
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0   0 5 5   2 0 2  

Office  europeen  des  brevets  ^   ̂  

@  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

g)  Anmeldenummer:  81630058.6  ®  Int.  Cl.s:  E  04  B  1/74,  E  04  B  1 /88  

§)  Anmeldetag:  29.09.81 

(§)  Prioritat:  19.12.80  LU  83016  @  Anmelder.  ARBEDS.A.,  Avenue  de  la  Liberie  19, 
18.02.81  LU  83150  L-2930  Luxembourg  (LU) 

@  Erfinder:  Artois,  Fernand,  25  rue  Federspiel, 
®  ^ S S S S S ^ T 0   Anme'dUng:  30-°6-82  £ S S f f l   13  rue  Emlle  Mayrlsoh, ratentDian  tu/zn  L_2141  Luxembourg  (LU) 

@  Vertreter:  Neyen,  Rene,  Administration  Centrale  de 
@  Benannte  Vertragsstaaten  :  BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE  I'Arbed  Case  postale  1  802,  L-2930  Luxembourg  (LU) 

Verbundelemente  zum  Wärme-  bzw.  Schallisolieren  von  Bauwerken. 
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Die  erfindungsgemässen  Verbundelemente  zum  Wärme- 
bzw.  Schallisolieren  von  Bauwerken  bestehen  generell  aus 
einem  vollen  oder  auch  hohlen  Grundkörper  (1, 2)  auf  Zellulose- 
basis,  bspw.  Pappkarton,  der  eine  Haftschicht  (14,  15)  aus 
kolloidalem  Beton  aufweist. 

Hohle  Grundkörper  können  einteilige,  geschlossene,  bspw. 
durch  Saugverfahren  hergestellte  Hohlschalen,  oder  mehrteilige, 
offene,  zu  Hohlschalen  zusammengefügte  Schalen  (1,  2)  sein. 
Volle  Grundkörper  können  bspw.  Pappkartonplatten  (10, 11, 12) 
sein. 

Der  kolloidale  Beton  (14,  15)  ist  ein  aus  einem  Zement- 
Wasser-Gemisch  hergestellter  Beton,  der  zum  Erhöhen  des 
Raumgewichtes  mineralischer  Zusätze,  und  zum  Erhöhen  der 
Biegezugfestigkeit  Zusätze  wie  vorzugsweise  Glasfasern  enthal- 
ten  kann.  Will  man  das  Raumgewicht  herabsetzen,  so  fügt  man 
dem  kolloidalen  Beton  organische  Zusätze  wir  vorzugsweise 
Sägemehl  zu.  Zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit  eignen  sich 
Zusätze  wie  Wasserglas. 



Die  v o r l i e g e n d e   Erf indung  b e t r i f f t   Verbundelemente   zum  Wärme-  bzw. 

S c h a l l i s o l i e r e n   von  Bauwerken.  

Während  die  Wärme-  bzw.  S c h a l l i s o l i e r u n g   von  Bauwerken,  wie  Wohn- 

häusern ,   F a b r i k h a l l e n   u . d g l .   m i t t e l s   Dämmstoffen  bzw.  Dämmelementen 

wie  P l a t t e n   oder  Matten  b e w e r k s t e l l i g t   wird,  die  an  den  Innenwan-  

dungen  der  Bauwerke  angebrach t   werden,  s chü t z t   man  die  A u s s e n f l ä c h e n  

der  Wandungen  in  Ermangelung  g e e i g n e t e r   I s o l a t i o n s e l e m e n t e   n o r m a l e r -  

weise  n i c h t .   In  der  Tat  müssten  d e r a r t i g e ,   an  den  Aussenf lächen   d e r  

Wandungen  von  Häusern  anzubr ingende   Elemente  g l e i c h z e i t i g   U m w e l t e i n -  

f l ü s s e n   wie  Regen,  Schnee,  Hagel  s t a n d h a l t e n ,   über  eine  a u s r e i c h e n d e  

mechanische  S t a b i l i t ä t   und  T r a g f e s t i g k e i t   ver fügen   und  einen  g e r i n g e n  

S c h a l l -   bzw.  Wärmele i tungsgrad   a u f w e i s e n .  

Man  kann  zum  I s o l i e r e n   der  Aussen-  und  auch  der  Innenwände  von  Bau-  

werken  im  Hinb l i ck   auf  das  oben  Ausgeführ te   g e n e r e l l   die  b e k a n n t e n  

Hoh lz i ege l   verwenden.  Es  muss  jedoch  hervorgehoben  werden  dass  d i e s e ,  

bedingt   durch  die  bekannten  Ver fahren   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g ,   t e u e r  

s ind.   In  der  Tat  müssen  Hoh lz i ege l   mit  Hi l fe   s p e z i e l l e r   Formen  g e -  

formt  und  n a c h t r ä g l i c h   gebacken  werden .  Ebenso   sind  Hoh lz iege l   aus  

Beton  nur  mit  Hi l fe   s p e z i e l l e r   Formen  h e r z u s t e l l e n   und  weisen  zudem 

meist   eine  offene  Fläche  auf.  So  sind  B e t o n h o h l z i e g e l   an  b e s t e h e n d e n  

Fassaden  n icht   l e i c h t   anzubr ingen ,   es  sei  denn,  sie  verfügen  ü b e r  

eine  a u s r e i c h e n d e   T r a g f ä h i g k e i t   und  s t e l l e n   somit  sozusagen  e i n e  

zweite  Wand  dar,  die  an  e iner   bes tehenden   Fassade  b e f e s t i g t   w i r d .  



P l a t t e n   aus  g e p r e s s t e n   Holzspänen  oder  - f a s e r n   mit  Beimengungen  von 

ano rgan i s chen   Oxyden  sind  r e l a t i v   gut  zugäng l i che   und  l e i c h t   v e r l e g -  

bare  I s o l a t o r e n ,   die  jedoch  im  Zuge  der  E n e r g i e v e r t e u e r u n g   s t e i g e n d e  

Ges t ehungskos t en   aufweisen .   Aehnl iches   g i l t   in  v e r s t ä r k t e m  M a s s e   f ü r  

P l a t t e n   aus  o rgan i schen   Schaumstof fen   wie  P o l y s t y r o l   oder  P o l y -  

u r e t h a n .  

Solche  I s o l a t o r e n ,   die  in  der Form  von  P l a t t e n   verwendet  werden,  e r -  

fo rde rn   e b e n f a l l s   eine  b e i d s e i t i g e   Verscha lung ,   da  die  P l a t t e n   norma-  

l e r w e i s e   keinen  O b e r f l ä c h e n s c h u t z   aufweisen  und  gegen  F e u c h t i g k e i t ,  

sowie  mechanische  Beanspruchung  empf ind l i ch   s i n d .  

Die  Anmelderin  hat  demzufolge  in  i h r e r   LU  81.739  ein  Verfahren   b e -  

s c h r i e b e n ,   das  es  g e s t a t t e t   e i n e r s e i t s   f l e x i b l e n   I s o l a t o r e n   bspw.  i n  

Form  von  v e r f i l z t e n   Sch lacken-   bzw.  G laswol l ema t t en   oder  von  s t a r r e n  

o r g a n i s c h e n   S c h a u m s t o f f p l a t t e n   einen  wirksamen  O b e r f l ä c h e n s c h u t z   zu 

v e r m i t t e l n ,   ohne  ihre   i s o l i e r e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n  

und  ihnen  a n d e r e r s e i t s   eine  a u s r e i c h e n d e   mechanische  F e s t i g k e i t   zu 

v e r m i t t e l n ,   die  es  e rmög l i ch t   beim  Einbau  auf  k o m p l i z i e r t e   H a l t e r -  

ungen  und  Verscha lungen   zu  v e r z i c h t e n .   Dieses  Verfahren   s ieh t   v o r ,  

porösen  f l e x i b l e n   Matten  oder  v e r p r e s s t e n   P l a t t e n   einen  O b e r f l ä c h e n -  

schutz  zu  v e r m i t t e l n ,   indem  man  die  Ober f l ächen   der  Matten  bzw.  d e r  

P l a t t e n   mit  einem  aus  Zement,  sowie  e iner   gerade  noch  a u s r e i c h e n d e n  

Menge  an  Wasser  bes tehenden  k o l l o i d a l e n   Zementmörte l ,   der  ggf.  noch 

Zusätze  e n t h ä l t   durch  A u f s p r i t z e n   b e s c h i c h t e t .  

Die  auf  d iese   Weise  e r h a l t e n e n   I s o l i e r e l e m e n t e   sind  jedoch  r e l a t i v  

schwer  und  sind  demnach  n icht   ohne  Zuhi lfenahme  i n t e n s i v   w i r k e n d e r  

H a f t u n g s m i t t e l   an  Wänden  zu  b e f e s t i g e n ,   oder  müssen  u n b e s c h i c h t e t   a n -  

gebrach t   und  e r s t   nach  dem  Anbringen  mit  k o l l o i d a l e m   Zemen tmör t e l  

b e s c h i c h t e t   werden .  

Das  Ziel  der  Er f indung  be s t eh t   da r in ,   i s o l i e r e n d e   Ve rbunde l emen te  

v o r z u s c h l a g e n ,   die  die  Verwendung  t eu r e r   A u s g a n g s s t o f f e   vermeiden  und 

die  ein  sehr  n i e d r i g e s   Raumgewicht  a u f w e i s e n .  



Dieses  Ziel  wird  e r r e i c h t   durch  die  e r f i ndungsgemässen   V e r b u n d e l e -  

mente,  deren  Merkmal  dar in   b e s t e h t ,   dass  ein  aus  e i n e m  M a t e r i a l   a u f  

Z e l l u l o s e b a s i s   bspw.  Pappkar ton  b e s t e h e n d e r ,   v o l l e r   oder  auch  h o h l e r  

Grundkörper  eine  H a f t s c h i c h t   aus  einem  aus  Zement  und  Wasser  b e -  

s tehenden  k o l l o i d a l e m   Zementmörtel   a u f w e i s t .  

Die  der  Er f indung   z u g r u n d e l i e g e n d e   Idee  geht  von  der  ü b e r r a s c h e n d e n  

Erkenn tn i s   aus,  dass  k o n v e n t i o n n e l l e r ,   g e p r e s s t e r   oder  durch  S a u g v e r -  

fahren  h e r g e s t e l l t e r   Pappkar ton  mit  k o l l o i d a l e n   Zement -Wasse r -Ge-  

mischen  b e s c h i c h t e t   werden  kann  und  dass  es  beim  E r h ä r t e n  d e s  

k o l l o i d a l e n   Gemisches  zu  e iner   echten  H a f t v e r b i n d u n g   zwischen  d e r  

a n o r g a n i s c h e n   Phase  und  dem  S u b s t r a t   auf  Z e l l u l o s e b a s i s   kommt. 

Das  Besch ich ten   der  P a p p k a r t o n k ö r p e r   mit  k o l l o i d a l e m   Beton  i s t   i n  

k o n v e n t i o n n e l l e r   Weise  z.B.  durch  Sp r i t z en   d u r c h f ü h r b a r .   Der  v e r w e n -  

dete  k o l l o i d a l e   Beton  i s t   vorzugsweise   ein  aus  Zement  und  Wasser  h e r -  

g e s t e l l t e s   M a t e r i a l ,   wie  es  die  Anmelderin  in  i h r e r   LU  79.486  b e -  

s ch r i eben   h a t .  

Zum  Erhöhen  der  B i e g e z u g f e s t i g k e i t   wird  man  den  k o l l o i d a l e n   Beton  

vorzugsweise   mit  G l a s f a s e r n   bewehren,  die  dem  Beton  während  dem  V e r -  

s p r i t z e n   zugeführ t   werden  können .  

Werden  a n d e r e r s e i t s   eine  au s r e i chende   B i e g e z u g f e s t i g k e i t   und  g l e i c h -  

z e i t i g   ein  ge r inges   Gewicht  a n g e s t r e b t ,   so  wird  man  den  k o l l o i d a l e n  

Beton  gemäss  dem  von  der  Anmelderin  in  ih re r   LU  82.862  b e s c h r i e b e n e n  

Ver fahren   mit  o rgan i schen   Zusätzen  wie  Sägemehl  versehen.   In  der  T a t  

i s t   es  denkbar,   die  e r f i ndungsgemässen   Verbundelemente   zum  I s o l i e r e n  

von  Deckenwänden  e i n z u s e t z e n ,   wo  demnach  ein  mögl ichs t   g e r i n g e s  

Eigengewicht   a n z u v i s i e r e n   i s t .  

Die  e r f i ndungsgemässen   Verbundelemente   werden  p r a k t i s c h   w a s s e r u n -  

d u r c h l ä s s i g ,   wenn  der  k o l l o i d a l e   Beton  mit  Zusätzen  wie  0 , 1  -   2  % 

Wasserglas   versehen  w i r d .  

Unter  B e r ü c k s i c h t i g u n g   s ä m t l i c h e r   r e l e v a n t e r   Fak toren ,   e i n s c h l i e s s -  

l i ch   des  Schrumpfungsgrades ,   der  bei  k o l l o i d a l e m   Beton  übr igens   s e h r  



ger ing  i s t ,   hat  es  sich  h e r a u s g e s t e l l t ,   dass  eine  S c h i c h t d i c k e   von 

zumindest  2  mm  zu  empfehlen  i s t ,   um  den  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n - V e r b u n d -  

elementen  die  notwendige  S t a b i l i t ä t   zu  v e r l e i h e n .  

Gemäss  e iner   möglichen  Ausführungsform  der  e r f indungsgemässen   Ve rbund-  

elemente  können  Schalen  aus  Pappkar ton   einen  Hohlkörper  g e e i g n e t e r  

Geometrie  b i l d e n ,   dessen  Aussen f l ächen   die  H a f t s c h i c h t   aus  k o l l o i d a l e m  

Beton  aufweisen .   In  d i e s e r   Ausführungsform  wird  davon  ausgegangen,   d a s s  

k o n v e n t i o n n e l l e r   g e p r e s s t e r ,   oder  durch  Saugver fah ren   h e r g e s t e l l t e r  

Pappkar ton  l e i c h t   in  g e s c h l o s s e n e   und  of fene   Formen  ü b e r g e f ü h r t   werden  

kann.  So  sind  Pappka r tonve rpackungen   für  z e r b r e c h l i c h e   L e b e n s m i t t e l ,  

oder  für  Getränke  in  F laschen  bekannt ,   die  einen  h e r v o r r a g e n d e n   S c h u t z  

b i e t e n ,   wobei  die  Verpackung  den  Formen  der  Güter  genau  angepass t   i s t .  

Er f indungsgemäss   wird  vorgesehen ,   Schalen  aus  Karton  h e r z u s t e l l e n   aus  

denen  Hohlkörper   e iner   b e l i e b i g e n ,   für  den  v o r l i e g e n d e n   Zweck  g e e i g n e t e n  

Geometrie  zus tande  kommen,  wobei  der  r e l a t i v   b i l l i g e   Pappkar ton ,   im 

Massenhandel   e r h ä l t l i c h ,   gemäss  der  Er f indung   als  v e r l o r e n e   S p r i t z -   o d e r  

auch  Giessform  verwendet  w i r d .  

Eine  andere  mögliche  Ausführungsform  s i eh t   vor,  dass  zumindest  e i n e  

P a p p k a r t o n p l a t t e   an  zumindest   e iner   i h r e r   Flächen  die  H a f t s c h i c h t   aus  

k o l l o i d a l e m   Beton  au fwe i s t ,   die  auch  die  Randf lächen   b e d e c k t .  

Eine  n ich t   e in sch ränkende   Ve ranschau l i chung   der  ange füh r t en   m ö g l i c h e n  

Ausführungsformen  der  e r f i ndungsgemässen   Verbundelemente  wird  m i t t e l s  

der  Zeichnungen  e r h a l t e n ,   in  denen  die  Fig.  1  Q u e r s c h n i t t e   durch  2  P a p p -  

k a r t o n s c h a l e n   z e i g t ,   die  v e r s c h a c h t e l t   werden,  während  die  Fig.   2  e i n e n  

durch  V e r s c h a c h t e l n   h e r g e s t e l l t e n   Hohlkörper   vor  der  Besch ich tung   m i t  

k o l l o i d a l e m   Beton  d a r s t e l l t   und  die  Fig.  3  eine  D r a u f s i c h t   auf  den  H o h l -  

körper   z e ig t ;   die  Fig.  4  s t e l l t   e inen  Schn i t t   durch  eine  Wand  dar,  d i e  

m i t t e l s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e r   Hohlkörper   i s o l i e r t   i s t .   Die  Fig.  5  s t e l l t  

eine  V e r b u n d p l a t t e   dar,  in  der  eine  e i n t e i l i g e   W e l l k a r t o n p l a t t e   e i n e  

b e i d s e i t i g e   Besch ich tung   mit  k o l l o i d a l e m   Beton  au fwe i s t ;   die  Fig.  6 

ze ig t   eine  V e r b u n d p l a t t e ,   in  der  die  W e l l k a r t o n p l a t t e   doppel t   a u s g e f ü h r t  

i s t ,   während  in  der  Fig.  7  eine  V e r b u n d p l a t t e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   die  zwei 

a n e i n a n d e r l i e g e n d e   W e l l k a r t o n p l a t t e n   mit  e iner   gemeinsamen  Hülle  aus  

k o l l o i d a l e m   Beton  b e g r e i f t .  



Die  Fig.  1  ze ig t   die  oberen  bzw.  un t e r en   Schalen  (1  und  2)  d i e  

i n e i n a n d e r   v e r s c h a c h t e l t   werden.  In  der  Fig.  2  i s t   der  Körper  vor  dem 

A u f s p r i t z e n   der  B e t o n s c h i c h t   d a r g e s t e l l t .   Die  hier   g e z e i g t e ,   b e v o r z u g t e  

geomet r i sche   Form  e rwe i s t   sich  als  a u s s e r o r d e n t l i c h   güns t ig   im  H i n b l i c k  

auf  das  Anbringen  der  Verbundelemente   an  Wandungen.  In  der  Tat  werden  

die  Körper  über  ihre  Flächen  (A)  bzw. (B)  mit  der  Wandung  und  über  i h r e  

Flächen  (F)  u n t e r e i n a n d e r   verbunden,   wobei  wie  aus  der  Fig.  4  h e r v o r -  

geht ,   z u s ä t z l i c h e   Hohlräume  (20)  e n t s t e h e n ,   die  die  I s o l i e r w i r k u n g  

v e r s t ä r k e n .  

Die  M ö g l i c h k e i t ,   dass  der  f e r t i g e   Körper  eine  G l a s u r  o d e r   einen  L a c k -  

überzug  e r h a l t e n ,   bzw.  dass  der  verwendete   k o l l o i d a l e   Beton  vor  dem 

V e r s p r i t z e n   mit  F a r b s t o f f e n   versehen  werden  kann  bed ing t ,   dass  dem 

Baufachmann  mit  den  e r f i ndungsgemässen   Verbundelementen  ä s t h e t i s c h e ,  

wirksame  und  b i l l i g e   Bauelemente  zur  Verfügung  s tehen,   mit  deren  H i l f e  

sowohl  neue  als  auch  b e r e i t s   bes tehende   Bauwerke  aussen  und  i n n e n  

v e r s c h ö n e r t   und  g l e i c h z e i t i g   wärme-und  s c h a l l i s o l i e r t   werden  können .  

In  der  Fig.  5  e rkennt   man  die  P a p p k a r t o n p l a t t e ,   die  aus  2  g e r a d e n  

P l a t t e n   (11  und  12)  b e s t e h t ,   zwischen  denen  sich  eine  gewel l t e   P a p p -  

k a r t o n f o l i e   (10)  b e f i n d e t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können  auch  P l a t t e n   v e r -  

wendet  werden,  die  einen  v ö l l i g   a n d e r s a r t i g e n   Aufbau  aufweisen .   J e d e  

der  P l a t t e n   (11  und  12)  i s t   mit  e iner   H a f t s c h i c h t   (14  bzw.  15)  aus  

k o l l o i d a l e m   Beton  v e r b u n d e n .  

Die  Fig.  6  ze ig t   einen  Aufbau  bes tehend  aus  e iner   P a p p k a r t o n k o n s t r u k -  

t ion ,   die  2  äusse re   P l a t t e n   (11  und  13)  sowie  eine  m i t t i g e   P l a t t e   (12)  

b e g r e i f t ;   zwischen  den  P l a t t e n   (11  und  12)  sowie  (12  und  13)  b e f i n d e t  

sich  je  eine  W e l l f o l i e   (  10  bzw.  16).  Auch  hier   weisen  beide  ä u s s e r e n  

P l a t t e n   (11  und  1 3 )  j e   eine  H a f t s c h i c h t   (14  bzw.  15)  aus  k o l l o i d a l e m  

Beton  a u f .  

In  der  Fig.  7  i s t e i n e   V e r b u n d p l a t t e   d a r g e s t e l l t   b e g r e i f e n d   2  a n e i n -  

,  a n d e r l i e g e n d e   W e l l k a r t o n p l a t t e n ,   von  denen  jede  einen  Aufbau  gemäss  d e r  

Fig.  5  a u f w e i s t ,   nämlich  2  P a p p k a r t o n p l a t t e n ,   die  je  eine  W e l l f o l i e   um- 

geben.  Hier  l i egen   die  P l a t t e n   (11  und  l l a )   ane inander ,   während  d i e  

P l a t t e n   (12  und  12a)  mit  k o l l o i d a l e m   Beton  b e s c h i c h t e t   sind,  wobei  d i e  



B e t o n s c h i c h t   (14)  auch  die  Randf lächen  der  P l a t t e n   b e d e c k t .  

Eine  V e r b u n d p l a t t e ,   wie  sie  in  der  Fig.  7  d a r g e s t e l l t   i s t ,   l ä s s t   s i c h  

problemlos   zum  Innen-   bzw.  A u s s e n i s o l i e r e n   von  B a u l i c h k e i t e n   j e d w e d e r  

Art  b e n u t z e n .  

Eine  andere  Anwendungsmögl ichkei t   der  e r f i ndungsgemässen   V e r b u n d p l a t t e n  

wäre  d i e   A u s g e s t a l t u n g   von  Dachz iege ln ;   h ie r   wird  die  P a p p k a r t o n b a s i s  

zwecksmässig  eine  nach  einem  Saugve r fah ren   h e r g e s t e l l t e   G r u n d p l a t t e  

se in ,   die  in  die  gewünschte  Form  gebracht   und  mit  k o l l o i d a l e m   Be ton  

b e s c h i c h t e t   w i r d .  



l.  Verbundelemente  zum  Wärme-  bzw.  S c h a l l  i s o l i e r e n   von  Bauwerken,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  ein  aus  einem  Ma te r i a l   a u f  Z e l l u l o s e -  

bas i s ,   bspw.  Pappkar ton   b e s t e h e n d e r ,   v o l l e r   oder  auch  hohler   Grund-  

körper   eine  H a f t s c h i c h t   aus  einem  aus  Zement  und  W a s s e r  b e s t e h e n d e n  

k o l l o i d a l e n   Zementmörtel   bzw.  Beton  a u f w e i s t .  

2.  Verbundelemente  nach  dem  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   d a s s  

der  k o l l o i d a l e   Beton  zum  Erhöhen  der  B i e g e z u g f e s t i g k e i t   Zusätze  wie 

vorzugsweise   G l a s f a s e r n   e n t h ä l t .  

3.  Verbundelemente   nach  den  Ansprüchen  1-2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  k o l l o i d a l e   Beton  zum  Herabse tzen   des  Raumgewichtes  o r g a -  
nische  Zusätze  wie  vorzugsweise   Sägemehl  e n t h ä l t .  

4.  Verbundelemente   nach  den  Ansprüchen  1-3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  k o l l o i d a l e   Beton  zum  Schutz  gegen  F e u c h t i g k e i t   Z u s ä t z e  

wie  0,1-2  %  Wasserglas   e n t h ä l t .  

5.  Verbundelemente   nach  den  Ansprüchen  1-4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  B e t o n s c h i c h t   eine  Dicke  von  zumindest   2  mm  a u f w e i s t .  

6.  Verbundelemente   nach  den  Ansprüchen  1-5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  Schalen  aus  Pappkar ton  einen  hohlen  Grundkörper  g e e i g n e t e r  

Geometrie  b i lden ,   dessen  Aussenf lächen   die  H a f t s c h i c h t   au s  

k o l l o i d a l e m   Beton  a u f w e i s e n .  

7 .  Ve rbunde l emen te   nach  den  Ansprüchen  1-6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  P a p p k a r t o n s c h a l e n   e i n t e i l i g e ,   g e s c h l o s s e n e ,   durch  S a u g v e r -  

fahren  h e r g e s t e l l t e   Hohlscha len   s i n d .  

8.  Verbundelemente   nach  den  Ansprüchen  1-6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  P a p p k a r t o n s c h a l e n   m e h r t e i l i g e ,   o f fene ,   zu  Hohlscha len   z u -  

sammengefügte  Schalen  s i n d .  



9.  Verbundelemente   nach  den Ansprüchen  1-6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

zumindest   eine  P a p p k a r t o n p l a t t e   an  zumindest  e iner   i h re r   Flächen  d i e  

H a f t s c h i c h t   aus  k o l l o i d a l e m   Beton  a u f w e i s t ,   die  auch  die  R a n d f l ä c h e n  

b e d e c k t .  
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