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Gl

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Verbundkérpers sowie Verbundkérper, welche
entsprechend diesem Verfahren hergestellt sind. Ein
Teilkorper des Verbundkérpers ist aus einem mine-
ralischen, Poren aufweisenden Stoff gebildet. Das
Material eines zweiten Teilkérpers weist gegeniiber
jenem des ersten Teilkorpers eine héhere mechani-
sche Festigkeit auf. Der mineralische, Poren aufwei-
senden Teilkorper wird gebildet, indem eine flieRfa-
hige, selbstaushartende Masse (2) aus einer mine-
ralischen Formulierung, einem Schaumbildner oder
Treibmittel und Wasser angeriihrt wird und indem
diese Masse (2) in einen Hohlraum, dessen Begren-
zungsflachen zumindest teilweise durch Oberflache
des Teilkorpers (1) aus mechanisch festerem Mate-
rial gebildet sind, einflieRen gelassen wird und darin
ausharten gelassen wird.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zur Herstellung eines Ver-
bundkérpers sowie Verbundkérper, welche entéprechend diesem Ver-
fahren hergestellt sind., Ein Tellkdrper des Verbundkdrpers ‘ist
aus einem mineralischen, Poren aufweisenden Stoff gebildet. Das
Material eines zwelten Teilkdrpers weist gegenlber jenem des ers-

ten Teilkdrpers eine hdhere mechanische Festigkeit auf.

Der mineralische, Poren aufweisenden Teilkdrper wird gebildet,
indem eine flieBfahige, selbstaushartende Masse (2) aus einer mi-
neralischen Formulierung, einem Schaumbildner oder Treibmittel
und Wasser angeriihrt wird und indem diese Masse (2) in einen
Hohlraum, dessen Begrenzungsfldchen zumindest teilweise duxch
Oberfléche des Teilkérpers (1) aus mechanisch festerem Material
gebildet sind, einfliefien gelassen wird und darin aushirten ge-

lassen wizrxd,
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Ver-
bundkdrpers sowie Verbundkérper, welche entsprechend diesem Ver-
fahren hergestellt sind.

In vorteilhaften Anwendungsfidllen der Erfindung werden Bauelemen=
te erfindungsgemif hergestellt, welche bestimmungsgemdb zu Gebdu-
deteilen wie Winde, Decken, Béden, Sdulen oder Tragern zusammen-
gefiigt werden, Dabei kinnen diese Bauelemente blockformig (Zie-
gel), fldchig (Platten) oder nur in einer Dimension langgestreckt

(Tridger) sein.

Es gibt eine Fulle von Vorschldgen dazu, Bauelemente die bestim-
mungsgemil zu Gebiudeteilen wie Wande, Decken, B&den, Sdulen oder
Trigern zusammengefligt werden als Verbundkérper herzustellen, wo-
bei zumeist durch einzelne Teilkérper die erforderliiche hohe me-
chanische Festigkeit erreicht wird und duxch weitere Teilkdrper

eine gute Wiarmeisolierung.

Beispielsweise werden Ziegel aus Verbundkdrper gebildet, wobei
der héartere Teil, der scogenannte Ziegelgrundk&rper, eine gebrann-
te Tonmasse oder Beton ist und wobel Hohlrdume in diesem Ziegel-

grundkdérper durch ein warmeisolierendes Material ausgefillt sind.

Oftmals ist dabel das widrmeisolierende Material ein aufgeschium~
ter Kunststoff. Der Kunststoff kann dazu in flissiger Form in
Hohlrdume des Ziegelgrundk&rpers eingefilllt werden, und dort aus-
harten und auch nachschdumen gelassen werden, wobei Kunststoff
und Ziegelgrundkdrper miteinander verkleben. Es ist aber auch
moglich, ,.fertige“ Schaumkunststoffkérper in Hohlriume des Zie-
gelgrundkdrpers einzupressen und darin durch elastischen Druck
und Reibung zu halten. Vor allem aus bauphysiclogischen Grinden
(Diffusionsoffenheit]) und aus Grinden des Brandschutzes wird

Kunststoff in dieser Anwendung oftmals als nachteilig angesehen.

Die widrmeisolierende Ffillung von Hohlraumen des Ziegels kann aber

auch ein mineralisches Material sein. Typischerweise wird dazu

Seite 1
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eine Granulatschiittung aus aufgeschaumtem silikatischen Material
(Perlite, Obsidian) mit Wasser und einem Bindemittel auf Zement-
oder Kalkbasis angertthrt und die so gebildete flieBbfdhige Masse
in Hohlridume des Ziegelgrundkdrpers eingebracht und ausharten ge-
lassen. Das Material ist gegeniiber Kunststoff bauphysiclogisch
und auch beziglich des Brandschutzes vorteilhaft. Nachteilig ist
vor allem der zeitaufwandige Verbindungsvorgang mit dem Ziegel-
grundkdrper.

In Prinzip gleiche Uberlegungen und Schliisse wie flr Ziegel, gel-
ten auch fir Bauelemente die in nur einer Dimension langgestreckt
sind (Tr&ger).

Filr plattenfdrmige Bauelemente gelten &hnliche Uberlegungen. Hau-
figer als bei den zuvor besprochenen Bauelementen fertigt man
diese indem man erst Platten aus den einzelnen Elmenten fertigt
und diese dann nachtrédglich, manchmal auch erst auf der Baustel-

le, verbindet,

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, einen
Verbundkdrper aus mindestens einem porigen, mineralischen Teil-
kdrper (- der einen hohen Wirmedidmmwert aufweisen soll -) und
mindestens einem weiteren Teilkdrper zu bilden, dessen Material
gegeniber jenem des ersten Teilkérpers mechanisch fester ist. Der
Verbundkérper soll beispielsweise als Bauelement eines tragenden

Gebaudeteils einsetzbar sein.
Gegenitber bekannten Verbundkdérpern, welche diese Anforderungen

erflillen, soll der neu zu schaffende Verbundkdrper besser, nam-

lich schneller und flexibler herstellbar sein.

Zum Losen der Aufgabe wird erfindungsgemdf vorgeschlagen, den po-
rigen, mineralischen Teilkorper des Verbundkérpers zu bilden, in-
dem aus einer mineralischen, selbstaushiartenden Formulierung, ei-
nem Schaumbildner oder Treibmittel und Wasser eine fliefifshige,
selbstaushirtende Masse gerilihrt wird, indem diese Masse in noch

fliefpfdhigem Zustand in einen Hohlraum, dessen Begrenzungsflachen
Seite 2
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zumindest teilweise durch Flachen dez Teilkdrpers aus mechanisch
festerem Material g¢gebildet sind, eingefiullt wird und darin aus-
hiarten gelassen wird.

Da die besagte flieffahige Masse gut herstellbax ist, gut hand-
habbar ist, gut flieffahig ist und in besagtem Hohlraum rasch
(innerhalb weniger Minuten} bis zur Griinstandsfestigkeit erhérten

kann, ist das Herstellverfahren schnell und flexibel.

Der so gebildete porige mineralische Teilkdrper ist sehr qut hit-
zebestédndig und emittiert im Brandfall auch keinerlei gefdhrliche
Stoffe. Die zu seiner Herstellung erforderlichen Einzelmateria-

lien sind kostengiinstig erhdltlich.

Fir die Verbindung der einzelnen Teilk&érper des Verbundkérpers
bedarf es keiner separaten Zwischenschicht., Sofern der mechanisch
festere Teilkdrper ebenfalls aus einem mineralischen Material be-
steht und eine porige Oberfldche aufweist, bildet sich ganz von
selbst eine gute Haftung zu dem an ihm aushdrtenden noch porige-
ren, mineralischen Teilkdérper aus.

Man kann die Oberfldche des mechanisch festeren Teilkdrpers auch
vorteilhaft vorbehandeln. Eine sehr gute Vorbehandlung besteht
darin, die Oberfldche mit einem Wasserstrahl, wie er typischer-
weise aus einem Hochdruckreiniger bhei beispielsweise funf bar
Sprihdruck abgegeben wird, zu besprithen und so oberflidchlich ge-
ringfigig Material davon abzutragen. Noch in nassem Zustand soll
diese Oberfldche mit besagter flieRfihiger Masse in Kontakt ge-

bracht werden.

Eine gute Verbindung gwischen den Teilkdrpern kann man natiirlich
auch durch Formschluss erreichen also dadurch, dass Flichen des
einen Tellkdrpers den anderen Teilkorper oder Teile davon umfas-

sen.

In einer vorteilhaften Ausfthrung ist die selbstaush#drtende For-
mulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem

puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gebildet,

Seite 3
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Vorzugsweise ist dabel das hydraulisch abbindende Bindemittel der
Formulierung auf Basis eines Sulfat~Aluminat-zements gebilldet. Es
enthilt eine Sulfatkomponente und eine Aluminiumkomponente und
ist in der Formulierung.mit zumindest 50 Gewichtsprozenten ent-
halten.

Vorzugsweise wird die Schaumkomponente der zuveor abgemischten und
unter Zugabe von Wasser 2u einem Slurry angexiuhrten Formulierung

in einer zweiten Mischstufe eingemischt.

Das genannte hydraulisch abbindende Bindemittel bewirkt, dass der
porige, mineralische Teilkorper wdhrend des Erhdrtens nicht oder
nur sehr unwesentlich schwindet. Ein zu starkes Schwinden - wel-
ches bei sehr vielen anderen Stoffen auftreten wilrde - wiirde be-
wirken, dass sich der porige, mineralische Teilkdrper vom mecha-
nisch tragenden Teilkorper 16st, oder dass der porige, minerali-

sche Teilkérper bricht.

Vorzugsweise betrigt der Anteil des Sulfat~Aluminat-Zements an
der Formulierung zumindest 60 Gewichtsteile, insbesondere zumin-
dest 70 Gewichtsteile., Daduxrch werden die die mechanischen Eigen-
schaften unada die Dammeigenschaften des porigen, mineralischen

Teilkorpers glnstig beeinflusst.

Vorzugsweise ist die Sulfatkomponente aus einer Gruppe, umfassend
Calziumsulfat, «o—- oder $- Halbhydrat oder Dihydrat von Calzium-
sulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-(II)-sulfat, Magnesiumsul-
fat sowie Mischungen und Derivate daraus, ausgewdhlt. Es werden
damit Hydratphasen wdhrend der Erhdrtung des porigen, minerali-
schen Teilkérpers erzeugt, die im Laufe der Zeit einer Phasenum-

wandlung unterliegen, wobel die Festigkeit zunimmt.

Die Aluminiumkomponente ist bevorzugt aus einer Gruppe, umfassend
Aluminiumoxid (Al203), Aluminiumhydroxide, Aluminiumsilikate,

Aluminate sowie Mischungen und Derivate daraus, ausgewdhlf. Es

Seitce ¢
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kann damit das Erstarrungsverhalten und die Abbindezeit des pori-

gen, mineralischen Teilkorpers positiv beeinflusst werden.

Das Verhaltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente kann
gemdl einer Ausfilhrungsvariante ausgewdhlt sein aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 4 : 10 und einer oberen Grenze von
20 1 30. Es wird damit erreicht, dass die Abbindezeit des Slurry
nicht so lange dauert, dass die Gefahr besteht, dass der zugege-
bene Schaum zusammenfdllt und damit die Porositidt des porigen,
mineralischen Teilkdrpers verringert wird. Es wilrd also durch das
Einhalten des Verhdltnisses der beiden Komponenten in diesem Be-

reich die Verarbeitung vereinfacht.

Insbesondere kann zur weiteren Verbesserung dieses Verhaltens das
Verhdltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente ausge-
wdhlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 6 : 12
und einer oberen Grenze von 13 | 2Z, vorzugsweise aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze veon 10 : 18 und einer oberen Gren-

ze von 12 : 24,

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des porigen, mi-
neralischen Teilkorpexrs kann die Formulierung =zusatzlich §102-
Partikel in einem Anteil von maximal 10 Gewichtsteilen enthalten,
Vorzugswelse betridgt der Anteil an Si02-Partikel Jjedoch maximal

7.5 Gewichtsteile, insbesondere maximal 7,5 Gewichtsteile.

Gemal einer anderen Ausfiihrungsvariante enth3lt die Formulierung
spezielle S102 —Partikel in Form von so genanntem Silica fumed,
Es handelt sich hierbeli um ein reaktives Si02, durch das das
Brandbestindigkeitsverhalten des porigen, mineralischen Teilkdr-
pers verbessert werden kann, indem durch Verbrauch von Energie
fir Reaktionen das S5i02 eine ,kthlende® Wirkung hat. Insbesondere
werden dabei kohlenstofffreie SiO2-Partikel mit einem Reinheits-

grad von mindestens 27 % verwendet.

Seite 5
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In einer Ausfihrungsvariante dazu ist vorgesehen, dass die 5i02-
Partikel eine BET-Oberfliche zwischen 5 m?/g und 35 m?/g aufwei-
sen, um damit die Reaktivitdt zu erhohen. Vorzugswelse welsen die
Si02-Partikel eine BET-Oberflidche zwischen 10 m2/g und 25 m?/g
auf, insbesondere zwischen 16 m?/g und 20 m?*/g. Bevorzugt weisen
die Si02-Partikel eine Partikelgrobe von maximal 45 um auf, wobei
insbesondere der Anteil des Grobkorns auf maximal 2 3% beschrankt
ist und der Rest der SiO2-Partikel eine Partikelgrdbe von maximal

1 upm, vorzugsweise maximal 0,3 pm, aufweisen.

Die PFormulierung kann weiters zumindest einen so genannten Hoch-
leistungsverfliissiger enthalten um das rheologische Verhalten des
aus der Formulierung gebildeten Slurry zu beeinflussen, sofern
die Zugabe von Silica fumed, welches ebenfalls eine verflilssigen-
de Wirkung aufgrund der kugelférmigen Gestalt der Partikel auf-
welst, nicht allein fiir diesen Zweck ausreichend ist, wobei der
Anteil auf maximal 3 Gewichtsprozente beschrankt ist. Insbesonde-
re wenn Silica fumed in der Formulierung enthalten ist wird der
Anteil des Hochleistungsverflissigers auf maximal 0,5 Gewichts-

prozente, vorzugsweise maximal 0,3 Gewichtsprozente, beschrinkt.

Vorzugsweise 1st der Hochleistungsverfliissiger ein Polycarboxyla-
tether bzw. ein Derivat hiervon, um damit den Wasseranteil des
Slurry reduzieren zu kénnen, sodass weniger Wasser fir das Abbin-
den zur Verfigung steht und damit die gewiinschten Phasen sicherer

entstehen.

Es ist weiters mdglich, dass der Formulierung zur Stabilisierung
des Slurry und damit zur besseren Verarbeitbarkeit des Slurry zu-
mindest ein Verdicker in einem Anteil von maximal 0,5 Gewichts-
prozenten zugesetzt wird. Vorzugswelse ist der vVerdicker in einem
Anteil wvon maximal 0,25 Gewichtsprozenten, insbhesondere maximal
0,02 Gewichtsprozenten, zugesetzt, Bevorzugt ist der Verdicker
ausgewdhlt aus einer Gruppe umfassend Hydroxymethylpropylcellulo-
se, Methylhydroxyethylcellulose sowie Mischungen und Derivate

daraus, da damit im Rahmen der durchgefiihrten Tests fur die Er-

Seite 6
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findung gefunden wurde, dass diese Verdicker in Hinblick auf Vexr-
arbeitung bessere Eigenschaften, wie z.B. die Rheclogie, die
Dispergierung der Feststoffe, oder den Wasserbedarf und das Was-—
serriickhaltevermbgen aufwiesen. In Hinblick auf die Verarbeitbar-
keit des Slurry wurde auch gefunden, dass Verbesserungen eintre-
ten, wenn der Anteil des Verdickers maximal 70 % des Anteils des
Hochleistungsverflissigers betragt.

Es ist weiters mdglich, dass der Formulierung Fasern in einem An-
teil von maximal 3 Gewichtsprozenten, insbesondere maximal 1 Ge-
wichtsprozenten, vorzugsweise 0,3 Gewichtsprozenten, zugesetzt
werden, um die Biegezugfestigkeit des porigen, mineralischen
Teilkdérpers zu verbessern. Es kann damit aber auch die Schaumkom-
ponente stabilisiert werden. Zudem kdnnen z,B., Zellulosefasern
Wasser speichern, welches im Abbindeprozel benédétigt wird, wobei
dieses physikalisch ,gebundene™ Wasser hinsichtlich der Erh&artung

des Mineralschaums besser beherrschbar ist.
Cellulosefasern kdnnen auch als Verdicker eingesetzt werden.

Vorzugswelige weisen die Fasern eine Linge von maximal 50 mm, ins-
besondere maximal 30 mm, auf und sind insbesondere ausgewdhlt aus
einer Gruppe umfassend Zellulosefasern, Basaltfasern, Glasfasern,
insbesondere alkaliresistente Glasfasern, Polypropylenfasern, so-

wie Mischungen daraus.

Fasern groferer Linge, also beispielsweise mit einer Lange zwi-
schen 3 mm und 50 mm, insbesondere zwischen 3 mm und 30 mm, vor=
zugsweise zwischen 3 mm und 12 mm, wobel deren Durchmesser vor-
zugswelise zwischen 13 pm und 25 pm, vorzugsweise zwischen 13 um
und 18 pum betrdgt, werden vornehmlich dann 2ugegeben, wenn die

Biegezugfestigkeit erhdht werden soll,

Fasern bis zn einer Linge von 0,1 mm, vorzugsweise bis zu 30 um,
und insbesondere einem Durchmesser von bis zu 2 pm, vorzugsweise
bis 2zu 1,5 pm, werden hingegen bevorzugt aus rheologischen Grin-

den zugesetzt,

Seite 7

16/06 2010 MI 17:18 [SE/EM HR 7738] o010



rs

L LR} LR LX)

16. Juni 2010 17:16 LAWETRM 0732 773410 6 N- 0852 S 1

»e
L]
[

sae
(XL
csa s
saas
sasna
sems
.
(XX XY
sude
-
LR R J
L]
e
»

G 795 M

Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest
eine Verarbeitungshilfe aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikar-
bonate, Alkalisulfate, Fruchtsduren zugesetzt sein, beispielswei-

se als Verzdgerer.

Um den Anteil an Sorptionsfeuchte im porigen, mineralischen Teil-
korper zu reduzleren und damit die Wirmeddmmung (A-Wert) zu
verbessern, kann vorgesehen werden, dass zumindest ein Hydropho-
bierungsmittel zugesetzt wird, insbesondere zur Massehydrophobie-
rung der Formulierung. Der Anteil des Hydrophobierungsmittels an
der Formulierung kann dabei bis zu 3 Gewichtsprozente, vorzugs-

weise bis zu 1 Gewichtsprozent, betragen,.

Gem&fl einer anderen Ausfiilhrungsvariante der Formulierung kann
vorgesehen sein, dass diese zuschlagstofffrei, d.h, fullstofffrei
ist, also keine nichtreaktiven Bestandteile enth#lt, wodurch das
Raumgewicht des porigen, mineralischen Teilkérpers weiter gesenkt

werden kann.

Vorzugswelise ist die Schaumkomponente durch einen Proteinschaum
und/oder einen Tensidschaum gebildet. Damit kann das Schiumungs-
verhalten besser kontrolliert werden als bei der Methode des di-
rekten Aufschdumens mittels eines Treibmittels. Insbesondere die
Porengrdhe und die Porenverteilung kann damit besser reproduzier-
bar und in einem weiteren Bereich beeinflusst werden. Damit kann
der Warmeleitwert bzw., das Schallabscorptionsvermégen des porigen,

mineralischen Teilkdrpers besser eingestellt werden.

Vorzugsweise betrigt der Anteil der Schaumkomponente pro m* Slur-
ry zwischen 30 kg/m® und 70 kg/m?, insbesondere zwischen 40 kg/m?
und 60 kg/m®, In diesem Bereich ist besonders gutes Dammverhalten
des porigen, mineralischen Teilkdrpers erreichbar,

Zur Stabilisierung des Schaums wihrend des Einmischens 1in den
Slurry aus der Formulierung mit Wasser kann der Schaumkomponente

ein Tensid zugesetzt werden.

Seite 8
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Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante weist der porige, mi-
neralische Teilk®rper einen Porxenanteil von zumindest 70 3%, ins-
besondere zwischen 80 % und 95 % auf. Durch diesen hohen Anteil
an Poren kann nicht nur das Dimmverhalten an sich verbessert wer-
den, sondern ist damit auch ein geringeres Raumgewicht des pori-
gen, mineralischen Teilkérpers erreichbar, Dabel weisen die Poren
vorzugswelise einen Durchmesszer von maximal (0,5 mm, insbesondere
maximal 0,25 mm bzw. maximal 0,1 mm, auf, um einerseits ein posi-
tives Démmverhalten zu erreichen und um andererseits die mechani-
sche Stabilitidt des porigen, mineralischen Teilkdrpers zu verbes-

sern.

Es kénnen der Schaumkomponente auch Luftporenbilder, wie z.B. Al~-
kylpolyglykolether, BAlkylsulfate oder -sulfonate, zugesetzt wer-

den, u.a. um die Stabilitdt des Schaums zu verbessern.

Gemalh einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens 1ist vorgesehen,
dass die Schaumkomponente vor dem Zusetzen zu dem Slurry in einem
Schaumgenerator mit Wasser und gegebenenfalls Verarbeitungshilfs-
stoffen versetzt wird, wodurch deren Verarbeitbarkeit, insbeson-
dere die Stabilitdat des Schaums widhrend des Vermischens mit dem
Slurry, verbessert werden kann. Es kann dazu in der Vorrichtung
zur Aufschiumung der Schaumkomponente ein Schaumgenerator ange-
ordnet sein, in dem ein mit Wasser versetztes Protein mit einem

Gas, insbesondere Luft, aufgeschaumt wird.
Die Erfindung wird an Hand einer Zelchnung veranschaulicht.

Fig, 1 zeigt in schematischer Form eine beispielhafte Anord-
nung zur Herstellung eines erfindungsgemdfen Verbundkdrpers

in einer vertikalen Schnittansicht.

GemdB Fig. 1 ist auf einer ebenen, festen Grundplatte 3, welche
um Anhaftungen zu unterbinden beispielsweise mit PTFE beschichtet
sein kann oder auch zur G&nze aus Polyamid bestehen kann, der me-

chanisch feste Teilkérper 1 aufgestellt, welcher z.B. ein Hoch-

Selte 9
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lochziegel als Ziegelgrundkdrper sein kann. Dieser mechanisch
feste Teilkdrper 1, der etwa prismatische Auflenkontur hat, weist
einige Hohlkammern auf, welche vertikal durch ihn verlaufen und
oben und unten offen sind, wobei die unteren Offnungen durch die

Grundplatte 3 verschlessen sind.

Durch eine Zufiihrung 4, welche beispielsweise durch ein Rohr mit
einem darin angeordneten Schneckenférderer gebildet sein kann,
wird flieffsahige Masse 2 aus dem Slurrxy der oben beschriebenen
Formulierung und der darin eingemischten Schaumkomponente in die

Hohlkammern im mechanisch festen Teilkdrper 1 eingefullt.

Wenn eine ausreichend Menge dieser Masse 2 eingefiillt ist, wird
die zZufuihrung weiterer Masse 2 abgestellt und die Oberfldche der
eingefiillten Masse ¢geglattet indem mittels einer geraden Latte
die Masse 2 abgezogen wird, Dadurch wird die Oberflidche der Masse
2 plan und bundig mit der Oberseite des mechanisch festen Teil-

kdrpers 1 ausgebildet.

Die Masse 2 hartet in den Hohlkammern zu einzelnen porigen, mine-
ralischen Teilkdrpern aus, welche mit dem mechanisch festen Teil-
kdrper 1 wverbunden ist. Die Geschwindigkeit der Aushidrtung ist
dabei wvon der genauen Zusammensetzung der Formulierung in der
Masse 2 abhdngig. Insbesondere durch den Anteil an Fruchtsiure,
beispielsweise Zitronensdure, kann die Aushédrtegeschwindigkeit
beeinflusst werden. Grinstandfest ist die Masse 2 typischerweise
nach funf bis zehn Minuten. Die Grundplatte 3 kann also nach die-
ser Zeit entfernt werden ohne dass sich die Form des aus erhir-
tender Masse 2 und mechanisch festem Teilkdrper 1 bestehenden
Verbundkérpers noch &ndert, 80 Prozent der Endfestigkeit der so
gebildeten porigen, mineralischen Teilkoérper typischerweise nach

wenigen Stunden erreicht.

Der so gebildete Verbundkdrper kann typischerweise ein Warmeddmm-

verbundziegel sein.

Ausgehend von dem beschriebenen Grundprinzip liegt es im Bereich

fachmdnnischen Handels einzelne Arbeitsschritte des Herstellungs-
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verfahrens oder auch den ganzen Verfahrensablavf zu automatisie-
ren. Deshalb wird hier auf das Thema ,Automatisierung des Her-

stellungsverfahrens™ nicht weiter eingegangen.

Durch die Erfindung kann in bestmdglicher Weise die hohe mechani~
sche Festigkeit eines exsten Teilkdrpers mit der hohen Wdrmedamm-—
fahigkeit eines sehr leichten und damit sehr porigen und damit
zwangswelse mechanisch sehr wenig belastbaren porigen, minerali-
schen Tellksrpers kombiniert werden. Der porige, mineralische
Teilkérpers kann beil der beschriebenen Zusammensetzung mit gerin-
gerer Dichte als 300 kg/m® und mit einem niedrigeren Wirmeleit-
wert als 0,05 W/mK ausgebildet sein. Die Verbindung der einzelnen
Teilkdrper ist mit keinerlei Nachteilen wie Verlust wvon Diffusi-~

onsoffenheit, Erfordernis von Klebstoff etc. verbunden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist auch dann anwendbar, wenn ein
mechanisch fester Teilkdper schon an seinem Einsatzort eingebaut
ist, und erst dort mit einem porigen, mineralischen Teilkdrper zu
einem Verxbundkorper vereinigt werden soll. Dazu ist es nur erfor-
derlich, die erhirtender Masse gemdalh Fig. 2 erst am Einsatzort
anzuriithren und in die entsprechenden HohlrZume einzuftillen. Unter
Verwendung eines Abbindeverzdgerers kann man die Masse auch schon
etwas friher, an einem nicht all zu weit vom Einsatzort entfern-
ten Ort anrithren und &dhnlich wie Transportbeton zum Einsatzort

transportieren und einfiillen.

In einem vorteilhaften Anwendungsfall dazu kann man damit eine
Wand die durch ein ebenes Stédnderfachwerk und beidseits daran be-
festigte Gipskartonplatten gebildet ist, nachtrdglich beziiglich
Schall- und Wirmeisclation, sowie beziiglich Brandbestindigkeit
und beztiglich mechanischer Festigkeit erheblich verbessern, indem
man die Hohlrdume zwischen den Gipskartonplatten mit aushirtbarer
Masse entsprechend Fig. 2 ausfiillt, Es wird dadurch ein Verbund-
kdrper aus Gipskartonplatten, Fachwerkteilen und mineralischem,

aufgeschdumtem Material gebildet.

Seite 1L
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In einem weiteren vorteilhaften Anwendungsfall werden zum Zwecke
der thexmischen Gebiudesanierung, Hohlriume in Decken, vor allem
in Decken zum Dachboden, zu Flachdidchern oder zu Terrassen hin,

im Nachhinein mit Masse wie in Fig. 2 befiillt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkdrpers aus mindestens
zweli Teilkdrpern, wobei ein Teilkdrper aus einem minerali-
schen, Poren aufweisenden Stoff gebildet ist und wobei das
Material des zweiten Tellkorpers gegenilber Jjenem des ersten

Teilkdérpers eine hdhere mechanische Festigkeit aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mineralische, Poren aufweisenden Teilkdrper gebildet wird
indem eine flieffihige, selbstaushidrtende Masse (2) aus einer
mineralischen Formulierung, einem Schaumbildner oder Treib-
mittel und Wasser angerihrt wird und indem diese Masse (2) in
einen Hohlraum, dessen Begrenzungsflidchen zumindest teilwelse
durch OCherfliche des Teilkdrpers (1) aus mechanisch festerem
Material gebildet sind, einflieBen gelassen wird und darin

aushidrten gelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
mineralische Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden
Bindemittel, einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel und

einem Sulfat gemischt wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die mit der Masse (2) 1n Kontakt kommende
OCberfldche des Tellkorpers (1) aus mechanisch festerem Mate-
rial in vorbendsstem Zustand mit der Masse (2} in Kontakt ge-

bracht wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch dgekennzeichnet, dass von
der mit der Masse (2) in Kontakt kommenden Oberfléche des
TeilkOrpers (1) aus mechanisch festerem Material, als Vorbe-
handlung fir den Verbkindungsvorgang mit der Masse (2), durch
Besprithen mit Wasser unter hohem Spruhruck, Material abgetra-

gen wird,

Seite 13
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Masse (2) zwecks Bildung eines Warmeddmmver-
bundziegels in einen Hohlraum eines Ziegelgrundkdxpers einge-
fullt wird.

6, Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Masse (2) in einen Hohlraum in einer Gebdude-

flidche eingefillt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Masse
{2) in den Hohlraum zwischen zwel beidseits eines ebenen Rah-

mens angeordneten Gipskartonplatten eingefiullt wird.

8. Verbundkérper aus zwel miteinander verbundenen Teilkdrpern,
wobeil ein Teilkdrper aus einem mineralischen, Poren aufwei-
senden Stoff gebildet ist und wobei das Material des zweiten
Tellkdrpers gegeniiber jenem des ersten Teilkdrpers eine hdhe-

re mechanlsche Festigkeit aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mineralische, Poren aufweisenden Telilkdrper gebildet ist,
indem eine flieRfdhige, selbstaushdrtende Masse (2) aus einer
mineralischen Formulierung, einem Schaumbildner oder Treib-
mittel und Wasser 1n einem Hohlraum, dessen Begrenzungsfld-
chen zumindest teilweise durch Oberfldche des Teilkdrpers (1)
aus mechanisch festerem Material gebildet sind, ausgehdrtet

ist.

9, Verbundkdrper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die mineralische Formulierung aus einem hydraulisch abbinden-
den Bindemittel, einem puzzolanisch abbindenden Bindemittel

und einem Sulfat besteht.

10. Verbundkérper nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Bauelement ist, welches bestimmungsgemdfl gemein-
sam mit gleichartigen Bauelementen zu Gebdudeteilen wie Wan-

den, Decken, Boden, Sdulen oder Trigern zusammengeflgt wird.
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11. Verbundkérper nach Anspruch 10,

er ein Wirmedammverbundziegel 1ist.

dadurch gekennzeichnet,

Ne (852 5. 16

dass

12. Verbundk&rper nach Anspruch 11, dadurch gekennzéichnet, dass

er eine Sandwichplatte ist,

mineralischen,

Seite 15
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1.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundkdrpers aus mindestens zwei Teilkor-
pern, wobei ein Teilkdrper aus einem mineralischen, Poren aufweisenden Stoff
gebildet ist und wobei das Material des zweiten Teilkdrpers gegenliber jenem
des ersten Teilkdrpers eine hthere mechanische Festigkeit aufweist, wobei der
mineralische, Poren aufweisenden Teilkdrper gebildet wird indem eine fliefahi-
ge, selbstaushértende Masse (2) aus einer mineralischen Formulierung, einem
Schaumbildner oder Treibmittel und Wasser angeriihrt wird und indem diese
Masse (2) in einen Hohlraum, dessen Begrenzungsflachen zumindest teilweise
durch Oberflache des Teilkdrpers (1) aus mechanisch festerem Material gebil-
det sind, einflieRen gelassen wird und darin aushérten gelassen wird,

dadurch ge'kennzeichnet. dass

von der mit der Masse {2) in Kontakt kommenden Oberflache des Teilkbrpers
(1) aus mechanisch festerem Material als Vorbehandlung flr den Verbindungs-
vorgang mit der Masse (2), durch Besprihen mit Wasser unter hohem Sprh-
ruck, Material abgetragen wird und dass die mit der Masse (2) in Kontakt kom-
mende Oberflache des Teilkdrpers (1) aus mechanisch festerem Material in
vorbenasstem Zustand mit der Masse (2) in Kontakt gebracht wird

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mineralische
Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem puzzola-
nisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Masse (2) zwecks Bildung eines Warmedammverbundziegels in einen Hohl-
raum eines Ziegelgrundk&rpers singeflllt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Masse (2) in einen Hohiraum in einer Gebaudeflache eingeflilt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Masse (2) in den
Hohiraum zwischen zwei heidseits eines ebenen Rahmens angeordneten Gips-
kartonplatten eingeflilit wird.

Verbundkorper, weicher aus mindestens zwei Telkorpern besteht, wobei ein
Teilkorper aus einem mineralischen, Poren aufweisenden Stoff besteht und wo-

bei das Material des zweiten Teilkdrpers gegenliber jenem des ersten Teilkér-
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pers eine héhere mechanische Festigkeit aufweist, wobei der mineralische, Po-
ren aufweisenden Teilkdrper gebildet wurde indem eine flieRfahige, selbstaus-
hartende Masse (2) aus einer mineralischen Formulierung, einem Schaumbild-
ner oder Treibmittel und Wasser angerithrt wurde und indem diese Masse (2) in
einen Hohiraum, dessen Begrenzungsflichen zumindest teilwaise durch Ober-
flache des Teilkdrpers (1) aus mechanisch festerem Material gebildet sind, ein-
flieBen gelassen wurde und darin aushéarten gelassen wurde,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der mit der Masse (2) in Kontakt kommenden Oberflache des Teilkdrpers
(1) aus mechanisch festerem Material als Vorbehandlung fur den Verbindungs-
vorgang mit der Masse (2), durch Besprithen mit Wasser unter hohem Spriih-
ruck, Material abgetragen wurde und dass die mit der Masse (2} in Kontakt
kommende Oberflache des Teilkdrpers (1) aus mechanisch festeram Material in
vorbenasstem Zustand mit der Masse (2) in Kontakt gebracht wurde.

Verbundkérper nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die minerali-
sche Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem
puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat besteht.

Verbundkdrper nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Bauelement ist, welches bestimmungsgemal gemeinsam mit
gleichartigen Bauelementen zu Gebaudeteilen wie Wanden, Decken, Btiden,
Saulen oder Tragern zusammengefugt wird.

Verbundkdrper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Wamme-
dammverbundziegel ist.

Verbundkérper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Sand-

wichplatte ist, wobei die Mittelschicht durch den mineralischen, Poren aufwei-
senden Stoff gebildet Ist.
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