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DAS WERK

TECHNISCHE MITTEILUNGEN

ELFTES HEFT - NOVEMBER 1927 - NACHDRUCK VERBOTEN

DER ZELLENBETON, EIN NEUES BAU- UND ISOLIERMATERIAL

VON J. GREUTERT, ZURICH

Der Beton findet im Hoch- und Tiefbau stets vermehrte
Verwendung, sei es als Stampf- oder Gussheton, mit
oder ohne Armierung. Diese Bevorzugung ist infolge
der Zuverliissigkeit, der Soliditit, der beliebigen Form-
barkeit und der billigen Verarbeitungsmoglichkeit die-
ses Materials gewiss herechtigt, besonders im Tief- und
industriellen Iochbau, wo es sich meist um Bauteile
mit hoher Druck- und Zugbeanspruchung handelt. Bei
solchen Objekten fallen die unangenehmen Eigenschaf-
ten des Betons, wie schlechte Schall- und Wérme-Iso-
lierung, weniger ins Gewicht, zum mindesten sind sie
nicht ausschlaggebend.

Beim allgemeinen Hochbau wund speziell beim Woh-
nungshau dagegen treten diese Nachteile ungleich stir-
ker in Erscheinung, da sich inshesondere die Miingel
des reinen Betons in bezug auf Wirme- und Schall-
Isolierung viel stirker auswirken. Ohne das Anbringen
einer speziellen Tsolierung sind solche Wohnh#user
fast unbewohnbar, wihrenddem anderseits eine Isolie-
rung, die nicht gleichzeitig ein Bauelement darstellt,
den Betonbau ganz erheblich verteuert, sodass er sich
kaum billiger stellt als die frither allgemein {ibliche
Backsteinbauweise. Ausserdem sind die Schalungs-
kosten zu hoch, wenn nicht gleichartige Hiuser serien-

Abb. 1. Zellenbeton-Mischmaschine.

weise mit der gleichen Schalung hergestellt werden
konnen.

Versuche, mit hohlen Betonblécken bhesser isolierendes
Mauerwerk zu erstellen, schlugen deshall fehl, weil
die Hohlriume so gross wurden, dass die darin befind-
liche Luft infolge der Temperaturunterschiede in Be-
wegung kam, wodurch die Luft-Isolierung versagte, da
bekanntlich nur ruhende Luft ein schlechter Wirme-
leiter ist.

Bessere Resultate
Bauelemente, bei denen an Sielle von Kies und Sand
leichtere Zuschlagstoffe, wie Kohlenschlacken, Losche,
Bimskies, Hochofenschlacken usw. verwendet wurden.
Mauern, die mit solchen Fiillstoffen allein, ohne Sand-
heimischung, betoniert wurden, zeitigten gleichfalls gute
Isolierresultate. Aber alle diese Zuschlagstoffe muss-
ten, mit Ausnahme der Kohlenschlacke, importiert wer-
den, wodurch sie zu teuer wurden. Kohlenschlacke, die
vor der Elektrifikation unserer Bahnen in geniigenden
Quantititen billig zu haben war, ist heute fast nicht
mehr erhiltlich, oder nur noch zu iibersetzten Preisen.
Zudem ist die Schlacke, wenn sie schweflelhaltig ist,
den damit in Beriihrung kommenden Eisenteilen sehr
gefihrlich. Formsteine aus Tuffsandbeton sind zu wenig
pords, weshallh sie ungeniigend isolieren.
Nachdem die FForschung einwandfrei festge-
stellt hatte, dass nur Bauelemente mit mog-
lichst kleinen, in sich abgeschlossenen, Luft-
zellen eine gute Warme- und Schall-Isolier-
fihigkeit besitzen, wurden Versuche gemacht,
Beton, bezw. Zementméortel so mit kleinen
Luftzellen zu durchsetzen, dass er als iso-
lierendes Baumaterial angesprochen werden
kann. Vor ungefihr 10 Jahren wurde aus
Amerika berichtet, dass es gelungen sei,
Zementbrei dadurch zum »Aufgehen« zu
bringen, dass demselben Aluminiumpulver
beigemischt werde. Tatsiichlich entwickelt
sich in diesem Gemisch Wasserstoffgas, das
den Zementmortel so auftreibt, dass er nach
dem Abbinden des Zementes von zahllosen
Gaszellen durchsetzt ist. Die Herstellung
dieses »Gasbeton«
stellte sich aber so teuer, dass es praktisch
keine Verwendung finden konnte.

Spiter wurde zu Herstellung von Gasbeton
noch eine andere Methode bekannt, die darin

ergaben fabrikmiissig hergestellte

genannten Produktes



besteht, dass man aus Portland-
zement, gemahlenem Schiefer-
kalk und einem geringen Alumi-
niumpulver-Zusatz mit Wasser
einen Brei anriihrt, wobei sich
ein Gas entwickelt, das die
Mortelmasse zum Aufschiumen
bringt. Nach dem Erstarren ist
der Mortel zu porosem Beton ge-
worden. Solcher Gasbeton hat
jedoch den Nachteil, dass es
schwer ist, die Mischung zu
variieren, d. h. nach Belieben
einen leichtern oder schwereren
Beton herzustellen. Er wird ge-
wohnlich mit einem Raumge-
wicht von 700 kg pro Kubik-
meter hergestbllt und weist nach
28tigiger Lagerung eine Druck-
festigkeit von zirka 25 kg/cm?
auf. DieVerwendung dieses Gas-
betons kann nur da wirtschaft-
lich sein, wo Schieferkalk zu
billigem Preis vorhanden ist.
Als gliicklichste Lisung des
Problems im allgemeinen darf wohl die aus jahrelangen
Versuchen resultierende Methode des diinischen Inge-
nieurs Erik Christian Bayer angesprochen werden, die
es ermoglicht, einen pordsen Leichtheton aut einfache und
zuverldssige Weise herzustellen. Das nach diesem Ver-
fahren erzielte Produkt hat den bezeichnenden Namen

Zellenbeton

und die fiir Fachleute unverkennbar grosse Bedeutung
der Erfindung rechtfertigt es durchaus, auf die Sache
niher einzutreten.

Der Fabrikationsgang ist kurz dargestellt folgender:

Abb. 2. Imnenansichi einer Zellenbetonfabrik mit Formen und zersiglen Blicken.

In einer Betonmischmaschine wird ein Zementbrei an-
gemacht, dem man je nach der zu fabrizierenden Quali-
tiit und grosseren oder geringeren Festigkeit des Betons
kein oder 1—3 Teile feinen Sandes beimischt. Gleich-
zeitig wird in einem angegliederten, speziellen Schaum-
bereitungs-Apparat mit einer Peitschvorrichtung ein
widerstandsfihiger und volumenbestindiger Schaum her-
gestellt. Dieser Schaum, von besonderer chemischen Zu-
sammensetzung, ist absolut neutral, greift deshalb keine
Metalle an und hat keinen nachteiligen Einfluss auf die
Erhiirtung des Zementes. Nach griindlicher Mischung
des Zementméortels wird der Schaum in die Misch-

maschine geblasen und dort innig mit dem

Abb. 3. Eine Zellenbeton-Bruchfliche, auf der die Struktur des Zellenbetons
mit den kleinen, voneinander getrennten Hohlriumen deutlich sichtbar ist.

Mortel vermischt. Natiirlich ist die genaue
Dosierung aller Materialien von grosster
Wichtigkeit fiir die Qualitit des Zellenbetons.
Die fertige Zellenbeton-Mischung wird durch
Kippen der Mischmaschine (Abb. 1) in grosse
Formkasten gegossen und dort mit einem
Spezialwerkzeug durchgearbeitet, um gros-
sere Lufthlasen zu verteilen. Nach dem Ab-
binden des Betons werden die Seitenwiinde
der Form entfernt und die Betonblécke mit
Biigel- oder Kreissiigen auf beliebige Formate
zerschnitten (Abb. 2). Sind die so erhaltenen
Formstiicke noch mehr erhiirtet, so werden
sie am Lager aufgestapelt und durch Nass-
haltung withrend 2—3 Wochen vor zu raschem
Austrocknen geschiitzt. Nach 6—8 Wochen
(bei Verwendung von hochwertigem Spezial-
zement in entsprechend kiirzerer Zeit) sind
die Zellenbetonplatten gebrauchstfertig.

Der Zellenbeton kann, je nach der Dosierung
der Rohmaterialien, in beliebigem Gewicht
von 250 bis 1200 kg pro Kubikmeter her-
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gestellt werden. Fiir Isolierungen, die zwischen bleibende
Doppelwandungen an Ort und Stelle gegossen werden,
kann das Raumgewicht des Zellenbetons sogar bis auf
nur 150 kg/m® reduziert werden.

Auf die Isolierfiihigkeit wurde der Zellenbeton in zahl-

reichen Untersuchungen von amtlichen Stellen in Kopen-
hagen, Stockholm, Miinchen und Ziirich gepriift, wobei
sich als Mittelwerte die in nachstehender Vergleichs-
tabelle angefiihrten Wiirmeleitzahlen ergahen:

Wiirmeleit-

Wandstiirke bei gleicher Isolierfihigkeit Gewicht
Material ) 3 zahl
M. 1:20 em €g m lo
Bester Korkstein . . . . . . . . . . . . | Mocmcememmemmmm e e 2,5 150 0,038
Zellenbeton fiir Isolierzwecke R EEEE R 3,4 300 0,053
Kieselgursteine . B o s sy i 6,0 440 0,09
Kieselgurmasse . SRR PR S 6,5 590 0,10
Zellenbeton fiir Bauplﬂtten ERGEEEE LR 9 700 0,13
Trockenes Holz . e 10 700 0,15
Zellenbeton fiir Dachplatten [ ——— . ] 900 0,19
Bimskiesplatten S 16 800 0,24
Zellenbeton fiir Bausteine e | 18 1100 0,26
Schlackenbetonplatten /22}. 2 % 1500 0,35
Backsteinmauerwerk . hﬂhﬁ!ﬁ.ﬂ!llﬂHmlkll i i 46 1750 0,65
Zementmortel - \\\‘\\\\\ N | 70 2000 1,00
Gewohnlicher Kiesbeton _ 84 2200 1,20
Abb. 4. Winde mit gleicher Isolierwirkung. -
Leicht-Zellenbeton, als Isoliermaterial fabriziert, tritt die monatelang in einem Wasserbassin schwammen,

bei Kilte-Isolierungen (Kiihlanlagen) in erfolgreichen
Wetthewerb mit Korkstein. Bei Isolierungen gegen
Wirmeverluste iibertrifft er sogar alle bis Leute ver-
wendeten mineralischen Isoliermaterialien, sowohl im
. Nutzeffekt als auch im Preis. Zellenbeton widersteht
allen Heissdampftemperaturen mit Leichtigkeit. In der
eidgen. Materialpriifungsanstalt wurde er wihrend 30
Minuten auf der Esse auf 800° C. erhitzt und darauf im
Wasser abgeschreckt. Die Feuerseite der Platte war
leicht angesintert und rissig, die Gegenseite dagegen
blieb unbeschidigt. Die Platte wurde etwas miirbe, be-
hielt jedoch den Zusammenhang. Eine weitere Probe
der gleichen Amtsstelle zeitigte folgendes Ergebnis:
Zellenbeton-Plattenstiicke wurden im Gasofen allseitig
einer Temperatur von 1000° C. ausgesetzt und hierauf
im Wasser abgeschreckt. Der Stein war allseitig an-
gesintert und gelblich, jedoch nicht zerfallen.

Die Wasseraufnahme des Zellenbetons ist im allgemei-
nen sehr gering, speziell die fetten Mischungen kénnen
nicht mehr Feuchtigkeit aufnehmen, als die diinnen
Zellenwiinde aufsaugen. Anderseits ist die Wasser-
abgabeféihigkeit so gross, dass leichte Zellenbetonsteine,

keine Gewichtszunahme aufwiesen und in dem iiber
dem Wasser liegenden Teil vollstindig trocken blieben.
Zellenbeton-Isoliersteine, die an sehr feuchten Stellen
verwendet werden, konnen iibrigens durch einen As-
phalt- oder Emulsion-Anstrich génzlich vor Wasserauf-
nahme geschiitzt werden.

Damit ist zum Teil auch schon die Frage der Irost-
bestindigkeit beantwortet, denn Steine mil geringer
Wasseraufnahme sind praktisch frosthestindig. Trotz-
dem wurden in Material-Priifungsanstalten verschiedene
Versuche angestellt. Beispielsweise wurden Zellen-
beton-Probekérper von 1100 kg Gewicht pro Kubik-
meter, Mischung 1 :25, zuerst wihrend 24 Siunden ins
Wasser gelegt, dann bei —10° C. zum Gefrieren ge-
bracht und hierauf in Wasser von -} 40° C. wieder
aufgetaut. Nach 25 maliger Wiederholung dieses Vor-
canges zeigten die Steine grisstenteils gar keine, teils
nur geringe Absplitterungen.

Die Druckfestigkeit des Zellenbetons nimmt mit stei-
gendem Eigengewicht zu. Das Festigkeitsverhaltnis bei
den verschiedenen Mischungen und spezifischen Ge-
wichten wird durch Abb. 5 veranschaulicht.
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Abb. 5. Druckfestigkeiten von Zellenbeton verschiedener Zusammensetzung.

Zellenbeton mit einem Gewicht von 250 bis 500 kg/m?

sollte demnach nur fiir Isolier- oder Fiillzwecke ohne -

statische Beanspruchung verwendet werden. Platten
von 500 his 1000 kg/m®* Eigengewicht kénnen unbedenk-
lich fiir unbelastete Zwischenwinde, fiir Hintermaue-
rungen, zum Ausmauern von Betonkonstruktionen und
zum Ausriegeln von Eisen- und Holz-Fachwerkbauten
Verwendung finden, wihrend Zellenbeton mit héherm
Bigengewicht den Druckbeanspruchungen heim Wohn-
hausbau durchwegs geniigen diirfte.

Einen interessanten Vergleich gestatten die Unter-
suchungen des Herrn Prof. 4. Bugge in Kopenhagen an
gleichartigen Versuchshiuschen aus verschiedenen Ma-
terialien, die den gleichen klimatischen Verhiltnissen
ausgesetzt sind. Das eine Hiiuschen hatte 20 em dicke
Mauern aus Zellenbetonsteinen von 1100 kg/m® Gewicht,
im Format 20 X 15 X 40 em; die Mauerflichen beid-
seitig ohne Verputz oder sonstige Oberflichenbehand-
lung. Die festgestellte Wirmeleitungszahl war 0,40. Das
andere Hiéuschen hatte eine 1'/, Stein starke Mauer, aus-

Abb. 6. Kiihlhaus Behr & Mathew in Hamburg (grisstes auf dem Kontinent).
Isolierung von 1700 m* Fussbiden und 4700 m* Sculen mitl Zellenbeton.
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Abb. 7. Flugzeughalle, 350 m* Aussenwand und 1700 m* Dach-
platten aus Zellenbeton auf Eisenbetonrippen.

Abb. 8. Erweiterung eines Brauhauses, 340 m®* Dach- und Wand-
platten aus Zellenbeton, 8 em stark, spez. Gewicht 0,7, bekleidet
mit Verputz auf Drahtgeflecht und Dachpappe.

sen aus hartgebrannten, innen aus mittelgebrannten
Backsteinen bestehend, beide Seiten verputzt. Festge-
stellte Wiirmeleitungszahl = 0,80.

Von besonderem Interesse diirfte auch der Hinweis auf
die vorziigliche Schalldimpfung des Zellenbetons sein,
die ungleich griosser ist, als beispielsweise bei
Schlacken- oder Bimskies-Platten. Versuche zu deren
zahlenmiissigen Bestimmung sind noch im Gange. Ge-

Armierter DeronKasttn

Asphalt-
Arabrich

Abb. 9. Fernheizungskanal mit Zellenbeton-Isolierung.

Abb. 10. Dinische Sojakuchenfabril A.S., Kopenhagen. 4 Oel-
kocher, isoliert mit 10 em Zellenbeton, spez. Gewicht 0,3, hinter
permanenter Eisenkappe an Ort und Stelle ausgegossen.

rade diese Eigenschaft pridestiniert eigentlich den
Zellenbeton-Stein oder -Guss zu Deckenisolierungen
und — in Verbindung mit einem Ueberzug fir die
Druckverteilung — fiir Linoleum-Unterlagen.

Als Feuerschutz fiir Holz- oder Eisenkonstruktionen
eignet sich der Zellenbeton zufolge seiner Wiirme-
isolierfithigkeit ganz besonders. Die rostschiitzenden
Eigenschaften des Materials beruhen auf seinem grossen
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Abb. 11. Auto-Garage, 20 cm Zellenbetonmauern.

Zemenigehalt. Versuche zeigien, dass Zellenbeton das
Eisen vor Rost mindestens ebenso gut schiitzt wie Be-
ton. Zellenbeton haftet auch gut am Eisen und kann
daher zur Herstellung von leichten, armierten Platten
fiir Diicher, Terrassen usw. verwendet werden, die
gegeniiber gewohnlichen, armierten Betonplatten noch
den Vorzug der Wiirme- und Schallisolierung aufweisen.
Die vorstehenden Bilder zeigen einige Beispiele der fast
universellen Verwendungsmdoglichkeit des Zellenbetons.
Ausser den bereits erwiihnten Vorteilen zeichnet sich
der Zellenbeton auch dadurch aus, dass er mit der Sige
beliebig zugeschnitten und deshalb fast ohne Abfall
verwendet werden kann. Er lisst sich ferner den je-
weiligen Anforderungen (Druckfestigkeit, Isolierfiihig-
keit) entsprechend herstellen, bei grisseren Austithrun-
gen im Bau selbst, was verbilligend wirkt. Da der Zel-
lenbeton leicht ist, kann er in grossern Formaten ohne
Aufzugsvorrichtungen verarbeitet werden Dass ein
Material, das wie Zellenbeton gleichzeitig Bau- und
Isolierstoft ist, gegeniiber der getrennten Verwendung

BUCHBESPRECHUNG

Kleinhiiuser. Das Resultat der Musterhaus-Aktion des
Schweiz. Verbandes zur Forderung des gemeinniitzigen
Wohnungsbaues (jetzt: Verband fiir Wohnungswesen und
Wohnungsreform), bearbeitet von Architekt H. Eberlé,
herausgegeben vom Neuland Verlag A. G., Ziirich.

Die unter Beiziehung des 1921 vom eidgendssischen Ar-
beitsamt gewithrten Kredites im Betrage von 200,000 Fr.
erstellten Bauten sind in Situationsplinen, Grundrissen,
Schnitten und Fassaden eingehend dargestellt und in Be-
zug auf Grundstiick und Raumflichen, Ausfithrungsart,
Baukosten und Mietzinsen niher erldutert. In einer Ta-
belle sind diese Angaben iibersichtlich zusammengefasst.
Was fehlt, ist eine Kritik der verschiedenen Siedelungs-

Abb. 12. Isolierung einer Terrasse iiber bewohnten Rdiwmen an
der Hadlaubstrasse in Ziivich. Zellenbeton 8 cm stark, mit spez.
Gewicht 0,3.

von Konstruktions- und Isoliermaterial Vorteile auf-
weist, liegt auf der Hand.

Hauptsiichlich in den nordischen Liindern Diinemark,
Schweden, Norwegen, Finnland gibt es zahlreiche Bei-
spiele von Zellenbeton-Ausfiithrungen der verschieden-
sten Art mit mehrjihriger Bewiihrungsfrist. Der Zellen-
beton wird gegenwiirtig, ausser in den meisten Liindern
Europas, auch in Nord- und Siidamerika und in Austra-
lien fabriziert. Die Fabrikations-Lizenz fiir die Schweiz
ist von drei bekannten IMirmen der Baubranche erwor-
ben und der Betrieb vorliufig in ciner Fabrik aufge-
nommen worden. Weitere Auskiinfte erteilt das Tech-
nische Bureau Jacq. Greutert, Ziirich 6.

arten, Grundrisstypen, Konstruktions- und Ausbauweisen.
Ausser diesen Musterhiiusern sind ja auch zahlreiche
Bauversuche in verschiedener Richtung bei den durch die
Stadt Ziirich erstellten Kleinwohnungsbauten gemacht
worden. Muster und Versuche sind nur von Wert, wenn
die erzielten Resultate nach Jahren der Erfahrung er-
forscht, zusammengestellt und verdffentlicht werden. Die
Erfahrungen der Bewohner, Verwalter und Eigentiimer in
dieser Richtung sind zu erfragen, zu vergleichen, zu ver-
arbeiten und aus dem gewonnenen Material Richtlinien,
vielleicht sogar Musterplidne, fiir die Zukunft aufzustel-
len. Eine dankbare Aufgabe fiir verschiedene Doktor-
arbeiten von Architekten. H, -N.

Die »Technischen Mitteilungen« werden in Verbindung mit der Redaktion des »Werk« redigiert von Ingenieur Max Hottinger
Parkring 49, Zirich 2. Einsendungen sind an ihn oder an die Redaktion zu richten.
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