Rohstoff und Baustoff

Hochwarmedammende
haufwerksporige Leichtbetone

Rezeptoptimierung: Aufgrund steigender Anforderungen an den
Warmeschutz missen auch die Produzenten von Mauersteinen
aus haufwerksporigen Leichtbetonen die Warmeleitfahigkeit ihrer
bewahrten Produkte immer weiter optimieren. Der Beitrag erlu-
tert, welche Rolle den Gesteinskdérnungen dabei zukommt.

M} Da die Warmedammwirkung der Pro-
dukte tendenziell mit abnehmender Roh-
dichte steigt, stehen im Rahmen der Op-
timierung des Leichtbetons grundséatzlich
zwei unterschiedliche Optimierungswege
zur Verfigung, ndmlich der direkte Weg
durch die warmetechnische Optimierung
der Produkte und der indirekte durch die
Reduzierung der Trockenrohdichte des
Leichtbetons.

Warmetechnische
Optimierung

Zur warmetechnischen Optimierung der
Mauersteine stehen drei Verfahren zur
Verfligung, die schon in der Vergangenheit
von den meisten Mauersteinproduzenten
genutzt wurden.

Verbesserung der Steingeometrie

Die Warmeleitfahigkeit von Mauersteinen
kann erheblich durch die Verbesserung
der Steingeometrie beeinflusst werden.
So kann sowohl der Schlitz- bzw. Kam-
meranteil der Mauersteine variiert, die
Form der Schlitze angepasst als auch die
Verteilung der Kammern und Schlitze ge-
andertwerden. Indiesem Zusammenhang
ist aktuell eine deutliche Entwicklung in
Richtung der Verflillung von Hohlblock-
kammersteinen mit warmeddmmenden
Materialien festzustellen, mit denen viele
Produzenten die Wéarmeleitfahigkeit ih-

rer Mauersteine aus haufwerksporigen
Leichtbetonen auf Werte < 0,7 W/(m K)
reduziert haben. Eine weitere Verbes-
serung ist durch die Unterbrechung der
AuBenstege erreichbar, wie sich diese in
einigen aktuellen Zulassungen finden.
Nachweis verbesserter
Warmeleitfahigkeiten

In der DIN V 4108-4 sind die normativen
Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
fur diverse Regelwandaufbauten enthal-
ten. Da die hier angegebenen Werte von
jedem haufwerksporigen Leichtbeton
erreicht werden mdissen, liegen die ge-
nannten Bemessungswerte der Warme-
leitfahigkeit stark auf der sicheren Seite.
Aus diesem Grund ist es zielfiihrend, die
Waérmeleitfahigkeit des zur Mauerstein-
herstellung verwendeten Leichtbetons im
Rahmen von Zulassungsversuchen nach-
zuweisen und den Bemessungswert der
Wérmeleitfahigkeit des Mauersteins tber
dreidimensionale ~ Warmestromberech-
nungen und unter Beriicksichtigung des
Schlitzbildes und des geplanten Mauer-
mortels zu ermitteln. Im mittleren Bild auf
derrechten Seite ist der exponentielle Zu-
sammenhang zwischen Warmeleitfahig-
keit und Trockenrohdichte geprifter hauf-
werksporiger Leichtbetone flir drei unter-
schiedliche, leichte Gesteinskérnungen
den entsprechenden Bemessungswerten
der genannten DIN gegeniibergestellt.
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Nachweis eines verbesserten
Feuchtezuschlages

Da die Warmeleitfahigkeit abhangig vom
Feuchtegehalt der haufwerksporigen
Leichtbetone ist, spielt deren Bezugs-
feuchte eine wesentliche Rolle bei der
Festlegung des Bemessungswertes. Ne-
ben den Bemessungswerten sind in der
DIN V 4108-4 auch normative Feuchte-
zuschlége enthalten, welche die feuch-
tigkeitsbedingte Erhohung der Warmeleit-
fahigkeit berlcksichtigen. Bei bimshal-
tigen Leichtbetonen liegt der normative
Feuchtezuschlaghiernach bei 15 %.Auch
diese normativen Feuchtezuschlage lie-
gen sehr auf der sicheren Seite. Auf Basis
der in der Vergangenheit durchgefiihrten
Untersuchungen wurde festgestellt, dass
die realistischen Feuchtezuschlage der
meisten Leichtbetone zwischen 5 und
10 % liegen. Somit ist allein auf Basis der
Reduzierung des normativen Feuchtezu-
schlages im Extremfall eine Verbesserung
der Warmeleitfahigkeit von etwa einer
Klasse moglich.

Optimierung der
Leichtbetonrezepte

Neben der rein warmetechnischen Ver-
besserung der Bemessungswerte hauf-
werksporiger Leichtbetone kann die War-
meleitfahigkeit von Mauersteinen bspw.
durch die Reduzierung der Trockenroh-
dichte der Steine erfolgen. Aufgrund der
einfachen und effektiven Moglichkeiten
zur Verbesserung der Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit mittels der an-
geflihrten warmetechnischen Nachweise
wurde der Optimierung der Leichtbeton-
rezepte in der Vergangenheit vergleichs-
weise wenig Gewicht beigemessen. So
werden die Rezepte haufwerksporiger
Leichtbetone auch heute immer noch in
erster Linie auf Basis der Schittdichten
und ggfs. Kornfestigkeiten der leichten
Gesteinskornungen entwickelt. Gezielte
Anpassungen der Rezepte durch Optimie-
rung der Sieblinie der leichten Gesteins-
kdrnungenoderderVerwendungspezieller
,Leichtbetonbindemittel” sind eher eine
Seltenheit. Deswegen sind leichtbeton-
technologische Zusammenhange wie die
Grenzfestigkeit des Leichtbetons, die Ab-
schatzungdes Einflussesder Bindemittel-

Ergebnisse von Optimierungsversuchen

mit einem Bindemittelgemisch.
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festigkeit oder die Festigkeitsentwicklung
des Zementes auf die Leichtbetonfestig-
keit teilweise in Vergessenheit geraten.

Da die Moglichkeiten der rein warme-
technischen Optimierung der normativen
Warmedédmmeigenschaften  (Steingeo-
metrie, Warmeleitfahigkeit und Feuchte-
zuschlag) mittlerweile jedoch zum groBen
Teil ausgereizt sind, wird in Zukunft gera-
de der Rezepturoptimierung eine beson-
dere Bedeutung zukommen. Im Rahmen
einiger hundert Optimierungsversuche
wurden wesentliche Zusammenhange bei
der Entwicklung von Leichtbetonrezepten
erarbeitet. Dabei stand die Verbesserung
des Druckfestigkeits-/Trockenrohdichte-
verhéltnisses der Leichtbetone im Fokus.
Im Rahmen dieser Versuche wurden u. a.
folgende EinflussgréBen untersucht:

e Wahl der Bindemittelfestigkeit und der
Zementfestigkeitsklasse

¢ Wahl der leichten Gesteinskérnung

¢ Optimierung der Sieblinie der leichten
Gesteinskérnung

* Verwendung von Zuséatzen, welche die
Verdichtbarkeit verbessern.

Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Bindemittelfestigkeit und damit
auch die Wahl der Zementfestigkeitsklas-
seeineabsolutuntergeordnete Bedeutung
beiderOptimierungdeshaufwerksporigen
Leichtbetons spielt. Zwar hat die Wah! des
Bindemittels durchaus einen begrenzten
Einfluss auf die erzielbaren Leichtbe-
toneigenschaften, doch korrelieren diese
nicht zur Bindemittelfestigkeit. Es ist zu
vermuten, dass hier eher der Wasseran-
spruch des Bindemittels oder andere Ein-
flisse auf die Verdichtbarkeit eine Rolle
spielen.

Im Gegensatz dazu wirkt sich die Wahl
der leichten Gesteinskérnung zum Teil er-
heblich auf die erreichbaren Druckfestig-
keiten der Leichtbetone aus. So sind mit
hoherfesten leichten Gesteinskérnungen
durchaus deutlich bessere Druckfestig-
keiten erzielbar. Leider steht diese Fe-
stigkeitssteigerung haufig aber auch mit
einer Steigerung der Trockenrohdichte
des Leichtbetons in Verbindung. Uber die
gezielte Auswahl leichter Gesteinskor-
nungen lassen sich die Rezepturen aber

dennoch positiv beeinflussen. Haufig un-
terschéatzt wird der Einfluss der Sieblinie
der leichten Gesteinskornung. So kénnen
optimierte Sieblinien das Ziinglein an der
Waage sein, welches dartiber entscheidet,
ob die Eigenschaften des Leichtbetons
zielsicher erreicht werden, oder nicht.
Im Rahmen einer sachgerechten Produk-
tion ist der GleichméaBigkeit sowoh| der
Schittdichte als auch der Kornverteilung
der leichten Gesteinskérnung besonderes
Gewicht beizumessen. Vor diesem Hin-
tergrund ist erwahnenswert, dass durch
Optimierung der Sieblinien der leichten
Gesteinskornungen auch anndhernd ge-
fugedichte Leichtbetone mit Trockenroh-
dichten von ca. 450 kg/m?entwickelt wer-
den konnten, die Druckfestigkeiten von
ca. 5 N/mm? aufweisen.

Das groBte Verbesserungspotential
wurde durch Verwendung von Zusatzen
erreicht, welche die Verdichtbarkeit des
Leichtbetons verbessern. Bei diesen Zu-
satzen kann es sich sowohl um bestimmte
Zusatzmittel aber auch um spezielle Bin-
demittel handeln. Im Rahmen der durch-
geflihrten Optimierungsversuche wurden
einige dieser Zusatzmittel und Bindemit-
tel auf Wirksamkeit Gberprift. Hierbei hat
sich gezeigt, dass die besten Ergebnisse
mit Bindemittelgemischen erzielt wurden,
bei denen ein Teil des Zementes bei gleich-
zeitiger Reduzierung des Gesamtbindemit-
telanteils durch ein Bindemittelcompound
ersetzt wurde.

Neben der kostenmaBigen Verbesse-
rung der Leichtbetonrezepturen durch
die Reduzierung des Gesamtbindemit-
telanteils konnte auch das Druckfe-
stigkeits-/Trockenrohdichteverhaltnis
und somit die Warmeleitfahigkeit des
Leichtbetons verbessert werden. Da die
Verdichtungswilligkeit der Leichtbetone
durch Verwendung dieser Zusatze steigt,
sind allerdings MaBnahmen zu ergreifen,
die eine Erhohung der Trockenrohdichte
der Mauersteine verhindern. Einige die-
ser Rezepturen wurden zusétzlich zu den
Laboruntersuchungen im Werk getestet.
Hierbei zeigte sich, dass die Laborwerte
sehr gut auf die Produktion tbertragbar
sind und sowoh! unter Verwendung von

Bims als auch mit Bléhton und Blahglas
gut produzierbare, griinstandsfeste Mau-
ersteine mit gleichzeitig geringer Warme-
leitfahigkeit und vergleichsweise hoher
Druckfestigkeit herstellbar sind.

Daneben ist noch erwahnenswert, dass
der Klinkeranteil in den Rezepten verrin-
gert wurde, was zu einer Reduzierung der
auslaugbaren Schwermetallgehalte fiihrt.
Dies ist aus Sicht der aktuellen Umwelt-
diskussionen (Reach)ebenfalls als wesent-
licher Vorteil zu werten. Aktuell wird weiter
an der Entwicklung spezieller Bindemittel
gearbeitet, die fir die Herstellung hauf-
werksporiger Leichtbetone optimiert sind.

AbschlieBend wurde festgestellt, dass
die Wasserzugabemenge einen wesent-
lichen Einfluss auf die erzielbaren Eigen-
schaften von haufwerksporigen Leicht-
betonen hat. So werden haufwerksporige
Leichtbetone, dhnlich wie erdfeucht her-
gestellte Betonwaren, in der Produktion
haufig zu trocken produziert. Das hat
zwar positive Auswirkungen sowohl auf
die Formstabilitat der Steine als auch die
Menge der Produktionstakte, leider aber
fithren zu trockene Produktionen zu einer
deutlichen Reduzierung der Druckfestig-
keit von haufwerksporigen Leichtbeto-
nen.

Fazit: Optimierungen
sind gut moglich

Wie die Untersuchungsergebnisse zeigen,
lassen sich auch die heute verwendeten
Leichtbetonrezepte noch deutlich opti-
mieren. Als zielfihrende MaBnahmen
haben sich die Beachtung der Wasser-
zugabemenge, die optimierte Wahl der
leichten Gesteinskérnung und deren Sieb-
linie sowie die Verwendung von Zusétzen,
welche die Verdichtbarkeit verbessern,
herauskristallisiert.

(Dr. Karl-Uwe Vo8B, Institutsleiter der
Materialprifungs- und Versuchsanstalt
Neuwied — Auf Anfrage stellt der Autor

gern ein weiterfihrendes Literaturver-

zeichnis zur Verfiigung.) -
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