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64 Leichtbeton.

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Leichtbeton, wel-

cher als Leichtzuschiagstoff zerkleinerte und gepress-
te Graser, vorzugsweise Chinaschilf, enthdlt und ein
Raumgewicht von 400-1200 Kilogramm hat. Weitere Kom-
ponenten des vorgeschlagenen Leichtbetons sind Zement,
Wasser und Glasfasern zur Armierung. Ausserdem wird
zur Verbesserung der Betonqualitét und zur Erreichung ei-
ner weiteren Gewichtsreduktion ein Luftporenbildner einge-
setzt. Der Luftporenbildner wird vorzugsweise ins Anmach-
wasser dosiert und zusammen mit diesem dem Zement
zugegeben. Durch Riihren dieses Gemisches erhélt man
eine Zementaufschiammung, welcher anschliessend die
Glasfasern und die Schilfstiicke beigemengt werden. Diese
Betonmasse wird darauf gut gemischt (beispielsweise in
einem Zwangsmischer) und ist damit bereits gebrauchsfer-
tig.
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Beschreibung

Der gewthnliche Beton mit einem Raumgewicht
von etwa 2,4 Tonnen pro Kubikmeter ist schwer
und massig. Er wird ausserdem im Wohnbau we-
gen seiner Kélte, seiner geringen Riickstrahlung
und seinen schlechten Isolationseigenschaften hiu-
fig als Fremdkérper empfunden.

Ein kleineres Raumgewicht wiirde den Transport,
das Handling und das Einbringen des Betons er-
leichtern. Die Tragkonstruktions- und Fundationsbe-
messungen konnten bei einem niedrigeren Raum-
gewicht des Betons kleiner und leichter ausfallen.
Ein weiterer Nachteil des gewdhnlichen Betons be-
steht darin, dass als Zuschlagstoffe Sand und Kies
verwendet werden. Der Vorrat an Sand und Kies
ist, insbesondere in der Schweiz, beschrénkt. Das
rlihrt nicht zuletzt daher, dass aus Griinden des
Landschafts- und Umweltschutzes neue Kiesgruben
nicht ohne weiteres bewilligt werden. Es wére folg-
lich vorteilhaft, wenn Sand und Kies durch andere
Zuschlagstoffe, deren Ressourcen besser gesichert
sind, ersetzt werden kénnten.

Man suchte daher nach Mbglichkeiten, das
Raumgewicht des Betons zu reduzieren sowie
Sand und Kies durch andere Zuschlagstoffe zu er-
setzen.

Geméss dem heutigen Stand der Technik sind
Substanzen bekannt, welche die Bildung von Luft-
poren im Beton bewirken. Ein Beispie! dafiir ist das
Produkt TIXOcellulare der Firma Keratec AG in Zug
(Schweiz). Dieses Additiv wird bei der Betonherstel-
lung ins Anmachwasser dosiert und zusammen mit
diesem dem Beton beigemischt. Das Additiv be-
wirkt, dass der Zementschleim wahrend des Misch-
prozesses mechanisch mit feinsten Luftporen ver-
setzt wird. Der Zementschieim wird also sozusagen
aufgeblasen und dadurch die Rohdichte des Betons
verringert.

Im weiteren sind Schaumungsmittel bekannt, mit
deren Hilfe ein Schaum in der Zementaufschldm-
mung erzeugt wird. Aluminiumpulver ist ein Beispiel
fiir ein solches Schiumungsmittel. Es wird mit der
Zementaufschldammung vermischt, was eine chemi-
sche Reaktion des Aluminiums mit dem Zement zur
Folge hat, bei der Wasserstoffgas freigesetzt wird,
welches das Aufschdumen des Betons verursacht.

Die Verwendung von Schdumungsmitieln wurde
auch in der Offenlegungsschrift DE 4 135 144 A1l
(Offenlegungstag 4.6.1992) beschrieben.

Die Schaumbildung kann auch durch das Beimi-
schen einer grenzflachenaktiven Substanz, welche
als Emulgator wirkt, erreicht werden. Ein entspre-
chendes Verfahren ist in der Offenlegungsschrift DE
3 524 796 A1 (Offenlegungstag 16.1.86) beschrie-
ben. Durch das Rihren des Betons beim Mischen
entsteht infolge der Wirkung des Emulgators eine
Emulsion. Zusatzlich zum Emulgator wird der Ze-
mentaufschidmmung eine monomere Vinylverbin-
dung beigemengt, weiche in einer spateren Phase
des Herstellungsprozesses polymerisiert und da-
durch die Emulsion erstarren l&sst, so dass deren
Struktur erhalten bleibt.

Eine weitere bekannte Mdglichkeit zur Reduktion
des Raumgewichtes von Beton besteht in der Ver-
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wendung von Zuschlagstoffen mit geringer spezifi-
scher Dichte, sogenannten Leichtzuschlagstoffen.

In der Patentschrift FR 2 650 823 A1 (Verdffentli-
chungsdatum 18.7.1990) wurde die Verwendung
von aufgeschdumtem Polystyrolgranulat als Leicht-
zuschlagstoff beschrieben.

In der Patentschrift AT 394 185 B (Ausgabetag
10.2.1992) wurde vorgeschlagen, als Leichtzu-
schlagstoff Partikel aus gesch@umtem Kunststoff,
z.B. Polystyrolschaum, zu verwenden. Die Partikel
mit einer Korngrésse von 2 bis 8 mm werden her-
gestellt, indem gréssere Teile eines geschdumten
Kunststoffes mittels Zerreissmaschinen zerkleinert
werden. Die Partikel werden vor der Beigabe zum
Beton mit Zementleim ummantelt.

In der Offenlegungsschrift DE 4 034 721 A1 (Of-
fenlegungstag 16.1.1986) wurde als Leichtzuschlag-
stoff zerkleinerter Altpolystyrol beschrieben. Durch
die Verwendung von gealtertem Polystyrol wird er-
reicht, dass die Versiegelung des Polystyrolbetons
besser auf diesem haftet und dass die Rissbildung
vermindert wird.

In der Patentschrift WO 88/05765 (Verdffentli-
chungsdatum 11.8.1988) wurde als Leichtzuschlag-
stoff granulierter Kunststoff, vorzugsweise Polysty-
rolkligelchen, vorgeschlagen, dessen Partikel mit
Gesteinsmehl ummantelt sind. Das Gesteinsmehl ist
mit Zementleim an die Partikel gebunden. Durch
die Ummantelung der Partikel wird eine bessere
Mischbarkeit des granulierten Kunststoffes mit Was-
ser und Zement erreicht.

Die Verwendung von Kunststoffen als Leichtzu-
schlagstoffe hat grosse Nachteile. Die Kunststoffe
missen in chemischen Verfahren hergestellt wer-
den, welche nicht sehr umweltfreundlich sind. Beim
Aufschdumen von Polystyrol werden zum Beispiel
umweltbelastende Treibgase frei. Als Ausgangsstof-
fe dienen ausserdem meistens petrochemische Pro-
dukte. Es ist allgemein bekannt, dass die weliwei-
ten Erddlressourcen beschrénkt sind. Erddl ist kein
regenerierbarer Rohstoff, man sollte daher sparsam
damit umgehen. Es ist ausserdem eine Tatsache,
dass auch durch das Erddl die Umwelt in Mitleiden-
schaft gezogen wird: Man denke z.B. an die kata-
strophalen Umweltschiden, welche durch Unfélle
von Oltankschiffen verursacht werden kdnnen.

Aus den genannten Griinden wére die Verwen-
dung von anorganischen oder organischen Natur-
stoffen als Leichtzuschlagstoffe vorzuziehen.

Die Offenlegungsschrift DE 4 134 144 A (Offen-
legungstag 4.6.1992) schlagt neben kiinstlich ge-
schdumten Leichtzuschlagstoffen die nattirlichen
anorganischen Aggregate Kalkstein, Flugasche und
die natlrlichen organischen Aggregate Holzschnit-
zel, Holzspane oder Zellstoff vor. Holz hat den
grossen Vorteil, dass es regenerierbar ist. Wegen
seiner kleinen Wachstumsgeschwindigkeit dauert
die Regenerierung jedoch relativ lange. Ausserdem
ist die Dichte von Holz wesentlich héher als die
Dichte von geschdumten Kunststoffen.

Im weiteren ist bekannt, Leichtbeton mit Faser-
stoffen, z.B. mit Glasfasern, zu verstarken, das
heisst zu armieren. Die Patentschrift DE
4135144 A1 (Offenlegungsdatum 4.6.1992) be-
schreibt ein Verfahren zur Herstellung eines gehér-
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teten Schlacke/Gips/Zement-Leichtbetons, welcher
zur Verstarkung Fasern enthélt, deren Natur aber
nicht genauer definiert ist. Wie weiter oben schon
erwahnt, ist fir die Herstellung dieses Leichtbetons
auch die Verwendung von Schiumungsmitteln und
Holzspénen oder -schnitzel als Leichtzuschlagstoffe
vorgesehen.

Der Leichtbeton, welcher Gegenstand der Patent-
schrit FR 2 650 823 (Veroffentlichungsdatum
15.2.1991) ist, enthalt Fasern auf Alkalinbasis. Die-
se Fasern werden in Verbindung mit dem Leichtzu-
schlagstoff Polystyrolgranulat verwendet.

In der Offenlegungsschrift DE 3 524 796 A1 (Of-
fenlegungsdatum 16.1.1986) ist bei der Herstellung
eines Kunststoff-Leichtbetons der Zusatz von orga-
nischen oder anorganischen Fasern zur Verstér-
kung des Betons vorgesehen.

Gegenstand der Erfindung in der Patentschrift
CH 649 521 A5 ist ein Betongemisch, welches zur
Armierung  Polyacrylnitritfasern  (PAN) und Po-
lyvinylalkoholfasern (PVA) enthélt. Bei diesem Be-
tongemisch steht nicht die Gewichtsreduktion im
Vordergrund, sondern die Absicht, den gesundheits-
schadigenden Zusatzstoff Asbest durch ungeféhrli-
che Fasern zu ersetzen.

Die vorliegende Erfindung stellt sich nun die Auf-
gabe, einen Leichtbeton zu schaffen, welcher als
Leichtzuschlagstoff einen natlirlichen, organischen,
schnell regenerierbaren Stoff enthélt, welcher die
Umwelt nicht belastet.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss mit Hilfe der
Ausbildungsmerkmale nach dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruches 1 geldst.

Gegenstand der Erfindung ist ein Leichtbeton,
welcher als Leichtzuschlagstoff zerkleinerte und ge-
presste Gréser, vorzugsweise Chinaschilf enthalt.
Weitere Komponenten des vorgeschlagenen Leicht-
betons sind Zement, Wasser und Glasfasern zur
Armierung.

Ausserdem wird zur Verbesserung der Betonqua-
litat und zur Erreichung einer weiteren Gewichtsre-
duktion ein Luftporenbildner, z.B. das Produkt Tl-
XOceliulare der Firma Keratec in Zug (Schweiz),
verwendet. Der Luftporenbildner wird vorzugsweise
ins Anmachwasser dosiert und zusammen mit die-
sem dem Zement beigegeben. Durch Rihren die-
ses Gemisches erhilt man eine Zementaufschidm-
mung, welcher anschliessend die Glasfasern und
die Schilfstiicke beigemengt werden. Diese Beton-
masse wird darauf gut gemischt (beispielsweise in
einem Zwangsmischer) und ist damit bereits ge-
brauchsfertig.

Ein Kubikmeter Leichtbeton enthalt 350-500 Kilo-
gramm Zement und 300-350 Kilogramm Schilf. Das
entspricht etwa 40 Volumenprozenten Zement und
60 Volumenprozenten Schilf. Dieses Verhéltnis
kann im konkreten Fall den jeweiligen Bediirfnissen
angepasst werden. Es ist zum Beispiel von der
Qualitit des Schilfes abhangig. Ein Kubikmeter
Leichtbeton enthalt ausserdem 2 Kilogramm Glasfa-
sern. Die Dosierung des Luftporenbildners wird dem
jeweilig verwendeten Produkt angepasst. Vom Pro-
dukt TIXOcellulare setzt man beispielsweise pro
Kubikmeter Leichtbeton ca. 1 Liter ein. Der Wasser-
zementfaktor kann dank der Verwendung eines
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Luftporenbildners relativ klein, d.h. auf etwa 0,35-
0,4, gehalten werden.

Aus obiger Rezeptur resultiert ein Raumgewicht
von etwa 700 Kilogramm pro Kubikmeter. Das
Raumgewicht des Leichtbetons ist also wesentlich
Kleiner als das Raumgewicht des normalen Betons,
welches 2400 Kilogramm pro Kubikmeter betrégt,
und unwesentlich grésser als das Raumgewicht von
Polystyrolbeton, welches 400-600 Kilogramm pro
Kubikmeter betrégt.

Vor der Beimischung zur Zementaufschlémmung
wird das Gras, vorzugsweise Chinaschilf, mit Hilfe
spezieller Maschinen in kleine Stiicke zerhackt und
danach gepresst. Die Glasfasern, welche die Aufga-
be haben, den Leichtbeton zusatzlich zu verstérken,
weisen eine Fasernldnge von etwa 2 Zentimetern
auf.

Das Schilf kann im Leichtbeton mit der Zeit ver-
rotten. Dies schadet dem Leichtbeton aber nicht, da
das Schilf die Funktion hat, das Volumen des Be-
tons zu vergréssern und dadurch sein Raumgewicht
zu verkleinern. Das Schilf dient also nicht zur Ar-
mierung des Leichtbetons. Diese Aufgabe haben
die Glasfasern.

Die Praxis hat zum Beispiel auch gezeigt, dass
sich im Polystyrolbeton die Polystyrolkiigelchen mit
der Zeit von selbst auflésen, ohne dass sich die
Qualitat des Betons dadurch verschlechtert.

Die Hohlrdume, welche durch das Verrotten des
Schilfes entstehen, stéren zwar im Inneren eines
Leichtbetonkdrpers nicht, sie stéren aber an seiner
Oberflache. Der vorgeschlagene Leichtbeton wird
daher an seiner Oberfliche mit einer etwa 3 mm
dicken Schicht aus normalem Beton oder mit einer
Farbschicht versehen. Diese Beschichtung dient
nicht nur zum Schutz der Oberflache, sie bewirkt
auch, dass der vorgeschlagene Leichtbeton von
aussen wie normaler Beton aussieht. Der vorge-
schlagene Leichtbeton kann sowoh! im Garten- als
auch im Hausbau verwendet werden. Im Gartenbau
eignet er sich zum Beispiel zur Herstellung von
Brunnen- und Pflanzentrégen. Beim Hausbau ist es
vorgesehen, den Leichtbeton zur Herstellung von
vorfabrizierten Bauelementen zu verwenden. Diese
Bauelemente sind rechteckférmig. Sie umfassen ei-
nen Holzrahmen, dessen vier Aussenseiten alternie-
rend mit einer Nut oder einem Kamm versehen
sind. Der Holzrahmen wird mit Leichtbeton gefillt.
Es resultieren also einzelne zusammensteckbare
Bauelemente. Diese vorfabrizierten Elemente eig-
nen sich nicht nur fiir den Hausbau, sondern auch
fur die Ersteliung von Larmschutzwénden entlang
von Bahngeleisen und Strassen.

Der vorgeschlagene Leichtbeton hat gegenliber
dem normalen Beton und den bekannten Leichtbe-
tons wesentliche Vorteile. Das Raumgewicht des
vorgeschlagenen Leichtbetons entspricht etwa ei-
nem Drittel des Raumgewichtes von normalem Be-
ton und ist nur geringfligig hoher als das Raumge-
wicht von Polystyrolbeton. Das niedrige Raumge-
wicht des vorgeschlagenen Leichtbetons verein-
facht dessen Transport, dessen Handling und des-
sen FEinbringen. Ein Brunnen- oder Pflanzentrog
aus Leichtbeton ldsst sich zum Beispiel im Koffer-
raum eines Personenwagens transportieren. Ein
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Brunnentrog kann somit problemlos von zwei Per-
sonen getragen und in einen Personenwagen ver-
laden werden. Dies ist mit einem Brunnentrog aus
normalem Beton nicht méglich. Das niedrige Raum-
gewicht ermdglicht es ausserdem, dass bei Ver-
wendung des vorgeschlagenen Leichtbetons die
Tragkonstruktions- und Fundationsbemessungen
kleiner und leichter gewahlt werden kdnnen als bei
Verwendung von normalem Beton. Die Warmeleit-
zahl des vorgeschlagenen Leichtbetons ist wesent-
lich kleiner als diejenige des normalen Betons und
nur geringfligig grosser als die Wéarmeleitzah! von
Polystyrolbeton. Dank der guten Warmeisolationsei-
genschaften des Leichtbetons bendtigt man weni-
ger zusétzliches Isolationsmaterial als beim norma-
len Beton.

Der Luftschallddmmwert des vorgeschlagenen
Leichtbetons ist ebenfails besser als beim normalen
Beton.

Der grosse Vorteil des vorgeschlagenen Leicht-
betons gegeniiber dem Polystyrolbeton besteht dar-
in, dass es sich beim Schilf im Gegensatz zum Po-
lystyrolgranulat um einen regenerierbaren, nattirli-
chen organischen Stoff handelt. Schilf muss nicht
kiinstlich mit Hilfe chemischer Verfahren hergestelit
werden und ist dadurch umweltschonender als
Kunststoffgranulate. Ausserdem muss die Oberfld-
che der Schilfstiicke nicht speziell vorbehandelt
werden, damit diese mit der Zementaufschldmmung
gemischt werden kdnnen. Beim Polystyrolgranulat
ist eine Vorbehandlung mit Zementleim oder &hnli-
chem notwendig.

Gegeniiber Holzspénen oder -schnitzel hat Schilf
den Vorteil, dass es ein kleineres Raumgewicht und
eine hohere Wachstumsgeschwindigkeit aufweist
als Holz.

Das Schilf, insbesondere Chinaschilf, kann in den
mitteleuropdischen Landern angepflanzt werden.
Der Anbau von Schilf wére fir die Bauern eine
neue Erwerbsmoglichkeit. Die Subventionen fiir die
Landwirtschaft kdnnten verringert werden.

Nicht zuletzt wird durch die Verwendung von
Schilf als Zuschlagstoff fiir Beton der Kies- und
Sandbedarf kleiner, und die nicht regenerierbaren
Beton-Kiesvorkommen kénnen geschont werden.

Patentanspriiche

1. Leichtbeton mit Zement als hydraulischem Bin-
demittel und einem Leichtzuschiagstoff, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leichtzuschlagstoff aus zer-
kleinerten und gepressten Grasern besteht.

2. Leichtbeton nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Graser Schilf sind.

3. Leichtbeton nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schilf Chinaschilf ist.

4. Leichtbeton nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lénge der
zerkleinerten und gepressten Graser 0,2 bis 15 cm
betragt.

5. Leichtbeton nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er 0,5 bis
1,56 Gewichtsteile Schilf, bezogen auf 1 Gewichtsteil
Zement, enthélt.

6. Leichtbeton nach einem der vorstehenden An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er zusétz-
lich Verstédrkungsfasern enthélt.

7. Leichtbeton nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstirkungsfasern eine
Lange von 0,5 bis 15 cm aufweisen.

8. Leichtbeton nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass er 0,5 bis 5 kg Verstarkungs-
fasern, bezogen auf 1 m3 erhérteten Leichtbeton,
enthalt.

9. Leichtbeton nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungs-
fasern Glasfasern sind.

10. Leichtbeton nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er einen
Luftporenbildner enthalt.

11. Leichtbeton nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er im er-
harteten Zustand mit einer Aussenschicht aus nor-
malem Beton oder einer Farbschicht versehen ist.

12. Leichtbeton nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichtdicke der Aussen-
schicht aus normalem Beton 0,5 bis 5 cm betrégt.

13. Verfahren zur Herstellung des Leichtbetons
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zerkleinerte und gepresste
Gras dem Gemisch aus Anmachwasser und Ze-
ment beigemengt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13 zur Herstellung
des Leichtbetons nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstérkungs-
fasern dem Gemisch aus Anmachwasser und Ze-
ment beigemengt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14 zur
Herstellung des Leichtbetons nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftporenbildner
in das Anmachwasser dosiert und zusammen mit
diesem dem Zement beigegeben wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Anmachwasser 0,2 bis 5
kg Porenbildner pro m3 erhértetem Leichtbeton zu-
dosiert werden.

17. Verwendung des Leichtbetons nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 zur Herstellung von Brun-
nentrégen oder vorgefertigten Bauelementen.

18. Verwendung nach Anspruch 17 mit der
Massgabe, dass die vorgefertigten Bauelemente als
rechteckige Platten ausgebildet und an ihren vier
Kanten alternierend mit einer Nut und einem Kamm
versehen sind.

19. Verwendung nach Anspruch 18 mit der
Massgabe, dass die Nuten und Kdmme an einem
das Bauelement umfassenden Holzrahmen vorge-
sehen sind.

20. Verwendung des Leichtbetons nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 zur Herstellung von Pflanz-
trégen.
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