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Schaumbetone

Die Kombination von niedriger Dichte und Druckfestigkeit mit guten thermi-
schen und akustischen Isoliereigenschaften verleiht Schaumbetonen inter-
essante Einsatzmoglichkeiten.

Schaumbetone sind — entgegen dem gangigen Sprachgebrauch —
eigentlich Schaummortel: Sie sind zementgebundene Werkstoffe
niedriger Dichte, die aus einer Matrix von Zementstein mit oder ohne
Feinzuschlagen sowie kunstlich eingebrachten, gleichmassig verteil-
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Aufnahme von Schaumbeton unter dem Rasterelektronenmikroskop. (Fotos: Meynadier AG)



Einfaches Gerat zur Herstellung von Schaum.

ten Luftblasen bestehen. Ihre Rohdichten liegen zwischen 400 und
1800 kg/m?; sie gehdren damit zu den Leichtbetonen. Nicht so in der
Schweiz, denn gemass Norm SIA 162 haben Leichtbetone zwar
Rohdichten unter 2000 kg/m?®, sie werden aber «ganz oder teilweise
unter Verwendung von Leichtzuschlagstoffen hergestellt». Schaum-
betone sind in der Schweiz nicht normiert.

Schaumbetone werden auch Schaumporenbetone, Porenleichtbe-
tone, Zellenleichtbetone oder rheoplastische Leichtbetone genannt.
Zusammen mit den Gasbetonen, deren Poren durch chemische
Reaktionen zwischen Treib- und Bindemitteln bei hdheren Tempera-
turen erzeugt werden, gehoren sie zu den Porenbetonen.

Wahrend Schaumbetone beispielsweise in den Niederlanden relativ
haufig verwendet werden [1-4], konnten sie sich bisher in der
Schweiz nicht in grésserem Umfang durchsetzen. Zu Unrecht, denn
die Kombination von niedriger Dichte und Druckfestigkeit (0,5 bis
10 N/mm?) mit guten thermischen und akustischen Isoliereigenschaf-
ten sowie guter Pump- und Verarbeitbarkeit ergibt einen Werkstoff
mit vielfaltigen interessanten Einsatzmoglichkeiten.

Schaumbetondichte trocken
360 kg/m® 760 kg/m® 1180 kg/m® 1550 kg/m®

Schaumbetondichte feucht 500 kg/m® 900 kg/m® 1300 kg/m® 1700 kg/m?

Zement 300 kg/m® 320 kg/m® 360 kg/m® 400 kg/m?
Sand - 420 kg/m®* 780 kg/m® 1130 kg/m?
W/Z-Wert von Basismischung  0,5-0,6 (,5-0,6 0,5-0,6 0,5-0,6
Luftgehalt 78 % 62 % 45 % 28 %

Tabelle 1 Maogliche Zusammensetzungen von Schaumbetonen [5].



3 Die Bestandteile von Schaumbetonen

Schaumbetone werden dadurch erzeugt, dass ein berechnetes Volu-
men an vorgeformtem Schaum zu einer Zementpaste oder einer
Mortelmischung gegeben wird. Der Schaum kann beispielsweise
durch einen transportablen Schaumgenerator hergestellt werden,
der lediglich einen Wasseranschluss mit 2 bar Druck bendtigt.

Die Schaummittel sind Proteinhydrolysate oder synthetische Ten-
side. Sie werden als Konzentrate angeliefert. Im Schaumgenerator
werden sie im Verhaltnis 1:30 bis 1 :60 mit Wasser verdunnt und mit
Luft vermischt. Die Schaume weisen Dichten um 25 bis 80 kg/m? auf.
Wichtig ist, dass sie die chemischen und physikalischen Krafte
aushalten, die wahrend des Mischens, des Einbringens und der
Verfestigung des Betons auf sie wirken.

Die British Cement Association (BCA) empfiehlt, Schaumbetone mit
Trockenrohdichten unterhalb 600 kg/m*® aus Wasser, Zement und
Schaum allein herzustellen; maglich ist auch der Zusatz von etwas
Flugasche. Hohere Dichten werden durch die Zugabe von Sand mit
maximal 5 mm Grosstkorn erreicht, wobei feinerer Sand (0-2 mm) zu
grosseren Festigkeiten fuhrt [5]. Brechsand erhoht die Druckfestig-
keit ebenfalls, ein Effekt, der sich zudem durch Zugabe von Micro-
silica, etwa 15 % Sand 0/6 mm oder mehr Zement erzielen lasst [6].

In Tabelle 1 sind einige typische Schaumbetonzusammensetzungen
enthalten. Auffallend sind die relativ hohen Wasserzementwerte.
Dadurch wird verhindert, dass die Schaume kollabieren, weil die

Zugabe von Schaum zum Mértel im Fahrmischer.



4 Basismortel ihnen Wasser entziehen. Als Bindemittel eignen sich
ubliche Portlandzemente, meist in Mengen zwischen 300 und
400 kg/m®. Hochwertige Portlandzemente mit hoher Anfangsfestig-
keit sollen zu hoheren Druckfestigkeiten fihren [2].

Zusatzmittel wie Verflussiger, Verzogerer oder Beschleuniger flr
Betone eignen sich auch fur Schaumbetone. Es muss allerdings
darauf geachtet werden, dass sie sich mit dem Schaumbildner
chemisch vertragen. Spezielle Stabilisatoren vermindern die Gefahr
eines Luftverlustes wahrend der Herstellung und der Verarbeitung
von Schaumbetonen. Bei Bauteilen, die permanent Wasser ausge-
setzt sind, wird die Verwendung eines Hydrophobierungsmittels
empfohlen.

Durch die Zugabe von Fasern — haufig verwendet werden Stahl-
sowie alkalibestandige oder kunststoffbeschichtete Glasfasern [7] —
lassen sich Rissbildungen bei Schaumbetonteilen betrachtlich redu-
zieren; zudem nehmen die Druckfestigkeiten wenig und die Biege-
zugfestigkeiten betrachtlich zu [8].

Eigenschaften von Schaumbeton

Luftblasen, deren Durchmesser grosstenteils zwischen 0,2 und
0,5 mm liegen, beanspruchen 30 bis 80 % des Volumens von
Schaumbetonen (siehe Tab. 7). Ihr Anteil am Gesamtvolumen
bestimmt weitgehend die Rohdichte, und diese kann zwischen sehr
weiten Grenzen — 400 bis 1800 kg/m® — variieren. Die Beschreibung
der physikalischen Eigenschaften von Schaumbetonen ist deshalb
ein schwieriges Unterfangen. Dies ist auch aus Tabelle 2 ersichtlich,
in der die Druckfestigkeit, der Elastizitatsmodul, die Warmeleitfahig-
keit und das Schwindmass von Schaumbetonen in Abhangigkeit von
den Trockenrohdichten aufgelistet sind.

Zu den wichtigen physikalischen Eigenschaften von Schaumbetonen
gehoren:

Trockendichte Druckfestigkeit E-Modul Warme- Schwindmass
leitfahigkeit
(kg/m?) (N/mm?) (kN/mm?) (W/mK) (%)
400 0,5- 1,0 0,8- 1,0 0,10 0,30-0,35
600 1,0- 1,5 1,0- 1,5 0,11 0,22-0,25
800 1,5- 2,0 2,0- 2,5 0,17-0,23 0,20-0,22
1000 2,5~ 3,0 2,5- 3,0 0,23-0,30 0,15-0,18
1200 4,5~ 55 3,5- 4,0 0,38-0,42 0,09-0,11
1400 6,0— 8,0 5,0- 6,0 0,50-0,55 0,07-0,09
1600 75100 10,0-12,0 0,62-0,66 0,06-0,07

Tabelle 2 Einige typische Eigenschaften von Schaumbetonen [5].



Vertillen von Hohlrdumen unter der zukinftigen Fahrbahnplatte auf einer Briicke in Lausanne.

niedrige Druckfestigkeiten (0,5 bis 10 N/mm?) [5]
niedrige E-Module (0,8 bis 12 kN/mm?) [5]
niedrige Warmeleitzahlen (0,1 bis 0,7 W/mK) [5]
relativ grosse Schwindmasse (0,1 bis 0,4 %) [5]
gute Frostbestandigkeit [9]

Schaumbetone sind gegenulber Feuchtigkeitseinflissen stabil, neh-
men aber leicht Wasser auf, wenn sie kein Hydrophobierungsmittel
enthalten. lhre grosse Porositat bewirkt, dass Carbonatisierungspro-
zesse relativ schnell ablaufen: An Schaumbetonen mit Dichten zwi-
schen 500 und 800 kg/m® wurden nach zwei Jahren Carbonatisie-
rungstiefen zwischen 60 und 25 mm gemessen [2].

Herstellung und Einbau von Schaumbeton

Schaumbetone lassen sich auf verschiedene Arten herstellen. Das
folgende Verfahren basiert auf den Vorschriften eines Schaummittel-
anbieters, der auch einfache Schaumgeneratoren verkauft [6]: Im
Betonwerk werden Sand und Zement trocken gemischt, mit der
berechneten Wassermenge und einem Stabilisierungs- und Hydro-
phobierungsmittel (0,2 % des Zementgewichts) sowie gegebenen-
falls weiteren Zusatzmitteln (Superverflussiger fur flussige Konsi-
stenz, Verzogerer bei Aussentemperaturen uber 20 °C) gemischt.
Mit Vorteil wird anschliessend bereits ein Viertel der vorgesehenen
Schaummenge zum Mortel gegeben. Der Rest des Schaums wird



© auf der Baustelle beigefugt. Vor dem Einbau muss unbedingt gent-
gend aufgemischt werden.
Erhaltlich sind auch Anlagen fur die Herstellung von Schaumbetonen
auf Baustellen. Beispiele sind spezielle Mischeinheiten, die aus
Mortel und Schaum bis zu 10 m® Schaumbeton pro Charge produzie-
ren, oder Anlagen, in denen Schaumbeton kontinuierlich erzeugt
wird, indem die Strome der Basismischung und des Schaums verei-
nigt und intensiv gemischt werden [2].

Die Konsistenz von frischen Schaumbetonen ist sehr weich. Deshalb
sind beim Transport wasserdichte Behalter zu verwenden. Schaum-
betone lassen sich mit Rutschen, Rohren oder dichten Krankubeln
einbauen. Sie konnen auch gepumpt werden, am besten mit Schnek-
ken-, Russel- oder Rockpumpen; Flachschieberpumpen eignen sich
nicht. Die Einfullhéhe sollte 50 cm nicht Ubersteigen, und Verdichtun-
gen mit Vibratoren sind zu unterlassen (teilweise Zerstorung der
Luftporen). Nachbehandlungen sind nur bei extremen Witterungsver-
haltnissen notwendig.

Bei volumindsen Schaumbetonanwendungen ist zu berucksichtigen,
dass wahrend der Hydratation betrachtliche Temperaturerhbhungen
auftreten konnen [2]. Schichtstarken von Uber einem halben Meter
sollten in mehreren Lagen betoniert werden. Damit nicht Porenverlu-
ste durch Storung von Lagen im Grunzustand auftreten, muss die
oberste Schicht vor dem Erstarrungsbeginn der untersten Lage
eingebracht werden [6].

Schaumbeton lasst sich direkt vom Mischfahrzeug aus einbauen.



'/ Anwendungen von Schaumbetonen

Eigenschaften wie niedrige Dichte, gute Fliessfahigkeit, gute Warme-

und Schallisolation sowie hoher Feuerwiderstand er6ffnen Schaum-

betonen zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten. Einige wichtige Bei-

spiele sind [6]:

® | eichte, warmedammende Ausgleichs- und Schutzschichten auf
Decken und Dachern. Dank der Pumpfahigkeit gelangt der Beton
auch an Orte, die mit anderen Baustoffen nur schwer zuganglich
sind, was vor allem bei Altbausanierungen geschatzt wird.

® Warmedammschichten im Hoch- und Tiefbau: Unterbauten von
Stallbéden, Wintergarten und beheizten Schwimmbadern, Frost-
schutzschichten unter Fahrbahnen.

e Verfullmasse fur Leitungskanéle, Arbeits- und Baugruben, da
Schaumbetone von selbst in Vertiefungen hineinfliessen und nicht
lagenweise eingebracht und verdichtet werden mussen wie Erd-
baustoffe. lhre Tragfahigkeit ist mit derjenigen von gewachsenen
Boden vergleichbar und damit ausreichend. Schaumbetone, kon-
nen mit Pickel oder Abbauhammer wieder leicht entfernt werden.
Sie eignen sich deshalb auch zur sicheren Fixierung von erdver-
legten Rohrleitungen durch Umhullung.

@ Auffullen von ausser Betrieb gesetzten Kanalisationsleitungen,
erdverlegten Oltanks, Kellern und Bunkern, wenn Wert auf hohl-
raumfreie Verfullungen gelegt wird. Schaumbetone lassen sich so
fliessfahig herstellen, dass bis zu 100 m lange Kanalabschnitte
vollstandig aufgefullt werden konnen, wenn die geometrischen
Verhaltnisse (Durchmesser, Gefalle) gunstig sind.

In den Niederlanden hat sich Schaumbeton auch als Ersatz von
Bodenmaterial bewahrt, besonders wenn dieses weich ist [2—4]. Da
das Gewicht des Schaumbetons (Rohdichte etwa 600 kg/m®) und der
darauf aufgebauten Konstruktionen (Strassen, Eisenbahnlinien,
Gebaude) mit dem Gewicht des ausgebauten Bodenmaterials ver-
gleichbar sind, finden nur minime Setzungen statt. Als leichte Trag-
schicht mit hoher Entwasserungskapazitat (Darcy-Permeabilitat
30 cm/Std.) eignet sich Schaumbeton mit einer Rohdichte um
650 kg/m®. Durch Uberdecken der Schaumbetonlage mit Kies oder
kinstlichem Rasen lassen sich damit Landhockey-, Fussball- und
Tennisfelder anlegen [4].
Erwahnenswert ist auch, dass sich eine deutsche Firma auf den Bau
von Hausern mit Schaumbetonelementen spezialisiert hat. Zehntau-
sende von Wohneinheiten, aber auch Schulen, Spitaler und Indu-
striebauten wurden in Afrika, Stdostasien und Studamerika mit Pro-
dukten und Technologien dieses Unternehmens erstellt.

Kurt Hermann
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