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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstellen von Beton oder Mortel auf Basis eines ausschlieBlich pflanzlichen

Zuschlags, eines mineralischen Bindemittels und Anmachwasser vorgestellt. Anstatt den pflanzlichen Zuschlag in einem separaten

Arbeitsschritt vorzumineralisieren, werden beim Mischen des Betons oder Moértels pro Kubikmeter pflanzlichem Zuschlag 4 bis 14
kg eines nicht hydratisierbaren, feingemahlenen Mineralisators zugesetzt werden. Ein bevorzugter Mineralisator ist ungebranntes
Kalziumcarbonat.
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Verfahren zum Herstellen von Beton oder Mortel mit einem

pflanziichen Zuschiag

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Be-

tons oder Mortels auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen.

Stand der Technik

Die Herstellung von Beton und Mértel auf Basis eines ausschlieRlich
pflanzlichen Zuschlags, wie z.B. Holz-, Hanf- dder Schilfrohr, ist bekannt. Bei
der Herstellung solcher Mortel wird der geschredderte pflanzliche Rohstoff in
einem erstem Arbeitsgang vormineralisiert. Bei dieser Vormineralisation werden
die pflanzlichen Teilchen in ein Mineralisationsbad gegeben, bzw. mit einer
Mineralisationsflissigkeit benetzt oder bespriht, wobei Ublicherweise Alumini-
umsulfat oder Zement als Mineralisator verwendet wird. AnschlieBend werden
die pflanzlichen Teilchen entwéssert und getrocknet. Die getrockneten, vormi-
neralisierten Teilchen kénnen dann auf der Baustelle als Zuschiag mit An-
machwasser und Zement zu einem Mértel vermischt werden. Die Vorminerali-
sation des pflanzlichen Zuschlags gewahrleistet, dass ein fester Verbund
zwischen dem pflanzlichen Zuschlag und dem Zementstein erzielt wird, wo-
durch der Beton oder Martel die erforderliche Biegezugfestigkeit und Druckfes-
tigkeit erreicht. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass die bekannte Vorminerali-
sation des pflanzlichen Zuschlags teuer und zudem umwelttechnisch nicht

unbedenklich ist.

EsA sind ebenfalls altere Verfahren zum Herstellen von Beton oder Mértel
bekannt, bei denen nicht vormineralisierte pflanzliche Zuschlage mit minerali-
schen Zuschlagen, Anmachwasser und Zement vermischt werden. Diese
Verfahren konnten sich in der Praxis jedoch nicht durchsetzen.

Aus der Patentschrift FR 1018109 von 1952 ist ein Werkstoff fiir schall-
dammende FuBbdden und Zwischenwande bekannt, der sich bevorzugt wie
folgt zusammensetzt: 10 % kunstlicher Zement, 10 % gemahlene Kreide, 25 %
Sand, 40 % Sagemehl und 10 % pulverférmiger Kork. In der Patenschrift ist

BESTATIGUNGSKOPIE
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nicht angegeben was unter kiinstlichem Zement zu verstehen ist. Weiterhin ist
anzumerken, dass der Werkstoff insgesamt 35 % mineralischen Zuschlag und
einen sehr niedrigen Anteil an Bindemittel enthalt. In der Patenschrift wird
weiterhin kurz erwahnt, dass der Mértel auch ausschlieBlich aus Zement,
Kreide, Sand und Kork, bzw. aus Zement, Kreide, Sdgemehl und Kork herge-
stelit werden kann. Betreffend die Mischverhaltnisse der beiden letzten Mortel
enthélt die Patentschrift FR 1018109 jedoch keine weiteren Angaben.

In der Patentschrift DE 847 725 von 1952 wird die Aufgabe aufgeworfen,
einen Werkstoff zur Herstellung von nagelbaren Steinen, Leichtbauplatten,
FuRbodenbelag zu schaffen, der keine wasserlslichen Magnesiumverbindun-
gen enthalt und relativ billig herzustellen ist. Der als Losung vorgestellte
Werkstoff ist eine Mischung von Holzmeh! oder Holzspanen, Kalkstein oder
grauem Marmor (Kérnung von 0 bis 1 mm) und Zement. Zur Herstellung von
nagelbaren Steinen wird eine Mischung von 2 Gewichtsteilen Sagemeh! oder
Sagespanen, 4 Gewichisteilen gemahlenem grauen Marmor und 3 Ge-
wichtsteilen Zement vorgeschlagen. Zur Herstellung von Leichtbauplatten wird
eine Mischung von 3 Gewichtsteilen mit Holzwolle vermischtem Sagemehl oder
mit Holzwolle vermischten Sagespénen, 10 Gewichtisteilen gemahlenem grauen
Marmor und 6 bis 7 Gewichtsteilen Zement vorgeschlagen. Zur Herstellung von

FulBbodenbelag wird eine Mischung von 4 Gewichtsteilen Holzmehl, 12 Ge-

- wichtsteilen gemahlenem grauen, Marmor und 20 Gewichtsteilen Zement

vorgeschlagen. Beim Aushérten eines solchen Werkstoffs bilden der graue
Marmor und der Zement eine relativ schwere mineralische Matrix aus, in welche
die Holzfasern eingebunden sind. Eé kann davon ausgegangen werden, dass
dieser Werkstoff mit seiner relativ schweren mineralischen Matrix keine beson-

dere Warmedammung und Schallisolierung erbringt.

Aus der Patentschrift GB 638,501 von 1950 ist ein angeblich wetterfester
Werkstoff zum Herstellen von Paneelen, Dachplatten, Dachziegeln, Rohren und
Dachrinnen bekannt. Eine bevorzugte Mischung dieses Werkstoff umfasst: 30
Gewichtsteile Papier oder Zellstoff, 40 Gewichisteile Zement, 10 Gewichtsteile
Schlammkreide, 10 Gewichtsteile hydratieten Kalk und 10 Gewichtsteile

Flussschlamm. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser Werkstoff



WO 02/12145 PCT/EP01/09113

10

15

20

25

keine gute Warmedammung und Schallisolierung ergibt.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die Herstellung von Beton und
Mértel auf Basis eines pflanzlichen Zuschlags einfacher und billiger zu gestal-
ten, wobei der ausgehértete Beton/Mértel ein relativ geringes spezifisches
Gewicht, sowie gute Eigenschaften betreffend Warmedammung, Schallisolie-

rung, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit aufweisen soll.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméass durch ein Verfahren zum Herstel-
len von Béton oder Mortel auf Basis eines ausschlieBlich pflanzlichen Zu-
schlags, eines mineralischen Bindemittels und Anmachwasser gelést, wobei der
pflanzliche Zuschlag ein spezifisches Gewicht von 80 bis 160 kg/m®, gemessen
bei einer Restfeuchte von zirka 15 %, aufweist. Es wird auf eine Vormineralisa-
tion des pflanzlichen Zuschlags verzichtet. Statidessen werden beim Mischen
des Betons oder Mértels pro Kubikmeter pflanzlichem Zuschlag 4 bis 14 kg (im
Normalfall 6 bis 12 kg), eines nicht hydratisierbaren, feingemahlenen Minerali-
sators zugesetzt.. Unter einem ,nicht hydratisierbaren Mineralisator" versteht

man hierbei einen feingemahlenen, mineralischen Stoff, der im Gegensatz zum

Bindemittel, keine Hydrate als Réaktionsprodukte mit dem Anmachwasser
bildet. Es wurde festgestellt, dass der zugesetzte Mineralisator sich beim
Mischen des Betons/Moértels an der Oberflaiche der pflanziichen
Zuschlagteilchen ansetzt, und dass er dann beim Aushéarten gewahrleistet, dass
ein fester Verbund zwischen den pflanzlichen Zuschlagteilchen und der minera-
lischen Bindemittelmatrix erzielt wird, wodurch der Beton oder Mértel die
erforderliche Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit erreicht. In anderen
Worten, es findet sozusagen eine Vormineralisation der Oberfliche des
pflanzlichen Zuschlags beginnend mit dem Mischvorgang des Mbrtels bis zur
Hydratation des Bindemittels statt. Je feiner der Mineralisator gemahlen ist,
desto schneller und besser setzt er sich an der Oberfliche des pflanzlichen
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Zuschlags an. Hierzu ist ebenfalls anzumerken, dass sich der Mineralisator nur
an der Oberflache der pflanzlichen Zuschlagteilchen ansetzt und somit nicht die
Zellstruktur der pflanzlichen Zuschlagteilchen angreift. Die zugesetzte Menge
des Mineralisators wird zudem auf den pflanzlichen Zuschlag derart abge-
stimmt, dass sie gerade fir eine einwandfreie Mineralisierung der Oberflache
der pflanzlichen Zuschlagteilchen ausreicht, bzw. dass nur ein geringer Uber-
schuss vorliegt. Hierdurch wird vermieden, dass eine gréRBere Menge des
Mineralisators bei Erharten des Betons oder Mﬁrtels in die Bindemittelmatrix
zwischen den pflanzlichen Zuschlagteilchen eingebunden wird. Schlussfolgernd
bleibt festzustellen, dass das erfindungsgemaBe Verfahren es erméglicht die
Gestehungskosten des pflanzlichen Zuschlags drastisch zu senken, indem es
eine teure Vormineralisation in einem separaten Arbeitsgang tberfliissig macht.
Durch der; Wegfall einer separaten Vormineralisation des pflanzlichen Zu-
schlags werden zudem umwelttechnische Bedenken gegen das Herstellungs-
verfahren von Beton und Mértel auf Basis eines pflanzlichen Zuschlags besei-
tigt. Die nicht pflanzlichen Bestandteile des erfindungsgeméssen Be-
tons/Mortels sind auf das mineralische Bindemittel und den geringen Zusatz
des Mineralisators beschrénkt. Erstaunlicherweise weist der ausgehértete
Beton/Mértel trotzdem eine ausgezeichnete Biegezugfestigkeit und Druckfestig-

keit auf. Durch seinen hohen Anteil an pflanzlichen Zuschlag mit einem niedri-

~gen spezifischen Gewicht und eine mineralische Bindemittelmatrix ohne

weiteren mineralischen Fiiller, weist der au’sgehértete.Beton/Mértel zudem ein
relativ geringes spezifisches Gewicht, sowie gute Eigenschaften betreffend

Warmedammung, Schallisolierung auf.

Der Mineralisator ist vorteilhaft ein feingemahlenes Gesteinsmehl, wobei
zumindest 80 Masse-% des Gesteinsmehl eine KorngréRe von weniger als
0,09 mm aufweisen soll. Ein bevorzugter Mineralisator umfasst im wesentlichen
handelsibliches, ungebranntes Kalziumcarbonat. Vorteile des ungebrannten
Kalziumcarbonats sind u.a., dass es &uBerst preisglinstig ist, eine groRe
Mahlfeinheit aufweist, sich sehr gut im Wasser suspendiert und zudem ein
geringes spezifisches Gewicht von lediglich 1,18 t/m® aufweist. Das Mischungs-

verhaltnis zwischen Mineralisator und Anmachwasser betragt vorteilhaft 25 bis
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Ein vorteilhaftes Bindemittel ist z.B. Portlandzement, insbesondere Port-
landzement der Gute PZ 42,5. Falls Putzmértel hergestellt werden soll, wird
dem Portlandzement vorteilhaft ein hydratisierbarer Kalk, wie z.B. WeiRkalk,
beigemischt. Pro Kubikmeter pflanzlichem Zuschlag werden, je nach Art des
mineralischen Bindemittels und Anwendung des Betons/Mértels, zwischen 180
und 400 kg mineralisches Bindemittel zugesetzt.

Der pflanzliche Zuschlag setzt sich vorteilhaft aus faserigen Teilchen mit
einem Durchmesser von O bis 5,0 mm zusammen. Soll ein Leichtbeton oder
Leichtestrich hergestellt werden, so ist es von Vorteil wenn sich setzt sich der
pflanzliche Zuschlag zum gréRten Teil aus faserigen Teilchen mit einer Lange
von 5 mm.bis 40 mm zusammensetzt. Soll ein Leichtputz oder Warmedamm-
putz hergestellt werden, so ist es von Vorteil wenn sich setzt sich der pflanzli-
che Zuschlag zum gréBten Teil aus faserigen Teilchen mit einer Lange unter

5 mm zusammensetzt..

Der pflanzliche Zuschlag wird vorzugsweise aus einem faserigen, schnell
nachwachsenden Pflanzen, z.B. durch Schreddern hergestellt. Es kommen
hierzu u.a. in Frage: Nadelhdlzer, Hanf, Schilfrohr. Laubholz ist wegen seines
starken Zuckergehalts nicht geeignet. Es werden vor allem Pflanzen der C4-
Gruppe, welche sich durch eine hohe photosynthetische Leistung auszeichnen,

" bevorzugt. Besonders vorteilhaft finden die schnellwachsenden Pflanzen aus

der Familie des Miscanthus Verwendung. Eine bevorzu'gte Miscanthusart ist der
Miscanthus-Gigantheus, der einen sehr hohen Siliziumgehalt aufweist. Die nach
dem erfindungsgemafen Verfahren hergesteliten Mortel und Leichtbetone

ergeben nach Erharten besonders formstabile Produkte.

Es kdnnen jedoch ebenfalls Mischungen von verschiedenen Pflanzen als
Rohstoffe fir den Zuschlag Verwendung finden.

Beschreibung eines Tests

Ein Mértel wurde wie folgt in einem Tellermischer gemischt:
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Zuschlag:

1m® bestehend aus 1/3 Nadelholz + 1/3 Hanf + 1/3 Miscanthus,
geschreddert, Durchmesser der Teilchen von O mm bis 5 mm, Lange der

Teilchen von 5 mm bis 40 mm; Restfeuchte weniger als 18%.
Bindemittel:
280 kg Portlandzement der Giite PZ 42,5 und 100 kg WeifRkalk
Mineralisator:

9 kg handelslbliches Kalziumcarbonat, bestehend laut Hersteller aus
95 % CaCOs; (nicht gebrannt) und 5 % Reststoffen, wobei 85 Masse-% eine
KorngréRe zwischen 0 mm und 0,08 mm aufweist und die maximale Uberkorn-

grofie 2 min betragt.

Anmachwasser:

250 Liter, Temperatur zirka 18°C, zum Erreichen einer Konsistenz K1
(erdfeucht).

Beim Mischvorgang werden die Zuschlagstoffe, das Anmachwasser, die
Bindemittel und der Mineralisator wahrend 2 Minuten in einem Zwangsmischer
(z.B. ein Tellermischer) () miteinander vermischt, wobei die Zugabereihenfolge
im Wesentlichen unwichtig ist. Um einem Verkleben und Verklumpen der
Mischung im Tellermischer vorzubsaugen, ist es jedoch vorteilhaft zuerst den
pﬂanzlichen Zuschlag und das Anr‘rjfachwas.ser in den Tellermischer zu geben,

bevor man den Mineralisator und das Bindemitte! hinzu gibt.

Ein nach dieser Rezeptur gemischter Mértel wurde am Lehrstuhl fur Me-
chanik und Baukonstruktionen der Rheinisch-Westfalischen Technischen
Hochschule (RWTH) Aachen (DE) (nachfolgend ,Prifinstitut genannt) unter
Aufsicht angesetzt und in Stahlformen der GréRBe 40 mm x 40 mm x 100 mm
gegossen, leicht eingestampft, und abgezogen. Diese geformten Prifkérper
wurden wahrend 28 Tagen zum Abbinden in einer Klimakammer des Prifinsti-
tuts bei 18-20°C gelagert. AnschlieBend wurden 11 Prifkdrper durch das
Prifinstitut geméss DIN EN 196 auf Biegzug- und Druckfestigkeit gepriift. Die
arithmetischen Mittelwerte der 11 Prufkérper ergaben: 3,64 N/mm? Biegezug-
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festigkeit; sowie 9,43 N/mm? Druckfestigkeit. Gemdass DIN-Norm werden fir
Putzmértel z.B. nur 1 N/mm? Biegezugfestigkeit und 5 N/mm? Druckfestigkeit

verlangt.

Anwendung des Betons oder Mértels

Der durch das erfindungsgemafe Verfahren hergestellte Beton oder Mor-
tel eignet sich hervorragend fiir die Herstellung von ékologischem und warme-
dammendem Leichtbeton, Mortel fir Innen und Aulenputz, Estrichen und
schwimmenden Estrichen, sowie 6kologischen und warmeddmmenden Fertig-
wandelementen, Bausteinen und Dammplatten. Diese Produkte finden ihre
Anwendung sowohl im 6kologischen Neubau von z.B. Ein- oder Mehrfamilien-
hausern, wie bei der Sanierung von bereits bestehenden Gebauden, z.B. bei
der nachtrégliéhen Trittschallisolierung von Holzdecken, wobei auch das relativ
geringe Eigengewicht des fertigen Produktes (je nach Zusammenstellung 350-
550 kg/m3) zur Geltung kommt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von Beton oder Mértel auf Basis eines aus-

schliefllich pflanzlichen Zuschlags, eines mineralischen Bindemittels und

Anmachwasser, wobei der pflanzliche Zuschlag ein spezifisches Gewicht
von 80 bis 160 kg/m®, gemessen bei einer Restfeuchte von zirka 15 %,
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass beim Mischen des Betons oder
Mortels pro Kubikmeter pflanzlichem Zuschlag 4 bis 14 kg eines nicht

hydratisierbaren, feingemahlenen Mineralisators zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass der Minerali-

sator ein feingemahlenes Gesteinsmehl ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass zumin-
dest 80 Masse-% des zugesetzten Mineralisators eine KorngréRe von we-

niger als 0,09 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mineralisator im wesentlichen ungebranntes Kalziumcarbonat

umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das mineralische Bindemittel Portlandzement, insbesondere Portland-
zement der Gute PZ 42,5 umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das mineralische Bindemittel ein Gemisch von Portlandzement und
Weiltkalk ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass pro Kubikmeter pflanzlichem Zuschlag zwischen 180 und 400 kg mi-

neralisches Bindemittel zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischungsverhéltnis zwischen Mineralisator und Anmachwasser
25 kg bis 50 kg Mineralisator auf 1000 kg Wasser betragt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der pflanzliche Zuschlag sich zum gréten Teil aus faserigen Teilchen

mit einem Durchmesser von 0 mm bis 5,0 mmzusammensetzt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leichtbeton
oder Leichtestrich hergestellt wird, wobei der pflanzliche Zuschlag sich zum
groRten Teil aus faserigen Teilchen mit einer La&nge von 5 mm bis 40 mm
zusammensetzt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leichtputz
oder Warmedammputz hergestellt wird, wobei der pﬂanzliéhe Zuschlag sich
zum groRten Teil aus faserigen Teilchen mit einer Lange unter 5 mm zu-

sammensetzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Herstellung des pflanzlichen Zuschlags Nadelholz, Hanf
und/oder Schilf verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Herstellung des pflanzlichen Zuschlags Pflanzen aus der Fa-

milie des Miscanthus verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Herstellung des pflanzlichen Zuschlags die Pflanze Miscanthus-Gigantheus

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren zur Herstellung von Leichtbeton, Leichtmértel, Leicht-

estrich, sowie Leichtputz und Warmedammputz angewandt wird.
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