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(54) Schaumglasprodukt fiir Baukonstruktionen und Herstellungsverfahren.

(57) Eine Schaumglas-Gussmasse flr ein Bauwerk wird we-
nigstens aus einem Bitumen-Bindemittel (24) mit zumindest ei-
nem Anteil an Bitumen und Schaumglasschotter (31) aus po-
résen Schaumglasstiicken gemischt. Dabei ist die Schaum-
glas-Gussmasse in warmem Zustand formbar und in erkalte-
tem Zustand ausgehartet. Das Bitumen-Bindemittel (24) umhullt
die Schaumglasstlcke des Schaumglasschotters (31) vollstan-
dig und flllt ein Hohlraumvolumen der Schaumglasstiicke zu-
mindest teilweise aus. Zur Herstellung der Schaumglas-Guss-
masse erfolgt ein Lagern von heissem Bitumen-Bindemittels
(24) und Schaumglasschotter (31). Eine Mischanlage (26)
wird zumindest mit heissem Bitumen-Bindemittel (24) und
Schaumglasschotter (31) geméss einem vorbestimmten Men-
genverhaltnis beschickt. Das Mischen von Bitumen-Bindemit-
tel (24) und Schaumglasschotter (31) erfolgt durch langsame
Rotation der Mischanlage (26) derart, dass das Bitumen-Bin-
demittel (24) zumindest teilweise in ein Hohlraumvolumen der
Schaumglasstiicke eindringt, ohne dass es zu Kornzertrimme-
rungen kommt.




CH 706 447 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine aushértbare Schaumglas-Gussmasse flir ein Bauwerk, vorzugsweise flr
den Strassen-, Hoch- und Tiefbau, sowie mdgliche Herstellungsverfahren flir eine solche Schaumglas-Gussmasse.

[0002] Schaumglasprodukte sind zur Anwendung in verschiedensten Baukonstruktionen bekannt, wie beispielsweise im
Fassadenbau, als Auskleidungs-, Boden- oder Deckenelemente von Bauwerken, bei der Gestaltung von Gartenlandschaf-
ten oder Sportanlagen oder bei der Erstellung von Larm- und Schutzwénden. Dabei kénnen fertige Schaumglasplatten
verwendet werden oder das Schaumglasprodukt kann als Schittgut, wie etwa in Form von Leichtbeton oder Porenbeton,
vorgesehen sein. Im Vergleich zu anderen Zuschlagstoffen flir ein Schittgut, wie etwa Sand, Kies, Tuff oder Bimsstein,
hat Schaumglas den Vorteil einer guten Warmedammung und Schallisolierung, eines geringen Gewichts und einer guten
Drainageféhigkeit. Als anorganischer Stoff kann Schaumglas resistent gegen Verrottung und Alterung sein.

[0003] Aus der EP 2 281 964 A1 ist beispielsweise ein gegossenes Wand-, Boden oder Deckenelement bekannt, das als
vor Ort gegossenes Bauteil eines Gebaudes dient. Als aushartbare Gussmasse wird dabei ein Gemisch aus Zementen,
Bindemitteln, Schaumglas oder Bléhton als Zuschlagstoff, Anmachwasser und Additiven verwendet. Zur Herstellung einer
Betonwand wird z.B. die Gussmasse vor Ort gemischt und zwischen Schalungswénde eingebracht.

[0004] In der WO 00/63 132 wird ein Leichtbeton in Form einer fliessfahigen aushartbaren Gussmasse beschrieben. Die
Gussmasse weist ein Bindemittel und gekdrnte Zuschlagstoffe ausschliesslich in Form von gebrochenem Schaumglas auf.
Als Bindemittel wird Zement vorgeschlagen, wodurch ein Leichtbeton mit gebrochenen Schaumglasbrocken als Leicht-
zuschlagstoff entsteht. Die Verwendung gebrochener Schaumglasbrocken senkt das Gewicht des aus der Gussmasse
gegossenen Kérpers. Ferner wird die Biegezugfestigkeit verbessert und der Warmeausdehnungskoeffizient erniedrigt.

[0005] Ferner werden als Bindemittel Kunststoffe, Kalk, Kasein oder Wasserglas erwahnt. Fir dichte, druckfeste und leich-
te Geflige wird eine Gussmasse vorgeschlagen, die Schaumglasbrocken unterschiedlicher Korngrésse aufweist. Ferner
kénnen weitere Additive beigemischt werden, etwa zur Schliessung und besseren Verklebung der Porenoberflache oder
Einfarbung. Um eine hohe Druckfestigkeit zu erreichen wird vorgeschlagen, das Raumgewicht zu erhéhen und Schaum-
glasbrocken mit kleiner Porengrésse zu verwenden.

[0006] Die bekannten Schaumglas-Gussmassen sind jedoch flir Beldge im Strassenbau nur wenig geeignet. Zum einen
ist eine heisse Gussmasse auf Grund der geringen inneren Reibung bei hohen Temperaturen kaum belastbar. Eine Walz-
verdichtung ist deshalb erst nach einem Abkihlen auf ca. 60° moglich. Dabei ist es zudem nachteilig, dass ein Aussen-
bereich eines ausgebrachten Gussmassehaufens deutlich schneller abkihlt, als ein Innenbereich. Im Weiteren kann das
Material Uber Stunden die Warme speichern. Der Aussenbereich kann daher verkrusten und muss abgetragen werden,
bevor der Rest der Gussmasse verarbeitet werden kann. Zum anderen kann das Schaumglas bei Uberlast einem Abrieb,
Kantenbruch und Kornbruch unterliegen. Somit kann eine plastische und irreversible Verformung des mit der Schaum-
glas-Gussmasse hergestellten Produkts die Folge sein. Insbesondere bei einer dynamischen Belastung, z.B. durch das
Befahren einer Baustellen-Strasse mit einer Lage aus Schaumglas-Gussmasse durch schwere Lastkraftwagen, kann eine
ungleichmassige Verdichtung der Schaumglaslage entstehen und den Strassenoberbelag dauerhaft deformieren. Oder
es kommt zu drastischen Zertrimmerungen der Schaumglasbrocken.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Schaumglas-Gussmasse zu schaffen, die einfach in der Herstel-
lung ist, schnell und unkompliziert verarbeitet werden kann und wahrend der Verarbeitung nach der Aushéartung durch
Abklhlung einer hohen Druckbelastung standhélt. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung ein Herstellungsverfahren
aufzuzeigen, das die Eigenschaften von Schaumglas-Gussmasse verbessert und in einfacher und kostenglinstiger Weise
ausgeflhrt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird von der Erfindung durch eine Schaumglas-Gussmasse, ein Bauwerk und ein Verfahren zur
Herstellung einer Schaumglas-Gussmasse geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere Ausflihrungsbeispiele sind in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0009] Eine Schaumglas-Gussmasse fir ein Bauwerk nach der vorliegenden Erfindung ist wenigstens aus einem Bitumen-
Bindemittel mit zumindest einem Anteil an Bitumen und Schaumglasschotter aus pordsen Schaumglasstiicken gemischt.
Je nach Anforderung an die Schaumglas-Gussmasse bzw. an das Bauwerk, vollstandig aus der Schaumglas-Gussmasse
hergestellt oder nur mit einer Lage der Schaumglas-Gussmasse versehen, kénnen Additive und/oder Mineralstoffe bei-
gegeben werden. Die Schaumglas-Gussmasse ist in warmem bis heissem Zustand formbar und in erkaltetem Zustand
ausgehartet. Das Bitumen-Bindemittel umhiillt die Schaumglasstlicke des Schaumglasschotters vollstandig. Daraus er-
gibt sich ein bituminds gebundener Schaumglas-Schotter, der warm bis heiss zur Erstellung des Bauwerks eingebracht
werden kann und wahrend der Abkihlung z.B. mit leichten Verdichtungsgeraten, wie etwa. Vibroplatte, verdichtet wird.
Vorzugsweise flllt das Bitumen-Bindemittel das Hohlraumvolumen der Schaumglasstiicke zumindest zum Uberwiegen-
den Teil und vorteilhaft zumindest annéhernd vollstandig aus. Besonders bevorzugt fillt das Bitumen-Bindemittel nur das
Hohlraumvolumen der Kornoberflache der Schaumglasstiicke zumindest annahernd vollsténdig aus. Dadurch werden die
Schaumglasstiicke durch das Bitumen verklebt und durch die. ggf. beigemischten Additive gegen Bruch stabilisiert und
versiegelt.

[0010] Auf Grund der Bitumenumhllung kann die Schaumglas-Gussmasse kein Wasser auf der porésen Aussenseite der
Schaumglasstiicke aufnehmen. Im Gegensatz zu Schaumglasstiicken ohne Umhullung ist Anhaftwasser bei bituminds
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gebundener Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung deutlich reduziert. Im Falle von Schaumglasstiicken der Sorte
Misapor 10/50 betragt das Anhaftwasser ohne Umhdillung mit dem Bitumen-Bindemittel z.B. ca. 15-20%, wéhrend nach
der Erfindung umhiillte Schaumglasstiicke der gleichen Sorte weniger als 1% Anhaftwasser aufweisen. Die Frostsicherheit
eines Bauwerks wird dadurch erheblich erhéht und das Bauwerk erodiert nicht durch Frost- oder Taueffekte. Eine Verar-
beitung ist auch unter leichtem Regeneinfluss méglich. Die Verdichtung z.B. mit Walzen od. Vibroplatte ist vergleichswei-
se staubfrei und unter starkem Windeinfluss méglich. Durch die Verklebung der Schaumglasstiicke miteinander bei der
erfindungsgeméassen Schaumglas-Gussmasse kénnen auch leichte Higelaufschittungen, Damme, Anrampungen und
dergleichen erstellt werden. Bei grossen Aufschittungen mit ungebundenem Schaumglasschotter kann z.B. als oberste
Schicht eine bituminds gebundene und verdichtete Schicht der Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung als Sauber-
keitsschicht verwendet werden. Dadurch wird verhindert, dass unerwiinschte Substrate oder Verschmutzungen in die Auf-
schittung eindringen. Bei der Befahrung mit schweren Geréten, z.B. flr weitere Arbeitsetappen, schiitzt die Schicht aus
Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung das Material der nicht gebundenen losen Aufschlittung, das z.B. ebenfalls
durch Schaumglasschittgut gegeben sein kann.

[0011] Bei einer Schaumglas-Gussmasse geméss Erfindung ist eine Verarbeitung der Masse, wie z. B. ein Walzen, bereits
bei einer Temperatur von 70° und mehr, insbesondere bei 80° und mehr, mdglich. Im Gegensatz dazu ist bei herkdmm-
lichen Schaumglas-Gussmassen eine Abkihlung auf 60° und weniger erforderlich. Flachdacher kénnen so z. B. heiss
eingedeckt werden, wodurch sich die Isolation betréchtlich erhdht. Aufwendige Arbeiten, wie Kleben, Verlegen, Versiegeln
wie z. B. bei herkémmlichen Schaumglas-Platten, entfallen oder werden entsprechend giinstiger. Hang- und Béschungs-
sicherungen kénnen schnell auch in sehr steilem Gelande vollzogen werden. Es sind schnelle Abbindezeiten moglich,
evil. auch unterstltzt durch zuséatzliche Kilhlung nach Verdichtung durch eine Wasserberieselung. Geldndemodellierungen
oder Erhéhungen kénnen mit der heissen Schaumglas-Gussmasse gemass der Erfindung einfach vollzogen werden. Flr
die Aufbereitung bzw. Vermischung des Bitumen-Bindemittels sind keine zuséatzlichen Installationen, wie etwa separate
Ortsbeton-Mischer, notwendig. Letztlich besteht durch das relativ kleine spezifische Gewicht der Schaumglas-Gussmasse
nach der Erfindung die Méglichkeit schwieriges Geléande ohne grosse Flurschéden zu erreichen.

[0012] Die fertig gebundene Schaumglas-Gussmasse kann auch mit Helikopter geflogen werden wie bspw. in schwer
zuganglichem Gelande (Bergregionen).

[0013] Ferner wirkt die Schaumglas-Gussmasse u.a. als kapillarbrechende, lastabtragende Warmedammung.

[0014] Zur Herstellung der Schaumglas-Gussmasse kann Schaumglasschotter mit Schaumglasstiicken verwendet wer-
den, deren Korngrésse 1-100mm betragt. Vorteilhaft werden grosse Korngréssen gewahlt, um das Eindringen und
die Umhullung des Bitumen-Bindemittels in das Hohlraumvolumen, insbesondere das oberflachliche Hohlraumvolumen,
wie offene Luftporen der Schaumglasstiicke zu erleichtern. In einer bevorzugten Schaumglas-Gussmasse werden z.B.
Schaumglasstlicke mit einer Korngrésse von 10/50 mm oder grésser verwendet, wie sie z.B. von Misapor bekannt sind. Ein
derartiger Schaumglasschotter ist als Recyclingprodukt aus Altglas erhaltlich. Fir die Schaumglas-Gussmasse nach der
Erfindung kann vorteilhaft auch Schaumglasschotter verwendet werden, der Schaumglasstiicke unterschiedlicher Korn-
grossen und/oder Porositat umfasst. Eine derart abgestufte Schaumglas-Gussmasse hat einen sehr kleinen Hohlraum-
gehalt. Dadurch kann z.B. auf verschiedene Anforderungen an ein bestimmtes Bauwerk eingegangen werden. Ferner
entsteht dadurch weniger Hohlraum im Bauwerk.

[0015] Das Bitumen-Bindemittel flir die Schaumglas-Gussmasse kann zumindest einen Anteil an Industriebitumen, wie
z. B. Oxidationsbitumen oder Hartbitumen umfassen, der auch mit weicherem Bitumen und/oder modifizierten Bitumen
vermischt werden kann. Als Hartbitumen wird in diesem Zusammenhang Bitumen mit einer Penetration zwischen 1 und
25 [0.1mm] bezeichnet. Das Bitumen-Bindemittel wird auf die Art des Schaumglasschotters abgestimmt, beispielsweise
wird die Penetrationsféhigkeit an die Porositét der Schaumglasstiicke angepasst. Weiter kénnen die Eigenschaften des
Bitumen-Bindemittels durch Zugabe von Additiven modifiziert werden. Mit Additiven kann beispielsweise die Harte des
Bitumen-Bindemittels eingestellt oder zuséatzlich modifiziert werden, wodurch die Verklebung vorteilhaft beeinflusst wird.
Ferner kann die Druckfestigkeit und das Temperaturverhalten den Anforderungen angepasst werden. Vorteilhaft ist das
Bitumen-Bindemittel als ein Mastix aus Bitumen, Sand und Fillermineralien ausgebildet. Auch ein Splitt- Mineralstoffge-
misch mit anderen Leichtbaustoffen, die leichter als Zement/Sand-Baustoffe sind, wie z.B. Blahton, kann beigefligt wer-
den. Es kann z. B. Normierter -Brechsand der Korngrésse 0/2mm oder 0/4mm verwendet werden oder Rundsand. Auch
der Mastix kann Additive zur Regulierung der Penetrationsfahigkeit in das Hohlraumvolumen der Schaumglasstlicke um-
fassen. Beispielsweise kdnnen dem Mastix Fischer-Tropsch-Wachse und/oder Amid-Wachse zugesetzt werden, um die
Temperatur zu reduzieren und dennoch die gewiinschte Verarbeitbarkeit und Verdichtung zu gewéhrleisten. Die Fischer-
Tropsch-Wachse oder Amidwachse dienen zur Regulierung der Viskositét. Ferner kénnen Polymere oder ein polymermo-
difiziertes Bindemittel, beigegeben werden. Die Polymere oder das polymermodifizierte Bindemittel erhéhen die Dauer-
haftigkeit sowie Festigkeit der Schaumglas-Gussmasse. Als Polymere oder polymermodifizierte Bindemittel eignen sich
z. B. Polymerbitumen (PmB), wie PE, PP oder PVC, SBS (Styrol-Butadien-Styrol), Polyolefine, wie APP (ataktisches Po-
lypropylen), EVA (Ethylen-Vinyl-Acetat), Ethylen-Propylen-Copolymer oder Gemische davon.

[0016] Die zugemischten SBS-Polymere dienen der Verklebung und/oder Regulierung der Elastizitat und fiihren zu bes-
seren Elastizitdtseigenschaften bei tiefen Temperaturen unter dem Gefrierpunkt. Auch wird die Affinitat zwischen Bitu-
men-Bindemittel und dem Schaumglasschotter dadurch wesentlich verbessert, wodurch die Klebeigenschaften und die
Penetration verbessert werden.
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[0017] Zur Herstellung des Mastix kdnnen an sich alle bekannten feststehenden und mobilen Asphaltproduktionsanla-
gen eingesetzt werden, sofern sie dem erfinderischen Verfahren angepasst werden. Der fertig aufbereitete und je nach
Anforderungen modifizierte Mastix wird mit dem Schaumglas im Anlagenmischer vermengt und auf einen vorzugsweise
beheizbaren Transportbehalter, bzw. -Kocher geladen. Durch zusétzliches Nachmischen im Transportkocher auf der Fahrt
zur Verarbeitung der Schaumglas-Gussmasse an einer Baustelle wird der Schaumglasschotter mit dem Mastix vermischt.
Das Schaumglasmaterial wird komplett mit dem modifizierten Mastix gleichméassig umhillt und der Mastix dringt teilweise
in das Hohlraumvolumen ein, respektive verklebt die Schaumglasstiicke miteinander. Gemass der Erfindung unterliegt
dabei das Gemisch aus Mastix und Schaumglasschotter in einem Mischbehalter und/oder dem Transportbehélter einer
langsamen Drehung des Behélters.

[0018] Die Drehzahlen auf den geheizten Transportmischern fur die Durchmischung der Schaumglas-Gussmasse be-
laufen sich zwischen 1 und 10 Umdrehungen pro Minute bezogen auf den Transportbehalter-Querschnitt von 1500mm
bis 2500mm. Der Transportmischer kann Riuhrarme an der motorangetriebenen Welle verwenden, die auf den geheizten
Transportmischern horizontal oder vertikal angeordnet sein kénnen (je nach Typ). Die Umhillung mit Bitumen-Bindemit-
tel verklebt die einzelnen Schaumglasstiicke miteinander. Der gemass der vorliegenden Erfindung mit Bitumen heiss um-
hillte und durchdrungene Schaumglasschotter ist damit eine einzigartige bitumengebundene hochstandfeste und leichte
Schaumglas-Gussmasse, welche flr viele Bauwerke eingesetzt werden kann. Es bietet gegenliber Betonumhullungen re-
spektive zementgebundenem Schaumglasschotter viele Vorteile, wie z. B. eine hdhere Verformungsfestigkeit gegen Bruch.
Die wird dadurch erméglicht, dass eine bessere Verklebung durch mehr bituminéses Bindemittel im Vergleich zum Stand
der Technik entsteht. Weiter entsteht keine ganz starre Verbindung zwischen den Schaumglas-Kérner. Bitumen ist gegen-
Uber Zement eine halbstarres Verbindungsmittel, das nach der Art eines Klebers wirkt. Im Weiteren wird durch die schnelle
Abbindezeit, nur durch AbkUihlung innert max. 24h, gegenliber Zementgebundenen Systemen erheblich Zeit eingespart.

[0019] Ein Bauwerk gemass der vorliegenden Erfindung weist zumindest eine Lage aus einer Schaumglas-Gussmasse
wie vorher beschrieben auf, wobei die Lage aus Schaumglas-Gussmasse in erkaltetem Zustand eine mittlere Druckfes-
tigkeit von 2.0-3.0 N/mm? aufweisen kann. Im Vergleich dazu weist eine lose verdichtete Schaumglas-Schotterschicht
eine Druckfestigkeit von 0.6N/mm? auf, wobei auch entsprechend mehr Material infolge der Verdichtung und Stauchung,
eingesetzt werden muss. In einer Variante weist das Bauwerk eine geschiittete Lage aus Schaumglas-Gussmasse auf
und erreicht die mittlere Druckfestigkeit von 2.2 N/mm? in erkaltetem Zustand ohne zusétzliche Verdichtung.

[0020] Das Bauwerk ist beispielsweise eine Flachdachabdeckung, eine Kraftfahrzeugstrasse, eine Eisenbahntrasse oder
eine Hochwasserschutzanlage. Ferner kann eine solche Lage vorteilhaft in Bauwerken des Teichbaus und Deponiebaus,
bei Sport- und Rasenplatzen, bei Béschungssicherungen und Perimeterddmmungen verwendet werden. Die Lage aus
bitumengebundenem Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung kann beispielsweise als stabilisierende Schicht zwi-
schen Nutzschichtaufbauten und Schotter-Schittung, als Leichtliberdeckung von Unterterrain wie Tiefgaragen etc., als
Leichtschittung fur die Gestaltung von Higeln als La&rmschutz, als Sauberkeitsschicht gegen Grundwasser und schlechten
Baugrund, als Abdichtungsbelag oder Isolationsbelag, als Tragschicht fiir Gehwege und Pflasterungen, als Auskleidung
von Pflanzentrégen und als frostsichere Schicht oder Griindung bei der Verlegung von Gartenplatten und Verbundsteinen
verwendet werden.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Schaumglas-
Gussmasse bestehend aus einem Bitumen-Bindemittel mit zumindest einem Anteil an Bitumen und Schaumglasschotter
aus pordsen Schaumglasstiicken gezeigt. Bei dem Verfahren erfolgt erfindungsgemass eine Lagerung von heissem Bi-
tumen-Bindemittel in einem ersten temperaturgeregelten Behalter und eine Lagerung von Schaumglasschotter in einem
oder mehreren zweiten Behéltern. Die Schaumglasschotterbehalter konnen ebenfalls temperaturgeregelt sein, so dass
auch der Schaumglasschotter vortemperiert sein kann. Alternativ dazu kann der Schaumglasschotter auch in Big-Bags
gelagert sein. Eine Mischanlage, beispielsweise eine Asphaltaufbereitungsanlage oder ein Transportmischer (fest- oder
mobilstationar), wird mit heissem Bitumen-Bindemittel und Schaumglasschotter geméss einem vorbestimmten Mengen-
verhéltnis beschickt. Dabei kdnnen zunachst der Schaumglasschotter und ggf. weitere Materialien in die Mischanlage
eingebracht und vermischt werden. Gleichzeitig mit dem Mischen kann das Eindisen oder die manuelle Zugabe des
heissen, dosierten Bitumen-Bindemittels erfolgen. Das Bitumen-Bindemittel und der Schaumglasschotter werden durch
langsame Rotation der Mischanlage derart gemischt, dass das Bitumen-Bindemittel zumindest teilweise in ein Hohlraum-
volumen der Schaumglasstiicke eindringt und dieses verklebt. Vorzugsweise wird die Schaumglas-Gussmasse in der
Mischanlage derart vermischt, dass ein zumindest annéhernd vollstandiges Eindringen des Bitumen-Bindemittels in das
Hohlraumvolumen méglich ist. Hierflr kann die Mischanlage (Asphalt-Mischanlage oder Transportmischer, insbesondere
Gussasphalt-Transportmischer) beispielsweise eine drehbare Trommel aufweisen, innerhalb der die Schaumglas-Guss-
masse zum Vermischen vorgesehen werden kann, wie oben erwéhnt. Die Mischanlagen werden vorzugsweise mit einer
Rotationsgeschwindigkeit von 1-10 Umdrehungen pro Minute betrieben.

[0022] Bei einem zu schnellen Drehen wird das Eindringen des Bitumen-Bindemittels in Schaumglasstlicke verhindert
und gréssere Kornzertrimmerungen des Schaumglasschotters bei der weiteren Verwendung sind die Folge. Die Misch-
geschwindigkeit wird daher in Bezug auf ein optimales Eindringen eines bestimmten Bitumen-Bindemittels in das Hohl-
raumvolumen und Umhilllen eines bestimmten Schaumglasschotters angepasst.
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[0023] Vorteilhaft kdnnen der Schaumglas-Gussmasse Mineralstoffe beigemischt werden, die vor der Beschickung erhitzt
werden. Die Mineralstoffe werden zunachst vordosiert und dann getrocknet und erhitzt. Gleichzeitig kbnnen die Mineral-
stoffe entstaubt und einer Eigenflllergewinnung unterliegen, wobei bei der Trocknung oder Entstaubung ausgeschiede-
nes Mineral rlickgefuhrt wird. Die heissen Mineralstoffe kdnnen anschliessend gesiebt und nach Korngréssen getrennt in
isolierten Heisslagertaschen gelagert werden. Letztlich werden die Mineralstoffe dosiert und entsprechend einem vorge-
gebenen Mengenverhaltnis zwischen dem Bitumen-Bindemittel und dem Schaumglasschotter in die Mischanlage zuge-
geben. Als Mineralstoffe kdnnen Sand, Splitt, Kies oder eine Mischung daraus dienen. Natlrlich kommen auch weitere
Mineralstoffe in Betracht gezogen werden, wie sie aus der herkdmmlichen Herstellung von Schaumglas-Gussmassen oder
Asphaltbelagen bekannt sind.

[0024] Ferner kénnen der Schaumglas-Gussmasse Fillermineralien und/oder Faserstoffe beigemischt werden. Dabei
kédnnen Eigen- und/oder Fremdfiller-Mineralien verwendet werden, die dosiert und entsprechend einem vorgegebenen
Mengenverhaltnis dem Bitumen-Bindemittel und dem Schaumglasschotter zugegeben werden. Je nach Anforderung an
die Schaumglas-Gussmasse und nach Auslegung der Mischanlage besteht die Maglichkeit der Zugabe von Asphaltgra-
nulat und/oder Recyclingmaterial oder ahnlichem. Die Zugabe kann auch als Heisszugabe mit temperierten Materialien
erfolgen.

[0025] Eine Entleerung der Mischanlage erfolgt wahlweise als Direktbeladung auf einen Lastkraftwagen oder in Vorrats-
behélter, wie etwa Lagertaschen eines Verladesilos, in welchen die Schaumglas-Gussmasse zwischengelagert werden
kann. Vorzugsweise wird ein mobiler Gussasphalt-Transportkocher oder mobile Asphalt- oder Recycling-Mischanlage ver-
wendet, wodurch die fertiggemischte Schaumglas-Gussmasse unmittelbar zur Konstruktion des Bauwerks verwendet wer-
den kann.

[0026] Ein vorbestimmtes Mischungsverhaltnis von Bitumen-Bindemittel, Schaumglas-schotter, Mineralstoffen und ggf.
weiteren Materialen ergibt sich aus einer Rezeptvorgabe, die auf eine bestimmte Verwendung der Schaumglas-Gussmas-
se und/oder der fiir die Gussmasse verwendeten Schaumglasstiicke abgestimmt ist. Dabei wird flir die Schaumglasstiicke
eine Korngrésse entsprechend einer erforderlichen Belastbarkeit eines zumindest teilweise mit der Schaumglas-Guss-
masse erstellten Bauwerks ausgewéhlt. Ferner wird das Bitumen-Bindemittel der Korngrésse und Umgebungstemperatur
angepasst, so dass ein leichtes Eindringen des Bitumen-Bindemittels in das Hohlraumvolumen erméglicht wird.

[0027] Ein Beispiel fur eine Rezeptvorgabe fir eine Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung sieht wie folgt aus.
Es wird ein Mastix (Bindemittel modifiziert) verwendet mit Oerror: character:# not founddmm Sand (alternativ 0—2mm)
(25-35% Mengenanteil), bei Bedarf Splitt 2-4 mm, Eigen-Fuller und Fremdflller (gemeinsam 40-45% Mengenanteil),
Bitumen 20/30 (alternativ Bitumen 70/100 oder Bitumen mit Pmss-E) (15-20% Mengenanteil) und Trinidad-Naturasphalt-
Pulver (2-5% Mengenanteil). Trinidad-Naturasphalt-Pulver verbessert im Mastix die Homogenitat und Verdichtbarkeit,
die Haftfestigkeit und Resistenz gegen Wassereinwirkung, die Verformungsbestandigkeit, den Ermidungswiderstand, die
Rissbildungsresistenz und Alterungsbestandigkeit. Weiter werden Additive verwendet, in Gewichtsprozent bezogen auf
die Bitumenmenge: PmB-Granulat (SBS Typ: Kraton) (2—3%), Granulatin Form von FT-Wachs (Sasobit) (1-2%), Montan-
wachs (Romonta) (0.5-1%) und Licomont BS 100 (1-2%). Dabei dient Sasobit z. B. dazu, die Viskositat des verwendeten
Bitumens herabzusetzen. Die Additive und weitere Zusatze kénnen je nach Anforderung angepasst, erganzt oder gedndert
werden. Fiir 6-7 m® Schaumglasschotter mit 10/50 mm Schottergrosse a 200 kg/m?®, d. h. insgesamt ca. 1200 kg, werden
2.5 m*® Mastix & 1000 kg, d.h. insgesamt 2500 kg, verwendet. Daraus ergibt sich ein theoretisch berechnetes, spezifisches
Gewicht der fertig geschitteten Schaumglas-Gussmasse von 560 kg/m®. Allgemein erhélt man ein spezifisches Gewicht
der fertig geschitteten Schaumglas-Gussmasse zwischen 500 und 900 kg/m®. Grundsétzlich sind dabei kleinere oder
gréssere Schotter mit jeglichen Kornabstufungen méglich.

[0028] Die Verwendung von PmB-Bitumen ermdglicht bei der Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung folgende Vor-
teile. Die Viskositat gegeniiber Bitumen ohne PmB Additive bei gleicher Penetration wird stark erhéht. Dadurch kénnen mit
PmB héhere BM-Mengen dosiert werden. Dies fihrt in einem Asphaltaufbau zu einer grésseren BM-Schichtdicke, womit
die Lebensdauer des Asphaltes erhdht wird, und die untere Tragschicht ist stabiler gegen Ermidungsrisse. Der Widerstand
gegen Spurrinnenbildung und Risse wird verbessert. Es liegt eine erhéhte Stabilitat bei hohen Temperaturen und starker
Belastung vor. Ferner entstehen weniger Kornausbriiche und Risse bei Kélte bis -30°C. Der Erweichungspunkt (Ring- u.
Kugel-Wert, Norm SN EN 1426/1427) wird erhdht und der Brechpunkt nach Fraass (Norm SN EN 12593) erniedrigt was
zu einer hoheren Plastizitdtsspanne flhrt.

[0029] Eine bevorzugte Ausfuhrungsart der Erfindung wird im Folgenden anhand eines Verfahrensfliessbilds gemass Fig.
1 dargestellt, welches lediglich zur Erlauterung dient und nicht einschréankend auszulegen ist. Aus Fig. 1 offenbar werdende
Merkmale der Erfindung sollen einzeln und in jeder Kombination als zur Offenbarung der Erfindung gehérend betrachtet
werden.

[0030] Das Verfahrensfliessbilds aus Fig. 1 zeigt die einzelnen Stationen der Herstellung einer Schaumglas-Gussmas-
se nach der vorliegenden Erfindung. Es werden verschiedene Mineralstoffe 1 bereitgestellt, z. B. Sand, Splitt und Kies,
die beispielsweise in Dosiergeraten 3 getrennt gelagert werden. Der Abzug der Mineralstoffe 1 aus den Dosiergeraten
3 erfolgt nach einer vorbestimmten Rezeptvorgabe flir die Schaumglas-Gussmasse durch regelbare Abzugsbénder 4 in
einer entsprechenden Dosis. Die Mineralstoffe werden von dort mit einem Sammelband 5 und Férderbéndern 6 Uber ein
Trommelwurfband 7 einer Trockentrommel 8 zugefiihrt. Die Trockentrommel 8 kann vorteilhafter Weise spezielle Trom-
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meleinbauten, wie z. B. hervorstehende Rippen oder dergleichen, aufweisen. Andere vergleichbare Zuflihrsysteme sind
ebenfalls denkbar. Aus der Trockentrommel 8 werden die Mineralstoffe in einen Heisselevator 14 abgegeben.

[0031] In der Trockentrommel 8 wird ein Trocknungsprozess durchgefiihrt, der geregelt unter Berlicksichtigung der Art
der Mineralstoffe 1 und ihrer Feuchtigkeit ablauft. Die erforderliche Prozesswarme zur Mineraltrocknung wird durch Erhit-
zen des Innenraums der Trockentrommel 8 mit einem Brenner 9 erzeugt. Als Brennstoff kann z. B. leichtes Heizél ver-
wendet werden. Wahrend des Trocknungsprozesses wird die Trockentrommel 8 gedreht, so dass die Mineralstoffe durch
die Trommeleinbauten aufgelockert und erhitzt werden. Wahrenddessen werden Mineralstoffe erhitzt und anschliessend
ausgetragen.

[0032] Die beim Trocknungsprozess entstehenden staubbelasteten Heissgase werden lber eine Entstaubungseinheit 10
durch einen Exhauster 11 abgesaugt. In der Entstaubungseinheit 10 werden die Staubpartikel in Grobstaub und Feinstaub
getrennt. Die Heissgase werden hierflir einem Vorabscheider 10a zugefihrt, in dem der Grobstaub 13 abgesondert wird.
Weiter wird das Gas einer Feinentstaubung 10b fir Feinstaub zugefihrt, in der die Gase vom Reststaub gereinigt werden.
Das daraus resultierende entstaubte Reingas wird durch einen Kamin 12 abgefiihrt. Der Grobstaub 13 kann Uber den
Heisselevator 14 dem Mischprozess zugeflihrt werden. Der Feinstaub wird Uber eine Fullerschnecke und einen Flllere-
levator 20 einem Silo fiir Eigenflller 21 zugefiihrt und nach dem vorgegebenen Rezept in den Mischprozess gegeben.
Von dort kann der Feinstaub mittels einer Flllerschnecke und einer Waage geméss der Rezeptvorgabe als Eigenflller der
Mineralmischung zugegeben werden. Dies ermdglicht einen effizienten und sparsamen Umgang mit den Mineralstoffen.

[0033] Das Bitumen-Bindemittel 24 wird in Lagertanks gelagert, die temperaturgeregelt werden kdnnen, so dass das Bi-
tumen-Bindemittel heiss gelagert werden kann. Dadurch wird eine gewiinschte Verarbeitungstemperatur immer gewéhr-
leistet. Das Bitumen-Bindemittel 24 kann dabei bereits als fertiger Bitumen-Mastix vorliegen, der entsprechend bestimm-
ten Anforderungen an das Bitumen-Bindemittel aus Hartbitumen, Weichbitumen, Sand und Additiven etc. hergestellt ist.
Dadurch kann z.B. die Penetrationsféhigkeit des Mastix in das Hohlraumvolumen der Schaumglasstiicke geregelt werden.

[0034] Anstelle von Heissbitumen kann auch ein Kaltbitumen auf Emulsionsbasis verwendet werden. Somit kann ein
Kaltverarbeitungsverfahren durch Luftaushértung realisiert werden. Anstelle von Fillermineralien kann dabei auch Zement
verwendet werden.

[0035] Dabei erfolgt die Verarbeitung als Bitumenemulsion (Bitumen in Wasser emulgiert), Zugabe von Wasser und Um-
gebungsluft Schaumbitumen oder die Zugabe von Lésemitteln, sogenanntes Verschnittbitumen. Weiterhin werden zur
leichteren Verarbeitbarkeit Fluxmittel (petrostdmmig hinzugegeben. Bei den Fluxmitteln handelt es sich um schwerfllich-
tige Ole (Fluxole).

[0036] Der Mischprozess der Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung erfolgt in einem Mischturm 15, welcher zumin-
dest eine Siebmaschine 16, Mineralbehélter 17, eine Wageeinheit bestehend aus Mineralstoffwaage 18, Fillerwaage 23
und Bindemittelwaage 25, und eine Mischanlage 26. Der Mischturm 15, insbesondere die Siebmaschine 16, kann unter
Unterdruck stehen, um Staubaustritt zu vermeiden. Dabei saugt ein Ventilator auftretende Stdube ab und flihrt diese Uber
eine Rohrleitung der Entstaubungseinheit 10 zu.

[0037] Die getrockneten, heissen Mineralstoffe aus der Trockentrommel 8 und der Grobstaub 13 aus der Entstaubungs-
einheit 10 kénnen mit dem Heisselevator 14 in die Siebmaschine 16 geférdert werden. Je nach Auslegung des Siebes
der Siebmaschine kann die Mischung nach Korngrésse getrennt und in Mineralbehaltern 17, die als Heissmineraltaschen
dienen, zwischengelagert werden. Anschliessend werden die Mineralstoffe entsprechend der vorgegebenen Rezeptur
aus den Mineralbehéltern 17 abgezogen, in der Mineralstoffwaage 18 gewogen und der Mischanlage 26 zugegeben. Je
nach Rezept werden die einzelnen Mineralstoffsorten in der Mineralwaage 18 gewichtsméssig zusammengestellt. Mit dem
Flllerelevator 20 kann Fullermaterial in Form von Eigenfiillern 21 und Fremdfillern 22 zur Fullerwaage 23 geférdert und
gemaéss dem Rezept verwogen werden. Anschliessend wird es ebenfalls in die Mischanlage 26 gegeben. Weiter kénnen
z. B. Uber den Flllerelevator 20 Faserstoffe und / oder Recyclingmaterial in die Mischanlage beférdert werden. Weitere
Zugabestoffe kénnen dem Mischprozess Uber eine Zugaberutsche in die Mischanlage 26 abgegeben werden. Die Zuga-
berutsche kann eine Klappe aufweisen, die gedffnet werden kann. Die Offnung kann Uber eine Signalgebung durch Sen-
soren erfolgen.

[0038] Schaumglasschotter 31 wird auf einer Lagerstatte gelagert und von dort z. B. mittels Schaufelladern einer Do-
siereinheit 32 zugefihrt. Abzugsbander 33 beschickten einen Schaumglaselevator 34 mengengeregelt mit Schaumglas-
schotter 31. Uber ein Verbindungsband 29 gelangt der entsprechend dem Rezept dosierte Schaumglasschotter 31 in die
Mischanlage 26.

[0039] Die Materialien werden in der Mischanlage 26 gemischt. Gleichzeitig erfolgt ein Eindlisen der geméass Rezept
vorgegebenen Menge an Bitumen-Bindemittel 24, welches in der Bindemittelwaage 25 dosiert wird. Die Mischanlage 26
ist ebenfalls temperaturgeregelt.

[0040] Die Mischanlage 26 weist vorteilhaft Rotationselemente auf, die ein langsames Vermischen der Materialien mit
dem Bitumen-Bindemittel 24 gewéahrleisten. Die Rotation der Elemente weist dabei eine Geschwindigkeit von 1-10 Umdre-
hungen pro Minute auf. Die entstehende Schaumglas-Gussmasse nach der Erfindung bewegt sich somit mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 1-10 Umdrehungen pro Minute. Die Rotationselemente weisen eine geeignete Form
auf, um ein langsames Mischen bei gleichzeitiger intensiver Durchmischung sicherzustellen. Die Geschwindigkeit wird
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insbesondere derart gewéahlt, dass keine Kornzertrimmerung erfolgt. Das Bitumen-Bindemittel 24 umhdllt dabei die po-
résen Schaumglasstlicke des Schaumglasschotters von allen Seiten und kann in ein Hohlraumvolumen der Schaumglas-
stlicke eindringen.

[0041] Die fertig gemischte bitumengebundene Schaumglas-Gussmasse wird aus der Mischanlage 26 direkt auf Last-
kraftwagen beladen oder z. B. (iber eine Verteileinheit, wie etwa einen Querkibel 27 in Verladesilos 30 ausgetragen. Ein
beim Mischprozess entstandenes Luft-Staub-Gemisch wird durch den Unterdruck aus dem Mischturm 15 in die Entstau-
bungseinheit 10 oder die Trockentrommel 8 abgefihrt.

[0042] Das gesamte Herstellungsverfahren kann (ber eine Anlagensteuerung 28 gesteuert werden. Die Anlagensteue-
rung 28 steuert das Herstellungsverfahren gemass einem vorgegebenen Mischrezept, welches die Mengenverhaltnisse
an Schaumglasschotter 31, Bitumen-Bindemittel 24, Mineralstoffen 1, etc. festlegt. Die Anlagensteuerung 28 dient ferner
der Uberwachung, generiert Stsrmeldungen im Fall von Unregelméssigkeiten im Herstellungsverfahren, erméglicht eine
Anpassung des Herstellungsverfahrens und erstellt einen Produktionsnachweis.

[0043] Vorzugsweise wird ein beheizter Gussasphalt-Transportkocher verwendet. Der Schaumglasschotter wird direkt in
den Transportkocher gegeben.

[0044] Bei der Durchfuhrung des Verfahrens ist es auch moglich, dass der Mastix aus Bitumen und allfalligen Additiven
auf den geschitteten und verdichteten Schaumglas-Schotter im Nachhinein als Verfllimasse und Kleber aufgebracht
wird. Dies kann heiss oder kalt erfolgen. Ferner ist es auch mogliche, dass die Schaumglas-Gussmasse mit iblichem
Asphalt-Strassenfertiger eingebaut wird.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0045]
1 Mineralstoffe

Vordosierung
Dosiergerat

Abzugsbander

2

3

4

5 Sammelband
6 Forderbander

7 Trommelwurfband

8 Trockentrommel

9 Brenner

10  Entstaubungseinheit
10a Vorabscheider

10b Feinentstaubung

11 Exhauster

12 Kamin

13 Grobstaub

14  Heisselevator

15 Mischturm

16  Siebmaschine

17  Mineralbehéalter

18  Mineralstoffwaage
19  Fullermaterial

20  Flllerelevator
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21 Eigenfuller

22  Fremdfller

23  Flllerwaage

24  Bitumen-Bindemittel

25  Bindemittelwaage

26  Mischanlage

27  Querkibel

28  Anlagensteuerung

29  Verbindungsband

30 Verladesilo

31  Schaumglasschotter

32  Dosiereinheit

33  Abzugsbander

34  Schaumglaselevator
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Schaumglas-Gussmasse fiir ein Bauwerk, die wenigstens gemischt ist aus einem Bitumen-Bindemittel (24) mit zumin-
dest einem Anteil an Bitumen und Schaumglasschotter (31) aus pordsen Schaumglasstiicken, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bitumen-Bindemittel (24) die Schaumglasstlicke des Schaumglasschotters (31) vollstandig umhdilit.

Schaumglas-Gussmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumglasstiicke des Schaumglas-
schotters (31) eine Korngrésse von 1-100mm aufweisen, vorzugsweise von 10-70 mm, besonders bevorzugt von
10-60 mm.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaumglasschotter (31) Schaumglasstiicke unterschiedlicher Korngrésse und/oder Porositat umfasst.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bitumen-
Bindemittel (24) zumindest einen Anteil an Hartbitumen mit einer Penetration zwischen 1 und 25 [0.1 mm] umfasst.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bitumen-
Bindemittel (24) als ein Mastix aus Bitumen, Sand und Flllermineralien ausgebildet ist.

Schaumglas-Gussmasse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der- -Mastix Additive zur Regulierung der
Penetrationsfahigkeit in das Hohlraumvolumen der Schaumglasstiicke umfasst.

Schaumglas-Gussmasse nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mastix Fischer-Tropsch Wachse
und/oder Amidwachse zur Regulierung der Viskositat umfasst.

Schaumglas-Gussmasse nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mastix Polymere oder poly-
mermodifiziertes Bindemittel zur Verklebung und/oder Regulierung der Elastizitét enthalt.

Schaumglas-Gussmasse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Polymere oder polymermodifizierte
Bindemittel Polymerbitumen (PmB), wie PE, PP oder PVC, SBS (Styrol-Butadien-Styrol), Polyolefine, wie APP (atakti-
sches Polypropylen), EVA (Ethylen-Vinyl-Acetat), Ethylen-Propylen-Copolymer oder Gemische davon verwendet wird.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass diese bei einer
Temperatur von 70 °C und mehr walzbar ist.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle von
Heissbitumen ein Kaltbitumen auf Emulsionsbasis verwendet wird.

Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle von
Fullermineralien Zement verwendet wird.

Bauwerk mit zumindest einer Lage aus einer Schaumglas-Gussmasse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei eine erkaltete Lage aus Schaumglas-Gussmasse eine mittlere Druckfestigkeit von mehr als 2,0N/mm?, vor-
zugsweise von 2,2N/mm? bis 3,0N/mm? aufweist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Verfahren zur Herstellung einer Schaumglas-Gussmasse bestehend aus einem Bitumen-Bindemittel (24) mit zumin-
dest einem Anteil an Bitumen und Schaumglasschotter (31) aus pordsen Schaumglasstiicken umfassend folgende
Schritte:

— Lagern von heissem Bitumen-Bindemittel (24),

— Lagern von Schaumglasschotter (31),

— Beschickung einer Mischanlage (26) zumindest mit heissem Bitumen-Bindemittel (24) und Schaumglasschotter (31)
gemass einem vorbestimmten Mengenverhaltnis,

— Mischung von Bitumen-Bindemittel (24) und Schaumglasschotter (31) durch langsame Rotation der Mischanlage
(26) derart, dass das Bitumen-Bindemittel (24) zumindest teilweise in ein Hohlraumvolumen der Schaumglasstiicke
eindringt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischanlage (26) mit einer Geschwindigkeit von
1-10 Umdrehungen pro Minute rotiert.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischanlage (26) mit einer Geschwindigkeit rotiert
die zu keiner Kornzertrimmerung fuhrt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein beheizter Gussasphalt-Transport-
kocher verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaumglas-Gussmasse Mine-
ralstoffe (1) beigemischt werden, die vor der Beschickung erhitzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaumglas-Gussmasse Fiiller-
mineralien (21; 22) und / oder Faserstoffe beigemischt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Korngrésse der Schaumglas-
stlicke entsprechend einer erforderlichen Belastbarkeit eines zumindest teilweise mit der Schaumglas-Gussmasse
erstellten Bauwerks ausgewéhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine mobile Mischanlage verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Mastix aus Bitumen und allfalligen
Additiven auf den geschuitteten und verdichteten Schaumglas-Schotter im Nachhinein als Verfllimasse und Kleber
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumglas-Gussmasse mit
Ublichem Asphalt-Strassenfertiger eingebaut wird.
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