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69 Verfahren zur Herstellung von Kernen fiir Ddmmstoffe und Verwendung derselben.

@ Diese Dimmstoffe werden aus lufigeschdumtem

kugeligem Kunststoff hergestellt, die mit einer fliis-
sigen Klebstoffmischung umbhiillt sind. Die Klebstoffmi-
schung besteht aus 50 - 99% viskosem Lehm, O - 30%
Portlandzement, 0 - 6% Sand, 0 - 10% Kalziumhydroxid
und 0 - 4% Natriumsilikat und Wasser entsprechend der
fiir die Dispersion notwendigen Menge. Die derart behan-
delten Kerne werden noch mit Zementmortel aus einer
Mischung von Zement : Sand = 1 : 3 bis 1 : 6 beschich-
tet. Damit lassen sich billige Ddmmstoffe fiir die Wirme-
isolation im Hausbau herstellen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Kernen fiir Ddmmstoff
aus leichtgewichtigem Fiillstoff, dadurch gekennzeichnet, dass
luftgeschidumter kugeliger Kernstoff mit einer fliissigen Kleb-
stoffmischung umbhiillt wird, welche Klebstoffmischung
50-99% viskosen Lehm und Wasser enthilt.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klebstoffmischung 0-30 % Portlandzement,
0-6 Sand, 0-109% Kalziumhydroxid und 0—4 % Natriumsili-
kat enthilt.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein feines anorganisches Material, wie Kaolin,
Kreide, Kieselgur, Kalziumhydroxid, Steinpulver, Kohlen-
asche, im Klebstoff vorhanden ist.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1--3, da-
durch gekennzeichnet, dass die umhiiliten Kerne mit brennfi-
higem Ton iiberzogen und gebrannt werden.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die umbhiillten Kerne mit einem
Zementmdrtel, der im Verhéltnis Zement:Sand=1:3bis 1:6
gemischt ist, iiberzogen werden.

6. Verwendung der nach dem Verfahren gemiss Patentan-
spruch 1 hergestellten Kerne fiir wirmeisolierende Leichtbau-
platten in Hochbauten.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Kernen fiir Démmstoffe gemiiss dem Oberbegriff
des unabhingigen Patentanspruchs 1 sowie eine Verwendung
desselben nach dem Oberbegriff des unabhéngigen Patentan-
spruchs 6.

Seit dem Auftreten geschdumter Kunststoffe (der populire
Name dafiir ist Polystyrol) wurden verschiedentlich Untersu-
chungen durchgefiihrt, um diese leichtgewichtigen und wir-
meisolierenden Stoffe in der Praxis zu verwenden. Diese Ver-
suche wurden ebenso wie in vielen Landern und Instituten
auch in Korea durchgefiihrt. Jedoch bis heute wurde keine
Méglichkeit gefunden, diese Stoffe in Ddmmstoffen zu ver-
wenden. Dies vor allem aus 6konomischen Griinden, weil die
bendtigten Klebstoffe (synthetischer Harzkleber, natiirliche
Klebstoffe usw.), die zur Haftung zwischen den vielfach hete-
rogenen geschdumten Kunststoffen und Zementwiirfeln not-
wendig sind, teuer sind und die Massenproduktion infolge von
Schwierigkeiten bei der Herstellung unméglich ist. Sogar mit
den erwéhnten Klebstoffen bleiben noch einige Méngel, von
denen nachfolgend einige néher erldutert sind:

Der erste Mangel ergibt sich aus der Tatsache, dass die
schliipfrige Oberfldche der Kunststoffpartikel nicht bis zum
gewiinschten Grad mit Klebstoff bedeckt werden kann und die
Elastizitdt des Klebstoffes wird stark verkleinert und die anor-
ganischen, kleinen Partikeln, die am Kunststoff angeheftet
werden, sind nur ganz diinn iiberzogen. Damit ist die Oberfli-
chenschicht nur wenig hart und kann infolge von Reibung oder
Schidigen auf den Dammstoff, selbst beim Austrocknen oder
beim Transport, beschédigt oder abgelost werden.

Zweitens wird eine sehr lange Zeit benétigt, um den
Démmstoff zu trocknen, weil der genannte Klebstoff die Ze-
mentpartikeln umhiillt, und dies verhindert das Durchdrin-
gen von Wasser (H,0) und Kohlenstoffdioxid (CO,) von und
zu dem Zement wihrend des Trocknens.

Drittens wird der Zementmortel im Falle des Austrocknens
des Klebstoffes zusammengezogen und fithrt zu schwerwiegen-
den Volumeninderungen. Diese Anderungen schwiichen die
Stirke des Zements. Deshalb wurde versucht, den geschdum-
ten Kunststoff und den Zementmortel ohne den Klebstoff als
Binder zu mischen. Es zeigte sich, dass es unmdglich war, diese
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Mischung zu verwenden, bis auf einen speziellen Fall, weil die
Festigkeit des Geriistes infolge von geringer Vibration des
Geriistes wihrend des Trocknens merklich geschwicht wurde.

Alle genannten Tatsachen wurden bei Versuchen gefun-
den.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen Ddmmstoff zu
schaffen, bei dem die genannten Nachteile behoben sind, der
leichtgewichtig ist und bei dem billige Materialien verwendet
werden konnen.

Erfindungsgemdss wird dies durch die Merkmale im kenn-
zeichnenden Teil im unabhéngigen Patentanspruch 1 erreicht.
Die Verwendung ist im Patentanspruch 6 gekennzeichnet.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Dammstoff-Teilchen mit
einem Kern aus Kunststoff, einer Zwischenlage aus Lehm und
einem Uberzug aus Zementmértel, und

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Querschnittes durch das Teil-
chen in vergréssertem Massstab, zur Darstellung der Vermi-
schung zwischen Lehm- und Zementmartellage.

Gemiss dem Vorschlag werden die weiter oben angefiihrte
Schwichung des Geriistes und die Schwierigkeiten bei der
Herstellung dadurch behoben, dass als Klebstoff in Wasser sus-
pendierter Lehm im Verhiltnis 50—99 % von Wasser zu
Lehm, entsprechend dem konventionellen Verfahren, ohne
synthetischen oder natiirlichen Klebstoff verwendet wird und
durch direktes Aufbringen dieser Masse auf den geschdumten
Kunststoff. Die Lehmarten, die eine gute Viskositéit und eine
gute Adhésion zeigen, sind Tonerden (wie gewoéhnlicher Ton,
Tonballen, Ziegellehme, Kaolin, feuerfester Ton, Loss, Lehm,
Seekreide, vermischter Ton, ferner «Betonit», «Laterit»). Um
die Hirte des Ddmmstoffes zu vergrossern, werden kleine
Mengen von Kalziumhydroxid, Sand, Zement oder Natriumsi-
likat zum Ton gemischt. Die Mineralien der Kaolinite, die
Montmorillonite und die Illite, die aus kleinen Kristallen zu-
sammengesetzt sind wie die Komponenten des viskosen Tons
zeigen eine Kohiésion, die einem Gleichgewichtszustand durch
die elektrostatische Anziehung oder die elektrostatische Ab-
stossung der Atome in Kristallgittern entspricht, wie die Io-
nenbindung, die kovalente Bindung, die metallische Bindung
und die Van der Waal’schen Krifte. Es ist ein Charakteristi-
kum der Erfindung, die beste Anwendung der Plastizitit und
Adsorption, die den Tonerden eigen sind, welche infolge die-
ser Kohésion viskos sind, zu beniitzen.

Entsprechend der Plastizititstheorie ist die Teilchenanzie-
hung schon ein altes Konzept, aber es war schwierig einzuse-
hen, wieso zwei Teilchen mit derselben Null-Ladung einander
anziehen kénnen. Die diffuse Doppelschicht hat jedoch ange-
deutet, dass ein Gleichgewichtsabstand zwischen einzelnen
Teilchen mdglich ist; sind sie sich néher als dies, ergibt sich
eine Abstossung, aber sind sie voneinander entfernter, so er-
gibt sich eine Anziehung. Spéter glaubte man, dass die Van der
Waal’schen Kréfte der Grund fiir die Anziehung zwischen
Teilchen sei (F.H. Norton, Fine Ceramics Technology and
Application, Seiten 140-141, herausgegeben durch
McGraw-Hill, 1970).

Adsorption: Die Oberflidche von jedem Festkorper ist akti-
ver als sein Inneres und tendiert deshalb nicht nur Ionen, son-
dern auch Molekiile anzuziehen. Im allgemeinen gilt, je gros-
ser und je komplexer das Molekiil oder das Ion ist, umso stir-
ker wird es angezogen (W.E. Worral, Raw Materials, Seiten
34-35, Herausgeber Maclaren and Sons Ltd., 1964).

Daraus konnte geschlossen werden, dass das Uberziehen
von luftgeschiumtem Kunststoff mit Zementmdrtel allein mog-
lich wére; Zementmértel koaguliert mit der Zeit, hat aber eine
geringe Viskositét. Deshalb ist das Adhésieren von Zement-
mortel auf luftgeschdumtem Kunststoff schwierig. Dariiberhin-
aus wird seine Adhésion zerstort und es wird von der Oberfli-



che des Kunststoffes bei einem leichten Schlag wihrend der
Trocknung oder des Transportes abgelost.

Die Resultate von Adhésionsexperimenten, bei denen Ton-
erden und Zementmortel die Oberfléche von luftgeschdum-
tem kugeligem Kunststoff iiberziehen, sind die folgenden:

Versuch |

Die Oberfliche von luftgeschdumtem, kugeligem Kunst-
stoff wird mit Zementmasse, die durch Mischen von 30 g Ze-
ment und 18 g Wasser hergestellt wurde, und mit Lehmmasse
aus einer Mischung von 30 g gewdhnlichem Lehm aus Korea
und 19 g Wasser iiberzogen und nach und nach wird die mit
Zementmortel iiberzogene Oberfliche der Kunststoffteilchen
und die mit Lehmmasse iiberzogene Oberfléche der Kunst-
stoffteilchen mit einer weiteren Zementmasse iiberzogen.

Der Zement kann Viskositdtseigenschaften wihrend des
Koagulationsprozesses haben, aber diese Viskosititseigen-
schaften geben wihrend des ersten Hydratisierungsvorganges
keine geniigend feste Haftung auf der Oberfléche der Kunst-
stoffe, wogegen der Lehm eine Viskositét aufweist und an der
Oberfliche des Kunststoffs wihrend des ersten Hydratisie-
rungsvorganges haftet und deshalb ausgezeichnete Oberfld-
chenadhisionseigenschaften aufweist. Der zweite Uberzug aus
Zementmortel auf der Oberfliche des mit Lehm iiberzogenen
Kunststoffs war moglich.

Versuch 2
Unm das obige Experiment zu beweisen, wurden Viskosi-
titsversuche von Zementmasse und Lehmmasse durchgefiihrt
(Fliessversuche von H. Wagner) und Adhésionstests in Wasser
durchgefithrt. Diese gaben die folgenden Resultate:

Viskositétsversuch
H. Wagner Fliessversuch auf einer unter 45° geneigten
Glasfliche

Muster Fliessldnge

Zement + Wasser 17 cm
30g+ 15cm?
Zement + Wasser
30g+ 18 cm?
Lehm + Wasser
30g+ 15em?
Lehm + Wasser
0g+ 8em?

Zementmasse
33cm

Lehmmasse Icm

Adhisionstest im Wasser

Zwei Sorten von luftgeschdumten, kugeligen Kunststoff-
teilchen wurden mit Zementmdrtel und mit Lehm {iberzogen,
gemiss dem Versuch 1, und wurden in Wasser gelegt, dabei
wurde der Grad der Abldsung beobachtet. Der am Kunststoff
haftende Zementmortel wurde abgeldst, sobald er ins Wasser
getaucht wurde. Bei Lehm am Kunststoff zeigte sich beim Ein-
legen in das Wasser erst nach etwa 10-20 Minuten eine leichte
Ablosung.

Die obigen Resultate von Versuchen zeigen, dass eine
Lehmmasse mit starker Viskositdt und Wasseraufnehmeeigen-
schaft eine ausgezeichnete Adhésion an Kunststoff aufweist.

In bezug auf Fig. | und 2 wurde luftgeschdumter Kunststoff
| mit Lehmmasse mittels bekannter Maschinen tiberzogen
oder in Lehmmasse cingetaucht, es wurde die Lehmschicht 2
gebildet. Wird leichtgewichtige Festigkeit verlangt. wird
brennbarer Ton und bei [eichtem Gewicht und Wirmeisola-
tionseigenschaften Zementmortel auf die Oberfldche der
Lehmschicht 2 gebracht, um die Zementlage 3 zu bilden.

Zwischen der Lehmschicht 2 und der Zementmortelschicht
3 dringt ein Teil des Zementmortels in die Lehmschicht hinein
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und damit werden die beiden Schichten stark vermengt und
bilden eine verfestigte, vermischte Lage 4.

Gemiss dem vorbeschriebenen Verfahren werden die
Schéden, die bei Verwendung eines andern Klebers, wie syn-
thetische oder natiirliche Kleber, vollstindig behoben. Zudem
sind Hirte und Adhésionskrifte von adhésiven Zwischenlagen
gut, Dazu wird die Herstellung und Lieferung von Ddmmstof-
fen infolge der Verwendung von Lehm als Masse, der leicht
erhéltlich und auf der ganzen Welt in Mengen vorhanden ist,
billig.

Beispiel 1

Um einen leichtgewichtigen, wirmeisolierenden Ddmm-
stoff herzustellen, wurden 80 Gewichtsprozent von viskosem
Lehm, 10 Gewichtsprozent Zementpulver, 4 Gewichtsprozent
Sand, 4 Gewichtsprozent Kalziumhydroxid und 2 Gewichts-
prozent Natriumsilikat miteinander gemischt und dieser Mi-
schung eine geniigende Menge Wasser (rund 60 Volumenpro-
zent der Mischung) beigefiigt und wieder gemischt, bis sich
eine Paste bildete.

Ein Portlandzementzusatz zu der obigen Paste verhindert
ein Nachlassen der Festigkeit der Lehmschicht, wenn Wasser
absorbiert wird, und Kalziumhydroxid verhindert auch das
Nachlassen der Festigkeit durch Verhinderung von iiberméssi-
ger Wasseradsorption. Sand und Natriumsilikat vermindern
das Schwinden wihrend des Trocknens. Sie kénnen gut in
Ubereinstimmung mit der Viskositétskraft des Lehms verwen-
det werden.

Die nach dem obigen Verfahren erhaltene Paste wurde als
erste auf die Oberfliche der luftgeschdumten Kunststoffteil-
chen gebracht, z. B. mittels einer Dispergiermaschine, und dar-
auf wurde die Lehmschicht mit Zementmdrtel {iberzogen, und
zwar mit derselben oder mit einer andern Dispergiermaschine.
Nach dem Erhérten wurde das Endprodukt (Démmstoff) er-
halten.

Beispiel 2

Zur Herstellung eines leichtgewichtigen Dammstoffes wur-
den 96 Gewichtsprozent von viskosem Lehm mit 2 Gewichts-
prozent Sand und 2 Gewichtsprozent Natriumsilikat vermischt
und mit geniigend Wasser (etwa 60 Volumenprozent) zu einer
Paste geriihrt. Mit dieser Paste wurde ein erster Uberzug auf
die Oberfléiche von luftgeblasenem Kunststoff mittels einer
bekannten Dispergiermaschine aufgebracht, dann wurde
brennbarer Ton mittels derselben oder einer andern Maschine
aufgetragen. Nach dem Trocknen wurde der Ddmmstoff ge-
brannt.

Beispiel 3

Um eine viskose Paste aus Lehm mit ungeniigender Visko-
sitdt herzustellen, wird Lehm mit ungeniigender Viskositit mit
feinem, anorganischem Material, z.B. Kaolin, Kreide, Kiesel-
gur, Kalziumhydroxid, Steinpulver, Kohienasche usw., mit
etwa 50 Gewichtsprozent Lehm mit guter Viskositét vermischt,
dann geniigend Wasser (etwa 70 Volumenprozent der gesam-
ten Masse) zugegeben und geriihrt, oder es wird zu der obigen
Mischung 20 Gewichtsprozent Zement und 4 Gewichtsprozent
Natriumsilikat dazugegeben und geniigend Wasser (etwa 70
Volumenprozent der Masse) zugefiihrt und zu einer Paste ge-
mischt.

Diese Masse wurde auf die Oberflédche von Kunststoff ge-
bracht.

Beispiel 4

94 Gewichtsprozent brennfdhiger Ton, 4 Gewichtsprozent
Kalziumhydroxid und 2 Gewichtsprozent Natriumsilikat wer-
den gemischt und zu der Mischung etwa 50 Volumenprozent
Wasser, bezogen auf die Mischmenge, zugefiihrt und damit
eine Paste angeriihrt. Nachdem die Oberfliche der Kunststoff-
teilchen mit dieser Paste bedeckt wurde, wurde die Masse
trocknen gelassen. um einen Dammstoff zu erhalten.

Déammstoffe, die nach dem obigen Verfahren hergestellt
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sind. haben einen Zustand, bei dem Luft in das Innere einge-
tiillt ist. und sie haben deshalb eine Elastizitit wie etwa Wagen-
reifen. Dementsprechend dienen diese Dammstoffe bei den
Endprodukten dhnlich den Eisenstangen und behalten eine
vorziigliche Festigkeit.

Insbesondere ist das Gewicht bei diesen Produkten um
20-30¢¢ des Gesamtgewichts verkleinert.

Herstellungskosten und Transportkosten fiir diese Pro-
dukte sind infolge des geringeren Gewichtes ebenfalls geringer.

Werden Produkte unter Verwendung dieser Ddmmstoffe
hergestellt, so haben sie eine geringere Adsorptionsrate bei
Feuchitigkeit, und sie verhindern eine Gewichtsverinderung
beim Bau eines Gebildes bis zu einem hohen Grad, sogar bei
schwerem Regen. Indem die Dammstoffe mit Zementmortel
einheitlich gemischt sind. sind strukturelle Festigkeit und
schlechte Verteilung des Gewichts verhindert. Briiche im Win-
ter werden vermieden, weil die Oberflichenkondensation in-
folge plotzlicher Temperaturdnderungen im Winter verhindert
ist,

Zerstorung infolge Kontraktion und Expansion wird durch
die Elastizitdt des Ddmmstoffes vermieden. Der Wirkungsgrad
betreffend die Warmeisolationseigenschaften ist hoch und da-
mit kann im Winter in kalten Regionen Brennstoff fiir die Hei-
zung und im Sommer oder in warmen Gegenden Elektrizitdt
fiir Klimaanlagen gespart werden. Dichtungsmaterialien gegen
Wasser, wie Zement, Sand, Kies und Betoneisen, konnen bei
Bauten entsprechend dem verwendeten Dammstoff gespart
werden. Indem der vorgeschlagene Ddmmstoff Vibrationen
ddmpft, werden keine Schallddmpfer benotigt. Bei Bauten, die
unter Verwendung dieser Didmmstoffe gebaut sind, wird der
Wirmefluss zwischen Rauminnerem und Raumé#usserem un-
terbrochen. und sie haben einen guten Dimpfungswirkungs-
grad und sind deshalb gut fiir die Gesundheit.

Das Resultat von Kompressionsversuchen bei Zementbau-
ziegelsteinen, die unter Verwendung dieser Ddmmstoffe fabri-
ziert wurden, ist das folgende:

Klasse A
Zementmortel, hergestellt durch Mischen von Zement und
Sand bei einem Mischungsverhéltnis von 1:4 und Zugeben

von Wasser wurde mit 40 Gewichtsprozent Dammstoff ver-
mischt. Diese Mischung wurde dann geformt, um Zicgelsteine
zu bilden, und wurde dann getrocknet. Das mittlere Gewicht
eines Ziegelsteins war 1.8 kg (das mittlere Gewicht von ge-
wohnlichen Ziegelsteinen betragt 2.4 kg) und damit wurde
eine Gewichtseinsparung von 25 % beim Totalgewicht erzielt.

) Klasse B )
Zementmortel, hergestellt durch Mischen von Zement und
Sand im Verhéltnis 1:7 und Zugeben von Wasser, wurde mit

- 50 Gewichtsprozent Dammstoff vermischt, wobei der Ddmm-
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stoff nicht ausgehirtet war. Mit der Mischung wurden Ziegel-
steine geformt und diese erhiértet. Das mittlere Gewicht eines
Ziegelsteins war 1,6 kg anstelle von 2,4 kg bei gewdhnlichen

Ziegelsteinen, somit wurde eine Gewichtseinsparung von 35%
erzielt.
Priifdaten :
Priifanstalt: National Construction Laboratories von Korea
Gegenstand: Zementziegelsteine, hergestellt aus Dimm-
stoff nach der Erfindung. '
Proben Nr. Probengrosse _ Bruchbeanspruchung
cm Druckkraft
: kg/em?
Klasse A :
Br-1 21 x 98x359 99
Br-2 211 x 10:2x358 88
Br-3 2LIX 99%x5.8 -124
Br-4 21 x10 x59 123
Br-3 2L,1x 99%x359 53
Klasse B o : .
Br-1 20.7x 9.7x59 34
Br-2 20,8x 9.7x6,1 29
Br-3 20,7%X 9.9x%x5,8 34
Br-4 20,9x 9.8x59 36
Br-3 20,6x 9.8x39 59

1 Blatt Zeichnungen
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Blatt 1

Fig.2
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