(19) (1DE 103 41 299 A1 2005.03.31

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 41 299.9 1) intcl”: C04B 28/02
(22) Anmeldetag: 04.09.2003 C04B 16/08, C04B 40/00
(43) Offenlegungstag: 31.03.2005
(71) Anmelder: (56) Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Fagerdala Deutschland GmbH, 99885 Ohrdruf, DE ziehende Druckschriften:
DE 198 02 232 A1
(74) Vertreter: DE 197 50 537 A1
Kaewert, K., Rechtsanw., 40593 Diisseldorf DE 40 11697 A1

WO 01/66 485 A2
(72) Erfinder:
Bruning, Jiirgen, 99885 Ohrdruf, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Leichtbeton mit flammhemmenden Eigenschaften

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen flamm-
hemmend ausgeristeten Leichtbeton, welcher Polymerp-
artikel, insbesondere Polystyrol-Schaumstoffpartikel sowie
Blahgraphit und Zement beinhaltet, wobei der Blahgraphit
in der Kunststoffmatrix eingearbeitet ist und/oder dem Ze-
ment und/oder einer Mischung aus Polymerpartikel und Ze-
ment zugegeben wird. Die Polymerpartikel weisen des wei-
teren eine Oberflache mit haftvermittelten Eigenschaften
gegenliber dem zement und dem Blahgraphit auf, um eine
Entmischung der Komponenten vor und/oder wahrend der
Verarbeitung zu vermeiden.

Die Erfindung betrifft sowohl die Zusammensetzung des
Vorproduktes in Form einer Trockenmischung sowie den
daraus hergestellten Leichtbeton und ebenfalls Produkte
aus demselben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen flammhemmend
ausgerlsteten Leichtbeton bestehend aus Polymerp-
artikeln, Blahgraphit und Zement, wobei die Polymer-
partikel und/oder der Zement und/oder die Mischung
aus Polymerpartikel und Zement mit Blahgraphit als
flammhemmendes Mittel ausgestattet ist. Die Poly-
merpartikel weisen des weiteren eine Oberflache mit
haftvermittelten Eigenschaften gegenuber dem Ze-
ment und Blahgraphit auf um eine Entmischung der
Komponenten zu vermeiden.

[0002] Leichtbeton findet vielseitige Anwendungs-
moglichkeiten im Bereich nichttragender Elemente
im Bau- und StralRenwesen. Neben einer erhdhten
Warmeisolation ist vor allem die niedrige Dichte des
Leichtbetons von Vorteil, da damit die Traglasten fur
Unterkonstruktionen reduziert werden kénnen.

[0003] EP 1150929 beschreibt ein Verfahren zur An-
wendung bzw. Herstellung von polymeren Wert-
stoff-Restfraktionen fiir den Einsatz als leichtes Flll-
medium in Beton. Hierbei werden jedoch nur mittlere
bis hohe Dichteklassen erzielt.

[0004] Es ist weiterhin bekannt, das Leichtbeton in
Verbindung mit geschaumten, thermoplastischen
Kunststoffen und hierbei vor allem Polystyrolschaum-
partikel hergestellt wird. Die Komponenten sind als
Trockenmischung in Silos oder als Sackware verfug-
bar und werden auf der Baustelle mit Wasser und ggf.
Sand und weiteren Hilfsstoffen zu Leichtbeton und
Produkten daraus verarbeitet.

[0005] DE 19831295 beschreibt einen EPS-Leicht-
beton mit Polystyrolschaumpartikel als Zuschlagstoff
fur den Aufbau von Fertighauselementen sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung. Es wird jedoch keine
Lésung fir die geforderte Brandschutzproblematik in
dieser Anwendung vorgeschlagen.

[0006] DE 10101433 beschreibt einen warmedam-
menden Leichtputz mit Polymerisat benetzten
EPS-Partikel. In DE 4009897 werden ebenfalls ex-
pandierbare Styrolpolymerisate als Fullstoff flr
Leichtputz eingesetzt.

[0007] GB 954567 beschreibt einen Leichtbeton bei
dem Blahgraphit wahrend der Verarbeitung aus-
schlielich als Treibmittel zur Expansion des Betons
Verwendung findet. Nachteilig wirkt sich hier die hohe
Dichte aus, sowie vor allem der Sachverhalt das die-
ser ausexpandierte und noch nicht ausgehartete
Leichtbeton nicht transportiert werden kann, da das
Hohlvolumen lediglich aus Blasen besteht welche
nicht stabilisiert werden kénnen, so wie es bei Blah-
ton oder EPS-Partikel der Fall ist. Somit kdnnen die-
ser Verfahrensart nur Fertigteile hergestellt werden.
Der Einsatz als Transportbeton ist nicht méglich. Wei-
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terhin sind hohe Aufwendungen fur die Anlagentech-
nik zum beheizen und Ausexpandieren des Blahgra-
phits notwendig.

[0008] Ein ungeldostes Problem beim Einsatz von
polymerbasierenden Zuschlagstoffen in Leichtbeton
ist die Brandgefahr. Vor allem bei Leichtbeton sehr
niedriger Dichte kénnen u.U. Brandschutznormen
nicht eingehalten werden. Beim Einsatz in Gebauden
besteht vor allem bei Leichtbeton niedriger Dichte mit
Polystyrol-Schaumstoffpartikel als Zuschlagsstoff die
erhéhte Gefahr der Flammausweitung durch die
Wande hindurch und damit die Ausweitung des Bran-
des Uber mehrere Rdume hinweg. Ein weiteres we-
sentliches Problem ist die Entmischung der Kompo-
nenten der Trockenmischung und die unzureichende
Benetzbarkeit der Kunststoffpartikel bei der Verarbei-
tung.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen Leichtbeton bereitzustellen, dessen
Endprodukt flammhemmende Eigenschaften auf-
weist und Brandschutznormen im Haus- und Stra-
Renbau erfillt. Weiterhin ist es Aufgabe innerhalb der
gesamten Prozesskette vom Vorprodukt in Form ei-
ner Trockenmischung Uber Lagerung, Transport und
Verarbeitung bis hin zum Endprodukt eine Entmi-
schung von Schaumpartikeln, Additiven und Zement
zu verhindern.

[0010] Dies wird erfindungsgemafy dadurch geldst,
dass eine Trockenmischung aus Polymerpartikeln,
Blahgraphit und Zement bereitgestellt wird und diese
anschlieBend zu Leichtbeton und Produkten weiter-
verarbeitet wird.

[0011] Eine besonders bevorzugte Variante ist der
Einsatz von thermoplastischen Polymer-Schaumpar-
tikeln, insbesondere EPS, als Fillmaterial. Sowohl
die ungeschaumten als auch die geschaumten Poly-
merpartikel kdnnen dabei in Form von Recyclingma-
terial Anwendung finden.

[0012] Fur die Herstellung der Trockenmischung
werden entweder Polystyrol-Schaumstoffpartikel di-
rekt mit Blahgraphit als flammhemmendes Mittel aus-
gestattet oder die Zement-Schaumpartikelmischung
mit Blahgraphit ausgeruistet. Ersteres geschieht Uber
die Einarbeitung des Blahgraphits im Extrusionspro-
zess in das Polymer und die anschlielende Weiter-
verarbeitung zu Granulat und Polystyrol-Schaum-
stoffpartikel. Uber diese Einarbeitung des Blahgra-
phits in die Polymermatrix wird eine homogene Ver-
teilung des Blahgraphits innerhalb des brennbaren
Materialanteiles gewahrleistet.

[0013] Eine weitere Variante bei der Herstellung der
Schaumstoffpartikel ist die Ausstattung der Oberfla-
che der Schaumstoffpartikel mit einer Beschichtung
die eine haftvermitteInde Wirkung gegeniber Zement
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und/oder Blahgraphit aufweist um eine Benetzung
der Schaumstoffpartikel bei der Mischung mit den
weiteren Komponenten zu gewahrleisten, sowie
nach der Herstellung der Trockenmischung eine Ent-
mischung der Komponenten zu vermeiden.

[0014] Zur anschlieBenden Herstellung der Tro-
cken-Mischung werden die mit Blahgraphit ausge-
statteten Polystyrol-Schaumstoffpartikel mit Zement
gemischt.

[0015] Eine weitere Variante ist auch das direkte
Einmischen des Blahgraphits in den Zement der an-
schlieBend mit Polystyrol-Schaumstoffpartikel ge-
mischt wird, wobei die Polymermatrix der Polysty-
rol-Schaumstoffpartikel ebenfalls bereits Blahgraphit
enthalten sowie eine haftvermittelnde Oberflache
aufweisen kann. Eine weitere Variante ist auch die
Herstellung einer Mischung aus Polystyrol-Schaum-
stoffpartikel mit Zement und die anschlieRende Zuga-
be von Blahgraphit zu dieser Mischung, wobei die
Polymermatrix der Polystyrol-Schaumstoffpartikel
ebenfalls bereits Blahgraphit enthalten sowie eine
haftvermittelnde Oberflache aufweisen kann.

[0016] Der verwendete Blahgraphit dient als
Flammschutzmittel bzw. zur Flammhemmung. Blah-
graphit, auch als expandierbarer Graphit bekannt be-
steht aus hexagonalen Schichten mit bei Erwarmung
leicht in gasférmigen Zustand tUbergehenden Interka-
lationsverbindungen. Werden diese Verbindungen
erwarmt, dehnen sich die in gasférmigen Zustand
Ubergehende Verbindungen auf ein 1000faches aus,
was zu einem Aufbldhen der Graphitkristalle auf ein
etwa 100faches bewirkt und damit flammhemmend
wirkt und eine Flammausweitung durch den Beton
verhindert.

[0017] Die Herstellung von Leichtbeton erfolgt Gber
die Zugabe von Wasser und ggf. weiterer Zuschlags-
stoffe. Die anschlieRende Herstellung von Produkten
aus Leichtbeton erfolgt Giber herkdmmliche Verfahren
der Betonverarbeitung. Erfindungsgemall koénnen
einzelne Bestandteile der Mischung auch erst nach
Zugabe von Wasser in die Mischung eingegeben
werden.

[0018] Wesentlicher Vorteil ist die Bereitstellung von
Leichtbeton der flammhemmende Eigenschaften auf-
weist. Des Weiteren zeichnet sich der hergestellte
Leichtbeton durch eine niedrige Dichte und gute Fes-
tigkeitseigenschaften aus. Weiterer Vorteil ist eine
homogene Mischung der Komponenten im Vorpro-
dukt in Form der Trockenmischung, die zum einen
eine problemlose Verarbeitung ohne Entmischung
der Komponenten und des weiteren eine gleichmafi-
ge Verteilung der Schaumstoffpartikel im Beton ge-
wahrleistet.
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Anwendungsbeispiel:

[0019] In eine Polymermatrix zur Herstellung von
Polystyrol-Schaumstoffpartikel werden in einem Ex-
trusionsprozess 5% Blahgraphit eingearbeitet und
anschlieBend Polystyrol-Schaumstoffpartikel daraus
hergestellt. Die so hergestellten Polystyrol-Schaum-
stoffpartikel werden mit Zement und ggf. weiterem
Blahgraphit gemischt. Diese Trockenmischung wird
unter Zugabe von Wasser zu Leichtbeton und Pro-
dukten daraus weiterverarbeitet.

Patentanspriiche

1. Leichtbeton mit flammhemmenden Eigen-
schaften, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leichtbeton und/oder das Leichtbeton-Vorprodukt
zumindest die Bestandteile: Polymerpartikel, Zement
und Blahgraphit enthalt.

2. Leichtbeton mit flammhemmenden Eigen-
schaften nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymerpartikel Recyclingware sind.

3. Leichtbeton mit flammhemmenden Eigen-
schaften nach nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymerpartikel Schaumstoffpartikel sind.

4. Leichtbeton mit flammhemmenden Eigen-
schaften nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymerpartikel Schaumstoffpartikel auf Basis
von Polystyrol sind.

5. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass der Blahgraphit in der Polymermatrix der
Schaumstoffpartikel eingebettet ist.

6. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass einer Mischung aus Polymerpartikel und
Zement, Blahgraphit vor oder nach Zugabe von Was-
ser beigegeben wird.

7. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Polymerpartikel, insbesondere Polysty-
rol-Schaumstoffpartikel, eine Oberflache oder Ober-
flachenbeschichtung mit haftvermittelnden Eigen-
schaften aufweisen.

8. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass dieser eine Dichte zwischen 150 und 800
kg/m?® aufweist.

9. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeich-
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net, dass der Anteil an Blahgraphit zwischen 0,1 und
20 Massenprozent bezogen auf das Trockengewicht
betragt.

10. Leichtbeton nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil an Polystyrol-Schaumstoffparti-
kel zwischen 0,1 und 30 Massenprozent betragt.

11. Produkte hergestellt aus einem Material bzw.
nach einem Verfahren gemaf einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese im Gebaude- und Straflenbau
sowie im Transportwesen eingesetzt werden.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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