o m o g e n   g e m i s c h t .  

Von  d i e s e r   M i s c h u n g   w u r d e n   w ie   im  B e i s p i e l   1  z u n ä c h s t  

5  kg  e n t n o m m e n   u n d   d i e   r e s t l i c h e n  1 0 5 k g   m i t   0 , 3   kg  G l a s -  

f a s e n c h n i t z e l n v o n   6  mm  L ä n c e   u n d   m a x i m a l   0 , 5   mm  B r e i t e  

10  M i n u t e n   g e m i s c h t .   D i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d i e s e s   M a t e -  

r i a l s   e r f o l g t e   wie   i n   B e i s p i e l   1.  D e r   g e s a m t e   A r b e i t s -  

v o r g a n g   w a r   n a c h   25  M i n u t e n   b e e n d e t .   D ie   E n t f o r m u n g  

k o n n t e   n a c h   12  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   F o l g e n d e  

E n d f e s t i g k e i t e n   w u r d e n   g e m e s s e n :  

B e i s p i e l  4  

10  kg  f e i n k r i s t a l l i n e s   a l p a h - C a I c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t  

m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   K o r m g r ö ß e   v o n   c a .   2 5 µ m   w u r d e n   z u r  

E i n s t e l l u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   V e r a r b e i t u n g s z e i t   von   m i n -  

d e s t a n s   30  M i n u t e n   m i t  

1 5 0  g   V e r z ö g e r e r   ( C a l c i u m s a l z   e i n e r   N - P o l y o k y m e t h y l e n -  

A m i n o s ä u r e )  

750  g  K a l i u m s u l f a t   ( E x p a n s i o n s s t e u e r u n g )   s o w i e   m i t  

15  g  P l a s t i f i z i e r e r  i n   F o r m   v o n   M e t h y l c e l l u l o s e   u n d  

z u r   p H - W e r t s r e g u l i e r u n g   a u f   pH  7  -   8  m i t  

12  g  W e i ß k a l k   s o w i e   u n t e r   Z u s a t z   v o n  

0 , 3   kg  G l a s f a s e r s c h n i t z e l h  v o n   6  mm  L ä n g e   u n d   m a x i m a l  

0 , 5   mm  B r e i t e  

i n  e i n e m   S c h n e c k e n m i s c h e r   30  M i n u t e n   h o m o g e n   g e m i s c h t .  



Auf  das   a b z u f o r m e n d e   M o d e l l   w u r d e   n a c h   s o r g f ä l t i g e m  

A u f t r a g e n   des   T r e n n m i t t e l s   e i n e   1  mm  d i c k e   E p o x i d -  

O b e r f l ä c h e n h a r z s c h i c h t   a u f g e t r a g e n .   Auf  d i e   a n g e l i e r -  

t e ,   n o c h   k l e b r i g e   E p o x i d h a r z - O b e r f l ä c h e   w u r d e   e i n e  

2 . ,   e b e n f a l l s   1  mm  d i c k e   S c h i c h t   des   s e l b e n   H a r z e s  

a u f g e b r a c h t .   Nach  dem  A u f t r a g e n   d e r   z w e i t e n   H a r z -  

s c h i c h t   w u r d e   d i e   e i n g a n g s   v o r b e r e i t e t e   P u l v e r m i s c h u n g  

von  11  kg  m i t   2 ,5   1  W a s s e r   a n g e t e i g t .   D i e s e   k n e t b a r e  

M a s s e   w u r d e   a u f   d i e   z w e i t e   H a r z s c h i c h t   naß  in  naß  a u f -  

g e t r a g e n   b i s   e i n e   D i c k e   von  1 0  -   15  mm  e r r e i c h t   w a r .  

Der  g e s a m t e   A r b e i t s v o r g a n g   war  n a c h   e t w a   35  M i n u t e n  

b e e n d e t .   Die  G i p s ü b e r f o r m u n g   k o n n t e   n a c h   E r w ä r m u n g  

a u f   40°C  n a c h   4  S t u n d e n   a b g e h o b e n   w e r d e n .   F o l g e n d e  

E n d f e s t i q k e i t e n   w u r d e n   q e m e s s e n :  

B e i s p i e l   5 

H e r s t e l l e n   d e r   P u l v e r m i s c h u n g   wie  im  B e i s p i e l   2  m i t  

3%  G l a s f a s e r z u s a t z .   E p o x i d h a r z b e s c h i c h t u n g e n   wie  i m  

B e i s p i e l   4,  d a n a c h   A u f b r i n g e n   d e r   a n g e t e i g t e n   G i p s -  

m a s s e   wie   im  B e i s p i e l   4.  Der  g e s a m t e   A r b e i t s v o r g a n g  

war  n a c h   35  Min.   b e e n d e t .   Die  E n t f o r m u n g   k o n n t e   n a c h  

ca .   120  Min.   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   F o l g e n d e   E n d f e s t i g -  
k e i t e n   w u r d e n   g e m e s s e n :  

B e i s p i e l   6 

H e r s t e l l e n   d e r   P u l v e r m i s c h u n g   wie  im  B e i s p i e l   3.  A u f -  

b r i n g e n   d e r   E p o x i d h a r z b e s c h i c h t u n g e n   wie  im  B e i s p i e l   4 .  

A n t e i g u n g   d e r   G i p s m i s c h u n g   wie  im  B e i s p i e l   3  u n d  



B e s c h i c h t u n g .   Der  g e s a m t e   A r b e i t s v o r g a n g   war  n a c h  

35  Min.  b e e n d e t .   Die   E n t f o r m u n g   k o n n t e   n a c h   c a .  

12  S t u n d e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   F o l g e n d e   E n d f e s t i g -  

k e i t e n   w u r d e n   g e m e s s e n :  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  F o r m e n ,   M o d e l l e n   u n d  

W e r k z e u g e n   a u f   H a r t g i p s -   u n d / o d e r   Z e m e n t b a s i s ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   das   a b z u f o r m e n d e ,   m i t  

e i n e m   T r e n n m i t t e l   v e r s e h e n e   M o d e l l   m i n d e s t e n s   e i n e  

G r u n d s c h i c h t   aus   e i n e m   B i n d e m i t t e l   a u f g e t r a g e n   w i r d ,  

a u f   d i e   im  N a ß - i n - N a ß - V e r f a h r e n   e i n e   g l a s f a s e r v e r -  

s t ä r k t e   F o r m m a s s e ,   b e s t e h e n d   aus   95  b i s   0  Gew.%  a l p h a -  

C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t ,   0  b i s   95  Gew.%  Z e m e n t ,  

0 ,5   b i s   8  Gew.%  G l a s f a s e r n   und  0 ,5   b i s   4  Gew.%  S t e l l -  

m i t t e l ,   b e z o g e n   a u f   das   T r o c k e n g e w i c h t ,   s o w i e   W a s s e r ,  

a u f g e b r a c h t   w i r d ,   und  daß  das   g e b i l d e t e   L a m i n a t   n a c h  

A b b i n d u n g   e n t f o r m t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  a u f   das   M o d e l l   2  G r u n d s c h i c h t e n   aus   dem  g l e i c h e n  

B i n d e m i t t e l   im  N a ß - i n - N a ß - V e r f a h r e n   a u f g e t r a g e n  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   G r u n d s c h i c h t   e i n   B i n d e m i t t e l ,  

b e s t e h e n d   aus   9 9 , 5   b i s   0  Gew.%  a l p h a - C a l c i u m s u l f a t -  

H a l b h y d r a t ,   0  b i s   9 9 , 5   Gew.%  Z e m e n t   und  0 ,5   b i s   4  Gew.% 

S t e l l m i t t e l ,   b e z o g e n   a u f   das   T r o c k e n g e w i c h t ,   s o w i e  

W a s s e r   a u f g e s t r i c h e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  e i n   B i n d e m i t t e l   a u f g e s t r i c h e n   w i r d ,   d e s s e n   W a s s e r -  

g e h a l t   26  b i s   31  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   das   t r o c k e n e  

B i n d e m i t t e l ,   b e t r ä g t .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   F o r m m a s s e  

u n m i t t e l b a r   v o r   A b b i n d e e n d e   d e r   G r u n d s c h i c h t   a u f   d i e  

G r u n d s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   F o r m m a s s e  

n a c h   A b b i n d e e n d e   d e r   G r u n d s c h i c h t   a u f   d i e   m i t   e i n e m  

H a f t v e r m i t t l e r   v e r s e h e n e   G r u n d s c h i c h t   im  N a ß - i n - N a ß -  

V e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   F o r m m a s s e   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

d e r e n   W a s s e r g e h a l t   z w i s c h e n   20  und  28  Gew.%,  i n s -  

b e s o n d e r e   z w i s c h e n   22  und  26  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   d i e  

t r o c k e n e   M i s c h u n g ,   l i e g t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   F o r m m a s s e   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

d e r e n   G e h a l t   an  a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b h y d r a t   90  

b i s   10  Gew.%  und  an  Z e m e n t   0  b i s   80  Gew.%  b e t r ä g t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1 , 2 ,   7  und  8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   B i n d e m i t t e l ,   b e s t e h e n d   a u s  

E p o x i d - O b e r f l ä c h e n h a r z   und   H ä r t e r ,   a u f g e s t r i c h e n  

w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   F o r m m a s s e   a u f   d i e   m i t  

e i n e m   H a f t v e r m i t t l e r   v e r s e h e n e   G r u n d s c h i c h t   im  N a ß -  

i n - N a ß - V e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  



11.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   a l p h a - C a l c i u m s u l f a t - H a l b -  

h y d r a t   u n d / o d e r   e i n   Z e m e n t   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n  

K o r n g r ö ß e   von  15  b i s   30  µm  e i n g e s e t z t   w i r d .  

12.  F o r m e n ,   M o d e l l e   und  W e r k z e u g e ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   1 1 .  

13.  V e r w e n d u n g   d e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   11  h e r -  

g e s t e l l t e n   F o r m e n ,   M o d e l l e n   und  W e r k z e u g e n   in   d e r  

A u t o - ,   F l u g z e u g -   und  S c h i f f s b a u i n d u s t r i e   s o w i e   i m  

S a n i t ä r b e r e i c h .  
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