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Verhalten in Einklang zu bringen. Mit
anderen Worten: Wir streben nach einer
humanen, kulturellen, Okologischen
Welt, in welcher sich mit moglichst
wenig Staat eine liberale Marktwirt-
schaft entfalten kann.

Fiir den STA als Verein und seine Mit-
glieder sollte diese Leitidee Entschei-
dungshilfe sein. Fiir die nun laufenden,
eingangs erwdhnten Gesetzesvorlagen
bestimmen wir die Vorgaben leider
nicht. Um uns dem fremdbestimmten
Zugzwang zu entziehen, miissen wir
aktiv werden, um unsere Zielsetzungen
einzubringen. Dabei miissen wir unse-
ren abgehobenen Standort aufgeben,

uns auf den politischen Marktplatz be-
geben und uns mit Gleichdenkenden so-
lidarisieren.

Alles bleibt Theorie, wenn sich in unse-
ren Kopfen nichts dndert. Als erstes
miissen wir uns vom einseitig fachori-
entierten Denken 16sen und uns mit un-
ternehmerischem Engagement als Teil
eines hirter werdenden Marktes be-
greifen. Die Alchimie, bei der unsere
gute Leistung automatisch in Gold ver-
wandelt wurde, gibt es nicht mehr. Es
gilt, eine Synergie von geistes- und
naturwissenschaftlichem Engagement
und unternehmerischem Denken zu er-
reichen. Dabei ist Tradiertes zu hinter-

Industrieabfall als Zuschlagstoff

Herstellung und Eigenschaften von konstruktivem Leichtbeton mit

Zuschlagstoff aus Flugasche

In osteuropdéischen Léndern bildet die Entsorgung von Industrieabfall ge-
waltige Probleme in bezug auf die gesamte Umwelt. Beim Verbrennen
von Braunkohle in thermischen Kraftwerken entstehen grosse Mengen
feiner Flugasche, die man entsorgen muss. Die Idee von Verarbeitung
der Flugasche als leichten Zuschlagstoff fir Beton ist nicht neu; schon seit
den sechziger Jahren beschdftigt dieses Problem eine Reihe von ver-
schiedenen Forschungsinstituten. Es ist zugleich ein 6konomisches Pro-
blem; kiinstliche Zuschlagstoffe ergéinzen den Mangel an natirlichen Zu-
schlagstoffen und werden durch diese ersetzt.

Agloporit-Herstellung
und -Eigenschaften

In technischer Hinsicht bedeutet die
Verwendung der Flugasche als Zu-
schlagstoff vor allem eine Reduktion

VON JIRI ADAMEK, BRNO,
TSCHECHISCHE REPUBLIK

des Eigengewichtes der Betonkon-
struktion um 20 bis 30% . Diese Verrin-
gerung wirkt sich besonders dort aus,
wo das Eigengewicht den grossten Teil
der Gesamtbelastung bildet. Diese
Gewichtsvorteile bringen automatisch
grossere Spannweiten mit sich, was dem
Leichtbeton gute Ausniitzung sowie
neue Moglichkeiten in der Bauindustrie
gewihrleistet.

Ende der sechziger Jahre wurde in den
USA eine Lizenz zur Herstellung von
neuem porosem Zuschlagstoff, genannt
Agloporit, gekauft. Der Herstellungs-
prozess besteht darin, dass man aus
Flugasche, Ton und Staubkohle mit
Beigabe von Wasser eine Mischung bil-

2

det, die man zwischen zwei horizonta-
len Walzen durchpresst. Auf diese
Weise entstehen aus dieser Masse lange
trapezformige Stiicke.

Unterhalb der Walzenanlage zerfallen
sie in einem Trichter in eine Menge klei-
nerer Teile, und von hier gelangen ein-
zelne Stiicke auf ein Kettenforderband,
wo die brennbaren Teile der Flugasche
sowie Staubkohle mittels Gasbrenner
geziindet werden. Durch langsame Be-
wegungen des Forderbandes kommt die
ganze Schicht zum Ausbrennen. Die
Brenntemperatur bewegt sich zwischen
900 und 1100 °C. Ausgebrannte Stiicke
werden im Trichter des Bechers zuerst
gebrochen und dann sortiert auf Frak-
tionen von 1,5/4 mm, 4/8 mm und 8/16,
eventuell 16/22 mm (Bild 1).

Von den Eigenschaften des Aglopori-
tes Fraktion 8/16 mm sind als wichtigste
zu nennen: das Schiittgewicht von 550
bis 830 kg/m?, Rohdichte des Korns von
1010 bis 1500 kg/m?, Saugfahigkeit
15-38% der Rohdichte und Festigkeit
beim Zusammendriicken (Probekor-

fragen und mit Kreativitdt neue Losun-
gen anzustreben. Auf den Vorwurf, wir
bauten zu teuer, sind konkrete Antwor-
ten zu finden. Der Markt wird uns dies
honorieren. Diese neue Rolle als unter-
nehmerisch denkende Architekten und
Ingenieure setzt fachliche Kompetenz
und die Bereitschaft, grossere Verant-
wortung zu libernehmen, voraus. Diese
werden nur erreicht durch permanente
fachliche Weiterbildung und ein breites,
kulturell-gesellschaftliches Denken. So
konnen wir an dieser sich verdndernden
Welt mitgestalten.

Hans Zwimpfer

per-Zylinder Durchmesser: 150 mm)
1,5 bis 5,2 N/mm’.

Eigenschaften des Leichtbetons,
hergestellt aus Agloporit

Konstruktivbeton aus kiinstlichem
pordsem Zuschlagstoff, genannt Aglo-
porit, gilt als neuer Baustoff. Seine tech-
nische und 6konomische Bedeutung fiir
die Bauwirtschaft basiert auf neuen Er-
kenntnissen und Forschungsarbeiten ei-
niger Wissenschafts- und Forschungsin-
stitute in der Tschechischen Republik.
Die Resultate zeigen eindeutig, dass
dieser Konstruktivbeton der passende
Baustoff vor allem fiir die tragenden
Konstruktionenist und dass man ihn mit
Recht als Baustoff der Zukunft nennen
darf. Durch das geringe Interesse der
Hochstorgane in der ehemaligen CSFR
bei der Losung von ernsthaften dkolo-
gischen Problemen in den siebziger und
achtziger Jahren sind leider die Be-
mithungen um die Verwendung dieses
neuen Baustoffes in der Bauwirtschaft
gebremst worden. Erst jetzt, bei der
Entstehung der neuen Tschechischen
Republik und der Annaherung an die
westeuropéischen Industrienationen ist
zu hoffen, dass die Entwicklung und ein
vermehrter Gebrauch von Leichtbeton
mit Zuschlagstoff aus Flugasche be-
schleunigt werden.

Bei der Projektierung und dem Entwurf
neuer Konstruktionen ist es unentbehr-
lich, immer wieder Vergleiche zu ziehen
sowie Vor- und Nachteile gegeniiber
dem Beton aus natiirlichem Zuschlag-
stoff anzustellen. Wichtigstes Ver-
gleichskriterium ist der Wiirfeldruckfe-
stigkeit-Probekorper (Wiirfel 15 cm
Kantenldnge). Bei allen Vergleichen ist
immer zu beriicksichtigen, dass es sich
um zwei verschiedene Betonsorten mit
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oS
Fraktion 1,5/4 mm
Bild 1. Verschiedene Fraktionen der Zuschlagstoffe

der gleichen
handelt.

Wiirfeldruckfestigkeit

Wiirfeldruckfestigkeit
und Rohdichte

Wiirfeldruckfestigkeit und Rohdichte
sind die zwei wichtigsten Kriterien bei
der Beurteilung des Leichtbetons, und
sie spiegeln mogliche konstruktive und
Okonomische Vorteile seiner Verwen-
dung wider. Die niedrigere Rohdichte
des Leichtbetons aus Agloporit (1800—
1850 kg/m®) bedeutet eine Reduktion
von 20-25% im Vergleich mit Beton aus
natiirlichem Zuschlagstoff; die Wiirfel-
druckfestigkeit betragt 20 bis 50 N/mm?.
Diese Verringerung spiegelt sich vor
allem im geringeren Gewicht der kon-
struktiven Elemente aus Leichtbeton
bei gleichen Abmessungen wider oder
bietet die Mdoglichkeit von grosseren
Dimensionen bzw. Spannweiten bei
gleichem Raumgewicht. Diese Erspar-
nisse sind am markantesten bei Kon-
struktionen, wo das Eigengewicht den
wesentlichen Anteil am Gesamtgewicht
der ganzen Konstruktion ausmacht.

Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit ist als weiteres, wich-
tiges Kriterium bei der Beurteilung des
Leichtbetons mit porosem Zuschlag-
stoff in bezug auf die Verwendung fir
verschiedene Bauelemente zu nennen.
Je nach der Priifmethode unterscheiden
WIT:

[] Zugfestigkeit: beim zentrischen (rei-
nen) Zug, Probekorper Prismen oder
Zylinder, Bezeichnung R,

[] Zugfestigkeit: beim Querzug, Spalt-
versuche auf Probekoérpern, Wiirfel
oder Zylinder, Bezeichnung R,

[ Biegezugfestigkeit: Biegeversuche,
Probekorper Prismen, Bezeichnung Ry,,¢

Fiir den Vergleich der Zugfestigkeiten
sowie der Wiirfeldruckfestigkeit ist es
notwendig, theoretische, oder besser
gesagt empirische Beziehungen festzu-
legen. Fiir die Beziehung zwischen der
Zugfestigkeit beim zentrischen Zug
und der Wiirfeldruckfestigkeit gilt fiir
Leichtbeton empirisch:

Ry, = 0,433 R, % (1)

Gemdss den an der TH Brno gewonne-
nen Ergebnisse resultiert:

R;, = (0,48-0,0003 Ry). R,%% @)

Zwischen der Zugfestigkeit beim Quer-
zug Ry, fiir Leichtbeton und der Wiir-
feldruckfestigkeit R, gilt eine Bezie-
hung:

IR = (0,9 IR 3)
Die Biegezugfestigkeit R, wurde mit
Priifversuchen auf quadratischen Bal-
ken mit 2 Lasten in /5 der Stiitzweite
festgelegt. Fiir Leichtbeton wird (empi-
risch) zwischen der Biegezugfestigkeit

und Wirfeldruckfestigkeit folgende
Beziehung empfohlen:
Ry = 0,988 Ry 4)

Die Werte der Biegezugfestigkeit fiir
Leichtbeton mit Agloporit liegen bei
den Priifversuchen der TH Brno etwas
niedriger:

Ry = 0,8 R, (5)
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Bild 2. Abhdngigkeit zwischen Elastizitatsmodul, Rohdichte und Wiirfeldruck-
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Elastizitatsmodul

Der Elastizititsmodul des Leichtbe-
tons ist vor allem von der Wiirfeldruck-
festigkeit und der Rohdichte abhangig.
Er ist niedriger als beim Beton mit
natiirlichen Zuschlagstoff mit derselben
Wiirfeldruckfestigkeit. Die Werte der
Elastizitdtsmoduli des Leichtbetons be-
wegen sich zwischen '/; bis */; der Werte
des Betons mit nattirlichen Zuschlag-
stoff.

Den experimentell festgelegten Werten
fiir Elastizititsmoduli des Leichtbetons
aus Agloporit entspricht am besten fol-
gende empirische Beziehung:

1B = 1265 ~ o 7= IRy ©)

wobel bedeutet:

— E, Rechenwert des Elastizititsmo-
duls in N/mm?>
— py, Rohdichte des Leichtbetons in

kg/m?
- R, Wiirfeldruckfestigkeit des
Leichtbetons in N/mm?

Die Abhingigkeit zwischen dem Elasti-
zitatsmodul, der Rohdichte und der
Wiirfeldruckfestigkeit vom Leichtbe-
ton ist im Bild 2 dargestellt.

Auf dem Bild sind gewonnene Grenz-
werte von verschiedenen Forschungsin-
stituten in Deutschland und Grossbri-
tannien fiir Leichtbeton aus expandier-
tem Ton, Bldhschiefer und Schlacken-
bims dargestellt. Unsere Resultate (TH
Brno), auf dem Bild als Punktemenge
dargestellt, zeigen, dass sie sich durch-
aus in diesen Grenzwerten bewegen.

Niedrige Werte der Elastizitdtsmoduli
(um 25-30% ) wirken sich in grosseren
Verformungen als beim Beton mit
natiirlichem Zuschlagstoff aus. Bei der
Konstruktion bedeutet es in Druckglie-
dern (z. B. Stiitzen) grossere Zusam-
mendriickung oder bei den Biegeele-
menten grossere Durchbiegungen.
Diese Tatsachen sind bei der Projektie-
rung und dem Entwurf der Konstruk-
tionen zu berticksichtigen.

Schwinden und Kriechen

Die Ursachen von Schwinden und Krie-
chen des Leichtbetons sowie Betons mit

natiirlichem Zuschlagstoff sind iden-
tisch, der Verlauf beim Beton mit pord-
sem Zuschlagstoff ist jedoch betrdcht-
lich von der Struktur des Leichtzu-
schlagstoffes beeinflusst. Das Schwind-
mass wird durch folgende Faktoren be-
einflusst:

— relative Feuchtigkeit und Tempera-
tur der Umgebung

— Bauteildicke

— Zusammensetzung
schung

— Artdes porosen Zuschlagstoffes und
die Korngrosse

der Betonmi-

— Zementart und Zementmenge

— Wasser/Zement Faktor

— Inneren Spannungszustand des Bau-
teiles
Alter des Betons im Zeitpunkt der
Belastung

Das Schwindmass der Probekorper
(Prismen) aus Leichtbetonistin der An-
fangsphase kleiner als beim Beton aus
natiirlichem Zuschlagstoff. Diese Er-
scheinung wird durch den hoheren
Wasserinhalt in der Struktur des Leicht-
betons, vor allem im pordsen Korn des
Zuschlagstoffes verursacht. Erst nach
einer gewissen Zeitspanne von etwa 100
bis 300 Tagen entspricht das Schwind-
mass von Leichtbeton ungefdhr dem
Schwindmass von Normalbeton, da-
nach nimmt es sogar noch zu.

Das Kriechen ist im allgemeinen beim
Leichtbeton um 30 bis 50% grosser im
Vergleich mit Beton aus natiirlichem
Zuschlagstoff. Diese Tatsache ist er-
klarbar durch den kleineren Wider-
stand der Struktur aus Leichtbeton ge-
geniiber dusserer Beanspruchung der
Konstruktion.

Realisation aus Leichtbeton-
Agloporit

Erkenntnisse, die durch experimentelle
Forschung gewonnen wurden, konnten
dann in der Praxis Anwendung finden,
vor allem bei Bauten mit experimentel-
lem Charakter. Schon im Jahre 1972 ist
in Prag-Maniny ein Experimentalbau
aus Leichtbeton-Agloporit gebaut wor-
den. Die vertikalen sowie horizontalen

Bauelemente des Trédgergerippes wur-
den aus Leichtbeton LB 25 gebildet.
Der Umfassungsmantel besteht aus
mehreren Schichten, und zwar aus Ag-
loporitbeton, Polystyrenplatten als
Warmeisolation und aus tragendem
Mauerwerk.

Die Wérme- und Feuchtigkeitsverhalt-
nisse im Objekt wurden verfolgt und
ausgewertet. Ahnlich sind in Ostrava
ein fiinfstockiges Verwaltungsgebdude
eines Forschungsinstitutes und ein Re-
chenzentrum gebaut worden. In beiden
Féllen bestand die Konstruktion aus
Ortbeton oder vorgefertigten Elemen-
ten aus Leichtbeton-Agloporit und
Schlackenbims.

In Olomouc entstand aus Leichtbeton-
Agloporit ein Verwaltungsgebdude
einer Firma, die sich mit Fertigteilbau-
weise fiir Wohn- und Industriebauten
befasst.

Im weiteren findet Leichtbeton breite
Verwendung bei Umbauten und Re-
konstruktionen, besonders dort, wo die
Vorteile des niedrigeren Raumgewich-
tes von Vorteil sind.

Schlussbemerkung

Der konstruktive Leichtbeton aus
kiinstlichem porosem Zuschlagstoff
kann in der Zukunft auf breiter Basis
seinen Platz sowie Verbreitung in der
Bauindustrie durchaus finden.

Bei statischen und konstruktiven Lo-
sungen muss man bei der Berechnung
und dem Entwurf von einer neuen Phi-
losophie ausgehen, so dass man alle spe-
zifischen Eigenschaften des neuen Bau-
stoffes ausnutzt und dabei alle Bedin-
gungen und die Zweckmaéssigkeit der
entsprechenden Bauwerke erfiillt.

Adresse des Verfassers: Jiri Adamek, dipl.
Ing., Gorazdova 6, 60200 Brno. Tschechische
Republik.
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