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©  Anorganischer  Verbundstein  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

©  Ein  quaderförmiger  anorganischer  Verbuî dstein  besteht 
aus  einem  Kalziumsilikathydratstein  (1),  der  gegebenenfalls 
noch  mit  Luft  gefüllte  Kanäle  aufweisen  kann  und  eine 
Rohdichte  von  0,6  bis  2  kg/dm3  aufweist,  im  Verbund  mit 
einem  anorganischen  Dämmstoff  der  Rohdichte  0,05  bis  0,3 
kg/dm3. 

Er  läßt  sich  z.B.  dadurch  herstellen,  daß  man  in  den 
Hohlraum  (2)  eines  Kalksandstein-Rohlings  eine  expandier- 
fähige  anorganische  Dämmstoff-Vorstufe  einfüllt,  die  man 
expandieren  läßt  und  man  anschließend  beide  mit  überhitz- 
tem  Wasserdampf  aushärtet.  Statt  der  expandierfähigen 
Dämmstoff-Vorstufe  kann  auch  eine  bereits  expandierte 
Dämmstoff-Vorstufe  niedriger  Dichte  .oder  ein  fertig  ausge- 
härteter  anorganischer  Dämmstoff  eingesetzt  werden. 
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Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   a n o r g a n i s c h e n  

V e r b u n d s t e i n ,   d e r   a u s   e i n e m   C a l c i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n   im 

V e r b u n d   m i t   e i n e m   a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   n i e d r i g e r   D i c h -  

t e  b e s t e h t .   D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   V e r b u n d s t e i n e .  

D a m p f g e h ä r t e t e   S t e i n e   aus   K a l k   und  Sand   ( s o g e n a n n t e  

K a l k s a n d s t e i n e )   s i n d   s e i t   f a s t   100  J a h r e n   b e k a n n t .   S i e  

w e r d e n   h e u t e   in   g r o ß e m   Umfang   i n d u s t r i e l l   h e r g e s t e l l t .  

N e b e n   s e h r   v i e l e n   V o r t e i l e n   w e i s e n   s i e   j e d o c h   den  N a c h -  

t e i l   e i n e r   zu  h o h e n   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   a u f .  

Be i   e i n e r   S c h e r b e n r o h d i c h t e ,   d . h .   e i n e r   D i c h t e   des   S t e i -  

nes   o h n e   L u f t k a n ä l e ,   von  1 ,6  b i s   1 ,8   k g / d m 3   h a t   e i n  

M a u e r w e r k   a u s   K a l k s a n d s t e i n e n   e i n e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

von  0 , 8  -   1 , 0   W/m.K.   M a u e r n   a u s   d i e s e n   S t e i n e n   h a b e n   d a h e r  

n u r   e i n   g e r i n g e s   W ä r m e d ä m m v e r m ö g e n .   Man  i s t   d e s h a l b  

s c h o n   v o r   e t l i c h e n   J a h r e n   d a z u   ü b e r g e g a n g e n ,   S t e i n e   m i t  

H o h l r ä u m e n ,   s o g e n a n n t e   H o h l b l o c k s t e i n e ,   h e r z u s t e l l e n .  

D i e s e   H o h l r ä u m e   l a s s e n   s i c h   w e g e n   s t a t i s c h e r   E r f o r d e r -  

n i s s e   n i c h t   b e l i e b i g   v e r g r ö ß e r n .   B e d i n g t   d u r c h   d i e   H e r -  

s t e l l u n g s t e c h n o l o g i e   l a s s e n   s i c h   nu r   S t e i n e   m i t   r u n d e n  

o d e r   o v a l e n   L ö c h e r n   f o r m e n .   Die   t r a g e n d e n   S t e g e   z w i s c h e n  

z w e i   H o h l r ä u m e n   o d e r   H o h l r a u m   und  S t e i n - A u ß e n w a n d   m ü s s e n ,  

u . a .   w e g e n   d e r   K n i c k b r u c h g e f a h r ,   e i n e   a u s r e i c h e n d e   D i c k e  

a u f w e i s e n .   Auf   d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   K a l k s a n d s t e i n e  

m i t   e i n e m   L o c h a n t e i l   b i s   zu  50  V o l . - %   h e r s t e l l e n .  

Die   in  d i e s e n   Ö f f n u n g e n   v o r h a n d e n e   L u f t   dämmt  w e g e n   a u f -  

t r e t e n d e r   K o n v e k t i o n   n i c h t   o p t i m a l .   Zur  b e s s e r e n   W ä r m e -  

d ä m m u n g   i s t   es  d e s h a l b   e r f o r d e r l i c h ,   b e i   d e r   V e r w e n d u n g  



von  K a l k s a n d s t e i n e n   zu  e i n e r   s o g e n a n n t e n   z w e i s c h a l i g e n  

B a u w e i s e   ü b e r z u g e h e n .   H i e r z u   kann   man  e i n m a l   vo r   e i n e r  

t r a g e n d e n   Wand  a u s   K a l k s a n d s t e i n e n   e i n e   S c h i c h t   aus   e i n e m  

D ä m m s t o f f   ( P U - S c h a u m ,   P o l y s t y r o l - S c h a u m ,   M i n e r a l f a s e r -  

m a t t e )   b e f e s t i g e n .   D i e s e   S c h i c h t   muß  g e g e n   R e g e n   d u r c h  

e i n e   w e i t e r e   K a l k s a n d s t e i n - W a n d   g e s c h ü t z t   w e r d e n .   E i n  

w e i t e r e s   V e r f a h r e n   d e r   z w e i s c h a l i g e n   B a u w e i s e   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   man  den  L u f t s p a l t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   M a u e r n  

m i t   D ä m m s t o f f p e r l e n   ( P e r l i t e ,   P o l y s t y r o l k u g e l n )   a u s f ü l l t .  

B e i d e   V e r f a h r e n   f ü h r e n   zu  h o h e n   H e r s t e l l u n g s k o s t e n .  

D u r c h   E i n a r b e i t u n g   von  l e i c h t e n   s i l i k a t i s c h e n   Z u s c h l ä g e n  

wie   z . B .   Bims  o d e r   P e r l i t e   und  mehr  o d e r   m i n d e r   w e i t -  

g e h e n d e m   E r s a t z   von  S a n d   l ä ß t   s i c h   d i e   S c h e r b e n r o h -  

d i c h t e   v e r m i n d e r n   und  d a m i t   d i e   Wärmedämmung   v e r b e s s e r n .  

In  den  so  h e r g e s t e l l t e n   K a l k s a n d s t e i n e n   o d e r   K a l k s a n d -  

H o h l b l o c k s t e i n e n   s i n d   d i e   s p e z i f i s c h   l e i c h t e n   Z u s c h l ä g e  

w e i t g e h e n d   h o m o g e n   v e r t e i l t .  

Die   S c h e r b e n r o h d i c h t e   und  d a m i t   d i e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

l ä ß t   s i c h   a u c h   d a d u r c h   v e r r i n g e r n ,   daß  man  in  den  S t e i n  

G a s p o r e n   e i n f ü h r t .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   man  e i n e m   f e i n v e r -  

t e i l t e n ,   i n n i g e n   G e m i s c h   a u s   K a l k ,   K i e s e l s ä u r e   und  W a s -  

s e r   e i n   m i t   W a s s e r   u n t e r   G a s e n t w i c k l u n g   r e a g i e r e n d e s  

M e t a l l p u l v e r   z u s e t z e n .   Nach   b e e n d e t e r   E x p a n s i o n   u n d  

nach   A b b i n d e n   w i r d   d i e   M a s s e   d u r c h   h o c h g e s p a n n t e n   W a s -  

s e r d a m p f   zu  e i n e m   S t e i n   a u s g e h ä r t e t .   N ä h e r e   A n g a b e n  

h i e r z u   f i n d e n   . s i c h   in   den  d e u t s c h e n   P a t e n t e n   404  6 7 7 ,  

447  194  und  454  7 4 4 .  

Der  K a l k   k a n n   d a b e i   a u c h   v o l l s t ä n d i g   o d e r   zum  T e i l   d u r c h  

Z e m e n t   e r s e t z t   w e r d e n .   Die   h i e r b e i   e n t s t e h e n d e n   P r o -  

d u k t e   s i n d   a l s   " G a s b e t o n "   i m  H a n d e l .  

Die  A u f s c h ä u m u n g  d e r   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   kann   a u c h ,  

a n s t a t t   d u r c h   c h e m i s c h   e n t w i c h e l t e s   Gas,  d u r c h   m e c h a -  

n i s c h   u n t e r g e a r b e i t e t e   L u f t  o r f o l g e n ,   D a b e i   i s t   d i e  



M i t h i l f e   von  S c h a u m b i l d n e r n   e r f o r d e r l i c h .   Als   S c h a u m b i l d -  

n e r   w e r d e n   e i n e   g r o ß e   A n z a h l   o r g a n i s c h e r   V e r b i n d u n g e n   e i n -  

g e s e t z t ,   w ie   z . B .   S e i f e n ,   S a p o n i n e ,   G e l a t i n e   und  H a r z e .  

Als   B i n d e m i t t e l   zum  A b b i n d e n   d e r   R o h m a s s e   w e r d e n   s o w o h l  

K a l k   w i e   a u c h   Z e m e n t   v e r w e n d e t .   Der  e n t s t e h e n d e   S c h a u m -  

s t e i n   w i r d   zum  T e i l   e b e n f a l l s   d u r c h   W a s s e r d a m p f   im  A u t o -  

k l a v e n   g e h ä r t e t   ( E u r o p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   0 0 3 8 5 5 2 ) .  

In  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   7585  w i r d   e i n   V e r f a h r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  f e u e r b e s t ä n d i g e n   L e i c h t b a u p l a t t e n   b e -  

s c h r i e b e n ,   b e i   dem  z u n ä c h s t   e i n e   s t a b i l e   w ä s s r i g e   S u s p e n -  

s i o n   f e i n d i s p e r s e r   R o h s t o f f e   e r z e u g t   w i r d .   D ie   g e l f ö r m i g e  

S u s p e n s i o n   b i n d e t   ab  und  w i r d   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   D a m p f  

a u s g e h ä r t e t .   H i e r   e n t s t e h e n   d i e   P o r e n   a l s o   d u r c h   V e r -  

d a m p f e n   von  W a s s e r   a u s   d e r   R o h m a s s e .   In  d e r   g l e i c h e n   L i -  

t e r a t u r s t e l l e   w i r d   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   e r w ä h n t ,   Dämm- 

s t o f f e   d u r c h   K o m b i n a t i o n   v e r s c h i e d e n   d i c h t e r   a b e r   m a t e r i a l -  

g l e i c h e r   S t o f f e   h e r z u s t e l l e n   ( S p a l t e   16,  Z e i l e n   2 9  -   3 8 ) .  

H i e r b e i   w i r d   e i n e   d ü n n w a n d i g e   ä u ß e r e   D e c k s c h i c h t   m i t   h ö -  

h e r e r   D i c h t e   m i t   e i n e r   s p e z i f i s c h   l e i c h t e r e n   W ä r m e d ä m m -  

z o n e   b e s c h i c h t e t .   Der   H a f t v e r b u n d   d e r   b e i d e n   S c h i c h t e n  

w i r d   d u r c h   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e r  

h y d r o t h e r m a l e n   H ä r t u n g   d u r c h   A u s b i l d u n g   m a t e r i a l g l e i c h e r  

P h a s e n   e r r e i c h t .  

Es  i s t   z w a r   d e n k b a r ,   z w e c k s   b e s s e r e r   W ä r m e d ä m m u n g   d i e  

H o h l r ä u m e   in  H o h l b l o c k - K a l k s a n d s t e i n e n   m i t   o r g a n i s c h e n  

D ä m m s t o f f e n ,   w ie   z . B .   P o l y s t y r o l s c h a u m   o d e r   P o l y u r e t h a n -  

s c h a u m ,   a u s z u f ü l l e n .   Da  d i e s e   o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f e  

b e i   d e r   h y d r o t h e r m a l e n   H ä r t u n g   de r   K a l k s a n d s t e i n e   z e r -  

s e t z t   w ü r d e n ,   l a s s e n   s i e   s i c h   nur   nach   d e r   A u t o k l a v e n -  

b e h a n d l u n g   e i n b r i n g e n .   E in   s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t   d a h e r  

a u f w e n d i g   und  t e u e r .   N a c h t e i l i g   an  d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t  

f e r n e r ,   daß  d e r   V e r b u n d   z w i s c h e n   o r g a n i s c h e m   M a t e r i a l  

und  dem  K a l k s a n d s t e i n   n i c h t   in   a l l e n  F ä l l e n   g u t   i s t   u n d ,  

daß  d i e   o r g a n i s c h e n   D ä m m s t e f f e   b r e n b b a r   s i n d .  



Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   l e i c h t   h e r s t e l l b a r e   V e r -  

b u n d s t e i n e   a u s   K a l k s a n d s t e i n e n   und  n i c h t - b r e n n b a r e n  

D ä m m s t o f f e n   m i t   g u t e r   m e c h a n i s c h e r   B e s t ä n d i g k e i t   z u  

s c h a f f e n .   D ie   b e n u t z t e n   D ä m m s t o f f e   s o l l t e n   v o r z u g s w e i s e  

b e i   d e r   h y d r o t h e r m a l e n   H ä r t u n g   d e r   K a l k s a n d s t e i n e   n i c h t  

z e r s t ö r t   w e r d e n .  

Es  w u r d e n   nun  q u a d e r f ö r m i g e   a n o r g a n i s c h e   V e r b u n d s t e i n e  

g e s c h a f f e n ,   d i e   a u s   e i n e m   C a l c i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n ,   d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   m i t   L u f t   g e f ü l l t e   K a n ä l e   a u f w e i s e n  

k a n n   und  d e r   e i n e   R o h d i c h t e   von  0 , 6   b i s   2  k g / d m 3   a u f -  

w e i s t ,   im  V e r b u n d   m i t   e i n e m   a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   d e r  

R o h d i c h t e   0 , 0 5   b i s   0 , 3   k g / d m 3   b e s t e h e n .   D i e s e   V e r b u n d -  

s t e i n e   w e i s e n   g u t e   m e c h a n i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t   und  g u t e s  

t h e r m i s c h e s   I s o l i e r v e r m ö g e n   a u f .   B e v o r z u g t   i s t   e i n   K a l k -  

s a n d s t e i n   m i t   e i n e r   R o h d i c h t e   von  0 . 8   b i s   2  k g / d m 3 .  

Aus  DIN  106  s i n d   K a l k s a n d s t e i n e   m i t   l u f t g e f ü l l t e n   K a n ä l e n  

i n   Form  von  H o h l b l o c k s t e i n e n   ( z . B .   KSHbl  16DF)  o d e r   L o c h -  

s t e i n e n   ( z . B .   KSL  2  DF)  o d e r   K a l k s a n d - V o l l s t e i n e   ( z . B .  

KSV  NF)  b e k a n n t .   D i e   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r b u n d s t e i n e s   s i n d   n i c h t   k r i t i s c h .   B e v o r z u g t  

s i n d   j e d o c h   q u a d e r f ö r m i g e   V e r b u n d s t e i n e   m i t   den  A b -  

m e s s u n g e n   gemäß  DIN  1 0 6 .  

A l s   a n o r g a n i s c h e r   D ä m m s t o f f   m i t   g e r i n g e r   D i c h t e   k ö n n e n  

u . a .   v e r w e n d e t   w e r d e n   M i n e r a l f a s e r - D ä m m s t o f f e ,  

a n o r g a n i s c h e   D ä m m s t o f f e   m i t   e i n e m   G e h a l t   a n  

P h o s p h a t ,   g e s c h ä u m t e s   G l a s   und  p o r ö s e s   C a l c i u m s i l i k a t .  

Fü r   d i e   m e c h a n i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t   d e r   a n o r g a n i s c h e n  

V e r b u n d s t e i n e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  w e n i g e r   a l s   50  % 

d e r   O b e r f l ä c h e   vom  s p e z i f i s c h   l e i c h t e r e n   D ä m m s t o f f   g e -  

b i l d e t   w e r d e n .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d e r   a n o r g a n i s c h e   D ä m m s t o f f ,  

d e r   s i c h   im  V e r b u n d   m i t   dem  C a l c i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i r  

b e f i n d e t ,   e i n e   S c h i c h t   o d e r   e i n e n   K a n a l   o d e r   m e h r e r e  



z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e   S c h i c h t e n   o d e r   K a n ä l e   b i l d e t ,   d i e  

den  C a l c i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n   d u r c h z i e h e n .   D i e s e   S c h i c h -  

t e n   o d e r   K a n ä l e   k ö n n e n   im  I n n e r e n   des   V e r b u n d s t e i n e s   a n -  

g e o r d n e t   s e i n .   Aus  G r ü n d e n   d e r   l e i c h t e r e n   H e r s t e l l u n g   i s t  

es  j e d o c h   b e v o r z u g t ,   wenn  d i e   S c h i c h t e n   o d e r   K a n ä l e   a u f  

m i n d e s t e n s   e i n e r   S e i t e ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   z w e i   S e i -  

t e n ,   des   V e r b u n d s t e i n e s   s i c h t b a r   s i n d .   Die   S c h i c h t e n   o d e r  

K a n ä l e   k ö n n e n   den  S t e i n   s c h r ä g   d u r c h z i e h e n .   Im  H i n b l i c k  

a u f   b e s s e r e   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   i s t   es  j e d o c h   b e -  

v o r z u g t ,   wenn   d i e   S c h i c h t e n   a u s   D ä m m s t o f f   p a r a l l e l   z u  
e i n e r   S e i t e   d e s   Q u a d e r s   v e r l a u f e n   o d e r   d i e   K a n ä l e   a u s  

D ä m m s t o f f   s e n k r e c h t   zu  e i n e r   S e i t e   des   Q u a d e r s   v e r l a u f e n .  

Wie  b e r e i t s   o b e n   e r w ä h n t ,   i s t   d a s   s p e z i f i s c h   l e i c h t e   M a -  

t e r i a l   d e s   a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f s   m e c h a n i s c h   n i c h t   s o  

w i d e r s t a n d s f ä h i g   wie   de r   K a l k s a n d s t e i n .   Es  i s t   d a h e r   b e -  

v o r z u g t ,   d a ß   k e i n e   K a n t e   des   Q u a d e r s   v ö l l i g   aus   dem  a n -  

o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   g e b i l d e t   i s t .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

i s t   e s ,   wenn  a l l e   K a n t e n   des   q u a d e r f ö r m i g e n   V e r b u n d s t e i n s  

v ö l l i g   a u s   K a l k s a n d s t e i n   b e s t e h e n .   In   den  m e i s t e n   F ä l l e n  

h a f t e t   d e r   a n o r g a n i s c h e   S c h a u m s t o f f   gu t   am  K a l k s a n d s t e i n .  

Es  i s t   d a h e r  a u c h   m ö g l i c h ,   g a n z   a u f   S t e g v e r b i n d u n g e n   z u  

v e r z i c h t e n   und  den  V e r b u n d s t e i n   a l s   S a n d w i c h   a u s z u b i l d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   b e s t e h e n   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   S c h i c h t e n   d e s  

S a n d w i c h s   ( d . h .   z w e i   p a r a l l e l e   S e i t e n   des   V e r b u n d s t e i n e s )  

aus   K a l k s a n d s t e i n ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   S c h i c h t   a u s   a n o r -  

g a n i s c h e m   D ä m m s t o f f   a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   S a n d w i c h - S t e i n e  

w e i s e n   w e g e n   f e h l e n d e r   K ä l t c b r ü c k e n   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e  

Wärmedämmung   a u f .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b u n d s t e i n e   l a s s e n   s i c h   n a c h  

m e h r e r e n   V e r f a h r e n   h e r s t e l l e n .  

Man  kann  zum  B e i s p i e l   aus   e i n e r   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e  

mi t   m i n d e s t e n s  3  %   W a s s e r g e h a l t   e i n e n   R o h l i n g   m i t   m i n  

d e s t e n s   e i n e m   H o h l r a u m   f o r m e n ,   in   m i n d e s t e n s   e i n e n   H o h l -  



raum  d e s   R o h l i n g s   e i n e   e x p a n d i e r f ä h i g e   a n o r g a n i s c h e  

D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   e i n f ü l l e n ,   d i e s e   e x p a n d i e r e n   l a s s e n  

und  den   R o h s t e i n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n d e -  

s t e n s   2  b a r   b e h a n d e l n   und  so  K a l k s a n d s t e i n - R o h l i n g   u n d  

e x p a n d i e r t e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   a u s h ä r t e n .   Im  a l l g e m e i n e n  

e r f o l g t   d i e   A u s h ä r t u n g   m i t   W a s s e r d a m p f   b e i   150  b i s   2 1 0 ° C .  

Der  R o h l i n g   k a n n ,   je   n a c h   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   R o h -  

m a s s e ,   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   D r u c k ,   R ü t t e l n  

o d e r   G i e ß e n   in   Q u a d e r f o r m   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Er  w i r d   i m  

a l l g e m e i n e n   m e h r e r e   H o h l r ä u m e   a u f w e i s e n ,   d i e   v e r s c h i e d e n e  

Größe   und  v e r s c h i e d e n e   Form  z e i g e n   k ö n n e n .   Es  i s t   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h ,   a b e r   b e v o r z u g t ,   a l l e   H o h l r ä u m e   v o l l s t ä n d i g  

m i t   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   zu  f ü l l e n .   D ie   S c h e r b e n r o h d i c h t e  

d e r   K a l k s a n d s t e i n e   l ä ß t   s i c h   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h  

E i n f ü h r e n   von  L u f t p o r e n   o d e r   d u r c h   E i n s a t z   von  L e i c h t z u -  

s c h l ä g e n   a u f   e t w a   0 . 7   g / c m 3   v e r r i n g e r n .   H i e r d u r c h   w i r d  

auch   d i e   W ä r m e d ä m m u n g   d e s   K a l k s a n d s t e i n - A n t e i l s   e t w a s   v e r -  

b e s s e r t .  

Ein  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r  

e x p a n d i e r f ä h i g e n   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   g e h t   a u s   von  Z e m e n t ,  

P o l y p h o s p h o r s ä u r e   und  e i n e m   B l ä h m i t t e l   und  i s t   G e g e n s t a n d  

de r   DE-OS  31  40  0 1 1 .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   d a d u r c h  g e k e n n z e i e h n e t ,   daß  man  a u s  

P o r t l a n d - Z e m e n t ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   T o n e r d e -  

s c h m e l z z e m e t n   u n d / o d e r   O x i d e n   von  C a l c i u m ,   Z i n k ,   A l u m i -  

nium  und  E i s e n   u n d / o d e r   H y d r o x i d e n   von  A l u m i n i u m   u n d /  

o d e r   E i s e n   s o w i e   P o l y p h o s p h o r s ä u r e ,   d i e   e i n e n   G e h a l t   v o n  

m i n d e s t e n s   76  Gew. -%  P2O5  a u f w e i s t ,   und  e i n e m   in  s a u r e m  

M i l i e u   w i r k s a m e n  B l ä h m i t t e l ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z  

von  F ü l l s t o f f e n   u n d / o d e r   V e r s t ä r k u n g s m i t t e l n ,   d u r c h   i n t e n -  

s i v e s   V e r m i s c h e n   e i n e   M i s c h u n g   h e r s t e l l t ,   w o b e i   das   Ä q u i -  

v a l e n t v e r h ä l t n i s   ( A l u m i n i u m   +  M a g n e s i u m  +   C a l c i u m   +  E i s e n )  

:  P h o s p h a t   g r ö ß e r   a l s   1,  a b e r   h ö c h s t e n s  3   s e i n   s o l l   und  d i e  



Menge  d e s   B l ä h m i t t e l s   so  b e m e s s e n   w i r d ,   daß   b e i   d e r   R e a k -  

t i o n   m i t   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   0 , 5  -   8  ml  Gas  p r o   g  d e r   M i -  

s c h u n g   e n t b u n d e n  w e r d e n ,   man  d a s   a u f s c h ä u m e n d e   G e m i s c h  

in   e i n e   F o r m ,   z . B .   den  H o h l r a u m   e i n e s   R o h l i n g s ,   f ü l l t   u n d  

es  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   von  a u ß e n   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  
80°C  a u f h e i z t .   Nach  A b k l i n g e n   d e r   e x o t h e r m e n   R e a k t i o n ,  

d . h .  e t w a   5  b i s   1 5  m i n   n a c h   dem  A u f s c h ä u m e n   i s t   d i e   e x -  

p a n d i e r t e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   f e s t   g e w o r d e n .   D u r c h   E r h i t z e n  

a u f   3 0 0  -   350°C   o d e r   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   ü b e r h i t z t e m  

W a s s e r d a m p f   von  m i n d e s t e n s   2  b a r   w i r d   s i e   v ö l l i g   zum  Dämm- 

s t o f f   a u s g e h ä r t e t .  

Be i   d e r   A u s h ä r t u n g   d e s   S c h a u m s t o f f s   d u r c h   E i n w i r k u n g   v o n  

W a s s e r d a m p f   h ä n g t   d i e   M i n d e s t r e a k t i o n s z e i t   von  d e r   a n g e -  
w a n d t e n   T e m p e r a t u r   ab .   Be i   10  b a r   W a s s e r d a m p f d r u c k   r e i -  

c h e n   b e r e i t s   1  S t u n d e   a u s ,   b e i  4  b a r   e t w a   2  S t u n d e n .   B e i  

2  b a r   s i n d   e t w a   10  S t u n d e n   zu r   A u s h ä r t u n g   n ö t i g .   Ein   n o c h  

l ä n g e r e s   E r h i t z e n   m i t   W a s s e r d a m p f   s c h a d e t   n i c h t ,   a b e r  

e r h ö h t   d i e   F e s t i g k e i t   n u r   noch   u n w e s e n t l i c h .   Man  w i r d  

d a h e r   d i e   B e h a n d l u n g   a b b r e c h e n ,   wenn  d i e   g e w ü n s c h t e n   m e -  

c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   e r r e i c h t   s i n d .  

B e v o r z u g t e   P o r t l a n d - Z e m e n t t y p e n   s i n d   PZ  35,   PZ  45  u n d  

PZ  55,   i n s b e s o n d e r e   PZ  35.   W ü n s c h e n s w e r t   i s t   e i n   m ö g l i c h s t  

h o h e r   G e h a l t   d e r   V e r b i n d u n g e n   2  C a O  .   S i O 2 ;   3  C a O  .   S i 0 2  
und  3  C a O  .   Al2O3  im  Z e m e n t .   P o r t l a n d - Z e m e n t   kann   t e i l -  

w e i s e   a u c h   d u r c h   M i s c h u n g e n   aus   P o r t l a n d - Z e m e n t   und  H o c h -  

o f e n - S c h l a c k e   e r s e t z t   w e r d e n   ( s o g e n a n n t e   H ü t t e n -   o d e r  

H o c h o f e n - Z e m e n t e ) .   Es  i s t   b e v o r z u g t   w e n n  -   b e z o g e n   a u f  

d i e   Summe  d e r   P e s t s t o f f a n t e i l e -   d e r   A n t e i l   an  P o r t l a n d -  

Z e m e n t   n i c h t  u n t e r   60  G e w  - % ,   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   u n t e r  

70  Gew. -%  l i e g t .  

B e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   des   P o r t l a n d - Z e m e n t s ,   k ö n n e n   b i s  

zu  43  %,  v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  3 0  % ,   i n s b e s o n d e r e   1 . b i s   2 0  %  



an  T o n e r d e s c h m e l z e l e m e n t   u n d / o d e r   O x i d e n   von  K a l z i u m ,  

M a g n e s i u m ,   Z i n k ,   A l u m i n i u m   und  E i s e n   u n d / o d e r   H y d r o x i d e n  

von  A l u m i n i u m   u n d / o d e r   E i s e n   v o r h a n d e n   s e i n .   B e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   i s t   e s ,   wenn  d i e   Menge  d i e s e r   A n t e i l e   3  -   6 

( b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e s   P o r t l a n d - Z e m e n t s )   b e t r ä g t .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t   wenn  d i e s e   B e s t a n d t e i l e   in  f e i n   g e -  

m a h l e n e r   Fo rm  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Für  d i e   U m s e t z u n g   s i n d   h a n d e l s ü b l i c h e   P o l y p h o s p h o r s ä u r e n  

m i t   e i n e m   G e h a l t   von   m i n d e s t e n s   76  %  P205  g e e i g n e t .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e n   m i t   e i n e m   G e h a l t  

von  84  %  P 2 0 5 .   D ie   g e n a n n t e n   S ä u r e n   k r i s t a l l i s i e r e n  

auch   b e i   l ä n g e r e r   L a g e r u n g   n i c h t   a u s .  

Als  B l ä h m i t t e l   w e r d e n   in  d e r   H a u p t s a c h e   C a r b o n a t e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   K r i s t a l l w a s s e r   e n t h a l t e n d e   C a r b o n a t e   wie   z . B .   d a s  

b a s i s c h e   M a g n e s i u m c a r b o n a t   d e r   F o r m e l  4   MgCO3.  M g ( O H ) 2 .  

5  H2O  e i n g e s e t z t .   K l e i n e   Mengen   E r d a l k a l i c a r b o n a t   s i n d  

von  v o r n h e r e i n   in  P o r t l a n d - Z e m e n t   e n t h a l t e n   und  w i r k e n  

e b e n f a l l s   a l s   B l ä h m i t t e l .  

Als  B l ä h m i t t e l   s i n d   f e r n e r   l e i c h t   f l ü c h t i g e   o r g a n i s c h e  

V e r b i n d u n g e n ,   wie   z . B .   F l u o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e   g e e i g n e t .  

E b e n s o   e i g n e n   s i c h   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   b e i   e r -  

h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   zu  g a s f ö r m i g e n   P r o d u k t e n   z e r f a l l e n ,  

wie  z . B .   A z o d i c a r b o n a m i d   und  A z o i s o b u t t e r s ä u r e n i t r i l .  

Die  Menge  d e s   B l ä h m i t t e l s   s o l l   so  b e m e s s e n   s e i n ,   daß   b e i  

de r   R e a k t i o n   m i t   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   0 , 5   b i s   8  ml  Gas  ( g e -  

m e s s e n   b e i   80°C   und  1  b a r )   p r o   g  d e r   R c a k t i o n s m i s c h u n g  

e n t b u n d e n   w e r d e n .   B e v o r z u g t   s i n d   G a s m e n g e n   von  3  -   7  m l  

pro   g  d e r   R e a k t i o n s m i s c h u n g .   Mit   d e r   Menge  des   B l ä h m i t t e l s  

k a n n  d i e   D i c h t e   d e s   D ä m m s t o f f s   r e g u l i e r t   w e r d e n .  

Dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   k ö n n e r ,   o h n e   g r ö ß e r e n   E i n f l u ß  a u f   d i e  

m e c h a n i s c h e  n  und  t h e r m i s e h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   E n d p r o d u z -  



t e s ,   f e i n g e m a h l e n e   F ü l l s t o f f e   z u g e s e t z t   w e r d e n .   D i e s e  

F ü l l s t o f f e   s o l l e n   a u c h   b e i   100°C  w e d e r   m i t   d e r   P o l y -  

p h o s p h o r s ä u r e   n o c h   m i t   M e t a l l p h o s p h a t e n   r e a g i e r e n .   V e r -  

w e n d b a r   i s t   h i e r f ü r   e i n e   w e i t e   P a l e t t e   i n d u s t r i e l l e r   A b -  

f a l l p r o d u k t e ,   w ie   z . B .   F l u g a s c h e n ,   d i e   in  d e r   H a u p t s a c h e  

aus   S i l i c i u m d i o x i d   b e s t e h e n   und  b e i   d e r   F e r r o s i o l i z i u m h e r -  

s t e l l u n g  a n f a l l e n .   F e r n e r   k ö n n e n   Q u a r z m e h l e ,   T a l k u m ,   K a o -  

l i n ,   Ruß  o d e r   f e i n ' g e m a h l e n e r   G r a p h i t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

S o f e r n   d i e s e   F ü l l s t o f f e   in  k l e i n e r e m   Umfang   noch   r e a g i e -  

r e n d e   O x i d e ,   w i e  z . B .   A l u m i n i u m o x i d ,   e n t h a l t e n ,   m ü s s e n  
• 

d i e s e   b e i   d e r   B e r e c h n u n g   des   A n s a t z e s   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .  

Wenn  n e b e n   o d e r   a n s t e l l e   d e r   p u l v e r f ö r m i g e n   F ü l l s t o f f e  

a n o r g a n i s c h e   F a s e r n   a l s   V e r s t ä r k u n g s m i t t e l   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   l ä ß t   s i c h   d i e  m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t   des   e r h a l -  

t e n e n  S c h a u m s t o f f e s   v e r b e s s e r n .  A u c h   d i e s e   V e r s t ä r k u n g s -  

m i t t e l   s o l l e n   g e g e n ü b e r   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   o d e r   M e t a l l -  

p h o s p h a t   i n e r t   s e i n .   Als   V e r s t ä r k u n g s m i t t e l   w e r d e n   b e v o r -  

z u g t   e i n g e s e t z t   k u r z g e s c h n i t t e n e   G l a s -   o d e r   M i n e r a l w o l l -  

f a s e r n ,   o d e r   K o h l e n s t o f f a s e r n .   D a n e b e n   l a s s e n   s i c h   k l e i n e -  

re  Mengen   s c h w e r   s c h m e l z b a r e r   o r g a n i s c h e r   F a s e r n ,   wie  z . B .  

a r o m a t i s c h e r   P o l y a m i d e   e i n a r b e i t e n ,  s o f e r n   d e r   e n t s t e h e n d e  

S c h a u m s t o f f   n i c h t  a u f   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   300°C  b e a n -  

s p r u c h t   w e r d e n  s o l l .  

D a m i t   d i e s e s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   e x p a n d i e r -  

f ä h i g e n   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   g l a t t   a b l ä u f t ,   i s t   es  n o t w e n -  

d i g   d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   g r ü n d l i c h   zu  v e r m i s c h e n .   Es  i s t  

b e v o r z u g t ,   z u n ä c h s t   d i e   f e s t e n   B e s t a n d t e i l e   zu  v e r m i s c h e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   g e m e i n s a m e s   V e r m a h l e n .   Zur  B e s c h l e u -  

n i g u n g   d e r   U m s e t z u n g   k ö n n e n   g e r i n g e   Mengen  W a s s e r   ( 0 , 1  -  

1  Gew.-%  b e z o g e . n   a u f   P o l y p h o s p h o r s ä u r e )   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  W a s s e r   w i r d  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   z u g e g e b e n   in  Form  v o n  

k r i s t a l l w a s s e r h a l t i g e n   S a l z e n   ( B e i s p i e l :   b a s i s c h e s   M a g -  



n e s i u m c a r b o n a t   o d e r   A l u m i n i u m s u l f a t ) .   Bei   Z u s a t z   v o n  

mehr   a l s   1  %  H a s s e r ,   w i r d   d i e   R e a k t i o n   h ä u f i g   so  b e s c h l e u -  

n i g t ,   daß   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   V e r a r b e i t u n g s z e i t   g e g e b e n  

i s t .  

W e i t e r e   S t o f f e   k ö n n e n   z u r   M o d i f i z i e r u n g   d e r   E i g e n s c h a f t e n  

d e s   E n d p r o d u k t e s   z u g e s e t z t   w e r d e n .   G e m a h l e n e s   K a l z i u m s i -  

l i c a t   f ü h r t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   des   r e a g i e -  

r e n d e n   S c h a u m s .   E b e n s o   w i r k t   N a t r i u m s i l i c a t ,   wenn  a u c h  

h i e r   d e r   N a c h t e i l   b e s t e h t ,   d a ß   im  G e b r a u c h   N a t r i u m s a l z e  

a u s b l ü h e n   o d e r   a u s g e w a s c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .   K l e i n e   M e n g e n  

von  B o r s ä u r e   b e s c h l e u n i g e n   e b e n f a l l s   d i e   U m s e t z u n g   u n d  

e r h ö h e n   d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e s   e r h a l t e n e n   S c h a u m s t o f f s   b e i  

h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n .  

Das  Ä q u i v a l e n t v e r h ä l t n i s   i s t   d e f i n i e r t   a l s   d a s   V e r h ä l t n i s  

d e r   G e s a m t v a l e n z   d e r   M e t a l l e   zu  d e n e n   d e r   P h o s p h a t i o n e n .  

E i n e   F o r m e l   f ü r   d a s   Ä q u i v a l e n t v e r h ä l t n i s   i s t   a n g e g e b e n  

in   DE-OS  2  756  198 ,   S.  1 3 .  

Das  G e m i s c h   a u s   P o l y p h o s p h o r s ä u r e ,   P o r t l a n d z e m e n t   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   a n d e r e n   B e s t a n d t e i l e n   s c h ä u m t   l a n g s a m   a u f .  

G l e i c h z e i t i g   s t e i g t   d i e   T e m p e r a t u r .   Be i   E r r e i c h e n   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  c a .   8 0  C   kommt  es  zu  e i n e r   r a s c h e n   T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   a u f   e t w a   2 0 0 ° C ,   d i e   von  e i n e r   n e u e n   E x p a n s i o n  

b e g l e i t e t   i s t .   F a l l s   d i e   T e m p e r a t u r   von  80°C  n i c h t  

von  s e l b s t   e r r e i c h t   w i r d ,   i s t   es  d a h e r   n o t w e n d i g   den   A n -  

s a t z   von  a u ß e n   zu  b e h e i z e n .  

In  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  A n t e i l   an  P o r t l a n d - Z e m e n t ,   d e m  

v e r w e n d e t e n   Ä q u i v a l e n t g e w i c h t  u n d   d e r   Menge  des   e n t b u n -  

d e n e n   G a s e s   l a s s e n   s i c h   d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e s   e r h a l t e n e n  

S c h a u m s t o f f s   e r h e b l i c h   m o d i f i z i e r e n ,   Das  V o l u m e n v e r h ä l t -  

n i s   von  F e s t s t o f f   zu  P o r e n   n a c h   de r   G a s e n t w i c k l u n g   u n d  

E r s t a r r u n g   d e s   M a t e r i a l s   k a n n   im  B e r e i c h   von  e twa   1 : 5  

b i s   1 : 2 0   l i e g e n ,   was  D i c h t e n   von  450  g / l   bsw.  100  g / l  



e t w a   e n t s p r i c h t .   B e v o r z u g t   s i n d   V o l u m e n v e r h ä l t n i s s e   v o n  

F e s t s t o f f   zu  P o r e n  v o n   1 :8   ( D i c h t e   250  g / l )   b i s   1 : 1 5  

( D i c h t e   c a .   150  g / l ) .  

Der   e r h a l t e n e   S c h a u m s t o f f   e n t h ä l t   im  a l l g e m e i n e n   k e i n e  

o r g a n i s c h e n   A n t e i l e ,   i s t   h i t z e s t a b i l   b i s   ü b e r   1 0 0 0 ° C   u n d  

s p a l t e t   k e i n e   g i f t i g e n   G a s e   a b .  

Die   n a c h   dem  a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n   e r h a l t e n e n   S c h a u m s t o f f e  

w e i s e n   im  a l l g e m e i n e n   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f :  

1 8  -   50  Gew. -%  CaO 

2  -   20  Gew.-%  A l 2 O 3  
1 0  -   35  Gew.-%  S i O 2  
m i n d e s t e n s   15  a b e r   w e n i g e r   a l s   38  Gew.-%  P 2 0 5  

0  -   1  Gew.-%  A l k a l i m e t a l l o x i d e  

0  -   8  Gew.-%  B 2 O 3  
0  -   8  Gew.-%  ZnO,  Fe0  u n d / o d e r   F e 2 0 3  
0  -   2  Gew.-%  S O 3  u n d  
0  -   5  G e w . - %   C .  

Mann  k a n n   s i e   u . a .   m i t   D i c h t e n   von  100  b i s   300  g / 1   h e r -  

s t e l l e n .   S i e   w e i s e n   o f f e n e   und  g e s c h l o s s e n e   P o r e n   m i t  

0 . 5  -   3  mm  D u r c h m e s s e r   a u f   und  z e i g e n   n u r   e i n e n   s e h r   g e -  

r i n g e n   t h e r m i s c h e n   S c h r u m p f   ( u n t e r   1  %;  g e m e s s e n   n a c h  

T e m p e r n   des   S c h a u m s t o f f s   b e i   300°C  w ä h r e n d   5  min  u n d  

A b k ü h l e n   an  d e r   l ä n g s t e n   A b m e s s u n g   des   P r o b e k ö r p e r s ) .  

E i n   b e v o r z u g t e r   C a O / P 2 O 5 - B e r e i c h   w i r d   a n g e g e b e n   d u r c h  

d i e   G l e i c h u n g  

5 3 , 2 6 - 0 , 2 1 7  .   / P 2 O 5 / ≥ / C a O / ≥ - 2 9 , 5 6 - 0 , 3 0 4 .   / P 2 O 5 / ,  

w o b e i   / C a O /   und  / P 2 O 5 /   G e w i c h t s p r o z e n t e   an  CaO  u n d  

P205   b e d e u t e n .   B e v o r z u g t e   G e h a l t e   an  B2O3  l i e g e n  

b e i   0  -   5,  i n s b e s o n d e r e   0 . 5  -   2 . 5   Gew. -%.   B e v o r z u g t   s i n d  

f e r n e r   S c h a u m s t o f f e ,   in   d e n e n   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

( A l 2 O 3  +   C a O ) :   P205  1 , 0  :   1  b i s   2 , 5  :   1,  i n s -  



b e s o n d e r e   1 , 2  :   1  b i s   1 , 8  :   1,  s o w i e   S c h a u m s t o f f e ,   i n  

d e n e n   d a s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   S i O 2  :   P205  0 , 4  :   1 

b i s   1 , 4  :   1,  i n s b e s o n d e r e   0 , 7  :   1  b i s   1 , 0  :   1  b e t r ä g t .  

B e v o r z u g t e   B e r e i c h e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   s i n d   3 0  -   4 5  

Gew.-%  CaO,  1 2  -   25 %  S iO2  und  2 0  -   30 %  P 2 O 5 .  

D i e  E x p a n s i o n   d e r   in   d i e   H o h l r ä u m e   e i n g e f ü l l t e n   Dämm- 

s t o f f - V o r s t u f e   e r f o l g t   von  s e l b s t   und  w i r d   d u r c h   T e m p e r a -  

t u r e r h ö h u n g   b e s c h l e u n i g t .   Der   m i t   d e r   e x p a n d i e r t e n   Dämm- 

s t o f f v o r s t u f e   g e f ü l l t e   R o h l i n g   w i r d   a l s   R o h s t e i n   b e z e i c h -  

n e t .   D i e   B e h a n d l u n g   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   ( h y d r o -  

t h e r m a l e   B e d i n g u n g e n )   e r f o l g t   w i e   b e i   d e r   b e k a n n t e n   A u s -  

h ä r t u n g   d e r   K a l k s a n d s t e i n e .   In  den  m e i s t e n   F ä l l e n   r e i c h t  

d i e   Z e i t   zum  A u s h ä r t e n   d e s   K a l k s a n d s t e i n - R o h l i n g s   a u c h  

aus   um  d i e   e x p a n d i e r t e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   a u s z u h ä r t e n .  

Der  D ä m m s t o f f   g e h t   d a b e i   e i n e   f e s t e   V e r b i n d u n g   m i t   d e m  

K a l k s a n d s t e i n   e i n .   Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   daß  b e i   d e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   g e m e i n s a m e n   A u s h ä r t u n g   von  R o h l i n g   und  Dämm- 

s t o f f - V o r s t u f e   n i c h t   mehr   E n e r g i e   g e b r a u c h t   w i r d   a l s   b e i  

d e r   H e r s t e l l u n g   n o r m a l e r   K a l k s a n d s t e i n e .   D i e s e   V a r i a n t e  

kommt  a u c h   m i t   e i n e m   Minimum  an  A r b e i t s g ä n g e n   a u s .  

Die   e i n g e s e t z t e   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   i s t   m i t   e i n e m  

W a s s e r g e h a l t   von   3  b i s   7 %  r i e s e l f ä h i g .   In  d i e s e m   F a l l  

kann   d e r   R o h l i n g   d u r c h   E i n w i r k e n   von  D r u c k   o d e r   R ü t t e l n  

g e f o r m t   w e r d e n .   Man  kann   a b e r   a u c h   u n t e r   Z u s a t z   von  P o r e n -  

b i l d n e r n ,   L u f t   und  Z e m e n t   a u f g e s c h ä u m t e   K a l k s a n d s t e i n - R o h -  

m a s s e n   h e r s t e l l e n ,   d i e   g i e ß f ä h i g   s i n d ,   z . B .   d u r c h   E i n a r -  

b e i t e n   von  K a l k ,   Sand   und  Z e m e n t   in   e i n e n   W a s s e r / L u f t -  

S c h a u m .   U n t e r   " P o r e n b i l d n e r n "   w e r d e n   h i e r  T e n s i d e   o d e r  

a n d e r e   b e k a n n t e   S t o f f e   v e r s t a n d e n ,   d i e   in  d e r   L a g e   s i n d ,  

W a s s e r / L u f t - S e h ä u m e   zu  s t a b i l i s i e r e n .  

S t a t t   d i e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   in  den  H o h l r ä u m e n   d e s   K a l k -  

s a n d s t e i n - R o h l i n g s   e x p a n d i e r e n   zu  l a s s e n ,   i s t   es  a u c h  

m ö g l i c h ,   e i n e   b e r e i t s   e x p a n d i e r t e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   i n  

d i e   H o h l r ä u m e   e i n z u f ü l l e n ,   d i e   w a s s c r n a l t i g   und  d a i m  



noch   f l i e ß f ä h i g   i s t .   D i e s e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   g e h t   e n t -  

w e d e r   von  s e l b s t   o d e r   be im  E r h i t z e n   o d e r   b e i m   B e h a n d e l n  

m i t   ü b e r h i t z t e m  W a s s e r d a m p f   in  den  e i g e n t l i c h e n   a n o r g a -  

n i s c h e n   D ä m m s t o f f   n i e d r i g e r   D i c h t e   ü b e r .  

E i n e   f l i e ß f ä h i g e ,   n i c h t   m e h r ' e x p a n d i e r e n d e   D ä m m s t o f f - V o r -  

s t u f e   l ä ß t   s i c h   zum  B e i s p i e l   h e r s t e l l e n   a u s   s e h r   l e i c h t e n  

Z u s c h l a g s t o f f e n  w i e   z . B .   Bims  o d e r   e x p a n d i e r t e m   P e r l i t  

und  Z e m e n t .   D i e s e  M a s s e   b i n d e t   von  s e l b s t   a b .   D ie   n i e d -  

r i g e   D i c h t e   d e s   D ä m m s t o f f e s   w i r d   h i e r   d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e  

d e r   Z u s c h l a g s t o f f e   e r z e u g t .  

E i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   V a r i a n t e   e i n e n   n i c h t   b r e n n b a r e n  

L e i c h t b e t o n   m i t   D i c h t e n   b i s   h e r a b   zu  200  g / l   h e r z u s t e l l e n ,  

i s t   G e g e n s t a n d   d e r   DE-OS  31  10  658 .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t  

d a d u r - c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  100  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s  

G e m i s c h e s   a u s   3 0  b i s   70  G e w i c h t s p r o z e n t   Z e m e n t   und  70  b i s  

30  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   ü b l i c h e n   a n o r g a n i s c h e n   L e i c h t z u -  

s c h l a g s t o f f e s   m i t  0 , 0 3   b i s   0 , 3   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   C e l l u l ö s e e t h e r s   und  80  b i s   120  G e w i c h t s t e i l e n  

e i n e r   w ä ß r i g e n   K u n s t s t o f f d i s p e r s i o n   m i t   e i n e m   F e s t s t o f f -  

g e h a l t   v o n   1  b i s   1 0  G e v r i c h t s p r o z e n t   u n t e r   S c h a u m e r z e u g u n g  

v e r m i s c h t ,   den  e r h a l t e n e n   Schaum  in  e i n e   Fo rm  f ü l l t   u n d  

e r h ä r t e n   l ä ß t .  

Als   Z e m e n t   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   P o r t l a n d - Z e m e n t ,  

v o r z u g s w e i s e   P o r t l a n d - Z e m e n t   d e r   F e s t i g k e i t s k l a s s e   PZ  3 5 .  

E in   w e s e n t l i c h e r   B e s t a n d t e i l   des   Z e m e n t - G e m i s c h e s   i s t  

d e r   a n o r g a n i s c h e  L e i c h t z u s c h l a g s t o f f .   B e i  d e m   g e n a n n t e n  

V e r f a h r e n   w i r d   i n s b e s o n d e r e   e i n   B l ä h g r a n u l a t   v e r w e n d e t ,  

d e s s e n   P a r t i k e l   D u r c h m e s s e r   von  h ö c h s t e n s   6  mm,  v o r z u g s -  

w e i s e   von  h ö c h s t e n s   5  mm,  a u f w e i s e n .  B e i s p i c l e   h i e r f ü r  



s i n d   S c h a u m g l a s ,   B ims   s o w i e   B l ä h g l i m m e r   ( V e r m i c u l i t ) .  

D ie   e i n g e s e t z t e   w ä ß r i g e   K u n s t s t o f f d i s p e r s i o n   i s t   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e   D i s p e r s i o n   e i n e s   V i n y l e s t e r - P o l y m e r s   o d e r  

e i n e s   A c r y l s ä u r e e s t e r - P o l y m e r s ,   w o b e i   d i e   P o l y m e r e n   H o m o -  

p o l y m e r e   o d e r   C o p o l y m e r e   s i n d .   Der   F e s t s t o f f g e h a l t   d e r  

D i s p e r s i o n   l i e g t   im  B e r e i c h   von  1  b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

v o r z u g w e i s e   von  2  b i s   5  G e w i c h t s p r o z e n t .  

E in   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e s   V e r f a h r e n s   i s t   d i e   V e r w e n -  

d u n g   e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n   C e l l u l o s e e t h e r s ,   d e r   a l s  

S c h a u m s t a b i l i s a t o r   w i r k t .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t   M e t h y l c e l l u l o s e ,   C a r b o x y m e t h y l -  

c e l l u l o s e   und  M e t h y l h y d r o x y e t h y l c e l l u l o s e .  

Das  V e r f a h r e n   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  d u r c h g e f ü h r t ,   d a ß  

z u n ä c h s t   Z e m e n t ,   L e i c h t z u s c h l a g s t o f f   und  C e l l u l o s e e t h e r  

i n n e r h a l b   e i n e r   Z e i t s p a n n e   von  m a x i m a l   30  S e k u n d e n   m i t -  

e i n a n d e r   v e r m i s c h t   w e r d e n   und  zu  dem  e r h a l t e n e n   G e m i s c h  

d a n n   d i e   K u n s t s t o f f d i s p e r s i o n   z u g e m i s c h t   w i r d .   Das  M i s c h e n  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e m   Z w a n g s m i s c h e r   o d e r   in   e i n e m  

T r o m m e l m i s c h e r   d u r c h g e f ü h r t .   Nach  e t w a   3  M i n u t e n   b e g i n n t  

d i e   M a s s e   a u f z u s c h ä u m e n ,   und  n a c h   5  b i s   10  M i n u t e n   i s t  

d a s   A u f s c h ä u m e n   b e e n d e t .   Der   S c h a u m   w i r d   dann   in   F o r m e n  

(im  v o r l i e g e n d e n   F a l l :   Ö f f n u n g e n  v o n   K a l k s a n d s t e i n -   R o h l i n g e n )  

g e f ü l l t   und  g e g e b e n e n f a l l s   d a r i n   l e i c h t   v e r d i c h t e t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   d u r c h   R ü t t e l n .   I n n e r h a l b   von  h ö c h s t e n s   15  S t u n -  
den   i s t   d e r   S c h a u m   e r h ä r t e t .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   n i c h t   mehr   e x p a n d i e r e n d e   f l i e ß -  

f ä h i g e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e n   h e r z u s t e l l e n ,   b e s t e h t   d a r i n ,  
s t r u k t u r v i s k o s e   K a l z i u m s i l i c a t - A u f s c h l ä m m u n g e n   n i e d r i g e r  
D i c h t e   zu  t r o c k n e n .  S o l c h e   K a l z i u m s i l i c a t - A u f s c h l ä m m u n g e n  
k ö n n e n   z . B .   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   n a c h   dem  in  d e r   e u r o p ä i -  
s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   00  75  85  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   z u r  
H e r s t e l l u n g   e i n e r   K a l z i u m o a y d / S i l i c i u m d i o x y d - A u s g a n g s -  

m i s c h u n g   ( a b e r   u n t e r   W e g l a s s e n   des   d o r t   a n g e g e b e n e n  
S c h r i t t e s   des   u n t e r   E n t w ä s s e r n   e r f o l g e n d e n   F o r m e n s ) .  I n  



d i e s e m   F a l l   w i r d   d i e   n i e d r i g e   D i c h t e   des   D ä m m s t o f f e s   e r -  

z e u g t   d u r c h   d a s   H e r a u s d a m p f e n   von  W a s s e r   a u s   d e r   e i n g e -  

s e t z t e n   D i s p e r s i o n   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   B i l d u n g   von  H o h l -  

r ä u m e n .   Auch  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   kann   e i n e   r i e s e l f ä h i g e  

K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t   e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von  3  b i s  

7 %  o d e r   e i n e   f l i e ß f ä h i g e ,   a u f g e s c h ä u m t e   K a l k s a n d s t e i n -  

R o h m a s s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  d u r c h   A u s h ä r t e n   e r h a l t e n e n   D ä m m s t o f f e   b e s i t z e n   e i n e  

g u t e   D r u c k f e s t i g k e i t   und  k ö n n e n   s o m i t   e i n   B a u w e r k   m i t -  

t r a g e n .   D a h e r   l ä ß t .   s i c h   d i e   G e o m e t r i e   d e r   H o h l r ä u m e   d e r  

K a l k s a n d s t e i n e   f ü r   e i n e   o p t i m a l e   W ä r m e d ä m m u n g   v e r ä n d e r n .  

Man  kann  z . B .   d i e   ( g e f ü l l t e n )   H o h l r ä u m e   im  K a l k s a n d s t e i n  

v e r g r ö ß e r n   und  d i e   S t ä r k e   d e r   S t e g v e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n  

zwei   H o h l r ä u m e n   o d e r   H o h l r a u m   und  A u ß e n s e i t e   v e r r i n g e r n .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   q u a d e r f ö r m i g e n   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d s t e i n e   b e -  

s t e h t   d a r i n ,  d a ß   man  in   e i n e   Form  m i n d e s t e n s  1   S t ü c k  

e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   ( b e r e i t s   a u s g e h ä r t e t e n )   D ä m m s t o f f s  

e i n b r i n g t   und  g e g e b e n e n f a l l s   f i x i e r t ,   es  m i n d e s t e n s   t e i l -  

w e i s e   mi t   e i n e r   r i s e s e l f ä h i g e n   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t  

3  b i s   7 %  W a s s é r g e h a l t   u m g i b t ,   man  d i e   K a l k s a n d s t e i n - R o h -  

masse   d u r c h   E i n w i r k e n   von  D r u c k   v o r v e r f e s t i g t ,   man  den  m i t  

den  D ä m m s t o f f   v e r b u n d e n e n   R o h l i n g   d e r   Form  e n t n i m m t   u n d  

d u r c h   B e h a n d e l n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n d e s t e n s  

2  bar   a u s h ä r t e t .   F ü r   d i e s e s   V e r f a h r e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  

K a l k s a n d s t e i n - D I N - F o r m e n   e i n g e s e t z t .   Das  E i n w i r k e n   v o n  

Druck   g e s c h i e h t   v o r z u g s w e i s e   so ,   daß  m a n  m i t   e i n e m   g e -  

e i g n e t   g e f o r m t e n   S t e m p e l   nur   a u f   d i e   K a l k s a n d s t e i n - R o h -  

m a s s e ,   n i c h t   a b e r  a u f   den  e i n g e b r a c t t e n   f e s t e n   D ä m m s t o f f ,  

d r ü c k t .   Der   e i n g e b r a c h t e   D ä m m s t o f f   i s t   v o r z u g s w e i s e   s t a b -  

f ö r m i g   ( m i t   r u n d e m   o d e r   v i e r e c k i g e r   Q u e r s c h n i t t ) .   M i n d e -  

s t e m s   e i n e   S t i r n s e i t e   des   S t a b e s ,   v o r z u g s w e i s e  a b e r  b e i d e  

S t i r n s e i t e n ,   s o l l e n   b ü n d i g   mi t   den  S e i t e n   d e s   V e r b u n d -  

s t e i n e s   a b s c h l i e t e n ,   d . h .   D i e h t   ven  K o l k s a n d s t e i n - R o h -  

masse   u m g e b e n   w e d e n .   In  l e t z t e r e m   F a l l   e n t s p r i c h t   d i e  

Höhe  des  e i n g e b n a e h t e n   z u g e s c h n i t t e r e n   D ä m m a t o f f t e i l s   d e r  



e n d g ü l t i g e n   S t e i n h ö h e .   Im  ü b r i g e n   s o l l   d e r   e i n g e b r a c h t e  

s t a b f ö r m i g e   a n o r g a n i s c h e   D ä m m s t o f f   von  a l l e n   S e i t e n   i n  

K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   e i n g e b e t t e t   s e i n .   F a l l s   d e r   e i n g e -  

b r a c h t e   D ä m m s t o f f   p l a t t e n f ö r m i g   i s t ,   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  

b e i d e n   P l a t t e n f l ä c h e n   von  K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   b e d e c k t ,  

so  daß   e i n   S a n d w i c h   e n t s t e h t .  

Die   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   D r ü c k e   r i c h t e n   s i c h   n a c h   d e r   A r t  

d e r   v e r w e n d e t e n   D ä m m s t o f f e .  

D ä m m s t o f f e   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   D i c h t e   und  e i n e r   g r ö ß e r e n  

D r u c k f e s t i g k e i t   e r l a u b e n   h ö h e r e   P r e ß d r u c k e   a l s   D ä m m s t o f f e  

m i t   e i n e r   g e r i n g e n   D i c h t e .  

An  S t e l l e   e i n e r   r i e s e l f ä h i g e n   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   k a n n  

a u c h   h i e r   e i n e   f l i e ß f ä h i g e ,   v e r s c h ä u m t e   K a l k s a n d s t e i n - R o h -  

m a s s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   u n t e r   Z u s a t z   von  P o r e n b i l d -  

n e r n ,   Z e m e n t   und  L u f t   h e r g e s t e l l t   w u r d e .   D i e s e   K a l k s a n d -  

s t e i n - R o h m a s s e   b i n d e t   w e g e n   des   G e h a l t s   an  Z e m e n t   v o n  

s e l b s t   ab ,   w o b e i   es  j e d o c h   n i c h t   zu r   v o l l s t ä n d i g e n   A u s -  

h ä r t u n g   kommt.   D a h e r   muß  a u c h   h i e r   nach   E n t n a h m e   a u s   d e r  

Form  d e r   K a l k s a n d s t e i n - R o h l i n g   mi t   dem  d a r i n   e n t h a l t e n e n  

D ä m m s t o f f   a n s c h l i e ß e n d   h y d r o t h e r m a l   d u r c h   B e h a n d e l n   m i t  

ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n d e s t e n s   2  b a r   a u s g e h ä r t e t  

w e r d e n .   Auch  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   es  b e v o r z u g t ,   w e n n  

d e r   e i n g e b r a c h t e   D ä m m s t o f f   s t a b -   o d e r   p l a t t e n f ö r m i g   a u s -  

g e s t a l t e t   i s t .  

Für   d i e s e s   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  de r   D ä m m s t o f f   u m g o s s e n   w i r d ,  

e i g n e n   s i c h   a u c h   D ä m m s t o f f e   aus   M i n e r a l f a s e r n .   Es  k o m m t  

d a b e i   zu  e i n e r   b e s o n d e r s   g u t e n   V e r b i n d u n g   D ä m m s t o f f / K a l k -  

s a n d s t e i n .  

S o f e r n   kan   b e r e i t s   a u s g e h ä r i e t e   D ä m m s t o f f e   e i n s e t z t ,  

m ü s s e n   d i e s e   g e g e n ü b e r   d e r   B e h a n d l u n g   m i t   ü b e r h i t z t e m  

W a s s e r d a m p f   b e s t ä n d i g   s e i n .   G e e i g n e t   s i n d   z . B .   g e s c h ä u m -  

t e s   G l a s ,   M i n e r a l f a s e r d ä m m s t o f f e ,   C a l c i u m s i l i k a t d ä m m s t o f f e ,  

L e i c h t b e t o n   und  d e r   P h o s p h a t d ä m m s t o f f   gemäs  PE-OS  31  40  0 1 1 .  

Bsi  e i n e r   D i c h t e   von  2 0 0  g / l   ha t   d i e s e r   P h o r   t o f f  



e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   von  ca .   60  N / c m 2 .   H i e r   k ö n n e n   a u f   d i e  

K a l k s a n d s t e i n m a s s e   m a x i m a l e   D r u c k e   von  ca .   150  N/cm2  a u f g e -  

b r a c h t   w e r d e n .  

Auch  d e r   f r i s c h   e x p a n d i e r t e   P h o s p h a t d ä m m s t o f f   i s t   v o r  

d e r   A u s h ä r t u n g   e i n s e t z b a r .   Er  i s t   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  

z . B .   g u t   s c h n e i d b a r   a b e r   g e g e n   W a s s e r   n o c h   n i c h t   gu t   b e -  

s t ä n d i g .   D ie   D r u c k f e s t i g k e i t   i s t   g e r i n g e r   a l s   be im  f e r t i g  

a u s g e h ä r t e t e n   D ä m m s t o f f .  

Die   A u s h ä r t u n g   d e r   m i t   dem  D ä m m s t o f f   v e r s e h e n e n   R o h l i n g e  

e r f o l g t   u n t e r   B e d i n g u n g e n ,   d i e   in   d e r   K a l k s a n d s t e i n - I n -  

d u s t r i e   ü b l i c h   s i n d .   B e w ä h r t   h a t   s i c h   z . B .   f o l g e n d e r   Z y k l u s :  

1  S t u n d e   A u f h e i z e n   a u f   2 0 0 ° C ,  

4  S t u n d e n   H a l t e n   b e i   2 0 0 ° C   ( e n t s p r i c h t   e i n e m   D r u c k   v o n  

16  b a r ) ,  

3  S t u n d e n   A b k ü h l e n   und  E n t s p a n n e n .  

Die  M i n d e s t t e m p e r a t u r   f ü r   d i e   H ä r t u n g   l i e g t   b e i   1 2 0 ° C  

(2  b a r ) .   Aus  G r ü n d e n   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e r   T a k t z e i t e n   s i n d  

j e d o c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   b e v o r z u g t .  

Wegen  d e r   a u s g e z e i c h n e t e n   H a f t u n g   z w i s c h e n   D ä m m s t o f f   u n d  

K a l k s a n d s t e i n   l a s s e n   s i c h   auch   S a n d w i c h s t e i n e   h e r s t e l l e n .  

D u r c h   den  a n g e w a n d t e n   D r u c k   w i r d   d i e   K a l k s a n d m a s s e   in  d i e  

P o r e n   des   D ä m m s t o f f s   g e d r ü c k t ,   wo  s i e   s i c h   w ä h r e n d   d e r   h y -  

d r o t h e r m a l e n   H ä r t u n g   m i t   dem  D ä m m s t o f f g e m i s c h   c h e m i s c h  

u n d / o d e r   p h y s i k a l i s c h   v e r b i n d e t .   E i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

H a f t u n g   k a n n   u . a .   n o c h   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   F o r m g e b u n g  

d e r   b e i d e n   K o m p o n e n t e n  s o   z . B .   d u r c h   E i n s c h n i t t e ,   S ä g e -  

z a h n m u s t e r  o d e r   H i n t e r s c h n e i d u n g e n ,   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b u n d s t c i u e   k a n n  

man  auch   in  H o h l r ä u m e   f e r t i g e r   H o h l t l o e k - K a l k s a n d s t e i n e  

e i n e   c x p a n d i c r f ä h i g e   D ä m m s t e f f - V e r s t u f e   e i n f ü l l l e n ,   d i e s e  

e x p a n d i e r e n   l a s s e n   und  a n s e h l i e ß e n c   a u s h ä r t e n .   Bei   V e r -  

w e n d u n g   d e r   in  d e r   DE-OS  31  40  011  b e s e h r i e b e n c   e m r t r -  



d i e r f ä h i g e n   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   a u f   P h o s p h a t b a s i s   k a n n  

d i e   A u s h ä r t u n g   d u r c h   E r h i t z e n   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  3 0 0  

b i s   3 5 0 ° C   o d e r   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r -  

d a m p f   e r f o l g e n .   N a c h t e i l i g   an  d i e s e r   V a r i a n t e   i s t ,   d a ß  

d e r   K a l k s a n d s t e i n   z w e i m a l   ( b e i   s e i n e r   H e r s t e l l u n g   und  b e i  

d e r  A u s h ä r t u n g   d e r   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e )   e r h i t z t   w e r d e n  

m u ß .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b u n d s t e i n e   w e i s e n   g e g e n ü b e r   h e r -  

k ö m m l i c h e n   K a l k s a n d s t e i n e n  e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n   a u f .  

D ie   W ä r m e d ä m m u n g   i s t . g e g e n ü b e r   n o r m a l e n   V o l l -   o d e r   H o h l -  

b l o c k s t e i n e n   e n t s c h e i d e n d   v e r b e s s e r t .   D a m i t   h a t   man  e i n e  

M ö g l i c h k e i t   a u f   d i e   a u f w e n d i g e   und  t e u r e   z w e i s c h a l i g e   B a u -  

w e i s e   zu  v e r z i c h t e n .  

Die   W a n d s t ä r k e n   d e r   n e u e n   V e r b u n d s t e i n e   k ö n n e n   wegen   d e r  

v e r m i n d e r t e n   K n i c k b r u c h g e f a h r   v e r r i n g e r t   w e r d e n .   A u s  

d i e s e n   G r ü n d e n   k ö n n e n   d i e   D ä m m s t o f f - A n t e i l e   a u c h   s o  

a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   daß   s i e   den  W ä r m e f l u ß   o p t i m a l   v e r -  

r i n g e r n .  

Der  h o h e   S c h a l l s c h u t z   der .   K a l k s a n d s t e i n e   b l e i b t   e r h a l t e n .  

Die   W ä r m e s p e i c h e r f ä h i g k e i t   e i n e r   Wand  a u s   K a l k s a n d s t e i n e n  

b l e i b t ,   b e i   g e e i g n e t e r   A n o r d n u n g   d e r   S t e i n e ,   e b e n f a l l s  

e r h a l t e n .  

Der  E i n s a t z   von  a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f e n   in  K a l k s a n d -  

s t e i n e n   f ü h r t   zu  V e r b u n d s t e i n e n ,   d i e   a l l e   F o r d e r u n g e n  

d e r   D I N - N o r m  4 1 0 2 ,   K l a s s e  A  1   ( n i c h t   b r e n n b a r )   e r f ü l l e n .  

Im  B r a n d f a l l   g e b e n   d i e   M a t e r i a l i e n   k e i n e   t o x i s c h e n   G a s e  

a b .  

E i n i g e   M ö g l i c h k e i t e n   d e r   r ä u m l i c h e n   A n o r d n u n g   von  Dämm- 

s t o f f  u n d   K a l k s a n d s t e i n   in   V e r b u n d s t c i n e n   mi t   i n e t g r i e r -  

t e r   W ä r m e d ä m m u n g  s i n d   b e i s p i e l b a f t   in   F i g u r   1  -  10  d a r -  

g e s t e l l t .  



Die  g e z e i c h n e t e n   K a l k s a n d s t e i n e   e n t s p r e c h e n   in  i h r e n  

ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   (24  x  17 ,5   x  1 1 , 3   cm)  dem  F o r m a t  

3DF  gemäß  DIN  1 0 6 .  

Der  K a l k s a n d s t e i n   ( 1 )   i s t   w e i ß ,   d e r   D ä m m s t o f f   (3)   g e p u n k -  

t e t   g e z e i c h n e t .   D i e   D ä m m s t o f f t e i l e   e r s t r e c k e n   s i c h   von  d e r  

O b e r s e i t e   b i s   z u r   U n t e r s e i t e   d e r   S t e i n e ,   so  daß   d i e   U n t e r -  

s e i t e   d e r   g e z e i c h n e t e n   S t e i n e   g e n a u s o   a u s s i e h t   wie  d i e  

O b e r s e i t e .   In  F i g u r   1  s i n d   a u c h   2  H o h l r ä u m e   (2)   d a r g e -  

s t e l l t ,   d i e   noch   m i t   D ä m m s t o f f   g e f ü l l t   w e r d e n .  

Die  S t e i n e   gemäß  F i g u r   1  -  6  w e r d e n   zum  E r r e i c h e n   d e s  

g r ö ß t e n   W ä r m e w i d e r s t a n d e s   d e r   Wand  so  v e r w e n d e t ,   daß  d i e  

D ä m m s c h i c h t e n   p a r a l l e l   z u r   Wand  v e r l a u f e n .   Die   s y m m e t r i s c h  

a u f g e b a u t e n   S t e i n e   gemäß   F i g u r   7  -   10  z e i g e n   be im  E i n b a u  

k e i n e   w e s e n t l i c h e n   U n t e r s c h i e d e   b e z ü g l i c h   D ä m m w i r k u n g  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   E i n b a u r i c h t u n g .   Be i   den  S t e i n e n  

gemäß  F i g u r   1,  5  und   7  -   10  s i n d   a l l e   D ä m m s t o f f t e i l e   a n  

v i e r   S e i t e n   von  K a l k s a n d s t e i n   u m g e b e n .   Beim  S t e i n   g e m ä ß  

F i g u r  4   s i n d   a l l e   D ä m m s t o f f - S c h i c h t e n   an  d r e i   S e i t e n   v o n  

K a l k s a n d s t e i n - M a s s e   u m g e b e n .  

Beim  S t e i n   gemäß  F i g u r   3  i s t   e i n   D ä m m s t o f f - T e i l   von  z w e i  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   von  K a l k s a n d s t e i n - M a s s e   u m g e b e n  

( S a n d w i c h ) ,   z w e i   D ä m m s t o f f - T e i l e   s i n d   an  d r e i   S e i t e n   u n d  

e i n   D ä m m s t o f f - T e i l   an  v i e r   S e i t e n   von  K a l k s a n d s t e i n - M a s s e  

u m g e b e n .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d i e   E r f i n d u n g .  



B e i s p i e l   1 

E in   g e g o s s e n e r   K a l k s a n d s t e i n   KSHbl  30a  (DIN  106)  mi t   d e n  

ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   30  x  24  x  2 3 , 8   cm  b e s i t z t   im  A b s t a n d  

von  1 ,6   cm  z u r   S c h m a l s e i t e   e i n e n   H o h l r a u m   von  4 ,8   x  2 0 , 8  

x  2 3 , 8   cm.  D i e s e r   H o h l r a u m   w i r d   w i e   f o l g t   m i t   e i nem  a n o r -  

g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   g e f ü l l t :  

220  g  P o r t l a n d z e m e n t   PZ  35,   60  g  e i n e s   F ü l l s t o f f e s   ( F l u g -  

a s c h e   a u s   d e r   F e r r o s i l i c i u m h e r s t e l l u n g   m i t   8 0  -   90 %  S i O 2 ) ,  
18  g  e i n e s   f e i n   g e m a h l e n e n   D o l o m i t s   ( K o r n g r ö ß e   1 0  µ m ) ,   3  g 
b a s i s c h e s   M a g n e s i u m c a r b o n a t   s o w i e   20  g  T a l k u m   w e r d e n   f e i n  

g e m i s c h t .   D i e s e   M i s c h u n g   g i b t   man  u n t e r   R ü h r e n   zu  150  g 

e i n e r   l i n e a r   k o n d e n s i e r t e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   m i t   e i n e m   G e -  

h a l t   von  84 %  F2O5.   D i e   M a s s e   w i r d   n a c h   1  Min.   M i s c h -  

z e i t   p a s t ö s   und  w i r d   n a c h   75  s e c .   in  den  H o h l r a u m   des   K a l k -  

s a n d s t e i n e s   g e g e b e n .   Die   M a s s e   b e g i n n t   n a c h   2  M i n u t e n   a u f -  

z u s c h ä u m e n ,   n a c h   7  M i n u t e n   30  s e c .   i s t   d e r   A u f s c h ä u m u n g s -  

v o r g a n g   b e e n d e t   und  d e r   H o h l r a u m   v o l l s t ä n d i g   mi t   dem  a n -  

o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   g e f ü l l t .   E in   Ü b e r s c h ä u m e n   w i r d   d u r c h  

A u f l e g e n   e i n e r  P l a t t e   v e r h i n d e r t .   Der   so  g e f ü l l t e   K a l k -  

s a n d s t e i n   w i r d   n a c h   5  M i n u t e n   in   e i n e m   A u t o k l a v e n   m i t  

W a s s e r d a m p f   g e h ä r t e t .   D ie   A u f h e i z z e i t   a u f   170°C  b e t r u g  

3  S t u n d e n ,   d i e   H ä r t u n g s z e i t   10  S t u n d e n ,   d a n a c h   wurde   l a n g -  

sam  w ä h r e n d   5  S t u n d e n   a b g e k ü h l t .  

Die   H a f t u n g   z w i s c h e n   D ä m m s t o f f   und  K a l k s a n d s t e i n   i s t   s e h r  

g u t .   Man  e r h ä l t  s o   e i n e n   H o h l b l o c k - K a l k s a n d s t e i n ,   d e s s e n  

H o h l r a u m   m i t   e i n e m   a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   d e r   D i c h t e  

165  g / l   v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t   i s t .  

B e i s p i e l  2  

In  e i n e   q u a d e r f ö r m i g e   Form  E i t   d e r   G r u n d f l ä c h e   24  x  17 ,5   em 

und  d e r   Höhe  13  em  w e r d e n  3  D ä m m s t o f f p l a t t e n   m i t   den  A b -  

m e s s u n g e n   1 3 , 5   x  11  x  4  e t   s e n k r e c h t   so  e i n g e s t e l l t   u n d  

f i x i e r t ,   daß   d i e   S e i t e n   4  x  1 3 , 5   em  d e r   P l a t t e n   den  B e d e n  



b e r ü h r e n ,   d i e   P l a t t e n   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   s i n d   und  s o -  

wohl   v o n e i n a n d e r   wie   von  den  S e i t e n   17 ,5   x  13  cm  d e r   F o r m  

j e w e i l s   3  cm  und  von  den  S e i t e n   24  x  13  cm  d e r   Form  j e w e i l s  
2  cm  e n t f e r n t   s i n d .  

Die  D ä m m s t o f f p l a t t e n   s i n d   a n o r g a n i s c h   und  p h o s p h a t h a l t i g .  

S i e   w e r d e n   n a c h   dem  V e r f a h r e n   von  B e i s p i e l  4   h e r g e s t e l l t .  

4 , 6   kg  e i n e r   f e u c h t e n   K a l k s a n d - M i s c h u n g ,   b e s t e h e n d   z u  

8 0 , 5   %  a u s   S a n d   ( K o r n g r .   0  -   3  mm)  und  1 3 , 5  %   aus   C a ( O H ) 2  
und  6 , 0  %   W a s s e r   w i r d   um  d i e   D ä m m s t o f f p l a t t e n   h e r u m   in  d i e  

Form  g e f ü l l t ,   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t  ,   l e i c h t   g e r ü t t e l t  

und  d u r c h   l e i c h t e n   D r u c k   v o r v e r f e s t i g t .   Die   K a l k s a n d -  

M i s c h u n g   ü b e r r a g t   d i e   O b e r s e i t e   d e r   e i n g e s t e l l t e n  
P l a t t e n u m   1  b i s   2  cm.  Mi t   e i n e m  4   cm  d i c k e n   D e c k e l ,   d e r   a n  

den  P o s i t i o n e n ,   wo  s i c h   d i e   D ä m m s t o f f p l a t t e n   b e f i n d e n ,  

2  cm  t i e f   a u s g e f r ä s t   i s t ,   w i r   d i e   Form  g e s c h l o s s e n .   W ä h r e n d  

3  s e c .   w i r d   a u f   den  D e c k e l   e i n   D r u c k   von  2580  kp  a u f g e -  

b r a c h t .   D u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   des   D e c k e l s  w i r d   e r r e i c h t ,  

daß  nur   d i e   K a l k s a n d s t e i n m a s s e   d i e s e m   D r u c k   a u s g e s e t z t   w i r d .  

Es  w i r d   a u s g e s c h a l t   und  d e r   e n t n o m m e n e   R o h l i n g   im  A u t o k l a -  

ven  d u r c h   W a s s e r d a m p f   g e h ä r t e t   ( A u f h e i z z e i t   a u f   16  b a r  

(=  2 0 0 ° C )   2  S t u n d e n ,   H ä r t u n g s z e i t  4   S t u n d e n ,   A b k ü h l e n  

w ä h r e n d  4   S t u n d e n ) .  

Man  e r h ä l t   e i n e n   K a l k s a n d s t e i n   vom  F o r m a t  3   DF  m i t   i n t e -  

g r i e r t e r   W ä r m e d ä m m u n g   ( V o l u m e n a n t e i l   D ä m m s t o f f   39  %),  m i t  

f e s t e n   K a n t e n ,   h o h e r   D r u c k f e s t i g k e i t   und  e i n e r   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e n   D i c h t e   von  980  g / l .   Ein  s o l c h e r   S t e i n   i s t  

in  F i g u r   1  a b g e b i l d e t .  

B e i s p i e l  3  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   p h o s p h a t h a l t i g e n   D ä m m s t o f f s .  



40  g  e i n e r   F l u g a s c h e   ( b e s t e h e n d   zu  80  b i s   90 %  a u s  

S i 0 2 )  
12  g  f e i n   g e m a h l e n e r   D o l o m i t   ( K o r n g r ö ß e   10  um)  

2  g  b a s i s c h e s   M a g n e s i u m e a r b o n a t  

w e r d e n   i n . e i n e r   K u g e l m ü h l e   w ä h r e n d   2  S t u n d e n   f e i n   v e r -  

m a h l e n .  

100  g  e i n e r   l i n e a r   k o n d e n s i e r t e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   m i t  

e i n e m   G e h a l t   von  84  %  P205   w e r d e n   m i t   2  g  G l a s f a s e r n  

( L ä n g e   3  mm,  0  5  µm)  v e r m i s c h t ,   d a z u   g i b t   man  u n t e r  

R ü h r e n   d i e   P u l v e r m i s c h u n g .  W ä h r e n d   des   R ü h r v o r g a n g s   i s t  

d i e   M a s s e   z u e r s t   k r ü m e l i g ,   s i e   w i r d   n a c h   30  s e c .   u n t e r  

l e i c h t e r   E r w ä r m u n g   p a s t ö s .   Nach  1  M i n u t e   M i s c h z e i t   w i r d  

d i e   M a s s e   in   e i n e   M e t a l l f o r m   g e g e b e n .   D a r i n   d e h n t   s i e  

s i c h   a u f   das   c a .   1 0 - f a c h e   des   A u s g a n g s v o l u m e n s   a u s .   D i e  

T e m p e r a t u r   s t e i g t   w ä h r e n d   5  M i n u t e n   l a n g s a m   a u f   8 0 ° C .  

Bei   E r r e i c h e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   s p r i n g t   d i e   U m s e t z u n g  

an  und  u n t e r   s e h r   s c h n e l l e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   a u f  

2 1 5 ° C   w i r d   d e r   S c h a u m s t o f f   f e s t .   E i n e   k l e i n e   P r o b e  

w i r d   m i t   W a s s e r   b e n e t z t ,   das   M a t e r i a l   r e a g i e r t   s t a r k  

s a u e r .   Der   S c h a u m s t o f f   w i r d   n a c h   10  M i n u t e n   d e r   Form  e n t -  

nommen  und  in   e i n e m   L a b o r - A u t o k l a v e n   (2  1)  g e g e b e n .   D a z u  

g i b t   man  ca .   200  ml  W a s s e r .   Der  A u t o k l a v   w i r d   a u f   1 5 0 ° C  

e r w ä r m t ;   d a b e i   s t e l l t   s i c h   e i n   D r u c k   von  4 , 5   b a r   e i n .   N a c h  

2  S t u n d e n   w i r d   d e r   A u t o k l a v   a b g e s c h a l t e t   und  man  l ä ß t   i h n  

a b k ü h l e n .   Ean  e r h ä l t   e i n e n   S c h a u m s t o f f   m i t   e i n e r   D i c h t e  

von  c a .   210  g / l   m i t   h e r v o r r a g e n d e r   D r u c k f e s t i g k e i t .  

Aus  dem  S c h a u m s t o f f   l a s s e n   s i c h   d u r c h   S a g e n   S t ü c k e   m i t  

den  g e w ü n s e h t e n   A b m e s s u n g e n   e r h a l t e n .  

B e i s p i e l  4  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   p h o s p h a t h a l t i g e n   D ä m m s t o f f s .  

In  e i n e r   K u g e l n ü h l e   w e r d e n  



170  g  P o r t l a n d z e m e n t   PZ  35  

15  g  f e i n   g e m a h l e n e r   D o l o m i t  

10  g  T a l k u m p u l v e r   ( K o r n g r ö ß e   u n t e r   2 0  µ m )   u n d  

30  g  F l u g a s c h e   ( S i O 2 - F ü l l e r   N  d e r   SKW  T r o s t b e r g ,   c a .  
8 0  -   90  %  S i O 2 )  

w ä h r e n d   2  S t u n d e n   f e i n   g e m a h l e n .   Das  G e m i s c h   w i r d   i n  

100  g  P o l y p h o s p h o r s ä u r e   (84  %  P2O5)   e i n g e r ü h r t   und  d a n n  

in  e i n e   Form  g e g o s s e n .   Die   T e m p e r a t u r   s t e i g t   w ä h r e n d   6 

M i n u t e n   l a n g s a m   a u f   75°C ,   d a b e i   b l ä h t   s i c h   das   G e m i s c h  

s t a r k   a u f   und  r e a g i e r t   u n t e r   E r w ä r m u n g   a u f   1 9 5 ° C .   Der  e r -  

h ä r t e t e   S c h a u m s t o f f   w i r d   in  e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k   a u f   3 0 0 ° C  

e r w ä r m t   und  5  M i n u t e n   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b e l a s s e n .   N a c h  

dem  l a n g s a m e n   A b k ü h l e n   e r h ä l t   man  e i n e n   s e h r   f e s t e n   S c h a u m -  

s t o f f   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   P o r e n d u r c h m e s s e r   von  2  mm  u n d  

e i n e r   D i c h t e   von  180  g / l .  

Aus  dem  S c h a u m s t o f f   w e r d e n   d u r c h   S c h n e i d e n   o d e r   S ä g e n  

D ä m m s t o f f s t u c k e   d e r   g e w ü n s c h t e n   A b m e s s u n g e n   g e w o n n e n .  

B e i s p i e l   5 

In  e i n e   q u a d e r f ö r m i g e   Form  m i t   d e r   G r u n d f l ä c h e   20  x  20  cm 

und  d e r   Höhe  8  cm  w e r d e n   D ä n m i s t o f f s t ü c k e   m i t   den  A b m e s s u n g e n  

8  x  8  x  4   cm  und  16  x  8  x  4  cm  s e n k r e c h t   in  d e r   A n o r d n u n g  

gemäß  F i g u r   11  e i n g e s e t z t ,   w o b e i   (4)   d i e   Form  b e d e u t e t .  

Die  D ä m m s t o f f s t ü c k e   w u r d e n  g e m ä ß   B e i s p i e l  4   h e r g e s t e l l t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   K a l k s a n d s t e i n - M a s s e   w i r d   z u n ä c h s t  

aus  1 ,2   1  W a s s e r   und  20  g  e i n e s   S c h ä u n e r s   ( S c h ä u m e r   Nr.  1 

de r   SKW  T r o s t b e r g )   d u r c h   k r ä f t i g e s   R ü h r e n  e i n   Schaum  h e r -  

g e s t e l l t .   In  d i e s e m   S e h a u m  w i r d   e i n   G e m s e h   aus   1600  g 

Q u a r z m e h l   ( K o r n g r ö ß e n b e r e i c h  0  -  3 1 5  µ m ,   G e h a l t   a n   S i O ,  

ca.  99  %),  5 3 0  g   C a ( O H ) 2  u n d   2 0 0  g  P o r t l a n d z e m e n t   PZ  55  

e i n g e r ü h r t .   Die   e n t s t e n e n d e   S e h a u m m a s s e   w i r d   in  d i e   Form 

g o g o s s e n ,   so  daß  s i e   d i e   D ä m m s t o f f s t ü e k e   s e i t l i e h   v o l l -  



s t ä n d i g   u m g i b t .  

Nach   2  S t u n d e n   w i r d   a u s g e s c h a l t   und  d e r   S t e i n   w ä h r e n d  

10  S t u n d e n   b e i   1 7 0 ° C   (=  8  b a r )  m i t   W a s s e r d a m p f   g e h ä r -  

t e t .  

Nach   d e m - A b k ü h l e n   e r h ä l t   m a n  e i n e n   K a l k s a n d s t e i n  

20  x  20  x  8  cm  m i t   i n t e g r i e r t e r   W ä r m e d ä m m u n g .   Der  Dämm- 

s t o f f a n t e i l   b e t r ä g t   34  V o l . - % .  D i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e  

D i c h t e   b e t r ä g t   500  g / l .  

Zu  dem  g l e i c h e n   E r g e b n i s   kommt  man,   wenn  man  den  e i n g e -  

s e t z t e n   p h o s p h o r h a l t i g e n   D ä m m s t o f f   n a c h   dem  in   B e i s p i e l  

3  a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n   im  A u t o k l a v e n   a u s h ä r t e t .  

B e i s p i e l   6 

B e i s p i e l   5  w i r d   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   w i r d   a l s   D ä m m s t o f f  

g e s c h ä u m t e s   G l a s   d e r   D i c h t e   135  g / l   e i n g e s e t z t .   Man  e r -  

h ä l t   e i n e n   K a l k s a n d s t e i n   m i t  i n t e g r i e r t e r   W ä r m e d ä m m u n g  

d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   D i c h t e   480  g / l .  



1.  Q u a d e r f ö r m i g e r   a n o r g a n i s c h e r   V e r b u n d s t e i n   b e s t e h e n d  

a u s   e i n e m   K a l z i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n ,   d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   n o c h   m i t   L u f t   g e f ü l l t e   K a n ä l e   a u f w e i s e n   k a n n  

und  d e r   e i n e  R o h d i c h t e  v o n  0 , 6   b i s   2  k g / d m 3   a u f w e i s t ,  

im  V e r b u n d   m i t   e i n e m   a n o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f   d e r   R o h -  

d i c h t e   0 , 0 5   b i s   0 , 3   k g / d m 3 .  

2.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   D ä m m s t o f f   e i n e   S c h i c h t   o d e r  e i n e n   K a n a l   o d e r  

m e h r e r e   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e   S c h i c h t e n   o d e r   K a n ä l e  

b i l d e t ,   d i e   den   K a l z i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n   d u r c h z i e h e n .  

3.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S c h i c h t e n   o d e r   K a n ä l e   a u f   m i n d e s t e n s   e i n e r  

S e i t e ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   2  S e i t e n ,   des   V e r b u n d -  

s t e i n e s   s i c h t b a r   s i n d .  

4.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S c h i c h t e n   des   D ä m m s t o f f s   p a r a l l e l   zu  e i n e r  

S e i t e   d e s   Q u a d e r s   v e r l a u f e n .  

5.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  d i e   K a n ä l e   des   D ä m m s t o f f s   s e n k r e c h t   zu  e i n e r   S e i t e  

d e s   Q u a d e r s   v e r l a u f e n .  

6.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   k e i n e   K a n t e   des   Q u a d e r s   v ö l l i g   aus   a n o r g a n i s c h e m  

D ä m m s t o f f   g e b i l d e t   i s t .  

7 .   V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   a l l e   K a n t e n   v ö l l i g   a u s   K a l z i u m s i l i k a t h y d r a t   g e b i l -  

d e t   s i n d .  



8.  V e r b u n d s t e i n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   e r   a l s   S a n d w i c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   z w e i   ä u ß e r e  

S c h i c h t e n   a u s   K a l z i u m s i l i k a t h y d r a t s t e i n   b e s t e h e n   z w i -  

s c h e n   d e n e n   e i n e   S c h i c h t   a u s   a n o r g a n i s c h e m   D ä m m s t o f f  

a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s t e i n e s   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  a u s   e i n e r   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t   m i n d e s t e n s  

3 %  W a s s e r g e h a l t   e i n e n   R o h l i n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

H o h l r a u m   f o r m t ,   in   m i n d e s t e n s   e i n e n   H o h l r a u m   des   R o h -  

l i n g s   e i n e   e x p a n d i e r f ä h i g e   a n o r g a n i s c h e   D ä m m s t o f f -  

V o r s t u f e   e i n f ü l l t ,   d i e s e   e x p a n d i e r e n   l ä ß t   und  man  d e n  

R o h s t e i n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n d e s t e n s  

2  b a r   b e h a n d e l t   und  so  K a l k s a n d s t e i n - R o h l i n g   u n d  

e x p a n d i e r t e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   a u s h ä r t e t .  

10.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s t e i n e s   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  a u s   e i n e r   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t   m i n d e s t e n s  

3 %  W a s s e r g e h a l t   e i n e n   R o h l i n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

H o h l r a u m   f o r m t ,   in   m i n d e s t e n s   e i n e n   H o h l r a u m   d e s  

R o h l i n g s   e i n e   w a s s e r h a l t i g e ,   f l i e ß f ä h i g e   b e r e i t s   e x -  

p a n d i e r t e   a n o r g a n i s c h e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   e i n f ü l l t   u n d  

man  den   R o h s t e i n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n -  

d e s t e n s   2  b a r   b e h a n d e l t   und  so  K a l k s a n d s t e i n - R o h l i n g  

und   g e g e b e n e n f a l l s   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   a u s h ä r t e t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   e i n e   r i e s e l f ä h i g e   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t  

e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von  3  b i s   7 %  e i n g e s e t z t   w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   e i n e   f l i e ß f ä h i g e ,   a u f g e s c h ä u m t e   K a l k -  

s a n d s t e i n - R o h m a s s e   e i n g e s e t z t   w i r d ,   d i e   u n t e r   Z u s a t z  

von   P o r e n b i l d n e r n ,   L u f t  u n d   Z e m e n t   h e r g e s t e l l t   w u r d e .  



13.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s t e i n e s   g e m ä ß   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   man  in   e i n e   Form  m i n d e s t e n s   e i n   S t ü c k   e i n e s   a n -  

o r g a n i s c h e n   D ä m m s t o f f s   e i n b r i n g t   und  g e g e b e n e n f a l l s  

f i x i e r t ,   es   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   m i t   e i n e r   r i e s e l -  

f ä h i g e n   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   m i t   3  b i s   7  %  W a s s e r -  

g e h a l t   u m g i b t ,   man  d i e   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   d u r c h  

E i n w i r k e n   von  D r u c k   v o r v e r f e s t i g t ,   den  m i t   dem  Dämm-  

s t o f f   v e r b u n d e n e n   R o h l i n g   d e r   Form  e n t n i m m t   u n d  

d u r c h   B e h a n d e l n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   von  m i n -  

d e s t e n s   2  b a r   a u s h ä r t e t .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   man  m i t   e i n e m   g e e i g n e t   g e f o r m t e n   S t e m p e l   n u r   a u f  

d i e   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e ,   n i c h t   a b e r   a u f   den  e i n g e -  

b r a c h t e n   D ä m m s t o f f ,   d r ü c k t .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   e i n g e b r a c h t e   D ä m m s t o f f   s t a b f ö r m i g   i s t   und  m a n  

i h n ,   m i t   A u s n a h m e   m i n d e s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e ,   v ö l l i g  

von  K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   u m g i b t .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   e i n g e b r a c h t e   D ä m m s t o f f   p l a t t e n f ö r m i g   i s t   u n d  

b e i d e   P l a t t e n f l ä c h e n   von  K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   b e -  

d e c k t   w e r d e n .  

17.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s t e i n e s   g e m ä ß   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   m a n  

. i n   e i n e   Form  m i n d e s t e n s   e i n   S t ü c k   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n  

D ä m m s t o f f s   e i n b r i n g t   und  g e g e b e n e n f a l l s   f i x i e r t ,   es  m i n -  

d e s t e n s   t e i l w e i s e   mi t   e i n e r   f l i e ß f ä h i g e n ,   a u f g e s c h ä u m t e n  

K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   u m g i b t ,   d i e   u n t e r   Z u s a t z   v o n  

P o r e n b i l d n e r n ,   L u f t   und  Z e m e n t   h e r g e s t e l l t   w u r d e ,  



man  d i e   K a l k s a n d s t e i n - R o h m a s s e   a b b i n d e n   l ä ß t ,   man  d e n  

m i t   dem  D ä m m s t o f f   v e r b u n d e n e n   R o h l i n g   d e r   Form  e n t -  

n i m m t   und  d u r c h   B e h a n d e l n   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f  

von  m i n d e s t e n s   2  b a r   a u s h ä r t e t .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13  o d e r   17,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   d e r  e i n g e b r a c h t e   D ä m m s t o f f   s t a b -   o d e r  

p l a t t e n f ö r m i g   i s t .  

19.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s t e i n e s  g e m ä ß   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  i n   e i n e n   a u s g e h ä r t e t e n   K a l k s a n d s t e i n   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   H o h l r a u m   e i n e   e x p a n d i e r f ä h i g e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e  

e i n f ü l l t ,   d i e s e   e x p a n d i e r e n   l ä ß t   und  a u s h ä r t e t .  

20 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   man  d i e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   u n t e r   H i t z e e i n w i r k u n g  

a u s h ä r t e t .  

2 1 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   man  d i e   D ä m m s t o f f - V o r s t u f e   m i t   ü b e r h i t z t e m   W a s s e r -  

d a m p f   von  m i n d e s t e n s   2  b a r   a u s h ä r t e t .  
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