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SCHAUMGLASVERBUNDELEMENTE UND IHRE ANWENDUNG

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaumglasverbundelement und insbesondere ein
Schaumglasplattenverbundelement mit mindestens einem, vorzugsweise mehreren
Schaumglaskérpern bzw. Schaumglasplatten, sowie daraus hergestellte Bauwerke und

Verfahren zur Herstellung und Anwendung.

STAND DER TECHNIK

Schaumglasplatten sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt und werden haupt-
s&chlich als Warmedammstoff eingesetzt. Durch den Aufbau des Schaumglases aus ei-
ner Vielzahl von Poren, die von einer Glasmatrix umgeben sind, weist Schaumglas her-
vorragende Eigenschaften, insbesondere Warmedammeigenschaften auf. Schaumglas
hat relativ zum Gewicht, eine hohe Druckfestigkeit, ist chemisch resistent, kann bei ge-
schlossener Porositat wasser- bzw. dampfdicht ausgebildet sein, ist nicht brennbar und
schadlingssicher, weist eine niedrige thermische Leitfahigkeit und ist extrem langlebig.
Mittlerweile kénnen Schaumglasplatten auch ékologisch und nachhaltig, wirtschaftlich zu
100% aus Recyclingglas hergestellt werden. Plattengréfzen von 3 m x 1,5 m sind bereits

grof3technisch herstellbar.

Allerdings hat Schaumglas eine relativ geringe Zugfestigkeit. Zudem ist Schaumglas re-

lativ spréde. Demzufolge sind die Einsatz- bzw. Anwendungsbereiche eingeschrankt.

Daruber hinaus ist die Herstellung von Schaumglasplatten, also Schaumglaskérpern mit
einer definieten Form und Dimensionen, die eine definierte Anordnung einzelner
Schaumglaskérper erméglichen, sehr aufwéndig, da zur Vermeidung von Eigenspan-

nungsrissen wahrend des Abkuhlens eine sehr langsame Abkuhlung erfolgen muss.
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Entsprechend wird Schaumglas auch haufig als Schaumglasschotter mit einer Vielzahl
von Schaumglaskérnern von undefinierter Form eingesetzt, welches aus den entspre-
chenden Grunden einfacher zu produzieren ist und ebenfalls als Warmedammstoff ein-

setzbar ist.

Aufgrund der aufwandigen Herstellung und des spréden Verhaltens mit geringer Rissza-
higkeit von Schaumglasplatten ist der Einsatz von Schaumglasplatten trotz der heraus-
ragenden Eigenschaften hinsichtlich der Warmedammeigenschaften, der Nicht — Brenn-
barkeit, der Druckfestigkeit und des niedrigen spezifischen Gewichts gleichwohl noch li-

mitiert.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Anwendungsmoglichkeiten von
Schaumglas bzw. Schaumglasplatten zu verbessern bzw. zu erweitern, ohne die beste-
henden vorteilhaften Eigenschaften zu beeintrachtigen. Insbesondere sollen die nachtei-
ligen Eigenschaften bezuglich geringer Zugfestigkeit, insbesondere bei Anwendungen

mit Biegebeanspruchung Uberwunden oder zumindest verringert werden.

TECHNISCHE LOSUNG

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Schaumglasverbundelement mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie ein Bauwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 19 und ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 25. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand

der abhangigen Anspriche.

GemaR der Erfindung wird ein Schaumglasverbundelement und insbesondere ein
Schaumglasplattenverbundelement mit mindestens einem, vorzugsweise mehreren
Schaumglaskdérpern und mindestens einem Verstarkungselement vorgeschlagen, wobei

das mindestens eine Verstarkungselement so angeordnet ist, dass das mindestens eine
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Verstarkungselement auf den einen oder die mehreren Schaumglaskérper zumindest
entlang einer Richtung eine Druckspannung aufbringt. Durch das Aufbringen von
Druckspannungen wird mdéglichen Zugspannungen, die zu einem Versagen des oder der
Schaumglaskdrper fuhren kénnten, entgegengewirkt und bei mehreren Schaumglaskér-
pern, die in einem Schaumglasverbundelement durch das Verstarkungselement gegen-
einander gedrlckt werden, stellt sich an den Grenzflachen der Schaumglaskérper eine
entsprechend hohe Reibungskraft ein, sodass das Schaumglasverbundelement insge-
samt eine hohe Festigkeit und Steifigkeit aufweist. Entsprechend kann das Schaumglas-
verbundelement unter Zugbelastungen und insbesondere auch Biegebeanspruchungen
eingesetzt werden. Das Verbundschaumglaselement kann wegen seiner gegeniber ein-
fachen Schaumglasplatten verbesserten mechanischen Eigenschaften herkémmliche
Baumaterialien wie Beton oder Holz ersetzen. Im Hinblick darauf, dass die Zementher-
stellung einen groRen Energiebedarf hat und erhebliche Mengen CO: freisetzt (ca. 10%
der weltweiten CO2-Emissionen werden bei der Zementherstellung erzeugt), ist das er-
findungsgemafe Schaumglasverbundelement bezuglich des Energieverbrauchs und der
CO2-Emissionen gegenuber herkdmmlichen Baumaterialien sehr vorteilhaft, denn bei der
Herstellung wird das Glasmaterial nicht vollstéandig aufgeschmolzen, sondern bei Vorhan-
densein von Zusatzstoffen auf lediglich ca. 800 °C erwarmt. Schaumglas ist ferner ein
hervorragendes Dammmaterial und zudem ist es nicht brennbar und kann durch eine
Verkleidung vor Verwitterung geschutzt werden. Es ist auch deutlich leichter als her-
kémmliche Baumaterialien und kann dementsprechend mit weniger Energieaufwand
transportiert und installiert werden. SchlieBlich sind Verstarkungselemente / Zugele-
mente, welche durch die ein Schaumglasverbundelement bildenden Schaumglaskdrper

hindurch laufen, bei einem Brand besser vor thermischer Materialermtdung geschutzt.

Im Ergebnis bietet die Erfindung ein zukunftsweisendes Baumaterial fur zahlreiche An-
wendungszwecke, weil bei dem erfindungsgeméaRen Schaumglasverbundelement der
geringe Energieverbrauch, die geringe CO2-Erzeugung, die Warmedammung, Feuerfes-
tigkeit sowie Wiederverwendbarkeit von Schaumglas mit der zur Errichtung von Gebau-
den erforderlichen mechanischen Stabilitat (Druck -, Zug - und Biegefestigkeit) kombiniert

werden.
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Unter Schaumglaskérper, die in dem erfindungsgemé&Ren Schaumglasverbundelement
aufgenommen sind, kénnen Kérper verstanden werden, die einstuckig aus Schaumglas
gebildet sind und / oder eine homogene Struktur aufweisen, wobei eine Vielzahl einge-
schlossener Poren von einer Glasmatrix umgeben sind. Hierbei kann es sich um offene
oder geschlossene Poren handeln, wobei bei geschlossenen Poren kein Fluid von aulen

in die Poren dringen kann, wie beispielsweise VWasser.

Die Schaumglaskérper eines Schaumglasverbundelements kdnnen mit variierenden Ei-
genschaften der Schaumglaskérper ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Dichte der
Schaumglaskérper variieren, sodass in bestimmten Bereichen des Schaumglasverbun-
delements Schaumglaskérper mit einer héheren Dichte eingesetzt werden, wahrend in
anderen Bereichen Schaumglaskérper mit niedrigerer Dichte Verwendung finden kén-
nen. Entsprechend kénnen auch die Elastizitdtsmodule der Schaumglaskérper unter-
schiedlich sein und auf den Einsatzzweck angepasst sein. Entsprechend kénnen in ei-
nem Schaumglasverbundelement auch unterschiedliche Schaumglaskérper eingesetzt
werden, die sich in anderen Eigenschaften unterscheiden, beispielsweise hinsichtlich ei-
ner offenen oder geschlossenen Porositat. Somit kénnen in einem Schaumglasverbun-
delement ausschliellich gleiche Schaumglaskérper eingesetzt werden oder Schaum-

glaskérper mit unterschiedlichen Eigenschaften.

Die Schaumglaskérper eines Schaumglasverbundelements kénnen alle identisch in Form
und / oder GréRe ausgebildet sein, aber es kdnnen auch unterschiedliche Schaumglas-
kérper, die sich in Form und / oder GréRe voneinander unterscheiden, in einem Schaum-

glasverbundelement aufgenommen sein.

Der Schaumglaskérper kann eine definierte Form aufweisen und Dimensionen besitzen,
die es ermdglichen, dass die entsprechenden Schaumglaskérper in einer definierten Art
und Weise in dem Schaumglasverbundelement angeordnet werden kénnen. Insbeson-
dere kénnen die Dimensionen so gewahlt sein, dass Schaumglasverbundelemente ge-
bildet werden kénnen, die fur die Gestaltung und den konstruktiven Einsatz zur Herstel-
lung von Bauwerken oder Bauwerksteilen und insbesondere von Gebauden oder Gebau-
deteilen geeignet sind. Obwohl eine grole Bandbreite an Dimensionen sowohl fur die

eingesetzten Schaumglaskérper als auch fur die aus den Schaumglaskdrper gebildeten
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Schaumglasverbundelemente maoglich sind, kénnen die Mindestdimensionen eines
Schaumglaskdrpers oder eines Schaumglasverbundelements im Bereich von 1 cm, 5 cm
oder 10 cm und mehr liegen, wahrend die maximalen Dimensionen eines Schaumglas-
kérpers oder Schaumglasverbundelements im Bereich von einigen 10 cm, Beispielsweise
50cm, 1 m, 2m, 5m, 10 m oder mehr liegen kénnen. Die Mindestdimension oder mini-
male Dimension eines Schaumglaskérpers oder eines Schaumglasverbundelements
stellt die Dimension des Schaumglaskdrpers oder des Schaumglasverbundelements dar,
die die kleinste Ausdehnung besitzt und kann beispielsweise in der Dicken — oder Brei-
tenrichtung vorliegen, wahrend die maximale Dimension eines Schaumglaskérpers oder
Schaumglasverbundelements die Dimension des Schaumglaskérpers oder des Schaum-
glasverbundelements ist, die die gréfite Ausdehnung besitzt und entsprechend die

Langsrichtung definieren kann.

Der Schaumglaskérper kann ein beliebig geformter Kérper sein, der jedoch eine defi-
nierte und vorbestimmte Form aufweist. Insbesondere kann der Schaumglaskdrper eines
erfindungsgeméaRen Schaumglasverbundelements die Form eines Quaders, quaderfor-
migen Korpers, quaderartigen Korpers, eines Wirfels, eines Prismas, einer Pyramide,
eines Parallelepipeds, eines Tetraeders, eines Polyeders, Zylinders, Hohlzylinders, Ro-
tationskérpers, eines kreisférmigen Koérpers, eines scheibenférmigen Kérper und / oder

eines ringférmigen Kérpers oder dergleichen besitzen.

Der Schaumglaskérper kann mindestens eine ebene Flache und / oder mindestens zwei
zueinander parallel ausgerichtete Flachen und / oder beliebig dreidimensional geformte
Flachen aufweisen, von denen die aneinander anliegenden Flachen (Anlageflachen) be-
nachbarter Schaumglaskérper komplementar zueinander ausgebildet sind, sodass sie
flachig aneinander anliegen, um so Stapel oder allgemein Verbunde von Schaumglas-
kérpern zur Herstellung eines Schaumglasverbundelements bilden zu kénnen. Entspre-
chend kénnen gegentberliegende Oberflachen eine Schaumglaskérpers komplementér
zueinander ausgebildet sein oder die Anlageflache eines Schaumglaskérpers kann an
die Anlageflache eines anderen, unterschiedlich ausgebildeten Schaumglaskérpers an-
gepasst sein. An der mindestens einen Anlageflache lassen sich dann entsprechend an-
dere Schaumglaskérper anordnen. Bei zwei oder mehr Anlageflachen bzw. ebenen oder

komplementér zueinander ausgebildeten Flachen kénnen die Schaumglaskérper in
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Reihen und / oder Spalten Ubereinander und / oder hintereinander und / oder nebenei-
nander angeordnet werden, um unterschiedliche Formen von Schaumglasverbundele-
menten zu bilden. Vorzugsweise kénnen die Oberflachen des Schaumglaskérpers als
Anlageflachen ausgebildet sein, die die gréRten Oberflachen darstellen, um die gegen-

seitige Reibungskraft der aneinander anliegenden Schaumglaskérper zu maximieren.

Bei komplementéar zueinander ausgebildeten Anlageflachen der Schaumglaskérper kann
ein Schaumglaskdrper auf der einen Seite eine erste Anlageflache aufweisen und auf
einer gegenuberliegend abgewandten Seite eine zweite Anlageflache, die komplementar
zur ersten Anlageflédche ausgebildet ist, sodass mehrere dieser Schaumglaskérper in ei-
nem Verbund oder Stapel angeordnet werden kénnen. Die Anlageflachen kénnen Vor-
springe und / oder Vertiefungen aufweisen. Wird die Anlageflache durch eine in einem
kartesischen Koordinatensystem in x — und y — Richtung aufgespannte Ebene definiert,
so erstrecken sich die Vorspringe und / oder Vertiefungen in der senkrecht zur xy —
Ebene verlaufenden z — Richtung. Neben véllig beliebigen Anordnungen von Vorsprin-
gen und / oder Vertiefungen kénnen die Vorspringe und / oder Vertiefungen sich perio-
disch in einer oder beiden Richtungen der xy — Ebene, also in x — oder y — Richtung,
wiederholen, sodass die Anlageflachen eine wellenférmige oder sdgezahnférmige oder

noppenartige Oberflachenform aufweisen kénnen.

Die Schaumglaskérper in einem Schaumglasverbundelement kénnen Ubereinander und
| oder hintereinander und / oder nebeneinander gestapelt und / oder in der Art eines
Mauerwerksverbands angeordnet sein, ohne dass zwischen den Schaumglaskérpern
Bindemittel angeordnet sind, wie sie beispielsweise mit Mértel bei Mauerwerksverbanden
gegeben sind. Insbesondere kénnen die Schaumglaskérper im Schaumglasverbundele-
ment zumindest teilweise keine stoffschllUssige, vorzugsweise jedoch gar keine stoff-
schlussige Verbindung untereinander aufweisen, sodass ein entsprechendes Schaum-
glasverbundelement auch in einfacher Weise wieder recycelt werden kann, da Schaum-
glaskérper und Verstarkungselemente sowie deren Komponenten leicht wieder vonei-

nander getrennt werden kénnen.

Die Art der Anordnung der Schaumglaskérper in einem Schaumglasverbundelement

kann in unterschiedlicher Art und Weise erfolgen. Insbesondere kénnen bekannte Arten
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von Mauerwerksverbanden gebildet werden, wie beispielsweise ein Tragverband, ein
Lauferverband, ein Binderverband, ein Blockverband, ein Kreuzverband oder derglei-
chen. Daruber hinaus sind einfache Stapel, bei denen die Schaumglaskérper in einem
ein — oder mehrschichtigem Stapel von einzelnen Ubereinander oder in Reihen angeord-
neten Schaumglaskdérpern vorgesehen sind, méglich. Die Schaumglaskérper kénnen in
einem Stapel von Reihe zu Reihe fluchtend Ubereinander und / oder versetzt zueinander

angeordnet sein.

Die Schaumglaskérper kénnen in dem Schaumglasverbundelement zumindest teilweise
direkt und / oder unmittelbar aneinander anliegen oder es kénnen zumindest teilweise
zwischen benachbarten Schaumglaskdrper zumindest teilweise Trennelemente, bei-
spielsweise in Form von Blattern oder Folien vorgesehen sein. Die Blatter oder Folien
kénnen aus Papier, Pappe, Gummi oder Kunststoff, beispielsweise Polyisobutylen, Tex-
tilien, wie Gewebe, Gewirke, Gestricke, Geflechte, Nahgewirke, Vliesstoffe und Filze oder
anderen geeigneten Werkstoffen gebildet sein. Die Trennelemente kénnen so ausgebil-
det sein, dass sie elastisch oder plastisch verformbar sind, sodass sie in die raue Ober-
flache der Schaumglaskoérper eindringen kénnen und zum einen verhindern, dass anei-
nander liegende Schaumglaskérper sich gegenseitig beschadigen und zum anderen be-
wirken, dass die Reibungskraft zwischen den Schaumglaskérpern verstarkt wird, um den
Zusammenhalt der Schaumglaskérper im Schaumglasverbundelement und somit die
Festigkeit des Schaumglasverbundelements zu starken. Die zusatzliche Stabilisierung,
welche sich aus den Trennelementen ergeben kann, kann durch die Oberflachenstruktur
der Schaumglaskérper verstéarkt werden. Die Schaumglaskérper kénnen geschnitten und
vorzugsweise geschliffen werden, um eine ebene Oberflache zu erhalten. Das Schneiden
und / oder Schleifen fuhrt dazu, dass oberflachennahe Mikrohohlrdume (Poren) aufge-
brochen werden und die Uberreste der Wandungen, welche diese Mikrohohlrdume ein-
geschlossen hatten, scharfkantig von der makroskopisch ebenen Oberflache abstehen.
Das Eindringen dieser mikroskopischen, abstehenden Kanten in ein auf der Oberflache
(bzw. zwischen zwei Schaumglaskérpern) angeordnetes Trennelement kann eine klett-
bandartige Haftreibung zwischen dem Trennelement und dem jeweiligen Schaumglas-
kérper bewirken, die einen Beitrag zur Stabilisierung von aus Ubereinander gestapelten

Schaumglaskérpern gebildeten Wandelementen gegentber quer einwirkenden Kraften



10

15

20

25

30

WO 2023/021210 PCT/EP2022/073258

(Pfeil in Fig. 1) bilden kann, und zwar ganz ohne die zusatzliche Verwendung eines Kle-
bers oder Moértels, sodass solche Wandelemente auch wieder vollsténdig ruckgebaut und
die Schaumglaskorper dementsprechend wieder verwendet werden kénnen. Darum ist
das Schaumglasverbundelement nicht nur aus energetischen Grunden vorteilhaft, son-
dern auch ein nachhaltiges Baumaterial. Es ist ferner zu beachten, dass Betonplatten
einer Bewehrung bedurfen, um gegeniber Querkréaften ausreichend widerstandsfahig zu
sein. Ein erheblicher Teil der Bewehrung ist aber dem hohen Eigengewicht des Betons
geschuldet. Das erfindungsgeman Schaumglasverbundelement weist demgegenuber ein
sehr geringes Eigengewicht bzw. spezifisches Gewicht auf, sodass bereits aus diesem
Grund die Verstarkungselemente hinsichtlich ihrer Anzahl und Dimensionen mit einem
niedrigen Volumen — und Gewichtsanteil im Schaumglasverbundelement gewahit werden
kénnen, wobei jedoch die Reibungskraft zwischen den das Schaumglasverbundelement
bildenden Schaumglaskérpern und den Trennelementen aufgrund der hohen Haftrei-
bungsraft zusatzlich Widerstandsfahigkeit gegeniber Querkraften bewirken kann und

folglich der Anteil der Verstarkungselemente noch geringer ausfallen kann.

Das mindestens eine Verstarkungselement, welches zusammen mit einem oder mehre-
ren Schaumglaskérpern das Schaumglasverbundelement bildet, kann ebenfalls in sehr
vielfaltigen Formen ausgebildet sein und insbesondere so geformt sein, dass es in einer
oder mehreren Richtungen Zugkrafte aufnehmen bzw. Druckkrafte auf die mit dem Ver-
starkungselement angeordneten Glaskérper austben kann. Insbesondere kann das min-
destens eine Verstarkungselement eines erfindungsgemafRen Schaumglasverbundele-
ments als Band, Seil, Strang, Faser, Draht, Streifen, Gurt, Stab, Stange, Profilstange,
Gewindestange, Rohr, Zylinder, Balken, Profiltrédger, T — Trager, Doppel — T — Tréager,
Platte, Platte mit zumindest teilweise umgebogenen Réndern, U — Profil, Rahmenele-
ment, zwei — oder dreidimensionales Rahmenelement, insbesondere rechteckiges oder
quaderférmiges Rahmenelement, Bugel, zwei— oder dreidimensionales Gitter, Schraube,
Spannelement, Klemmelement, Feder, plastisch verformbares Halteelemente oder der-

gleichen ausgebildet sein.

Das Verstarkungselement kann als einzelne Komponente ausgebildet sein oder aus
mehreren Komponenten zusammengesetzt sein, wobei die Komponenten insbesondere

durch die oben aufgezahlten Elemente gebildet sein kénnen. Die Komponenten eines
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Verstarkungselements oder mehrere Verstarkungselemente kénnen in jeder geeigneten
Art kombiniert und miteinander verbunden werden, wobei formschlussige, kraftschllssige
und / oder stoffschllssige Verbindungen méglich sind. Beispielsweise kdnnen Schraub-
verbindungen, Klemmverbindungen, Schweil — oder Klebeverbindungen zwischen den
Verstarkungselementen und / oder den Komponenten des oder der Verstarkungsele-

mente realisiert sein.

Die Verstarkungselemente kénnen aus jedem geeigneten Werkstoff gebildet sein und
insbesondere aus metallischen Werkstoffen, wie Stahl, insbesondere Edelstahl, nichtros-
tende Stéhlen oder auch anderen Ublichen metallischen Legierungen. Daruber hinaus
kénnen fur die Verstarkungselemente Kohlenstoffwerkstoffe oder Kunststoffe, wie Nylon
oder Polyester, verwendet werden oder auch Fasermaterialien, wie Kohlenstofffasern
oder kohlefaserverstarkte Kunststoffe. Auch Naturmaterialien, wie Hanffasern oder der-
gleichen sowie andere Naturstoffe, wie beispielsweise Basalt, Steinplatten oder derglei-
chen, sind vorstellbar. Darlber hinaus sind auch Glas, Keramiken oder Keramikverbund-

werkstoffe beispielsweise zur Bildung von Plattenelementen oder dergleichen einsetzbar.

Das mindestens eine Verstarkungselement kann elastisch verformbar sein, um entspre-
chend die Druckspannungen auf den mindestens einen Schaumglaskérper des Schaum-
glasverbundelements aufbringen zu kénnen. Werden mehrere Verstarkungselemente
oder und / oder Verstérkungselemente mit mehreren Komponenten verwendet, kénnen
mindestens ein Verstarkungselement oder mindestens eine Komponente, vorzugsweise
mehrere Verstarkungselemente oder mehrere Komponenten elastisch verformbar sein.
Entsprechend kdnnen das mindestens eine Verstarkungselement oder eine Komponente

davon im Schaumglasverbundelement unter Zugspannung stehen.

Das mindestens eine Verstarkungselement kann in dem Schaumglasverbundelement so
angeordnet sein, dass es zumindest teilweise durch den mindestens einen Schaumglas-
kérper verlduft. Sind mehrere Schaumglaskérper zu einem Schaumglasverbundelement
zusammengefugt, so kdnnen ebenfalls das mindestens eine Verstarkungselement und
insbesondere mehrere Verstarkungselemente zumindest teilweise durch die Schaum-
glaskoérper verlaufen, die hierzu entsprechende Durchfihrungen bzw. Offnungen aufwei-

sen kénnen. Das oder die Verstarkungselemente kénnen auch nahezu komplett durch
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den oder die Schaumglaskérper verlaufen, wobei beispielsweise lediglich kleine Ab-
schnitte aus den entsprechenden Schaumglaskérper hervorstehen, um mit weiteren Ver-
starkungselementen, wie z.B. Platten verbunden zu werden. DarUber hinaus kann das
mindestens eine Verstarkungselement auch entlang der Oberflache des mindestens ei-

nen Schaumglaskérpers angeordnet sein.

Insbesondere kénnen mehrere Verstarkungselemente eines Schaumglasverbundele-
ments zusammenwirken, sodass beispielsweise an der Oberflache der Schaumglaskér-
per bzw. des Schaumglasverbundelements angeordnete Platten, Bander oder Rahmen-
elemente mit durch die Schaumglaskérper verlaufenden Seilen, Stangen, Stében, Ban-
dern, Drahten oder dergleichen miteinander verbunden sind und die dazwischen ange-
ordneten Schaumglaskdrper, durch die die Verstarkungselemente verlaufen, gegenei-

nander zu dricken.

Zur Anordnung des mindestens einen Verstérkungselements an dem mindestens einen
Schaumglaskérper kdnnen an der Oberflache des oder der Schaumglaskérper auch ent-
sprechende Aufnahmebereiche, wie beispielsweise Einbuchtungen oder dergleichen,
vorgesehen sein. Beispielsweise kann ein an der Oberflache als Verstarkungselemente
vorgesehenes Band in einer entsprechenden Nut verlaufen, sodass sich eine glatte bzw.

ebene Oberflache des Schaumglasverbundelements bilden kann.

Das mindestens eine Verstérkungselement kann insbesondere ringférmig um die
Schaumglaskérper des Schaumglasverbundelements verlaufen, wobei das ringférmige
Verstarkungselemente von allen Seiten die Schaumglaskérper zusammendrtcken kann.
Durch Anordnung von mehreren ringférmigen Verstarkungselementen, die parallel zuei-
nander und / oder kreuzweise zueinander verlaufen kénnen, kénnen von mehreren, ins-
besondere allen Seiten des Schaumglasverbundelements Druckspannungen auf die

Schaumglaskérper aufgebaut werden und so ein kompakter Verbund geschaffen werden.

Die Schaumglasverbundelemente kénnen ahnlich den Schaumglaskérpern, die die
Schaumglasverbundelemente bilden, in unterschiedlichster Form gestaltet sein, wobei
insbesondere quaderférmige oder quaderartige Gestaltungen vorgesehen sein kénnen.
Entsprechend weisen derartige Schaumglasverbundelemente eine Breite, eine Lange

und eine Hoéhe auf, wobei die Hauptflachen eines derartigen quaderférmigen oder
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quaderartigen Schaumglasverbundelements durch die Richtungen aufgespannt sind, die
die gréften Dimensionen aufweisen, also beispielsweise durch die Héhe und Lange oder
Breite und Lange. Die anderen Fléchen bilden entsprechende Stirnflachen. Die Anord-
nung der Verstarkungselemente kann bei einer derartigen Gestaltung der Schaumglas-
verbundelemente vorzugsweise so erfolgen, dass die Schaumglaskérper zumindest in
Richtung der gréRten Erstreckung bzw. gréRten Dimensionen des Schaumglasverbun-
delements, also in Langsrichtung, gegeneinander verpresst werden, also beispielsweise
die Verstarkungselemente in Form von Stangen, Staben, Drahten, Seilen oder Bandern
in Langsrichtung verlaufen und die Verstarkungselemente in Form von Platten oder Ban-
dern, mit denen die Druckspannungen auf die Schaumglaskdrper Ubertragen werden,

entsprechend an den Stirnseiten angeordnet sind.

Das Schaumglasverbundelement kann an seiner Oberflache zumindest teilweise eine
Beschichtung und / oder eine Abdeckung aufweisen, um die Oberflache an verschiedene

Einsatzgebiete anpassen zu kénnen.

Daruber hinaus kénnen das Schaumglasverbundelement bzw. die an der Oberflache des
Schaumglasverbundelements vorliegenden Schaumglaskérper eine strukturierte Ober-
flache aufweisen, wobei vielfaltige Strukturierungen denkbar sind. Beispielsweise kénnen
an der Oberflache des Schaumglasverbundelements konvexe und / oder konkave W6l-
bungen und / oder Sackbohrungen und / oder Stufen und / oder Hinterschneidungen und

/ oder Sagezahnstufen und dergleichen vorgesehen werden.

Ein entsprechendes Schaumglasverbundelement kann bei vielfaltigen Anwendungen
eingesetzt werden, beispielsweise als Wand — und / oder Decken — und / oder Bodenele-
ment eines Bauwerks oder eines Gebdaudes, als Schwimmkérper, als Verkleidungsele-
ment, als Tunnelauskleidungselement oder als Schallschutzelement. Weitere Einsatz-
mdéglichkeiten sind denkbar. Unter Bauwerk wird hierbei jegliche Konstruktion verstan-

den, die auch beweglich sein kann.

Entsprechend wird auch Schutz fur ein Bauwerk beansprucht, welches mindestens ein,
vorzugsweise mehrere Schaumglasverbundelemente insbesondere der vorher beschrie-

benen Art umfasst.
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Zur Verbindung von mehreren Schaumglasverbundelementen in einem Bauwerk kann
das Bauwerk mindestens ein, vorzugsweise mehrere Verbindungselemente umfassen,
mit denen die Schaumglasverbundelemente verbunden werden. Die Verbindungsele-
mente kénnen ahnlich den Verstarkungselementen aufgebaut sein, die die Schaumglas-
kérper innerhalb des Schaumglasverbundelements miteinander verbinden. DarUber hin-
aus sind jedoch auch weitere Verbindungselemente einschlie3lich stoffschlissiger Ver-
bindungen denkbar. Ganz allgemein kénnen die Schaumglasverbundelemente in jeder
geeigneten Weise durch kraftschltssige und / oder formschlussige und / oder stoffschlus-

sige Verbindung miteinander verbunden werden.

Insbesondere kénnen die Verbindungselemente Bénder, Seile, Drahte, Streifen, Stan-
gen, Profilstangen, Gewindestangen, Platten, Platten mit zumindest teilweise umgebo-
genen Randern, U — Profile, Rahmenelemente, zwei — oder dreidimensionale, insbeson-
dere rechteckige oder quaderférmige Rahmenelemente, Bugel, zwei — und dreidimensi-
onale Gitter, Schrauben, Spannelemente, Klemmelemente, plastisch verformbare Hal-

teelemente und dergleichen umfassen.

Die Verbindungselemente kénnen aus mehreren Komponenten zusammengesetzt sein,
wobei die Komponenten durch Komponenten gebildet werden kénnen, die auch als ein-
zelne Verbindungselemente eingesetzt werden kénnen, wie dies bereits flr die Verstar-

kungselemente beschrieben worden ist.

Ahnlich den Verstarkungselementen der Schaumglasverbundelemente kénnen auch die
Verbindungselemente elastisch verformbar sein und insbesondere im Bauwerk zumin-
dest teilweise unter Zugspannung stehen, sodass die Schaumglasverbundelemente wie-

derum unter Druckspannung miteinander verbunden sind.

Mit den Schaumglasverbundelementen der vorliegenden Erfindung kénnen vielfaltige
Bauwerke oder Gebaude gebildet werden, wie beispielsweise Wande, B6den und / oder
Decken von Gebauden, Larmschutzwande, Pontons, schwimmende Hauser, Tunnelaus-

kleidungen und dergleichen.
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KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die beigefugten Zeichnungen zeigen in rein schematischer Weise in

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Schaumglasver-

bundelements,
eine perspektivische Ansicht der Ausfuhrungsform aus Figur 1,

eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfihrungsform eines erfin-

dungsgemafen Schaumglasverbundelements,

eine Seitenansicht einer dritten Ausfuhrungsform eines erfindungsgema-

Ren Schaumglasverbundelements,

eine Seitenansicht einer vierten Ausfuhrungsform eines erfindungsgema-

Ren Schaumglasverbundelements,

eine teilweise aufgebrochene Darstellung einer funften Ausfuhrungsform

eines erfindungsgemafen Schaumglasverbundelements,

eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Bauwerks in Form
einer Larmschutzwand mit einer Vielzahl von Schaumglasverbundelemen-

ten aus Figur 6,

eine sechste Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméaien Schaumglasver-

bundelements ahnlich der Darstellung der Figur 6,

eine Detailansicht eines Teils des Schaumglasverbundelements aus Figur
8,

eine zweite AusfUhrungsform einer Larmschutzwand mit einer Vielzahl von

Schaumglasverbundelementen aus Figur 8,

eine siebte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafRen Schaumglasver-

bundelements ahnlich den Ausfuhrungen der Figuren 6 und 8,
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Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

Figur 22

Figur 23

eine dritte AusfUhrungsform einer Larmschutzwand mit einer Vielzahl von

Schaumglasverbundelementen aus Figur 11,

eine perspektivische Darstellung eines Teils eines weiteren erfindungsge-

maRen Schaumglasverbundelements,
eine Detaildarstellung des Schaumglasverbundelements aus Figur 13,

eine weitere perspektivische Teildarstellung eines erfindungsgemaéaiien

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische Teildarstellung eines erfindungsgemafen

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemalen

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemalien

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemafen

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemafen

Schaumglasverbundelements,

eine weitere perspektivische, teilweise aufgebrochene Darstellung eines

erfindungsgemafien Schaumglasverbundelements,

eine perspektivische, teilweise aufgebrochene Darstellung eines weiteren
erfindungsgemafen Schaumglasverbundelements, bei welchem zur Ver-

deutlichung einige Schaumglaskérper nicht gezeigt sind,

eine perspektivische Detaildarstellung eines Teils des Schaumglasverbun-

delements aus Figur 22,
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Figur 24

Figur 25

Figur 26

Figur 27

Figur 28

Figur 29

Figur 30

Figur 31

Figur 32

Figur 33

eine perspektivische, teilweise aufgebrochene Darstellung eines weiteren
erfindungsgeméaen Schaumglasverbundelements, bei welchem zur Ver-

deutlichung einige Schaumglaskoérper nicht gezeigt sind,

eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemalien
Schaumglasverbundelements, bei welchem zur Verdeutlichung einige

Schaumglaskdrper nicht gezeigt sind,

noch eine weitere perspektivische Darstellung eines erfindungsgemaéien
Schaumglasverbundelements, bei welchem zur Verdeutlichung einige

Schaumglaskérper nicht gezeigt sind,

eine Darstellung des Schaumglasverbundelements aus Figur 26 aus an-

derer Perspektive,

eine teilweise, perspektivische Detaildarstellung des erfindungsgemafiien

Schaumglasverbundelements aus den Figuren 26 und 27,

eine teilweise, perspektivische Detaildarstellung des erfindungsgemalien

Schaumglasverbundelements aus Figur 28 aus anderer Perspektive,

eine perspektivische Darstellung eines Verstarkungselements in Form ei-

nes Bandes mit einem Spannelement,

eine teilweise, perspektivische Darstellung eines erfindungsgemalfien
Schaumglasverbundelements mit Verstarkungselementen gemaf der Aus-

fuhrungsform aus Figur 30,

eine Darstellung eines weiteren Verstarkungselements in Form eines elas-
tisch verspannbaren Bandes mit Klemmelementen zur Fixierung des Ban-

des,

eine Darstellung eines weiteren erfindungsgemafen Schaumglasverbun-

delements,
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Figur 34

Figur 35

Figur 36

Figur 37

Figur 38

Figur 39

Figur 40

Figur 41

Figur 42

Figur 43

Figur 44

Figur 45

eine Darstellung eines Teils einer Tunnelauskleidung aus erfindungsge-

maRen Schaumglasverbundelementen,

eine perspektivische Darstellung eines Schaumglasverbundelements, wel-

ches als Teil der Tunnelauskleidung in Figur 34 eingesetzt wird,

eine perspektivische Teildarstellung des Schaumglasverbundelements aus
Figur 36,

eine Darstellung der Anordnung der Schaumglasverbundelemente aus

den Figuren 36 und 37 als Tunnelauskleidung,

eine weitere perspektivische Darstellung eines Schaumglasverbundele-
ments, welches als Teil einer Tunnelauskleidung gemaf den Figuren 34

und 38 eingesetzt werden kann,

eine perspektivische Detailansicht der Anordnung von Schaumglasverbun-

delementen aus Figuren 36, 37 und 39 in einem Tunnel,

eine weitere Ausfuhrungsform einer Tunnelauskleidung mit erfindungsge-

maRen Schaumglasverbundelementen,

noch eine Ausfuhrungsform einer Tunnelauskleidung mit weiteren erfin-

dungsgemé&Ren Schaumglasverbundelementen,

eine Darstellung eines Schaumglasverbundelements der Tunnelausklei-

dung aus der Figur 42,

eine Darstellung eines Gebaudes, welches aus Schaumglasverbundele-

menten gemal der Erfindung hergestellt ist

eine Darstellung eines Hochhauses, bei dem die Fassade mit erfindungs-

geméaRen Schaumglasverbundelement den hergestellt ist,

eine Darstellung eines Verbunds von zwei verschiedenen Schaumglaskér-

pern mit komplementar zueinander ausgebildeten Anlageflachen,
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Figur 46 eine weitere Darstellung eines Verbunds von zwei verschiedenen
Schaumglaskdrpern mit komplementar zueinander ausgebildeten Anlage-

flachen,

Figur 47 noch eine Darstellung eines Verbunds von zwei verschiedenen Schaum-
glaskérpern mit komplementér zueinander ausgebildeten Anlageflachen

und in

Figur 48 eine Darstellung eines Gebdudes auf einem Ponton, wobei sowohl das
Gebaude oder Teile davon als auch der Ponton aus erfindungsgemafen

Schaumglasverbundelementen hergestellt sind.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele ersichtlich. Aller-

dings ist die Erfindung nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt.

Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Schaumglas-
verbundelements 1, welches beispielsweise als Decken — oder Dachelement eines Ge-
baudes oder in sonst einer Form als Balken oder Trager verwendet werden kann. Das
Schaumglasverbundelement 1 ist an seinen beiden Enden auf zwei Auflagern 8 gelagert
und der Pfeil, der in der Figur 1 dargestellt ist, verdeutlicht, dass das Schaumglasverbun-
delement 1 einer Biegebeanspruchung durch eine Lastaufbringung in der Mitte zwischen
den beiden Auflagen 8 aufgrund der erfindungsgemafen Struktur des Schaumglasver-
bundelements widerstehen kann. Das Schaumglasverbundelement 1 ist aus einer Viel-
zahl von quaderférmig Schaumglaskérper 2 aufgebaut, welche benachbart zueinander
angeordnet sind, wobei zwischen den einzelnen Schaumglaskérpern 2 Trennelemente 7
vorgesehen sind, die aus einem komprimierbaren, insbesondere elastisch komprimierba-
ren Material, wie beispielsweise einem Gummimaterial oder gummiartigen Kunststoff ge-

bildet sein kénnen.
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Die Schaumglaskérper 2 sind Uber Gewindestangen 3 miteinander verbunden, die durch
die Schaumglaskérper 2 und die Trennelemente 7 hindurch gesteckt sind. An ihren En-
den weisen die Verstarkungselemente bzw. Zugelemente in Form von Gewindestangen
3 Gewinde auf, sodass entsprechend jeweils eine Fixierung in Form einer Mutter 4 auf
das jeweilige Gewinde aufgeschraubt werden kann. Durch das Aufschrauben und Anzie-
hen der Muttern 4 kann der Raum zwischen den Muttern 4 an der Gewindestange 3 ver-
kleinert werden und die Schaumglaskérper 2 und die Trennelemente 7 werden gegenei-
nander gepresst, sodass auf die Schaumglaskérper 2 und die Trennelemente 7 eine
Druckspannung einwirkt und die elastische verformbare Gewindestange 3 unter Zug-
spannung gesetzt wird. Die Trennelemente bewirken, wie oben bereits beschrieben wor-
den ist, dass eine erhebliche Haftreibung zwischen den Schaumglaskérpern wirkt, ohne
dass ein Kleber oder Mértel zur Anwendung kommen muss, weshalb das Schaumglas-
verbundelement 1, nachdem die Muttern 4 geldst wurden, wieder vollstandig in seine
Bestandteile zerlegt werden kann und die Schaumglaskérper und Verstérkungselemente
kénnen sodann wieder verwendet werden. Dementsprechend ist das erfindungsgemanile
Schaumglasverbundelement 1 unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten besonders vorteil-
haft.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 sind zudem Federelemente 5 jeweils
zwischen den Muttern 4 und dem jeweils letzten Schaumglaskérper 2 des Schaumglas-
verbundelements 1 angeordnet, die durch das Verschrauben der Muttern 4 mit den Ge-
windestangen 3 ebenfalls verspannt werden und entsprechend eine Druckspannung auf

die Schaumglaskoérper 2 und Trennelemente 7 ausuben.

Um keine Spannungsspitzen in die an den Enden des Schaumglasverbundelements 1
angeordneten Schaumglaskérper 2 bzw. Trennelemente 7 durch die Muttern 4 und / oder
die Federelemente 5 einzubringen, ist an den Oberflachen der Schaumglasverbundele-
ments 1 jeweils eine Druckverteilungsplatte 6 angeordnet, um die durch die Muttern 4
durch das Verschrauben mit dem Gewinde der Gewindestangen 3 und / oder durch die
Federelemente 5 auf die Schaumglaskérper 2 oder die Trennelemente 7 aufgebrachte
Druckspannung uber eine gréRere Flache an der Oberflache der an den Enden des
Schaumglasverbundelements 1 angebrachten Schaumglaskérper 2 bzw. Trennelemente

7 zu verteilen.
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Die Gewindestangen 3 kénnen direkt durch Offnungen in den Schaumglaskérpern 2 und
Trennelementen 7 hindurch gefuhrt sein oder es kénnen Flhrungselemente, wie bei-
spielsweise Rohre vorgesehen sein, in welchen die Gewindestangen 3 aufgenommen
sein kénnen. Entsprechend kénnen anstelle von Gewindestangen 3 auch andere Ver-

starkungselemente, wie beispielsweise Seile oder dergleichen verwendet werden.

Wie sich aus der Figur 1 ergibt, sind bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel die Verstéar-
kungselemente in Form der Gewindestangen 3 in Verbindung mit den Muttern 4, den
Federelementen 5 und den Druckverteilungsplatten 6 im unteren Bereich des als Biege-
balken gezeigten Schaumglasverbundelements 1 angeordnet, sodass in dem Bereich, in
welchem bei einer Durchbiegung gemaf der durch den Pfeil dargestellten Last die gro-
ten Zugspannungen auftreten, durch die Vorspannung Uber die Verstarkungselemente 3,
4, 5 und 6 eine Gegenspannung in Form einer Druckspannung vorliegt. Diese Druckvor-
spannung kompensiert die durch die Verbiegung aufgebrachte Zugspannung in diesem
Bereich. Entsprechend kommt es trotz des spréden Schaumglasmaterials nicht zu einem

Versagen des Bauteils.

Die Figur 2 zeigt das Schaumglasverbundelement 1 mit einer Vielzahl von Schaumglas-
kérpern 2 und den Verstarkungselementen / Zugelementen 9 in Form von Gewindestan-
gen 3, Muttern 4, Federelemente 5 (in Fig. 2 nicht separat dargestellt) ohne die Anord-
nung der Druckverteilungsplatten 6 in einer weiteren perspektivischen Darstellung in der
Anordnung auf den Auflagen 8. Hier ist zu sehen, dass die Anzahl der Verstarkungsele-
mente 9 im unteren Bereich des Schaumglasverbundelements 1 héher sein kann, als in

einem mittleren Bereich.

Die Figur 3 zeigt eine weitere AusfUhrungsform eines erfindungsgemafien Schaumglas-
verbundelements 11 mit einer Vielzahl von Schaumglaskérpern 12, die nebeneinander
und hintereinander angeordnet sind, wobei die Anordnung der Schaumglaskérper 12 in
den jeweiligen Reihen versetzt zueinander erfolgt, sodass ein sogenannte Mauerverband
gegeben ist, ohne dass jedoch eine stoffschlissige Verbindung der Schaumglaskérper
12 durch irgend ein Bindemittel gegeben wére. Daruber hinaus sind bei dem Schaum-
glasverbundelement 11 Verstarkungselemente / Zugelemente 19 sowohl in der Léngs-

richtung L als auch in der Breitenrichtung B angeordnet, sodass die Schaumglaskérper
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12 sowohl in Langsrichtung L als auch in Breitenrichtung B unter Druckspannung ange-
ordnet sind und sowohl an den Breitseiten als auch an den Langsseiten Druckverteilungs-

platten 16 vorgesehen sind.

In der Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméaien Schaumglas-
verbundelements 21 ahnlich der Darstellung der Figur 1 gezeigt. Auch hier ist eine Viel-
zahl von quaderférmigen Schaumglaskérpern 22 nebeneinander angeordnet und durch
zwischen den Schaumglaskdrpern angeordneteTrennelemente 27 voneinander getrennt.
Anstelle der durch die Schaumglaskérper 2 hindurch verlaufenden Gewindestangen 3,
wie sie beim Schaumglasverbundelement 1 der Figur 1 Verwendung finden, sind die
Schaumglaskdrper 22 des Schaumglasverbundelements 21 und die Trennelemente 27
jedoch durch ein an der AuRenseite des Schaumglasverbundelements 21 vorgesehenes
Verstarkungselement verbunden, welches ein Band 23 in Form eines Verspannungsban-
des / Zugbandes mit einer Fixierung in Form eines Spannelementes 24 aufweist, durch
welches das Band 23 straff und unter Zugspannung um die Schaumglaskérper 22 und
die Trennelemente 27 gespannt werden kann, sodass diese wiederum unter Druckspan-
nung gegeneinander anliegen. Um den Druck, der durch das Band 23 und das Spann-
element 24 auf die Schaumglaskérper 22 und die Trennelemente 27 einwirkt, zu vertei-
len, sind an den Ecken Druckverteilungsprofile 25 in Form von L — férmigen Profilen vor-
gesehen, die sich entlang einer Kante des Schaumglasverbundelements 1 erstrecken.
Alternativ kénnen auch einzelne Druckverteilungsplatten Verwendung finden. Auch bei
einer derartigen Gestaltung, wie in Fig. 4 gezeigt, kann das Schaumglasverbundelements
21 einer Biegebeanspruchung, wie sie durch die Lagerung des Schaumglasverbundele-
ments 21 auf den Auflagern 28 und die Lastaufbringung durch den Pfeil in der Figur 4

dargestellt ist, widerstehen.

Die Figur 5 zeigt ein weiteres Schaumglasverbundelement 31 in Form eines Wandele-
ments. Auch hier sind eine Vielzahl von Schaumglaskérpemn 32 durch Trennelemente 37
voneinander getrennt Ubereinander angeordnet und Uber Verstarkungselemente / Zuge-
lemente in Form von Gewindestangen 33, die an ihren Enden mit Fixierungen in Form
von Muttern 34 verschraubt sind, verbunden (gezeigt ist nur eine Gewindestange 33, aber
in Richtung senkrecht zur Bildebene sind mehrere Gewindestangen 33 hintereinander

angeordnet). Uber Federelemente 35 und Druckverteilungsplatten 36 wird wiederum eine
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Druckspannung auf die Schaumglaskérper 32 und Trennelemente 37 aufgebracht. Ein
derartiges Wandelement 31 kann, wie der Pfeil im unteren Bereich des Schaumglasver-
bundelements 31 andeutet, auch Scherspannungen widerstehen, da die Schaumglaskér-
per 32 und die Trennelement 33 durch die Uber die Verstarkungselemente 33, 34, 35,36
aufgebrachte Druckspannung fest miteinander verbunden sind. Entsprechend kann ein
derartiges Schaumglasverbundelement auch fur erdbebensichere Bauten eingesetzt
werden, bei denen insbesondere Scherkrafte aufgenommen werden missen. Da aller-
dings das Schaumglasverbundelement 31 in Form eines Wandelement seitliche Krafte,
wie beispielsweise Scherkrafte von beiden Seiten abtragen muss, sind die Verstarkungs-
elemente in Form der Gewindestangen 33, Muttern 34, Spannelemente 35 und Druck-
verteilungsplatten 36 in der Mitte des Schaumglasverbundelements 1 angeordnet, um

eine symmetrische Anordnung zu erzielen.

Die Figur 6 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaen Schaumglas-
verbundelements 41, welches als Teil einer Larmschutzwand ausgebildet ist. Das
Schaumglasverbundelement 41 weist mehrere Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42¢, 42d
auf, die eine quaderférmige Grundform aufweisen und Ubereinander gestapelt sind. Das
Schaumglasverbundelement 41 der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform weist ver-
schiedene Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42¢, 42d auf, die sich in ihrer Formgebung

unterscheiden.

Der Schaumglaskérper 42, der in der Darstellung der Fig. 1 der oberste Schaumglaskér-
per ist, weist an den oberen Langskanten Schrégflachen auf, sodass der Schaumglas-

kérper 42 eine Dachstruktur ausbildet.

Unterhalb des Schaumglaskérpers 42, die als oberster Schaumglaskérper des Schaum-
glasverbundelements 41 angeordnet ist, befinden sich ein Schaumglaskérper 42a, der
an einer Langsseite eine konkave Einbuchtung 47 aufweist. Unterhalb des Schaumglas-
kérpers 42a mit der konkaven Einbuchtung 47 ist ein Schaumglaskérper 42b mit einer
konvexen Woélbung 48 angeordnet, sodass sich in Kombination der Schaumglaskérper
42a und 42b eine S — férmige Oberflache ergibt. Weiterhin sind mehrere Schaumglas-
kérper 42a und 42b abwechselnd Ubereinander angeordnet, sodass das Schaumglasver-

bundelement 41 eine Oberflache mit einer Wellenform aufweist. Diese dient zusammen
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mit Sackbohrungen, die in die Oberflache eingebracht sein kénnen, zur Reflexion und
Absorption von Schallwellen und somit zur Schalldd@mmung. Die Schalld@mmung kann
auch dadurch verbessert werden, wenn die Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42c, 42d

mit einer offenen Porositat ausgebildet sind.

Im unteren Bereich des Schaumglasverbundelements 41 sind weitere Schaumglaskérper
42c, 42d mit unterschiedlichen Formen angeordnet. Der Schaumglaskérper 42¢ weist
entlang seiner Langsseite eine Nut 49 auf, wahrend der Schaumglaskérper 42d als qua-
derférmiger Schaumglaskérper ausgebildet ist. Bei dem in Figur 6 gezeigten Schaum-
glasverbundelement 41 sind abwechselnd jeweils zwei Schaumglaskérper 5 und 6 ange-

ordnet.

Samtliche Schaumglaskoérper 42, 42a, 42b, 42c, 42d sind auf einer Bodenplatte 50 an-

geordnet, die beispielsweise aus einer Metallplatte gebildet sein kann.

Gegenuberliegend der Bodenplatte 50 ist eine Deckplatte bzw. Druckverteilungsplatte 46
auf dem obersten Schaumglaskérper 42 angeordnet, die Uber Verstarkungselemente /
Zugelemente in Form von Gewindestangen 43 mit der Bodenplatte 50 verbunden ist. Zur
Verdeutlichung sind in der Darstellung der Figur 6 der unterste Schaumglaskérper und
zwei Schaumglaskérper im oberen Bereich beabstandet dargestellt, um die Gewin-
destangen 43 zu zeigen, auch wenn dies naturlich im realen Schaumglasverbundelement
41 nicht der Fall ist. Die Gewindestangen 43 weisen an ihren Enden jeweils ein Gewinde
auf und die Bodenplatte 50 kann entsprechende Gewindelécher besitzen, in die die Stan-
gen 43 eingeschraubt werden. Die Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42c¢, 42d weisen
entsprechende Offnungen auf, durch die hindurch die Stangen 43 gefuhrt sind, wobei die
Deckplatte 46 ebenfalls Offnungen aufweist, sodass die Stangen 43 mit ihren jeweiligen
Gewinden an ihren Enden durch die Offnungen der Deckplatte 46 hindurchragen. Die
Enden der Stangen 43 sind mit Fixierungen in Form von Muttern 44 verschraubt, sodass
die Deckplatte 46 gegen die Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42¢, 42d gedruckt wird und
der gesamte Stapel aus Schaumglaskérpern 42, 42a, 42b, 42c, 42d Uber die Stangen 43
und die Bodenplatte 50 sowie die Deckplatte 46 und die Schraubverbindungen mit den
Muttern 44 verspannt sind, sodass die Schaumglaskdrper 42, 42a, 42b, 42¢, 42d unter

Druckspannungen gesetzt sind, wahrend auf die Stangen 43 eine Zugspannung einwirkt.
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Das Schaumglasverbundelement 41, welches in Figur 6 gezeigt ist, weist jeweils einen
Schaumglaskérper 42, 42a, 42b, 42¢, 42d Uber dem anderen auf, wobei jedoch statt ei-
nes einzelnen Schaumglaskoérpers 42, 42a, 42b, 42¢, 42d in einer Reihe auch mehrere

Schaumglaskdrper der gleichen Art nebeneinander vorgesehen sein kénnen.

Die Figur 7 zeigt mehrere Schaumglasverbundelemente 41 aus Figur 6 in einer Wandan-
ordnung nebeneinander, sodass eine komplette La&rmschutzwand 45 gebildet ist, wobei
die einzelnen Schaumglasverbundelemente 41 aus Figur 1 fluchtend nebeneinander ge-
stellt sind. Die Schaumglasverbundelemente 41 kénnen dabei einfach nebeneinander
gestellt sein oder gegenseitig miteinander verbunden sein, beispielsweise durch horizon-
tal verlaufende Verbindungselemente, die dhnlich den Stangen 43 die Schaumglasver-
bundelemente 41 durchdringen oder entlang der Oberflachen der Schaumglasverbunde-

lemente 41 verlaufen.

Die Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Schaumglasverbundelements
51, welches in grofRen Teilen dem Schaumglasverbundelement 41 des Ausfilhrungsbei-
spiels der Figur 6 entspricht. Anstelle der Schaumglaskdrper 42a und 42b des Schaum-
glasverbundelements 41 aus Figur 6 sind beim Schaumglasverbundelement 51 der Figur
8 eine Vielzahl von gleichen Schaumglaskérpern 52a Ubereinander angeordnet, die wie-
derum eine quaderférmige Grundform aufweisen, jedoch an einer ihrer Langsseiten eine
geneigte Flache 58 besitzen, die dazu fuhrt, dass die Grundflache des Schaumglaskér-
pers 52a kleiner ist als die Oberseite, sodass sich bei den aufeinandergestapelten
Schaumglaskdérpern 52a eine sdgezahnartige Oberflache des Schaumglasverbundele-
ments 51 ergibt. Eine derartige Oberflache dient wiederum zusammen mit méglichen
weiteren Oberflachenstrukturen, wie Sackléchern oder dergleichen, der Reflexion und /
oder Absorption von Schallwellen, umso ein Larmschutzelement auszubilden. Die einzel-
nen Schaumglaskérper 52, 52a, 52b, 52¢ sind wie beim Schaumglasverbundelement 41
Uber die Deckplatte 56 und die Bodenplatte 60 sowie die nicht gezeigten Stangen mitei-

nander verschraubt und verspannt.

Die Detailansicht eines Teils des Schaumglasverbundelements 51 zeigt in Figur 9 die
Fixierungen in Form von Muttern 54 kann mit denen die nicht gezeigten Gewindestangen,

die durch die Schaumglaskérper 52, 52a verlaufen, und die Deckplatte bzw.
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Druckverteilungsplatte 56 und die Schaumglaskdrper 52, 52a verschraubt ist. AuRerdem
sind in Figur 9 die Sacklécher 59 dargestellt, die zur Verbesserung der Reflexion und /

oder Absorption von Schallwellen in die Schaumglaskérper 52a eingebracht sind.

Die Figur 10 zeigt eine Larmschutzwand 55 ahnlich der Larmschutzwand 45 aus Fig. 7,

die aus mehreren Schaumglasverbundelementen 51 gebildet ist.

Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Schaumglasverbundelements
61, welches durch eine Vielzahl von Ubereinander gestapelten Schaumglaskérper 62,
62a, 62b, 62c, 62d gebildet ist. Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 11 unterscheidet sich
von den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 6 und 8 dadurch, dass anstelle der Schaum-
glaskérper 42a und 62b des Ausfuhrungsbeispiels der Figur 6 und der Schaumglaskérper
52a des Ausfuihrungsbeispiels der Figur 3 abwechselnd Schaumglaskérper 62a und 62b
mit unterschiedlicher Breite bzw. Grundflache der Schaumglaskérper 62a und 62b Uber-
einander gestapelt sind, sodass sich bei einer fluchtenden Ausrichtung von einer der
Langsseiten der Schaumglaskérper 62a und 62b an der gegenuberliegenden Seite Ein-
buchtung 67 und Vorspriinge 68 an der Oberflache des Schaumglasverbundelements 61
ergeben, wobei die Einbuchtungen 67 und Vorsprunge 68 jeweils quaderartig ausgebildet
sind. Entsprechend ist auch hier eine strukturierte Oberflache des Schaumglasverbunde-
lements 61 ausgebildet, welche wiederum zur Schallreduzierung durch Reflexion und /

oder Absorption von Schallwellen dient.

Die Figur 12 zeigt eine entsprechende Larmschutzwand 65 ahnlich den Larmschutzwan-
den 45, 55 aus den AusfUhrungsbeispielen der Figuren 7 und 10 mit mehreren nebenei-

nander angeordneten Schaumglasverbundelementen 61.

Die Figur 13 zeigt eine perspektivische Teildarstellung einer weiteren Ausfilhrungsform
eines erfindungsgemafen Schaumglasverbundelements 71, bei welchem eine Vielzahl
von quaderférmig Schaumglaskérper 72 Uber verschiedene Verstarkungselemente zu-
sammengehalten werden, die in verschiedenen Richtungen wirken. Zum einen sind an
den Hauptflachen des Schaumglasverbundelements 71, die durch die Breite und Lange
des Schaumglasverbundelements 71 aufgespannt sind, Gitterrahmenelemente 73 vor-
gesehen, die Uber durch die Schaumglaskérper 72 verlaufende Zugelemente in Form von

Spanndrahten 74 miteinander verbunden sind, sodass die Schaumglaskérper 72 in
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Héhenrichtung H miteinander verspannt sind. Darlber hinaus sind entlang der Langs-
richtung L des Schaumglasverbundelements 71 zwei U — Profile 75, 76 angeordnet, die
Uber Querstreben 77 miteinander verbunden sind. Die an beiden L&ngsseiten des
Schaumglasverbundelements 71 vorgesehenen U — Profile 75, 76 sind Uber Verstar-
kungselemente / Zugstangen in Form von Gewindestangen 79 verbunden, die mit Mut-
tern 78 an den U — Profilen verschraubt sind, sodass die Schaumglaskérper 72 in Brei-

tenrichtung ebenfalls miteinander verspannt sind.

Die Figur 14 zeigt die Verstarkungselemente in Form der U — Profile 75, 76 und der Quer-

streben 77 sowie der Gewindestange 79 und Muttern 78 in gréRerem Detail.

Ein entsprechendes Schaumglasverbundelement 71 kann als Wandelement, Boden —
oder Deckenelement in einer Vielzahl von Anwendungen und insbesondere bei der Er-
richtung einer Vielzahl von Bauwerken oder Gebduden eingesetzt werden. Beispiels-
weise kénnen derartige Schaumglasverbundelemente 71 zur Bildung von Schwimmkér-

pern, sogenannten Pontons, oder zur Errichtung von Gebauden eingesetzt werden.

Die Figur 15 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur ein erfindungsgemafRes Schaum-
glasverbundelement 81, bei welchen an den Langsseiten wiederum U — Profile 85, 86
angeordnet sind, die Uber Verstarkungselemente / Zugelemente in Form von Gewin-
destangen 87, die mit Muttern 88 verschraubt sind, verbunden sind. Wie das Ausfuh-
rungsbeispiel der Figur 15 zeigt, kbnnen U — Profile jeglicher Formgestaltung verwendet
werden, wie beispielsweise die in Figur 15 gezeigten U — Profile 85, 86 mit einer gegen-
Uber den Stegen groR dimensionierten Basis, sodass die U — Profile 85, 86 plattenartig

ausgebildet sind.

Der Figur 15 ist zudem zu entnehmen, dass bei dem Schaumglasverbundelement 81, bei
welchem die Schaumglaskérper 82 bereits Uber die Langsseiten mit Verstarkungsele-
menten in Form von U — Profilen 85, 86 sowie Gewindestangen 87 und Muttern 88 ver-
spannt sind, zusatzlich auch die Breitseiten des Schaumglasverbundelements 81 Uber
Verstarkungselemente verbunden und verspannt sind, also in einer Richtung quer zur
Richtung zur Langsachse der Gewindestangen 87 eine Verbindung und Verspannung

der Schaumglaskérper 82 vorliegt. Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 15 sind hierzu
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Gitterrahmen 83 an den Breitseiten vorgesehen, die wiederum Uber Spanndrahte (nicht

gezeigt) miteinander verbunden sind.

Eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgeméRen Schaumglasverbundelements
91 ist in einer teilweisen perspektivischen Darstellung in Figur 16 dargestellt. Das
Schaumglasverbundelement 91 umfasst eine Vielzahl von Schaumglaskérpern 92, die
wiederum Ubereinander und nebeneinander in einer Quaderformstruktur angeordnet
sind. Wie bereits in den vorangegangenen AusfUhrungsbeispielen sind die Schaumglas-
kérper 92 des Schaumglasverbundelements 91 Uber Verstarkungselemente in Form von
Gitterrahmen 93, 94 an den Hauptflachen und Breitseiten des Schaumglasverbundele-
ments 91 und zwischen den jeweiligen Gitterrahmen 93, 94 angeordnete Spanndrahte (
nicht gezeigt) gegeneinander verspannt, wahrend an den Langsseiten des Schaumglas-
verbundelements 91 Doppel — T — Trager 95, 96 angeordnet sind, die wiederum Uber
nicht naher gezeigte Gewindestangen und Muttern verbunden sind und die dazwischen
angeordneten Schaumglaskérper 62 gegeneinander dricken und verspannen. Neben
den bereits aus den vorangegangenen Ausfuhrungsformen bekannten Verstarkungsele-
menten, wie Gitterrahmen, Gewindestangen, Spannseile und dergleichen weist diese
Ausfuhrungsform somit an einer Stirnseite Doppel — T — Trager 95,96 auf, die wiederum
Uber Gewindestangen oder Spannseile oder dergleichen mit gegenuberliegenden Ver-
starkungselementen, wie beispielsweise ebenfalls Doppel — T — Tragern, verspannt sind,
um auf die dazwischenliegenden Schaumglaskérper 92 eine Druckspannung aufzubrin-

gen.

Die Figur 17 zeigt ein Schaumglasverbundelement 101, bei dem eine Vielzahl an qua-
derfédrmigen Schaumglaskérpern 102, die nebeneinander und Ubereinander angeordnet
sind, einerseits durch Gitterrahmen 103 an der Ober — und Unterseite sowie an den Sei-
tenflachen und entsprechende Verstarkungselemente zur Verbindung der einander ge-
genuberliegenden Gitterrahmen 103 zusatzlich umlaufend an den Seitenflachen Doppel
— T —Trager 106 aufweist, die wiederum Uber Verstarkungselemente 109 mit den gegen-
Uberliegenden Doppel — T — Tragern 106 verspannt sind, sodass die Schaumglaskdrper

102 allseitig unter Druckspannung gehalten sind.
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In den Figuren 18,19 und 20 sind verschiedene Schaumglasverbundelemente 111,121
und 131 mit unterschiedlichen Dimensionen gezeigt, die jedoch ansonsten einen identi-
schen Aufbau mit einer Vielzahl von quaderféormig Schaumglaskérpern 112,122,132 so-
wie an den Oberflachenseiten gegenlberliegend angeordneten Gitterrahmen 113,123
und 133 aufweisen, wobei die an gegenuberliegenden Oberflachenseiten angeordneten
Gitterrahmen 113, 123 und 133 wiederum gegenseitig Uber Stébe, Stangen, Seile oder
dergleichen, die durch die Schaumglaskérper 112, 122, 132 verlaufen, miteinander so
verbunden sind, dass die dazwischenliegenden Schaumglaskérper 112,122 und 132 je-

weils unter Druckspannung gehalten werden.

Ein weiteres Schaumglasverbundelement 141 ist in Figur 21 gezeigt, wobei bei der per-
spektivischen Darstellung des Schaumglasverbundelements 141 ein Teil einer Abde-
ckung 147 auf einer Hauptflache des Schaumglasverbundelements 141 aufgeschnitten
ist und ein Teil der Schaumglaskérper 142 nicht dargestellt ist, um die durch das Schaum-
glasverbundelement 141 hindurch verlaufenden Verstéarkungselemente / Zugelemente in
Form von Gewindestangen 143, die sowohl in Langs — (L) als auch in Breitenrichtung (B)
durch das Schaumglasverbundelement 141 verlaufen, sichtbar zu machen. Wie bereits
bei den vorhergehenden Ausfuhrungsformen der Schaumglasverbundelemente darge-
stellt, umfasst das Schaumglasverbundelement 141 eine Vielzahl von quaderférmigen
Schaumglaskérpern 142, die zu einem Wandelement nebeneinander und Ubereinander
gestapelt sind. An den Stirnseiten des Schaumglasverbundelements 141 sind umlaufend
Druckverteilungsplatten 145,146 vorgesehen, die Uber Verstarkungselemente / Zugele-
mente 148,149 mit den jeweils gegentberliegenden Druckverteilungsplatten 145,146 ver-
bunden und verspannt sind, sodass Druckspannungen auf die Schaumglaskérper 142
ausgelbt werden. Die im Inneren des Schaumglasverbundelements 141 verlaufenden

Gewindestangen 143 sind Teil der Verstarkungselemente / Zugelemente 148,149.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 21 zeigt weiterhin, dass an einer Oberflache des
Schaumglasverbundelements 141, nadmlich einer der Hauptflachen des Schaumglasver-
bundelements 141, die durch die Langen — (L) und Breitenrichtung (B) aufgespannt ist,
eine Abdeckung 147 vorgesehen ist, sodass das Schaumglasverbundelement 141 eine
beliebige Oberflache aufweisen kann. Als Material fUr derartige Abdeckungen, die auch

als Beschichtungen ausgefuhrt sein kénnen, kénnen alle geeigneten Materialien, wie
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Stahl, Kunststoff, Gipskartonplatten und dergleichen Verwendung finden. Selbstver-
standlich kénnen derartige Abdeckungen an allen oder nur an einzelnen Oberflachen ei-
nes Schaumglasverbundelements sowie an allen Ausfuhrungsformen von Schaumglas-

verbundelementen vorgesehen werden.

Die Figur 22 zeigt ein weiteres Beispiel eines erfindungsgeméaRen Schaumglasverbun-
delements 151, welches aus einer Vielzahl von Schaumglaskérpern 152 gebildet ist, die
Uber Verstarkungselemente / Zugelemente in Form von Seitenplatten 155, 156 und Sta-
ben 153, 154 miteinander verklemmt sind. Das Schaumglasverbundelement 151 der in
Figur 22 gezeigten Ausfuhrungsform weist weiterhin eine Abdeckung (oder Verkleidung
oder Fassade) 158 auf, die eine Hauptflache des Schaumglasverbundelements 151 be-
deckt. Zur Darstellung der Schaumglaskérper 152 und der Stabe 153, 154, die die Sei-
tenplatten 155, 156 des Schaumglasverbundelements 151 an gegentberliegenden Sei-
ten verbinden, ist die Abdeckung 158 in einem mittleren Bereich weggelassen und zu-

sétzlich sind auch einige Schaumglaskérper 152 nicht dargestellt.

Die Stébe 153 verbinden die Seitenplatten 156, die an gegenuberliegenden Seiten des
quaderférmigen Schaumglasverbundelements 151 angeordnet sind, wahrend die in der
Darstellung der Figur 22 horizontal verlaufenden Stabe 154 die Seitenplatten 155 verbin-
den, die an gegenuberliegenden Seiten des Schaumglasverbundelements 151 angeord-
net sind. Die Stabe 153, 154 sind Uber Fixierungen in Form von Verschraubungen 157
mit den Seitenplatten 155, 156 verbunden, wobei unterschiedlichste Gestaltungen der
Verschraubungen denkbar sind, wie beispielsweise eine Anordnung von Muttern, die mit
den durch Offnungen der Seitenplatten 155, 156 durchgesteckten Staben 153, 154 ver-
schraubt sind oder Gewindeldcher in den Seitenplatten 155, 156, in die die Stabe 153,

154 mit Gewinden an ihren Enden eingeschraubt sind.

Die Figur 23 zeigt einen Teil des Schaumglasverbundelements 151 aus Figur 22 aus
einer anderen Perspektive, wobei dargestellt ist, wie die Abdeckung 158 an einer der
Hauptflachen angeordnet werden kann. In der Darstellung der Figur 23 ist die Abdeckung
158 von der Hauptflache abgehoben, sodass die dahinter liegenden Stabe 153, 154, die
die gegenuberliegenden Seitenplatten 155, 156 verbinden und damit die dazwischenlie-

genden Schaumglaskérper 152 gegeneinander pressen, zu sehen sind.
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Die Abdeckung 158 kann aus jedem geeigneten Material, wie beispielsweise Kunststoff
oder Metall gebildet sein und durch geeignete Flgetechniken mit dem Schaumglasver-
bundelement 151 bzw. den Schaumglaskérpern 152 und den Verstarkungselementen in
Form der Seitenplatten 155, 156 und Stabe 153, 154 verbunden sein. Beispielsweise
kann die Abdeckung 158 durch stoffschlissige Verbindung angeordnet sein, insbeson-

dere durch Aufkleben oder Verschweil3en.

Die Stabe 153, 154 weisen Verschraubungen 157 auf, wobei bei dem gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel die Stabe 153, 154 an ihren Enden Gewinde besitzen, wobei die durch
Offnungen in den Seitenplatten 155, 156 hindurchgefuhrten Stabe 153, 154 mit einer

Mutter verschraubt sind.

Die Seitenplatten 155 und 156 sowie die Stabe 153, 154 kdnnen aus jedem geeigneten
Material gebildet sein, wobei sich hier insbesondere metallische Materialien und insbe-

sondere Stahlwerkstoffe oder dergleichen anbieten.

Eine Kombination der Schaumglasverbundelemente 141 und 151 ist in dem Schaumglas-
verbundelement 161 verwirklicht, welches in Figur 24 in einer perspektivischen Darstel-
lung gezeigt ist, wobei wiederum ein Teil der Abdeckung 167 aufgeschnitten und ein Teil
der Schaumglaskérper 162 weggelassen ist, um die Anordnung der Verstarkungsele-
mente / Zugelemente in Form der innen und auRenliegenden Gewindestangen 163,164
zu verdeutlichen. Wie sich aus den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen bereits ge-
geben hat, kénnen zumindest Teile der Verstarkungselemente, wie beispielsweise Ge-
windestangen, Spannseile oder dergleichen im Inneren des Schaumglasverbundele-
ments und insbesondere durch die Schaumglaskérper hindurch verlaufen. Allerdings ist
es auch méglich, dass Verstarkungselemente ganz oder Uberwiegend an den Oberfla-
chen des Schaumglasverbundelements bzw. der Schaumglaskérper angeordnet sind. Es
ist jedoch auch méglich die innen und aulenliegende Anordnung der Verstarkungsele-
mente miteinander zu kombinieren, wie dies in Figur 24 beispielhaft fir das Schaumglas-
verbundelement 161 gezeigt ist. Um die Druckverteilungsplatten 165,166, die sich um-
laufende an den Stirn - bzw. Seitenflachen befinden, mit der jeweils gegentberliegenden
Druckverteilungsplatte 165,166 zu verbinden, sind sowohl Verstarkungselemente / Zuge-

lemente 168,169 vorgesehen, die Uberwiegend durch die Schaumglaskérper 162
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verlaufen als auch entlang der Oberflache der Schaumglaskérper 162. Wie in Figur 24
zu sehen ist, befinden sich innenliegende Gewindestangen 163 im Inneren des Schaum-
glasverbundelements 161, wahrend an der Oberflache der Schaumglaskérper 162 ent-
lang verlaufende &uRere Gewindestangen 164 an der Oberflache der Schaumglaskérper
162 angeordnet sind, wobei sowohl innenliegende als auch auRenliegende Gewindestan-
gen 163, 164 wiederum mit den Druckverteilungsplatten 165, 166 verschraubt sind, um
Druckspannungen auf die Schaumglaskérper 162 auszulben. Die auRenliegenden Ge-

windestangen 164 kdnnen dabei durch die Abdeckung 167 abgedeckt sein.

Die Figur 25 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Schaumglas-
verbundelements 171, welches im Prinzip ahnlich dem vorangegangenen Schaumglas-
verbundelement 151 aufgebaut ist. Das Schaumglasverbundelement 171 unterscheidet
sich von dem Schaumglasverbundelement 151 lediglich dadurch, dass die Seitenplatten
175, 176 nicht als ebene Seitenplatten ausgebildet sind, wie die Seitenplatten 155, 156,
sondern an ihren Langsréndern abgerundete und abgewinkelte Bereiche aufweisen, die
die Hauptflachen des Schaumglasverbundelements 171 umgreifen. Entsprechend kén-
nen die Verstarkungselemente in Form von Verstarkungselementen / Zugelementen 173,
174 an diesen abgewinkelten Bereichen angeordnet sein, beispielsweise indem sie in
entsprechende Offnungen eingehangt sind oder durch diese verlaufen. Die Verstarkungs-
elemente / Zugelemente 173, 174, die wiederum die jeweils gegeniberliegenden Seiten-
platten 175, 176 verbinden, sind entsprechend elastisch verspannt, sodass die Seiten-
platten 175, 176 die dazwischenliegenden Schaumglaskérper 82 gegeneinander dru-

cken.

Ein weiteres Schaumglasverbundelement 191, das den vorangegangenen Ausfuhrungs-
beispielen der Figuren 21 bis 25 ahnelt, ist in Figur 26 gezeigt. Das Schaumglasverbun-
delement 191 weist ebenfalls Seitenplatten 193, 194 auf, die an ihren Langsréndern ab-
gerundete und abgewinkelte Bereiche aufweisen, die quer zu der Grundflache der ent-
sprechenden Seitenplatte 193, 194 abgewinkelt sind und die Hauptflachen umgreifen.
Allerdings sind als Verstarkungselemente Drahte (oder Rundstahl oder Ahnliches) 195,
196 vorgesehen, die ringférmig umlaufend um das Schaumglasverbundelement 191 ver-
laufen, wobei sie sich Uber die beiden Hauptflachen und die gegenuberliegenden Seiten-

flachen des Schaumglasverbundelements 191, an denen die Seitenplatten 193, 194
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angeordnet sind, erstrecken. Zum Ringsschluss ist an den beiden Enden eines jeden
Drahtes 195, 196 eine Spannverschraubung oder Zugelement 197 vorgesehen, mit der
die mit Gewinde versehenen Enden des jeweiligen Drahts 195, 196 aufeinander zu ge-
zogen und somit gespannt werden kénnen. Durch die verspannten Drahte 195, 196 wer-
den die gegenuberliegenden Seitenplatten 193, 194 gegen die dazwischenliegenden
Schaumglaskérper 192 gedriuckt und verspannen diese zu dem erfindungsgemaéaiien

Schaumglasverbundelement 191.

Die Figuren 27 bis 29 zeigen das Schaumglasverbundelement 191 aus unterschiedlichen
Perspektiven in gréRerem Detail, sodass das Prinzip und der Aufbau der Spannver-
schraubung 197 sowie die abgerundeten und abgewinkelten Langsrander der Seitenplat-

ten 193, 194 gut zu erkennen sind.

Die Figur 30 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer Spannverschraubung 177, wel-
che auch bei dem Schaumglasverbundelement 191 aus den Figuren 26 bis 29 fur die
Verschraubung und das Spannen der Dréhte 195, 196 eingesetzt werden kann. In der
Figur 30 ist gut die ringférmige Anordnung eines Bands 173 zu erkennen, welches an
seinen Enden eine Steckaufnahme 178 und eine Gewindeaufnahme 179 aufweist, wel-
che mit einer Schraube 180 zusammenwirken. Die Schraube 180 ist durch die Steckauf-
nahme 178 hindurch gesteckt und greift in ein Gewinde der Gewindeaufnahme 179 ein,
sodass die mit der Steckaufnahme 178 und der Gewindeaufnahme 179 verbundenen
Enden des Bandes 173 beim Eindrehen der Schraube in die Gewindeaufnahme 179 auf-
einander zu bewegt werden und somit das Band 173 um ein nicht dargestelltes Schaum-

glasverbundelement gespannt werden kann.

In der Figur 31 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Schaumglasverbundelements
201 gezeigt, welches ahnlich den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen an den Stirn-
seiten des Schaumglasverbundelements 201 Seitenplatten 203, 204 aufweist, die an ih-
ren Langsrandern abgewinkelte und abgerundete Bereiche aufweisen, die in Richtung
der Hauptflachen des Schaumglasverbundelements 201 abgewinkelt sind und diese um-
greifen. Ahnlich den Drahten 195, 196 des Schaumglasverbundelements 191 verlaufen
um das Schaumglasverbundelement 201 mehrere, parallel angeordnete Bander 205,

206, die die an gegenuberliegenden Stirnseiten befindlichen Seitenplatten 203, 204
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gegen die dazwischen angeordneten Schaumglaskdrper dricken. Fur den Ringsschluss
der Bander 205, 206 ist jeweils ein Klemmelement vorgesehen, welches in der Figur 32
mit einem entsprechenden Band 206 gezeigt ist. Die Enden des Bands 206 sind durch
eine seitlich mit einem Schlitz versehene Hulse gefihrt, sodass sie Uberlappen, wobei
anschlielRend die Hulse zusammengepresst wird, sodass dadurch die Enden des Bands
206 gegeneinander gepresst sind. Durch den dadurch erzeugten Reibschluss zwischen
den Enden des Bands 206, der durch das Klemmelement 207 aufgrund der plastischen
Verformung des Klemmelements 207 aufrechterhalten bleibt, kann ein sicherer Ring-
schluss des Bands 206 bewerkstelligt werden. Um eine elastische Verspannung der ent-
sprechenden Béander 205, 206 auf die Seitenplatten 203, 204 auszulben, kénnen die
Bander 205, 206 vor der Verklemmung mit dem Klemmelement 207 durch Zug elastisch
verformt werden, sodass nach der gegenseitigen Befestigung der Enden des Bands 206
durch das Klemmelement 207 die zwischen den Seitenplatten 203 und 204 angeordneten

Schaumglaskérper gegeneinander gepresst werden.

Die Figur 33 zeigt ein weiteres Schaumglasverbundelement 211, welches wiederum aus
einer Vielzahl von Schaumglaskérpern 212 aufgebaut ist. Die quaderférmigen Schaum-
glaskérper 212 sind zu einem quaderférmigen Schaumglasverbundelement 211 gesta-
pelt, wobei an den Stirnseiten, die durch die Breitenrichtung und die Héhenrichtung auf-
gespannt sind, jeweils ein Kantenrahmen 213 vorgesehen ist, der sich entlang des Ran-
des der Stirnseite erstreckt und aus Eckprofilen zusammengesetzt ist, sodass der Kan-
tenrahmen zum einen an der entsprechenden Stirnseite und zum anderen an den be-
nachbarten Hauptflachen und Langsseiten, die durch die Héhe und Lange des Schaum-
glasverbundelements 211 definiert sind, anliegt. Die beiden an den gegenuUberliegenden
Stirnseiten angeordnet Kantenrahmen 213 sind Uber mehrere, parallel verlaufende, elas-
tisch deformierte Bander 216 zueinander verspannt, sodass die dazwischenliegenden
Schaumglaskérper 212 gegeneinander gedriickt werden. Daruber hinaus sind an den
Langskanten des Schaumglasverbundelements 211 Eckprofile 214 angeordnet, die
ebenfalls Uber mehrere, parallel zueinander verlaufende Bander 215, die elastisch ver-
spannt sind, gegen die Schaumglaskérper 212 gedrickt werden, sodass die Schaum-
glaskérper 212 sowohl in Breitenrichtung als auch in Héhenrichtung und Langsrichtung

des Schaumglasverbundelements 211 gegeneinander verspannt sind.
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Eine von vielen Anwendungsmdglichkeiten der erfindungsgeméien Schaumglasverbun-
delemente ist die Ausbildung eines Tunnels 228, in welchem eine Tunnelauskleidung 229
angeordnet ist, die eine Tunnelréhre definiert, sodass zwischen der Tunnelauskleidung
229 und der Tunnelwand des Tunnels 228 ein Tunnelzwischenraum 230 gebildet ist. Die
Tunnelauskleidung 229 ist durch eine Vielzahl von Schaumglasverbundelementen 221

gebildet, die Uber Halterungen 227 an der Tunnelwand des Tunnels 228 befestigt sind.

Die Figur 34 zeigt die bogenférmige Anordnung von Schaumglasverbundelementen 221
zur Ausbildung einer Tunnelauskleidung 229. Aufgrund der mechanischen Eigenschaften
der Schaumglasverbundelemente 221 ist eine Anordnung in einer Tunnelauskleidung
selbst bei Tunneln fur Hochgeschwindigkeitszige méglich, da die Druckbelastungen bei
mit hohen Geschwindigkeiten vorbeifahrende Zuge durch die Schaumglasverbundele-
mente abgetragen werden. Die einzelnen Schaumglasverbundelemente 221 sind selbst
bogenférmige ausgebildet, wobei die einzelnen Schaumglaskérper 222 eine leicht keil-
férmige Form aufweisen, sodass die gegenuberliegenden Anlagefléachen eines Schaum-
glaskérpers 222, an denen die benachbarten Schaumglaskérper 222 anliegen, nicht pa-
rallel zueinander ausgerichtet sind, sondern einen kleinen Winkel zueinander einnehmen,
sodass bei einer Anordnung mehrerer Schaumglaskérper 222 mit ihren Anlageflachen
aneinander sich eine bogenférmige Struktur des Schaumglasverbundelements 221
ergibt. Die entsprechenden Verstarkungselemente zum Verbinden und gegenseitigen
Verpressen der Schaumglaskérper 222 gegeneinander kénnen entsprechend den vorher
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen durch die Schaumglaskérper 222 gefuhrt sein und /

oder entlang der Oberflache der Schaumglaskérper 222.

Eines der Schaumglasverbundelemente 221, welche die Tunnelauskleidung 229 bilden,
ist in Figur 35 dargestellt. Das Schaumglasverbundelement 221 ist wiederum aus einer
Vielzahl von Schaumglaskérpern 222 aufgebaut, die zwischen Endplatten 223 und 224
(Bodenplatte in Fig. 23 nicht zu sehen, siehe Fig. 36) gelagert sind und Uber eine sich
durch die Schaumglaskérper 222 erstreckende Stange 226 und an der Oberflache ver-
laufende Stege 225 miteinander verklemmt sind. Das AusfUhrungsbeispiel der Figur 35
zeigt, dass auch gekrummte oder gewdlbte Schaumglasverbundelemente gebildet wer-
den kénnen. Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel der Figur 35 sind die einzelnen

Schaumglaskérper 222 als Ringsegmente oder Keilstimpfe ausgebildet, sodass die

33



10

15

20

25

WO 2023/021210 PCT/EP2022/073258

beiden gegenuber liegenden Flachen, die mit benachbarten Schaumglaskdrpern 222 in
Verbindung gebracht werden bzw. die zum Aufeinanderstapeln der Schaumglaskérper
122 dienen, schrag zueinander ausgebildet sind. Dadurch lasst sich ein gekrimmter bzw.
gewdlbter Aufbau des Schaumglasverbundelements 221 erzielen, wobei mehrere ge-
wolbte Schaumglasverbundelemente 221 zusammen eine gewdlbte Tunnelauskleidung

229 ergeben, die im Querschnitt kreisringférmig ist.

Die Stange 226, mit der die Endplatten 223, 224 gegen die dazwischen angeordneten
Schaumglaskérper 222 gedrlckt werden, verlauft durch die Schaumglaskérper 222 bzw.
das Schaumglasverbundelement 221. Zuséatzlich sind an der AuRenflache des Schaum-
glasverbundelements 221 Stege 225 vorgesehen, die ebenfalls die Endplatten 223, 224

des Schaumglasverbundelements 221 miteinander verbinden.

An zumindest einer der Endplatten 223 sind Halterungen 227 vorgesehen, die es ermég-
lichen das Schaumglasverbundelement 221 beabstandet zur Tunnelwand im Tunnel 228

zu befestigen.

Die Figuren 36 bis 39 zeigen die Tunnelauskleidung 229 bzw. die dazugehérigen
Schaumglasverbundelemente 221 in verschiedenen Ansichten, wobei sowohl die Anord-
nung der Schaumglasverbundelemente 221 an der Tunnelwand des Tunnels 228 Uber
die Halterungen 227 als auch der Aufbau des einzelnen Schaumglasverbundelemente
221 mit den Endplatten 223, 224 und den U — férmig verlaufenden Stegen 225 zu erken-

nen ist.

In der Figur 37 ist zudem dargestellt, wie in Kombination mit der Tunnelauskleidung 229
ein verbesserter Unfallschutz realisiert werden kann. In den Tunnelzwischenraum 230
zwischen der Tunnelauskleidung 229 und dem Tunnel 228 kann zusétzlich ein Energie
absorbierendes Material, wie beispielsweise Schaumglasschotter 220 eingeflllt werden,
welches bei einem Aufprall eines Fahrzeugs auf die Tunnelauskleidung 229 einen Grol3-
teil der Aufprallenergie absorbieren und abbauen kann, sodass die Folgen eines Unfalls
mit einer Kollision an der Tunnelwand bzw. der Tunnelauskleidung 229 abgemildert wer-

den kénnen.
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Weitere Ausgestaltungen von Tunnelauskleidungen 229 sind in den Figuren 40 bis 42 zu
sehen. Bei der Tunnelauskleidung 229 der Figur 40 werden anstelle von bogenférmigen
Schaumglasverbundelementen 221 gerade bzw. ebene Schaumglasverbundelemente
231 eingesetzt, die in Form eines Polygonzugs aneinandergereiht sind, um ebenfalls eine
bogenférmige Tunnelauskleidung 229 zu erzielen. Zwischen den einzelnen, ebenen bzw.
geraden Schaumglasverbundelementen 231 sind Keilelemente 232 aus Schaumglas ein-
gesetzt, um die zwischen den geraden bzw. ebenen Schaumglasverbundelementen 231

an den St6Ren entstehenden Lucken aufzuflllen.

Alternativ hierzu kénnen Schaumglasverbundelemente 241 eingesetzt werden, die selbst
an den Verbindungsenden zu den benachbarten Schaumglasverbundelementen241 keil-
férmige Schaumglasendkérper 243 aufweisen, wahrend die Ubrigen Schaumglaskérper
242 des Schaumglasverbundelements 241 wiederum als quaderférmige Schaumglaskér-

per ausgebildet sein kénnen.

Das Schaumglasverbundelement 241 ist im Detail in Figur 42 dargestellt. Wie der Figur
42 zu entnehmen ist, sind die quaderférmigen Schaumglaskérper 242 Ubereinander ge-
stapelt und an den beiden Enden des Stapels sind keilférmige Schaumglasendkérper 243
angeordnet. An den jeweiligen Oberflachen der keilférmigen Schaumglasendkérper 243
sind Druckverteilungsplatten 246 mit Halterungen 247 angeordnet, die zum Befestigen
des Schaumglasverbundelements 241 an einer Tunnelwand dienen. Uber die Druckver-
teilungsplatten 246 werden mittels eines Verstarkungselements 249, welches durch die
keilfdrmigen Schaumglasendkérper 243 und die quaderférmigen Schaumglaskdrper 242
verlauft, Druckspannungen auf die Schaumglaskdrper 242, 243 ausgelbt, sodass diese

wiederum unter Druckspannung stehen.

Zwei weitere Anwendungsfalle der vorliegenden Erfindung sind in den Figuren 43 und 44

gezeigt.

Die Figur 43 zeigt ein Geb&ude 260, welches vollstdndig aus Schaumglasverbundele-
menten 251 und 261 gebildet ist. Die Schaumglasverbundelemente 261 bilden die
Wande, wahrend das Schaumglasverbundelement 251 als Decke bzw. Dach ausgebildet

ist.
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Die Schaumglaskérper 252 des Schaumglasverbundelements 251 sind durch an den
Stirnseiten des Schaumglasverbundelements 251 umlaufend angeordnete Metallplatten
253, die zusammen mit Metallstaben, die durch die Schaumglaskdrper 252 hindurch ge-
steckt sind, verstarkt, wobei die Metallplatten 253 mit den Metallstdben die Schaumglas-
kérper 252 gegeneinander dricken und so die Festigkeit erhéhen. Durch Schaumglas-
kérper 252 mit geschlossener Porositat weist ein derartiges Schaumglasverbundelement
251 Dichtheit gegentber Wasser auf und aufgrund der mechanischen Festigkeit kann ein
Dach aus einem entsprechenden Schaumglasverbundelement 251 erforderliche Schnee-
lasten oder dergleichen leicht abtragen. Ferner kénnen die mechanischen Eigenschaften
durch eine Veranderung der Dichte des Schaumglases beim Herstellungsprozess der
Schaumglaskérper beeinflusst werden. So kann durch eine héhere Dichte der Schaum-
glaskérper ein héherer Elastizitdtsmodul und somit eine héhere mechanische Festigkeit

eingestellt werden.

Daruber hinaus erfullen die Schaumglasverbundelemente 251, 261 hohe Standards hin-
sichtlich der Warmeleitfahigkeit und der Geb&udesicherheit, wie der Nicht — Brennbarkeit,
sodass damit entsprechende Gebaude, wie beispielsweise Passivhauser gebaut werden

kénnen.

Wie bei allen vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen sind die Schaumglasverbunde-
lemente 251, 261 leicht recycelbar, da sie Ublicherweise keine oder nur geringfugige stoff-
schlussige Verbindungen aufweisen, sondern lediglich mechanische Verbindungen
durch die Verstérkungselemente besitzen, die I6sbar sind, sodass die einzelnen Werk-
stoffe, wie das Schaumglas und die Werkstoffe der Verstarkungselemente fur eine Wie-

derverwertbarkeit leicht getrennt werden kénnen.

Ein weiterer Anwendungsfall der erfindungsgemé&Ren Schaumglasverbundelemente ist in
Figur 44 gezeigt. Die Figur 44 zeigt ein Hochhaus 270, welches beispielsweise in Ske-
lettbauweise errichtet worden ist. Die Schaumglasverbundelemente 271 werden als Fas-
sadenelemente in das Skelett des Hochhauses 270 eingesetzt. Durch die guten mecha-
nischen Eigenschaften der Schaumglasverbundelemente 271 sind sie in der Lage Wind-

lasten, wie sie bei entsprechenden Hochhausgebauden auftreten, zu widerstehen.
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Daruber hinaus weisen Sie die Vorteile einer guten Warmeddmmung und der einfachen

Recyclingfahigkeit auf.

Die Schaumglasverbundelemente, die die Wande bilden, kénnen beispielsweise durch

die vorher beschriebenen Schaumglasverbundelemente in Quaderform gebildet werden.

Um zusatzlich Kaltebricken zwischen den einzelnen Schaumglaskérpern eines Schaum-
glasverbundelements zu vermeiden und / oder die Verbindung der benachbarten
Schaumglaskdrper zu verbessern, kann die Form der Schaumglaskérper so angepasst
sein, dass zusatzlich ein Formschluss zwischen benachbarten Schaumglaskérpern zu-
mindest in einer Richtung gegeben ist. Dies wird durch eine besondere Gestaltung des
Oberflachenprofils bzw. der Oberflachenform der Anlageflachen der Schaumglaskdrper
ermdglicht. Dies gilt ganz allgemein fur alle Schaumglasverbundelemente der vorliegen-
den Erfindung und insbesondere auch fur sdmtliche bereits beschriebenen Ausfuhrungs-

formen.

In den Figuren 45 bis 47 sind verschiedene Gestaltungen von Schaumglaskérper 282,
282a, 292, 292a, 302 und 302a gezeigt.

In der Figur 45 sind zwei verschiedene Schaumglaskérper 282 und 282a gezeigt, die
unterschiedliche Anlageflachen zur Verbindung mit benachbarten Schaumglaskérpern
282, 282a aufweisen. So weist der Schaumglaskdrper 282 eine erste Endflache 283 auf,
die gewellt ist, wahrend am gegenuUberliegenden Ende des Schaumglaskérpers 282 eine
zweite Endflache 284 mit zwei zueinander winkelig angeordneten ebenen Flachen vor-
gesehen ist. Der Schaumglaskdrper 282a weist eine dritte Endflache 285 auf, die kom-
plementar zur zweiten Endflache 284 des Schaumglaskérpers 282 ist, wahrend die vierte
Endflache 286 des Schaumglaskdrpers 282a wiederum gewellt ist und entsprechend
komplementar zur ersten Endflache 283 des Schaumglaskérpers 282 ist, sodass ab-

wechselnd Schaumglaskérper 282 und 282a hintereinander angeordnet werden kénnen.

Die Figur 46 zeigt in ahnlicher Weise zwei Schaumglaskérper 292 und 292a, die wiede-
rum entsprechende Endflachen 293, 294, 295 und 296 aufweisen. Die erste Endflache
293 des Schaumglaskérpers 292 ist komplementar zur vierten Endflache 296 des

Schaumglaskérpers 292a und weist wiederum eine Wellenform auf. Die zueinander
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komplementaren Endflache 294, 295, namlich die zweite Endflache 294 des Schaum-
glaskérpers 292 und die dritte Endflache 295 des Schaumglaskérpers 292 weisen drei
ebene Teilflachen auf, von denen zwei winkelig zu einer dritten Teilflache angeordnet

sind.

Im weiteren AusfUhrungsbeispiel der Figur 47 entsprechen die erste Endflache 303 des
Schaumglaskérpers 302 und die vierte Endflache 306 des Schaumglaskérper 302a den
ersten und vierten Endflachen der vorangegangenen AusfUhrungsbeispiele, wahrend die
zweite Endflache 304 des Schaumglaskdrpers 302 und die dritte Endflache des Schaum-
glaskérpers 302a eine sagezahnartige Oberflachenstruktur besitzen, wobei jedoch die
zweite Endflache 304 und die dritte Endflache 305 wiederum komplementér zueinander

ausgebildet sind.

Bei den AusflUhrungsbeispielen der Figuren 45 bis 47 sind jeweils zwei unterschiedliche
Schaumglaskdrper in einem Verbund miteinander kombiniert worden. Allerdings ist es
auch denkbar, dass die entsprechenden Gestaltungen der Anlagefléchen bzw. Endflache
auch bei Verbunden mit lauter gleichen Schaumglaskérpern oder mehreren unterschied-

lichen Schaumglaskérpern verwirklicht werden.

Die Figur 48 zeigt eine Anwendung der Schaumglasverbundelemente fur ein schwim-
mendes Haus 310, wobei die Schaumglasverbundelemente nicht nur fur die Wande und
die Decke bzw. das Dach des Hauses, wie bei der Ausfuhrungsform der Figur 43, ver-
wendet werden, sondern insbesondere zur Bildung eines Pontons 311 eingesetzt wer-
den, auf welchem das schwimmende Haus gelagert ist. Durch den hohen Anteil an Poren
und der sich daraus ergebenden niedrigen Dichte des Schaumglases sowie der hohen
mechanischen Festigkeit der Schaumglasverbundelemente durch die hohe Druckfestig-
keit des Glases und die mechanische Verstarkung durch die Verstarkungselemente sind
die Schaumglasverbundelemente der vorliegenden Erfindung vorteilhaft als Ponton fur
ein schwimmendes Haus zu verwenden, da das Eigengewicht niedrig und der Auftrieb

hoch sind.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der Ausfihrungsbeispiele detailliert beschrie-
ben worden ist, ist fur den Fachmann selbstversténdlich, dass die Erfindung nicht auf

diese Ausfuhrungsbeispiele beschrénkt ist, sondern dass vielmehr Vvielfaltige
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Anwendungen sowie Abwandlungen in der Gestaltung in der Weise mdglich sind, dass
insbesondere einzelne Merkmale der gezeigten AusfUhrungsbeispiele weggelassen oder
andersartige Kombinationen von Merkmalen verwirklicht werden kénnen, ohne dass der
Schutzbereich der beigefugten Anspriche verlassen wird. Insbesondere schliel3t die vor-
liegende Offenbarung samtliche Kombinationen der in den verschiedenen Ausfihrungs-
beispielen gezeigten Einzelmerkmale mit ein, sodass einzelne Merkmale, die nur in Zu-
sammenhang mit einem Ausfuhrungsbeispiel beschrieben sind, auch bei anderen Aus-
fuhrungsbeispielen oder nicht explizit dargestellten Kombinationen von Einzelmerkmalen

eingesetzt werden kénnen.
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206 Band
207 Klemmelement
211 Schaumglasverbundelement
212 Schaumglaskdrper
213 Kantenrahmen
214 Eckprofil
215 Band
216 Band
220 Schaumglasschotter
221 Schaumglasverbundelement
222 Schaumglaskoérper
223 Endplatte
224 Endplatte
225 Steg
226 Stange
227 Halterung
228 Tunnel
229 Tunnelauskleidung
230 Tunnelzwischenraum
231 Schaumglasverbundelement
232 Keilelement
241 Schaumglasverbundelement
242 Schaumglaskdrper
243 keilférmiger Schaumglasendkdrper
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246

247

249

251

252

253

260

261

270

271

282, 282a
283

284

285

286

292, 292a
293

294

295

296

302, 302a
303

304

305

306

310

311

H

B

L

Endplatte

Halterung
Verstarkungselement
Schaumglasverbundelement
Schaumglaskérper
Metallplatten

Gebaude
Schaumglasverbundelement
Hochhaus
Schaumglasverbundelement
Schaumglaskérper

erste EndlIfédche

zweite Endflache

dritte Endflache

vierte Endflache
Schaumglaskérper

erste Endlfache

zweite Endflache

dritte Endflache

vierte Endflache
Schaumglaskdrper

erste EndIfache

zweite Endflache

dritte Endflache

vierte Endflache
schwimmendes Haus
Ponton

Héhe

Breite

Lange
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PATENTANSPRUCHE

. Schaumglasverbundelement mit mindestens einem, vorzugsweise mehreren

Schaumglaskdrpern
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92;1
02;112;122;132;142;152;162;172;192:212;222:242:;252;2822822a;292,292a;302,3
02a) und mindestens einem Verstarkungselement
(3,4,5,6,9;19;23,24,25;33,34,35,36;43,44,46,50,54,56,60,66,69,70,73,74,75,76,7
7,78,79;83,85,86,87,88;93,94,95,96;103,106,109;113;123;133;143,145,146,148,
149;153,154,155,156,157;163,164,165,166,168,169;173,174,175,176,177,178,1
79,180;193,194,195,196,197;203,204,205,206,207;213,214,215,216:223,224,22
5,226;246,249;253), welches so angeordnet ist, sodass durch das mindestens
eine Verstarkungselement auf den einen oder die mehreren Schaumglaskorper
zumindest entlang einer Richtung eine Druckspannung wirkt und / oder zwei oder
mehr Schaumglaskérper durch das mindestens eine Verstarkungselement mitei-

nander verbunden sind.

. Schaumglasverbundelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaumglaskoérper
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92;1
02;112;122;132;142;152,162;172;192;212;222;242,252,282282a,292,292a;302,3
02a) ein einstuckiger Koérper aus Schaumglas ist, der homogen aus Glas mit ei-
ner Vielzahl eingeschlossener Poren gebildet ist, wobei die Poren offen oder ge-

schlossen ausgebildet sind.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere, insbesondere alle Schaumglaskérper des Schaumglasverbundele-
ments identisch ausgebildet sind oder das Schaumglasverbundelement mehrere

unterschiedliche Schaumglaskérper umfasst, die sich insbesondere in ihrer Form

46



10

15

20

25

30

WO 2023/021210 PCT/EP2022/073258

und / oder GréRRe und / oder ihrer Dichte und / oder Porositéat und / oder ihrer

chemischen Zusammensetzung unterscheiden.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaumglaskdrper
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92: 1
02;112;122;132;142;152;162;172;192;212;222;242:252;282282a;292,292a;302,3
02a) ein Kérper ist, der mindestens eine ebene Flache und / oder mindestens
zwei zueinander parallel ausgerichtete Flachen und / oder komplementér aufei-
nander abgestimmte Anlagefldchen aufweist, wobei insbesondere bei einem
Schaumglasverbundelement mit mehreren, insbesondere unterschiedlichen
Schaumglaskérpern eine Anlageflache des einen Schaumglaskdrpers auf eine

Anlageflache eines anderen Schaumglaskérper angepasst ist.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaumglaskérper
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92: 1
02;112;122;132;142;152;162;172;192;212;222;242:252;282282a;292,292a;302,3
02a) durch mindestens ein Element aus der Gruppe gebildet ist, die Quader,
quaderférmige Kérper, quaderartige Kérper, Wurfel, Prismen, Pyramiden, Paral-
lelepipede, Tetraeder, Polyeder, Zylinder, Hohlzylinder, Rotationskérper, kreisfér-

mige Korper, scheibenférmige Korper und ringférmige Kérper umfasst.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement
(3,4,5,6,9;19;23,24,25;33,34,35,36,43,44,46,50,54,56,60,66,69,70;73,74,75,76,7
7,78,79;83,85,86,87,88;93,94,95,96;103,106,109;113;123;133;143,145,146,148,
149;153,154,155,156,157;163,164,165,166,168,169;173,174,175,176,177,178 1
79,180;193,194,195,196,197;203,204,205,206,207;213,214,215,216,223,224,22
5,226;246,249;253) mindestens ein Element umfasst, welches aus der Gruppe
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ausgewanhlt ist, die Bander, Seile, Strange, Fasern, Drahte, Streifen, Gurte,
Stabe, Rohre, Zylinder, Balken, T — Trager, Doppel — T — Trager, Stangen, Profil-
stangen, Gewindestangen, Platten, Platten mit zumindest teilweise umgeboge-
nen Randern, U — Profile, Rahmenelemente, zwei — oder dreidimensionale, ins-
besondere rechteckige oder quaderférmige Rahmenelemente, Bugel, zwei — und
dreidimensionale Gitter, Schrauben, Spannelemente, Federn, Klemmelemente,

plastisch verformbare Halteelemente und dergleichen umfasst.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement aus mehreren Komponenten zusammengesetzt ist und
/ oder das Verstarkungselement
(3,4,5,6,9;19;23,24,25;33,34,35,36,;43,44,46,50;54,56,60,66,69,70;73,74,75,76,7
7,78,79;83,85,86,87,88;93,94,95,96;103,106,109;113;123;133;143,145,146,148,
149;153,154,155,156,157;163,164,165,166,168,169;173,174,175,176,177,178,1
79,180;193,194,195,196,197;203,
204,205,206,207;213,214,215,216;223,224,225,226,246,249;253) aus einem
Stoff aus der Gruppe gebildet ist oder diesen umfasst, die Metall, Kunststoff,

Glas, Keramik, Kunststoff, Naturstoffe und Kombinationen davon umfasst.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein, vorzugsweise mehrere Verstarkungselemente elastisch verformt

sind und unter Zugspannung stehen.

. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Verstarkungselement zumindest teilweise durch den min-
destens einen Schaumglaskérper verlauft und / oder entlang der Oberflache des
mindestens einen Schaumglaskérpers und / oder in einer Einbuchtung des min-

destens einen Schaumglaskérpers verlauft.

10. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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1.

das Schaumglasverbundelement mindestens zwei Verstérkungselemente in
Form von Platten oder Bandern oder Rahmen aufweist, zwischen denen mehrere
Schaumglaskérper und mindestens ein, vorzugsweise mehrere Verstarkungsele-
mente in Form von Seilen, Stangen, Bandern oder dergleichen angeordnet sind,
um die Platten oder Bander oder Platten gegen die Schaumglaskérper und die

Schaumglaskérper gegeneinander zu driicken.

Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Verstarkungselement den mindestens einen Schaumglas-

kérper vollsténdig ringférmig umgibt.

12. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaumglaskérper
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92: 1
02;112;122;132;142;152;162;172;192;212;222;242:252;282282a;292,292a;302,3
02a) in einem Mauerwerksverband ohne zwischen den Schaumglaskérpern an-
geordnetem Bindemittel angeordnet sind, insbesondere in einer Verbandart der
bekannten Art, vorzugsweise in einer Art aus der Gruppe, die einfache Stapel,
Tragverband, Lauferverband, Binderverband, Blockverband, Kreuzverband und

dergleichen umfasst.

13. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaumglaskdrper
(2,12;,22;32;42,42a,42b,42c,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82,92; 1
02;112;122;132;142;152;162;172;192:212,222;242;252;282282a;292,292a;302,3
02a) zumindest teilweise keine stoffschlissige Verbindung untereinander aufwei-

sen.

14. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaumglasverbundelement aus einem ein — oder mehrschichtigem Stapel
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von in Reihen angeordneten Schaumglaskérpern gebildet ist, die von Reihe zu

Reihe Ubereinander und / oder versetzt zueinander angeordnet sind.

15. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaumglaskérper
(2,12;22;32;42,42a,42b,42¢,42d;52,52a,52b,52¢;62,62a,62b,62¢,62d;72;82;92: 1
02;112;122;132;142;152;162;172;192;212;222;242:252;282282a;292,292a;302,3
02a) zumindest teilweise direkt und unmittelbar aneinander liegen oder zwischen
benachbarten Schaumglaskérpern zumindest teilweise Trennelemente, insbe-
sondere in Form Bléattern oder Folien, vorzugsweise verformbaren Blattern oder
Folien, vorzugsweise aus Papier, Pappe, Gummi oder Kunststoff, Polyisobutylen,
Textilien, Gewebe, Gewirken, Gestricken, Geflechten, Nahgewirken, Vliesstoffen

oder Filzen angeordnet sind.

16. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaumglasverbundelement und insbesondere der Schaumglaskérper an

der Oberflache beschichtet ist und / oder das Schaumglasverbundelement eine
Abdeckung (158), insbesondere an mindestens einer seiner Hauptflachen auf-

weist.

17. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaumglasverbundelement oder der Schaumglaskérper eine strukturierte
Oberflache aufweist, wobei die strukturierte Oberflache mindestens ein Element
aus der Gruppe umfasst, die konvexe Wélbungen (48), konkave Wélbungen (47),
Sackbohrungen, Stufen, Hinterschneidungen, Ségezahnstufen und dergleichen

aufweisen.

18. Schaumglasverbundelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaumglaselement ausgewahilt ist aus der Gruppe, die ein Wandelement,

ein Deckenelement, ein Bodenelement, einen Schwimmkérper, ein
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Verkleidungselement, ein Tunnelauskleidungselement, ein Schallschutzelement

oder dergleichen umfasst.

19. Bauwerk, welches mindestens ein, vorzugsweise mehrere Schaumglasverbunde-

lemente nach einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

20. Bauwerk nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauwerk mindestens ein Verbindungselement umfasst, mit dem mindestens

zwei Schaumglasverbundelemente verbunden sind.

21. Bauwerk nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement mindestens ein Element umfasst, welches aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die Bander, Seile, Drahte, Streifen, Stangen, Profilstan-
gen, Gewindestangen, Platten, Platten mit zumindest teilweise umgebogenen
Randern, U — Profile, Rahmenelemente, zwei — oder dreidimensionale, insbeson-
dere rechteckige oder quaderférmige Rahmenelemente, Bugel, zwei — und drei-
dimensionale Gitter, Schrauben, Spannelemente, Klemmelemente, plastisch ver-

formbare Halteelemente und dergleichen umfasst.

22. Bauwerk nach einem der Anspriche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement aus mehreren Komponenten zusammengesetzt ist.

23. Bauwerk nach einem der Anspruche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein, vorzugsweise mehrere Verbindungselemente elastisch verformt

sind und unter Zugspannung stehen.

24 Bauwerk nach einem der Anspriiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauwerk ausgewanhlt ist aus der Gruppe, die eine Wand, eine
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Larmschutzwand (45,55,65), ein Gebaude (260), eine Verkleidung und eine Tun-

nelauskleidung (229) umfasst.

25.Verfahren zur Herstellung eines Bauwerks, vorzugsweise eines Bauwerks nach
einem der Anspriche 19 bis 24, bei welchem Schaumglasverbundelemente nach

einem der Anspruche 1 bis 18 verwendet werden.
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