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@ Verfahren zur Herstellung eines tafelférmigen Bauelementes.

@ Verfahren zur Herstellung eines tafelfsrmigen Bauelementes, insbes. fiir Decken tind Winde, welches aus
zumindest einer Deckplatte und einem Zentralelement aufgebaut ist und dessen Deckplatte aus einem
hygroskopischen Werkstoff besteht, wobei die Deckplatte getrocknet und im getrockneten Zustand mit Hilfe
eines Kunstharzklebers mit dem Zentralelement verbunden wird, welches als Gitterrost oder als massive Platte
ausgefihrt ist, wobei fernerhin die Deckplatte vor oder nach der Verklebung mit dem Zentralelement mit einer
die Oberfldchenporen reduzierenden Beschichtung versehen wird. Zum Zwecke der Verwendung des Baueleme-
ntes in einem Klima mit einer zeitlichen, mittleren, minimalen, relativen Luftfeuchtigkeit von a % wird die
Deckplatte im Zuge der Herstellung des Bauelementes auf eine relative Plattenfeuchtigkeit von b % (bezogen
auf die Trockenmasse) heruntergetrocknet, die kieiner ist dem der mittleren, minimalen, relativen Luftfeuchtigkeit
zugeordneten Punkt der relativen Plattenfeuchtigkeit auf der Gleichgewichtskurve der relativen Plattenfeuchtigkeit
der Deckplatie im Feuchtigkeitsaustausch mit der Umgebungsluft entspricht. Die Deckplatte wird in diesem
Trocknungszustand mit starrem Verbund auf ein Zentralelement aufgeklebt, weiches feuchtigkeitsdehnungsfrei
oder feuchtigkeitsdehnungsarm ist. Danach wird die Beschichtung auf alle Oberflichen der den angegebenen
Trocknungszustand aufweisenden Deckplatte aufgebracht, die mit der AuBenluft in Berlhrung kommen.
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Verfahren zur Herstellung eines tafelformigen Bauelementes

Die Erfindung bezieht sich gattungsgem3B auf ein Verfahren zur Herstellung eines tafelfSrmigen
Bauelementes, insbes. fir Decken und Wé&nde, welches aus zumindest einer Deckplatte und einem
Zentralelement aufgebaut ist und dessen Deckplatte aus einem hygroskopischen Werkstoff besteht. wobei
die Deckplatte getrocknet und im getrockneten Zustand mit Hilfe eines Kunstharzkiebers mit dem Zentrale-
lement verbunden wird, welches als Gitierrost oder als massive Platte ausgefiihrt ist, wobei fernerhin die
Deckplaite vor oder nach der Verklebung mit dem Zentralelement mit einer die Oberflachenporen reduzie-
renden Beschichiung versehen wird. - Im aligemeinen ist ein solches Bauelement mit zwei Deckplatten
versehen, einer Innenplatie und einer AuBenplatte. Das Zentralelement kann eine Platte, ein Rahmen oder
ein Gitterrost sein. Ist das Zeniralelement ein Rahmen oder ein Gitterrost, so kann der Zwischenraum mit
einem Dammstoff ausgefiillt sein. Hygroskopische Werksioffe sind z. B. Spanplatten, Faserplatten und
insbes. Zementspanplatien sowie Faserzementplatten.

im Rahmen der (aus der Praxis) bekannten MaBnahmen erfolgt die Trocknung im Zuge der Herstellung
der Deckplatien, und zwar nach MaBgabe von Vorschrifien der Technologie ohne Riicksicht auf den
spateren Verwendungsort des Bauelementes. Bei der Verklebung achiet man nicht darauf, ob der Kleber
Wasser enthdlt und foiglich Wasser in das Aggregat aus Deckplatte und Zentralelement eintrigt. Das gilt
auch flr die Beschichtung, deren Zweck darin besteht, eine dekorative oder schiizende Oberfliche zu
bilden, wdhrend auf ihre Funktion als Wasserdampfsperre durch PorenschiuB keine Riicksicht genommen
wird. Die fertigen Bauelemente zeigen bei der Verwendung hiufig stSrende VerZnderungen, nimlich
Dehnungen und Schrumpfungen. Das schrénkt die Verwendung ein, weil beispielsweise bei einem Bauwerk.
welches mit solchen Bauelementen aufgebaut wird, entsprechende Dehnungsfugen eingerichtet werden
mussen und das Bauelement selbst als statisch tragendes Bauteil nicht eingesetzt werden und zur Statik
des Bauwerkes insgesamt nur wenig beitragen kann. Die Bauelemente k&nnen nicht fugenios eingebaut
werden. Die statische Belastung muB im wesentiichen einem gesonderten stabilen Geriist aus Holz, Metall
oder Stahlbeton Uberiragen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemiBe Verfahren so zu fiihren, daB die
hergesteliten Bauelemente stérende Dehnungen und Schrumpfungen nicht mehr aufweisen und fugenlos
eingebaut werden kdnnen.

Zur LOsung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB zum Zwecke der Verwendung des Bauelementes in
einem Kiima mit einer zeitlichen, mittleren, minimalen, relativen Luftfeuchtigkeit von a % die Deckplatte im
Zuge der Herstellung des Bauelementes auf eine relative Plattenfeuchtigkeit von b % (bezogen auf die
Trockenmasse) heruntergstrocknet wird, die kieiner ist als dem der mittleren, minimalen, relativen Luftfeuch-
tigkeit zugeordneten Punkt der relativen Platienfeuchtigkeit auf der Gieichgewichiskurve der relativen
Plattenfeuchtigkeit der Deckplatte im Feuchtigkeitsaustausch mit der Umgebungsiuft entspricht, daB die
Deckplatte in diesem Trocknungszustand mit starrem Verbund auf ein Zentralelement aufgeklebt wird,
welches feuchtigkeitsdehnungsfrei oder feuchtigkeitsdehnungsarm ist, und dag danach die Beschichtung auf
alle Oberfldchen der den angegebenen Trocknungszustand aufweisenden Deckplatte aufgebracht wird, die
mit der AuBenluft in Berlihrung kommen. - Klima meint im Rahmen der Erfindung nicht nur das
metereologische Klima an einem bestimmien geographischen Ort sondern auch die Umgebungs-
verhélinisse, die z. B. in einem Tiefkiihiraum, einer Trockenkammer oder in einer GroBkiiche herrschen.

Erfindungsgem&B hergestellite Bauelemente weisen die folgenden Eigenschaften auf: Bei niedrigster,
vorkommender relativer Luftfeuchtigkeit am Verwendungsort entstehen keine Schrumpfspannungen und
keine Materialrisse, da die einer feuchtigkeitsbedingten L&ngenZnderung unterworfenen Komponenten im
Zustand ihrer kleinsten Ausdehnung verarbeitet und mit dem Zentralelement vereinigt worden sind. Die
Schrumpfungen sind damit gleichsam vorweggenommen. Bei wesentlich ansteigender relativer Lufifeuchtig-
keit am Verwendungsort erfolgt eine stark verlangsamte Anpassung der Materialfeuchtigkeit der hygroskopi-
sch reagierenden Komponente, d. h. der Deckplatte bzw. der Deckplatten, bedingt durch die Reduktion der
Porenzahl und Porenfléche durch die aufgebrachte Beschichtung. Bei sehr lang anhaltender hoher relativer
Luftfeuchtigkeit am Verwendungsort verhindert die starre Verklebung der hygroskopischen Deckplatte bzw.
Deckplatten auf den nicht oder nur unwesentlich auf Feuchtigkeit reagierenden Untergrund eine Dehnung
dieser Komponenten in Linge und Breite. Die im Material aufiretenden Spannungen werden in die Richtung
der Materialdicke umgelenkt.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung mehrere Mdglichkeiten der weiteren Ausbildung des
Verfahrens. Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB mit einem
wasserfesten Kunstharzkieber gearbeitet wird, der sicherstellt, daB durch den Kleber Wasser in das
Aggregat aus Deckplaite und Zentralelement nicht eingetragen wird. Man kann aber auch mit Kunstharzkle-
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bern arbeiten, die Wasser mitflihren, wenn nur der Wassergehalt geniligend niedrig gehalten wird. Entspre-
chend empfiehit es sich, mit einem wasserfreien oder wasserarmen Beschichtungswerkstoff zu arbeiten.
Nach bevorzugter Ausflihrungsform wird mit dem Beschichtungswerkstoff die Anzah! der Oberflichenporen
um mindestens 50 %, vorzugsweise um etwa 75 %, reduziert.

Als Zentralelement kommen in Frage Metallplatten, Metallprofile, Rahmen und Gitterroste aus Metallpro-
filen. Man kann jedoch das Zentralelement auch aus Holz aufbauen. insowsit eignet sich insbes. Sperrholz,
dessen Lingeninderung durch eine geeignete Vielschichtverleimung in beiden Richtungen minimiert ist.
Aber auch mit Massivholzprofilen kann gearbeitet werden, wenn diese so zu einem Rahmen oder zu einem
Gitterrost angeordnet werden, daB die feuchtigkeitsbedingten Magénderungen des Holzes in Breite und
Dicke sich nicht auswirken. In L3ngsrichtung parallel zur Faserrichtung ist die feuchtigkeitsbedingte
Léngenénderung von Holz bekanntlich vernachldssigbar kiein, was hier ausgenutzt werden kann. Arbeitet
man mit Deckplatten, deren Dicke zur Herstellung besonders leichter Bauelemente nicht besonders groB ist,
so empfiehlt es sich, mit einem Gitterrost als Zentralk&rper zu arbeiten, dessen Gitterstidbe einen Abstand
aufweisen, der maximal dem Zwanzigfachen der Dicke der Deckplatte bzw. einer der beiden Deckplatten
entspricht. Dadurch wird verhindert, da die verhiltnismaBig diinnen Deckplatten bei Wasseraufnahme sich
nach aufien hin konvex verformen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer graphischen Darstellung und anhand von
Ausflihrungsbeispielen erldutert.

Die graphische Darstellung erldutert das Verhalten einer Zementspanplatte in bezug auf die Platien-
feuchtigkeit im Austausch mit der Umgebungsiuft. Auf der Ordinate ist die relative Luftfeuchtigkeit aufgetra-
gen worden, auf der Abszisseachse die relative Plattenfeuchtigkeit in Prozent, bezogen auf die Trocken-
masse. Die eingetragene Kurve K ist die Gleichgewichtskurve, und zwar bei einer Temperatur von 20 °C.
Man erkennt, daB bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % die Plattenfeuchtigkeit etwa 9 % betrégt. Bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90 % betragt die Plattenfeuchtig keit etwa 15 %. Man entnimmt daraus,
daB hygroskopisch reagierende Materialien stindig eine bestimmte Menge Wasser in fein verteilter Form
als Feuchtigkeit binden. Sie geben von dieser Feuchtigkeit an die Umgebungsluft ab, wenn die Luft
trockener wird. Sie nehmen aus der Umgebungsluft Feuchtigkeit auf , wenn diese feuchter wird. Bei im
Ubrigen konstanten Parametern stellt sich ein Gleichgewichtswert ein. Die dargestellte Kurve ist flr die
Praxis nicht in ihrer ganzen Lénge von Bedeutung . Der Bereich unterhalb von 30 % relativer Luftfeuchtig-
keit wird nur in seltenen Ausnahmefillen wichtig. Ebenso ist der Bereich oberhalb von 90 % relativer
Luftfeuchtigkeit nur in bestimmten Klimata erheblich.

Beispiel 1: Eine Fertigbauwand bestehend aus Bauelementen mit Deckplatten, die als Zementspanplat-
ten ausgeflhrt sind und die einen Holzinnenrahmen aufweisen, soll in einem nordafrikanischen
Wistengebiet aufgestellt werden. Das Klima zeigt eine niedrigste relative Luftfeuchtigkeit von 30 % bei 15
°C. Diesen Bedingungen entspricht eine Plattenfeuchtigkeit von 3,1 %. ErfindungsgemiB miissen die
Deckplatien auf diese Plattenfeuchtigkeit mitties Trocknung eingestellt werden. Das Zentralelement ist als
Holzrahmen ebenfalls hygroskopisch. Sein Verhalten gegeniiber Luftfeuchtigkeits@nderungen ist jedoch im
Vergleich zum Verhalten der Deckplatten sehr unterschiedlich. Rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes
ist eine deutliche, feuchtigkeitsbedingte Lingeninderung vorhanden. Parallel zur Faserrichtung ist diese
Dimensionsénderung vernachidssigbar klein. Die Deckplatten werden daher in diesem Ausflihrungsbeispiel
paraliel zur Faserrichtung des Holzes auf dem Zentralelement fixiert. Es versteht sich, daB man das Holz
des Zentralelementes tunlichst ebenfalls trocknet, was jedoch in diesem Fall keine zwingende Vorschrift ist.
Die Fixierung der Deckplatten auf diesem Zentralelement erfolgt mit Epoxidharzkiebern, Polyurethan-
Klebern, Polyvinylacetat-Klebern u. dgl., die kein Wasser oder nur einen geringen Wassergehalt aufweisen.
Beispielsweise kann mit solchen Klebern in Alkohol-Dispersion gearbeitet werden. Die Verkiebung erfoigt
S0, daB bei diesem ProzeB von den Deckplatten Feuchtigkeit aus der Umgebungsiuft nicht aufgenommen
wird. Die Verklebung wird daher in einem entsprechend trockenen Raum durchgeflihrt oder die Deckplatten
erfahren vor der Verklebung eine entsprechende Erwirmung. Dann erfolgt das Aufbringen einer Ob-
erflachenporen reduzierenden Beschichtung, wobei ebenfalls mit einer Kunststoffbeschichtung gearbeitet
werden kann, z. B. mit chemisch hirtenden Zweikomponenten-Anstrichsystemen oder in Form von
Dispersionen mit hohem Alkololanteil und geringem Wasseranteil.

Beispiel 2: Eine nicht starr auf einen Untergrund verklebte Zementspanplatte als Deckplatte von 1000 x
1000 x 10 mm wird von einem Klima mit 30 % relativer Luftfeuchtigkeit ohne Anderung der Temperatur in
ein Kiima mit permanent 95 % relativer Luftfeuchtigkeit versetzt. Ihre feuchtigkeitsbedingte Volu-
menénderung betragt ca.:

Ldnge 0,22 % = + 2,2 mm
Breite 0,22 % = + 2,2 mm
Dicke 1,80 % = + 0,18 mm
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Die "feuchte™ Abmessung der Deckplatie betrdgt demnach
100,22 x 100,22 x 1,018 cm = 10.224,84 cm™.
Dies bedeutet eine Volumenvergr&Berung von

10.224,84 x 100

- 100 = 2,2484 %.
10.000

Bei einer erfindungsgemaB starr auf einen nicht hygroskopisch reagierenden Untergrund verklebten,
ansonsten vdllig gleich gearteten Deckplatie werden Langen-und Breitend@nderungen unterbunden, und die
durch die Verlagerung in ein Feuchtklima (permanent 85 % relative Luftfeuchtigkeit) bedingte Volumenzu-
nahme wirkt sich ausschiiefllich in Richtung der Plattendicke aus, d. h. die Deckplatte quillt in der Dicke um
2,2484 % anstatt um 1,8 % bei der nicht verklebten Deckplatie. Die Dicke der Deckplatie wird von 10 mm
auf 10,248 mm ansteigen. Diese Dickendnderung ist bei einem Bauelement prakiisch bedeutungsios.

Sie hat weder einen wesentlichen EinfluB auf das Materialgefiige. noch ist sie optisch wahrnehmbar.

Beispiel 3: Zementspanplatien als Deckplatien wie im Beispiel 1 werden von einem Klima mit 30 %
95 % relativer Luftfeuchti;—kemrsetzt und anschlieBend wieder dem Kiima mit 30 % relativer Luftfeuchtig-
keit ausgesetzt.

Bei der nicht starr auf einen Untergrund verklebten Deckplatte ireten im Laufe von ca. 20 Tagen die
unier Beispiel 2 genannten Dehnungen in Linge, Breite und Dicke ein.

Bei der starr auf ein nicht hygroskopisch reagierendes Zentralelement verklebten und erfindungsgemis
beschichieten Deckplatte erfolgt - bedingt durch die Verringerung der Porenzahl und Porenflache durch die
Beschichiung - die Feuchtigkeitsaufnahme mit einer Verzégerung. Die Verzdgerung in der Feuchtigkeitsauf-
nahme verlduft etwa proportional der Verringerung der Porenfidche an der Grenzfliche Deckplatte/Luft. Bei
50%iger Verringerung dieser Porenfliche bedeutet dies, da8 diese Deckplatien in den 30 Tagen Feucht-
kiima nur etwa 3/4 der in einer Dauerbehandiung zu erwartenden VolumenvergrdBerung erfahren, d. h., daf
die Dicke um

2,48 x 3 = ca. 1,86 %

4

auf 10,186 mm ansteigt.

Diese Dickeninderung ist somit kaum gréBer als die DickenZnderung der nicht verklebten und unbe-
schichteten Deckplatie mit 1,8 % auf 10,18 mm.

Aus den Beispielen 2 und 3 wird ersichilich, daB z. B. erfindungsgem#B behandeilte Zementspanplatien
aui kurzzeitige Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit (Tag-Nacht-Schwankungen, Wochen-
schwankungen) praktisch nicht mehr nennenswert reagieren, und daB selbst bei exiremen langzeitigen
Anderungen von 30 % auf 95 % relativer Luftfeuchtigkeit und umgekehrt die Umlenkung der
Ldngendehnungskrafte in eine Dickeninderung in so eng begrenzien Bereichen verlduft, daB weder eine
Materialschadigung (Gefligeverénderung) noch ein Sichtbarwerden der Volumeninderung eintritt. Es erfoigt
demnach erfindungsgeméB eine Unterbindung der feuchtigkeitsbedingten LZngen&nderung von Fertigbau-
materialien auf Kosten einer gréBeren Dickenquellung dieser Materialien. wobei diese gréfere Dickenquel-
lung weit unterhalb der Schwelle der physikalisch und optisch zumutbaren Grenze bleibt. Folglich kdnnen
groBfidchige Bauteile (W&nde, Decken) ohne Bewegungs-oder Dehnfugen hergestellt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines tafelférmigen Bauelementes, insbesondere fir Decken und Winde,
welches aus zumindest einer Deckplatie und einem Zentralelement aufgebaut ist und dessen Deckplatie
aus einem hygroskopischen Werkstoff besteht, wobei die Deckplatie getrocknet und im getrockneten
Zustand mit Hilfe eines Kunstharzkiebers mit dem Zentralelement verbunden wird, welches als Gitterrost
oder als massive Platte ausgefiinrt ist, wobei ferer hin die Deckplatte vor oder nach der Verklebung mit
dem Zentralelement mit einer die Oberflichenporen reduzierenden Beschichtung versehen wird, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Zwecke der Verwendung des Bauelementes mit einem Klima mit einer
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zeitlichen, mittleren, minimalen, relativen Luftfeuchtigkeit von a % die Deckplatte im Zuge der Herstellung
des Bauelementes auf eine relative Plattenfeuchtigkeit von b % (bezogen auf die Trockenmasse) herunter-
getrocknet wird, die kieiner ist als dem der mittleren, minimalen, relativen Luftfeuchtigkeit zugeordneten
Punkt der relativen Plattenfeuchtigkeit auf der Gleichgewichtskurve der relativen Plattenfeuchtigkeit der
Deckplatte im Feuchtigkeitsaustausch mit der Umgebungsluft entspricht, daB die Deckplatte in diesem
Trocknungszustand mit starrem Verbund auf ein Zentralelement aufgeklebt wird, welches feuchtigkeitsdeh-
nungsfrei oder feuchtigkeitsdehnungsarm ist, und daB danach die Beschichtung auf alle Oberflichen der
den angegebenen Trocknungszustand aufweisenden Deckplatte aufgebracht wird, die mit der AuBeniuft in
Berlhrung kommen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem wasserfreien Kunstharzkleber
gearbeitet wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem wasserireien
Beschichtungswerkstoff gearbeitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 mit dem Be-
schichtungswerkstoff die Anzahl der Oberfidchenporen um mindestens 50 %, vorzugsweise um etwa 75 %,
reduziert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 in der Ausfiihrungsform mit einem Gitterrost als
Zentralelement, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem Gitterrost gearbeitet wird, dessen Gitterstibe einen
Abstand aufweisen, der maximal dem Zwanzigfachen der Dicke der Deckplatte bzw. der addierten Dicke
der Deckplatien entspricht.
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