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Di  Erfindung betrifft ein Verfahren fir das
Verbinden von Ké&rhern aus geblédhtem Vulkanglas
unter Anwendung eines Bindemittels, welches aus
mehreren  flUissigen  oder pulverférmigen
Komponenten bzw. Komponentengruppen
zusammenzumischen ist und nach dem
Zusammenmischen der Komponenten bzw.
Komponentengruppen aushartbar ist, wobei Korner
aus gebldhtem. Vulkanglas mit dem Bindermittel
vermischt werden, das Mischgut in einer Form
durch Druck verdichtet wird und das im Mischgut
enthaltene Bindemittel ausharten gelassen wird. Der
Mischvorgang erfolgt in zwei Gangen, wobei im
ersten Mischgang die zu verbindende Schittung von
Kérnern von geblédhtem Vulkanglas nur mit einem

solchen Teil der Komponenten bzw.
Komponentengruppen des  mehrkomponentigen
Bindemittels, welcher flr sich allein nicht

aushartbar ist, vollstdndig vermischt wird, und wobei
in einem oder mehreren spateren Mischgéngen der
Rest des Bindemittels zugegeben und eingemischt
wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrxifft ein Verfahren fir das Verbinden von Koér-
nern aus geblahtem Vulkanglas unter Anwendung eines Bindemittels,
welches aus mehreren fliissigen oder pulverférmigen Komponenten
bzw. Komponentengruppen zusammenzumischen ist und nach dem Zusam-
menmischen der Xomponenten bzw. Komponentengruppen aushértbar
ist, wobei Kérner aus geblshtem Vulkanglas mit dem Bindemittel
vermischt wexden, das Mischgut in einer Form durch Druck verdich-
tet wird und das im Mischgut enthaltene Bindemittel aushirten ge-

lassen wird.

Der Mischvorgang erfolgt in zwei Gangen, wobei im ersten Misch-
gang die zu verbindende Schiittung von K&rnern von geblahtem vul-
kanglas nur mit einem solchen Teil der Komponenten bzw. Komponen-
tengruppen des mehrkomponentigen Bindemittels, welcher fiir sich
allein nicht aushértbar ist, vollstindig vermischt wird, und wo-
bei in einem oder mehreren spéteren Mischgidngen der Rest des Bin-

demittels zugegeben und eingemischt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir das Verbinden von Kér-
nern aus gebléhtem Vulkanglas unter Anwendung eines aus mehreren
Komponenten bzw. Komponentengruppen zusammenzusetzenden Bindemit-
tels.

Die AT 504 051 Bl beschreibt ein Verfahren fdr die Herstellung
eines Schuttgutes duxch Aufbliéhen von Koérnern eines Kristallwas-
ser enthaltenden Minerals durch Hitzeeinwirkung. Typischerweise
ist das Mineral Vulkanglas, insbescndere Perlite, Obsidian oder
Pechstein. Das Aufschéumen exrfolgt indem die mineralischen Kdrner
in das obere Ende eines Schachtofens eingegeben werden und in
diesem nach unten fallen, wobei sie sich erhitzen und aufblshen.
Am unteren Ende werden die K&érner an einer trichterférmigen Anf-
fangwand und in einem kihlen, auch dem Transport dienenden Luft-
strom gekiihlt und verfestigt. Es entstehen Kugeln mit glasierter,

geschlossener Oberflache.

Die AT 510 508 Al beschreibt die Herstellung von Kérpern aus Koér-
nern g¢gebl&hten Vulkanglases unter Anwendung von Wasserglas und
Saccariden als Bindemittel. Optional koénnen auch weitere Kompo-
nenten wie Puzzolane und Tenside beigegeben werden. Die Komponen-
ten werden gemischt und die Mischung wird unter Mikrowellenein-
wirkung erhitzt, erhaértet, verbunden und entwdssert. Weiters ist
in der AT 510 508 Al erklart, dass es filir die Warmeisolierfahig-
keit der so hergestellten Kdrper vorteilhaft ist, wenig Bindemit-
tel zu verwenden, weil damit hohe Porositét erxreichbar ist. Zudem
beschreibt die AT 510 508 Al wie das aus der AT 504 051 Bl be-
kannte Verfahren flUr das Herstellen von geblahten Vulkanglaskér-
nern abzuwandeln ist um g¢gebl&hte Kérner mit Oberflicheneigen-
schaften zu erhalten, die fir das Verbinden mit Wassexglas vor-
teilhaft sind. Dazu sind die Koérnexr nach dem Aufbléhen suf ibre
letztendliche Solldichte innerhalb von etwa 5 Sekunden auf ein
Temperaturnivesau von 100 °C bis 150 °C abzukiihlen und dann in

Seite 1
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diesem Temperaturintervall mehrere Sekunden zu halten. Damit wird
erreicht, dass die Oberfliche der geblihten Kérner wie die Haut
eines Ballons rundum geschlossen ist, dabei aber gerade so rau
ist, dass sie durch eine kleine Menge Wasserglas rundum gut be-

netzbar ist.

Die CN 101498165 B beschreibt eine Verbund-Isolierplatte zu dexen
Bildung Kérner aus geschéumtem Perlite, welche mit einem als Bin-
der wirkenden Slurry vermischt sind, sowie eine mechanisch schiit-
zende, mineralische Deckschicht gemeinsam zu einer Platte ge-

presst und asushérten gelassen werden.

Die CN 20112139J Y beschreibt eine Platte aus duxch Zement anei-
nander gebundenen Kérnern von gebldhtem Perlite, Die Platte weist
einen verstdérkenden Kern in Form eines Gitters auf. An einer Sei-
te hat sie einen Raster +von Bohrungen durch welchen die

Schallabsorxptionsfahigkeit verbessert wird.

In der CN 201162285 Y wird voxgeschlagen, eine feuerschlitzende,
warmeisolierende Platte 2zu bilden, indem eine Platte aus mitei-
nander verbundenen gebl3hten Perlitekdérnern lbeidseits durch

Stahlblech bedeckt wird.

In der DE 2123509 Al wird vorgeschlagen, eine wiarmeisolierende
Platte aus einer Mischung von feinen, g¢gebl&hten Perlitekdrnern,
Mineralfasern und Pflanzenfasern zu bilden. Die Festigkeit des
Verbundes wird vorwiegend mittels Klebstoffen erreicht, welche
vorwiegend die Pflanzenfasern verbinden. Als Bindemittel kommen

auch Wasserglas, Zement, Stérke etc. in Betracht.

von miteinander verbundenen geblahten Perlitekdrnexrn sowie einem
Uberzug aus Faserschichtstoff um die Festigkeit zu vexbessern. In
der Schicht dexr geblahten Perlitekdrner sind auch Ton, ein weite-

res Bindemittel (Bitumen, Stéarke) und faseriges ZzZellulosemateri-

Seite 2
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al, enthalten. FUr die Herstellung wurden die Komponenten alle-

samt gemeinsam vermischt, gepresst und entwissert.

Die DE 8004723 Ul beschreibt eine Verbundplatte aus Tragerplatte
und Putzbeschichtung wobei die Putzbeschichtung bestehend aus ex-
pandiertem Vermiculit sowie Portlandzement und/oder Tonerdezement
und/oder Wasserglas in nass angerithrtem Zustand als Bindemittel
auf die Tragerplatte aufgespriht wird und dort aushirtet und aus-
trocknet.

Die DE 20114321 Ul beschreibt eine feuerschiitzende und wirmeiso-
lierende Sandwichplatte, welche zwei Deckschichten und eine Mit-
telschicbht umfasst. Die Deckschichten bestehen aus Blech. Die
Mittelschicht (Démmstoffschicht) besteht zumindest aus den Kompo-
nenten gebldhte Perlitekdrner, Glasfasern und Wasserglas (Alkali-
silikat). Die Komponenten der Mittelschicht werden vermischt, wo-
bei das Wasserglas in flilgsigexr Foxm vorliegt. Die Mischung wird
in Form gebracht, durch Fressen etwas verdichtet, aushdrten ge-
lassen und getrocknet. Das Trocknen erfolgt bevorzugt unter Zu-
hilfenahme von Mikrowellenbeheizung. Deckschichten und Mittel-
schicht werden dann mittels eines nicht n#her beschriebenen feu-

erfesten Klebstoffes verbunden.

Entsprechend den bekannten Herstellungsverfahren wird das Binde-
mittel entweder schon als fertige aushértbare Mischung der Schiit-
tung aus gebldhten Kornern beigemischt oder es werden alle Kompo-
nenten des mehrkomponentigen Bindemittels - z.B. Wasser und Ze-
ment - gleichzeitig oder zumindest =zeitlich Uberlappend beige-
mischt. Dadurch entsteht das Problem, das das Aushdrten des Bin-
demittels schon lang vorher beginnen kann, bevor das Bindemittel
gut auf die Oberflache aller zu verbindenden Kérner verteilt ist,
dass also das Bindemittel schon zu frih Flieffdhigkeit wverliext
und wverxklumpt. Neben fallweise zusétzlich auftretenden anderen
Nachteilen kommt es dadurch zu den folgenden typischen und haufi-

gen Nachteilen:

Seite 3
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~ Das RBindemittel vermengt sich nur sehr ungleichméfig mit der
Schiittung aus geblahten Kérnern, weil es zchon wihrend des Mi-
schens partiell aushartet und Klumpen bildet. Das Endprodukt
hat zu geringe Festigkeit.

=~ ks muss sehr viel Bindemittel zugegeben werden um sichere Bin-
dung moéglichst aller Kornex herzustellen. Durch den hohen An-
teil an Bindemittel wird die Porositat des fertigen Kéxpers
vermindert; spezifisches Gewicht, Wearmeleitfshigkeit, Anf&al-
ligkeit fur Quellen und Schwinden und fiUr das Ansammeln von

Staunédsse werden erhéht.

- Das Bindemittel muss mit einem suboptimalen Verh#ltnis der
einzelnen Komponenten und/oder gemeinsam mit VerflUssigungs-
mitteln und/oder gemeinsam mit Mitteln fUr das Verzdégern des
Aushértens beigegeben werden damit es sich besser mit den ge-
blahten Kérnern mischen lésst und nicht vorzeitig aushértet.
Durch die Zusatzmaterialein wird die Porositidt vermindert,
spezifisches Gewicht, Wiarmeleitfdhigkeit, Anfslligkeit fur
Quellen und Schwinden und fir Ansaugen von Nisse werden er-
hoht. Die erreichbare Endfestigkeit wird vermindert. Je nach
Art des Bindemittels wird es erforderlich den fertigen Kdrper
lange auszutrocknen oder ihn lange mit Luftsauerstoff odexr CO2
zu kontaktieren. Bei Hitzeeinwixkung kann es zu stérenden oder

gefahrlichen Ausgasungen aus dem fextigen Kérper kommen.

- Wehrend des Einmischens des Bindemittels werden sich bilden-
dende verfestigte Bereiche noch umgeformt oder gebrochen. Die
gebrochenen oder umgeformten Teile haben geringere Festigkeit
als unverformte Teile und sie sind mit anderen Teilen nicht
oder ksum mehr verbindbar. Das Endprodukt hat zu geringe Fes-

tigkeit.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Hauptaufgabe besteht darin,
ein Verfahren fir das Verbinden von geblahten Kérnexrn Vulkangla-
ses (beispielsweise Perlite) bereitzustellen, mit Hilfe dessen

Seite 1
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erreichbaxr ist, dass der dementsprechend hergestellte Kdrper gute
Warmeisolierfshigkeit und gute Feuerfestigkeit aufweisen kann und
dennoch mechanisch sehr gut fest ist. Dartiber hinaus soll das
Verfahren rasch und mit gut reproduzierbarer hoher Qualitat

durchfihrbar sein.

Flir das Losen der Aufgabe wird von den bekannten Verfahren ausge-~
gangen, bei denen Kérner aus gebldhtem Vulkanglas (typischerweise
Perlite oder Obsidian) mit einem aushdrtbaren, aus mehreren Kom-
ponenten zusammenzusetzendem Bindemittel beschichtet werden, eine
Schiittung der beschichteten Korner durch Druck etwas verdichtet
wird und das Bindemittel aush&rten gelassen wird. 2Zwei Xomponen-
ten des Bindemittels sind dabei typischerweise Zement und Wasser.
Beispielsweise konnen die Komponenten aber auch Gips und Wasser,
Kalk und Wasser, fliissiger H&érter und Wasserglas (Alkalisilikat
in wissriger Losung), flissiges Harz und pulverfdrmiger H&rter
sein. Als des Welteren mit Wasser zu kombinierende Komponenten-
gruppe eignet sich auch gut eine Mischung aus Kalk und Gips oder

aus Kalk und Zement.

Erfindungsgemsf wird vorgeschlagen, in einem ersten Schritt die
zu verbindende Schiittung von Kérnern wvon geblsahtem Vulkanglas
nicht mit allen Komponenten desz Bindemittels zu kontaktieren,
sondern nur mit einer Komponente oder Komponentengruppe, welche
ohne eine weitere Komponente oder Komponentengruppe, die im ers-
ten Arbeitsschritt nicht zugegeben wird, nicht oder nur extrem
langsam ausharten kann. Bevorzugt gibt man Jim ersten Schritt da-
bei nur jene Komponente bzw. Komponentengruppe bei, welche beim
optimalen Mengenverhaltnis der Komponenten bzw. Komponentengrup-
pen eine geringere Schiittmenge darstellt als die restliche Kompo-

nente bzw. Komponentengruppe.

Erst wenn die Kérner gut und gleichméfig mit der ersten Komponen-
te bzw. Komponentengruppe kontaktiert (benetzt, beschichtet)

sind, wird in die Schittung die zweite, mengenm#Big bedeutendere

sSeite 5
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Komponente bzw. Komponentengruppe des Bindemittels zugegeben und
eingemischt. Das so gebildete Gemisch wird durch Druck etwas ver-

dichtet und in Form gebracht und aush&rten gelassen.

Indem die Komponenten bzw. Komponentengruppen in mindestens zwesi
Schritten zugegeben werden, wobei mit der im ersten Schritt zuge-
gebenen Komponente bzw. Komponente noch kein Aushérten méglich
ist bzw. eventuell nur extrem.langsam méglich ist, kann mit einer
sehr kleinen Menge an Bindemittel das Auslangen gefunden werden
und die Mengenverh&ltnisse an Bindemittel koénnen sehr optimal

eingestellt werden.

Es wird ndmlich damit erméglicht, dass die erste Komponente bzw.
Komponentengruppe ohne Jjeden Zeitdruck auf alle Kérner von ge-
bléhtem Vulkanglas verteilt werden kann, da diese Komponente bzw,
Komponentengruppe ohne die zweite KXomponente bzw. Komponenten-
gruppe nicht oder nur extrem langsam aushérten kann. Wenn dann
die zweite, ergédnzende Komponente bzw. Komponentengruppe dazu ge-
mischt wird, so kann auch diese relativ stressfrei beilgemischt
werden, da an den einzelnen Kérnern von geblahtem Vulkanglas je=~
weils nur eine sehr kleine Menge der ersten Komponente bzw. Kom-
ponentengruppe vorhanden ist und damit auch nuxr eine kleine Menge
der zweiten Komponente bzw. Komponentengruppe an den einzelnen
Koérnern gemeinsam mit der ersten Komponente bzw. Komponentengrup-

pe ein aushértbares Bindemittel bilden kann.

Am Beispiel von Wasser und Zement (welches weiter unten noch de=~
tailllierter beschrieben wird) heilt dass, dass zuerst eine kleine
Menge Wasser einer Schiittung von Kérnern gebladhten Vulkanglases
beigegeben wird und beides so lange gemischt wird, dass das Was-
ser weitgehend ¢gleichmdfig auf alle Koérner verteilt ist, auf den
einzelnen Kb6rnern aber nur einen sehr dinnen Feuchtigkeitsfilm
bildet. Im néchsten Arbeitsgang wird der Schiittung Zement beige-
mischt und zwar gleich viel wie es stochicometrisch zur zuvor ein-

gebrachten Wassermenge passt oder auch gerxingfiligig mehr Zement.
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Das Wasser ist so gut auf die einzelnen aufgeblahten K&rner ver—
teilt, dass an den einzelnen Kérnern nur eine dinne Schicht Ze~-
ment haften bleibt und restlicher allenfalls jemals in dex Nahe
befindlicher Zement gar nicht feucht werden kann, da daflir kein
Wasser bereit ist. Der noch nicht mit Wasser in Kontakt gekommene
Zement wird und im Zuge des Mischvorganges so lange durch die
Schittung bewegt, bis er auf Kérner trifft, an welche vorher noch
kein Zement gekommen ist. An diesen Kéxrnern bleibt er kleben und
bildet mit der dort schon vorher vorhandenen Wasserschicht ein

aushadrtbares Bindemittel.

Mit dem Begriff "mehrkomponentiges Bindemittel" ist ein Bindemit-
tel gemeint, bei welchem duxrch das Zusammenmischen von mindestens
zwei flieRfahigen, also in flissiger oder pulverférmiger Form
vorliegenden Chemikalien, bzw. Chemikalienmischungen - des Weite-
ren als "Komponenten bzw. Komponentengruppen” bezeichnet -, wel-
che fir sich allein zumindest weitgehend stabil sind, ein chemi-
scher oder physikalischer Vorgang gestartet wird, durch welchen
die Mischung aller Komponenten aushartet, sich alsoc von einer
Flissigkeit oder einem Pulvex oder einer Mischform davon zu einem
monolithischen Festkérper verwandelt. Mit "Komponentengruppe" ist
im diesem Sinne eine Mischung mehrerer Komponenten gemeint, wel-
che aber noch nicht aushdrtbar ist, sondern exst durch Beimi-
schung einer welteren Komponente bzw. Komponentengruppe aushart-
bar wird.

Wie vorher schon beispielhaft erléutert kann die eine Xomponente

ein Zement sein und die andere Komponente Wasser.

Beispielsweise koénnte die eine Komponentengruppe eine Mischung
aus mehreren verschiedenen hydraulischen Bindemitteln (verschie-
dene Zemente, Kalk, Gips) sein und die andere Komponentengruppe

Wasser und ein darin hineingemischter Farbstoff.

Seite 7
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Beispiel 1: Herstellen eines Kérpers aus aufgeblahten Perlite-

kérnern unter Verwendung von Zement und Wasser als zweikom-

ponentiges Bindemittel.

Die aufgeblahten Kérner aus Perlite werden in folgenden (an
sich bekannten) Arbeitsschritten gebildet:

- Nicht aufgeblahte Kdrner werden auf 250 bis 350°C erhitzt
(Temperaturbereich in welchem das silikatische Material
noch fest ist aber schon ein Teil des eingeschlossenen
Kristallwassers verdampft) und mehrere Minuten auf dieser

Temperatur gehalten.

- Dann werden die Korner etws auf Raumtemperatur abkubhlen
gelassen und zumindest mehrere Minuten auf dieser Tempe-

ratur belassen.

-~ Dann werden die Koérner einem etwa 900°C heiflen Schacht-~
ofen oben zugefuhxrt und durch den Schachtofen nach unten
durchfallen gelassen. Dabei werden die X®rner zufolge
Hitzeeinwirkung aufgebldht (silikatisches Material wixd
zahfllissig; verdampfendes Kristallwasser blaht die Masse

auf) .

— Die Temperatur im Schachtofen und dem unten daran an-
schlieRBenden Teil wird so geregelt, dass die Korner nach
dem ausreichenden Aufblahen innerhalb von etwa 5 Sekunden
auf ein Temperaturnivesu von 100 °C bis 150 °C abgekihlt
werden und dann in diesem Temperaturintervall mehrere Se-
kunden gehalten werden. (Sind die geblahten Kérnmer 2zu
lange auf einem zu hohen Temperaturniveau, so wird ihre
Oberflache samtig rau und nimmt bei Kontakt mit einer
Bindemittelkomponente unvorteilhaft wviel wvon dieser Kom-
ponente an. Werden die geblahten Kérner zu rasch abge-
kihlt, so ist ihre Oberflache glasig glatt und es ist

schwierig, ausreichend wviel Bindemittelkomponente daran

Seite 8

12/02/2013 10:44 9/24R991 P.011/025




12/92/2013 18:57 +4374457116520 INNOVATIONSSERVICE S. 12/25

[
L d [ N 3 * [ N J . e (]
* ® 0 [ Ld LN ¢85 o
° L ) L] L - L ] o 0000
* [ e ° [ L] L] L 4
L L) (X4 o8 6009 o0 L]

HW-8

anzulagern um letztendlich einen festen Verbundkérper

bilden zu koénnen.)

- Danach werden die Koérner auf Umgebungstemperatur auskiih-
len gelassen.

Die so gebildeten aufgebléhten K&rher sind etwa kugelférmig
und haben eine geschlossene AuRenhaut. Abhangig wvon der
Korngrtfe des Ausgangsmaterials und der Dauver der Tempera-
tureinwirkungen in den beiden Heizstufen sind Schiittgewichte
von etwa 50 kg/m? bis iiber 400 kg/m® einstellbar.

1 m* Schuttgut aus gemaR obigexr Schrittfolge gebildeten ge-
bléhten Perlitekérnern wird bereitgestellt. Der Durchmesser
der Kérner ist kleiner als 0,6 mm; das spezifische Gewicht

der Schiittung betrédgt 100 kg/m?.

Das Schittgut wird mit 33 kg Wasser in einem als Horizontal-
mischer ausgefihrten Zwangsmischer vermischt. (Feststehende
Trommel oder feststehendes Rohr mit horizontal ausgerichte-
ter Achse ausgebildet, daxin sich um eine horizontale Achse
angetrieben drehendes Rihrwerk.) Der Mischvorgang daunert
mehrere Minuten sodass sichergestellt ist, dass die relativ
geringe Wassermenge gut auf alle gebldhten Kdérner verteilt
ist. Das Schittgut ist nun gleichméBig feucht bis nass. Das
Wasser stellt die erste Komponente des zweikomponentigen
Bindemittels dar.

In einem weiteren Schritt wird als zweite Komponente des
zweikomponentigen Bindemittels 100 kg Zement (Portlandzement
oder GSulfataluminatzemente) beigefiigt, dessen spezifische
Oberfléche mindestens 2500 Blaine (=cm*/¢g) betrdgt. Als Mi-
scher wird bevorzugt ein als Horizontalmischer ausgefilhxrten
Zwangsmischer verwendet; der Mischvorgang dauert etwa eine
Minute.

Die fertige Mischung, welche nicht flissig sondern krimelig,

trockener als erdfeucht ist, wird in Giefformen, beispiels-
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weise Plattenformen geschittet, glatt gestrichen und durch
einen Pressenstempel im Volumenverh&ltnis 1,05:1 bis 3:1

vexdivlhitel. Duslli Jic yewsllie VerdlillLung 1ST €1NSTELLIbar
ob dexr zu bildende Korxrper leichter und damit besser wirme-
isoliexrfahig sein soll oder schwerer und damit h&here mecha-
nische Festigkeit haben soll.

Nach dem Verdichten ist die Mischung sofort griinstandsfest,
ist also ein monolithischer fester Kérper, welcher ausge-

schalt wexden kann.

Nach ein pear Minuten spédtestens nach einer Stunde ist der
Kérper ausreichend fest um transportiert oder auf Palletten

geschichtet und ausgeliefert werden zu kénnen.

Der scgenannte WZ-Faktor ("Wasser—-Zement-Faktor") sagt flir Zemen-~
te aus, welche Menge Wasser durch eine Menge Zement chemisch ge-
bunden werden kann, beschreibt also das stéchiometrische Verhalt-
nis zwischen Zement und Wasser welches durch diesen chemisch ge-
bunden wexrden kann. Fir Zemente betrégt der WZ~Faktor typischer-
weise 1:3. Wenn - wie in Beispiel 1 vorgeschlagen - gleich viel
oder ganz knapp weniger Wasser verwendet wird wie es der stéchio-
metrisch zum Zement passenden Menge entspricht, so wird alles
verwendete Wasser durch den Zement chemisch gebunden. Es wird da-
mit maximale Hirte des abgebundenen Zementes erreicht und es wirxd
erreicht, dass nach dem Abbinden keinerleli Wasser abtrocknen muss
und dass auch keinerlei Restfeuchtigkeit im fertigen Korper ent-
halten ist. Weiters wird damit exreicht, dass das Erh&arten des
Zementes maximal rasch erfolgt. An dem Kdérper welcher gemdh Bei-
spiel 1 hergestellt wurde sind dabher keinerlei Trocknungsarbeits-
génge (Autoklav, Heizkammer etc.) exforderlich. Da alles Wasser

chemisch gebunden ist, ist der Koérper nshezu schwundfrei.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung zu Beispiel 1 ist das
Wasser, welches die erste Komponente des zweikomponentigen Binde-
mittels darstellt, mit einem Farbstoff geférbt, sodass es eine

Komponentengruppe darstellt. Dadurch wird beim Mischen des Was-
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sers mit der Kérnerschittung optisch gut erkennbar, cb die Kdrner
gleichm#fig mit Wasser benetzt sind. Der Farbstoff kann als Zu-

satzfunktion auch die Funktion eines Verfliissigers innehaben.

In einer weiter vorteilhaften Weiterentwicklung dazu ist der ver-
wendete Farbstoff ein Puzzolan. Diese Stoffe sind nicht nur stark
farblich (Brsun- und/oder Rotténe) sondexn auch eine Art Zement,
welchex sehx langsam (nach etwa 21 Tagen) beginnt allenfalls vor-
handenes freies Wasser chemisch zu binden. Damit ist ein zusitz-
licher Schutz vor Nasse gegeben. Durch sein extrem langsemes Ab-
binden bewirkt das Puzzolan Keinerlei Probleme durch zu rasches
Verfestigen wéhrend des Mischens oder des Formfiillens. Puzzolane
bewirken tberdies hoch hitzebest#&ndige Bindungen und verhindern

Schwindung,

In einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung zu Beispiel 1
ist auch der Zement mit einem Farbstoff versehen, stellt also
streng genommen eine Komponentengruppe dar. Indem dexr Zement mit
einem Farbstoff versehen ist, ist auch beim zweiten Mischvorgang
optisch gut erkennbar, wann ausreichend viel gemischt wuxde so-
daess der Zement (= "zweite Komponentengruppe") gut in der Mi-
schung verteilt ist. Auch der mit der zweiten Komponente zugege-
bene Farbstoff kann die Zusatzfunktion eines Verfliissigers inne-
haben.

In einer weilter vorteilhaften Ausfiuhrungsvariante dazu ist der
dem Zement beigemischte Farbstoff ein Puzzolan. Es sind damit die
gleichen Vorteile erreichbar wie zuvor anhand der Beimischung von
Puzzolan zur ersten Komponentengruppe erklért.

‘Es ist durchaus néglich und sinnvoll, sowohl mit Puzzolan ver-
mengtes Wasser also auch mit Puzzolan vermengten Zement zu ver-
wenden wobei fiir Wasser und Zement unterschiedlich farbige Puzzo-
lane verwendet werden, beispielsweise ein hellrotes Puzzolan und
ein dunkelbraunes Puzzolan sodass auch damit filir den zweiten

Mischgang gut erkennbar ist, wann ausreichend gemischt ist.
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Wenn am Beispiel 1 die Verdichtung der auszuhartenden Mischung
hoch gewdhlt wird, beispielsweise im Volumenverhaltnis 2:1 oder
3:1, so ist der damit gebildete Kérper sehr fest und mit einer
Dichte im Bereich von 0,6 kg/dm® immer noch spezifisch relativ
leicht. Beispielsweise k¢nnen damit Platten gebildet wexden, wel-
che - ohne Erfordexrnis von zusatzlichen Randschichten - als feu~
erfeste/feuverbestéindig stabile und verzugsfreie Tirblétter ver-

wendet werden kénnen.

Wenn die Verdichtung geringer eingestellt wird, beispielsweise
1,05:1 odex 1,1:1, so ist die Dichte des gebildeten K8rpers etwa
0,23 kg/dm>. Die Warmeisolierfahigkeit ist dann im Bereich von
guten Warmeisoliermaterialen fir den Hochbau. Man Xann somit
durch das Vexfahren gem&R Beispiel 1 sehr gute Wérmeisoliexrplat=-
ten flir den Hochbau hexrstellen. Beispielsweise kdnnen damit war-
meisolierende sogenannte Putzplatten hergestellt werden. Diese
kénnen beisgpielsweise an die Innenseite von Mauern montiert wer-
den und sind sofort nach der Montage bemal- oder tapezierbax. Die
Platten k&énnen mit anderen Wandflichen durch Verkleben oder auch

durch Schrauben oder DiUbeln verbunden werden.

Dadurch, dass gemd3B Beispiel 1 mit Zement bzw. Zementen und Was-
ser ein mehrkomponentiges Bindemittel verwendet wird, welches we-
der S5toff an die Umgebung abgibt, noch aus der Umgebung Stoff
aufnimmt, kann der gemdR Beispiel 1 hergestellte Kérper auch ohne
stoérende Nebeneffekte durch gas- und dempfdichte AuRenschalen von
der Umgebungsluft abgeschlossen werden. Beispielsweise koénnen al-
so gut wérmeisolierende, absolut dichte und bezogen auf das Ge-
wicht extrem biegesteife Baupaneele gebildet werden indem eine
geméll Beispiel 1 hergestellte Platte als Kern eines Sandwiches
verwendet wird dessen Aufenschichten durch dinne Bleche gebildet
sind. Die Paneele sind darlber hinaus feuerfest, wasser- und
frostsicher, nagetiersicher, sicher gegen Pilzbefall (auf Grund

des extrem basischen PH~Wertes des Bindemittels) und verottungs-

sicher.
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Platten, welche mit dem Verfahren gem&R Beispiel 1 hergestellt
wurden, sind auch als Kern von Mdbelpaneelen verwendbar. Die
Deckschichten koénnen wie bei iblichen, aus Holzsp&anen bestehenden
Platten, auch aus Schichtstoff (melaminharzgetranktes Dekorpa-
pier) gebildet sein. Gegeniiber Spanplatten weisen die gem#&f Rei-
spiel 1 gebildeten Platten Vorteile wie Feuchtigkeitsbestandig-~
keit, Unbrennbarkeit und Freiheit von Jeglichen Ausdampfungen

auf.

Deckschichten einer Platte, welche exfindungsgemal verbundene
Kérnern aus geblshtem Vulkanglas umgeben koénnen beispielsweise
auch aus einem Flies, einem Gewebe oder aus Papier oder Kartonbe-

stehen.

Je feiner der gemaR Beispiel 1 verwendete Zement vermalen ist,
mit desto weniger Zement und damit avch mit desto weniger Wasser
findet man das Auslangen und destc diinner kann die Bindemittel-
schicht auf der Oberflache der zu verbinden Kérner aus geblahtem
Vulkanglas ausgebildet sein. Fir die Verbindung der aufgeblahten
Kérner ist nicht die Dicke der Schicht des Bindemittels auf deren
Oberflache entscheidend, sondern die Vollst&ndigkeit der Ummante-
lung durch diese Schicht. Je feiner der Zement vermalen ist, des-
£o dunner kann die Schicht sein. Gute Ergebnisse werden erzielt,
wenn die spezifische Oberflache des Zementes, 2500 Blaine be-
tragt. Bessere Ergebnisse werden erzielt wenn der Zement eine
Feinheit von 6000 Blaine aufweist. (Je groéRer die spezifische

Oberflache des Zementes ist, deste feiner ist erx.)

Besonders vorteilhaft ist es Sulfataluminatzement zu verwenden,
Er bindet besonders rasch ab (nach wenigen Stunden, beispiclsweli-
se drei Stunden werden 80% der Endfestigkeit erreicht) und er-

reicht eine sehr hohe Endfestigkeit.

An Stelle von Zement als eine Komponente eines erfindungsgemah
verwendbaren Bindemittels, welches als zweite Komponente Wasgger

erfordert kann auch Kalk (Calciumhydroxid), Gips (Calciumsulfat)
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und Mischungen dieser Stoffe untereinander und/oder mit Zement
verwendet werden. Allerdings verlangen Kalk und Gips auch nach
dem Erreichen der Grinstandsfestigkeit wegen der erforderlichen
Trocknung und Karbonatisierung auch Austausch mit der Umgebungs-
luft. Die aus aufgebléhten Vulkanglaskdrnern und diesen Bindemit~
teln gebildeten Kérper diurfen also nach dem Erreichen der Griin-
standsfestigkeit (welche sehr schnell erreicht wird) erst nach
einiger Zeit durch suBere Deckschichten von der Umgebungsluft ab-

geschottet werden.

Beispielsweise fiir die Anwendung als warmeisolierende Fassaden-
plette kénnen erfindungsgeméf hergestellte plattenférmige Kérper

auch mit Glas als &uBerer Deckschicht versehen sein.

Zur Herstellung eines Verbundkérpers, welcher aus einem Kern und
Deckschichten besteht, wobei die Deckschichten aus Glas oder Me-
tall bestehen und der Kern aus ecinem gemdB Beispiel 1 hergestell~
ten Korpex, kann als "Klebstoff" fir die Verbindung des Kerns mit
den Deckschichten ein Slurry aus Zement und Wasser oder ein Slurx-
ry aus Kalk (Calciumhydroxid) und Wasser verwendet wexden. Dieser
Slurry atzt auf Grund seines extrem basischen pH-Werts die Deck-
schicht an und stellt die Verbindung zu dem ohnedies minerali-~
schen Kern her. Die Deckschichten kénnen auch als "verlorene"
Form schon bei der Herstellung des Kerns verwendet werden.

In einer Abwandlung zu Beispiel 1 werden anstatt der in Beispiel
1 vorgeschlagenen sehxr leichten Korner aus geblahtem Vulkanglas
schwere Kdrner aus gebldhtem Vulkanglas verwendet, bei denen die
Schiittdichte im Bereich von 230 kg/m?* bis 350 kg/m* liegt. Durch
ihre geringere innere FPorositét sind die Korner mechanisch deut-
lich fester. Bevorzugt bestehen die Korner dabei aus Obsidian.
(Obsi.dian ist chemisch weitgehend gleich wie Perlite, ist kosten-
glinstiger erhdltlich l&sst sich aber nicht so weit aufbléhen wie
Perlite.) Mit den im Ubrigen gleichen Arbeitsschritten wie in
Beispiels 1 aufgelistet, lassen sich damit Z2iegel herstellen.
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Diese Ziegel sind gegeniiber Ziegeln aus gebranntem Ton bei glei-
Cher oder besserer mechanischer Belastbarkeit deutlich besser
wdrmeisolierend. Anstatt Zement als eine Komponente des Bindemit-~
tels ist flir diese Anwendung durchaus auch Kalk (Calciumhydroxid)

verwendbar.

Bei ideal stochiometrischem Verhaltnis zwischen Zement und Wasser
ist die Zeit zwischen dem Beginn des Beimischens von Zement zu
den befeuchteten gebladhten Kérnern bis zur Grinstandsfestigkeit
etwa eine Minute. Man kann also sehr rasch produzieren. Wenn aus
produktionstechnischen GriUnden - etwa zur Herstellung komplizier-
texr geformter Korper - diese Zeit linger sein s0l), s£o0 kann man
dem Wasser auch einen Abbindeverzégerer, beispielsweise Weinsiure

Z2usetzen.

Im Fall dass ein Verbundkdrper aus einem erfindungsgemi&f herge-
stellten Kern und gas- und fliussigkeitsdichten, den Kern allseits
umschlieffienden Deckschichten gebildet wird, wobei als zweikompo-
nentiges Bindemittel Zement und Wasser verwendet wird, kann aus
dem Korper, welcher den Kern bildet auch vorhandene Luft abge~
saugt wexden und nach Verschliefen der Absaugtffnung durch die
Deckschicht der im Kern vorhandene Unterdruck dauerhaft aufrecht
erhalten werden. Der Unterdruck ist dauverhaft aufrecht erhaltbar,
weil die Komponenten des Kerxns weder irgendetwas ausdampfen noch
- wie Kalk zur Karbonatisierung - Kontakt mit der Umgebungsluft
brauchen. Es lassen sich damit besonders g¢gut warmeisolierende
Verbundplatten bilden. Als Deckschichten kommen vor allem Metall,
Glas und diffusionsdichte Kunststoffe in Betracht. Im Fall, dass
Deckschichten als verlorene Schalung schon filir die Formgebung des
Kernes verwendet werden, kann der Pressdruck fiir das Verdichten
des Kerns aufgebracht werden, indem bei am Kern anliegenden Deck-
schichten Luft aus dem Volumen des Kerns abgesaugt wird, sodass
die Deckschichten durch die Druckdifferenz zwischen Luftdruck im

Kern und umgebendem Luftdruck an den Xern gedrickt werden.
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Verbundkorper, welche einen Kern aus erfindungsgem#l miteinander
verbunden aufgebléhten Vulkenglaskérnern und Deckschichten auf-
weisen, sind nicht nur els Bau- und Mébelplatten anwendbar son-
dern auch an Fahrzeugen, insbesondere als flachige Bauteile von
Personenwagen, Lastkraftwagen, Eisenbahnwaggons und Schiffskor-

pern.

Auch Rahmenteile von Fenstern und Tiiren sowie die feststehenden
Zargen daflir koénnen vorteilhafterweise als Verbundkérper aus ei-
nem Kern von erfindungsgemidB miteinander verbundenen geblahten
Vulkanglaskérnern und einer allseits dichten AuBenschicht gebil-
det sein.

In einer Verfahrensvariante fUr die Herstellung von Verbundkédr-
pern aus einem Kern von erfindungsgem#f miteinander verbundenen
geblahten Vulkanglaskérnern und einer allseits dichten AuBen-
schicht, wobei im Kern ein Unterdruck herrscht, wird das aus Bin-
demittel und geblahten Kdérnern bestehende Kernmaterial gepresst
und in gepresstem Zustand ausharten gelassen und erst nach dem
Aushdrten wird durch eine temporxsre Offnung in der den Kern um-
fassenden, aus einem dichten Material bestehenden Umhiillung des
Kerns Luft abgesaugt, sodass die Umhiillung durch den #duBeren
Luftdruck an den Kern angedriickt wird. Vorteilhaft ist dabei,
dass der Pressdruck, welcher beim Ausharten an das Kernmaterial
aufgebracht wurde groéflexr ist als dexr Druck der spater zufolge des
Druckunterschiedes zwischen &uRerem Luftdruck und Luftdruck im
Kern auf den Kern von auflen wirkt. Indem schon vorher der Press-
druck so groB gewshlt wurde, wird sichergestellt, dass die als

zweites suftretende Druckkraft das Kernmaterial nicht mehr ver-

formen kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante eines Ver-
bundkdrpers aus einem Kern wvon erfindungsgemd® miteinander ver-
bundenen gebl&hten Vulkanglaskérnern und einer allseits dichten

AuBfenschicht ist das Bindemittel zwischen den Vulkanglaskdrnern
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Wasserglas und Hdrter und die AuBenschicht ist ein Blech. Man er-
reicht damit die Vorteile rasche Herstellbarkeit und gute Feuer-
festigkeit/Feuerbestdndigkeit. Ausgehdrtetes Wasserglas Kkanr im
Allgemeinen durch intensiven Kontakt mit Wasser geschéadiglt wer-
den. Diesbezliglich besteht bei dem beschriebenen Verbundkérper
keinerlej Gefahr, da der Kexn des Verbundkdérpers und damit das

Wasserglas-Bindemittel von der Umgebung dicht abgeschottet ist.

Zusgtzlich zu den schon besprochenen erfindungsgem#f verwendbaren
zweikomponentigen Bindemitteln seien als weitere erfindungsgemas

verwendbare zwelkomponentige Bindemittel kurz erwihnt:

Kunstharze und Harter:

Typischerweise wird erst der zumeist pulverfoérmige Harter (typi-
scherweise mehrfache Amine wie 1,3-Diaminobenzol, und aliphati-
sche Amine, wie Diethylentriamin) mit der Schiittung aus aufge~
bladhten Vulkanglaskdxnern gut gemischt bevor das fltssige Kunst-

harz, typischerweise Epoxidharz, beigemischt wird.

Wasserglas und Harter:

"Wasserglas" im Sinne dieser Beschreibung sind amorphe Natrium-
und Kaliumsilicate sowie ihre wassrigen Lésungen. In der Fachwelt
ist eine Vielzahl von Wasserglaszusammensetzungen und Hartern be-
kannt. Aus der Menge von den tausenden von mdglichen diesbeztigli-

chen Rezepturen sei hier nur ein einziges Beispiel genannt:

1 m* SchUttgut aus geblahten Perlitekérnern wie in Beispiel 1
wird erst mit € kg fluUssigem Hérter fUr Wasserglas gut vermischt.
Dexr Hiaxter besteht aus 90% Wasser, 6 % Natriumhydrogencarbonat
(Speisesoda) und 4% Glyoxal (= Ethandial). Erst nachdem Hirter
und Koérner "vollsténdig" verxmischt sind, also die Kérner g¢gleich-
mafig mit Harter benetzt sind, werden 60 kg fliissiges Wasserglas
beigemischt. Das fliissige Wasserglas besteht aus 42% 8$i0,, 12%
Na;0 und 46% Wasser. Nach der 2Zugabe des Wasserglases wird sehr

kurze Zeit, beispielsweise eine Minute, krdftig gemischt, dann
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wird das Gemisch in eine Form geschiittet, glatt gestrichen und
verdichtet (wie in Beispiel 1). Der so gebildete Korper ist nach

wenigen Minuten so fest, dass er weiterverarbeitet werden kann.

Es sei klargestellt, dass neben den beiden Komponenten bzw. Kom-
ponentengruppen eines erfindungsgemél in zwei =zeitlich nicht
Uberlappenden Mischvorgéngen beigemischten Bindemittels auch wei-
fLere Stoffe in einem oder mehreren weiteren Mischvorgéngen der
Schittung von Kérnern aus gebldhtem Vulkanglas dem Granulat bei-
gemischt werden kdnnen. Beispielsweise kann nach dem Beimischen
der ersten Bindemittelkomponente ein Farbstoff und ein Abbinde-
verzégerer beigemischt werden bevor die zweite Bindemittelkompo-
nente beigemischt wird. Das kann dann sehr sinnvol)l sein, wenn

ein Bindemittel ohne Verzdgerer zu rasch aushérten wirde.

Zu erganzen ist noch, dass die Schittung aus Bindemittel und K&r-
nern aus gebldhtem Vulkanglas nicht zwangsweise duxrch Druck in
ihxem Volumen verringert werden muss um eine feste Bindung zwi-
schen Koérnern und Bindemittel und eine g¢genau Anpassung an eine
Form zu erreichen. In Fdllen bei denen Bindemitte)l vexwendet wer-
den, welche beim Aushdrten aufguellen, kann es auch ausreichen,
die Volumenvergroferung dexr Schittung zu begrenzen. Beispielswei-
se kann man dann einen Formhohlraum nur zu - 90% fiillen und das
Aufquellen der Schittung durch das SchlieRBen des Formhohlraums
begrenzen, sodass die die Schittung nur um welitere 10% des Volu=-
mens des Formhohlraumes aufgquellen kann. Der notwendige Druck fir
das exakte Fullen des Formhchlraums wird dabei durch das Quellen

des Bindemittels selbst verursacht.
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1. Verfahren fir das Verbinden von Kornexn aus gebléhtem Vulkan-
glas unter Anwendung eines Bindemittels, welches aus mehxreren
flidssigen oder pulverformigen Komponenten bzw. Komponenten-
gruppen zusammenzumischen ist und nach dem Zusammenmischen
der Komponenten bzw. Komponentengruppen aushértbar ist, wobei
K&rner aus gebléhtem Vulkanglas mit dem Bindemittel vermischt
werden, das Mischgut in einer Form durch Druck wverdichtet
wird und das im Mischgut enthaltene Bindemitte] aushérten ge-

lassen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mischvexgang in zwel G&ngen erfolgt, wobei im ersten
Mischgang die zu verbindende Schilttung von Xérnern von ge-
blédhtem Vulkanglas nur mit einem solchen Teil der Komponenten
bzw. Komponentengruppen des mehrkomponentigen Bindemittels,
welcher fiir sich allein nicht aushéartbar ist, vollsténdig
vermischt wird, und wobei in einem oder mehreren spéteren
Mischgédngen dexr Rest des Bindemittels 2zugegeben und einge-

mischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, daduxch gekennzeichnet, dass im
ersten Mischgang eine Komponente bzw. Komponentengruppe ein-
gemischt wird, welche beim optimalen Mengenverh#ltnis aller
Bindemittelkomponenten zueinander ein gerxingeres Schiuttvolu-
men innehat als die spdter beigemischten Komponenten bzw.

Komponentengruppen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g¢gekennzeichnet,
dass im ersten Mischgang als erste Komponente des zweikompo-

nentigen Bindemittels Wasser eingemischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
zwelten Mischgang als zweite zugefiigte Komponente eines zwei-

komponentigen Bindemittels Zement eingemischt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
zweiten Mischgang als zweite zugefligte Komponente des zwei-

komponentigen Bindemittels Calciumhydroxid eingemischt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, daduxch gekennzeichnet, dass im
zweiten Mischgeng als zweite zugefiigte Komponente des zwei-
komponentigen Bindemittels eine Mischung aus Zement und/oder

Calciumhydroxid und/oder Calciumsulfat eingemischt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprtche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Mischgang maximal jene Wassermenge
beigemischt wird, welche stéchiometrisch zur Menge der im

zweiten Mischgang beigemischten Komponente passt.

8. Verfahren nach Anspruch 1 odexr 2, dadurch gekennzeichnet,
dass im ersten Mischgang ein Hérter fir fliissiges Kunstharz
eingemischt wird und im 2zweiten Mischgang f£ltissiges Kunst-

harz.

9. Verfahren nach Anspruch 1 odex 2, dadurch gekennzeichnet,
dass im ersten Mischgang ein Hérter fur fliussiges Wasserglas
eingemischt wird und im zweiten Mischgang flussiges Wasser-
glas.

10. Verfahren nach einem dex Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zelchnet, dass der in einem Mischgang eingemischte Komponente
bzw. Komponentengruppe vor dem Mischgang ein Farbstoff beige-

fligt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Farbstoff ein Puzzolan enthilt.

. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

-3
(A8

dass den in unterschiedlichen Mischgéngen eingemischten Kom=
ponenten bzw. Komponentengruppen vor den Mischgédngen zueinan-

der unterschiedliche Farbstoffe zugemischt werden.
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13. Verfahrxen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
durch die Verbindung der K&rner gebildete K8rper mit einerx

oder mehreren Deckschichten verbunden wird.

14, Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als
Bindemittel zwischen dem K&rper und den Deckschichten ein

Slurry sus Wasser und Zement verwendet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Jletzten Mischgang vorliegende Mischgut duxch
eine luftdichte Deckschicht umhiillt wird und aus dem Inneren
der Umhullung Luft abgesaugt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren fur das Verbinden von Kémemn aus geblahtem Vulkanglas unter
Anwendung eines Bindemittels, welches aus mehreren fiissigen oder
pulverférmigen Komponenten bzw. Komponentengruppen zusammenzumischen ist
und nach dem Zusammenmischen der Komponenten bzw. Komponentengruppen
aushdrtbar ist, wobei Kémer aus geblahtem Vulkanglas mit dem Bindemittel
vermischt werden, das Mischgut in einer Form durch Druck verdichtet wird und das
im Mischgut enthaltene Bindemittel ausharten gelassen wird, wobei der
Mischvorgang in zwei Géngen erfolgt, wobei im ersten Mischgang die zu
verbindende Schittung von Komern von gebldhtem Vulkanglas nur mit einem
solchen Teil der Komponenten bzw. Komponentengruppen  des
mehrkomponentigen Bindemittels, welcher fur sich allein nicht aush&rtbar ist,
volistandig vermischt wird, und wobei in einem oder mehreren spateren
Mischg&ngen der Rest des Bindemittels zugegeben und eingemischt wird wobei
mit dem Bindemittel auch ein Farbstoff beigefugt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

den in unterschiedlichen Mischgdngen eingemischten Komponenten bzw.
Komponentengruppen vor den Mischgangen zueinander unterschiedliche
Farbstoffe zugemischt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Farbstoff ein
Puzzolan enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten
Mischgang maximal jene Wassermenge beigemischt wird, welche stéchiometrisch
zur Menge der im zweiten Mischgang beigemischten Komponente passt.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Mischgang
ein Harter fur flussiges Kunstharz eingemischt wird und im zweiten Mischgang
flussiges Kunstharz.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
durch die Verbindung der Komer gebildete Kérper mit einer oder mehreren
Deckschichten verbunden wird.
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