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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zuschlagstoff fiir
eine mit einem Bindemittel gebundene Gussmasse ge-
maéss Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und dessen
Verwendung, eine fliessfahige und aushértbare Guss-
masse gemass Oberbegriff des Anspruchs 3, ein vor Ort
gegossenes Bauteil odervorfabriziertes Element aus ei-
ner solchen Gussmasse, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Gussmasse.

[0002] Schaumglas wird in Plattenform oder als
Schuttgut auf dem Markt angeboten. Zur Herstellung
von Schaumglasplatten wird Neuglas mit unterschiedli-
chen Zuséatzen versetzt in Formen gebacken und da-
durch geschdumt, danach ausgekuihlt undin Platten ge-
schnitten. Die Schaumglasbrocken des Schittgutes
sind Bruchstlicke einer Schaumglasschicht, welche
durch Backen bei bis zu etwa 900 Grad eines mit mine-
ralischen Zusatzen versetzten Altglaspuders hergestellt
wird. Die Herkunft des Glases spielt eine untergeordne-
te Rolle. Es kann auch Neuglas zur Herstellung des
Schaumglasschotters verwendet werden. Das Herstel-
lungsverfahren dieses Schaumglasschotters ist bei-
spielsweise im europdischen Patent Nr. 0 292 424 be-
schrieben.

[0003] Schaumglas ist bekannt als inerter DAmmstoff
mit relativ hoher Druckfestigkeit. Der Schaumglasschot-
ter wird unter anderem eingesetzt fiir Perimeterisolie-
rungen, Sauberkeitsschichten unter Bauwerken, als
leichtgewichtiges Schotter fur Druckausgleichsschich-
ten im Strassenbau. Dabei wird in erster Linie das nied-
rige Raumgewicht und die Dammféhigkeit des Schaum-
glases, aberauch seine gute und stabile Verdichtbarkeit
genutzt Weiter wird insbesondere die Wasserdurchlas-
sigkeit auch des verdichteten Schottergefliges ge-
schatzt Die Wasserdurchlassigkeit basiert auf den gros-
sen Hohlraumquerschnitten zwischen den Schaum-
glasbrocken praktisch einheitlicher Grésse. Dank der
Abwesenheit von Feinanteilen kann die Wasserdurch-
lassigkeit ohne Ausschwemmgefahr dauerhaft genutzt
werden. Da sich die einzelnen Schaumglasbrocken im
Geflige mit den scharfen Kanten in den unzéhligen auf-
gebrochenen Gasporen der Schaumglasbrockenober-
flache ineinander verkrallen, weist Schaumglasschotter
den sehr steilen Schittwinkel von etwa 45° auf. Es ist
daher auch im Bereich Hangsicherung einsetzbar.
[0004] Unter Glas wird in diesem Zusammenhang ei-
ne weite Palette von verglasten und glasahnlichen Ma-
terialien verstanden, wie Neuglas jeglicher Zusammen-
setzung, Altglas jeglicher Herkunft, Schlacke aus Ver-
brennungsanlagen und insbesondere auch Schlacke
auch Hochéfen. Es hat sich gezeigt, dass sich Hoch-
ofenschlacke aus Stahlwerken in einem praktisch keine
Energie verbrauchenden Verfahren zu Schaumglas ver-
arbeiten lasst. Das dadurch gewonnene Produkt weist
augenscheinlich sogar eine héhere Druckfestigkeit und
ein niedrigeres Raumgewicht auf als das weiter unten
beschriebene Schaumglasprodukt aus Altglas. Sein
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Preis ist zudem weit glinstiger als der unter relativ ho-
hem Energieaufwand hergestellten Altglas-Schaumgla-
ses.

[0005] Gemdass “Enzyklopddie Naturwissenschaft
und Technik", Verlag Moderne Industrie, Minchen
1980, weist ein normaler Beton (normaler Schwerbeton)
eine Rohdichte von 2,2 bis 2,5 t/m3, eine Druckfestigkeit
von 16 bis 60 MPa (= N/mm?2) und einen Warmeleitwert
von 1,97 W/mK auf. Um ein niedrigeres Gewicht und
eine tiefere Warmeleitzahl zu erhalten, kann ein Teil der
Zuschlagstoffe Sand, Kies oder Splitt durch verschiede-
ne leichtere Zuschlagstoffe mit Gaseinschlussen, z.B.
Bimsstein oder Blahton, ersetzt oder ein zahflissiger
Feinstmértel mit Gasblasen durchsetzt werden. Da-
durch erhilt man Leichtbeton. Gemdass erwahnter En-
zyklopadie kann Leichtbeton in vier Gruppen unterteilt
werden:

[0006] 1. Gruppe: Dichter Leichtzuschlagbeton, wel-
cher konstruktiv fiir Hochhaus- und Industriebauten, so-
wie Briuicken verwendet werden kann. Kennwerte: Roh-
dichte 1,4 bis 1,9 t/m3; Druckfestigkeit 16 bis 45 MPa (=
N/mm2) und Wérmeleitwert 0,58 bis 1,38 W/mK. Fir
diesen Beton werden die normalen Betonzuschlagstof-
fe verwendet, jedoch teilweise durch Leichtzuschlag-
stoffe ersetzt. Als besondere Zuschlagstoffe sind
Bléhton und Bléhschiefer angegeben. Die Geflgeart ist
geschlossen. Als ein weiterer mdoglicher Leichtzu-
schlagstoff fur einen Beton dieser ersten Gruppe wer-
den in der EP 0012114 und der JP-A-10 203836
Schaumglasbrocken vorgeschlagen.

[0007] Inder EP 0 012 114 ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schaumglasgranulates aus einem Glas-
mehl mit pastenférmigen Blahmitteln, welche aus orga-
nischen und anorganischen Substanzen bestehen, be-
schrieben. Das Granulat besteht aus Bruchstiicken ei-
nes Schaumglaskérpers und weist 100,000 bis 3 Million
Blaschen anndhernd gleicher Grosse pro cm3 Granul-
atmasse auf. Es weist eine Druckfestigkeit von 130 kg/
cm? auf. In einer Ausflinrungsform weisen die Granulat-
kémer abgebérdelte Kanten auf. Um die abgebérdelten
Kanten zu erreichen, wird das Granulat mechanisch z.
B. in einer Vorrichtung nach der Art einer Dragiertrom-
mel derart bearbeitet, dass die Kanten gebrochen wer-
den. Das nach diesem Verfahren erhaltene Granulat ist
gemass der Offenbarung feinporig, sehr leicht und kann
als Zuschlagstoff fiir Leichtbeton oder Fullstoff fir
Kunststoffe verwendet werden.

[0008] Aus der US-A-4,086,098 ist eine Zusammen-
setzung einer Leichtgussmasse, insbesondere eines
Leichtbetons, bekannt. Diese weist gekérnte Zuschlag-
stoffe auf, die in einem aushértbaren oder ausgehérte-
ten Binder, insbesondere Portland-Zement, verteilt sind.
Die Zuschlagstoffe umfassen eine feine Fraktion von
Schaumglasperlen, deren Korngrésse bis 3 mm betragt.
Diese Schaumglasperlen besitzen in ihrem Innern eine
oder mehrere Poren mit einem Durchmesser von maxi-
mal 0,3 mal der Korngrésse der Schaumglasperle. Wei-
ter umfassen die Zuschlagstoffe eine Fraktion grober
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Schaumglasperlen einer Korngrésse von tber 3 mm.
Diese groben Schaumglasperlen besitzen einen mehr-
porigen Kern mit wesentlich héherer Porendichte als die
feinen Schaumglasperlen. Beide Korngréssen von
Schaumglasperlen besitzen eine porenlose oder micro-
porige Oberflaichenhaut. Die groben und die feinen
Schaumglasperlen sind in einem Volumenverhdlinis
von 6:1 bis 1:1 der Zusammensetzung zugeschlagen
und machen wenigstens 50% des trockenen Volumens
der Zusammensetzung aus.

[0009] Ausgehend von bekannten Verfahren zur Her-
stellung von kugelférmigen Schaumglaskérpern, wel-
che als Fullmaterial fur Leichtmértel Verwendung finden
und solchen zur Herstellung von plattenférmigem
Schaumglas, wird in der JP-A-10 203836 ein Verfahren
beschrieben, welches mit dem Verfahren geméss der
wesentlich lteren Patentschrift EP 0 292 424 praktisch
identisch ist. Es wird damit geméss der Offenbarung ein
Schaumglas mit einer undefinerten massiven Form ge-
wonnen, welches eine relative Dichte von 0.2, einen
Haftwasseranteil von 7% und einen durchschnittlichen
Korndurchmesser von 3 cm aufweist. Als vorteilhafte
Verwendungen dieses Schaumglases werden vorge-
schlagen:

- Anheben des Bodenniveaus bei weichem und
schwachem Untergrund, wobei eine seitliche
Fliessbewegung unterdrtickt werden kann,

- Drainageschicht, z.B. unter Tennisplétzen,

- Warmeisolation im Dach- oder Bodenbereich,

- Gewicht reduzierender Zuschlagstoff zu Beton,

- Schallschutz und Erdbebenschutz.

[0010] Eine zweite Gruppe von Leichbeton ist ge-
méss "Enzyklopédie Naturwissenschaft und Technik"
Haufwerkporiger Leichtzuschlagbeton. Dieser kann
konstruktiv und warmeddmmend eingesetzt werden in
Form von Hohlblocksteinen, Grossplatten und Gross-
blécken. Kennwerte: Rohdichte 1,0 bis 1,4 m3; Druck-
festigkeit 2,5 bis 8 MPa (= N/mm?2) und Warmeleitwert
0,41 bis 0,58 W/mK. Als Zuschlagstoffe flir diesen Beton
sind Blahton und Blahschiefer, aber auch Hiuttenbims,
Aschensinter und andere angegeben. Die Gefligeart ist
offen.

[0011] Eine dritte Gruppe bildet der Porenbeton (Gas-
silikat-, Schaumbeton), welcher konstruktiv und wérme-
ddmmend eingesetzt werden kann in Form von Wand-
bauteilen, Dachplatten und Ddmmbeton. Bekannt sind
auch Porenbetonblocksteine. Kennwerte: Rohdichte
0,3 bis 1,0 t/m3; Druckfestigkeit 0,5 bis 15 MPa (= N/
mm2) und Warmeleitwert 0,058 bis 0,41 W/mK. Als Zu-
schlagstoffe fir diesen Beton sind Feinsand, Flugasche
und Schlackensand angegeben. Die Gefligeart ist fein-
porig.

[0012] Gemaéss der erwdhnten Enzyklopédie bildet
Dammbeton, welcher lediglich wirmeddmmend einge-
setzt werden kann in Form von D&mmplatten eine vierte
Gruppe. Kennwerte: Rohdichte 0,3 t/m3; Druckfestigkeit
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ungenligend fir tragende Teile, und Wéarmeleitwert
0,035 bis 0,35 W/mK. Als Zuschlagstoffe fiir diesen Be-
ton sind Kieselgur und Perlit angegeben.

[0013] Diese vier Betongruppen zeigen deutlich, dass
bei den bekannten Leichtbetonarten die Druckfestigkeit
unter 16 N/mm?2fallt, sobald die Warmeleitzahl unter 0,5
W/mK oder das Raumgewicht unter 1,4 t/m3 fallt. Es ist
auch entnehmbar, dass bei einem Raumgewicht von et-
wa einer Tonne pro Kubikmeter maximal eine Druckfe-
stigkeit von 15 N/mm? und kein besserer Warmeleitwert
als etwa 0,4 W/mK erreicht wird. Eine Druckfestigkeit
von Uber 8 MPa wird nur erreicht, wenn als Zuschlag-
stoff Blahton oder Bléhschiefer verwendet wird oder
wenn Porenbeton aus fein gemahlenen Zuschlagstoffen
und gasbildenden Additiven hergestellt wird. Blahton
und Bléhschiefer nutzen jedoch begrenzte Ressourcen,
und Porenbeton kann aus Griinden der Qualitdtssiche-
rung fur tragenden Ortsbeton nicht verwendet werden.
[0014] Dieser Aufstellung ist daher weiter zu entneh-
men, dass es keinen auf der Baustelle giessbaren Kon-
struktionsbeton mit einer Rohdichte von unter 1,4 t/m3
und einem Warmeleitwert von unter 0,58 W/mK gibt.
Wohl kénnte Porenbeton auch auf der Baustelle gegos-
sen werden. Seine Qualitat hdngt jedoch sehr stark von
den dusseren Bedingungen ab. Die Erreichung einer
gewlinschten Porenbildung, und damit einer angestreb-
ten Warmedammfahigkeit, Leichtigkeit und Tragfestig-
keit, ja sogar eines angestrebten Volumens ist daher
nicht gewahrleistet.

[0015] Seit einiger Zeit wird Altglas als Betonzu-
schlagstoff eingesetzt. Altglas wird dazu zu Glas-Sand
gebrochen. In "Schweizer Ingenieur und Architekt", Heft
Nr. 3 vom 18. Januar 2000 verdffentlichte die Begleit-
kommission SIA 162 "Betonbauten" eine Stellungnah-
me zur Verwendung von Altglas als Sandersatz in Be-
ton. Darin wir auf die Gefahr hingewiesen, dass Glas
beziiglich der Alkali-Silikat-Reaktion ein gefahrdeter Zu-
schlagstoff ist und mit den im Betonporenwasser gelé-
sten Alkalien reagieren kann. Diese Reaktion fuhrt zu
volumindsen Reaktionsprodukten, was zu inneren
Spannungen und Rissen und zur Zerstérung des Beton-
gefliges fuhren kann. Weiter wird darauf hingewiesen,
dass glasfremde Materialen wie Deckel (Aluminium,
Blei) und Etiketten etc. mit dem Altglas gebrochen wer-
den und zu zusétzlichen Problemen flhren kénnen. Zu-
dem wird in dieser Mitteilung darauf hingewiesen, dass
derVerbund zwischen der Zementmatrix und der glatten
Oberflache der Glaskérner eher schwach ist, und dass
die Verwendung von Glas das spéatere Recycling des
Beton erschweren kann. Deshalb wird von der Begleit-
kommission SIA 162 und der AG SIA 162-4 "Beton" von
der Verwendung von Glas als Sandersatz in Konstruk-
tionsbeton abgeraten.

[0016] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
fliessféhige, aushértende Masse mit gegeniliber dem
Stand der Technik relevant besseren und vorherbe-
stimmbaren Eigenschaften bezlglich Raumgewicht,
Druckfestigkeit und/oder Warmeleitwert zu schaffen.
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Insbesondere soll ein flir Hoch- und Tiefbau geeigneter,
auf der Baustelle als Orisbeton in eine Schalung
giessbarer Konstruktionsbeton mit gekdrnten Leichtzu-
schlagstoffen vorgeschlagen werden. Fur die Leichtzu-
schlagstoffe sollen Abfallprodukte oder rezykliertes
Ausgangsmaterial verwendet werden kénnen.

[0017] Erfindungsgemass ist ein Leichtzuschlagstoff
fur eine mit einem Bindemittel gebundene Gussmasse
gemass Oberbegriff des Anspruchs 1, bzw. eine Guss-
masse geméass Oberbegriff des Anspruchs 3 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumglasbrocken eine
zwischen 0 und der gréssten Korngrésse abgestufte
Siebkurve mit wenigstens 3 Korngréssen, vorzugswei-
se mehr als 5 Korngréssen, besonders bevorzugt we-
nigstens 8 Korngréssen aufweisen.

[0018] Als Bindemittel kommt in erster Linie Zement
in Frage. Dies ergibt einen Leichtbeton mit gebrochenen
Schaumglasbrocken als Leichtzuschlagstoff. Weitere
anorganische, aber auch organische Bindemittel sind
auch anwendbar. Der Leichtzuschlagstoff kann dabei
als einziger Zuschlagstoff vorliegen oder mit herkémm-
lichen kleinkérnigen Zuschlagstoffen wie Sand ver-
mengt sein. Durch die Verwendung von gebrochenen
Schaumglasbrocken kann die Korngrésse beim Bre-
chen oder beim anschliessenden Sieben des gebroche-
nen Korns gewéhlt werden. Je nach Anwendungsgebiet
wird eine Mischung verschiedener Korngréssen ent-
sprechend einer gewlinschten Siebkurve angestrebt.
Die Verwendung gebrochener Schaumglasbrocken in
einer aushértbaren Gussmasse vermag nicht nur das
Raumgewicht des aus der Gussmasse gegossenen
Kérpers zu senken. Durch die Oberflachenstruktur der
gebrochenen Brocken, welche eine Vielzahl von aufge-
brochenen Poren aufweist, ist beispielsweise auch der
Verbund zwischen Bindemittel und Schaumglasbrok-
ken sehr hoch. Bei Zement ist der Verbund héher als
zwischen Betonkies und Zement. Dieser ausgezeichne-
te Verbund erméglicht eine hohe Druckfestigkeit und ei-
ne gegenuber dem normalen Schwerbeton bessere
Biegezugfestigkeit.

[0019] Ein solcher Leichtbeton zeichnet sich durch
ein dem normalen Schwerbeton ahnliches Verhalten
beziiglich Schwinden und Kriechen aus. Die Querdeh-
nungszahl und die Dampfleitzahl ist wie bei Normalbe-
ton anzusetzen. Jedoch ist die Warmeleitzahl, abhéngig
vom Raumgewicht, deutlich tiefer als bei anderem hauf-
werkporigen Leichtzuschlagbeton. Der Warmeausdeh-
nungskoeffizient liegt um etwa 15% unter dem eines
Normalbetons. Der Feuerwiderstand ist hoch, eine hohe
Frost- und Frosttausalzbesténdigkeit ist durch porenbil-
dende Zusétze erreichbar.

[0020] Unter Verwendung eines kleineren Korns kann
ein Dammputz hergestellt werden. Bei Verwendung von
Zuschlagstoffen mit einer Fuller- Siebkurve kann ein
druckfestes, geschlossenes Geflige erreicht werden.
Dabei kénnen alle Fraktionen durch die Schaumglas-
brocken gebildet sein, oder es kénnen eine oder meh-
rere Korngréssen, z.B. 0 bis 1 mm, als gewdhnlicher

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sand zugefiigt sein. Die Siebkurve kann auch gezielt
von der Fullerkurve abweichen.

[0021] Wie bei normalem Schwer- oder herkdmmli-
chem Leichtbeton kann der Gussmasse auch ein oder
mehrere Additive zugeflgt sein. Vorteilhaft ist insbeson-
dere ein porenbildendes Additiv, welches neben dem
positiven Effekt auf die Frost- und Frosttausalzbestén-
digkeit von Beton auch einen gewissen Anteil an Fein-
teilen im Zuschlagstoff ersetzen kann. Auch kann ein
Filler zur Reduktion des Zementanteils eingesetzt wer-
den.

[0022] Dank der geschlossenporigen Strukiur des
Schaumglases bleiben auch bei Einwirkung von Feuch-
tigkeit die Schaumglasbrocken im Innern trocken und
die Poren gasgefiillt. Das Schaumglas kann in einem
nassen Mértel eingebettet sein, ohne dass dadurch der
Porenanteil verkleinert wiirde. Da Schaumglas inert ist,
bleibt eine Reaktion beim Kontakt des Leichtzuschlag-
stoffes mit andern Stoffen, z.B. Sauren und Olen, aus-
geschlossen. Der Korrosionsschutz einer Stahlbeweh-
rung durch die Alkalitat des Betons ist nicht gefahrdet,
da das Glas die Betonchemie diesbezlglich nicht be-
einflusst.

[0023] Als Bindemittel kann auch ein organisches
Harz oder ein anderer Kunststoff, Kalk, Kasein, Wasser-
glas etc. eingesetzt werden. Kunststoffe sind insbeson-
dere flr kleinere Fertigteile wie Wasserrinnen, Schacht-
bdden, Wetterschenkel etc. geeignet. Kalk und Kasein
sind eher im Putz- und Oberflachenbereich einsetzbar.
[0024] Vorteilhaft sind die Schaumglasbrocken kantig
gebrochen. Durch kantiges Brechen der urspriinglichen
Schaumglaskérper geht von ihrem Volumen kaum et-
was verloren. Fir erste Versuche zur Herstellung von
Schaumglasbeton ist die Anmelderin der Fachmeinung
gefolgt, dass fur ein gutes Betongeflige ein Rundkom
notwendig ist, und hat Rundkorn hergestellt. Im Gegen-
satz zu kantigem Brechen des Schaumglases flihrt ein
Brechen eines Rundkorns jedoch zu massiven Einbus-
sen und einem ubermdassigen Anfall von Feinanteilen.
Obwohl gebrochene Schaumglasbrocken sich mit Ihren
Kanten und Ecken gegeneinander verkeilen und sich in-
einander mit grossen Zwischenrdumen verkrallen sind
Uberraschenderweise die Verarbeitbarkeit und die Ver-
dichtbarkeit einer Gussmasse mit kantigen Schaum-
glasbruchstiicken als Zuschlagstoff ebenso gut wie die
einer solchen mit Rundkorn.

[0025] Soll ein dichtes, druckfestes und leichtes Ge-
flige erreicht werden, liegen in einer Gussmasse die
Schaumglasbrocken vorteilhaft in unterschiedlichen
Korngréssen vor. Um ein Geflige aus lediglich Leicht-
zuschlagstoffen und Bindemittel zu erreichen, weisen
die Leichtzuschlagstoffe vorteilhaft eine der Fullerkurve
angendaherte Siebkurve auf.

[0026] Zur Herstellung einer anforderungsgerechten
Kurve der Zuschlagstoffe wird Schaumglas gebrochen,
in Fraktionen ausgesiebt und die Fraktionen gezielt ge-
mischt. Die Zusammensetzung der Gussmasse, bzw.
der Zuschlagstoffe bezuglich Menge, Material und
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Korngrésse der Fraktionen wird zweckmassigerweise
anhand einer Stoffraumrechnung abgeschétzt. Dadurch
kann eine spezifische Anforderung bezlglich Lambda-
Wert und Druckfestigkeit des Bauteils angenéhert wer-
den. Dies erlaubt die Herstellung spezifischer Zusam-
mensetzungen fiir gezielte Einsatzbereiche. So kann z.
B. flr Fenstergesimse die Warmedammfahigkeit auf
Kosten der Druckfestigkeit verbessert werden, woge-
gen fur Ortsbeton fir Untergeschosswénde die Druck-
festigkeit auf Kosten der Warmedammféhigkeit erhéht
werden kann. Sicherheitshalber werden Probewiirfel
vorgéangig zu den Bauarbeiten gepruft und dabei die er-
rechneten Parameter nachgemessen, so dass die Zu-
sammensetzung aufgrund der Messungen angepasst
werden kann.

[0027] Vorteilhaftist der Gussmasse eine Faser- oder
Spanbewehrung zugesetzt, welche wie porenbildendes
Additiv ebenfalls Feinanteile wie Filler oder Zuschlag-
stoffe der Korngrésse 0 bis 0.5 mm ersetzen kann. Die-
se Bewehrung erhéht zudem die Belastbarkeit der aus-
gehérteten Masse.

[0028] Vorteilhaft sind die Schaumglasbrocken aus
Glas und/oder glasdhnlichem Material und aus einem
Aktivator hergestellt. Der Aktivator, welcher die Poren-
bildung im Glas beim Bldhen im Blahofen oder im Blah-
rohr bewirkt, ist aus Siliciumkarbid und Kohlenstoff so-
wie Borax oder wenigstens einem Metalloxyd zusam-
mengesetzt.

[0029] Flissige Schlacke oder flissiges Glas kann
durch Einmischen eines gasbildenden Schaumungs-
mittels in die flissige Schmelze direkt geschdumt wer-
den. Das Schaumungsmittel setzt schon unmittelbar
nach Kontakt mit der heissen Schlacke Gas frei und
bringt diese zum Aufschaumen.

[0030] Bei einem zur Zeit unveréffentlichten Verfah-
ren zur Schdumung von Hochofenschlacke aus Stahl-
werken geschieht der Einmischvorgang folgendermas-
sen; Auf eine rotierende Scheibe wird fllissige Schlacke
gegossen. Durch die Zentrifugalkraft breitet sich die
Schlacke auf der Scheibe zu einem dlnnen Film mit
grosser Oberflache aus. Auf diesen Film wird nun das
Schaumungsmittel, eine Mischung mit Siliciumkarbid
und Kohlenstoff sowie Borax oder wenigstens einem
Metalloxyd, pulverférmig aufgestreut, worauf die
Schlacke sofort beginnt aufzuschaumen. Am Scheiben-
rand wird das Schlacke/Schaumungsmittelgemisch
nach aussen gegen eine rohrférmige Wandung ge-
schleudert. Da die Temperatur der Schlacke noch im-
mer Uber ihrer Schmelztemperatur liegt, fliesst sie wei-
ter aufschdumend der Wandung entlang nach unten.
Am unteren Rand der Wandung tropft der Schaum auf
ein Plattenband ab, mit welchem er fortwahrend weg-
transportiert wird.

[0031] Die Temperatur des erzeugten Schlacken-
schaums liegt oberhalb 1000 °C. Zumindest anfangs ist
daher der Schaum auf dem Transportband in seinem
Innern noch immer weich und zéhflissig. Durch passi-
ves Abkihlenlassen an Luft zerbricht der Schlacken-
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schaum in Brocken praktisch gleichméssiger Kérnung.
Diese heissen Schlackenschaumbrocken werden mit
dem Plattenband aufgehauft.

[0032] Zur Herstellung von Schaumglasbrocken aus
Altglas wird das Mehl aus Glas oder glaséhnlichem Ma-
terial mit einer Menge von 1,5 bis 2,5% des mehlférmi-
gen Aktivators vermischt und das Gemisch in einem ein-
zigen Verfahrensschritt bei einer Temperatur zwischen
750 und 950 °C geblaht.

[0033] Das resultierende Produkt ist ein Glasschaum-
kérper, welcher bei geeigneten Voraussetzungen wah-
rend dem Abkuhlen selbsttatig in ein Monokorn zer-
bricht. Das Verfahren zur Herstellung eines solchen
Schaumglases ist im Européischen Patent EP 0 292
424 beschrieben, auf welches an dieser Stelle aus-
driicklich Bezug genommen wird. Als Aktivator wird in
diesem Verfahren eine der folgenden Mischungen vor-
geschlagen:

A) 50 bis 80 Gewichtsteile Siliciumkarbid, 20 bis 50
Gewichtsteile Borax und 1 bis 10 Gewichtsteile
Kohlenstoff in trockenem Zustand, oder

B) 85 bis 95 Gewichtsteile Siliciumkarbid, 1 bis 10
Gewichtsteile Manganoxyd und 1 bis 10 Gewichts-
teile Kohlenstoff, oder

C) 45 bis 50 Gewichtsteile Siliciumkarbid, 1 bis 10
Gewichtsteile Kohlenstoff, 20 bis 26 Gewichtsteile
Kupferoxyd und 20 bis 26 Gewichtsteile Bleioxyd in
trockenem Zustand.

[0034] Es kann auch zur Sicherung einer guten Funk-
tionsweise des Verfahrens vor dem Homogenisieren
von Aktivator und Glasmehl noch Metalloxyd, z.B. Kup-
fer- oder Bleioxyd dem mit Aktivator B) zu versetzenden
Glasmehl beigefligt werden. Die Menge von Metalloxyd
wird mit 0,5 bis 1,5 Gewichtsprozent des Glasmehls an-
gegeben. Als Kohlenstoff wird Flammruss bevorzugt.
Dieser oxydiert beinahe vollkommen, was tur die Fest-
legung der Porengrésse von Vorteil ist. Als Manganoxyd
kann Braunstein verwendet werden.

[0035] Das Schaumglas aus diesem Verfahren wie
auch der Schlackenschaum zeichnet sich durch eine
hohe Druckfestigkeit aus. Beide sind geruchsneutral
undinert. Die Eigenschaften kénnen gezielt variiert wer-
den. Zumindest Glasschaum kann durch farbende Zu-
sétze eingefarbt werden. Die Beigabe von Blei in Form
von Bleioxyd oder Bleiglas senkt z.B. die Strahlendurch-
lassigkeit.

[0036] Vorteilhaft weisen die Schaumglasbrocken fir
eine solche Gussmasse eine Druckfestigkeit von tber
1 N/mm?2, vorzugsweise lber 3 N/mm2, besonders be-
vorzugt durchschnittlich Gber 5 N/mm?2 auf. Die Druck-
festigkeit der Schaumglasbrocken, welche aus dem
oben beschriebenen Verfahren resultieren, kann bis zu
durchschnittlich 6 N/mm?2 oder mehr aufweisen. Die ho-
he Druckfestigkeit des Leichtzuschlagstoffes gewéahrlei-
stet eine hohe Druckfestigkeit der ausgehéarteten Guss-
masse. Die Druckfestigkeit von bewehrten Testkérpern
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erreichte dank diesem Wert des darin ausschliesslich
verwendeten Zuschlagstoffes Schaumglas lber 30 N/
mm2, sogar 45 N/mm?2 und mehr, was zumindest dem
Grenzbereich zwischen Beton B | und B |l, und damit
einem fur mittel- und hochbeanspruchte Beton- und
Stahlbetonbauteile geeignetem Beton entspricht.
[0037] Vorteilhaft sind die Schaumglasbrocken ge-
schlossenzellig, damit keine Flissigkeit in die Poren
eindringen kann. Dadurch bleibt z.B. die Ddmmeigen-
schaft des Brockens auch in nasser Umgebung unver-
andert. Auch das Raumgewicht einer solchen Masse
kann sich, z.B. durch Wasseraufnahme, nurin Grenzen
verandern. Die Poren kénnen durch das Bindemittel
nicht geflllt werden.

[0038] Bei einer solchen Gussmasse fiir eine spezi-
elle Verwendung, z.B. leichter Fullbeton fir Zwischen-
bdden, Holz-Betonverbund, statisch belastbare Leicht-
betonfertigteile, wie Treppen, Stiitzen, Stlirze, nichttra-
gende Elemente wie Briistungen, Zwischenwande, war-
meddmmende Elemente, Fussbdden, Wandbeldge,
Schallschutzelemente, ist die Rohdichte und/oder Po-
rengrésse der Schaumglasbrocken vorteilhaft auf diese
Verwendung der Gussmasse abgestimmt. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass fur hohe Druckfestig-
keit ein hohes Raumgewicht und eine kleine Porengrés-
se anzustreben ist. Fir Luftschall schluckende Eigen-
schaften ist wohl offenes, grossraumiges Porenwerk mit
hohem Raumgewicht, fiir niedriges Raumgewicht eine
grossporige, diinnwandige Ausgestaltung des Schaum-
glases vorteilhaft.

[0039] Fiir eine spezielle Verwendung der Gussmas-
se, z.B. Strahlenschutz in Réntgenbereichen, fir Bun-
ker oder zur Abschirmung von Produktionsbereichen
mit Strahlenemmissionen, oder Dekoroberfldchen bei
gegossenen Fussbdden, Fliesen, Leisten etc., sind die
Eigenschaften der Schaumglasbrocken vorteilhaft auf
diese Verwendung der Gussmasse abgestimmt. Dazu
ist eine gezielte Formulierung der Zusammensetzung
der Rohstoffe fiir die Herstellung der Schaumglasbrok-
ken, z.B. durch Zugabe von Blei oder Farbstoffen,
zweckmassig.

[0040] Bisher wurden Leichtzuschlagstoffe fir Beton
als Monokorn in die Betonmasse gegeben, wodurch ei-
ne spezielle Korngrésse den etwa eine Fuller-Siebkurve
aufweisenden Zuschlagstoffen hinzugertgt wiirde. Bei
einer fliessfdhigen und aushértbaren Gussmasse, ins-
besondere Leichtbeton, mit einem Bindemittel, insbe-
sondere Zement, und wenigstens einem Leichtzu-
schlagstoff, weisen aber mit Vorteil die Zuschlagstoffe
insgesamt eine ausgewogene Siebkurve auf. Der
Leichtzuschlagstoff weist dazu eine zwischen 0 und der
grossten Korngrésse abgestufte Siebkurve mit wenig-
stens 3, vorzugsweise mehr als 5, besonders bevorzugt
wenigstens 8 Korngréssen auf. Dadurch kann der Anteil
an Leichtzuschlagstoff erhéht werden. Vorteilhaft macht
dabei der Leichtzuschlagstoff wenigstens 80% des Zu-
schlagstoffes aus, bevorzugt 90%, besonders bevor-
zugt 100%.
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[0041] Die Erfindung betrifft auch ein vorfabriziertes
Element aus einem Bindemittel und wenigstens einem
Zuschlagstoff, z.B. Fliese oder Verkleidungsplatte, Geh-
wegplatte, Dekorstab, Brustungselement, Fertigtreppe,
Wandscheibe, Bodenplatte, Tragbalken, Sturz, Gesim-
se, Betonwerksteine etc. Ein solches Element weist er-
findungsgemass gebrochene Schaumglasbrocken in
wenigstens 3 Korhgréssen als Zuschlagstoff auf. Die
Vorteile davon sind oben ausgefiihrt Bei der Vorfabrika-
tion ist insbesondere das Gewicht der vorfabrizierten
Teile ausschlaggebend. Durch die ausgezeichnete
Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit des Materials
bei niedrigem Raumgewicht kénnen z.B. Geschosstrep-
pen einstlickig hergestellt und mit einem Kran versetzt
werden. Wandelemente und tragende Bauteile kénnen
gegenuber normalem Schwerbeton bei gleichem Ge-
wicht bis zum doppelten Volumen aufweisen.

[0042] Vorteilhaft kann ein solches vorfabriziertes
Element eine geschnittene, gesagte, geschliffene und/
oder gefraste Oberflache aufweisen. Die durch schlei-
fen, sagen etc. erreichte Oberflache zeigt das Geflige
mit dem porésen Schaumglaszuschlagstoff. Diese
Struktur kann z.B. dekorativ, schalltechnisch oder
zwecks besserer Haftung von Putzen etc. genutzt wer-
den. Als Beispiele seien angefiihrt Fliesen, gebildet
durch von einem Stab abgeschnittene Scheiben, Wand-
tafeln mit dekorativer und schallstreuender Wirkung,
Profilstdbe zu Dekorationszwecken mit der gleichen
Oberflache wie die separat versetzten Wandelemente,
leichtgewichtige und daher beim Versetzen riicken-
schonende Gehwegplatten mit rutschsicherer Oberfla-
che. Der méglichen Anwendungen sind kaum Grenzen
gesetzt.

[0043] Desgleichen betrifft die Erfindung auch ein vor
Ort gegossenes Bauteil von Hoch- oder Tiefbauten mit
Schaumglasbrocken in wenigstens 3 Korngrénen als
Zuschlagstoff. Anwendungsgebiete davon sind z.B. tra-
gende und nichttragende Wéande, Pfeiler, Decken und
Bdden, Pfihle, thermisch isolierende Fundamentplat-
ten, Strassenbelége, Briicken, Unterlagsbéden und
rutschsichere Bodenbeldge. Praktisch jedes Bautell,
welches in Schwerbeton oder herkdmmlichem Leicht-
beton hergestellt werden kann, kann auch aus Schaum-
glasbeton hergestellt werden. Dabei kénnen die beson-
deren Vorteile, insbesondere Leichtgewichtigkeit und
Druckfestigkeit, Geschlossenporigkeit und Warme-
dammvermdgen, Besténdigkeit gegen Chemikalien,
Giessbarkeit, Pumpbarkeit, Abstimmbarkeit der Mi-
schung etc. genutzt werden.

[0044] Ein solches Bauteil oder Element weist vorteil-
haft ein Raumgewicht unter. 1400 kg/m3, vorzugsweise
unter 1200, besonders bevorzugt um oder unter 1000
kg/m3 auf. Leichte Bauteile erméglichen oft eine Reduk-
tion der Fundation, eine Verkleinerung der Bauteildi-
mensionen oder eine Vergrésserung der Spannweiten.
Elemente kénnen bei kleinerem spezifischen Gewicht
umso groésser sein. Insbesondere im Briicken- oder
Hochhausbau, oder flr Bauten lber schlecht tragen-
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dem Gelénde ist die Reduktion des Eigengewichts der
Baute von grossem Vorteil. Ummantelungen von Leitun-
gen kdénnen mit solchem Leichtbaustoff im Wasser
schwimmend ausgefuhrt werden.

[0045] Vorteilhaft weist ein solches Bauteil oder Ele-
ment eine Druckfestigkeit von wenigstens 12, vorzugs-
weise 18, besonders bevorzugt liber 25 N/mm?2 auf. Ab
den Festigkeitsklassen Bn 150 und Bn 250 kann der
Leichtbeton oder ein vergleichbarer Leichtbaustoff fir
statisch belastete Bauteile verwendet werden.

[0046] Weist das Bauteil oder Element eine Wérme-
leitfahigkeit von maximal 0,4, vorzugsweise unter 0,35,
besonders bevorzugt unter 0,32 W/mK, so ist es zudem
warmeddmmend und dadurch die Feuersicherheit ei-
nes Gebaudes erhéhend einsetzbar.

[0047] Vorteilhaft zeichnet sich ein Bauteil oder Ele-
ment durch ein Verhaltnis von Druckfestigkeit in N/mm?2
und Raumgewicht (trocken) in kg/m3 von tber 1:80, vor-
zugsweise Uber 1:60, besonders bevorzugt uber 1:50
aus. Je grosser der Wert dieses Verhaltnisses ist, desto
gunstiger ist er, da mit einem leichteren Bauteil die glei-
chen oder grossere Lasten abgetragen werden kénnen.
[0048] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung von strukturierten Oberflachen in gegosse-
nen Bauteilen. Bei diesem Verfahren wird eine Guss-
masse mit einem Bindemittel und Schaumglasbrocken
als Zuschlagstoff in eine Schalung oder Form gegossen
und die Oberfldche nach dem Aushérten der Gussmas-
se abgetragen. Zum Abtragen der Oberflache kann die
durch das Bindemittel gebildete dussere Haut abge-
schliffen, abgefrast, abgekratzt, abgespitzt, gestockt
etc. werden. Die neue Oberflache ist danach gepragt
durch die Geflgestruktur mit dem porenreichen Zu-
schlagstoff. Dies ergibt eine dekorative, rutschfeste,
schalltechnisch interessante Oberflache.

[0049] Diese Oberflache kann danach versiegelt wer-
den, um die aufgebrochenen Poren zu verschliessen.
Das Bindemittel und/oder die Schaumglasbrocken kén-
nen vor dem Giessen eingeféarbt werden. Dadurch kann
die Farbwirkung des Bauteils gestaltet werden.

[0050] Nachfolgend wird anhand von Beispielen die
Erfindung naher erldutert: Das gebackene Schaumglas
verlasst den Blahofen in einer durch die eingangsseitige
Schichtstéarke des Glasstaubes gegebenen Plattenstér-
ke. Diese Schaumglasplatte zerbricht aufgrund der in
der Platte entstehenden Temperaturunterschiede je
nach Dicke der Platte und je nach ihrer Oberflachen-
struktur in Brocken einheitlicher Grésse. Die kleinsten
Standardmasse der Brocken sind etwa 10/25 mm. Fur
kleinere Korngréssen muss dieses Korn gebrochen
werden. Bei einer ersten Versuchsreihe mit Schaum-
glasbeton wird durch einfaches Brechen des aus dem
Blahofen kommenden Monokorns eine Siebkurve der
Schaumglasbrocken erreicht, welche der fiir Beton be-
waéhrten Fullerkurve grob angendéhert ist.

[0051] Die 0 bis 16 mm Siebkurve des in dieser Ver-
suchsreihe verwendeten Schaumglases hat einen An-
teil von 28% der Fraktion zwischen 0 und 1 mm (Beton-
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kies ca. 12%), 18,3% zwischen 1 und 4 mm (Betonkies
ca. 24%) und 53.7% zwischen 4 und 16 mm (Betonkies
ca. 64%). Dabei ist gegenuber den Idealanteilen der an-
gestrebten Fullerkurve der Anteil zwischen 0 und 0,25
mm deutlich unterdurchschnittlich und der Anteil zwi-
schen 0,25 und 1 mm deutlich Gberdurchschnittlich ver-
treten. Daher muss mit einem Uberdurchschnittlichen
Anteil an Zement gerechnet werden. Es wird zudem ein
porenbildendes Additiv zugesetzt. Nachfolgend seien
vier Betonmischungen als Beispiele aus dieser ersten
Versuchsreihe herausgegriffen.

[0052] Ein erster Beton wird aus einem 650 kg/m3 Ze-
ment, ohne Filler, mit 258 kg/m3 Wasser, 120 kg/m3
Schaumglas 0-1 mm, 79 kg/m3 Schaumglas 1-4 mm,
231 kg/m3 Schaumglas 4 bis 16 mm und 3.9 kg/m3 Be-
tonzusatz zur Porenbildung im Mértel hergestellt. Dar-
aus ergibt sich ein Beton, welcher nach 28 Tagen ein
Raumgewicht von 1350 kg/m3 aufweist. Dieses redu-
ziert sich nach dem Trocknen auf 1220 kg/mS3. Die
Druckfestigkeit weist 25 N/mm?2, die Biegezugfestigkeit
3 N/mm2 auf. Die Warmeleitfahigkeit des getrockneten
Betons betragt etwa 0.38 W/mK, das E-Modul etwa
8500 N/mm2,

[0053] Ein zweiter Beton mit 550 kg/m3 Zement, 153
I/m3 Wasser, 3.3 kg/m3 des Betonzusatzes und 460 kg/
m3 des Schaumglases mit gleicher Siebkurve ergibt ei-
nen Beton mit 1265 kg/m3 nach 28 Tagen. Getrocknet
wiegt er noch 1100 kg/m3. Die Druckfestigkeit liegt nach
28 Tagen bei 22 N/mm?2, die Biegezugfestigkeit bei 2,8
N/mm?2. Die Warmeleitfahigkeit liegt um 0.34 W/mK, das
E-Modul um 7000 N/mm?2,

[0054] Ein Beton aus 450 kg/m3 Zement, 233 I/m3
Wasser, 2.7 kg/m3 porenbildendem Betonzusatz und
505 kg/m3 des Schaumglases weist nach 28 Tagen ein
nasses Raumgewicht von 1190, trocken 1040 auf. Die
Druckfestigkeit zu diesem Zeitpunkt liegt bei 19 N/mm2,
die Biegezugfestigkeit bei 2.5 N/mm2. Wirmeleitfahig-
keit und E-Modul ergeben etwa 0.31 W/mK und 6000 N/
mm2,

[0055] Ein Beton, welcher getrocknet noch 970 kg/m3
wiegt, wird aus 350 kg/m3 Zement, 217 I/m3 Wasser, 2,1
kg/m3 Betonzusatz und 535 kg/m3 Schaumglas 0-16
mm der gleichen Siebkurve hergestellt. Die Druckfestig-
keit und Biegezugfestigkeit liegen nach 28 Tagen bei 12
bzw. 2.2 N/mm?2. Die Warmedammfahigkeit erreicht et-
wa 0.28 W/mK und das E-Modul etwa 4'500 N/mm2.
[0056] Mit diesen Werten wird trotz deutlichen Abwei-
chungen von einer bisher als ideal geltenden Fuller-
Siebkurve der Zuschlagstoffe bereits ein Beton erreicht,
welcher nicht mehr in die gangigen Klassierungen
passt. Der Schaumglasbeton ist Uberraschenderweise
wie gewbhnlicher Schwerbeton giessbar und pumpbar.
Die Entmischung des Betons ist auch beim Vibrieren un-
bedeutend. Es wird damit ein Beton von unter 1,4 t/m3
erreicht, welcher auf der Baustelle wie gewdhnlicher
Schwerbeton verarbeitbar ist, eine wenigsten drei- bis
fnffache Druckfestigkeit eines vom Raumgewicht her
vergleichbaren herkémmlichen Leichtzuschlagbetons
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und gleichzeitig eine um 25 bis 35% bessere Warme-
dammfahigkeit aufweist.

[0057] Mit einem Trommelbrecher kann die Kornver-
teilung des Schaumglases verbessert werden. Die
Korngréssenverteilung im Schaumglas-Zuschlagstoff
kann durch Brechen im Trommelbrecher, anschliessen-
des Aussieben und Zusammenstellen der gewlinschten
Siebkurve aus den verschiedenen ausgesiebten Korn-
gréssen optimiert werden. Durch eine Verbesserung der
Siebkurve der Zuschlagstoffe zugunsten der Druckfe-
stigkeit und die Zugabe von Stahlfaserarmierung kann
in einer Weiterentwicklung der Erfindung bei einem
Raumgewicht von etwas tiber 1300 kg/m3 Druckfestig-
keiten bis Gber 30 N/mm?2 erreicht werden. Dies ergibt
ein Leistungsverhdlinis zwischen Druckfestigkeit und
Raumgewicht in den angegebenen Einheiten von lber
1:45. Dies entspricht der Leistung eines Schwerbetons
von 2,5t/m3 Raumgewicht und 55 N/mm? Druckfestig-
keit. Bei gutem Kornaufbau liegen die Druckfestigkeiten
eines erfindungsgemdassen Leichtbetons mit 900 bis
1000 kg/m3 immer noch zwischen 13 und 17 N/mm2,
Mit einem Raumgewicht von 1000 bis 1100 kg/m3 kén-
nen Druckfestigkeiten zwischen 17 und 21 N/mm2, bei
1100 bis 1200 kg/m3 zwischen 21 und 26 N/mm?2 er-
reicht werden. Eine Verbesserung dieser Werte im Lau-
fe der weiteren Verfeinerung der Rezepturen ist zu er-
warten. Bei einer Druckfestigkeit von 45 N/mm?2, wie an
einem bewehrten Bauteil gemessen werden kann, liegt
obiges Verhdltnis Uber 1/30.

[0058] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
durch die Verwendung von gebrochenem Schaumglas
als Zuschlagstoff fiir eine mit einem Bindemittel-gebun-
dene Gussmasse ein Baustoff erreicht wurde, welcher
eine sehr breit gefdcherte Anwendung erméglicht. Da-
bei werden insbesondere geschétzt:

Seine bauphysikalischen Eigenschaften wie

- hohe Druckfestigkeit und hohe Ausreissfestig-
keit bei niedrigem Raumgewicht und tiefem
Warmeleitwert,

- hohe Feuerwiderstandsfahigkeit dank tiefer
Warmeleitzahl und niedrigem Elastizitdtsmodul

- gute Volumenkonstanz dank einem niedrigen
Warmeausdehnungkoeffizienten,

- geringe Wasseraufnahmeféhigkeit dank ge-
schlossenporigem, nicht saugfédhigem Zu-
schlagstoff,

- hoher Korrosionsschutz fiir die Stahlbeweh-
rung dank hohem Gehalt an Zementstein; aber
auch seine Verarbeitbarkeit, insbesondere

- seine Mischbarkeit und Transportierbarkeit
(niedriges Gewicht);

- seine Giessbarkeit und Pumpbarkeit,

- sein Verdichtbarkeit und Vibrierbarkeit.

[0059] Weiter wird die optische, akustische und/oder
taktile Wirkung des gebrochenen, gesdgten oder ange-
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schliffenen Bauteiles geschétzt an

- gegossenen oder verlegten Bodenbelédgen,

- gegossenen oder versetzten, sichtbare Oberfla-
chen bildenden Bauteilen, z.B. an Wanden und
Decken,

- Akustikelementen und Schallschutzelementen,

- Dekorelementen.

[0060] Versuche mit aus Hochofenschlacke gewon-
nenen Schaumglasbrocken liegen zur Zeit noch nicht
vor. Die oben angeflihrten Resultate mit Schaumglas-
brocken aus Altglas kénnen voraussichtlich mit dem
Hochofenschlacken-Produkt aufgrund von dessen
Leichtigkeit und Druckfestigkeit noch Ubertroffen wer-
den. Die Umweltvertréaglichkeit und 6kologische Wert-
schépfung aus Abfallprodukten wie Altglas oder Hoch-
ofenschlacke sind weitere, nicht zu unterschatzende
Qualitaten dieses Leichbaustoffs. Die Herstellungsko-
sten der geschdumten Hochofenschlacke sind zudem
niedrig, so dass das Produkt als Konkurrenz zu her-
kémmlichem Betonkies in Betracht gezogen werden
kann.

Patentanspriiche

1. Leichtzuschlagstoff fir eine mit einem Bindemittel
gebundene Gussmasse umfassend Schaumglas-
brocken von gebrochenem Schaumglas, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Schaumglasbrocken eine zwischen 0 und
der gréssten Korngrésse abgestufte Siebkurve mit
wenigstens 3 Komgréssen, vorzugsweise mehr als
5, besonders bevorzugt wenigstens 8 Korngréssen
aufweisen.

2. Verwendung eines Leichzuschlagstoffes gemass
Anspruch 1 zur Herstellung einer mit einem Binde-
mittel gebundenen Gussmasse.

3. Fliessfahige und aushdartbare Gussmasse, insbe-
sondere Leichtbeton, mit einem Bindemittel, insbe-
sondere Zement, und wenigstens einem Leichtzu-
schlagstoff, wobei der Leichtzuschlagstoff aus
Schaumglasbrocken von gebrochenem Schaum-
glas besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaumglasbrocken eine zwischen 0 und
der gréssten Korngrésse abgestufte Siebkurve mit
wenigstens 3 Komgréssen, vorzugsweise mehr als
5, besonders bevorzugt wenigstens 8 Korngréssen
aufweist

4. Gussmasse nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Komgrdssen der Zuschlagstoffe
insgesamt eine - vorzugsweise der Fullerkurve an-
gendherte - ausgewogene Siebkurve aufweisen.
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Gussmasse nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an Schaumglas-
brocken wenigstens 80%, vorzugsweise 90%, be-
sonders bevorzugt 100% der Zuschlagstoffe aus-
macht.

Gussmasse nach einem der Anspuche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Zuschlagstoffe
mit einer Korngrésse von 4 mm und grésser aus ge-
brochenem Schaumglas bestehen.

Gussmasse nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Zuschlagstoffe mit einer Korn-
grésse bis 4 mm aus gebrochenem Schaumglas
bestehen.

Gussmasse nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaumglas
kantig gebrochen ist.

Gussmasse nach einem der Anspriiche 3 bis 8, ge-
kennzeichnet durch eine Faseroder Spanbeweh-
rung.

Gussmasse nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaumglas-
brocken eine durchschnittliche Druckfestigkeit von
Uber 1 N/mm2, vorzugsweise Uber 3 N/mm?2, beson-
ders bevorzugt durchschnittlich Gber 5 N/mm?2 auf-
weisen.

Gussmasse nach einem der Anspriiche 3 bis 10 flr
leichter Flllbeton, statisch belastbare Leichtbeton-
fertigteile, nichttragende Elemente, Fussbéden,
Schallschutzelemente und dergleichen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohdichte und/oder Po-
rengrésse der Schaumglasbrocken auf diese Ver-
wendung der Gussmasse abgestimmt ist.

Gussmasse nach einem der Anspriichen 3 bis 11
fureine spezielle Verwendung, z.B. Strahlenschutz,
Dekoroberflache, gekennzeichnet durch eine ge-
zielte Formulierung der Zusammensetzung der
Rohstoffe flr die Herstellung der Schaumglasbrok-
ken, z.B. durch Zugabe von Blei oder Farbstoffen,
so dass die Eigenschaften der Schaumglasbrocken
auf diese Verwendung der Gussmasse abgestimmt
sind.

Vor Ort gegossenes Bauteil von Hoch- oder Tief-
bauten oder vorfabriziertes Element aus einer
Gussmasse gemass einem der Anspruche 3 bis 12.

Bauteil oder Element geméss Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch eine geschnittene, geségte,

geschliffene und/oder gefriaste Oberflache.

Bauteil oder Element nach Ansprach 13 oder 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Raumge-
wicht unter 1400 kg/m3, vorzugsweise unter 1200,
besonders bevorzugt um oder unter 1000 kg/m3
liegt.

Bauteil oder Element nach einem der Anspriiche 13
bis 15, gekennzeichnet durch eine Druckfestigkeit
von wenigstens 12, vorzugsweise 18, besonders
bevorzugt Gber 25 N/mm?2.

Bonteil oder Element nach einem der Anspriche 13
bis 16, gekennzeichnet durch eine Warmeleitfa-
higkeit von maximal 0,4, vorzugsweise unter 0,35,
besonders bevorzugt unter 0,32 W/mK.

Bauteil oder Element nach einem der Anspriiche 13
bis 17, gekennzeichnet durch ein Verhltnis von
Druckfestigkeit in N/mm?2 und Raumgewicht (trok-
ken) in kg/m3 von liber 1:80, vorzugsweise tiber 1:
60, besonders bevorzugt tber 1:50.

Verfahren zur Herstellung von strukturierten Ober-
flichen in gegossenen Bauteilen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Gussmasse mit einem
Bindemittel und gebrochenen Schaumglasbrocken
als Zuschlagstoff in eine Schalung oder Form ge-
gossen und die Oberflache nach dem Aushérten
der Gussmasse abgetragen, z.B. angeschiffen oder
gestockt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache versiegelt wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bindemittel und/oder das
Schaumglas vor dem Giessen eingefarbt werden.

Verfahren zur Herstellung einer Gussmasse ge-
méass einem der Anspriiche 3 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schaumglas aufbereitet wird,
indem es gebrochen und in Fraktionen ausgesiebt
wird, und dass die gebrochenen Fraktionen anfor-
derungsgerecht gemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zusammensetzung der Guss-
masse bzw. die Zusammensetzung der Zuschlag-
stoffe bezliglich Menge, Material und Korngrésse
der Schaumglas-Fraktionen anhand einer Stoff-
raumrechnung abgeschatzt wird.

Claims

Light weight aggregate for a casting compound that
is bond with a binder, comprising foam glass lumps
of crashed foam glass, characterised in that the
foam glass lumps exhibit a screen-analysis curve
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that is graded between 0 and the largest grain size
with at least 3 fractions, preferably more than 5 frac-
tions, in particularly preferred manner at least 8
fractions.

Use of a light weight aggregate according to Claim
1 in the production of a casting compound that is
bond with a binder.

A flowable and settable casting compound, in par-
ticular lightweight concrete, with a binder, in partic-
ular cement, and lightweight aggregate, the light
weight aggregate consisting of crushed foam glass,
characterised in thatthe lightweight aggregate ex-
hibits a screen-analysis curve that is graded be-
tween 0 and the largest grain size with at least 3
fractions, preferably more than 5 fractions, in par-
ticularly preferred manner at least 8 fractions.

Casting compound according to Claim 3, charac-
terised in that the grain sizes of the aggregates ex-
hibit a balanced screen-analysis curve overall, pref-
erably a screen-analysis curve approximatingto the
Fuller curve.

Casting compound according to Claim 3 or 4, char-
acterise in that the amount of foam glass aggregate
constitutes at least 80 % of the aggregate, prefera-
bly 90 %, in particularly preferred manner 100 %.

Casting compound according to one of Claims 3 to
5, characterised in that all aggregates with grain
size of 4 mm or more consist of crushed foam glass.

Casting compound according to one of Claims 3 to
6, characterised in that all aggregates with grain
size up to 4 mm consist of crushed foam glass.

Casting compound according to one of Claims 3 to
7, characterised in that the foam glass is crushed
in angular manner.

Casting compound according to one of Claims 1 [3]
to 8, characterised by a fibre reinforcement or chip
reinforcement.

Casting compound according to one of Claims 1 [3]
to 9, characterised in that the foam-glass lumps
exhibit an average compressive strength of over 1
N/mm2, preferably over 3 N/mm?2, in particularly pre-
ferred manner on average over 5 N/mm2,

Casting compound according to one of Claims 1 [3]
to 10 for a lightweight backfill concrete, statically
loadable lightweight-concrete prefabricated units,
non-load-bearing elements, floors, soundproofing
elements and such like, characterised in that the
bulk density and/or pore size of the foam-glass
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lumps is matched to this use of the casting com-
pound.

Casting compound according to one of Claims 1 [3]
to 11 for a special use, e.g. radiation shielding, dec-
orative surface, characterised by a purposeful for-
mulation of the composition of the raw materials for
the production of the foam-glass lumps, for example
by addition of lead or pigments, so that the proper-
ties of the foam-glass lumps are matched to this use
of the casting compound.

A structural member that is cast in situ pertaining to
multi-storey buildings or civil-engineering struc-
tures or a prefabricated element being formed from
a casting compound according to one of Claims 1
to 12.

Structural member or element according to Claim
13, characterised by a cut, sawn, ground and/or
milled surface.

Structural member or element according to Claim
13 or 14, characterised in that the weight per unit
volume is below 1,400 kg/m3, preferably below
1,200, in particularly preferred manner around or
below 1,000 kg/m3.

Structural member or element according to one of
Claims 11 to 15, characterised by a compressive
strength of at least 12, preferably 18, in particularly
preferred manner over 25 N/mmg2.

Structural member or element according to one of
Claims 11 to 16, characterised by a thermal con-
ductivity of max. 0.4, preferably below 0.35, in par-
ticularly preferred manner below 0.32 W/mK.

Structural member or element according to one of
Claims 11 to 17,

characterised by a ratio of compressive strength
in N/mm2 to weight per unit volume (dry) in kg/m3
of over 1:80, preferably over 1:60, in particularly
preferred manner over 1:50.

A process for producing structured surfaces in cast
structural members, characterised in that a cast-
ing compound with a binder and crushed foam-
glass lumps by way of aggregate is poured into a
formwork or mould and after setting of the casting
compound the surface is eroded, e.g. ground or
bush-hammered.

Process according to Claim 19, characterised in
that the surface is sealed.

Process according to Claim 19 or 20, character-
ised in that the binder and/or the foam glass are
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pigmented prior to casting.

A process for producing a casting compound ac-
cording to one of Claims 1 to 12, characterised in
that foam glass is prepared by being crushed and
screened out in fractions and in that the crushed
fractions are mixed so as to conform to require-
ments.

Process according to Claim 22, characterised in
that the composition of the castingcompound orthe
composition of the aggregates with respect to quan-
tity, material and grain size of the foam-glass frac-
tions is estimated on the basis of a material-space
calculation.

Revendications

Granulat |éger pour un matériau de moulage lié
avec un liant, comprenant des fragments de verre
cellulaire concassé, caractérisé en ce que les
fragments de verre cellulaire présentent une courbe
granulométrique échelonnée entre 0 etla plus gran-
de granulométrie, avec au moins 3 granulométries,
de préférence plus de 5, de maniére particuliere-
ment préférée au moins 8 granulométries.

Utilisation d'un granulat |éger selon la revendication
1 pour la réalisation d'un matériau de moulage lié
avec un liant.

Matériau de moulage coulant et durcissant, en par-
ticulier béton |éger, contenant un liant, en particulier
du ciment, et au moins un granulat |éger, le granulat
Iéger étant formé par des fragments de verre cellu-
laire concassé, caractérisé en ce que les frag-
ments de verre cellulaire présentent une courbe
granulométrique échelonnée entre 0 etla plus gran-
de granulométrie, avec au moins 3 granulométries,
de préférence plus de 5, de maniére particuliere-
ment préférée au moins 8 granulométries.

Matériau de moulage selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que les grosseurs des grains des
granulats suivent dans I'ensemble une courbe gra-
nulométrique équilibrée - de préférence rapprochée
de la courbe de référence de Fuller.

Matériau de moulage selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que la teneur en fragments de
verre cellulaire correspond au moins a 80 % des
granulats, de préférence a 90 %, de maniére parti-
culiérement préférée a 100 %.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 a 5, caractérisé en ce que tous les granulats
avec une granularité de 4 mm et plus sont formés
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par du verre cellulaire concassé.

Matériau de moulage selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que tous les granulats avec une
granularité jusqu'a 4 mm sont formés par du verre
cellulaire concassé.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 a7, caractérisé en ce que le verre cellulaire est
concassé en présentant des arétes vives.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 a 8, caractérisé par une armature de fibres ou
de copeaux.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 a9, caractérisé en ce que les fragments de verre
cellulaire ont une résistance a la pression moyenne
supérieure a 1 N/'mm?2, de préférence supérieure a
3 N/mm2, de maniére particuliérement préférée su-
périeure & 5 N/mm?2.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 & 10 pour un béton de remplissage léger, des élé-
ments préfabriqués en béton léger soumis a des
sollicitations statiques, des éléments non porteurs,
des sols, des éléments de protection phonique et
des éléments analogues, caractérisé en ce que la
masse volumique et/ou la taille des pores des frag-
ments de verre cellulaire sont définies pour cette
utilisation du matériau de moulage.

Matériau de moulage selon une des revendications
3 a 11 pour une utilisation spécifique, telle que la
protection contre les rayonnements, les surfaces
décoratives, caractérisé par une formulation ci-
blée de la composition des matiéres premieres pour
la réalisation des fragments de verre cellulaire, par
exemple par I'addition de plomb ou de matiéres co-
lorantes, de telle sorte que les propriétés des frag-
ments de verre cellulaire sont adaptées a cette uti-
lisation du matériau de moulage.

Elément de construction coulé sur le chantier pour
le batiment et les travaux publics ou élément préfa-
briqué avec un matériau de moulage selon une des
revendications 3 & 12.

Elément de construction coulé sur le chantier ou
préfabriqué selon la revendication 13, caractérisé
par une surface taillée, sciée, meulée et/ou fraisée.

Elément de construction coulé sur le chantier ou
préfabriqué selon la revendication 13 ou 14, carac-
térisé en ce que la masse volumique est inférieure
a 1400 kg/m3, de préférence inférieure & 1 200 kg/
m3, de maniére particulierement préférée inférieure
a1 000 kg/m3,
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Elément de construction coulé sur le chantier ou
préfabriqué selon une des revendications 13 & 15,
caractérisé en ce que la résistance a la pression
est au moins égale a 12 N/mm2, de préférence éga-
le & 18 N/mm2, de maniére particulidrement préfé-
rée supérieure a 25 N/mm?2,

Elément de construction coulé sur le chantier ou
préfabriqué selon une des revendications 13 & 16,
caractérisé en ce que la conductibilité thermique
est au maximum égale a 0,4 W/mK, de préférence
inférieure a 0,35 W/mK, de maniére particuliére-
ment préférée inférieure a 0,32 W/mK.

Elément de construction coulé sur le chantier ou
préfabriqué selon une des revendications 13 & 17,
caractérisé par un rapport de la résistance a la
pression en N/mm?2 sur la masse volumique (& sec)
en kg/mS3 supérieur a 1:80, de préférence supérieur
a 1:60, de maniére particulierement préférée supé-
rieur a 1:50.

Procédé de fabrication de surfaces structurées
dans des éléments de construction coulés, carac-
térisé en ce qu'un matériau de moulage contenant
un liant et un granulat formé par des fragments de
verre cellulaire concassé est coulé dans un coffrage
ou un moule et, aprés le durcissement du matériau
de moulage, la surface est érodée, par exemple par
meulage ou par bouchardage.

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que la surface est scellée.

Procédé selon la revendication 19 ou 20, caracté-
risé en ce que le liant et/ou le verre cellulaire sont
teintés avant le coulage.

Procédé de fabrication d'un matériau de moulage
selon une des revendications 3 & 12, caractérisé
en ce que le verre cellulaire est préparé par con-
cassage et par tamisage en fractions granulométri-
ques, et en ce que les fractions concassées sont
mélangées en fonction des exigences.

Procédé selon la revendication 22, caractérisé en
ce que la composition du matériau de moulage ou
la composition des granulats, a savoir la quantité,
la matiére et la granularité des fractions de verre
cellulaire sont évaluées a l'aide d'un calcul du volu-
me de la matiére.
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