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@ Anorganischer Verbundstein und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Ein quaderformiger anorganischer Verbumgdstein besteht
aus einem Kalziumsilikathydratstein (1), der gegebenenfalls
noch mit Luft gefillte Kanéle aufweisen kann und eine
Rohdichte von 0,6 bis 2 kg/dm® aufweist, im Verbund mit
einem anorganischen Dammsteff der Rohdichte 0,05 bis 0,3
kg/dm?®.

Er 188t sich z.B. dadurch herstelien, da® man in den
Hohlraum (2) eines Kalksandstein-Rohlings eine expandier-
fahige anorganische Dammstoff-Vorstufe einfillt, die man
expandieren {aRt und man anschliefend beide mit Giberhitz-
tem Wasserdampf aushértet. Statt der expahdierfdhigen

Dammstoff-Vorstufe niedriger Dichte .oder ein fertig ausge-
hirteter ahorganischer Dammstoff eingesetzt werden.
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Anorganischer Verbundstein und Verfahren zu seiner
Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen anorganischen

" Verbundstein, der aus einem Calciumsilikathydratstein im
-Verbund mit einem anorganischen Dimmstoff niedriger Dich-

te -besteht. Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zur

Herstellung solcher Verbundsteine.

Dampfgéﬁértete Steine aus Kalk und Sand (sogenannte
Xalksandsteine) sind seit fast 100 Jahren bekannt. Sie
werden heute in grofem Umfang industriell hergestellt.
Neben sehr vielen Vorteilen weisen sie jedoch den Nach-
teil einer zu hohen Warmeleitfdhigkeit auf.

Be
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einer Scherbenrohdichte, d.h. einer Dicnte des Stei-
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Mauerwerlk aus Kalksandsteinen eine WirmeleitfZhigkeit
von 0,8 - 1,0 W/m.K. Mauern aus diesen Steinen haben daher
nur ein geringes Wirmeddmmvermdgen. Man ist deshalb
schon vor etlichen Jahren dazu lbergegangen, Steine mit
Hohlrdunen, sogéhannte Hohlblocksteine, herzustellen.
Diese Hohlrdume lassen sich wegen statischer Erforder-
nisse nicht beliebig vergrodfern. Bedingt durch die Her-
stellungstechnologie lassen sich nur Steine mit runden
oder ovalen L&chern formen. Die tragenden Stege zwischen
zwel Hohlrdumen oder Hohlraum und Stein-AuBenwand missen,
u.a. vegen der Knickbruchgefahr, eine ausreicheunde Dicke
aufweisen. Auf diese Weise lassen sich Kalksandsteine

mit einem Lochanteill bis zu 50 Vol.-% herstellen.

DPie in diesen Offnungen vorhandene Luft dimmt wegen auf-

tretender Konvektion nicht optimal. Zur besseren Widrme-

. ddmmung ist es deshaldb erforderlich, beil der Verwendung
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von Kalksandsteinen zu einer sogenannten zweischaligen
Bauﬁeise tiberzugehen. Hierzu kann man einmal vor einer
tragenden Wand aus Kalksandsteinen eine Schicht aus einem
Dammstoff (PU-Schaum, Polystyrol-Schaum, . Mineralfaser-
matte) befestigen. Diese Schicht muBR gegen Regen durch
eine weitere Kalksandstein-Wand geschitzt werden. Ein

weiteres Verfahren der zweischaligen Bauweise besteht

-darin, daf man den Luftspalt zwischen den beiden Mauern

mit Dimmstolfperlen (Perlite, Polystyrolkugeln) ausfiillt.
Beide Verfahren fihren zu hohen Herstellungskosten.

Durch Einarbeitung von leichten silikatischen Zuschlé&gen
vie z.B. Bims oder Perlite und mehr oder minderAweit—
gehendem Ersatz von Sand 12Bt sich die Scherbenroh-
dichte vermindern und dam®t die Wérmedémmﬁng verbessern.
In den so hergestellten Kalksandsteinen oder Aalksand—

Hohlblocksteinen sind die spezifisch leichten Zuschlage
weitgehend homogen verteilt.

Die Scherbenrohdichte und -damit die Warmeleitfdhigkeit
13Rt sich auch dadurch verringern, daf man in den Stein
Gasporen einfihrt. Beispielsweise kann man einen feinver-
teilten, innigen Gemisch aus Kalk, Kieselsdure und ¥as-
ser ein mit Wasser untef Gasentwicklung reagierendes
Metallpulver zusetzen. Nach beendeter Expansion und

nach Abbinden wird die Masse durch hochgespannten Was-
serdampf zu einem Stein ausgehdrtet. H&here fingaben
hierzu finden sich in den deutschen Patenten 404 677,

447 194 unc Ls54 744,

Der Kalk kann dabei auch vollsténdig ocder zum Teil durch
Zerent ersec i endéen Pro-

Lz
dukte sind zls "Gashetio

Die Aufschiumung der Kalksandstein-Rohmasse kann auch,

;ichieites Gas, durch mecha-
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Mithilfe von Schaumbildnern erforderlich. Als Schaumbild-
nef werden eine grofe Anzahl organischer Verbindungen ein-
gesetzt, wie z.B. Seifen, Saponine, Gelatine und Harze.
Als Bindemittel zum Abbinden der Rohmasse werden sowohl
Kalk wie auch Zement verwendet. Der entstehende Schaum-
stein wird zum Teil ebenfalls durcn VWasserdamp! im Auto-

klaven gehdrtet (EuropZische Patentanmeldung 0038552).

In der europdischen Patentschrift 7585 wird ein Verfahren
zur Herstellung von feuerbestandigen Leichtbauplatten be-
schrieben, bei dem zun&chst eine stabile wdssrige Suspen-
sion feindisperser Rohstoffe erzeugt wird. Die gelformige
Suspensioﬁ bindet ab und wird durch Eehandlung mit'Dampf
ausgehartet. Hier entstehen die Poren also durch Ver-

dampfen von Wasser aus der Rohmasse. In der gleichen Li-

teraturstelle wird auch die Moglichkeit erwdhnt, Dé&mm-
stoffe durch Kombination verschieden
gleicher Stoffe herzustellen (Spalte

Hierh

dichter aber materizl-
16, Zeilen 29 - 38).
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herer Dichte mit einer spezifisch leichteren Warmedamm-

zone beschichtelt. Der Haftverbund der beiden Schichten
wird durch chemische Reaktion unter den Bedingungen der

hydrothermalen Hartung durch Ausbildung materialgleicher
Phasen erreicht. |

Es ist zwar denkbar, zwecks besserer Warmeddammung die

Hohlr&ume in Hohlblock-Kalksandsteinen mit organischen

DEmmstoffen, wie z.B. Polystyrclschaum oder Polyurethan-

schaum, auszufillen. Da diese organischen Dammstoffe

othermalen E&rtung der Kalksa

bei der hydr ndsteine zer-

setzt wirden, lassen sie sich nur nach der fvtoklaven-

behandlung einbringen. Lin solchen Verlahren ist daher

aufwendig und teue Nachtellig an diesem Verfahren ist

ferner, dafl der Verbund zwischen corganischen Material

und dem Falksandstein nicht in allen 'F&llen gut ist und,

daf die organischen

5T ey Lo ey Yo am Yo o
Divcmstacffe brougnbor sind.
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Es bestand daher die Aufgabe, leicht herstellbare Ver-
bundsteine aus Kalksandsteinen und nicht-brennbaren
Dammstoffen mit guter mechanischer Bestidndigkeit zu
schaffen. Die benutzten Dammstoffe sollten vorzugsweise
bei der hydrothermalen Hartung der Kalksandsteine nicht

zerstort werden.

Es wurden nun quaderférmige anorganische Verbundsteine
geschaffen, die aus einem Calciumsilikathydratstein, der
gegebenenfalls noch mit Luft gefillte Kandle aufweisen
kann und der eine Rohdichte von 0,6 bis 2 kg/dm3 auf-
weist, im Verbund mit einem anorganischen Dimmstoff der
Rohdichte 0,05 bis 0,3 kg/dm3 bestehen. Diese Verbund-
steine weisen gute mechanische Bestdndigkeit und gutes
thermisches Isoliervermdgen auf. Bevorzugt ist ein Kalk-~
sandstein mit einer Rohdichte von 0.8 bis 2 kg/dm3.
Aus DIN 106 sind Kalksandsteine mit luftgefiillten Kandlen
in Form von Hohlblocksteinen (z.B. KSHbl 16DF) oder Loch-
steinen (z.B. KSL 2 DF) oder Kalksand-Vollsteine (z.B.
KSV NF) bekannf{. Die ZHuReren Abmessungen des erfindungs—
gemdben Verbundsteines sind nicht kritisch. Bevorzugt
sind jedoch quaderfdrmige Verbundsteine mit den Ab-
messungen gemd® DIN 106.

Als anorganischer Dammstoff mit geringer Dichte konnen
u.a. verwendet werden MinéralfaserfDémmstoffe,
anorganische Dadmmstoffe mit einem Gehalt an

Phosphat, geschdumtes Glas und pordses Calciumsilikat.
Fiir die mechanische Bestidndigkeit der anorganischen
Verbundsteine ist es vorteilhaft, wenn weniger als 50 %

der Oberfldche vom spezifisch leichteren Dammstofl ge-
bildet werden.

Es ist vorteilhaft, wenn der anorganische Dammstoff,
der sich im ¥erbund mit dem Calciumsilikathydrabtstein
befindet, eine Schicht oder einen Kanal oder mehrere
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zueinander parallele Schichten oder Kandle bildet, die
den Calciumsilikathydratstein durchziehen. Diese Schich-
ten oder Kandle konnen im Inneren des Verbundsteines an-
geordnet sein. Aus Grinden der leichteren Herstellung ist
es Jjedoch bevorzugt, wenn die Schichten oder Kanale auf
mindestens einer Seite, vorzugsweise mindestens zwei Sei-
ten, des Verbundsteines sichtbar sind. Die Schichten oder
Kanidle konnen den Stein schrag durchziehen. Im Hinblick
auf bessere mechanische Eigenschaften ist es jedoch be-
vorzugt, wenn die Schichten aus Dammstolf parailel zu
einer Seite des Quaders verlaufen oder die Kandle aus

Dammstofl senkrecht zu einer Seite des Quaders verlauflen.

VWie bereits oben erwzhnt, ist das spezifisch leichte Ma-
terial des anorganischen Dammstoffs mechanisch nicht so
widerstandsfahig wie der Kalksandstein. Es ist daher be-
vorzugt, daf keine Kante des Quaders véllig aus dem an-
organischen Dammstoff gebildet ist. Besonders bevorzugt
ist es, wenn alle Kanten des quaderformigen Verbundsteins
vollig aus Kalksandstein bestehen. In den meisten Fadllen
haftet der anorganische Schaumstoff gut am Kalksandstein.
Es ist daher auch méglich, ganz auf Stegverbindungen zu
verzichten und den Verbundstein als Sandwich auszubiliden.
In diesem Fall bestehen die beiden &duReren Schichten des
Sandwichs (d.h. zwei parallele Seiten des Verbundsteines)
aus Kalksandstein, zwischen denen eine Schicht aus anor-
ganischem Ddmmstolf angeordnet ist. Diese Sandwich-Steine
weisen wegen fehlender KZltcbriicken eine besonders gute
Warmedamreung auf.
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mehreren Ver

Mzn kenn zum Beispiel aus cincer Lallisandsitein-Rohmasse

rit windesiens 3 & VWasserazehsl! cinen Ronling mit min-
destens cincm Rohlravm Fernen, in mindestcens einen Bohl-
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raum des Rohlings eine expandierfdhige anorganische
Dammstoff-Vorstufe einfiillen, diese expandieren lassen
und den Rohstein mit iiberhitztem Wasserdampf von minde-
stens 2 bar behandeln und so Kalksandstein-Rohiing und
expandierte Dammstoff-Vorstufe aushirten. Im allgemeinen

erfolgt die Aushirtung mit Wasserdampf bei 150 bis 210°c.

Der Rohling kann, Je nach der Zusammensetzung der Roh-
masse, in an sich bekannter VWeise durch Druck, Riitteln
oder GieRen in Quaderform hergestellt werden. Er wird im
allgemeinen mehrere Hohlrdume aufweisen, die verschiedene

~ Groke und verschiedene Form zeigen kénnen. Es ist nicht

erforderlich, aber bevorzugt, alle Hohlrdume vollstidndig
mit Dammstoff-Vorstufe zu filllen. Die Scherbenrohdichte
der Kalksandsteine 138t éich in bekannter Weise durch
Einfihren von Luftporen oder durch Einsatz von Leichtzu-
schlégen auf etwa 0.7 g/cm3 verringern. Hierdurch wird

auch die Wiarmedammung des Kalksandstein-Anteils etwas ver-
bessert.

Ein besonders ginstiges Verfahren zur Herstellung einer
expandierfahigen Dammstoff-Vorstufe geht aus von Zement,

Polyphosphorsdure und einem BlZahmittel und ist Gegenstand
der DE-0OS 31 40 0O11.

Dieses Verfahren ist dadurch’ gekennzeichnet, da® man aus
Portland-Zement, gegebenenfalls zusammen mit Tonerde-
schrelzzement und/oder Oxiden von Caleium, Zink, Alumi-
nium und Lisen und/oder Hydroxiden von Aluminium und/
oéer Eiscn sowie Polyphosphorsaure, die cinen Gehalt von
mindestens 76 Gew.-% P205 eufweist, und einem in saurem
Hilieu wirlkscmen Bl2hmittel, gegebenenfells unter Zusatz

von Flillstoffen und/ocer Versiarkungsnmitieln, durch inten-

sives Vermischen eine Mischung herstellt, wobei das Equi-

velentverhilinis (Rluminiurn + Magpesium + Cazleium + Eisen)
: Phosphat grober =zls 1, aber hocnstens 3 sein soll und die

k
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Menge des Bl&hmittels so bemessen wird, dafR bel der Reak-

tion mit Polyphosphorsdure 0,5 - 8 ml Gas pro g der Mi-

schung entbunden werden, man das aufschiumende Gemisch

in eine Form, z.B. den Hohlraum eines Rohlings, fiillt und
es erforderlichenfalls von aufen auf eine Temperatur von

80°C aufheizt. Nach Abklingen der exothermen Reaktion,

- d.h. etwa 5 bis 15 min nach dem Aufschiumen ist die ex-

pandierte Dammstoff-Vorstufe fest geworden. Durch Erhitzen
auf 300 - 350°C oder durch Behandlung mit iiberhitztem
Wasserdampf von mindestens 2 bar wird sie vo6llig zum Déamm-
stoff ausgehidrtet.

Bei der Aushidrtung des Schaumstoffs durch Einwirkung von
Wasserdampf hdngt die Mindestreaktionszeit von der ange-
wandten Temperatur ab. Bei 10 bar Wasserdampfdruck rei-
chen bereits 1 Stunde aus, bei 4-bar etwa 2 Stunden. Bei
2 bar sind etwa 10 Stunden zur Aushirtung noétig. Ein noch
lidngeres Erhitzen mit VWasserdampf schadet nicht, aber
erhoht die Festigkeit nur noch unwesentlich. Man wird

daher die Behandlung abbrechen, wenn die gewiinschten me-
chanischen Eigenschaften erreicht sind.

Bevorzugte Portland-Zementtypen sind PZ 35, PZ 45 und

PZ 55, insbesondere PZ 35. Winschenswert ist ein mdglichst
hoher Gehalt der Venbindungen 2 CaO . SiOZ, 3 Ca0 . Si0

2
und 3 Cal0 . A1203 im Zement. Portland-Zement kann teil-

weise auch durch Mischungen aus Portland-Zement und Hoch-
ofen-Schlacke ersetzt werden (sogenannte Hiitten- oder
Hochofen-Zemente). Es ist bevorzugt wenn - bezogen aufl
die Summe der Feststoffanteile - der Anteil an Portland-
Zement nicht unter 60 Gew.-%, vorzugsueise nicht unter
70 Gew.-% liegt.

Bezogen aufl des Gewiclif des Porilanc-Zements, koénnen bis

zu 43 %, vorzugsweise his zu 3C §, insbesondere 1.bis 20 %

BAD ORIGINAL @
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an Tonerdeschmelzelement und/oder Oxiden von Kalzium,
Magnesium, Zink, Aluminium und Eisen und/oder Hydroxiden
von Aluminium und/oder Eisen vorhanden sein. Besonders
bevorzugt ist es, wenn die Menge dieser Anteile 3 - 6 %
(bezogen auf das Gewicht des Portland-Zements) betrigt.
Es ist vorteilhaft wenn diese Bestandteile in fein ge-

mahlener Form verwendet werden.

Fur die Umsetzung sind handelsiibliche Polyphosphorsiuren
mit einem Gehalt von mindestens 76 % P205 geeignet.
Bevorzugt werden Polyphosphorsduren mit einem Gehalt

von 84 % P205. Die genannten Sduren kristallisieren

auch bei lingerer Lagerung nicht aus.

Als Blahmittel werden in der Hauptisache Carbohate, insbe-
sondere Kristallwasser enthaltende Carbonate wie z.B. das
basische Magnesiumcarbbnat der Formel 4 MgCO3. Mg(OH)2 .
5 H20 eingesetzt. Kleine Mengen Erdalkalicarbonat sind
von vornherein 1in Portland-Zemenit enthalten und wirken
ebenfalls als Bldhmittel.

Als Bléhmittel sind ferner leicht fliichtige organische

Verbindungen, wie z.B. Fluorkohlenwasserstoffe geeignet.
Ebenso eignen sich organische Verbtindungen, die bei er-
héhten Temperaturen zu gasférmigen Frodukten zerfallen,

wie z.B. Azodicarbonamid und Azoisobutterszurenitril.

Die Menge des Bldhmittels so0ll so bemessen sein, dafd beil
der Realtion mit Polyphosphorsiure 0,5 bis 8 ml Gas (ge-
messen bei 80°C ung 1 bar) pro g der Recakiionsmischung
entbunden werden. Bevorzugi sind CGasmengen von.3 - 7 ml
pro g der Reakticncmischung. it der Monge des Bléhmitteis

ltann dic Dichie des Pémmstofl s reguliert verden.

*
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tes, .feingemahlene Flillstoffe zugesetzt werden. Diese
Fiillstoffe sollen auch bei 100°C weder mit der Poly-
phosphorsdure noch .mit Metallphosphaten reagieren. Ver-
wendbar ist hierfiir eine weite Palette industrieller Ab-

fallprodukte, wie z.B. Flugaschen, die in der Hauptsache

aus Siliciumdioxid -bestehen und .bei der Ferrosioliziumher-
. stellung.anfallen. Ferner k&nnen Quarzmehle, Talkum, Kao-

lin, Ruf oder fein’gemahlener Graphit eingesetzt werden.
Sofern diese Fillstoffe in kleinerem Umfang noch reagie-
rende Oxidey wie z.B. Aluminiumoxid, enthalten, miissen

diese bei der Berechnung des Ansatzes berlicksichtigt
werden

Wenn neben oder anstelle der pulverformigen Flllstoffe

anorganische Fasern als Verstarkungsmittel eingesetzt

. werden, laBt sich die mechanlsche Stabllltat des erhal—

20

25

30

35

tenen SchaumstoffES verbessern Auoh diese Verstarkupgs—
mittel sollen gegeniiber Polyphosphorsaure oder Metall-
phiosphat inert sein. Als Verstarkungs

zugti eingesetzt kuPdeschnitt ne Glas- oder Mlneralwoll—
fasern, oder Kohleastoffasern. Daneben lassen sich kleine-
re Mengen schwer 'schmelzbarer organischer Fasern, wie z.B.
arohégischer Polyamide einarbeiten, sofern der entstehende

Schaumstoff nicht .auf Temperaturen {iber 3QO°C bean-
sprucht werden soll.

Damit dieses Verfahren zur Herstellung einer expandier-
fahigen Démmstoff;Vorstufe glatt ablduft, ist es notwen-
dig die Reaktionsprodukte griindlich zu vermischen. Es ist
bevorzugt, zundchst die festen Bestandteile zu vermischen,
beispielsweise durth gemeinsames Vermahlen. Zur Beschleu-
nigung der U@setzugg kdnnen geringe Mengen Wasser (0,1 -

1 Gew.-% bezogen auf Polyphosphorsiure) zugesetzt werden.
Das Wasser wird vérteilhafterweise zugegeben in Form von
kristallwasserhailtigen Salzen (Beispiel: basisches Mag-

BAD ORIGINAL @
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nesiumcarbonat oder Aluminiumsulfat). Bei Zusatz von
mehr als 1 % Wasser, wird die Reaktion h#ufig so beschleu-

nigt, daB keine ausreichende Verarbeitungszeit gegeben
ist.

Weitere Stoffe kdnnen zur Modifizierung der Eigenschaften

des Endprodukies zugesetzt werden. Gemahlenes Kalziumsi-

licat fiihrt zu einer Erhodhung der Viskositdt des reagie-
renden Schaums. Ebenso wirkt Natriumsilicat, wenn auch
hier der Nachteil besteht, daB im Gebrauch Natriumsalze
ausblithen oder ausgewaschen werden konnen. Kleine Mengen
von Borsiure beschleunigen ebenfalls die Umsetzung und

erhdhen die Bestandigkeit des erhaltenen Schaumstoffs bei
hoheren Temperaturen.

Das lEquivalentverh#ltnis ist definiert als das VerhZltnis
der Gesamtvalenz der Metalle zu denen der Phosphationen.

Eine Formel fiir das Aquivalentverhdltnis ist angegeben
in bE-0S 2 756 198, S. 13.

Das Gemisch aus Polyphosphorsiaure, Portlandzement und
gegebenenfalls anderen Bestandteilen schdumt langsam auf.
Gleichzeitig ste;gt die Temperatur. Bel Erreichen einer
Temperatur von ca. 80°C kommt es zu einer raschen Temperatur-
erhohung auf etwa ZOOOC, die von einer neuen Expansion
begleitet ist. Falls die Temperatur ven 80°C nicht

von selbst erreicht wird, ist es daher notwendig den An-

satz von auben zu beheizen.

In Lbhéngigkeit von dem Anteil an Portland-Zement, dem

vervendeten ficuivelentgewiceht und der lienge des eatbun-

i
denen Czses lzssen sich cie Ligcerncchaficen des erhaltenen
Scheaunsioffs crheblich mo

b, 4 - b ~ - - 25 4-
difizaieren. Das Velumenverhalti-

nis von FeststelT zu Poren nach der Casentwicklulig und

BAD ORIGINAL __a}
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etwa entspricht. Bevorzugt sind Volumenverhidltnisse von

Feststoff zu Poren-von 1:8 (Dichte 250 g/1) bis 1:15
(Dichte ca. 150 g/l).

Der erhaltene Schaumstoff enthdlt im allgemeinen keine

-organischen Anteile, ist hitzestabil bis tiiber 1000°C und

spaltet keine giftigen Gase ab.

Die nach dem angegebenen Verfahren erhaltenen Schaumstoffe

weisen im allgemeinen folgende Zusammensetzung auf:

18 - 50 Gew.-% Cal
2 - 20 Gew.-% A1203
10 - 35 Gew.-9% 8102

mindestens 15 aber weniger als 38 Gew.-% P205

0 - 1 Gew.-% Alkalimetalloxide

0 - 8 Gew.-% ‘B203

0 - 8 Gew.-% Zn0O, FeO und/oder Fe203
0 - 2 Gew.-% 803 und

0 - 5 Gew.-% C.

Mann kann sdie u.a. mit Dichten von 100 bis 300 g/l her-
stellen. Sie weisen offene und geschlossene Poren mit
0.5 - 3 mm Durchmesser auf und zeigen nur einen sehr ge-
ringen thermischen Schrumpf (unter 1 %; gemessen nach
Tempern des Schaukstoffs bei BOOOC wdhrend 5 min und

Abkiihlen an der ldngsten Abmessung des Probekdrpers).

Ein bevorzugter CaO/P205~BePeich wird angegeben durch
die Gleichung

53,26-0,217 . /P2-05/§/Ca0/§29,56-0,30?4 . P04/,
wobei /Ca0/ und /P205/ Gewichtsprozente an Cal0 und

P205 bedeuten. Bevorzugte Gehalte an 8203 liegen

bei 0 - 5, insbesordere 0.5 - 2.5 Gew.-%. Bevorzugt sind
ferner Schaumstoffe, in denen das Gewichtsverhdltnis

(A1203 + Ca0) : P205 -1,0 : 1 bis 2,5 : 1, ins-
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besondere 1,2 : 1 bis 1,8 : 1, sowie Schaumstoffe, in
denen das Gewichtsverhdltnis SiO, : P205 0,4 = 1
bis 1,4 : 1, insbesondere 0,7 : 1 bis 1,0 : 1 betréagt.

Bevorzugte Bereiche der Zusammensetzung sind 30 - 45
Gew.~-% Ca0, 12 - 25 % 3102 und 20 - 30 ¢ P205.

Die Expansion der in die Hohlridume eingeftillten Damm-
stoff-Vorstufe erfolgt von selbst und wird durch Tempera-
turerhéhung beschleunigt. Der mit der expandierten Diémm-
stoffvorstufe gefiillte Rohling wird als Rohstein bezeich-
net. Die Behandlung mit fiberhitztem Wasserdampf (hydro-
thermale Bedingungen) erfolgt wie bei der bekannten Aus-
hartung der Kalksandsteine. In den meisten Fdllen reicht
die Zeit zum Aushidrten des Kalksandstein-Rohlings auch
aus um die expandierte Dadmmstoff{-~Vorstufe auszuhirten.
Der Dammstoff geht dabei eine feste Verbindung mit dem
Kalksandstein ein. Es ist vorteilhafti, daR bel der be-
schriebenen gemeinsamen Aushdrtung von Rohling und Damm-
stoff-Vorsture nicht mehr Energie gebraucht wird als beil
der Herstellung normaler Kalksandsteine. Diese Variante

kommt auch mit einem Minimum an Arbeitsgingen aus.

Die eingcsetzte Kalksandstein-Rolimasse ist mit einem
Wassergehalt von 3 bis 7 % rieselfdhig. In diesem Fall
kann der Rohling durch Einwirlken von Druck oder Riitteln
gefdrmt werden. Man kann aber auch unter Zusatz von Poren-
bildnern, Luft und Zement aufgeschdumte Kalksandstein-Roh-
massen heérstellen, die gieflfézhig sind, z.B. durch Einar-
beiten von Kalk, Sand und Zement in einen VWasser/Lult-
Schauvr. Unter "“Porenbildnern" uerden hier Tenside oder
andere belannic Stoffe verstanden, die in der Lage sing,

1 3 ad T yraea P o, -~ : - e
Wasser/Luflt-Schiéume zu stabpilisicien.

Statt die DEpmstoil-VYorstule in den Hohlriumen des Hellk-
a e

in-Nohlings expandiceren zu lassen, ist es auch

o 3 3 AR reym e VS o2 . o~ A K
eéplich, ecinc bercitszs crpandicite Dimmstolf-Vorstule in
3 IA0 = - Soamrss T o MRS e R S - . P P
ile Bohlrauvme einzufilicn, Gle wasscerhaliin ovnd dolo:

A\l
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noch flieffahig ist. Diese Dammstoff-Vorstufe geht ent-
veder von selbst oder beim Erhitzen oder beim Behandeln
mit fiberhitztem Wasserdampf in den eigentlichen anorga-
nischen Démmstoff_ﬁiedriger Dichte iber.

Eine flieRf&hige, nicht mehr expandierende Déammstoff-Vor-
stufe 18kt sich zum Beispiel herstellen aus sehr leichten
Zuschlagstoffen wie z.B. Bims oder expandiertem Perlit
und Zement. Diese, Masse bindet von selbst ab. Die nied-
rige Dichte des Dammstoffes wird hier durch die Hohlriume
der Zuschlagstoffe erzeugt.

Eine besonders gilinstige Variante einen nicht brennbaren
Leichtbeton mit Dichten bis herab zu 200 g/1 herzustellen,
ist Gegenstand der DE-0S 31 10 658. Dieses Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, daRl man 100 Gewichtsteile eines
Gemisches aus 30~bis 70 Gewichtsprozent Zement und 70 bis
30 Gewlcthprozent eines iiblichen anorganischen Leichtzu-
schlagstoffes rlt 0,03 bis 0,3 Gewichtsteilen eines wasser-
losllchen.Celluloseethers und 80 bis 120 Gewichtsteilen
einer waRrigen &Qﬁétstoffdispersion mit einem Feststoff-

gehalt von:-1 bis 10+« Gewichisprozent unter Schaumerzeugung

vermischt, den erhaltenen Schaum in eine Form f{illt und
erhdrten 1&Rt.

Als Zement. eignet sich insbesondere Portland-Zement,

vorzugsweise Portland-Zement der Festigkeltsklasse PZ 35.

Ein vesenullcuer Bestandteil des Zement-Gemisches ist

oo

der anor{arlsche Leichtzuschl agstof{. Bel dem genannten

Verfahren wiré insbescndere ein Blihgranulat verwendel,

dessen Purtikél Durchmasser von hdehsitens 6 mm, vorzugs-

weise von héehstens 5 wmm, aulvweisen. Beispicle hierilr

ar o,

BAD ORIGINAL Q



BAD ORIGINAL @

10

15

20

25

- - 0086974

sind Schaumglas, Bims sowie Bléhglimmer (Vermiculit).

Die eingesetzte wdBrige Kunststoffdispersion ist insbe-
sondere eine Dispersion eines Vinylester-Polymers oder

eines Acrylsdureester-Polymers, wobei die Polymefen Homo-
polymere oder Copolymere sind. Der Feststoffgehalt der
Dispersion liegt im Bereich von 1 bis 10 Gewichtsprozent,
vorzugwelise von 2 bis 5 Gewichtsprozent.

Ein wesentliches Merkmal des Verfahrens ist die Verwen-
dung eines wasserldéslichen Celluloseethers, der als
Schaumstabilisator wirkt.

Besonders geeignet ist Methylcellulose, Carboxymethyl-
celiulose und Methylhydroxyethylcellulose.

Das Verfahren wird zweckmdfigerweise so durchgefiihrt, da®
zundchst Zement, Leichtzuschlagstoff und Celluloseether
innerhalb einer Zeitspanne von maximal 30 Sckundcn
einander vermischt werden und zu dem erhaltenen Gemisch
dann die Kunststoffdispersion zugemischt wird. Das Mischen
wird vorzugsweise in einem Zwangsmischer oder in einem
Trommelmischer durchgefiihrt. Nach etwa 3 Minuten beginnt
die Masse aufzuschdumen, und nach 5 bis 10 Minuten ist

das AufschiZumen beendet. Der Schaum wird dann in Formen

(im vorliegenden Fall: Offnungen .von Kalksandstein - Ronlingen)

gefillt und gegebenenfalls darin leicht verdichtet, vor-

zugsweise durch Ritteln. Innerhalb von hdchstens 15 Stun-
den ist der Schaum erhirtet.

Eine weitere Mdglichkeit, nicht mehr expandierende flief-
fahige Ddmmstoff-Vorstufen herzustellen, besteht darin,
strukturviskose Kalziumsilicat-Aufschldmmungen niedriger
Dichte zu trocknen..Solche Kalziumsilicat-Aufschlimmungen
kdnnen z.B. hergestellt werden, nach dem in der eufopéi~
schen Patentschrift 0C 75 85 beschriebenen Verfahren zur
Herstellung einer Kalziumoxyd/Siliciumdioxyd-Ausgangs-
irischung (aber unter Weglassen des dort angegebenen
Schrittes des unter Entwissern erfolgenden Formens). In
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diesem Fall wvwird die niedrige Dichte des Dimmstoffes er-
zeugt durch das Herausdampfen von VWasser aus der einge-
setzten Dispersion'unter gleichzeitiger Bildung von Hohl-
riumen. Auch bei diesem Verfahren kann eine rieselfidhige
Kalksandstein-Rohmasse mit einem Wassergehalt von 3 bis

7 % oder eine flieRfidhige, aufgeschiumte Kalksandstein-
Rohmasse eingesetzt werden.

Die durch Aushédrten erhaltenen Démmstoffe besitzen eine
gute Druckfestigkeit und konnen somit ein Bauwerk mit-

tragen. Daher 1l&aft sich die Geometrie der Hohlrdume der
Kalksandsteine fur eine optimale Warmeddmmung verindern.
Man kann z.B. die (gefiillten) Hohlrdume im Kalksandstein
vergrofRern und die Starke der Stegverbindungen zwischen

zvel Hohlrdumen oder Hohlraum und Aufienseite verringern.

Eine weitere Mégli%hkeit zur Herstellung der erfindungs-

geméBen quaderfornigen anorganischen Verbundsteine be-

steht darin, 428 man in eine Form ni

- . L

Anctone 1 Qi— ~nlr
e s W e ad s 3 L 29

3

eines anorganischen (bereits ausgehZrteten) Didmmstoffs
einbringt und geggbenenfalls fixiert, es mindestens teil-
weilse mit einer rieselfahigen Kalksandstein-Rohmasse mit
3 bis 7 % VWassé€rfehalt umgibt, man die Kalksandstein-Roh-
masse durch Einwirﬁen von Druck vorverfestigt, man den mit
den Dammstof{ verbundenen Rohling der Form cntnimmt und
durch Behandeln mit iiberhitztem VWasserdampf von mindestens
2 bar aushartet. Fir dieses Verfzhren werden vorzugsweise
Kalksandstein-DIN-Formen eingesctzt. Das Einwirken von
ruck geschieht vorzugsweise sc, dab man mil einem ge-
eignet geformten Stemnel nur aufl die llalksandztein-Roh-
masse, nicht abergauf den eingebrocohten festen DEmmotoil,
driickt. Der eingebrachte DEmmstolT ist vorzugsweise stab-
Tormig (it runder oder vicreclioor Querschnitt). Minde-
stens eine Stirnscite des Stebss, veriusswelse aber beide

Stirnseiten, =cllen blndip mit den Sciten des Verbund-

- TS 3 1 A PR R 2 T
steines azboschliielen, d.h. nicht ven Heilsandolcoin-Rob

L]
- o - s PR T P - L | 2~ LIS R
masse uzreben worden. In letzieren Fzll entsprichi die
TAY Y - - - AN - - JE D T e B FaRax T -
Hohe des cinrfebnruellen suzeschnitioran Dimmsiolftells o
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endgliltigen SteinhOhe. Im {ibrigen soll der eingebrachte
stabformige anorganische Dammstoff von allen Seiten in
Kalksandstein-Rohmasse eingebettet sein. Falls der einge-
brachte Diammstoff plattenfdrmig ist, werden vorzugsweise
beiden Plattenfld@chen von Kalksandstein-Rohmasse bedeckt,
so daB ein Sandwich entsteht.

Die maximal moglichen Driicke richten sich nach der Art
der verwendeten Dammstoffe.

Démmstoffe mit einer hoheren Dichte und einer grodBeren
Druckfestigkeit erlauben hohere Prefdrucke als Dimmstoffe
mit einer geringen Dichte.

An Stelle einer rieselfahigen Kalksandstein-Rohmasse kann
auch hier eine flieRf3dhige, verschiaumte Kalksandstein-Roh-
masse eingesetzt werden, die unter Zusatz von Porenbild-
nern, Zement und Luft hergestellt wurde. Diese Kalksand-
ste

in-Rohmasse bindet wegen des Gehalts an Zement von
selbst 2b, w ¢doch nicht zur vollstandigen Aus-

1

~S A =
L \ e J©

£

hartung kommt. Daher muf auch hier nach Entnahme aus der
Form der Kalksandstein-Rohling mit dem darin enthaltenen
Dammstoff anschlieRend hydrothermal durch Behandeln mit

uberhltzben Wasserdampf von mindestens 2 bar ausgehartet
werden. Auch bei diesem Verfahren ist es bevorzugt, wenn
der eingebrachte DZmmstoff stab- oder platienfdrmig aus-

gestaltet ist. :

Fiir dieses Verizhren, bel dem der Dimmstoff umgossen wird
eignen =sich auch D@mmstoile aus Mincralfasern. Es kommt
dabei zu einer besonders guvitzsn Verbindung DiEmmstoff/Kal
sandstein.

Sofern rzn bereils ausgehiricie Démmstolfe einset

missen diesc gegentber deor Lehandlurg mit u)e“n tzter

VWasserdampf bestéandig sein. Geelgnel sind “.B. geschium-

tes Glas, Mireralfaserdizmnztoerlle, Calelumsililialdion . tofie,
Leichibclon und der Phosphotdinmatoel T peniEl I'N-0X 5% L0 014
B-i einer Dichie von 200 g/l hat diegser Thorphzi- ol (ell
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eine Druckfestigkeit von ca. 60 N/cmz. Hier konnen auf die
Kalksandsteinmasse maximale Drucke von ca. 150 N/cm2 aufge-~
bracht werden.

Auch der frisch expandierte Phosphatddmmstoff ist vor

der Aushdrtung einsetzbar. Er ist zu diesem Zeitpunkt
z.B. gut schneidbar aber gegen Wasser noch nicht gut be-
stdndig. Die Druckfestigkeit ist geringer als beim fertig
ausgehédrteten DZmmstoff.

Die Aushdrtung der mit dem Dammstoff versehenen Rohlinge
erfolgt unter Bedingungen, die in der Kalksandstein-In-

dustrie {iblich sind. Bewdhrt hat sich z.B. folgender Zyklus:

1 Stunde Aufheizen auf ZOOOC,
4 Stunden Halten bei 200°C (entspricht einem Druck von

7 16 bar),
3 Stunden Abkithlen und Entspannen.

Die Mindesttemperatur filir die Hartung liegt bei 120°C
(2 bar). Aus Grinden mbglichst niedriger Taktzeiten sind

jedoch wesentlich hohere Temperaturen bevorzugt.

Weéen der ausgezeichneten Haltung zwischen Dammstoff und
Kalksandstein lassen sich auch Sandwichsteine herstellen.
Durch den angewandten Druck wird die Kalksandmasse in die
Poren des Dammstoffs gedriickt, wo sic sich wihrend der hy-
drothermalen Hartung mit dem DZmmstoflfgemisch chemisch
und/oder physikalisch verbindet. Eine Verbesserung der
Haftung kann u.a. noch durch eine geeignete Formgebung
der beiden Homponenten so z.B. durch Dinschnitle, Sige-

zahnmuster oder Hinterschneldungen, errcichi werden.

Zur Herstcllung der eriindungsge:

dunzsgenaden Verbundstcoine kann

ma audch in Hohlriome {erticer

. 1,00 3 eV aTllrennydn e s
e {ertlicer Honlbliock-Halksandsteing

o

.
A S CLrioer

cine cxpandierlféhipge DiEmmstol{T-Verntulfe einflillen,

~2uaniirt o FKeid Vepre
ausnarien. kel vel

- 3 Y 3 - 3 1 . N LA
vondul:s dor in doyr IE-0S5 X7

A besebhricbhend.. enrir-

:
.
v .
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dierfdihigen Démmstoff—Vorstﬁfe auf Phosphatbasis kann
die Aush3rtung durch Erhitzen auf Temperaturen von 300
bis 350°C oder durch Behandlung mit i{iberhitztem Vasser-
dampf erfolgen. Nachteilig an dieser Variante ist, daf®
der Kalksandstein zweimal (bei seiner Hersteliung und bei

der Aushirtung der Dimmstoff-Vorstufe) erhitzt werden
mub.

Die erfindungsgeméfen Verbundsteine weisen gegeniiber her-
kommlichen Kalksandsteinen eine Reihe von Vorteilen auf.
Die Warmedidmmung ist . gegeniiber normalen Voll- oder Hohl-
blocksteinen entscheidend vebbessert. Damit hat man eine

Mb6glichkeit auf die aufwendige und teure zweischalige Bau-
welise zu verzichten.

Die Wandstarken der neuen Verbundsteine konnen wegen der
verminderten Knickbruchgefahr verringert werden. Aus
diesen Grinden konnen die Dammstoff-Anteile auch so

angeordnet werden, dab sie den WarmefluR optimal ver-
ringern.

Der hohe Schallschutz der, Kalksandsteine bleibt erhalten.
Die Warmespeicherf&higkeit einer Wand aus Kalksandsteinen

bleibt, beil geeigneter Anordnung der Steine, ebenfalls
erhalicn.

3

"t

Der Einsatz von anorganischen Dimmstoffen in Kallksand-
steinen fihrt zuv Verbundsteinen, die alle Forderungen

der DIL--Norm L1002, Klasse.h 1 (nicht brennbar) erfiillen.

Im Broncéfall geben die Hateriazlien lieinc toxischen Gase

ab.

Einige lMZgliichkeiten der radunxlichen Anordnui:g von Damii-

steff und Lalksandsiein ip Verbundstcinen uiit integrier-

ter VErmedimmung sind bizispielhafi in Figur 1 - 10 dar-
& b o
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Die gezeichneten Kalksandsteine entsprechen in ihren

ZuBeren Abmessungen (24 x 17,5 % 11,3 cm) dem Format
3DF gemiB DIN 106.

Der Kalksandstein (1) ist weiR, der Dimmstoff (3) gepunk-
tet gezeichnet. Die Dammstoffteile erstrecken sich von der
Oberseite bis zur Unterseite der Steine, so dak die Unter-
seite der gezeichneten Steine genauso aussieht wie diec
Oberseite. In Figur 1 sind auch 2 Hohlriume (2) darge-~
stellt, die noch mit DZmmstoff geftillt werden.

Die Steine gemidR Figur 1 - 6 werden zum Erreichen des
groBten Wirmewiderstandes der Wand so verwendet, daf die
Dammschichten parallel zur Wand verlaufen. Die symmetrisch
aufgebauten Steine gemdl Figur 7 - 10 zeigen beim Einbau
keine wesentlichen Unterschiede beziiglich Dammwirkung

in Abh&ngigkeit von der Einbaurichtung. Bei den Steinen
gemah Figur 1, 5 und 7 - 10 sind alle Dimmstoffteile an
vier Seiten von Kalksandsiein umgeben. Beim Stein gemif

Figur 4 sind alle Dimmstoff{-Schichten an drei Seiten von
Kalksandstein-Masse umgeben.

Beim Stein gemdh Figur 3 ist ein Dammstof{-Teil von zweil
gegenliiberliegenden Seiten von Kalksandctein-lasse umgeben
(Sandwich), zwei Dammstof{-Teile sind an drei Seiten und
ein Démmstoff-Teil an vier Seiten von Kalksazandstein-lasse
umgeben. .

Die folgenden Beispiele erléutern die Erfindung.

‘.
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Beispiel 1

Ein gegossener Kalksandstein KSHbl 30z (DIN 106) mit den
ZuBeren Abmessungen 30 x 24 x 23,8 cm besitzt im Abstand

5 von 1,6 cm zur Schmalseite einen Hohlraum von 4,8 x 20,8
x 23,8 cm. Dieser Hohlraum wird wie folgt mit einem anor-
ganischen'Démmstoff gefiillt:

220 g Portlandzement PZ 35, 60 g eines Fiillstoffes (Flug-
10 asche aus der Ferrosiliciumherstellung miﬁ 80 - 90 % 3102),
18 g eines fein gemahlenen Dolomits (Korngréfe 10fmﬁ, 3 g
basisches Magnesiumcarbonat sowie 20 g Talkum werden fein
gemischt. Diese Mischung gibt man unter Rithren zu 150 g
einer linear kondensierten Polyphosphorsdure mit einem Ge-
15 halt von 84 % PZOS' Die Masse wird nach 1 Min. Misch-
zeit pastds und wird nach 75 sec. in den Hohlraum des Kalk-
sandsteines gegeben. Die Masse beginnt nach 2 Minuten aufl-
zuschaumen, nach 7 Minuten 30 sec. ist der AufschiZumungs-
vorgang beendet und der Hohlraum vollstZndig mit dem an-
20 organischen Dimmstoff gefiillt. Ein Uberschdumen wird durch
AufTlegen einer Platte verhindert. Der so gefillte Kalk-
sandstein wird nach 5 HMinuten in einem Autoklaven mit
Wasserdampi gehdrtet. Die Aufheizzeit auf 170°¢C betrug
3 Sfunden, G¢ie Hartungszeit 10 Stunden, danach wurde lang-
25 sam wahrend 5 Stunden abgekﬁh‘t.

Die Haftung zwischen Pammstofl und Kalksandstein ist sehr
git. Han erhdlt so einen Hohlblock-Kallisandstein, dessen
Hohlraum mit einem'anorganischen Dammstof{ der Dichte

30 165 g/1 vollstdndig gefiillt ist..

Beispiel 2

In eine guaderformige Form ril dor Grundiléche 2% x 17,5 em

s
Wi

und der Héhke 13 cm werden 2 TéEmmsloffplatten mit den Ab-
p

—

nessungen 13,5 x 11 x 4 eor, cenlirceht so eingestelli und

‘fixiert, ded dic Sciten I x 13,5 cm der Plattoen des Dodos

LI
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berihren, die Platten zueinander parallel sind und so-
wohl voneinander wie von den Seiten 17,5 x 13 cm der Form

jeweils 3 cm und von den Seiten 24 x 13 cm der Form jeweils
2 cm entfernt sind.

Die Diammstoffplatten sind anorganisch und phosphathaltig.
Sie werden nach dem Verfahren von Beispiel } hergestellt.

4,6 xg einer feuchten Kalksand-Mischung, bestehend zu

80,5 % aus Sand (Korngr. 0 - 3 mm) und 13,5 % aus Ca(OH)2
und 6,0 % Wasser wird um die Dammstoffplatten herum in die
Form gefiillt, gleichmdfig verteilt 3 leicht geriittelt

und durch leichten Druck vorverfestigt. Die Kalksand-
Mischung iiberragt die Oberseite der eingestellten
Platten%m 1 bis 2 em. Mit einem Y4 cm dicken Deckel, der an
den Positionen, wo sich die Dammstoffplatten befinden,

2 cem tief ausgefrast ist, wir die Form geschlossen. Wahrend
3 sec. wird auf den Deckel ein Druck von 2580 kp aufge-
bracht. Durch die Konstruktion des Deckels wird crre

3 4+
icht,

dah® nur die Kalksandsteinmasse diecsem Druck ausgesetzt wird.

Es wird ausgeschalt und der entnommene Rohling im Autokla-
ven durch Wasserdampf{ gehdrtet ﬂAufheizzeit auf 16 bar

(= 200°C) 2 Stunden, Hartungszeit 4 Stunden, Abkiihien
wihrend Y4 Stunden).

Man erh&lt einen Kalksandstein vom Format 3 DF mit inte-
grierter WirmedZmmung (Volumenanteil Dammstolf 39 §), mit
festen Kanten, hoher Druckfestigkeit und einer durch-

schnittlichen Dichte ven 980 g/1. Ein solcher Stein

in Figur 1 abgebildel.

-
A8

phazthaltiszon DimmetolTs.

~r
12 - P N SR TR T b A

g Portlundrenesnt I 55

5 g Borgsiure
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40 g einer Flugasche (besteh®end zu 80 bis 90 % aus
Si0,)

12 g fein gemahlener Dolomit (Korngrtfe 10 um)

2 g basisches Magnesiumcarbonat

werden in.einer Kugelmiihle wZhrend 2 Stunden fein ver-
mahlen.

100 g einer linear kondensierten Polyphosphorsiure mit
einem Gehalt von 84 ¢ P205 werden mit 2 g Glasfasern
(Linge 3 mm, @ 5 Pm) vermischt, dazu gibt man unter
Rihren die Pulvermischung. -Wahrend des Rilhrvorgangs ist
die Masse zuerst krimelig, sie wird nach 30 sec. unter
leichter Erwdrmung pastos. Nach 1 Minute Mischzeit wird
die Masse in eine Metallform gegeben. Darin dehnt sie
sich auf das ca. 10-fache des Ausgangsvolumens aus. Die
Temperatur steigt wdhrend 5 Minuten langsam auf 80°c.

Bei Erreichen dieser Temperaiur springt die Umsetzung

an und unter sehr schneller Temperaturernthung aufl

215°C wird der Schaumstoff fest. Eine kleine Probe

wird mit Wasser benetzt, das Material reagiert stark
sauer. Der Schaumstoflf wird nach 10 Minuten der Form ent-
nommen und in einem Labor~Autoklaven {2 1) gegeben. Dazu
gibt man ca. 200 ml Wasser. Der Autoklav wird aufl 15000
ervirmi; dabei stellt sich ein Druck von 4,5 bar ein. Nach
2 Stunden wird der Eutoklav abgeschaltet und man 1364 ihn
abkihilen. lan erhélf einen Schaunstoff mit einer Dichte

vorr ca. 210 g/l mit hervorragender Druckfestigkeit.

kus dcm Schaumstoff lassen sich durceh Sipgen Stiche mit
I

den gewunschicon hbmeszsuengen erhzlten.

Herstellung eines phosphatholiizen Dipmstol s,

In einer Lugeloiinl

\
\

.
r
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10 g Talkumpulver (KorngréRe unter 20/um) und
30 g Flugasche (SiOZ—Fﬁller N der SKVW Trostberg, ca.

80 - 90 % Si02)

wihrend 2 Stunden fein gemahlen. Das Gemisch wird in
100 g Polyphosphorsiure (84 % P205) eingeriihrt und dann

in eine Form gegossen. Die Temperatur steigt wihrend 6
Minuten langsam auf 750C, dabei blaht sich das Gemisch

stark auf und reagiert unter Erwdrmung auf 195°C. Der ecr-

hdartete Schaumstoff wird in einem Trockenschrank aufl 3OOOC

erwdrmt und 5 Minuten bei dieser Temperatur

belassen. Nach

dem langsamen Abkilhlen erhdlt man einen sehr festen Schaum-

stoff mit einem mittleren Porendurchmesser von 2 mm und

einer Dichte von 180 g/1.

hus dem Schaumstoff werden durch Schneiden cder SZgen

Dammstoffstiicke der gewiinschten Abmessinngen

Beispiel 5

gewonnen.

In eine quaderfdrmige Form mit der Grundfldche 20 x 20 cm

und der Hohe 8 cm werden Dammstof{stilicke mit den Abmessungen

8 x 8 x4 em und 16 x 8 x 4 ecm senkrech:t in

der Anordnung

gemdh Figur 11 eingesetzt, wobei (4) die Form bedeuiet.

Die Dammstoffstiicke wurden gemdf Beispiel U

Zur Herstellung einer Kalksandstein-~Masse wi

herpgestellt.

ré zunichst

aus 1,2 1 Wasser und 20 g eines Schiumers (Schiumeir Nr. 1

der SK¥W Trostberg) durch kriftipges Rithren ei

gestellt. In dicsem Schaun wird ein Gemicch

Quarzmehl (Korngrdbenbereich £ - 315 uiz, Geh
. I lad - . Y 3 pe - . -~

ca. 99 %), 530 g Ca(OH)2 und 200 g Portlandz
Tammoaryibiem hE sy d st wesv e CUavianimitaanan 1wl ra

e.l.x.bk.\ LR S I U e enitaieonencs ponaunmiiagse yira

geeessen, oo Gl sie cle Dirmnioffsticlie sci

n Schaum her-
aus 1600 g
alt an Si02
ement Y2 55
in ¢io Forrw

tli(‘.}; \'()11_
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standig umgiat.

Nach 2 Stunden wird ausgeschal§ und der Stein wdhrend

10 Stunden bei 170°C (= 8 bar) mit Wasserdampf gehidr-
5 tet. ‘ '

Nach dem Abkiithlen erhélt.man'einen Kalksandstein
20 x 20 x 8 cm mit integrierter Wirmedimmung. Der Ddmm-
stoffanteil betrdgt 34 Vol.-%..,Die durchschnittliche
10 Dichte betrdgt 500 g/l.
Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man den einge-
setzten phosphorhaltigen Dammstoff nach dem in Beispiel
3 angegebenen Verfahren im Autoklaven aushdrtet.

Beispiel 6

Beispiel 5 wird wiederholt, jedoch wird als Dimmstoff
geschiumtes Glas der Dichte 135 g/l eingesetzt. Man cr-

20 h#lt einen Kalksandstein mit Integrierter Wiarmedéammung
der durchschnittlichen Dichte 480 g/1.

BAD ORIGINAL @
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- und der eine Rohdichte von 0,6 bis 2 kg/dm3

Quaderformiger anorganischer Verbundstein bestehend
aus einem Kalziumsilikathydratstein, der gegebenen-
falls noch mit Luft gefiillte Kandle aufweisen kann
aufweist,
im Verbund mit einem anorganischen Ddmmstoff der Roh-
dichte 0,05 bis 0,3 kg/dmS.

Verbundstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® der Dammstoff eine Schicht oder einen Kanal oder
mehrere zueinander parallele Schichten oder Kandle

bildet, die den Kalziumsilikathydratstein durchziehen.

Verbundstein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schichten oder Kandle auf mindestens einer
Seite, vorzugsweise mindestens 2 Seiten, des Verbund-
steines sichtbar sind.

Verbundstein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dah die Schichten des Déammstoffs parallel zu einer
Seite des Quaders verlaufen.

Verbundstein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daR ‘die Kanidle des Ddmmstoffs senkrecht zu einer Seite
des Quaders verlaufen.

Verbundstein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf keine Kante des Quaders voéllig aus anorganischem
Dammstoff gebildet ist.

Verbundstein nach Anspruch 6, dadurch gekeunzeichnet,

da® alle Kanten vollig aus Kalziumsilikathydrat gebil-
det sind.
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. Verbundstein nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

da® er als Sandwich ausgebildet ist, dessen zweli duBere
Schichten aus Kalziumsilikathydratstein bestehen zwi-
schen denen eine Schicht aus anorganischem Démmstoff
angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Verbund- -
steines gemdH Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dah
man aus einer Kalksandstein-Rohmasse mit mindestens

3 % Wassergehalt einen Rohling mit mindestens einem
Hohlraum formt, in mindestens einen Hohlraum des Roh-
lings eine expandierfidhige anorganische Ddmmstoff-
Vorstufe einfiillt, diese expandieren 138t und man den
Rohstein mit {iberhitztem Wasserdampf von mindestens

2 bar behandelt und so Kalksandstein-Rohling und
expandierte Dammstoff-Vorstufe aushirtet.

Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Verbund-
steines gemdR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
man aus einer Kalksandstein-Rohmasse mit mindestens

3 % Wassergehalt einen Rohling mit mindestens einem
Hohlraum formt, in mindestens einen Hohlraum des
Rohlings eine wasserhaltige, flieffdhige bereits ex-
pandierte anorganische Dadmmstoff-Vorstufe einfiillt und
man den Rohstein mit {iberhitztem Wasserdampfl von min-
destens 2 bar behandelt und so Kalksandstein—Rohling
und gegebenenfalls Démmstpff-Vorstufe aushédrtet.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, daRk eine rieselfdhige Kalksandstein-Rohmasse mit
einem Wassergehalt von 3 bis 7 % eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
Zeichnet, daR eine flielfdhige, aufgeschiumte Kalk-
sandstein-Rohmasse eingesetzt wird, die unter Zusatz
von Porenbildnern, Luft und Zement hergestellt wurde.
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Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Verbund-
steines gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap man in eine Form mindestens ein Stiick eines an-
organischen D&mmstoffs einbringt und gegebenenfalls
fixiert, es mindestens teilweise mit einer riesel-
fdhigen Kalksandstein-Rohmasse mit 3 bisr7 % Wasser-
gehalt umgibﬁ, man die Kalksandstein-Rohmasse durch
Einwirken von Druck vorverfestigt, den mit dem Damm-
stoff verbundenen Rohling der Form entnimmt und

durch Behandeln mit i{iberhitztem Wasserdampf{ von min-
destens 2 bar auvshirtet.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daf® man mit einem geeignet geformten Stempel nur auf

die Kalksandstein-Rohmasse, nicht aber auf den einge-
brachten Dammstoff, driickt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der eingebrachte Dammstoff stabformig ist und man

ihn, mit Ausnahme mindestens einer Stirnseite, vollig
von Kalksandstein-Rohmasse umgibt.

Verfahren nach A&nspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

daf der eingebrachte Dadmmstoff plattenfdormig ist und
beide Plattenflidchen von Kalksandstein-Rohmasse be-

deckt werden. '

Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Verbund-

steines gemdR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal man

.in eine Form mindestens ein Stlick eines anorganischen

Dammstoffs einbringt und gegebenenfalls fixiert, es min-
destens teilweise mit einer flieRBf&dhigen, aufgeschiumten
Kalksandstein-~-Rohmasse umgibt, die unter Zusatz von

Porenbildnern, Luft und Zecment hergestellt wurde,
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man die Kalksandstein-Rohmasse abbinden 138t{, man den
mit dem DZmmstoff verbundenen Rohling der Form ent-
nimmt und durch Behandeln mit iiberhitztem VWasserdampf
von mindestens 2 bar aushiartet.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der -eingebrachte DiZmmstofl stab- oder
plattenformig ist.

Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Verbund-
steines gemdh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
man in einen ausgehdrteten Kalksandstein mit mindestens

einem Hohlraum eine expandierfdhige Dammstoff-Vorstufe
einfiillt, diese expandieren 1l3Rt und aushidrtet.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB man die Dammstoff-Vorstufe unter Hitzeeinwirkung
aushértet.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dal man die DZmmstoff-Vorstufe mit Uberhitztem Wasser-
dampf von mindestens 2 bar aushidrtet.
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