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@ Natursteinelement fiir die Verkleidung von Bauwerkfassaden.

@ Bei einem Natursteinelement flir die Verkleidung
von Bauwerkfassaden erfoigt die Aufhingung der
Natursteinplatte Uber eine keramische Plaite, die mit
der Riickseite der Natursteinplatte verklebt ist.

FIG.2

Xerox Copy Centre



1 EP 0 328 030 A2 2

Natursteinelement fiir die Verkieidung von Bauwerkfassaden

Die Erfindung betrifft ein Natursteinelement ge-
‘m3B dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es ist bekannt, Naturstein, insbesondere Mar-
mor, in platteni&rmige Abschnitte zu zerlegen und
diese Natursteinplatten flir die Verkleidung von
Fassaden oder Innenwinden von Bauwerken zu
verwenden.

Hierbei werden in der Regel soiche Platten mit
Hilfe von laschenartigen Befestigungselementen
am Bauwerk angebracht. Dabei sind diese Laschen
einerseits in geeigneter Weise mit der tragenden
Struktur des Bauwerkes verbunden, andererseits
halten sie die Natursteinplatten an deren Rand in
der gew#hiten Lage. Dabei greifen die Laschen in
hierflir vorgesehene Ausnehmungen am Platten-
rand.

Die Anforderungen technischer Art an eine sol-
che Fassadenverkleidung hdngen von dieser stati-
schen Randlagerung und den 2zu erwartenden
Windkréften sowie dem Zusammenwirken von Ab-
messungen, Stdrke und Gewicht ab. Durch sie
werden aber auch die Kosten flr Material und
Befestigung bestimmt. Ausgeprigt fester Natur-
stein, wie Marmor, 148t bei Anwendung ais Fassa-
denbekleidung eine Unterschreitung einer Wand-
stirke von 30 mm wegen seiner Materialstrukiur
und seiner Materialeigenschaften sowie der ange-
sprochenen Randiagerung nicht zu. Da die Abmes-
sungen und die Wandstirke gewichtsbestimmend
sind, findet die Anwendung von grofformatigen Na-
tursteinfassadenplatten eine technische und kosten-
mifige Begrenzung bei Abmessungen von ca. 500
x 1500 mm. Diese Begrenzung verschirft sich mit
zunehmender Bauwerkshdhe und mit zunehmen-
den Windlasten.

Flir diese Fille und auch flr Anwendungsfor-
men in Bereichen normaler Anforderungen werden
L&sungen zur Gewichiseinsparung vorgeschlagen,
indem Natursteinplatten mit reduzierter Wandstérke
und diinnwandige leichigewichtige Tragplaiten aus
anderen Werkstoffen, wie Aluminium, Kunststoif
oder dhnlichen zusammengefligt werden.

Die Verwendung von Aluminium flr die Ausbil-
dung von Tragplatten hat den Vorteil, daB die von
Hause aus spréden und insbesondere bei grofien
Formaten unter Lasteinwirkung leicht zerbrechfi-
chen Natursteinplatten mit einem biegesteifen Ma-
terial kombiniert werden, welches mit geringen
Wandsiidrken einsetzbar ist, Gewichtseinsparung
bringt und mit der Natursteinplatte ohne weiteres
zu einem Verbundplaftensystem zusammengeflgt
werden kann. Ferner erlaubt eine Aluminiumplatte
sine Vielzahl werkstoffgerechter Befestigungsmdg-
lichkeiten, um die Grofplatte am Bauwerk zu befe-
stigen, ohne die Nachteile der Randlagerung fur
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Naturstein in Kauf zu nehmen, die maBgeblich
durch die Sprédigkeit und die mangelnde Bieges-
teifigkeit dieses Materials bedingt sind.

Allerdings treten mit zunehmender Formatgrd-
Be, insbesondere ab 1 gm und der Anwendung im
Fassadenbereich Ablésungen und Briiche der Na-
tursteinplatte auf.

Die Anmelderin hat erkannt, daB diese Nachtei-
le vor allem darauf zurlickzufiinren sind, daB sich
die metallische Tragplatte bei Erwdrmung wesent-
lich stirker ausdehnt als die Natursteinplatte. Die
Anwendung scherfester Kleber flir die Anbindung
der Aluminiumplaite an die Natursteinplatte (48t
zwar eine gewisse Kompensation dieser Dehnungs-
unterschiede zu, jedoch mit steigender GrdBe der
Platten und der im Fassadenbereich auftretenden
Temperaturwechselbeanspruchungen 48t sich da-
mit kein dauer hafter Erfolg erzielen, so daB die
Lebensdauer eines solchen Verbundes begrenzt
ist.

Auf dem Keramiksektor sind bereits Verbund-
platten bekannt (DE-OS 27 45 250), bei denen
versucht wird, das Aufireten von Temperaturdeh-
nungsspannungen und eventuell dadurch bedingten
Rissen dadurch zu vermindern, da8 die, Materialien
des Verbundelementes einen anndhernd gleichen

-Temperaturdehnungskoeffizienten aufweisen und

der die Plattenelemente verbindende Kleber elasti-
sche Eigenschaften besitzt. Jedoch besteht hierbei
die die Sichtfliche bildende Platte aus kerami-
schem Material und ist die Trégerplaite aus Acryl-
beton hergestellt. Ferner wird zur Erh&hung der
Plattenstabilitit vorgeschlagen, an der Rickseite
der Trigerplatte aus Acrylbeton iiber den Platten-
rand umlaufende und sich quer lber die Platten-
rlickseite erstreckende Versteifungsrippen vorzuse-
hen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine groSférmati-
ge Natursteinplatte mit begrenztem Gewicht flr
den Fassadenbereich zu schaffen, die auch bei den
dort auftretenden exiremen Temperaturwechselbe-
anspruchungen unbedenklich einsetzbar und ko-
stengiinstig herstelibar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches
1 enthaltenen Merkmale gelst.

Uberraschend hat sich herausgestellt, daB die
Verwendung einer keramischen Platte trotz ihrer
gegeniiber einer metallischen Tragplatte wesentlich
sproderen Eigenschaften und héheren Gewichts
gleichwohl zu siner Fassadenverkleidung flihrt, die
insbesondere bei grofen Formaten und hohen
Temperaturwechselbeanspruchungen keinerlei Ab-
[8sungserscheinungen oder Briiche zeigt. Gegen-
{iber einer Natursteinplatte mit einem Format von
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1500 x 500 mm, deren Wandstérke den statischen
Verhéltnissen entsprechend ausgebildst ist, ergibt
sich hierbei eine Gewichtseinsparung von etwa 50
%. Mit zunehmender FormatgréBe wirkt sich die
erzielbare Gewichtseinsparung in noch stirkerem
MafBe zu Gunsten des erfindungsgeméBen Natur-
steinelements aus, da die Wandstirke der reinen
Natursieinplatte aus statischen Erfordernissen, ins-
besondere auch wegen der Randlagerung, zuneh-
mend erhdht werden muB, hingegen die Abmes-
sungen des erfindungsgeméfen Natursteinele-
ments im wesentlichen konstant gehalten werden
kdnnen. Durch die daraus resultierende Materiai-
einsparung sowie durch die vergleichsweise glinsti-
ge Ausbildung der Befestigung am Bauwerk lassen
sich gegeniiber einer Natursteinanwendung erhebli-
che Kosteneinsparungen erzielen.

In sehr erstaunlicher Weise ermdglicht es die
Paarung Natursteinelement/Keramik, daf die Dicke
selbst groBformatiger Natursteinplatte sogar auf
den Bereich von 3 bis 4 mm reduzieri werden
kann, wobei die Dicke der Keramikpiatte im Be-
reich von 6 bis 8 mm liegt. Dadurch ergeben sich
erhebliche Gewichissinsparungen gegeniiber kon-
ventionellen Natursteinplatten als Fassadenelemen-
te.

Ein solches Natursteinelement 148t sich ferner
relativ einfach herstellen. Trotz der geringen Wand-

stdrke des Natursteins und der GroBformatigkeit ist

die Herstellung mdglich, weil eine vorgefertigte Na-
tursteinplatte mit der doppelten Wandstérke der
zum Verbund beitragenden Natursteinplatte unter
Beriicksichtigung des Materialverlustes eines spi-
ter folgenden mittleren Trennschnittes in Platten-
ebene dadurch in einfacher Weise herstellbar ist,
daB auf beiden Seiten der Natursteinplatte Trag-
plaiten mit Hilfe eines Kiebers dauerhaft aufge-
bracht werden und dann der Trennschnitt der Na-
tursteinplatte erfolgt. Dies bewirkt eine zerstérungs-
freie Herstellung auch groBformatiger diunnwandi-
ger Natursteinplatten, wobei zweckméBigerweise
bereits in diesem Herstellungsprozef die Anbin-
dung der Keramikplaiten erfoigt, die dann sowohl
bei der Herstellung als stiitzende Tragplatten flr
den Trennschnitt der Natursteinplatte wie auch bei
der an der Bauwerkfassade aufgehdngten Platte ais
Stliize fUr die Natursteinplatte dienen.

Die Erfindung schidgt weiterhin vor, bei der
Auswahl des zu verwendenden Natursteines des-
sen Wirmeausdehnungskoeffizienten in der Weise
zu beriicksichtigen, daf er zumindest anndhernd
dem der keramischen Plafte entspricht, um die
eingangs beschriebenen negativen Wirkungen un-
terschiedlicher Warmeausdehnungskoeffizienten zu
vermeiden. Der Warmeausdshnungskosffizient liegt
bei dem vorliegenden Werkstoff, aus dem die grog-
formatigen keramischen- Platten bestehen, bei 5 x
10~% m/m, derjenige von Natursteinen schwankt je
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nach Ausgangsmaterial zwischen 1,5 x 107% und
8,2 x 10~ m/m.

In Weiterbildung des erfindungsgemigen Ge-
dankens wird vorgeschlagen, in das Verbundele-
ment metallische Befestigungsmittel zu integrieren.
Dies ermé&glicht bei Anordnung aus statischen Ge-
sichispunkten randferne Lagerungen und damit
groBformatigere Verbundslemente afs bei der Ubii-
chen Randlagerung.

Die Integration dieser Befestigungsmittel soll
kraft-und/oder formschilssig erfolgen, wobei zur
Aufnahme des metallischen Befestigungsmittels
entweder die keramischen Platien Senkldcher zur
Aufnahme des Schraubenkopfes oder &dhnliches
aufweisen k&nnen, oder die Aufnahme in der Na-
tursteinplatte durch Ausnehmungen erfolgt, wobei
die keramische Platte Bohrungen runden oder
Durchflihrungen anderen Querschnitts aufweist.

Wegen der grofen Bedeutung, die bei einem
Verbundelement der erfindungsgemiBen Art der
Festigkeit des die Natursteinpiatte und die kerami-
sche Tragplatte verbindenden Klebers und seiner
Elastizitdt zukommt, muB dieser in besonderer
Weise eingestellt werden, um hohe Scherfestigkeit,
Alterungsbesténdigkeit und ein solch elastisches
Verhalten zu gew&hrleisten, daB die auftretenden
Bewegungen der Deck- und Tragplatte infolge von
Wiérmedshnung und Zug- oder Druckbeanspru-
chungen ohne Ermildung und Festigkeitsverlust
aufgenommen werden. Hierzu eignen sich modifi-
zierte Kunststoffkleber. Wegen des besseren Ver-
bundes von Kleber zu Natursteinplatte wird emp-
fohlen, die Riickseite dieser Platte aufgerauht zu
gestalten. Um jedoch die Kleberschicht weitgehend
von vermeidbaren Beanspruchungen, hervorgeru-
fen aus Biegelasten, freizuhaiten, wird vorgeschia-
gen, die Wandsifrke der Natursteinplatte so zu
wihlen, daB sie in ihrer Steifigkeit derjenigen der
keramischen Plaite entspricht, damit im Bela-
stungsfall flir das Verbundelement die neutrale Fa-
ser (neutrale Fldche) also die Fldche, in der sich
keine Normalspannungen auswirken, in die durch
den Kleber ausgefliite Ebene des Verbundkdrpers
zu liegen kommt. Dies erreicht man durch Berlick-
sichtigung des Einflusses von E-Modul und Platten-
stirke auf das Biegemoment der Platte. Dazu geht
man zur Bestimmung der Wandstérke eines be-
stimmten Natursteinwerkstoffes von einem konstan-
ten E-Modul flir einen gewilinschten Naturstein-
werkstoff und von sinem E-Modul und einer kon-
stanten Plattenstérke flir die keramische Tragplatte
aus.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Dar-
in zeigen

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Natursteinelements mit konventioneller Authén-

gung,
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Fig. 2 eine vergleichbare schematische
Schnittansicht eines bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels der Erfindung sowie

Fig. 3 bis 5 Einzelheiten der flir die Aufhén-
gung verwendeten Befestigungsmittel,

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Ausfihrungs-
beispiel, wobei links eine Platte mit Ublicher Rand-
einspannung und rechts eine Plaite mit randferner
Einspannung dargestelit ist.

GemiB Fig. 1 sind die mit 1 bezeichneten
Natursteinplatten unmittelbar Uber laschenartige
Befestigungsmittel 2 an der Bauwerkstrukiur 3 auf-
gehidngt. Im einzelnen erfolgt die Befestigung der
Natursteinplatten 1 Uber die Laschen 2 miitels an
den Laschen ausgebildeter vorspringender Elemen-
te 4, die in entsprechend ausgebildete Aussparun-
gen 5 der Natursteinplatten eingrei-
fen.Entsprechend der Darsteliung nach Fig. 1 sind
je Lasche 2 beidseitig vorspringende Elemente 4
angeordnet, wobei die oberen vorspringenden Ele-
ments 4 in die am unteren Rand der oberen Natur-
steinplatte 1 eingearbeiteten Aussparungen § und
die unteren vorspringenden Elemente 4 in die am
oberen Rand der unteren Natursteinplatte 1 einge-
brachten Aussparungen 5 eingreifen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 handelt es
sich um reine Natursteinplatten, die aus statischen
Griinden bei einem Format von 1,5 m x 0,5 m eine

_ Wandstédrke von ca. 3 cm aufweisen missen. Eine

solche Platte weist ein erhebliches Gewicht auf, so
daB die Befestigungselemente flir die Aufhidngung
der Natursteinplatte entsprechend stark dimensio-
niert sein missen.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist das
allgemein mit 6 bezeichnete Natursteinelement aus
einer im Vergleich zur Fig. 1 wesentlich schméle-
ren Natursteinplatte 7 und einer an der Rickseite
der Natursteinplatte 7 angeordnsten, als Tragplatte
flir die Natursteinplatte 7 dienenden keramischen
Plaite 8 gebildet, an welcher auch die Befesti-
gungsmittel angreifen.

Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ist die ke-
ramische Platte 8 Uber mehrere Schrauben, im
besonderenm Fail Hammerkopfschrauben 9, an der
Lasche 2 befestigt, die in Ublicher Weise an der
mit 3 bezeichneten Bauwerksstruktur befestigt sind.

In der Darstellung nach Fig. 2 ist die hammer-
kopfartige Ausbildung des Schraubenkopfes in ei-
ner enisprechenden Aussparung in der Naturstein-
platte 7 aufgenommen.

Bei der Darstellung nach Fig. 3 wird eine Senk-
kopfschraube verwendet, die in einer entsprechend
konisch ausgebildeten Offnung der keramischen
Platte 8 aufgenommen ist.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ist wie-
derum eine Hammerkopfschraube 9 verwendet, de-
ren Kopf in einer entsprechenden Ausniehmung der
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Natursteinplatte 7 aufgenommen ist. Bei dem Aus-
flihnrungsbeispiel nach Fig. 4 ist die fiir die Ham-
merkopfschraube 9 vorgesehene Bohrung in der
keramischen Platte 8 mit kreisrundem Querschnitt
ausgebiidet. Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 5,
die eine vergleichbare Hammerkopfschraube 8 be-
schreibt, ist hingegen der Bohrungsquerschnitt
rechteckférmig oder in sonst einer Weise unrund
ausgebildet, so daB ein kraftschilissiger Sitz der
Schraube gewihrleistet ist.

Aus Fig. 2 ist die randferne Anordnung bzw.
der randferne Angriff der Befestigungsmittel an der
keramischen Platte ersichtlich, was im einzeinen
recht anschaulich aus der Fig. 6 hervorgeht, die
rein schematisch auf der linken Seite eine randsei-
tige Anordnung der Befestigungsmittel bei 12 und
in der rechten Darstellung die randferne Anordnung
der Befestigungsmitiel bei 10 zeigt.

Der Verbund aus keramischer Platie und Natur-
steinplatte wird durch einen gesigneten Kleber be-
werkstelligt, der in Fig. 2 mit 11 bezeichnet und
zwischen den benachbarten Flidchen der beiden
Platten angeordnet ist. Als Kleber eignet sich ins-
besondere ein I6sungsmittelfreier, 2-Komponente-
nepoxidharzklebstoff, der kait- oder warm aushér-
tend sein kann.

Die Platiendicke der Natursteinplatte kann 10
mm und darunter betragen. Dicken von 3 bis 4 mm
sind ohne weiteres méglich. Die Plattendicke der
keramischen Platte betrdgt zweckmaBigerweise 6
bis 8 mm.

in einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt
die Natursteinplatte ein Format von 1,5 m x 0,5 m
und besitzt hierbei eine Plaitendicke von 3 oder 4
mm. Die Natursteinplaite ist mit einer keramischen
Platte mit einer Dicke von 8 mm verklebt, wobei
ein 2-komponentiger Epoxidharzklebstoff verwendet
wird, der leicht thixotropiert ist.

Anspriiche

1. Natursteinelement in Form einer grofformati-
gen Platte flir die Verkleidung von Bauwerkfassa-
den, welches auf seiner der Sichtseite abgewand-
ten Seite mit einer Tragplatte dauerhaft verbunden
und {iber diese am Bauwerk aufgehéngt ist,
dadurch gekennzeichnet ,
daB die Aufhdngung der Natursteinplatte (7) iiber
eine keramische Platte (8) erfolgt, die mit der
Riickseite der Naiursteinplatte verklebt ist.

2. Natursteinelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
daB der Wirmeausdehnungskoeffizient der Natur-
steinplatte (7) anndhernd gleich demjenigen der
keramischen Plaite (8) ist.
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3. Natursteinelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet ,
daB das Verbundelement (6) aus Naturstsinplatte
(7) und Keramikplatte (8) auf seiner der Sichtseite
abgewandten Seite metallische Befestigungsmittel 5
(9) trigt, die in das Verbundelement (6) form-
und/oder kraftschilissig integriert sind.

4. Natursteinelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , 10
daB zur Aufnahme des metallischen Befestigungs-
mittels die zur Natursteinplaite (7) gewandte Seite
der keramischen Platte (8) SenklScher aufweist.

5. Natursteinelement nach einem der vorherge- .
henden Anspriiche, 15
dadurch gekennzeichnet ,
daB zur Aufnahme des metallischen Befestigungs-
mittels die Natursteinplatte (7) auf ihrer der Sicht-
seite abgewandten Seite Ausnehmungen und die
keramische Platte (8) Bohrungen oder Durchfilhrun- 20
gen aufweist.

6. Natursteinelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,
daB die Lage und Anordnung der metallischen Be- 25
fostigungsmittel nach statischen Gesichtspunkten
erfolgt.

7. Natursteinelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , 30
daB die Natursteinplatte (7) in ihrer Wandstirke so
gewdhlt ist, daB sie die Steifigkeit der Keramikplat-
te (8) aufweist.

8. Natursteinelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, 35
dadurch gekennzeichnet ,
dap die der Keramikplatte (8) zugewandte Seite der
Natursteinplatte (7) aufgerauht gestaltet ist.

9. Natursteinelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, 40
dadurch gekennzeichnet ,
daB der Kleber so ausgebildet ist, daB er eine hohe
Scherfestigkeit aufweist.

10. Natursteinelement nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, 45
dadurch gekennzeichnet,
daf die Dicke der Natursteinplatte kleiner oder
gleich etwa 8 mm, vorzugsweise 3 bis 4 mm und
die Dicke der Keramikplatte etwa 6 bis 8 mm
betrégt. 50
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